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ABSTRAKSI

Kelancaran arus lalu lintas di persimpangan tergantung dari persimpangan

tersebut dalam melayani lalu lintas yang melintasinya. Tingkat pelayanan suatu

persimpangan dipengaruhi oleh faktor geometrik, faktor lalu lintas serta faktor

lampu pengatur lalu lintas.

Pada persimpangana Pingit disaat jam-jam sibuk terjadi penundaan yang

cukup lama, berdasarkan hasil analisis terhadap kapasitas dan tingkat pelayanan

pada simpang Pigit dengan standarisasi MKJI 1997 dihasilkan bahwa tingkat

pelayanan pada persimpangan Pingit masih sangat rendah. Kriteria hasil

perhitimgan tingkat kelayakan dapat dilihat pada tundaan simpang rata-rata . Hasil

perhitimgan tundaan simpang rata-rata menurut MKJI 1997 untuk simpang Pingit

sebesar 1,96 detik/smp.

Perbaikan tingkat pelayanan pada persimpangan Pingit dalam

menampung arus lalu lintas dilakukan dengan cara mengatur waktu siklus dan

meniadakan belok kiri langsung, sehingga diperoleh tingkat pelayanan pada

persimpangan Pingit dengan tundaan rata-rata simpang sebesar 1,67 detik/smp.



BAB I

PENDAHULUAN

1.1.Later Belakang

Simpang Pingit merupakan pertemuan dari 4 (empat) jalan yaitu jalan

Magelang, jalan Diponegoro, jalan Kyai Mojo, dan jalan Tentara Pelajar yang

merupakan daerah padat lalu lintas sehmgga sering terjadi kemacetan di Simpang

tersebut. Berbagai kendaraan seperti mobil pribadi, mobil penumpang, truk,

kendaraan roda dua, dan pejalan kaki sering melintas di persimpangan tersebut

sehingga mengakibatkan tundaan, kemacetan maupun kecelakaan.
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Gambar 1.1. Denah lokasi penelitian

Simpang Pingit merupakan daerah pusat perkantoran dan perdagangan

sehingga banyak sekali kegiatan masyarakat yang memanfaatkan persimpangan

tersebut. Di samping itu juga faktor pertumbuhan penduduk dan meningkatnya

kebutuhan masyarakat akan sarana transportasi di kota Yogyakarta yang menjadi

penyebab semakin padatnya kendaraan yang melewati Simpang Pingit tersebut.



Kawasan Simpang Pingit merupakan daerah yang padat aktifitasnya,

dimana Jalan Magelang sebagian besar adalah kawasan bisnis yang mayontas

pertokoan yang bergerak di bidang otomotif dan hiburan. Untuk Jalan Pangeran

Diponegoro adalah kawasan yang mayoritas komplek perkantoran dan adanya

Pasar Kranggan membuat jalan ini pada jam-jam tertentu mengalami lonjakan

aktifitas lalu lintas. Untuk Jalan Tentara Pelajar aktifitas lalu lintas lebih banyak

disebabkan kegiatan sekolah dimana terjadi antrian panjang pada jam aktifitas

sekolah dan jam kerja. Sedangkan Jalan Kyai Mojo tidak begitu terjadi antrian

kecuali pada saat jam-jam kerja. Sebagaimana diketahui aktifitas yang menuju

perkotaan pada pagi hari sangat padat dengan berbagai macam kendaraan yang

melalui Simpang Pingit.

Untuk menanggulangi masalah tundaan, kemacetan dan kecelakaan pada

Simpang Pingit maka di perlukan suatu analisis tingkat kelayakan lalu lintas pada

persmipangan jalan Magelang - jalan Diponegoro - jalan Kyai Mojo - jalan

Tentara Pelajar, yang nantinya dapat memecahkan masalah lalu lintas di Simpang

Pingit. Kurang disiplinnya para pengguna jalan bisa menambah permasalahan lalu

lintas di Simpang Pingit.

Kelancaran lalu lintas yang seharusnya optimal menjadi berkurang karena

adanya tundaan yang mengakibatkan kemacetan. Untuk dapat meningkatkan

tingkat pelayanan pada masyarakat dan kelancaran pengguna jalan raya, maka

diperlukan pengaturan yang bertujuan untuk mengurangi tundaan dan kemacetan

pada persimpangan Pingit.



Salah satu bentuk pelayanan lalu lintas adalah peranan sistem lampu lalu

lintas terhadap tingkat pelayanan lalu lintas. Sistem lampu lalu lintas berfungsi

untuk meningkatkan kualitas dan efisiensi pergerakan lalu lintas. Hal ini dapat

ditempuh dengan melakukan koordinasi lampu lalu lintas pada pertemuan jalan.

Koordinasi lampu ini akan menghasilkan sistem pengaturan yang optimal dengan

mengatur jumlali fase, interval dan waktu hijau tiap fase. Lampu lalu lintas

berflingsi untuk mengurangi adanya konflik antara berbagai pergerakan lalu lintas

dengan cara memisahkan pergerakan-pergerakan tersebut dari segi ruang dan

waktu. Dengan cara demikian, kapasitas pertemuan jalan dan tingkat keselamatan

pemakai jalan dapat di tingkatkan (Siti Malkhamah, 1996)

1.2. Rumusan Masalah

Dari latar belakang di atas dapat diambil rumusan masalah dalam

penelitian ini yaitu:

1. Terjadinya tundaan, kemacetan, ketidakteraturan dan kecelakaan lalu

lintas terutama pada jam-jam sibuk.

2. Bagaimana merekayasa persimpangan Pingit agar menjadi lebih optimal.

3. Penggunaan trotoar dan bahu jalan di sekitar Simpang Pingit sebagai

tempat parkir dan tempat usaha.



1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian iniadalah :

1. Untuk mengetahui seberapa besar tundaan yang terjadi pada Simpang

Pingit.

2. Untuk mengetahui tingkat kuahtas pelayanan simpang bersinyal di

persimpangan Pingit, kemudian menentukan langkah-langkah untuk

meningkatkan kinerja pelayanan simpang bersinyal di persimpangan

tersebut.

3. Sejauh mana kemampuan jalan dalam memberi pelayanan lalu lintas

masih baik atau sudah menurun sesuai dengan kondisi jalan dan rambu-

rambu yang ada serta koordmasi lampu lalu lintas yang berhubungan

dengan waktu penundaan.

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah :

1. Meningkatkan mutu pelayanan lalu lintas yang melewati Simpang Pingit.

2. Diperoleh gambaran kapasitas jalan (C) dan kecepatan tempuh kendaraan

pada suatu ruas jalan akibat adanya penundaan.

3. Memberikan informasi dan masukan kepada instansi terkait dalam upaya

untuk megurangi permasalahan lalu lintas yang sering terjadi di

persimpanganPingit.



1.5. Ruang Lingkup Dan Batasan Penelitian

Dengan keterbatasan yang dimiliki dan mempertimbangkan luasnya

faktor-faktor yang berpengaruh, maka dalam penelitian ini digunakan batasan-

batasan sebagai berikut:

1. Masalah yang di tmjau adalah masalah tingkat pelayanan lalu lintas

berdasarkan waktu penundaan.

2. Cara menganalisis menggunakan pedoman standard MKJI 1997.

3. Survai lalu lintas dilakukan pada hari Selasa, Rabu dan Minggu yaitu

pada:

Pagi pukul 06.30-08.30

Siangpukul 12.30- 13.30

Sore pukul 16.00-18.00

4. Data primer ams lalu lintas diambil dan pengamatan langsung di lapangan

pada jam sibuk pagi, siang dan sore hari.

5. Data sekunder diperoleh dari instansi terkait.

6. Upaya rekayasa simpang pada tahap pertama dilakukan melalui

pengaturan lampu lalu lintas, apabila rekayasa tersebut tidak dapat

mencapai kinerja yang layak, maka rekayasa lanjutan akan ditempuh

dengan mengubah bentuk geometn simpang.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Persimpangan merupakan daerah yang kntis dalam pergerakan lalu lintas

kendaraan. Hal ini terjadi karena di daerah persimpangan terdapat titik-titik

konflik yaitu titik konflik antara kendaraan dengan pejalan kaki. Dengan adanya

konflik-konflik tersebut dapat mengakibatkan tundaan, kemacetan dan

kecelakaan.

Menurut PP Nomor 43 tahun 1993 tentang prasarana dan lalu lintas,

proses perencanaan dan pengaturan meliputi kegiatan perencanaan, pengawasan,

dan pengendalian lalu lintas. Kegiatan perencanaan meliputi :

1. Inventansasi dan evaluasi tingkat pelayanan

2. Penetapan tingkat pelayanan yang diingmkan

3. Penetapan pemecahan permasalahan lalu lintas

4. Penyusunan rencana dan program pelaksanaan perwujudannya

Kegiatan lalu lintas meliputi kegiatan penetapan kebijaksanaan lalu lintas

pada jaringan atau ruas-ruas jalan tertentu (antara lam dengan rambu, marka, dan

lampu lalu lintas).sedangkan kegiatan pengawasan meliputi:

1. Pemantauan dan pemlaian terhadap pelaksanaan lalu lintas.

2. Tindakan korektif terhadap pelaksanaan kebijaksanaan lalu lintas.



Kapasitas jalan akan menjadi lebih tinggi apabila suatu jalan mempunyai

karaktenstik yang lebih baik dan kondisi standar, sebaliknya bila suatu jalan

kondisi karajteristiknya lebih buruk dari kondisi standar maka kapasitasnya akan

menjadi lebih rendah.

Menurut Highway Capasity Manual (HCM, 1994) pengertian kapasitas

adalah jumlah maksimum kendaraan yang dapat melewati suatu persimpangan

atau mas jalan selama waktu tertentu pada kondisi jalan dan lalu lintas dengan

tingkat kepadatan yang di tetapkan.

2.1. Lampu Lalu Lintas

Lampu lalu lintas berfungsi untuk mengurangi adanya konflik antara

berbagai pergerakan lalu lintas dengan cara memisahkan pergerakan-pergerakan

tersebut dan segi mang dan waktu. Dengan cara demikian, kapasitas pertemuan

jalan dan tingkat keselamatan pemakai jalan akan menmgkat. Dalam pengaturan

tersebut tentunya hams diperhatikan semua pemakai jalan termasuk pejalan kaki,

dan pengemudi kendaraan lambat. Kadang-kadang suatu jenis angkutan tertentu

seperti angkutan umum hams diperlakukan khusus (mendapat prioritas).

Walaupun demikian perlu di irigat bahwa waktu tunggu bagi suatu pergerakan

adalah terbatas, maksimal 120 detik (standar Inggris). ( Siti Malkhamah, 1996)



Kapasitas jalan akan menjadi lebih tinggi apabila suatu jalan mempunyai

karaktenstik yang lebih baik dan kondisi standar, sebahknya bila suatu jalan

kondisi karajtenstiknya lebih bumk dan kondisi standar maka kapasitasnya akan

menjadi lebihrendah.

Menurut H^hway Capasity Manual (HCM, 1994) pengertian kapasitas

adalah jumlali maksimum kendaraan yang dapat melewati suatu persimpangan

atau ruas jalan selama waktu tertentu pada kondisi jalan dan lalu lintas dengan

tingkat kepadatan yang di tetapkan.

2.1. Lampu Lalu Lintas

Lampu lalu lintas berfungsi untuk mengurangi adanya konflik antara

berbagai pergerakan lalu lintas dengan cara memisahkan pergerakan-pergerakan

tersebut dan segi ruang dan waktu. Dengan cara demikian. kapasitas pertemuan

jalan dan tmgkat keselamatan pemakai jalan akan menmgkat. Dalam pengaturan

tersebut tentunya hams diperhatikan semua pemakai jalan termasuk pejalan kaki,

dan pengemudi kendaraan lambat. Kadang-kadang suatu jems angkutan tertentu

seperti angkutan umum hams diperlakukan khusus (mendapat pnontas).
Walaupun demikian perlu di irigat bahwa waktu tunggu bagi suatu pergerakan

adalah terbatas, maksimal 120 detik (standar Itiggris). (Siti Malkhamah, 1996)



atau untuk memisahkan gerakan lalu lintas menbelok dari pejalan kaki yang

menyeberang.

Menurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 1997) pada umumnya

sinyal lalu lintas dipergunakan untuk satu atau lebih dari alasan berikut:

1. Untuk menghindari kemacetan simpang akibat adanya konflik ams lalu

lintas, sehingga terjamin bahwa suatu kapasitas tertentu dapat

dipertahankan, bahkan selama kondisi lalu lintas jam puncak.

2. Untuk memben kesempatan kepada kendaraan dan/atau pejalan kaki dan

jalansimpang ( kecil )untuk/memotong jalan utama.

3. Untuk mengurangi jumlali kecelakaan lalu lintas akibat tabrakan antara

kendaraan-kendaraan dari arah yang bertentangan.

2.5. Volume

Menurut Hobbs (1995) volume adalah suatu perubah (variabel) yang

paling penting pada teknik lalu lintas, dan pada dasarnya mempakan proses

perhitungan yang berhubimgan dengan jumlali gerakan per satuan waktu pada

lokasi tertentu. Jumlali gerakan yang dihitung dapat meliputi hartya tiap macam

moda saja misalnya pejalan kaki, mobil, bus, mobil barang atau kelompok

camptlran moda.
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2.6.2 Bambang Sony Sucahyo dan Ananto Satyabudi (2002), Koordinasi

Simpang Bersinyal (studi kasus segmen Simpang Pingit - Jlagran -

Cokroaminoto)

Topik pembahasan dari tugas akhir im adalah mengkoordinasikan tmgkat

pelayanan lalu lintas pada Simpang Pingit - Jlagran - Cokroaminoto, dengan

pemmusan masalah sebagai benkut:

1. Bagaimana menganalisis persimpangan-persimpangan agar menjadi

lebih optimal.

2. Bagaimana menentukan waktu siklus periode waktu hijau, kuning,

merah pada Simpang Pingit, Jlagran dan Cokroaminoto.

3. Bagaimana mengkoordinasikan bus kota pada ketiga Simpang

tersebut.

Setelah dilakukan analisis menunjukkan adanya pembahan waktu siklus

sebelum dan sesudah analisis ulang sebesar :

Data sebelum dilakukan analisis menunjukkan waktu siklus sebesar :

1. Untuk Simpang Pingit sebesar 129 detik

2. Untuk Simpang Jlagran sebesar 124 detik

3. Untuk Simpang Cokroaminoto sebesar 41 detik

Data setelah dilakukan analisis ulang menunjukkan waktu siklus sebesar :

1. Untuk Simpang Pingit sebesar 150 detik

2. Untuk Simpang Jlagran sebesar 150 detik

3. Untuk Simpang Cokroaminoto sebesar 50 detik
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Waktu tempuh rata-rata yang diperlukan bus kota jalur 12 dari Simpang

Pingit ke Simpang Jlagran dan ke Simpang Cokroaminoto sebesar 397,006 detik

dan sebaliknya dari Simpang Cokroaminoto ke Simpang Jlagran dan ke Simpang

Pingit sebesar 373,203 detik. Kecepatan rata-rata bus kota jalur 12 dan Simpang

Pingit ke Simpang Jlagran dan ke Simpang Cokroaminoto adalah 3.073 m/detik,

sedangkan dari Simpang Cokroaminoto ke Simpang Jlagran dan ke Simpang

Pingit adalah 3,269 m/detik. Bus kota jalur 12 dari Simpang Pingit akan selalu

menemui lampu hijau pada saat sampai di Simpang Jlagran.
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3.1.2 Langkah B : Penggunaan Sinyal

Dalam langkah penggunaan sinyal terdapat dua langkah, yaitu

1. Fase sinyal

Jika jumlah dan jenis fase sinyal tidak diketahui, maka pengaturan dengan

dua fase sebaiknya digunakan sebagai kasus dasar. Pemisahan gerakan-

gerakan belok kanan biasanya hanya dapat dipertimbangkan kalau suatu gerakan

membelok melebihi 200 smp/jam.

2. Waktu antar hijaudan waktu hilang

Waktu antar hijau sebaiknya ditentukan dengan menggunakan metodologi

yang diuraikan pads langkah B-2. Pada analisa yang dilakukan bagi keperluan

perancangan, waktu antar hijau berikut ( kunmg + merah semua) dapat dianggap

sebagai nilai nonnal

Tabel 3.2 Waktu antar hijau

Ukuran Simpang | LebarJalan Rata-rata Nilai Normal Waktu AntarHiij]au

Kecil 6 - 9 m

Sedang [ 10-14 m 5detik/fase
i

Besar j >]5m >6detik/fase

SumberMKJI 1997

Sedangkan untuk waktu hilang (LTD ditentukan oleh jumlah semua periode antar

hijau dalam siklus yang lengkap (detik) atau dapat juga diperoleh dari beda antara

waktu siklus dengan jumlah waktu hijau dalam semua fase yang bemmtan.



3.1.3 Langkah C : Penentuan Waktu Sinyal

Pada langkah penentuan waktu sinyal terdapat enam faktor, yaitu

1. Tipe pendekat

Merupakan daerah suatu lengan persimpangan jalan untuk kendaraan

mengantri sebelum keluar melewati garis henti. (Bila gerakan lalu lintas ke kiri

atau ke kanan dipisalikan dengan pulau lalu lintas, sebuah lengan persimpangan

jalan dapat mempunyai dua pendekat).

2. Lebar pendekat efektif

Merupakan lebar dari bagian pendekat yang diperkeras, yang digunakan

dalam perhitungan kapasitas (yaitu dengan pertimbangan terhadap WA, W u.srK ,

W mi:AR dan gerakan lalu lintas membelok; m).

3. Arus jenuh dasar

Menurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJ1, 1997) Arus Jenuh adalah

besarnya antrian didalam suatu pendekat selama kondisi yang ditentukan

(smp/jam hijau)

Kapasitas suatu simpang ditentukan oleh kapasitas cabangsimpang pada suatu

simpang. Dua faktor yang menentukan kapasitas cabang simpang yaitu kondisi

cabang simpang tersebut (lebar jalan, jari-jan belok dan kelandaian) dan jenis

kendaraan yang melalui simpang tersebut. Kapasitas suatu cabang simpang yang

ditentukan berdasarkan kondisi fisik cabang simpang ditunjukkan oleh suatu

parameter yang disebut ams jenuh.
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Menumt Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 1997) untuk

menghitung Ams Jenuh lalu lintas adalah sebagai berikut:

So=600xWe (3.1)

dengan

So = ams jenuh dasar, dalam smp/jam hijau.

We = lebar efektif pendekat, dalam m.

Menghitung nilai ams jenuh Syang disesuaikan dengan minus :

S = SoxF,xF,xF,xF4 x xF,, (3.2)

4. Faktor-faktor penyesuaian

Mempakan faktor koreksi untuk penyesuaian dari nilai ideal ke nilai

sebenarnya dari suatu variabel. Faktor-faktor penyesuaian ini meliputi:

a. Faktor penyesuaian .

b. Faktorpenyesuaian hambatan samping,

c. Faktor penyesuaian kelandaian,.

d. Faktor penyesuaian parkir, dengan persamaan berikut ini.

Fp=[Lp/3-(WA-2)xLp/3-g)/WA]/g (3.3)

dengan

Lp =Jarak antara garis henti dan kendaraan yang diparkir pertama (m).

WA= Lebar pendekat (m ).

g = Waktu hijau pada pendekat ( nilai normal 26 detik ).

e. Faktor penyesuaian belok kanan, dengan persamaan berikut Mi.

FRT= 1.0+ PRTX 0,26 (3.4)
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6 Waktu siklus dan waktu hijau

Penentuan waktu sinyal untuk keadaan dengan kendali waktu tetap

dilakukan berdasarkan metoda Webster (1966) untuk meminimumkan tundaan

total pada suatu simpang. Pertama-tama ditentukan waktu siklus (c), waktu hijau

(g;),pada masing-masing fase (i) sebagai berikut:

1) Persamaan Waktu Siklus

Menumt Direktorat Jenderal Perhubungan Darat (1996) siklus adalah

serangkaian taliap-tahap dimana semua pergerakan lalu lintas dilakukan, atau

mempakan penjumlahan waktu dari keseluruhan tahapan (selang waktu antara

dimulainya hijau sampai hiau kembali)

Menumt Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 1997) Waktu siklus dapat

dinyatakan sebagai berikut:

c=(l,5xLTI +5)/(l - y>7^„ ) (37)

dimana:

c = Waktu siklus sinyal (detik)

LTI = Jumlah waktu hilang persiklus (detik)

Fr = Amsdibagi dengan amsjenuh (Q/S)

FRCn£ = Nilai FR tertinggi dari semua pendekat yang berangkat pada

suatu fase sinyal.

y^7^,,) =rasio ams simpang =jumlah FR^ Dari semua fase pada

siklus tersebut.
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2)Persamaan Waktu Hijau

gi =(c-LTI)xFRd/E(FRad) (38)

dengan

gi =Tampilan waktu hijau pada fase i(detik).

3.1.4. Langkah D : Kapasitas

Menurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJL 1997) kapasitas (C)

didefmisikan sebagai ams lalu lintas maksimum yang dapat dipertahankan (tetap)
pada suatu bagian jalan dalam kondisi tertentu (misalnya : rencana geometn,

lingkungan, komposisi lalu lintas)

Pada langkah kapasitas im terdapat penentuan kapasitas masing-masmg

pendekat dan pembahasan mengenai pembahan-perubahan yang hares dilakukan
jika kapasitas tidak mencukupi.

a. Kapasitas dan derajat kejenuhan

1) Kapasitas mempakan ams lalu lintas maksimum yang dapat dipertahankan.

Dapat dihitung dengan persamaan benkut im.
(3.9)

C=Sxg/c

dengan

C= Kapasitas, dalam smp/jam.

S=Ams jenuh, dalam smp/jam hijau.

g/c = Rasio hijau

2) Derajat kejenuhan mempakan rasio dan ams lalu lintas terhadap kapasitas
untuk suatu pendekat dapat dihitung dengan persamaan benkut ini.

(3.10)
DS = Q/C
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dengan

Q = Ams lalu lintas.

C = S x g/c

b. Keperluan untuk perubahan

Jika waktu siklus yang dihitung pada langkah waktu siklus dan waktu

hijau lebih besar dari batas atas yang disarankan pada bagian yang sama, derajat

kejenuhan (DS) umumnya juga lebih tinggi dan 0,85. Ini berarti bahwa simpang

tersebut mendekati lewat jenuh, yang akan menyebabkan antrian panjang pada

kondisi lalu lintas puncak. Kemungkinan untuk menambah kapasitas simpang

melalui salali satu dari tindakan berikut, oleh karenanya hams dipertimbangkan

1) Penambahan lebar pendekat

Jika mungkin untuk menambahanlebar pendekat, pengamh terbaik dari

tindakan seperti ini akan diperoleh jika pelebaran dilakukan pada pendekat-

pendekat dengan nilai FR kritis tertinggi.

2) Pembahan fase sinyal

Jika pendekat dengan ams berangkat terlawan dan rasio belok kanan tinggi

menunjukkan nilai FR kritis yang tinggi (FR > 0,8), suatu rencana fase altematif

dengan fase terpisah untuk lalu lintas belok kanan mungkin akan sesuai.

Penerapan fase terpisah untuk lalu lintas belok kanan mungkin hams disertai

dengan tindakan pelebaran juga.

3) Pelarangan gerakan-gerakan belok kanan

Pelarangan bagi satu atau lebih gerakan belok kanan biasanya menaikkan

kapasitas, temtama jika hal itu menyebabkan pengurangan jumlah fase yang
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vn _« *-gr O
\-ORxPS 3600 l 1J>

dimana

NQl =Jumlah smp yang tertinggal dan fase hijau sebelumnya.

NQ2 = Jumlah smp yang datang selama fase merah.

DS = Derajat kejenuhan.

GR = Rasio hijau.

c= Waktu siklus (det).

C = Kapasitas (smp/jam).

Panjang antnan (QL) diperoleh dan perkalian (NQ) dengan luas rata-rata yang

dipergunakan per smp (20 m2) dan pembagian dengan lebar masuk.

r\i -- mo v ~0
v^ — ;,,v.<•..,-x •-—-•-""- n. \a\

"•'•' w \->-i-t/

c. Kendaraan terhenti

1) Angka henti (NS) yaitu jumlah berhenti rata-rata perkendaraan (termasuk

berhenti temlang dalam antrian) sebelum melewati suatu simpang, dihitung

sebagai berikut

NO
NS- 0,9x^x3600

Oxc WI--'

dimana

c = waktu siklus (det)

Q=Arus lalu lintas (smp/jam) dari pendekat yang ditinjau
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C = Kapasitas (smp/jam)

NQ =Jumlah smp yang tertinggal dari fase hijau sebelumnya

b) Tundaan geometri (DG) kerena perlambatan dan percepatan saat

membelok pada suatu simpang dan atau terhenti karena lampu merah. Dihitung

dengan persamaan 3.18 berikut ini.

DG= (\-Psv)xPT +(PSyx4) (318)

dengan

DG = Tundaan geometri rata-rata pendekat j (det/smp)

Psv = Rasio kendaraan terhenti pada suatupendekat

PT = Rasio kendaraan membelok pada suatupendekat

2) Tundaan rata-rata untuk suatu pendekat j dihitung dengan persamaan

Dj=DTj +DG (319)

dengan

Dj = Tundaan rata-rata untuk pendekat j (det/smp)

DTj =Tundaan lalu lintas rata-rata untuk pendekat j (det/smp)

DGj =Tundaan geometri rata-rata untuk pendekat j (det/smp)

3.2 Ekivalen Mobil Penumpang

Menumt Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 1997) Ekivalen Mobil

Penumpang (emp) adalah faktor dari berbagai tipe kendaraan sehubungan dengan

keperluan waktu hijau untuk keluar dari antrian apabila dibandingkan dengan

sebuah kendaraan ringan.
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Tabel 3.3. Faktor emp beberapa mobil penumpang

1 j^ms^sndaraan I emp untuk tipe pendekat

"Pendekat Terlindung I Pendekat Terlawan i

Kendaraan Ringan (LV ) 1.0 K0

"KendaraanBerat (HV) | 1,3 j U3

! Sepeda Motor ( MC ) ni \ 0.4

c^w • MKJI 1997

3.3. Fase

Menumt Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 1997) Fase adalah

bagian dan siklus sinyal dengan lampu hijau disediakan bagi kombinasi tertentu

dari gerakan lalu lintas.

Menurut Direktorat Jenderal Perhubungan Darat (1996) Fase adalah

jumlah rangkaian isyarat yang digunakan untuk mengatur ams yang

diperbolehkan untuk bergerak/berjalan, (bila dua atau lebih ams diatur dengan

isyarat yang sama maka kedua ams tersebut berada dalam phase yang sama)

3.4.Pendekat

Menumt Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 1997) pendekat adalah

daerah dari suatu lengan persimpangan jalan untuk kendaraan mengantri sebelum

keluar melewati garis henti (bila gerakan lalu lintas ke kin atau ke kanan

dipisahkan dengan pulau lalu lintas, sebuah lengan persimpangan jalan dapat

mempunyai dua pendekat)
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3.5. Diagram Pengaturan Lampu

Menumt Siti Malkhamah diagram pengaturan lampu terdiri atas dua

diagram yaitu diagram pengaturan stage dan diagram pengaturan phase. Diagram

pengaturan stage dapat dilihat pada gambar 3.2 sedangkan diagram pengaturan

phase dapat dilihat pada gambar3.3.

Is

Stage

T

vl
T H .T

"1L_
-» . Tfi> 6 <-

Ts

stage 2

P>

^ 5

staee 3

P>

Gambar 3.2Diagram pengaturan Stage

Sumber :Siti Malkhamah ) AzdLt^

5 I

stage 4

Phase l=Utara

Phase 2 = Timur

Phase 3 =

Phase 4 =

Selatan

Barat U^SS^^^*^5^"^^^SW&85S«uni3?w

Stage 1 stage 2 stage 3

Periode waktu merah

Periode waktu hijau

Periode waktukuning

1 Siklus

Gambar 3.3 Diagram Pengaturan Phase

Sumber :Siti Malkhamah , ( 7x4^

stage 4
H
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4.3. Peralatan Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain :

1. Alat tulis dan fonnulir penelitian

2. Arloji

3. Stopwatch

4. Rol meter

5. Sepeda motor

6. Counter

7. Handy cam

4.4. Pelaksanaan penelitian

Agar lebih efisien pada waktu pengambikai data di lapangan, maka

dipakai handy cam dan beberapa tenaga surveyor yang bertugas membantu

peneliti dalam mengambil data di lapangan. Sebelum melakukan pengamatan

langsung di lapangan, teriebih dahulu di lakukan survey pendahuluan yang

bertujuan untuk :

a. Menentukan lokasi pengamatan.

b. menentukan jenis amatan.

c. menentukan waktu amatan.

d. menganalisa kemungkinan kendala yang akan dihadapi pada saat

pengamatan nantinya.
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Data yang akan diambil dalam pengamatan langsung di lapangan meliputi :
I. Volume lalu lintas

Volume lalu lintas dihitung dengan mengamati jumlah kendaraan yang

lewat berdasarkan jenis kendaraan sesuai dengan klasifikasi kendaraan.

Pengamatan mi dilakukan secara manual dengan alat Bantu counter.

2. Kecepatan kendaraan

Pengukuran kecepatan dengan cara membandmgkan jarak dan waktu

tempuh. Pengamatan dilakukan dengan jarak 100 mdi mas jalan amatan.

Tugas surveyor yaitu mengamati kendaraan yang melewati tanda batas

awal dengan cara menghidupkan stopwatch dan mematikan stopwatch

begitu kendaraan yang diamati melewati batas akhir yang telah ditentukan.

4.5. Metode Penelitian

Data primer yang diperoleh dan pengamatan langsung di lapangan

maupun data sekunder dari instansi terkait dikumpulkan. Dalam pengelolaan data

untuk mengetahui kapasitas Simpang Pingit dan kecepatan kendaraan yang

melewati Simpang Pingit, peneliti berpedoman pada Manual Kapasitas Jalan
Indonesia (MKJI, 1997)
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Bagan alir proses penelitian yang direncanakan peneliti dapat di lihat pada

gambar 4.2

T

\

\
\

/ Rekayasakinerja \

simpang dengan rekayasa

<^ lampu lalu lintas dan
elevasi kinerja Simpang

Pimjit

0K!
I

Kesimpulan dan saran

Pengumpulan data
1. data primer
2 data sekunder

r

2. Kecepatan
3. Tundaan

ipasitas

t DPanianc antnan

I
Has1.! Analisis

[idak OK

Rekayasa lanjutan

rekayasa lampu lain

lintas dan mengubah

geometri Snripang

Pinuit.

^eiesai

Gambar 4.2. Bagan Alir Penelitian



BAB V

PENGOLAHAN DAN ANALISA DATA

V.l. Data Hasil Penelitian

V.l .1. Data Ams Lalu Lintas dan Komposisi Lalu Lintas

Data ams lalu lintas di simpang bersinyal Pingit, pada

Hari : Selasa

Tanggal

Jam

: 23 Mei 2006

: 06.45-08.15

Table 5.1. Hasil survey lalu lintas di Simpang Pingit

Tipe

Kendaraan

Pendekat

U T S B

LT ST RT LT ST RT LT ST RT LT ST RT

LV 165 220 220 110 292 172 23 165 116 524 282 39

HV 2 61 125 0 5 4 0 51 1 112 4 1

MC 1054 1669 1143 619 1669 665 66 837 809 3030 2627 303

UM 114 68 77 48 125 102 7 77 76 157 19-1 37

Sumber : hasil pengumpulan data

34



c. Tinjauan Terhadap Pendekat Selatan

(1). Perhitungan Arus Jenuh

S= S0 x Fcs x Fs/,, x F(7 xF,,xFsrx FL7.

42

(a). Amsjenuhdasar S0, untuk

Pendekat tipe : terlawan (O)

Lebar efektif (we) : 5,50 m

Dari grafik lampiran 1- 1atau dengan rumus S0 = 600 x We

= 600 x 5,00 = 3300 smp/jam hijau

(b). Faktor penyesuaian ukuran kota Fcv

Jumlah penduduk =3.220.808 didapat Frs= 1,05

(c). Faktor penyesuaian hambatan samping FSF, dari table lampiran 1- 2

untuk :

Lingkungan jalan : Pemukiman

Kelas hambatan samping : Rendah

Rasio kendaraan tidak bennotor = 0,0774

Maka didapat nilai F SF = 0,900

(d). Faktor penyesuaian kelandaian FG, dari grafik lampiran 1- 2, untuk :

Kelandaian 0% maka didapat nilai FG = 1,0

(e). Faktor penyesuaian parkir, dari grafik lampiran 1 - 3 didapat nilai

FP =1,0

(f). Faktor penyesuaian belok kanan, dari grafik lampiran 1- 4 untuk :

P^ =0,391 maka didapat nilai FRT = 1,10



2.2. Simpang Jalan

Menurut Departemen Perhubungan Direktorat Jenderal Perhubungan Darat

(1996), persimpangan adalah simpul pada jaringan jalan dimana jalan-jalan

bertemu dan lintasan kendaraan berpotongan. Persimpangan menipakan faktor

yang penting dalam menentukan kapasitas dan waktu perjalanan pada suatu

jaringan jalan khususunya di daerah perkotaan.

2.3. Kapasitas Persimpangan

Menurut Highway Capasily Manual (HCM, 1994) kapasitas persimpangan

adalah ams maksimum kendaraan yang dapat melewati persimpangan menunit

kontrol yang berlaku , kondisi lalu lintas. kondisi jalan dan kondisi isyarat lampu

lain lintas, dalam satu satuan tertentu. Interval waktu yang digunakan untuk

analisis kapasitas adalah 15 menit dengan pertimbangan sebagai interval yana

terpendek selama ams stabil.

2.4. Simpang Bersinyal

Menurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI. 1997) penggunaan

smyal dengan lampu tiga wama (hijau, kuning, merah) ditetapkan untuk

memisahkan lintasan dan gerakan-gerakan lalu lintas yang saling bertentangan

dalam dimensi waktu. Hal ini adalah keperluan yang inutlak bagi gerakan-gerakan

lalu lintas yang datang dan jalan yang saling berpotongan. Sinyal dapat juga

digunakan untuk memisahkan gerakan membelok dari lalu lintas Iurus melawan,
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2.6. Hasil-hasil Penelitian Terdahulu

2.6.1. 1Wisynu Kartika dan Harjanto (1999), Studi Kasus Arus Lalu Lintas

pada Jaringan Persimpangan Gondomanan dan Persimpangan jalan

Ibu Ruswo Daerah Istimewa Yogyakarta

Topik dari tugas akhir ini adalah kapasitas dan tingkat pelayanan pada

persimpangan Gondomanan dan persimpangan jalan Ibu Ruswo Daerah Istimewa

Yogyakarta, dengan rumusan masalah yan dikemukakan sebagai berikut:

1. Bagaimana kapasitas dan tmgkat pelayanan pada persimpangan tersebut.

2. Bagaimana kemampuan persimpangan jalan dalam menampung ams lalu

lintas.

Hasil analisis dari penelitian ini terhadap kapasitas dan tingkat pelayanan

dengan standar HCM 1994 dan MKJI 1997, didapat bahhwa tingkat pelayanan

kedua persimpangan tersebut masih sangat rendah. Hal ini dapat diketahm dan

hasil perhitimgan delay menurut HCM, pada persimpangan Gondomanan di dapat

59,233 detik/kendaraan, dan pada persimpangan Ibu Ruswo sebesar 154,868

detik/kendaraan. Sedangkan kalau menggunakan hitungan munumt MKJI 1997 di

dapat delay pada persimpangan Gondomanan sebesar 74,199 detik/kendaraan dan

pada persimpangan Ibu Ruswo sebesar 37,754 detik/kendaraari. Kemampuan

persimpangan jalan dalam menampung ams lalu lintas ditentukan oleh pengaturan

lamanya lampu lalu lintas pada tiap pendekat. Dalam kasus persimpangan

Gondomanan diperoleh perbaikan tingkat pelayanan sebesar 38,605

detik/kendaraan.



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Tingkat Pelayanan

Konsep tingkat pelayanan menggunakan ukuran kuahtatif yang

menggambarkan persepsi para pengemudi dan penumpang mengenai karaktenstik

kondisi operasional ams lalu lintas, dimana dibatasi oleh faktot-faktor seperti

kecepatan, waktu perjalanan, kebebasan bergerak, gangguan lalu lintas dan

kenyamanan berkendara. Dalam menetapkan tmgkat pelayanan persimpangan ini

MKJI 1997 menguraikan 5 langkah, sesuai dengan Gambar 3.1 sebagai benkut

...

LANGKAH A :

DATA MASUKAN i k

i
•

LANGKAH B:

PENGGUNAAN SIGNAL

1

i
I PERUBAHAN

i >

LANGKAH C :

PENENTUAN WAKTU SINYAL
i

I

LANGKAH D :

KAPASITAS

1 '

—^j

LANGKAH E:
PERILAKU LALU LINTAS

Sumber: MKJI 1997

Gambar 3.1. Langkah Kerja Penetapan Tingkat Pelayanan Pada Persimpangan

13



14

Agar supaya jalan raya dapat memberikan pelayanan yang dapat di anggap

cukup oleh pengemudi, maka volume pelayanan hams lebih kecil dan kapasitas

jalan itu sendiri. Volume pelayanan adalah volume maksimum yang dapat di

tampung oleh suatu jalan raya pada suatu tingkat pelavanan.

3.1.1. Langkah A : Data Masukan

Langkah im menggambarkan kondisi geometri. pengaturan lalu lintas.

kondisi lingkungan dan kondisi arus lalu lintas. Parameter dari keempat kondisi

tersebut tercantum dalam Tabel 3.1

Tabel 3.1. Parameter dalam penentuan Tingkat Pelavanan

KOIKMS1

Sumber:MKJI 1997
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dengan

PRT = Rasio kendaraan belok kanan.

f. Faktor penvesuaian belok kiri, dengan persamaan berikut ini.

FLT= 1.0-PLTx 0,16

dengan:

PLT = Rasio belok kiri.

5. Rasio arus / anus jenuh

Menipakan rasio anus terhadap anus jenuh ( Q/ S )dari suatu pendekat.

Rasio arus (FR) dihitung dengan persamaan berikut ini.

FR =Q/S (3.5)

dengan

Q = Arus lalu lintas, dalam smp /jam

S=SoxFcsxFSFxFGxFPxFRTxFLT smp /jam hijau (3.6)

dengan

S = Ams jenuh.

So = Anus jenuh dasar.

Fps = Faktor penyesuaian ukuran kota.

FSF = Faktor penyesuaian hambatan samping.

FG = Faktor penyesuaian kelandaian.

Fp= Faktor penyesuaian parkir.

FRT = Faktor penyesuaian belok kanan.

FLT = Faktor penyesuaian belok kiri
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diperlukan. Walaupun demikian perancangan manaj emen lalu lintas yang tepat,

perlu untuk memastikan agar perjalanan oleh gerakan belok kanan yang akan

dilarang tersebut dapat diselesaikan tanpa jalan pengalih yang terialu panjang dan

mengganggu simpang yang berdekatan.

3.1.5. Langkah E : Perilaku Lalu lintas

Dalam langkah ini terdiri dari 4 langkah, yaitu :

a. Persiapan

Perhitimgan - perhitimgan dikerjakan dengan menggunakan formuhr SIG - V.

b. Panjang antrian

panjang antrian adalah panjang antrian kendaraan dalam suatu pendekat

dan antrian adalah jumlah kendaraan yang antri salam suatu pendekat (kendaraan,

smp)

Jumlah rata-rata antnan smp pada awal sinyal hijau (NQ) dihitung sebagai jumlah

smp yang tersisa dan fase hijau sebelumnya (NQ1) ditambah jumlah smp yang

datang selama fase merah (NQ2). dengan persamaan (3.11 - 3.13)

Menunit Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 1997) Panjang Antrian

dapat di nyatakan sebagai berikut:

NQ = NQ, +NQ2 (311)

Dengan

mrO^xCxliDS-ljxJiDS-lyx^'0-] (3.12)
L V C j

Jika DS > 0,25 ; selain dari itu NQ = 0
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2) Jumlah kendaraan terhenti

Jumlah kendaraan terhenti (NSV) dihitung pada masing-masing pendekat.

NSV = Q x NS (smp/jam) (3.16)

d. Tundaan

Menunit Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 1997) Tundaan adalah

waktu tempuh tainbahan yang diperlukan untuk melalui simpang apabila

dibandingkan lintasan tanpa melalui suatu simpang. Tundaan terdiri dari tundaan

lalu lintas (DT) dan tundaan geometri (DG).

Tundaan lalu lintas (DT) adalah waktu menunggu yang disebabkan interaksi

lalu lintas dengan gerakan lalu lintas yang bertentangan. Tundaan lalu lintas (DT)

karena interaksi lalu lintas dengan gerakan lainnya pada suatu simpang

Tundaan geometri (DG) adalah disebabkan oleh perlambatan dan percepatan

kendaraan yang membelok disimpangan dan/atau yang terhenti oleh lampu merah.

Menurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 1997) Tundaan dapat

dinyatakan sebagai berikut:

1) Tundaan pada suatu simpang dapat terjadi karena dua hal

a) Tundaan lalu lintas rata-rata pada suatu pendekat j dapat ditentukan dari

rumus berikut (didasarkan pada Akcelik 1988): S^f- ^ u7 3^-

jJi —ex -r —= (j.i i)
(\-GIlxDS) C

Dimana:

DTj = Tundaan lalu lintas rata-rata pada pendekat j (det/smp)

GR = Rasio hijau (g/c)

DS = Derajat kejenuhan



BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1. Data Penelitian

Data yang mendukung penelitian ini dikeiompokkan menjadi dua macain

yaitu data primer dan data sekunder.

1. Data primer

Data primer yaitu data yang diambil secara langsung dan lapangan yang

berupa survey faktor-faktor yang berpengaruh dalam penelitian.

2. Data sekunder

Data sekunder diperoleh dari instansi terkait. dalam penelitian ini

didapatkan data lokasi Simpang Pingit, mas jalan (jalan Magelang. jalan P.

Diponegoro, jalan Kyai Mojo, jalan Tentara Pelajar) dan Sub Bina Marga

Kimpraswil Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta dan data jumlah

penduduk Jogjakarta dari Badan Pusat Statistik (BPS) Jogyakarta.

4.2. Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di simpang pingit yang mempaka pertemuan antara

empat jalan yaitu jalan Magelang, jalan P. Diponegoro, jalan Kyai Mojo dan jalan

Tentara Pelajar. (lihat gambar 4.1)
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Keterangan Gambar
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Gambar 4.1 Denah Perempatan Pingit

Zebra Cross

Lampu Pengatur Lalu Lintas

Median
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Gambar 4.2.Ams Kendaraan di Jalan Tentara Pelajar

f ti=—i

Gambar 4.3. .Ams kendaraan di Jalan Kyai Mojo
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Gambar 4.4.Arus Kendaraan di Jalan Magelang

&-*--..

Gambar 4.5. Ams kendaraan di Jalan Pangeran Diponegoro
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V.1.2. Data Lampu Lalu Lintas

Data lampu lalu lintas pada simpang bersinyal Pingit seperti terlihat pada

table 5.2 berikut ini.

Pendekat Nyala Lampu Waktu Siklus

Hijau

(detik)

Kuning

(detik)

Merah

(detik)

Utara 40 2 134 177

Timur :. 40 2 134

Selatan 35 2 139

Barat 38 2 137

Sumber : hasil pengumpulan data

V.2. Anahsa

Analisa yang dilakukan dengan cara mengisi table-tabel berdasarkan

format dari MKJI 1997. Untuk sumpang bersinyal digunakan :

1. Fonmilir SIG-I :geometri, pengaturan lalu lintas dan lingkungan

: arus lalu lintas

: waktu antar hijaudan waktu hilang

: penentuan waktu sinyal dan kapasitas

: panjang antrian, jumlah kendaraan terhenti dan

2. Formulir SIG-II

3. Fonmilir SIG-III

4. Fonnulir SIG-IV

5. Fonnulir SIG-V

tundaan



V.2.1. Analisis Operasional

1. Fonnulir SIG-I, berisikan data-data sebagai berikut:

Kota : Yogyakarta

Jumlah penduduk : 3.220.808 jiwa

Hari/tanggal : SeIasa/23 Mei 2006

Jumlah fase lampu lalu lintas : 4 fase

a. fase 1 : waktu.hijau (g) = 40 detik

: waktu antar hijau (IG) = 6 detik

b. fase 2 : waktu hijau (g) = 40detik

: waktu antar hijau (IG) = 6 detik

c. fase 3 : waktu hijau (g) = 35 detik

: waktu antar hijau (IG) = 6 detik

d. fase 4 : waktu hijau (g) = 38detik

: waktu antar hijau (IG) = 6 dertik

Table 5.3. Data geometrid an kondisi lingkungan

Pendekat

Lingkungan jalan

Hambatan samping

Median (ya/tidak)

Belok kiri jalan terns

(LTOR)

Utara

Com

Tinggi

Ya

Ya

Timur

Com

Tinggi

Ya

Ya

Selatan

Res

Rendah

Ya

Tidak

36

Barat

Com

Rendah

Ya

Ya
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Lebar pendekat (m) 8,00 8,00 5,50 7,30

- Lebar pendekat masuk (m) 5,50 5,50 5,50 5,30

- Lebar pendekat LTOR (m) 2,50 2,50 0,00 2,00

- Lebar pendekat keluar (m) 5,00

I

7,00 6,50 8,00

2. Fonnulir SIG-I I

Fonnulir SIG-II bensikan data ams lalu lintas dan rasio belok d

bersinyal Pingit, seperti yang teriihat pada table 5.4 benkut

i simpang

ini.

Table 5.4. Data ams lalu lintas dan rasio belok di simpang Pingit
Pendekat Utara Timur Selatan Barat

Arah arus

lalu lintas

LV

HV

MC

UM

Rasio belok

kiri

Rasio belok

kanan

LT ST

165 j 220
i

2 j 61

1054 ! 1669

i

114 168

0,262

0,337

RT LT ST

220 | 110

125 | 0

1143 ! 619

77 | 48

0,199

0,264

292

5

1669

125

Sumber : hasil pengumpulan data

RT

172

4

665

102

LT ST

23 | 165

0 | 51

66 j 837

7 j 77

0,051

0,391

RT

116

1

809

76

LT

524

112

3030

157

0,583

0,046

ST RT

282 | 39

4 | 1

2627 ' 303

194 I37
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3. Fonnulir SIG-IV

a. Tinjauan Terhadap pendekat Utara

(1). Perhitungan Arus Jenuh

S=S„ x F„xF,,x Fr;xF, x F,rxFLr

(a). Amsjenuh dasar SG, untuk

Pendekat tipe : terlindung (P)

Lebar efektif (We) : 5,50 m

Dari grafik lampiran 1 - 1 atau dengan minus S„ = 600 x We

= 600 x 5,50 = 3300smp/jam

(b). Faktor penyesuaian ukuran kota Fcs

Jumlah penduduk =3.220.808 jiwa maka didapat Frs = 1,05

(c). Faktor penyesuaian hambatan samping FSF, dari table lampiran 1-2

untuk :

Lingkungan jalan : Komersial

Kelas hambatan samping : Tinggi

Rasio kendaraan tidak bennotor = 0,0556

Maka didapat nilai FSF = 0,930

(d). Faktor penyesuaian kelandaian FG, dari grafik lampiran 1- 2, untuk :

Kelandaian 0% maka didapat nilai FG = 1,0

(e). Faktor penyesuaian parkir, dari grafik lampiran 1 - 3 didapat nilai

F>=1,0



(f). Faktor penyesuaian belok kanan, dari grafik lampiran 1 - 4 untuk

P;n = 0,377 maka didapat nilai F ,„ =1,10

(g). Faktor penyesuaian belok kiri, dari grafik lampiran 1 - 5 untuk :

PIT = 0,00 maka didapat nilai F L1 = 1,00

(h). Nilai ams jenuh yang disesuaikan

S = S„ x Ft,s xFSf x F(J xF,, x FRr xF/7

= 3538 smp/jam hijau

(2). Perhitungan Arus Lalu Lintas

Q = LV + ( HV x 1.3) + (MC x 0.2)

= 1623 smp/jam

(3). Perhitimgan Rasio Ams (FR)

FR = Q/S

FR= 1623/3538

= 0,459

(4). Perhitungan Kapasitas (C)

C = (S/c)xg

g = Waktu hijau = 40 detik

c = Waktu siklus = 177 detik

C = (3538/ 177)x40

= 800 smp/jam

(5). Perhitungan Derajat Kejenuhan (DS)

DS = Q/C

DS = 1623/800 = 2,0294

39
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Analog dengan cara di atas adalah tinjauan terhadap pendekat yang lain.

b. Tinjauan Terhadap Pendekat Timur

(1). Perhitungan Ams Jenuh

S = S0 x Fcs x FSF x F0 x F,, x FRT x FLT

(a). Arus jenuh dasar S0, untuk

Pendekat tipe : terlindung (P)

Lebar efektif (we) :5,50 m

Dari grafik lampiran 1- 1atau dengan rumus SQ=600 x We

= 600 x 5,00 = 3300 smp/jam hijau

(b). Faktorpenyesuaian ukuran kota Frs.

Jumlahpenduduk = 3.220.808 jrwa maka Fcs = 1,05

(c). Faktor penyesuaian hambatan samping FSF, dari table lampiran 1 - 2

untuk :

Lingkungan jalan : Komersial

Kelas hambatan samping : Tinggi

Rasio kendaraan tidak bennotor = 0,0778

Maka didapat nilai FSF = 0,950

(d). Faktor penyesuaian kelandaian FG, dan grafik lampiran 1- 2, untuk :

Kelandaian 0%maka didapat nilai FG = 1,0

(e). Faktor penyesuaian parkir, dari grafik lampiran 1- 3didapat nilai Fp

= 1,00



(f). Faktor penyesuaian belok kanan, dari grafik lampiran 1- 4 untuk :

Pm. =0,264 maka didapatnilai F KT. = 1,00

(g). Faktor penyesuaian belok kiri, dari grafik lampiran 1- 5 untuk :

P Ir = 0,00 maka didapatnilai Fu = 1,00

(h). Nilai ams jenuh yang disesuaikan

S = S0 x Ff., x FSI, x FG x F,, x FRT xF IT

= 3517 smp/jam hijau

(2). Perhitungan Ams Lalu Lintas

Q = Lv + ( HV x 1.3) + (MC x 0.2)

= 1176 smp/jam

(3). Perhitungan Rasio Ams (FR)

FR = Q/S

FR= 1176/3517

=0,334

(4). Perhitungan Kapasitas (C)

C = ( S/c) x g

g = Waktu hijau =40 detik

c = Waktu siklus = 177 detik

C = ( 3517/177 )x 40

= 795 smp/jam

(5). Perhitungan Derajat Kejenuhan (DS)

DS = Q/C

DS= 1176/795 = 1,4798

41



(g). Faktorpenyesuaian belok kiri, dari grafik lampiran 1- 5 untuk :

P,; = 0,051 maka didapat nilai F [T = 0,99

(h). Nilai ams jenuh yang disesuaikan

S = S„ x Fcs xFSF xF(;xF,,x FRT xF/7

= 3408 smp/jam hijau

(2). Perhitungan Ams Lalu Lintas

Q = Lv + ( HV x 1.3) + (MC x 0.2)

= 1056 smp/jam

(3). Perhitungan Rasio Arus (FR)

FR = Q/S

FR= 1056/3408

= 0,310

(4). Perhitungan Kapasitas (C)

C = (S/c)xg

g = Waktu hijau =35 detik

c = Waktu siklus = 177 detik

C = (3408/177)x35

= 674 smp/jam

(5). Perhitimgan Derajat Kejenuhan (DS)

DS = Q/C

DS= 1056/674

= 1,5678

43
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d. Tinjauan Terhadap Pendekat Barat

(1). Perhitungan Ams Jenuh

S = S0 x Fcs x FSF x FG x Fp x FRT x FLT

(a). Ams jenuh dasar S0, untuk

Pendekat tipe : terlindung (P)

Lebar efektif(we) : 5,30 m

Dari grafik lampiran 1 - 1 atau dengan minus S0 = 600 x We

= 600 x 5,30 = 3180 smp/jam hijau

(b). Faktor penyesuaian ukuran kota Fcs

Jumlah penduduk = 3.220.808. jwa maka didapat Fcs = 1,05

(c). Faktor penyesuaian hambatan samping F SF , dari table lampiran 1 - 2

untuk :

Lingkungan jalan : Komersial

Kelas hambatan samping : Rendah

Rasio kendaraan tidak bennotor = 0,0561

Maka didapat nilai F SF = 0,910

(d). Faktor penyesuaian kelandaian FG, dari grafik lampiran 1 - 2, untuk :

Kelandaian 0% maka didapat nilai F G= 1,0

(e). Faktor penyesuaian parker, dari grafik lampiran 1 - 3 didapat nilai

Fp =1,00

(f). Faktor penyesuaian belok kanan, dari grafik lampiran 1- 4 untuk :

PRT = 0,046 maka didapat nilai F RT = 1,01



(g). Faktorpenyesuaian belok kiri, dari grafik lampiran

Pa. =0,00 maka didapat nilai F ,T= 1,00

(h). Nilai ams jenuh yang disesuaikan

S = S„ x F(,s. xFs, x FG xF,, x Fft7 xF;;7

= 3075 smp/jam hijau

(2). Perhitimgan Arus Lalu Lintas

Q = Lv + ( HV x 1.3) + (MC x 0.2)

= 2189

(3). Perhitungan Rasio Ams (FR)

FR = Q/S

FR= 2189/3075

= 0,712

(4). Perhitungan Kapasitas (C)

C = (S/c)xg

g = Waktu hijau =38 detik

c = Waktu siklus = 177 detik

C = (3075/177)x38

= 660 smp/jam

(5). Perhitungan Derajat Kejenuhan (DS)

DS = Q/C

DS =2189/ 660

= 3,3161

5 untuk



4. Fonnulir SIG-V

a. Tinjauan Terhadap Pendekat Utara

(1). Perhitungan jumlah kendaraan antri

(a). Jumlah kendaraan yang tertinggal dari fase hijau sebelumnva

NQ, =0,25 xCx

NQ, =413,0 smp

(b). Jumlah kendaraan yang dating selama fase merah

\-GR O
NQ,=cx

1-GRxDS 3600

1-0,23 1623
NQ, =177x

1-0,23x2,029 3600

NQ2 =114,1 smp

(c). Jumlah kendaraan antri

NQ = NQ, +NQ2 = 413,0 + 114,1

= 527,1 smp

(d). Jumlah maksimum kendaraan antri NQ maks

Dari grafik lampiran 1-7 untuk POI =5 % maka didapat nilai

NQ max = 695,8 smp

(2). Perhitungan Panjang Antrian QL

NOX!AYx20 695,8x20

W 5 5

QL= 2530 m

46



(3). Perhitungan rasio kendaraan stop NS

577 I
x3600NS =0,9x^-x3600= 0,9 x-527A

Qxc 1623x177

NS = 5,946

(4). Perhitungan jumlah kendaraan terhenti Nsr

NV(. =QxNS= 1623x5,946

Nsr = 9648 smp/jam

(5). Perhitungan Tundaan

(a). Tundaan lalu lintas rata-rata

DT =cxA+^^°°
r

DT= 1957,5 detik/smp

(b). Tundaan Geometrik rata-rata

DG = (l-/,SI.)x „ x6 + (ra. x4)

DG= 12,6detik/smp

(c). Tundaan Rata-rata (D)

D = DT + DG = 1970,1 detik/smp

(d). Tundaan Total

DxQ= 888

47
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Analog dengan cara di atas kemudian dilakukan perhitungan untuk pendekatyang

lain sebagai berikut.

b. Tinjauan Terhadap Pendekat Timur

(1). Perhitungan jumlah kendaraan antri

(a). Jumlah kendaraan yang tertinggal dari fase hijau sebelumnya

NQ, =0,25 xCx

NQ, = 192,7 smp

(b). Jumlah kendaraan yang dating selama fase merah

l~GR QNQ, = ex x —=—
2 1-GRxDS 3600

NQ2 =67,3 smp

(c). Jumlah kendaraan antri

NQ = NQ, + NQ2 = 192,7 + 67,3

= 260,0 smp

(d). Jumlah maksimum kendaraan antri NQ maks

Dari grafik lampiran 1-7 untuk ?0L = 5 % maka didapat nilai

NQ max = 344,9 smp

(2). Perhitungan Panjang Antrian QL

QL^a--*20
W -" MASUK

QL= 1254 m

(/,v-0.vJ(/«-.F-vM^M



(3). Perhitungan rasio kendaraan stop NS

NS =0,9x^x3600
Oxc

NS = 4,046

(4). Perhitungan jumlah kendaraan terhenti Nw.

N5!. =QXNS

Nffl. = 4759 smp/jam

(5). Perhitungan Tundaan

(a). Tundaan lalu lintas rata-rata

rvr- , , A^O,x3600
UI-cxA1 —-J

C

DT = 952.5 detik/smp

(b). Tundaan Geometrik rata-rata

DG =(l-^.)X/)rx6 = (psrx4)

DG = 11,4 detik/smp

(c). Tundaan Rata-rata (D)

D= DT + DG =963,8 detik/smp

(d). Tundaan Total

DxQ= 315
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c. Tinjauan Terhadap PendekatSelatan

(1). Perhitungan jumlah kendaraan antri

(a). Jumlah kendaraan yang tertinggal dari fase hijau sebelumnya

NQ, =0,25 xCx(DS -l).J(i)^i)^ZM
V C

NQ, = 193,2 smp

(b). Jumlali kendaraan yang dating selama fase merah

\-GRxDS 3600

NQ2 = 60,4 smp

(c). Jumlah kendaraan antn

NQ = NQ, +NQ2

= 253,5 smp

(d). Jumlah maksimum kendaraan antri NQ maks

Dari grafik lampiran 1-7 untuk P0/ = 5 %maka didapat nilai

NQ max = 336,4 smp

(2). Perhitungan Panjang Antrian QL

NOilJYx20
QL y -M.4X •

QL= 1223 m

(3). Perhitungan rasio kendaraan stop NS

NS =0,9 x^ x3600
Oxc

NS = 4,393

50



(4). Perhitungan jumlah kendaraan terhenti NSI.

NS1. =QxNS

Nj,.. = 4641 smp/jam

(5). Perhitungan Tundaan

(a). Tundaan lalu lintas rata-rata

nT . , NO.x3600
DT = c x A + —=ii

C

DT= 1114,5detik/smp

(b). Tundaan Geometrik rata-rata

dg = 0-pst)x „ x6 +(ra. x4)

DG = 8,6 detik/smp '

(c). Tundaan Rata-rata (D)

D= DT + DG= 1123,1 detik/smp

(d). Tundaan Total

DxQ = 330

d. Tinjauan Terhadap Pendekat Barat

(1). Perhitungan jumlali kendaraan antri

(a). Jumlah kendaraan yang tertinggal dari fase hijau sebelumnya

NQ, =0,25 xCx

NQ, = 765,7 smp

(DS-l)xJ(DS-lYx^^M
v c
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(b). Jumlah kendaraan yang dating selama fase merah

wn _„ 1-67* O
NQ, -ex x —^—

\-GIlxDS 3600

NQ2 =293,4 smp

(c). Jumlah kendaraan antri

NQ = NQ, +NQ2

= 1059,1 smp

(d). Jiunlah maksimum kendaraan antri NQ maks

Dari grafik lampiran. 1-7 untuk P0I = 5 % maka didapat nilai

NQmax= 1394,8 smp

(2). Perhitungan Panjang Antrian QL

NO x~>0

Wrr MASUK

QL = 5264 m

(3). Perhitungan rasio kendaraan stop NS

NS =0,9 x ^=-x 3600
Oxc

NS = 8,856

(4). Perhitungan jumlah kendaraan terhenti N

N,,. =QxNS

NSI. = 19387 smp/jam

T
SU
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(5). Perhitungan Tundaan

(a). Tundaan lalu lintas rata-rata

DT =cxA+A^3600
C

DT = 4365,0 detik/smp

(b). Tundaan Geometrik rata-rata

DG =(l-m.)X/T x6 +(ra. x4)

DG = 33,3 detik/smp

(c). Tundaan Rata-rata (D)

D= DT + DG =4398,3 detik/jam

(d). Tundaan Total

D x Q = 2675

Jadi tundaan rata-rata selumh simpang =jumlah tundaan total/Arus total

= 15534/7932

= 1,96 detik/smp

Dari hasil perhitungan pada simpang Pingit dengan menggunakan MKJI

1997 diperoleh besarnya tundaan simpang Pingit sebesar 1,96 detik/smp.

Analog dengan cara perhitungan di atas maka dilakukan perhitungan

terhadap data pada hari dan jam yang lam. Adapim rekapitulasi hasil
perhitungannya dapat dilihat pada table 5.5. berikut ini
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Table 5.5. Rekapitulasi hasil perhitungan tundaan simpang rata-rata

No

;

Waktu Pengamatan Kapasitas

(Smp/jam)

Tundaan Simpang

Hari Jam Rata-rata

(smp/detik)

1 Selasa 06.45-08.15 2929 1,96

12.45-13.45 2942 1,68

15.45-16.45 2948 - 1,67

2 Rabu 06.45-08.15 • 2927 1,99

12.45-13.45 2936 1,65 J
15.45-16.45 | 2945 j L68 j

i

J ! Minggu 06.45-08.15 2906 !

i

1-53

12.45-13.45 2914 1,43

15.45-16.45 2919 1,40

V.2.2. Analisis Perencanaan

1. Hasil Hitungan Tundaan pada Persimpangan Bersinyal Pingit

Dari hasil perhitungan pada simpang bersinyal Pingit dengan

menggimakan MKJI 1997, maka didapat tundaan sebesar 1,99 detik/smp pada

hari rabu jam 06.45 - 08.15. Tundaan rata-rata simpang yang tinggi diakibatkan

pengaturan lampu lalu lintas yang sudah tidak sesuai dengan ams lalu lintas yang

ada, sehingga terjadi ketidak seimbangan prosentase kendaraan yang lolos selama
waktu hijau.
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Hal ini disebabkan antara lain oleh :

1. Banyaknya kendaraan yang parkir pada kedua sisi jalan

2. Tingginya volume kendaraan tak bennotor dan kendaraan yang keluar
masuk gang di kedua sisi jalan

3. Perilaku penyeberang jalan yang kurang mendukung, karena menyeberang
tidak pada tempatnya sehingga mengganggu arus lalu lintas.

4. Kondisi geografis Simpang Pingit yang terletak di tengah kota
Yogyakarta yang merupakan daerah komersial dan padat penduduknya.

Untuk mengatasinya perlu dilakukan perencanaan pengaturan siklus lampu
lalu lintas yang bam dan penataan parkir serta penyeberangan. Dengan hal
tersebut diharapkan dapat tercapa. kebutuhan waktu siklus lampu lalu lintas
dengan propors, ams lalu lintas pada masing-masmg pendekat.

2. Perencanaan Perbaikan

.Guna memberikan tingkat pelayanan yang lebih baik. maka ada beberapa
alternate pemecahan masalah pada persimpangan bersinyal Pingit yang bisa
diterapkan. Adapun alternatif - alternatif perencanaan perbaikan yang dapat
dilakukan antara Iain :

1. Mengubah waktu siklus simpang Pingit yang semula 177 detik

menjadi 180 detik. Dengan metode MKJI 1997, ternyata cara ini

memberikan hasil tundaan rata-rata simpang bersinyal Pungit

tunm dari 1,96 detik/smp menjadi 1,88 detik/smp. perhitungan
selengkapnya dapat dilihat pada lampiran.
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2. Meniadakan LT0R sehingga lebar pendekat sama dengan lebar

WExmy dengan cara ini diperoleh hasil tundaan rata-rata

simpang Pingit tumn dari 1,96 detik/smp menjadi 1,73 detik/smp.

3. Mengubah waktu siklus dan 177 detik menjadi 180 detik dan

meniadakan belok kiri langsung. Cara ini memperoleh hasil

tundaan rata-rata simpang Pingit dan 1,96 detik/smp menjadi

1,67 detik/smp.

4. Mengubah geometri simpang Pingit dengan menambah lebar 1m

pada keempat ruas jalan. Ternyata cara ini memberikan hasil

tundaan simpang Pmgit tumn dari 1,96 detik/smp menjadi

1,60 detik/smp Apabila kita menerapkan cara ini berarti

menghilaugkan trotoar karena lebar mas jalan di simpang Pingit

berbatasan langsung dengan bangunan disekitarnya jadi tidak

mungkin untuk diperlebar lagi.

Rekapitulasi dari hasil analisis operasional dan perencanaan simpang

bersinyal Pingit adalah seperti pada table 5.6. Dan rekapitulasi tersebut dapat
teriihat bahwa alternatif ke-3 yaitu mengubah waktu siklus dan 177 detik menjadi

180 detik dan meniadakan belok kin langsung lebih efektif diterapkan pada
simpang bersinyal Pingit, dengan penumnan tundaan dari 1,96 detik/smp menjadi
1,67 detik/smp. Sedangkan alternatif ke-4 tidak bisa dilakukan karena mengalami
banyak kendala dilapangan.
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Tabel 5.6. Rekapitulasi hasil analisis kinerja lalu lintas di simpang Pingit

Kinerja

Lalu lintas

Pendekat Hasil Analisis

Operasional j Alternatif Perencanaan

1 2 3 4

. Mengubah Tanpa Gabungan Mengubah

waktu 1 belok kiri 1 dan 2 geometri

siklus 1 langsung gabungan

1 dan 2

Cycle time,c U
i

(detik) T

S

B

177 i 180 177 180 180

Lebar Efektif U 5,50 8,00 9,00

We T 5,50 8,00 9,00

S 5,50 5,50 6,50
i

B 5,30 7,30 8.30

Ams lalu lintas,Q U 1623

(smp/jam) T

S

B

1176

1056

2189

Kapasitas, C U 800 865 1163 1258 1415 I

(smp/jam) T 795 782 1156 1137 1279

S 674 663 674 663 783

B 660 769 909 1059 1204

Derajat U 2,0294 1,876 1,395 1,290 1,147

Kejenuhan, DS T 1,4798 j 1,505 ' 1,017 1,035 0,920

(smp/detik) S 1,5678 j 1,594 1,568 1,594 1,349

B 3,3161 ; 2,848 | 2,408 2,068 1,818
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Panjang " u 2530 2371 1 1067 910 1 571 '
antrian,QL T 1254 1293 i 275 301 189

(m) S 1223 11256 1223 1256 806 j
B 5264 4953 1 2947 2660 2049

Jumlah kendaraan U 9648 j 8886 j 5899 4942 3476

terhenti, N Vl. T 4759 i 4824 1486 1607 1121

(smp/jam) S 4641 4687 4641 4687 3541

B 19387 17936 14941 13257 11605
Tundaan total,D U 888 i 762 363 276 159

T 315 i
i

330 47 56 28

S 330 j 344 j 330 344 213

B 2675

1,96 i

2152

1,88 j

1628

1,73'

1249 967

1,60
Tundaansimpangrata-rata

(detik/smp)

Besarnya penurunan tundaan j
(detik) j

0,08 0,23 | 0,29

l

0,36
I

Prosentase penumnan tundaan 4,1 11,73 14,8 18,37

(%) i



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

VI. 1. Kesimpulan

Setelah dilakukan pengolahan data dan analisis terhadap kapasitas dan

tingkat pelayanan dengan standarisasi MKJI 1997 pada simpang bersinyal Pingit,

maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Hasil evaluasi karakteristik dan kinerja simpang dilapangan dengan

pemakaian waktu siklus 177 detik diperoleh derajat kejenuhan yang besar

sekali terutama pada pagi hari untuk jalan Magelang yakni sebesar 2,0294

jauh dan yang disarankan <0,80 sehingga mengakibatkan antrian

sepanjang 2530 mdan tundaan rata-rata sebesar 1,96 det/smp.

2. Untuk mendapatkan besamya waktu siklus sesuai yang disarankan serta

memngkatkan tingkat pelayanan dari simpang Pingit dilakukan

perhitungan optimasi waktu siklus dengan beberapa alternatif perencanaan

perbaikan yang dilakukan sebagai berikut:

a.Memperhitungkan jarak kendaraan berangkat dan kendaraan

datang ke titik konflik untuk menentukan nilai lama nyala merah

semua fall red) dan mengamati lama nyala kuning dengan nilai

nonnal yaitu tanpa melakukan perubahan geometri dari simpang

Pingit tersebut. Ternyata cara ini memberikan hasil tundaan

rata-rata simpang bersinyal Pimgit untuk jalan Mageelang turun

dari 1,96 detik/smp menjadi 1,88 detik/smp.

59
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b. Meniadakan LTOR sehingga lebar pendekat sama dengan lebar

Wkv7«) • Dengan waktu siklus sebesar 180 detik., cara ini

memperoleh hasil tundaan rata-rata simpang Pingit untuk jalan

Magelang tumn dan 1,96 detik/smp menjadi 1,73 detik/smp.

c.Mengubah waktu siklus dari 177 detik menjadi 180 detik dan

meniadakan belok kiri lansung. Cara ini memperoleh hasil tundaan

rata-rata simpang Pingit untuk jalan Magelang tumn dari 1,96

detik/smp menjadi 1,67 detik/smp.

d. Menambah lebar pada semua lengan jalan sebesar 1 m dengan

menghilangkan trotoar serta meniadakan LT0R, sehingga W . dan

W£A7-«- menjadi lebih besar. Perhitungan selanjutnya dilakukan

dengan menggimakan waktu siklus sebesar 180 detik. Ternyata

cara ini memberikan hasil tundaan rata-rata simpang Pingit untuk

jalan Magelang tumn dan 1,96 detik/smp menjadi 1,60 detik/smp..

3. Setelah dilakukan perhitungan dari beberapa alternatif skenario

perhitungan optimasi wakm siklus, didapatkan bahwa optimasi waktu

siklus yang memungkinkan untuk diterapkan dilapangan adalah pada

skenario C dengan perolehan wakm siklus 180 detik dengan tundaan

simpang rata-rata 1,67 detik/smp untuk jalan Magelang

4. Kita tidak mungkin melaksanakan skenario Ddengan memperlebar lengan

masing-masing mas jalan sebesar 1 m, karena kita akan menemukan

kendala bahwa mas jalan di daerah persimpangan Pingit sudah tidak bisa
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diperiebar lagi, karena jalan di daerah tersebut berbatasan langsung dengan

bangunan yang ada di sekitamya dan hanya tersisa 1 meter untuk trotoar.

Jadi kita tidak mungkin bisa untuk melakukan pelebaran jalan lagi

dipersimpangan Pingit tersebut.

VI.2. Saran

Setelah dilakukan analisis perhitungan kapasitas dan tingkat pelayanan

pada persimpangan Pingit serta berdasarkan pengamatan terhadap kondisi

dilapangan, maka penyusun mengajukan beberapa saran sebagai berikut:

1. Perlu dilakukan analisis dan peninjauan ulang secara berkala pada

persimpangan Pingit. untuk meningkatkan pelayanan kepada

masyarakat mengingat pertumbuhan kendaraan yang cenderung terns

mengalami peningkatan. Sehmgga secara langsung akan

mempengaruhi tingkat pelayanan suatu jaringan jalan. Berdasarkan

pengamatan langsung di lapangan terhadap kondisi simpang Pingit,

maka perlu dilakukan penambahan :

a. Pemasangan rambu-rambu lalu lintas khususnya larangan

parkir dan kendaraan berhenti.

b. Marka jalan diperjelas.

c. Tempat penyeberangan jalan (zebra cross) yang ditempatkan

pada keempat sisi pendekat.

d. Dibangun tempat pemberhentian bis (halte his)

2. Dalam mengevaluasi jarmgan jalan di persimpangan Pingit sebaiknya

dilakukan secara menyelumh tidak bagian per bagian.
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3. Perlu perawatan dan penggantian traffic liht yang sudah msak atau

tidak jelas lagi bila dilihat.

4. Perlu dilakukan usalia untuk meningkatkan kesadaran masyarakat

dalam mematuhi peraturan lain lintas serta menegakkan disiplin

sebagai pemakai jalan agar dapat mengurangi kemacetan dan

kecelakaan.

5. Tindakan tegas polisi lalu lintas kepada para pelanggar peraturan lalu

lintas agar para pengguna jalan tidak semaunya sendiri melanggar

peraturan lalu lintas, sehingga lelancaran ams lalu lintas tidak

tergangu.

6. Melakukan pembatasan dan larangan terhadap jenis kendaraan tertentu

untuk tidak melewati simpang Pingit.

7. Perlu diadakan analisis koordinasi antar simpang yang ada di sekitar

simpang Pingit yang cakupan wilayahnya lebih luas.
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Mulaitanggal 08 Maret 2006 s/d 08 Juni 2006

Terlebih dahulu menemui / melaporkan diri Kepada Pejabat Pemerintah setempat (Bupati / Walikota)
untuk mendapatpetunjukseperlunya;

2. Wajib menjaga tata tertib dan mentaati ketentuan-ketentuan yang berlaku setempat;
3. Wajib memberi laporan hasil penelitiannya kepada Gubernur Kepala Daerah Istimewa Yogyakarta

(Cq. Kepala Badan PerencanaanDaerah Propinsi Daerah IstimewaYogyakarta);
4. Ijin ini tidak disalahgunakan untuk tujuan tertentu yang dapat mengganggu kestabilan Pemerintah

dan hanya diperlukan untuk keperluan ilmiah;

5. Surat ijin ini dapat diajukan lagi untuk mendapat perpanjangan bila diperlukan;
6. Surat ijin ini dapat dibatalkan sewaktu-waktu apabila tidak dipenuhi ketentuan - ketentuan tersebut

diatas.

Tembusan Kepada Yth. :

1 Gubernur Daerah Istimewa Yogyakarta
(Sebagai Laporan )

2. Walikota Yogyakarta cq. Ka. Dinas Perijinan;
3. Ka. Dinas Kimpraswil Prop. DIY;
4. Ka. Dinas Perhubungan Prop. DIY;
5. Ka. BPS Prop. DIY;
6. DekanFak. TSP - Ull Yk;
7. Pertinggal

Dikeluarkan di

Pada tanggal

Yogyakarta

08 Maret 2006

__..A,n. GUBERNUR
DAER^rMSJflMEWA YOGYAKARTA
/..^V^'P^OTBAPEDA-PROPINSI DIY
t^i{.-._KEPALA BIDANG PENGENDAI.IAN

'' / .. - .

E*i 'S32./JS9
:Tr.-H.'^ANANG SUWANDI,MMA

-*•'' NIP. 490 022 448

T«i 11 fi MAD OrW
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WAKTU

06 45-07 00

07 00-07 15

07 15-07 30

07 30-07 45

07 45458 00

HASIL SURVER LALU LINTAS DISIMPANG PINGIT

JALAN MAGELANG

RABU 24 MEI 2006

KENDARAAN RINGAN fLVl

61_
248

JALAN TENTARA PELAJAR

RABU 24 MEI 2006

CUACA : CERAH

KENDARAAN RINGAN ILvT
LURUS

KENDARAAN BERAT IHV)

KENDARAAN BERAT

KIRI

(HV)

10

B.00-08 15

TOTAL TOTAL

13 00-13 15

13 15-13 30

1330-1345

15 45-16 00

1600-1615

TOTAL

WAKTU

06 45-07 00

07 00-07 15

07 30-07 45

07 45-08 00

08 00-08 15

1300-1315

07 30-07 45

TOTAL

JALAN PANGERAN DiPONtGORO

RABU 24 ME! 2006

CUACA CERAH

KENDARAAN RINGAN ILV)

LURUS

JALAN KVAI MOJO

RABU 24 MEI 2006

CUACA CERAH

KENDARAAN RINGAN (LV)

385

S±'_
109 "
95 "

100 "
395"

TOTAL

29

KENDARAAN BERAT (HV)

KIRI

KENDARAAN BERAT (HV)

SEPEDA MOTOR IMC)

TOTAL

SEPEDA MOTOR (MO

KIRI LURUS

KIRI

SEPEDA MOTOR (MC)

LURUS

SEPEDA MOTOR (MC)

1419

430 "
395

391 "
355 "

101

200

151

126

TOTAL

^ HtnMUlUK

KENDARAAN TAK BERMOTOR

ILURUS KANAN

KENDARAAN TAK BERMOTOR

LURUS KANAN

KENDARAAN TAK BERMOTOR

25
200



HASIL SURVER LAlU LINTAS DI SIMPANG PINGIT

JALAN MAGELANG

Sl'l ASA 23 Mti 2006

CUACA CERAH

WAKTU KENDARAAN RiNGA -) I'LVj KENDARAAN BERAT (HV) SEPEDA MOTOR (MCl KENDARAAN TAK BERMOTOR
KIRI LURUS KANAN KIRI LURUS KANAN KIRI LURUS KANAN KIRI LURUS

5-07 00
' !06 45-07 00 15 32 25 1 10 16 "55 259 174 13 5 18

O-07 15 0 9 20 143 239 159 15 7 15

5-07 30 0 10 25 162 245 159 12 6 12

I0-O7 45 1 16 27 167 267 211 21 14 14

5-08 00 6 18 202 330 197 29 20 8

O-08 15 10 19 205 329 243 24 13 10

TO 2 61 125 TOTAL 1054 1669 1143 TOTAL 114 66 77

5-1300 0 6 17 167 273 199 15 9 10

(0-13 15 0 5 16 190 257 169 22 7

5-13 30
13 15-13 30 40 53 55 2 7 23 171 253 176 11

10-13 45
1330-1345 43 54 52 0 8 15 152 224 174 5 5 9

TO 2 26 71 TOTAL 660 1007 718 TOTAL 53 24 39

5-16 00
15 45-16 00 0 7 19 145 256 162 15 6 9

»-16 15 0 6 22 139 281 185 20 5 10

5-16 30 0 5 25 159 301 201 14 7 12
1 8 20 155 295 179

TO
TOTAL 115 175 173 TOTAL 1 26 86 TOTAL 598 1133 727 TOTAL 60 27 42

JALAN TENTARA PELAJAR

SELASA 23 MEI 2006

CUACA.CERAH

WAKTU KENDARAAN RINGAN (LV) KENDARAAN BERAT (HV) SEPEDA MOTOR (MCI KENDARAAN TAK BERMOTOR
KANAN KIRI LURUS KANAN KIRi LURUS KANAN KIRI LURUS KANAN

06 45-07 00 48 16 0 12 0 9 133 93 1 13 11
0 12 0 10 115 129 1 11 10

07 15-07 30 2 26 0 6 0 114 111 2 .,7 12
07 30-07 45 0 7 0 8 210 160 0 25
07 45-08 00 D 23 19 0 7 0 12 145 161 0 5 10
08 00-06 15 21 0 5 1 16 116 155 3

TOTAL 23 165 116 TOTAL 0 51 1 TOTAL 66 B37 809 TOTAL 7 77
12 45-13 00 1 22 32 0 2 0 9 117 276 1 9
1300-1316 26 31 0 7 0 13 139 169 1 6 3
13 15-1330 18 28 2 10 1 14 131 126 3 3 5

34 0 9 0 13 156 216 1 4 5
125 TOTAL 2 28 1 TOTAL 54 543 787 TOTAL 6

1545-1600 2 31 30 0 2 0 9 125 201 2 5 6
16 00-16 15 3 29 0 3 0 5 129 189 1 7 8
16 15-16 30 ; 33 0 5 1 7 135 165 1 10 9
16 30-16 45 28 0 1 0 10 161 175 1 8 11

120 TOTAL 0 11 1 TOTAL 31 550 730 TOTAL 5 30 34

KTU

15-07 00

30-07 15

5-07 30

30-07 45

45-08 00

30-08 15

TC

45-13 00

30-1315

15-13 30

30-13 45

Tf

45-16 00

00-16 15

15-1630

30-16 45

TC

JALAN PANGERAN DIPONEGORO

CUACA CERAH

WAKTU KENDARA AN RINGAN (LV) KENDARAAN BERAT IHVl SEPEDA MOTOR IMCi KENDARAAN TAK BERMOTOR
KIRI LURUS KANAN KIRI LURUS KANAN KIRI LURUS KANAN

06 45-07 00 35 0 1 2 138 292 116 11 14 3
07 00-07 15 48 27 0 1 0 125 259 96 8 13 10
07 15-07 30 41 30 0 0 1 S5 280 97 7 20 14
07 30-07 45 24 0 1 0 92 308 136 5 22 22
07 45-08 00 46 25 0 0 0 65 275 115 9 25 25
08 00-08 15 31 0 2 1 90 251 103 8 31 28

172 TOTAL 0 5 4 TOTAL 619 166S 665 TOTAL 48 125 102
12 45-13 00 24 66 31 2 1 0 157 327 93 5 26
1300-1315 54 38 0 1 0 171 274 105 7 20 9

0 5 0 184 301 80 9 23
13 30-13 45 47 38 1 3 1 201 307 103 0 21 5

141 TOTAL 3 10 1 TOTAL 723 1209 381 TOTAL 27 90 33
15 45-16 00 40 0 0 0 181 302 112 9 14
16.00-16 15 45 0 1 0 172 289 103 5 12 5
15 15-16 30 35 0 2 1 155 295 95 3 9 7

0 4 0 190 315 115 7 17
TOTAL 162 TOTAL 0 7 1 TOTAL 728 1201 425 TOTAL 24 52 20

VKTU

45-07 00

00-07 15

15-07 30

30-07 45

45-03 00

00-08 15

TC

45-13 00

00-13 15

15-13 30

30-13 45

TC

45-16 00

00-16 15

15-16 30

30-1645

T(

JALAN KYAj MOjO

SELASA 23 MEI 2006

CUACA CERAH

A KTU WAKTU KENDARAAN RiNGA i (LV) KENDARAAN BERAT (HV) SEPEDA ,' 1QTOR (MC KENDARAAN TAK BERMOTOR
KIRI LURUS KANAN KIRI LURUS KANAN KIRI LURUS

45-07 00 06 45-07 00 7 26 0 0 j94 461 ^> 27 18

00-07 15 07 00-07 15 43 6 18 0 0 560 420 42 25 30

15-07.30 07.15-07 30 5 22 1 1 451 455 52 26 41

30-07 45 07 30-07 45 8 15 0 0 482 491 58 22
45-08 00 07 45-03 00 6 12 0 0 451 409 52 27

00-08 15 08 00-08 15 47 7 19 3 0 452 391 57 30

Tr TOTAL 282 39 TOTAL 112 4 1 TOTAL 3030 2627 303 TOTAL 157

45-13 00 1245-1300 8 19 0 0 355 387 46 15

00-13 15 1300-1315 48 11 16 1 0 366 393 58 13 23
15-1330 13 15-1330 5 23 3 0 370 377 53 12

30-13 45 13 30-13 45 64 12 24 3 0 331 322 50 13

TO 36 TOTAL 82 7 0 TOTAL 1422 1479 207 TOTAL 53

45-16 00 1545-1600 6 20 1 0 421 350 53 21
00-16 15 1600-1615 45 11 15 1 0 402 343 49 23

15-16 30 16 15-16 30 51 10 23 0 0 385 309 61 22 13

30-1645 16 30-16 45 25 0 0 361 321 52 25

TC TOTAL 186 34 TOTAL 83 2 0 TOTAL 1569 1323 215 TOTAL 91 55 16
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Cuaca Cerah

"ERHfTUNGAN JAM PUNCAK SIMPANG EMPAT PINGIT

Wakm

ToOltCend

Bennotor

Lenf*l ijmur

(amp |

Pfhininpn

JamPuncak

Lengan tunur

(amp )

Total Kend

Bermotor

LenganUtar*

( amp |

JamPuncak

Lengan Lftara

( smp )

Total Kend

Bennotor

Lengan Selatan

(amp \

Pehirangan

Jam Puncak

Lengan Selatan

<«mp,

Total Kend

Bermotor

LenpanUtara

Pehmmgan

JamPuncak

Lengan Ulara

(smp)

Total Kend

Bermotor

Simpang Pmgil

( *mp )

Pehmingan

Jam Pimcak Tola!

Sunpang Pingjl

06 45-07 00 229,2 399.5 133.2 219,4 761,9

07 00-07.15 202.5 359.5 108.6 287.4 670.6

07 15-07 30 219,7 883.7 366,3 1498,9 113.7 487,1 249.8 1043,2 699,7

07.30-07-45 232,3 854.5 373.6 1459,2 131.6 473.9 286,6 1169,1 737,5 2869,7

07.45-08.00 200 641,3 359,8 1435,3 120 482,3 345,3 1234 679,8 2787.6

08 00-08.15 189.3 621.6 336,2 1069.6 117 368.6 352.3 984.2 642,5 2759.5

626.5 1061.6 403.7 966.6 2059,8

12.45-13.00 237.2 673,1 365,6 1054,5 166.7 428.7 269 910.1 769.5 2091,8

13.00-13.15 246,6 706,4 352.7 1053 145 439.4 288.8 879 2 744.3 2156.3

13 15-13.30 222.6 969.1 3347 1393.7 127.7 600.5 321.4 1189.4 685 2198.8

1330-1345 262.7 731,9 340.7 1028.1 161,1 433.8 310.2 920,4 764.5 2963.3

894.5 2193.S

1545-1600 277,5 328,6 139,2 262.9 862.9 745,3

16.00-16.15 278.6 334.8 127,1 289.8 839.1 740,5

16.15-16.30 241.6 1079,4 344.4 1344 131.3 524.2 286,4 1112.5 717.3

16 30-16.45 281.7 801.9 3362 1015,4 126.6 385 273.4 849.6 744 5 2947,6

559.8
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Ŝ
7

6
0

3
1

3
5

1
8

2
4

9

T

F
a
s
e

1

V1
X

—
1

-<
s

F
a
s
e

2

*

I
I
—

F
a
s
e

3

x

1

J
1 k

r

F
a
s
e
4

x

/ *

-
V

^
k

-
~

^
>

V
<

K
o

d
e

P
e
n

d
e
k

a
t

(D

H
ija

u

d
a
la

m

fa
s
e

n
o

. (2
)

T
ip

e

P
e
n

d
e
k

a
t

(P
/O

)

(3
)

R
a
si

o

k
e
n

d
a
ra

a
n

b
e
rb

e
lo

k

A
ru

s
R

T
sm

p/
j

L
e
b

a
r

e
fe

k
ti

f

(m
)

A
ru

s
je

nu
h

sm
p/

ja
m

H
ija

u
A

ru
s

la
lu

li
n

ta
s

sm
p/

j Q (1
8)

R
a
si

o

A
ru

s F
R

=

Q
/S

(1
9)

R
a
s
io

fa
s
e P

R
=

F
R

rf
ir

r

IF
R

(2
0)

tA
ra

k
tu

ni
ja

u

d
e
t

g

(2
1)

K
ap

a

s
it

a
s

sm
p/

j

C
=

S
x
g

/c

(2
2)

D
er

aj
at

je
n

u
h

D
S

=

Q
/C

(2
3)

A
ra

h

d
a
ri

A
ra

h

a
w

a
n

N
il

ai

d
a
s
a
r

sm
p/

j

hi
ja

u

S
o

(1
0)

Fa
kt

or
P

en
y

es
u

ai
an

N
il

ai

d
is

e
s
u

-

a
ik

a
n

sm
p

/j
am

hi
ja

u S

(1
7)

S
em

u
a

tip
e

pe
nd

ek
at

H
an

ya
tip

e
p

P
lt

o
r

(4
)

P
it

(5
)

P
rt

(6
)

Q
rt

(7
)

Q
rt

o

(8
)

(9
)

U
k

u
ra

n

k
o

ta

F
cs

(1
1)

H
a
m

b
a
ta

n

S
am

p
in

g

Fs
r

(1
2)

k
e
la

n

d
a
ia

n

F0 (1
3)

P
a
rk

ir

FP (1
4)

B
e
lo

k

K
a
n

a
n

FR
T

(1
5)

B
e
lo

k

K
ir

i F
it

(1
6)

U
1

P
e
n

-
0

,2
3

6
0

,0
0

0
0

,3
8

9
4

3
3

2
4

9
5

,5
0

3
3

0
0

1
,0

5
0

,9
3

0
1

,0
1

,0
0

1
,1

0
1

,0
0

3
5

4
9

1
1

1
3

0
,3

1
4

0
.2

4
5

4
0

8
0

2
1

,3
8

7
2

T
2

P
e
n

-
0

,2
9

0
0

,0
0

0
0

,2
3

0
2

4
9

2
6

7
5

,5
0

3
3

0
0

1
,0

5
0

,9
5

0
1

,0
1

,0
0

1
,0

6
1

,0
0

3
4

8
9

1
0

7
9

0
,3

0
9

0
.2

4
1

4
0

7
8

8
1

,3
6

9
1

S
3

0
0

,0
0

0
0

,0
4

4
0

,5
0

9
4

1
0

1
1

8
5

,5
0

3
3

0
0

1
,0

5
0

,9
0

0
1

,0
1

,0
0

1
,1

3
0

,9
9

3
5

0
6

7
8

3
0

,2
2

3
0

,1
7

4
3

5
6

9
3

1
,1

2
9

1
B

4
P

e
n

-
0

,6
1

0
0

,0
0

0
0

,0
5

7
7

6
4

3
3

5
,3

0
3

1
8

0
1

,0
5

0
,9

1
0

1
,0

1
,0

0
1,

01
1

.0
0

3
0

8
3

1
3

4
4

0
,4

3
6

0
,3

4
0

3
8

6
6

2
2

,0
3

0
5

W
ak

tu
hi

la
ng

to
ta

l

2
4

W
ak

tu
si

kl
us

pr
a

pe
ny

es
ua

ia
n

cu
a

(d
et

)
IF

R
=

2F
R

cR
rr

1
,2

8
2

T
o

ta
l

g
=

1
5

3
L

T
I(

d
e
t)

W
a
k

tu
si

k
lu

s
d

is
ss

ua
ia

n
c

(d
et

)
1

7
7



F
o

rm
u

li
rS

iG
-

V

S
IM

P
A

N
G

1

F
o

rm
u

li
r

S
IG

A

3
E

R
S

IN
Y

A
L

T
l

T
an

g
g

al
:

24
m

ei
2

0
0

6
D

it
an

ga
ni

O
le

h
:W

A
R

JO
d

an
IM

A
M

1:
P

A
N

JA
N

G
A

N
T

R
IA

N

JU
M

L
A

H
K

E
N

D
A

R
A

A
N

T
E

R
H

E
N

T
U

N
D

A
A

N

K
ot

a
:Y

og
ya

ka
rt

a
K

on
di

si
E

ks
it

in
g

S
im

p
an

g
:P

in
gi

t
P

er
io

de
:j

am
p

u
n

ca
k

so
re

W
a
k

tu
s
ik

lu
s
:

K
o

d
e

P
e
n

d
e
k

a
t

(D

A
ru

s

L
a
lu

L
in

ta
s

sm
p

/j
am Q (2
)

K
ap

as
it

as

sm
p

/j
a
m

C (3
)

D
er

aj
at

K
ej

en
u

h
an

D
S

=

Q
/C (4
)

R
a
s
io

H
ija

u

G
R

=

g
/c (5
)

Ju
m

la
h

k
en

d
ar

aa
n

an
tr

i
(s

m
p

)
P

an
ja

n
g

A
n

tr
ia

n

(m
)

Q
L

(1
0

)

A
n

g
k

a

H
e
n

ti

st
o

p
/s

m
p

N
S

(1
1

)

J
u

m
la

h

K
e
n

d
a
ra

a
n

T
e
rh

e
n

ti

sm
p

/j
am

N
Sv

(1
2)

T
u

n
d

a
a
n

N
Q

,

(6
)

N
Q

2

(7
)

T
o

ta
l

N
Q

=

N
Q

,+
N

Q
2

(8
)

N
Q

m
ax

lia
tg

b
e2

2

<9
)

T
u

n
d

a
a
n

la
lu

li
n

ta
s

ra
ta

-r
a
ta

d
et

/s
m

p

D
T

(1
3)

T
u

n
d

aa
n

g
eo

m
e
tr

ik
ra

ta
-r

a
ta

d
et

/s
m

p

D
G

(1
4

)

T
u

n
d

a
a
n

ra
ta

-r
a
ta

d
et

/s
m

p

D
=

D
T

+
D

G

(1
5)

T
u

n
d

a
a
n

to
ta

l D
x
Q

(1
6)

U
1

1
1

3
8

0
2

1
,3

8
7

0
,2

3
1

5
7

,5
6

1
,7

2
1

9
,2

2
9

1
,3

1
0

5
9

3
,6

0
7

4
0

1
3

7
8

4
,4

8
,3

7
9

2
,8

2
4

5

T
1

0
7

9
7

8
8

1
,3

6
9

0
,2

3
1

4
7

,8
5

9
,5

2
0

7
,3

2
7

5
,7

1
0

0
2

3
,5

1
5

3
7

9
4

7
5

1
,7

1
0

,6
7

6
2

,2
2

2
9

S
7

8
3

6
9

3
"1

,1
2

9
0

,2
0

4
9

,2
3

9
,8

8
8

,9
1

2
0

,2
4

3
7

2
,0

8
0

1
6

2
8

3
2

8
,8

4
,7

3
3

3
,5

7
3

B
1

3
4

4
6

6
2

2
,0

3
0

0,
21

3
4

2
,5

9
2

,0
•1

34
,5

5
7

4
,2

2
1

6
7

5
,9

1
8

7
9

5
4

1
9

5
9

,6
2

2
,0

1
9

8
1

,6
7

4
0

L
T

O
R

(s
em

u
a)

1
3

7
8

0
,0

5
,0

6
,0

8
2

6
8

,6
A

ru
s

to
ta

l.
Q

to
t

T
o

ta
l:

K
en

d
ar

aa
n

te
rh

en
ti

ra
ta

-r
at

a
st

o
p

/s
m

p
:

1
7

3
8

9
T

o
ta

l:

T
un

da
an

si
m

pa
ng

ra
ta

-r
at

a(
de

tV
sm

p)
:

9
5

5
4

A
ru

s
k

o
r.

Q
k

o
r.

5
6

9
7

3
,0

5
1

,6
8



S
IM

P
A

N
G

B
E

R
S

IN
Y

A
L

F
o

rm
u

li
r

S
IG

-I
I

:

A
R

U
S

L
A

L
U

L
IN

T
A

S

T
an

g
g

al
:

11
ju

ni
2

0
0

6
V

A
R

J
O

d
a
n

IM
A

M
K

ot
a

:Y
og

ya
ka

rt
a

S
im

p
an

g
:

Pi
ng

it
P

er
io

de
:j

am
p

u
n

ca
k

pa
gi

P
e
ri

h
a
l:

4
fa

s
e

K
o

d
e

P
e
n

d
e
k

a
t

d
)

A
ra

h

(2
)

A
ru

s
L

a
lu

L
in

ta
s

K
e
n

d
a
ra

a
n

B
e
rm

o
to

r
(M

V
)

K
e
n

d
.t

a
k

b
e
rm

o
to

r

K
en

d
ar

aa
n

R
in

g
an

(L
V

)
K

en
d

ar
aa

n
B

er
at

(H
V

)
S

ep
ed

a
M

ot
or

(M
C

)
K

e
n

d
a
ra

a
n

B
e
rm

o
to

r

T
o

ta
l

M
V

R
a
si

o

B
e
rb

e
lo

k

A
ru

s

U
M

k
e
n

d
/

ja
m

(1
7)

R
a
s
io

Pu
m

=

U
M

/M
V

(1
6)

e
m

p
te

rl
in

d
u

n
g

=
1

,0

em
p

te
rl

aw
an

=
1,

0

em
p

te
rl

in
du

ng
=

1
,3

em
p

te
rl

aw
an

=
1

,3

em
p

te
rl

in
du

ng
=

0
,2

em
p

te
rl

aw
an

=
0

,4

k
e
n

d
/

ja
m

(3
)

sm
p

/j
am

k
e
n

d
/

ja
m

(6
)

sm
p

/j
am

k
e
n

d
/

ja
m (9
)

sm
p

/j
am

k
e
n

d
/

ja
m

(1
2

)

sm
p

/j
am

K
ir

i

P
lt

(1
5

)

K
a
n

a
n

P
rt

(1
6)

T
er

li
nd

un
g

(4
)

T
e
rl

a
w

a
n

(5
)

T
er

li
nd

un
g

(7
)

T
e
rl

a
w

a
n

(8
)

T
er

li
nd

un
g

(1
0

)

T
e
rl

a
w

n
n

(1
1

)

T
er

li
nd

un
g

(1
3

)

T
e
rl

a
w

a
n

(1
4

)

U
L

T
(t

an
p

a
L

T
O

R
)

;0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
,0

0
0

0

L
T

O
R

1
8

6
1

8
6

1
8

6
0

0
0

:
4

9
1

9
8

1
9

6
6

7
7

2
8

4
3

8
2

0
,2

6
3

:
••

5
2

S
T

:
2

6
4

2
6

4
2

6
4

2
7

3
5

3
5

7
6

1
1

5
2

3
0

4
1

0
5

2
4

5
1

6
0

4
1

7

R
T

1
9

3
1

9
3

1
9

3
4

7
6

1
61

6
0

8
1

2
2

2
4

3
8

4
8

3
7

6
4

9
7

0
,3

3
8

2
3

T
o

ta
l

6
4

3
6

4
3

6
4

3
7

4
9

6
9

6
1

8
6

0
3

7
2

7
4

4
2

5
7

7
1

1
1

1
1

4
8

3
9

2
0

,0
3

5
7

T
L

T
(t

an
p

a
L

T
O

R
.

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
,0

0
0

0

L
T

O
R

1
5

1
1

5
1

1
5

1
4

5
5

3
7

2
7

4
1

4
9

5
2

7
2

3
1

3
0

5
0

,2
1

7
2

8

S
T

3
6

3
3

6
3

3
6

3
3

4
4

1
1

5
2

2
3

0
4

6
1

1
5

1
8

5
9

7
8

2
8

4
2

R
T

1
8

6
1

8
6

1
8

6
3

4
4

2
3

6
4

7
9

4
4

2
5

2
3

7
2

8
4

0
,2

2
3

4
3

T
o

ta
l

7
0

0
7

0
0

7
0

0
1

0
1

3
1

3
1

7
6

0
3

5
2

7
0

4
2

4
7

0
1

0
6

5
1

4
1

7
1

1
3

0
,0

4
5

7

S
L

T
(t

an
p

a
L

T
O

R
3

0
3

0
3

0
0

0
0

5
7

1
1

2
3

8
7

4
1

5
3

0
,0

6
3

5

L
T

O
R

0
0

0
0

0
0

•0
0

0
0

0
0

0
,0

0
0

0

S
T

'2
2

5
2

2
5

2
2

5
3

0
3

9
3

9
••;•

6
2

7
1

2
5

2
5

1
8

8
2

3
8

9
5

1
5

•
-
s
5

R
T

•1
2

3
1

2
3

1
2

3
0

0
0

:
5

4
1

1
0

8
2

1
6

6
6

4
2

3
1

3
3

9
0

,3
4

9
2

6

T
o

ta
l

3
7

8
3

7
8

3
7

8
3

0
3

9
3

9
1

2
2

5
2

4
5

4
9

0
1

6
3

3
6

6
2

9
0

7
3

6
0

,0
2

2
0

B
L

T
(t

an
p

a
L

T
O

R
••••:

0
0

0
0

0
0

-•
••

-o
0

0
0

0
0

0
,0

0
0

0

L
T

O
R

3
7

0
3

7
0

3
7

0
6

8
8

8
8

8
1

1
5

0
2

3
0

4
6

0
1

5
8

8
6

8
8

9
1

8
0

,5
9

3
2

4

S
T

2
5

5
2

5
5

2
5

5
3

4
4

':
7

8
8

1
5

8
3

1
5

1
0

4
6

4
1

7
5

7
4

3
7

R
T

3
3

3
3

3
3

0
0

0
1

1
6

2
3

4
6

1
4

9
5

6
7

9
0

,0
4

8
1

0

T
o

ta
l

6
5

8
6

5
8

6
5

8
71

9
2

9
2

2
0

5
4

4
1

1
8

2
2

2
7

8
3

1
1

6
1

1
5

7
2

7
1

0
,0

2
5

5



T
a
b

e
l

F
o

rm
u

li
rS

iG
-

IV

S
IM

P
A

N
G

B
E

R
S

IN
Y

A
L

T
an

gg
al

:
11

ju
ni

20
06

D
ita

ng
an

iO
le

h
:W

A
R

JO

F
o

rm
u

li
r

S
IG

-I
V

:
P

E
N

E
N

T
U

A
N

W
A

K
T

U
S

IN
Y

A
L

K
A

P
A

S
IT

A
S

K
ot

a
:Y

og
ya

ka
rt

a
P

e
ri

h
a
l:

4
fa

s
e

Si
m

pa
ng

:P
in

gi
t

P
er

io
de

:j
am

pu
nc

ak
PA

G
I

D
is

tr
ib

us
ia

ru
s

la
lu

li
nt

as
(s

m
p/

ja
m

)

3
7

6
4

5
1

2
8

4
U

68
8

T
33

9

B
-<+

•
41

7
51

5
S

.£
>.

5
6

0

2
3

1
5

9
7

2
3

7

T

F
a
s
e

1

x

t

<

F
a
s
e

2

.in

<

F
a
s
e

3

x

1

1
r

•<
*

1

F
a
s
e
4

>
I— k

V
A

A
T

"
i

k

K
o

d
e

P
e
n

d
e
k

a
t

(1
)

H
ija

u

d
a
la

m

fa
s
e

n
o

. (2
)

T
ip

e

P
e
n

d
e
k

a
t

(P
/0

)

(3
)

R
a
si

o

k
e
n

d
a
ra

a
n

b
e
rb

e
lo

k

A
ru

s
R

T
sm

p/
j

L
e
b

a
r

e
fe

k
ti

f

(m
)

A
ru

s
je

n
u

h
sm

p/
ja

m
H

ija
u

A
ru

s

la
lu

li
n

ta
s

sm
p/

j Q (1
8)

R
a
si

o

A
ru

s F
R

=

Q
/S

(1
9)

R
a
s
io

fa
s
e P

R
=

F
R

rn
iT

IF
R

(2
0)

W
a
k

tu

hi
ja

u

d
e
t

g

(2
1)

K
ap

a

s
it

a
s

sm
p/

j

C
=

S
x
g

/c

(2
2)

D
er

aj
at

je
nu

h

D
S

=

Q
/C

(2
3)

A
ra

h

d
a
ri

A
ra

h

a
w

a
n

N
il

ai

d
a
s
a
r

sm
p/

j

hi
ja

u

S
o

(1
0)

Fa
kt

or
P

en
ye

su
ai

an
N

il
ai

d
is

e
s
u

-

a
ik

a
n

sm
p

/j
am

hi
ja

u S (1
7)

S
em

u
a

tip
e

pe
nd

ek
at

H
an

ya
tip

e
P

P
lt

o
r

(4
)

P
lt (5
)

PR
T

(6
)

Q
rt <7
)

Q
rt

o

(8
)

W
E

(9
)

U
k

u
ra

n

k
o

ta

F
cs

(1
1)

H
a
m

b
a
ta

n

S
am

p
in

g

Fs
f

(1
2)

k
e
la

n

d
a
ia

n

F0 (1
3)

P
a
rk

ir

FP (1
4)

B
e
lo

k

K
a
n

a
n

F
rt

(1
5)

B
e
lo

k

K
ir

i F
lt

(1
6)

U
1

P
e
n

-
0

,2
6

3
0

,0
0

0
0

,3
3

8
3

7
6

2
3

7
5

,5
0

3
3

0
0

1
,0

5
0

,9
3

0
1

,0
1

,0
0

1
,0

9
1

,0
0

3
5

0
6

1
1

1
1

0
,3

1
7

0
,2

5
0

4
0

7
9

2
1

,4
0

2
6

T
2

P
e
n

-
0

,2
1

7
0

,0
0

0
0

,2
2

3
2

3
7

2
3

1
5

,5
0

3
3

0
0

1
,0

5
0

,9
5

0
1

,0
1

,0
0

1
,0

6
1

,0
0

3
4

8
2

1
0

6
5

0
,3

0
6

0
,2

4
1

4
0

7
8

7
1

,3
5

3
3

S
3

O
0

,0
0

0
0

,0
6

3
0

,3
4

9
3

3
9

7
9

5
,5

0
3

3
0

0
1

,0
5

0
,9

0
0

1
,0

1
,0

0
1

,0
9

0
,9

9
3

3
6

8
9

0
7

0
,2

6
9

0
,2

1
2

3
5

6
6

6
1

,3
6

2
0

B
4

P
e
n

-
0

,5
9

3
0

,0
0

0
0

,0
4

8
5

6
3

7
6

5
,3

0
3

1
8

0
1

,0
5

0
,9

1
0

1
,0

1
,0

0
1

,0
1

1
,0

0
3

0
7

7
1

1
6

1
0

,3
7

7
0

,2
9

7
3

8
6

6
1

1
,7

5
7

8

W
ak

tu
hi

la
ng

to
ta

l

2
4

W
ak

tu
si

kl
us

pr
a

pe
ny

es
ua

ia
n

cu
a

(d
et

)
IF

R
=

IF
R

cr
it

1
,2

7
0

T
ot

al
g

=
1

5
3

L
T

I(
d

el
)

W
ak

tu
si

kl
us

di
se

su
ai

an
c

(d
et

)
1

7
7



F
o

rm
u

li
rS

iG
-

V

S
IM

P
A

N
G

£

F
o

rm
u

li
r

S
IG

-N
.3

E
R

S
IN

Y
A

L

T
l

T
an

g
g

al
:

11
ju

ni
2

0
0

6
D

it
an

ga
ni

O
le

h
:W

A
R

JO

:
P

A
N

JA
N

G
A

N
T

R
IA

N

JU
M

L
A

H
K

E
N

D
A

R
A

A
N

T
E

R
H

E
N

T
U

N
D

A
A

N

K
ot

a
:Y

og
ya

ka
rt

a
K

on
di

si
E

ks
it

in
g

S
im

p
an

g
:

Pi
ng

it
P

er
io

d
e

;j
am

p
u

n
ca

k
PA

G
I

W
a
k

tu
s
ik

lu
s
:

K
o

d
e

P
e
n

d
e
k

a
t

(1
)

A
ru

s

L
a
lu

L
in

ta
s

sm
p

/j
am

Q (2
)

K
ap

as
it

as

sm
p

/j
a
m

C (3
)

D
er

aj
at

K
ej

en
u

h
an

D
S

=

Q
/C (4
)

R
a
s
io

H
ija

u

G
R

=

g
/c (5
)

Ju
m

la
h

k
en

d
ar

aa
n

an
tr

i
(s

m
p

)
P

an
ja

n
g

A
n

tr
ia

n

(m
)

Q
L

(1
0

)

A
n

g
k

a

H
e
n

ti

st
o

p
/s

m
p

N
S

(1
1)

J
u

m
la

h

K
e
n

d
a
ra

a
n

T
e
rh

e
n

ti

sm
p

/j
am

N
sv

(1
2)

T
u

n
d

a
a
n

N
Q

,

(6
)

N
Q

2

(7
)

T
o

ta
l

N
Q

=

N
Q

,+
N

Q
2

(8
)

N
Q

m
ax

lia
tg

b
e2

2

(9
)

T
u

n
d

a
a
n

la
lu

li
n

ta
s

ra
ta

-r
a
ta

d
et

/s
m

p

D
T

(1
3

)

T
u

n
d

aa
n

g
eo

m
e
tr

ik
ra

ta
-r

a
ta

d
et

/s
m

p

D
G

(1
4

)

T
u

n
d

a
a
n

ra
ta

-r
a
ta

d
et

/s
m

p

D
=

D
T

+
D

G

(1
5)

T
u

n
d

a
a
n

to
ta

l D
x
Q

(1
6

)

U
1

1
1

1
7

9
2

1
,4

0
3

0
,2

3
1

6
1

,7
6

1
,9

2
2

3
,6

2
9

7
,1

1
0

8
0

3
,6

8
3

4
0

9
3

8
1

2
,3

9
,3

8
2

1
,6

2
5

4

T
1

0
6

5
7

8
7

1
,3

5
3

0
,2

3
1

4
1

,4
5

8
,4

1
9

9
,8

2
6

5
,8

9
6

7
3

,4
3

4
3

6
5

7
7

2
3

,2
1

0
,5

7
3

3
,7

2
1

7

S
9

0
7

6
6

6
1

,3
6

2
0

,2
0

1
2

2
,9

4
9

,0
1

7
1

,8
2

2
9

,1
8

3
3

3
,4

6
8

3
1

4
6

7
4

2
,2

7
,8

7
5

0
,0

1
8

9

B
1

1
6

1
6

6
1

1
,7

5
8

0,
21

2
5

1
,9

7
2

,0
3

2
3

,9
4

2
8

,9
1

6
1

9
5

,1
0

7
5

9
3

0
1

4
6

0
,7

1
9

,2
1

4
7

9
,9

4
7

7

L
T

O
R

(s
em

u
a)

1
2

0
3

0
,0

6
,0

6
,0

7
2

1
9

,2

A
ru

s
to

ta
l.

Q
to

t.
T

o
ta

l:

K
en

d
ar

aa
n

te
rh

en
ti

ra
ta

-r
at

a
st

o
p

/s
m

p
:

1
6

8
2

5
T

o
ta

l:

T
u

n
d

aa
n

si
m

p
an

g
ra

ta
-r

at
a(

de
t/

sm
p)

:

8
3

5
6

A
ru

s
ko

r.
Q

ko
r.

5
4

4
8

3
,0

9
1

,5
3



T
a
b

e
l

F
o

rm
u

li
rS

iG
-

IV

S
IM

P
A

N
G

B
E

R
S

IN
Y

A
L

T
an

gg
al

:
11

ju
ni

20
06

D
ita

ng
an

i
O

le
h

:W
A

R
JO

da
n

IM
A

M

Fo
rm

ul
ir

SI
G

-I
V

:P
E

N
E

N
T

U
A

N
W

A
K

T
U

SI
N

Y
A

L

K
A

P
A

S
IT

A
S

K
ot

a
:Y

og
ya

ka
rt

a
P

e
ri

h
a
l:

4
fa

se

Si
m

pa
ng

:
Pi

ng
it

Pe
ri

od
e

:j
am

pu
nc

ak
si

an
g

D
is

tr
ib

us
i

ar
u

s
la

lu
li

nt
as

(s
m

p/
ja

m
)

2
5

9
2

9
7

1
9

6
U

4
*

47
2

T
23

2
B-

^
279

353
S.

£>
.

35
0

1
9

8
3

6
4

1
8

0

T

Fa
se

1
I

x

I If

<

F
a
s
e

2

V
-

>

F
a
se

3

x

1

V
l

X

< 1

F
a
s
e
4

*•

•J-
*

< 1
—

1
I

-
1

•*
-

~
~

v
k

~
*

r

V
K

•h

)\
/

1 I
f

K
o

d
e

P
e
n

d
e
k

a
t

(1
)

H
ija

u

d
a
la

m

fa
s
e

n
o

. (?
)

T
ip

e

P
e
n

d
e
k

a
t

(P
/O

)

(3
)

R
a
si

o

k
e
n

d
a
ra

a
n

b
e
rb

e
lo

k

A
ru

s
R

T
sm

p/
j

L
e
b

a
r

e
fe

k
ti

f

(m
)

A
ru

s
je

nu
hs

m
p/

ja
m

H
ija

u
A

ru
s

la
lu

li
n

ta
s

sm
p/

j Q (1
8)

R
a
si

o

A
ru

s F
R

=

Q
/S

(1
9)

R
a
si

o

fa
s
e P

R
*

F
R

r»
rr

IF
R

(2
0)

W
a
k

tu

hi
ja

u

d
e
t

g

(2
1)

K
ap

a

s
it

a
s

sm
p/

j

C
=

S
x

g
/c

(2
2)

D
er

aj
at

je
nu

h

D
S

=

Q
/C

(2
3)

A
ra

h

d
ar

i
a
w

a
n

N
il

ai

d
a
s
a
r

sm
p/

j

hi
ja

u

S
o

(1
0)

Fa
kt

or
P

en
y

es
u

ai
an

N
il

ai

d
ls

e
s
u

-

a
ik

a
n

sm
p/

ja
m

hi
ja

u S (1
7)

S
em

u
a

tip
e

pe
nd

ek
at

H
an

ya
tip

e
P

P
lt

o
r

(4
)

P
lt (5
)

P
rt (6
)

(7
)

Q
rt

o

(8
)

(9
)

U
k

u
ra

n

k
o

ta

Fc
s

(1
1)

H
a
m

b
a
ta

n

S
am

pi
ng

FS
F

(1
2)

k
e
la

n

d
a
ia

n

Fo (1
3)

P
a
rk

ir

Fp (1
4)

B
e
lo

k

K
a
n

a
n

F
rt

(1
5)

B
el

o
k

K
ir

i F
lt

(1
6)

U
1

P
e
n

-
0

,2
5

1
0

,0
0

0
0

-1
4

4
2

5
9

1
8

0
5

,5
0

3
3

0
0

1
,0

5
0

,9
3

0
1

,0
1

,0
0

1
,0

9
1

,0
0

3
5

1
1

7
5

1
0

,2
1

4
0

,2
4

9
40

1
7

9
3

0
,9

4
7

0

T
2

P
e
n

-
0

,2
6

7
0

.O
C

J
0

,2
4

3
1

8
0

1
5

5
5

,5
0

3
3

0
0

1
,0

5
0,

95
0

1
,0

1
,0

0
1

,0
6

1
,0

0
3

4
9

9
7

4
1

0
,2

1
2

0
,2

4
6

4
0

7
9

1
0

,9
3

7
5

S
3

0
0

,0
0

0
0

,0
3

5
0

,3
5

8
2

3
2

5
0

5
,5

0
3

3
0

0
1

,0
5

0
,9

0
0

1
,0

1
,0

0
1

,0
9

0
,9

9
.

3
3

9
0

6
0

6
0

.1
7

9
0

,2
0

8
3

5
6

7
0

0,
90

41

B
4

P
e
n

-
0

,6
0

0
0

,0
0

0
0

,0
4

4
3

5
2

5
9

5
,3

0
3

1
8

0
1

,0
5

0
,9

1
0

1
,0

1
,0

0
1,

01
1

,0
0

3
0

7
4

7
8

7
0

,2
5

6
0

,2
9

7
3

8
6

6
0

1
,1

9
2

2

W
ak

tu
h

il
an

a
to

ta
l

2
4

W
ak

tu
si

kl
us

pr
a

p
en

y
es

u
ai

an
cU

B
(d

et
)

IF
R

=

IF
R

cf
yr

0
,8

6
1

T
ot

al
g

=
1

5
3

L
T

I(
c

e
t)

W
a
k

tu
si

k
lu

s
d

is
e
su

a
ia

n
c

(d
et

)
1

7
7



S
IM

P
A

N
G

B
E

R
S

IN
Y

A
L

Fo
rm

ul
ir

SI
G

-I
V

:P
E

N
E

N
T

U
A

N
W

A
K

T
U

SI
N

Y
A

L

K
A

P
A

S
IT

A
S

D
is

tri
bu

si
ar

us
la

lu
lin

ta
s(

sm
p/

ja
m

)
F

a
s
e

1

2
6

8
3

1
5

2
0

0
U

•«
i>

^
V

5
2

8

2
9

2

5
0

1
6

3

4
*

3
8

2

T

2
8

4

4
2

9
S

0

1
7

6

¥
K

o
d

e

P
e
n

d
e
k

a
t

(D

H
ija

u

d
a
la

m

fa
s
e

n
o

. (2
)

T
ip

e

P
e
n

d
e
k

a
t

(P
/O

)

(3
)

P
e
n

-

P
e
n

-

P
e
n

-

R
a
si

o

k
e
n

d
a
ra

a
n

b
e
rb

e
lo

k

(4
)

(5
)

(6
)

0
,2

7
9

0
,0

0
0

0
,3

4
2

0
,2

2
6

0
,0

0
0

0
,2

4
4

0
.0

0
0

0
,3

7
1

0
6

0
7

0
0

0
0

0
,0

5
7

A
ru

s
R

T
sm

p/
j

A
ra

h

d
a
ri (7

)

2
6

8

1
7

6

2
8

4

5
0

A
ra

h

la
w

a
n

Q
rt

o

(8
)

1
7

6

1
9

3

6
5

I
—

L
e
b

a
r

e
fe

k
ti

f

(m
)

W
e

(9
)

5
,5

0

5
,5

0

5
,5

0

5
,3

0

W
ak

tu
hi

la
ng

to
ta

l

LT
I

(d
et

)
2

4

W
ak

tu
si

kl
us

pr
a

pe
ny

es
ua

ia
n

cu
a

(d
et

)
W

ak
tu

si
k

lu
s

d
is

e
su

a
ia

n
c

(d
et

)

T
a
b

e
l

F
o

rm
u

li
rS

iG
-

IV

T
an

gg
al

:
11

ju
ni

20
06

K
ot

a
:Y

og
ya

ka
rt

a

Si
m

pa
ng

:P
in

gi
t

F
a
s
e

2

V

I
—

D
ita

ng
an

i
O

le
h

:W
A

R
JO

P
er

ih
al

:
4

fa
se

Pe
ri

od
e

:j
am

pu
nc

ak
so

re

F
a
s
e

3

A

~
v

/

N
il

a
i

d
a
s
a
r

sm
p/

j

hi
ja

u

S
o

A
ru

s
je

nu
h

sm
p/

ja
m

H
ija

u

Fa
kt

or
P

en
ye

su
ai

an

(1
0)

3
3

0
0

3
3

0
0

3
3

0
0

3
1

8
0

Se
m

ua
tip

e
pe

nd
ek

at

•
U

k
u

ra
n

k
o

ta

F
cs

(1
1)

1
,0

5

1
,0

5

1
,0

5

1
,0

5

H
a
m

b
a
ta

n

S
am

p
in

g

F
sr

(1
2)

0
,9

3
0

0
,9

5
0

0
,9

0
0

0
,9

1
0

1
7

7

k
e
la

n

d
a
ia

n

FG (1
3)

1
,0

1
,0

1
,0

1
.0

P
a
rk

ir

(1
4)

1
,0

0

1
,0

0

1
.0

0

1
,0

0

H
an

ya
tip

e
P

B
e
lo

k

K
a
n

a
n

F
p

r

(1
5)

1
,0

9

1
,0

6

1
,1

0

1
,0

1

B
e
lo

k

K
ir

i F
,T

(1
6)

1
,0

0

1
,0

0

M
il

ai

d
is

e
s
u

-

a
ik

a
n

sm
p

/j
am

hi
ja

u S

(1
7)

3
5

0
9

3
4

0
4

3
0

8
4

i— A
ru

s

la
lu

li
n

ta
s

sm
p

/j Q

(1
8)

7
8

3

7
2

0

7
3

4

8
7

0

IF
R

=

2
F

R
cr

h

F
a
s
e

4 ~
>

R
a
si

o

A
ru

s F
R

=

Q
/S

(1
S

) 0
,2

2
3

0
.2

0
6

2
8

2

0
.9

2
;

R
a
si

o

fa
s
e P

R
=

F
R

re
tr

IF
R

(2
0

)

0
.2

4
1

0
,2

2
2

0
,2

3
3

:.
3

0
4

W
a
k

tu

hi
ja

u

d
e
t

g

(2
1)

4
0

3
8

1
5

3

K
ap

a

s
it

a
s

sm
p/

j

C
=

S
x

g
/c

(2
2)

7
9

3

7
9

1

6
7

3

6
6

2

U
er

aj
at

je
n

u
h

D
S

=

Q
/
C

(2
3)

0
,9

8
7

6

0
,9

1
0

5

1
,0

9
0

4

1
,3

1
3

4



F
o

rm
u

li
rS

iG
-V

S
IM

P
A

N
G

1

F
o

rm
u

li
r

S
IG

-A
,3

E
R

S
IN

Y
A

L
T

an
g

g
al

:
11

ju
ni

2
0

0
6

D
it

an
g

an
i

O
le

h
:W

A
R

JO

':
P

A
N

J
A

N
G

A
N

T
R

IA
N

JU
M

L
A

H
K

E
N

D
A

R
A

A
N

T
E

R
H

E
N

T
I

T
U

N
D

A
A

N

K
ot

a
:Y

og
ya

ka
rt

a
K

on
di

si
E

ks
it

in
g

S
im

p
an

g
:

P
in

gi
t

P
er

io
d

e
:j

am
p

u
n

ca
k

so
re

W
a
k

tu
si

k
lu

s
:

K
o

d
e

P
e
n

d
e
k

a
t

(1
)

A
ru

s

L
a
lu

L
in

ta
s

sm
p

/j
a
m

Q (2
)

K
ap

as
it

as

s
m

p
/j

a
m

C (3
)

D
er

aj
at

K
ej

en
u

h
an

D
S

=

Q
/C (4
)

R
a
si

o

H
ija

u

G
R

=

g
/c (5
)

J
um

la
h

k
en

d
ar

aa
n

an
tr

i
(s

m
p

)
P

an
ja

n
g

A
n

tr
ia

n

(m
)

Q
L

(1
0)

A
n

g
k

a

H
e
n

ti

st
o

p
/s

m
p

N
S

(1
1

)

J
u

m
la

h

K
e
n

d
a
ra

a
n

T
e
rh

e
n

ti

sm
p

/j
am

N
sv

(1
2

)

T
u

n
d

a
a
n

N
Q

,

(6
)

N
Q

j

(7
)

T
o

ta
l

N
Q

=

N
Q

,+
N

Q
2

(8
)

N
Q

m
ax

lia
t

g
b

e2
2

(9
)

T
u

n
d

a
a
n

la
lu

li
n

ta
s

ra
ta

-r
a
ta

d
et

/s
m

p

D
T

(1
3

)

T
u

n
d

aa
n

g
e
o

m
e
tr

ik
ra

ta
-r

a
ta

d
e
t/

sm
p

D
G

(1
4

)

T
u

n
d

a
a
n

ra
ta

-r
a
ta

d
et

/s
m

p

D
=

D
T

+
D

G

(1
5

)

T
u

n
d

a
a
n

to
ta

l D
x

Q

(1
6

)

U
7

8
3

7
9

3
0

,9
8

8
0

,2
3

1
1

,7
3

8
,4

5
0

,0
6

9
,0

2
5

1
1

,1
6

9
9

1
6

1
2

1
,2

4
,3

1
2

5
,5

2
7

T
7

2
0

7
9

1
0

,9
1

0
0

,2
3

4,
1

3
4

,5
3

8
,6

5
4

,0
1

9
6

"
0

,9
8

1
7

0
7

8
5

,4
4

,0
8

9
,4

1
8

S
7

3
4

6
7

3
1

,0
9

0
0

,2
0

3
5

,9
3

6
,9

7
2

,8
9

9
,0

3
6

0
1

,8
1

7
1

3
3

4
2

6
4

,9
5

,3
2

7
0

,2
5

5

B
8

7
0

6
6

2
1

,3
1

3
0

,2
1

1
0

6
,3

4
6

,8
1

5
3

.1
2

0
4

,4
7

7
1

3
,2

2
2

2
8

0
2

6
5

4
,0

1
2

,1
6

6
6

,1
1

6
1

L
T

O
R

(s
em

u
a)

8
9

1
0

,0
6

,0
6

,0
5

3
4

3

A
ru

s
to

ta
l

Q
to

t
T

o
ta

l:

K
en

d
ar

aa
n

te
rh

en
n

ra
ta

-r
at

a
si

o
p

/s
m

p
:

5
7

5
8

T
o

ta
l

:

T
u

n
d

aa
n

si
m

p
an

g
ra

ta
-r

ar
ai

d
et

/s
m

p
);

5
6

0
4

A
ru

s
k

o
r

Q
k

o
r

3
9

9
7

1
,4

4
1

,4
0



t_
fb

u
z
z
i

i:"zJh

,_
J
1

^
2

t
j

<
t$)

c^3
mpnj]
Q

U

(3®
L

Z
Z

Z
J

J]

*
—

y
:.

G
*



FormulirSiG -

Tanggal: 23 mei 2006

Kota: Yogyakarta
Ditangani oleh: WARJO

Simpang: Pingit

SIMPANG BERSINYAL

FORMULIR SIG-I :

- GEOMETRI

- PENGATURAN LALULINTAS

- LINGKUNGAN

Ukuran Kota/jumlah penduduk (isi dalam jutaan) 3.220 808,00

Perihal: 4 fase

Periode: jam puncak pagi

FASE SINYAL YANG ADA (Gambarkan Sket Fase)
g= 44 9 = 40 g = 35

IG= IG= IG=

SKETSA SIMPANG

•J. v If

ill! ft:

KONDISI LAPANGAN

Kode

Pendekat

u

T

B

Tipe

lingkungan

jalan

(com/res/ra)

(2)

com

com

res

com

Ket:

diisi manual

lihat keterangan kolom

Hambatan

Samping

(Tinggi/Rendah)

(3)

Ya/Tidak

(4)

kelandaian

+/- %

(5)

Belok kiri

langsung

Ya/Tidak

(6)

g =

IG =

\

Jarak ke

kendaraan

parkir (m)

(7)

45

Pendekat

(8)

8,00

8,00

5,50

7,30

Waktu siklus : c

180

Waktu hiiang total:

LTI = I IG =

24

u

+

Lebar Pendekat ( m }

Masuk

(9)

5,50

5,50

5,50

5,30

Betck kin (gs.

wLTOR

(10)

2.50

2,50

0,00

2,00

Keluar

(11)

5,00

7,00

6,50

8,00



S
IM

P
A

N
G

B
E

R
S

IN
Y

A
L

T
an

gg
al

:
23

m
ei

20
06

D
ita

ng
an

i
O

le
h

:W
A

R
JO

da
n

IM
A

M
F

o
rm

u
li

r
S

IG
-I

I:

A
R

U
S

L
A

L
U

L
IN

T
A

S

K
ot

a
:Y

og
ya

ka
rt

a

S
im

pa
ng

:
Pi

ng
it

Pe
ri

od
e

:j
am

pu
nc

ak
pa

gi
P

e
ri

h
a
l:

4
fa

se

K
o

d
e

P
e
n

d
e
k

a
t

(1
)

A
ra

h

(2
)

A
ru

s
L

al
uL

in
ta

s
K

en
d

ar
aa

n
B

er
m

ot
or

(
M

V
)

.
K

en
da

ra
an

R
in

ga
n(

L
V

)
K

en
da

ra
an

B
er

at
(H

V
)

S
ep

ed
a

M
ot

or
(M

C
)

K
e
n

d
a
ra

a
n

B
e
rm

o
to

r

to
ta

l

M
V

R
a
si

o

B
e
rb

e
lo

k

A
ru

s

U
M

k
e
n

d
/

ja
m

(1
7)

R
a
si

o

Pu
m

*

U
M

/M
V

(1
8)

em
p

te
rl

in
du

ng
=

e
m

p
te

rl
aw

an
=

1
,0

1,
0

em
p

te
rl

in
du

ng
=

1
,3

em
p

te
rl

aw
an

=
1

,3

em
p

te
rl

in
du

ng
=

0
,2

em
p

te
rl

aw
an

=
0

,4
k

e
n

d
/

ja
m

(3
)

sm
p

/j
am

k
e
n

d
/

ja
m

(6
)

sm
p

/j
am

k
e
n

d
/

ja
m (9
)

sm
p

/j
am

k
e
n

d
/

ja
m

(1
2

)

sm
p

/j
am

K
lr

l

PL
r

(1
5)

K
a
n

a
n

P
„t

(1
6)

T
er

lin
du

nc
j

(4
)

T
e
rl

a
w

a
n

(5
)

T
er

lin
du

ng

(7
)

'
T

e
rl

a
w

a
n

(8
)

T
er

lin
du

ng

(1
0)

T
e
rl

a
w

a
n

(1
1

)

T
er

lin
du

ng

(1
3)

T
e
ri

a
w

a
n

(1
4

)
U

L
T

(t
an

pa
L

T
O

R
)

0
0

0
0

0
0

;,?
0

0
0

0
0

0
0

,0
0

0
0

L
T

O
R

1
6

5
1

6
5

1
6

5
2

3
3

1
0

6
4

2
1

1
4

2
2

1
2

2
1

3
7

8
5

8
9

0
,2

6
2

1
1

4
S

T
2

2
0

2
2

0
2

2
0

61
7

9
7

9
::

1
6

8
9

3
3

4
6

6
8

1
9

5
0

6
3

3
9

6
7

:-
';'

.6
8

R
T

2
2

0
2

2
0

2
2

0
•••.:

1
2

5
1

6
3

1
6

3
.H

4
3

2
2

9
4

5
7

1
4

8
8

6
1

1
8

4
0

0
,3

7
7

S
:;

,:
.W

:;
77

T
o

ta
l

6
0

5
6

0
5

6
0

5
1

8
8

2
4

4
2

4
4

3
8

6
6

7
7

3
1

5
4

6
46

59
j

1
6

2
3

2
3

9
6

2
5

9
0

,0
5

5
6

T
L

T
(t

an
pa

L
T

O
R

0
0

0
0

0
0

»
.f

fl
o

0
0

0
0

0
0

,0
0

0
•:•

(•'•
:

:Q
L

T
O

R
1

1
0

1
1

0
1

1
0

•;.
:;-

,;0
0

0
&

ef
s

1
2

4
2

4
8

7
2

9
2

3
4

3
5

8
0

,1
9

9
.
a

4
8

S
T

2
9

2
2

9
2

2
9

2
,

,
5

7
7

m
m

3
3

4
6

6
8

1
9

6
6

6
3

2
9

6
6

a!
,:

:'s
:l

25
R

T
1

7
2

1
7

2
1

7
2

4
5

5
g

66
5

1
3

3
2

6
6

8
4

1
3

1
0

4
4

3
0

,2
6

4
"

f-
--

-?
i0

2
T

o
ta

l
5

7
4

5
7

4
5

7
4

9
1

2
1

2
2

9
5

3
5

9
1

1
1

8
1

3
5

3
6

1
1

7
6

1
7

6
7

2
7

5
0

,0
7

7
8

S
L

T
(t

an
pa

L
T

O
R

2
3

2
3

2
3

•M
0

0
0

m
m

1
3

2
6

8
9

3
6

4
9

0
,0

5
1

3W
;&

:.
V

:7
L

T
O

R
0

0
0

•s
j-

o
0

0
!!

»
!»

0
0

0
0

0
0

,0
0

0
|2

«
C

'''
0

'
S

T
1

6
6

1
6

5
1

6
5

::V
5<

6
6

6
6

y
m

1
6

7
3

3
5

1
0

5
3

3
9

9
5

6
6

iA
m

'.
ft

-

R
T

1
1

6
1

1
6

1
1

6
w

.::
:;.

1
1

1
a:

:8
09

1
6

2
3

2
4

9
2

6
2

7
9

4
4

1
0

,3
9

1
\t

m
76

T
o

ta
l

3
0

4
3

0
4

3
0

4
5

2
6

8
6

8
1

7
1

2
3

4
2

6
8

5
2

0
6

8
7

1
4

1
0

5
6

1
6

0
0

,0
7

7
4

B
L

T
(t

an
pa

L
T

O
R

0
0

0
0

0
0

;«
>

>
0

0
0

0
0

0
,0

0
0

•••-
.'

•
0

L
T

O
R

5
2

4
5

2
4

5
2

4
1

1
2

1
4

6
1

4
6

3
0

3
0

6
0

6
1

2
1

2
3

6
6

6
1

2
7

6
1

8
8

2
0

,5
8

3
-.-

•'A
ST

S
T

2
8

2
2

8
2

2
8

2
4

5
5

2
6

2
7

5
2

5
1

0
5

1
2

9
1

3
8

1
3

1
3

3
8

'•:.
-1

9
4

R
T

3
9

3
9

3
9

1
1

1
i

3
0

3
6

1
1

2
1

3
4

3
1

0
1

1
6

2
0

,0
4

6
•:

-
3

7
T

o
ta

l
8

4
5

8
4

5
8

4
5

1
1

7
1

5
2

1
5

2
5

9
6

0
1

1
9

2
2

3
8

4
6

9
2

2
2

1
8

9
3

3
8

1
3

8
8

0
,0

5
6

1



T
a
b

e
l

F
o

rm
u

li
rS

iG
-

IV

S
IM

P
A

N
G

B
E

R
S

IN
Y

A
L

T
an

gg
al

:
23

m
ei

20
06

D
ita

ng
an

i
O

le
h

:W
A

R
JO

F
or

m
ul

ir
S

IG
-I

V
:

P
E

N
E

N
T

U
A

N
W

A
K

T
U

SI
N

Y
A

L

K
A

P
A

S
IT

A
S

K
ot

a
:Y

og
ya

ka
rt

a
P

e
ri

h
a
l:

4
fa

s
e

S
im

pa
ng

:
Pi

ng
it

Pe
ri

od
e

:j
am

pu
nc

ak
pa

gi

D
is

tri
bu

si
ar

us
la

lu
lin

ta
s(

sm
p/

ja
m

)

6
1

1
6

3
3

3
7

8
U

12
76

T
44

1

B
-<

J-
813

56
6

S
f\

1
0

1
0

2
3

4
6

3
2

3
1

0

T

F
a
s
e

1

J
1

F
a
s
e

2

»

I
1 k

r

F
a
s
e

3

<

F
a
se

4

x

>
JJ V

V

1

k
?

N
~

v
X

••
•

V

K
o

d
e

P
e
n

d
e
k

a
t

(1
)

H
ija

u

d
a
la

m

fa
se

n
o

. (2
)

T
ip

e

P
e
n

d
e
k

a
t

(P
/O

)

(3
)

R
a
si

o

k
e
n

d
a
ra

a
n

b
e
rb

e
lo

k

A
ru

s
R

T
sm

p/
j

L
e
b

a
r

e
fe

k
ti

f

(m
)

A
ru

s
je

nu
h

sm
p/

ja
m

H
ija

u
A

ru
s

la
lu

li
n

ta
s

sm
p/

j Q

(1
8

)

R
a
s
io

A
ru

s F
R

=

Q
/S

(1
9)

R
a
s
io

fa
s
e P

R
=

FR
nm

T

IF
R

(2
0)

W
a
k

tu

hi
ja

u

d
e
t

9

(2
1)

K
ap

a

s
it

a
s

sm
p/

j

C
=

S
x

g
/c

(2
2)

D
er

aj
at

je
nu

h

D
S

=

Q
/C

(2
3)

A
ra

h

d
a
ri

A
ra

h

la
w

a
n

N
il

ai

d
a
s
a
r

sm
p/

j

hi
ja

u

S
o

(1
0)

Fa
kt

or
P

en
ye

su
ai

an
N

il
ai

d
is

e
s
u

-

a
ik

a
n

sm
p

/j
am

hi
ja

u S (1
7)

S
em

ua
tip

e
pe

nd
ek

at
H

an
ya

tip
e

P

P
lt

o
r

(4
)

P
lt (5
)

P*
T

(6
)

<
7)

Q
rt

o

(8
)

W
E

(9
)

U
k

u
ra

n

k
o

ta

Fc
s

(1
1)

H
a
m

b
a
ta

n

S
am

p
in

g

F
sf

(1
2)

k
e
la

n

d
a
ia

n

Fo (1
3)

P
a
rk

ir

Fp (1
4)

B
e
lo

k

K
a
n

a
n

F
rt

(1
5)

B
e
lo

k

K
ir

i F
lt

(1
6)

U
1

P
e
n

-
0

,2
6

2
0

,0
0

0
0

,3
7

7
6

1
1

3
1

0
5

,5
0

3
3

0
0

1
,0

5
0

,9
3

0
1

,0
1

,0
0

1
,1

0
1

,0
0

3
5

3
8

1
6

2
3

0
,4

5
9

0
,2

5
3

4
4

8
6

5
1

,8
7

6
2

T
2

P
e
n

-
0

,1
9

9
0

,0
0

0
0

,2
6

4
3

1
0

2
7

9
5

,5
0

3
3

0
0

1
,0

5
0

,9
5

0
1

,0
1

,0
0

1
,0

7
1

,0
0

3
5

1
7

1
1

7
6

0
,3

3
4

0
,1

8
4

4
0

7
8

2
1

,5
0

4
9

S
3

O
0

,0
0

0
0

,0
5

1
0

,3
9

1
4

4
1

1
6

2
5

,5
0

3
3

0
0

1
,0

5
0

,9
0

0
1

,0
1

,0
0

1
,1

0
0

,9
9

3
4

0
8

1
0

5
6

0
,3

1
0

0
,1

7
1

3
5

6
6

3
1

,5
9

4
4

B
4

P
e
n

-
0

,5
8

3
0

,0
0

0
0

,0
4

6
1

0
1

6
1

1
5

,3
0

3
1

8
0

1
,0

5
0

,9
1

0
1

,0
1

,0
0

1,
01

1
,0

0
3

0
7

5
2

1
8

9
0

,7
1

2
0

,3
9

2
4

5
7

6
9

2
,8

4
7

7

W
ak

tu
hi

la
ng

to
ta

l

1
6

W
ak

tu
si

kl
us

pr
a

pe
ny

es
ua

ia
n

cu
a

(d
et

)
IF

R
=

SF
Rc

R1
1

,8
1

5

T
ot

al
g

=
1

6
4

L
T

I(
d

e
t)

W
a
k

tu
si

k
lu

s
d

is
ss

ua
ia

n
c

(d
et

)
1

8
0



F
o

rm
u

li
rS

iG
-

V

S
IM

P
A

N
G

I

F
o

rm
u

li
r

S
IG

-V

3
E

R
S

IN
Y

A
L

I

T
an

g
g

al
:

23
m

ei
2

0
0

6
D

ita
ng

an
i

O
le

h
:W

A
R

JO

:
P

A
N

JA
N

G
A

N
T

R
IA

N

JU
M

L
A

H
K

E
N

D
A

R
A

A
N

T
E

R
H

E
N

T

T
U

N
D

A
A

N

K
ot

a
:Y

o
g

y
ak

ar
ta

K
on

di
si

E
ks

iti
ng

S
im

p
an

g
:

Pi
ng

it
P

er
io

de
:j

am
p

u
n

ca
k

pa
gi

W
a
k

tu
s
ik

lu
s
:

K
o

d
e

P
e
n

d
e
k

a
t

(1
)

A
ru

s

L
a
lu

L
in

ta
s

sm
p

/j
am Q (2
)

K
ap

as
it

as

sm
p

/j
a
m

C (3
)

D
er

aj
at

K
ej

en
u

h
an

D
S

=

Q
/C (4
)

R
a
s
io

H
ija

u G
R

=

g
/c (5
)

Ju
m

la
h

k
en

d
ar

aa
n

an
tr

i
(s

m
p

)
P

an
ja

n
g

A
n

tr
ia

n

(
m

)

Q
L

(1
0

)

A
n

g
k

a

H
e
n

ti

st
o

p
/s

m
p

N
S

(1
1)

J
u

m
la

h

K
e
n

d
a
ra

a
n

T
e
rh

e
n

ti

sm
p

/j
am

N
sv

(1
2

)

T
u

n
d

a
a
n

N
Q

,

(6
)

N
Q

2

(7
)

T
o

ta
l

N
Q

=

N
Q

,+
N

Q
2

(8
)

N
Q

m
ax

lia
t

gb
e2

2

(9
)

T
u

n
d

a
a
n

la
lu

li
n

ta
s

ra
ta

-r
a
ta

d
et

/s
m

p

D
T

(1
3)

T
u

n
d

aa
n

g
eo

m
e
tr

ik
ra

ta
-r

a
ta

d
et

/s
m

p

D
G

(1
4)

T
u

n
d

a
a
n

r
a
ta

-
r
a
ta

d
et

/s
m

p

D
=

D
T

+
D

G

(1
5)

T
u

n
d

a
a
n

to
ta

l D
x
Q

(1
6)

U
1

6
2

3
8

6
5

1
,8

7
6

0
,2

4
3

8
0

,4
1

1
3

,2
4

9
3

,7
6

5
1

,9
2

3
7

1
5

,4
7

6
8

8
8

6
1

6
7

8
,5

1
1

,8
1

6
9

0
,3

7
6

2

T
1

1
7

6
7

8
2

1
,5

0
5

0
,2

2
1

9
9

,3
6

8
,7

2
6

8
,0

3
5

5
,5

1
2

9
3

4
,1

0
1

4
8

2
4

9
9

9
,7

1
1

,5
1

0
1

1
,2

3
3

0

S
1

0
5

6
6

6
3

1
,5

9
4

0
,1

9
1

9
8

,7
6

1
,7

2
6

0
,4

3
4

5
,4

1
2

5
6

4
,4

3
7

4
6

8
7

1
1

6
4

,4
8,

6
11

73
,1

3
4

4

B
2

1
8

9
7

6
9

2
,8

4
8

0
,2

5
7

1
1

,5
2

8
5

,0
9

9
6

,4
1

3
1

2
,5

4
9

5
3

8
,1

9
3

1
7

9
3

6
3

5
0

7
,5

3
0

,8
3

5
3

8
,3

2
1

5
2

L
T

O
R

(s
em

ua
)

1
8

8
8

0
,0

6
,0

6
,0

1
1

3
2

6
,8

A
ru

s
to

ta
l.

Q
to

t
T

o
ta

l:

K
en

da
ra

an
te

rh
en

ti
ra

ta
-r

at
a

st
op

/s
m

p
:

3
6

3
3

3
T

o
ta

l:

T
un

da
an

si
m

pa
ng

ra
ta

-r
at

a(
de

t/
sm

p)
:

1
4

9
1

5

A
ru

s
k

o
r.

Q
k

o
r.

7
9

3
2

4
,5

8
1

,8
8



S
IM

P
A

N
G

B
E

R
S

IN
Y

A
l

F
o

rm
u

li
r

S
IG

-I
I:

A
R

U
S

L
A

L
U

L
IN

T
A

S

T
an

g
g

al
:

23
m

ei
2

0
0

6
D

ita
ng

an
i

O
le

h
:

W
A

R
JO

da
n

IM
A

M
K

ot
a

:Y
og

ya
ka

rt
a

S
im

p
an

g
:

Pi
ng

it
Pe

ri
od

e
:j

am
pu

nc
ak

si
an

g
P

e
ri

h
a
l:

4
fa

s
e

K
o

d
e

P
e
n

d
e
k

a
t

(1
)

A
ra

h

(2
)

A
ru

s
L

al
u

L
in

ta
s

K
e
n

d
a
ra

a
n

B
e
rm

o
to

(
M

V
)

K
e
n

d
.t

a
k

b
e
rm

o
to

r

K
en

d
ar

aa
n

R
in

ga
n(

L
V

)
K

en
d

ar
aa

n
B

er
at

(H
V

)
S

ep
ed

a
M

ot
or

(M
C

)
K

e
n

d
a
ra

a
n

B
e
rm

o
to

r

T
o

ta
l

M
V

R
a
si

o

B
e
rb

e
lo

k

A
ru

s

U
M

k
e
n

d
/

ja
m

(1
7)

R
a
si

o

P
u

m
*

U
M

/M
V

(1
8)

em
p

te
rl

in
du

ng
=

1
,0

e
m

p
te

rl
aw

an
=

1
,0

em
p

te
rl

in
du

ng
=

1
,3

e
m

p
te

rl
aw

an
=

1
,3

em
p

te
rl

in
du

ng
=

0,
2

em
p

te
rl

aw
an

=
0

,4

k
e
n

d
/

ja
m

(3
)

sm
p

/j
am

k
e
n

d
/

ja
m

(6
)

sm
p

/j
am

k
e
n

d
/

ja
m <E

1_

sm
p

/j
am

k
e
n

d
/

ja
m

(1
2

)

sm
p

/j
am

K
ir

i

Pe
r

(1
5

)

K
a
n

a
n

P
rt

(1
6)

T
er

lin
du

ng

(4
)

T
e
rl

a
w

a
n

(5
)

T
er

li
nd

un
g

(7
)

T
e
rl

a
w

a
n

(8
)

T
er

li
nd

un
g

(1
0

)

T
e
rl

a
w

a
n

(1
1

)

T
er

li
nd

un
g

(1
3

)

T
e
rl

a
w

a
n

(1
4

)

U
L

T
(t

an
p

a
L

T
O

R
)

t-
:-

--
-o

0
0

0
0

0
:;:

:0
0

0
0

0
0

0
,0

0
0

0

L
T

O
R

i
1S

3
1

5
3

1
5

3
2

3
3

:6
8

0
1

3
6

2
7

2
8

3
5

2
9

2
4

2
8

0
,2

7
2

-:
.-

-
.:5

3
S

T
-:

ri
9

8
1

9
8

1
9

8
2

6
3

4
3

4
1

0
0

7
2

0
1

4
0

3
1

2
3

1
4

3
3

6
3

5
2

4
R

T
,:

2
1

6
2

1
6

2
1

6
71

9
2

9
2

7
1

8
1

4
4

2
8

7
1

0
0

5
4

5
2

5
9

6
0

,3
8

4
3

9

T
o

ta
l

5
6

7
5

6
7

5
6

7
9

9
1

2
9

1
2

9
2

4
0

5
4

8
1

9
6

2
3

0
7

1
1

1
7

7
1

6
5

8
1

1
6

0
,0

3
7

8

T
L

T
(t

an
pa

L
T

O
R

S
s
S

O
0

0
0

0
0

;:;
.:;

:0
0

0
0

0
0

0
,0

0
0

rj

L
T

O
R

}
;1

5
5

1
5

5
1

5
5

3
4

4
7

2
3

1
4

5
2

8
9

8
8

1
3

0
4

4
4

8
0

,3
0

2
'•.

:
2,

7

S
T

m
m

2
2

9
2

2
9

1
0

1
3

1
3

5
1

2
0

9
2

4
2

4
8

4
1

4
4

8
4

8
4

7
2

6
:•

•:
:'•

:-
*

R
T

»
.1

4
1

1
4

1
1

4
1

T
1

1
3

8
1

7
6

1
5

2
5

2
3

2
1

9
2

9
5

0
,2

1
7

3
3

T
o

ta
l

5
2

5
5

2
5

5
2

5
1

4
1

8
1

8
2

3
1

3
4

6
3

9
2

5
2

8
5

2
1

0
0

6
1

4
6

8
1

5
0

0
,0

5
2

6

S
L

T
(t

an
p

a
L

T
O

R
'i

&
;l

3
1

3
1

3
'••

:<
-.2

3
3

•f
.m

11
2

2
6

9
2

6
3

7
0

,0
4

7
••

:..
:;•

:•.
;.:

.6

L
T

O
R

;i
i;

o
0

0
•;:•

•*
-:{

»
0

0
•e

ai
jo

0
0

0
0

0
0

,0
0

0
>

y
m

0
S

T
iS

lu
S

1
0

3
1

0
3

'•:!•
:•«

28
3

6
3

6
»

,S
4

3
1

0
9

2
1

7
6

7
4

2
4

8
3

5
7

::'
,-

:
2

2

R
T

K
!.

12
5

1
2

5
1

2
5

•i
:."

--
:1

1
1

•k
W

-
1

5
7

3
1

5
9

1
3

2
8

4
4

4
1

0
,5

0
8

,:
1

6

T
o

ta
l

2
4

1
2

4
1

2
4

1
31

4
0

4
0

1
3

8
4

2
7

7
5

5
4

1
6

5
6

5
5

8
8

3
5

4
4

0
,0

2
6

6

B
L

T
(t

an
p

a
L

T
O

R
;
Is

p
e

0
0

•!:•
•;:

:.-
b

0
0

i-
;i

«
0

0
0

0
0

0
0

,0
0

0
is\-i

-•-,<
••-.•

••
0

L
T

O
R

:S
:3

9
S

3
9

9
3

9
9

"8
2

1
0

7
1

0
7

v
;l

*
2

2
2

8
4

5
6

9
1

9
0

3
7

9
0

1
0

7
4

0
,5

6
6

s'
V

.-
;.

S
3

S
T

:.
4

2
2

4
2

2
4

2
2

4
yi

-
--

7
9

9
<

.4
4?

9
2

9
6

5
9

2
1

7
1

0
5

2
9

8
2

5
'/•

8
6

R
T

;:;•
;:.

3
6

3
6

3
6

•
0

0
0

:
2

0
7

4
1

8
3

2
4

3
7

7
1

1
9

0
,0

5
5

1
8

T
o

ta
l

6
5

9
6

5
9

5
5

9
8

9
1

1
6

1
1

6
3

1
0

8
6

2
2

1
2

4
3

3
8

5
6

1
3

9
6

2
0

1
8

1
5

7
0

,0
4

0
7



T
a
b

e
l

F
o

rm
u

li
rS

iG
-

IV

S
IM

P
A

N
G

B
E

R
S

IN
Y

A
L

T
an

gg
al

:
2

3
m

e
i

2
0

0
6

D
ita

ng
an

i
O

le
h

:W
A

R
JO

F
o

rm
u

li
r

S
iG

-I
V

:
P

E
N

E
N

T
U

A
N

W
A

K
T

U
S

IN
Y

A
L

K
A

P
A

S
IT

A
S

K
ot

a:
Y

og
ya

ka
rt

a
P

er
ih

al
:

4
fa

se
.

.

Si
m

pa
nc

:
Pi

ng
it

P
er

io
de

:j
am

pu
nc

ak
sl

an
g

D
is

tr
ib

us
i

ar
u

s
la

lu
li

nt
as

(s
m

p/
ja

m
)

4
5

2
4

3
3

2
9

2
U

A
*

79
0

T
44

1

B"
^

529
357

S.
£>

.
7

7
0

3
0

4
4

8
4

2
1

9

T

F
a
s
e

1

JH
<

F
a
s
e

2

V
.

F
a
s
e

3

X

)\L
1

F
a
s
e
4

x

A
<

1
I
—

V
1

V

r

k
r

Y
k

\"
>

i
f

'
V

*
T

>

K
o

d
e

P
e
n

d
e
k

a
t

(1
)

H
ija

u

d
a
la

m

fa
s
e

n
o

. (2
)

T
ip

e

P
e
n

d
e
k

a
t

(P
/O

)

(3
)

R
a
si

o

k
e
n

d
a
ra

a
n

b
e
rb

e
lo

k

A
ru

s
R

T
sm

p/
j

L
e
b

a
r

e
fe

k
ti

f

(m
)

A
ru

s
je

nu
h

sm
p/

ja
m

H
ija

u
A

ru
s

la
lu

li
n

ta
s

sm
p/

j Q (1
8)

R
a
si

o

A
ru

s F
R

=

Q
/S

(1
9)

R
a
si

o

fa
s
e P

R
=

FR
i-

B
IT

IF
R

(2
0)

A
/a

k
tu

ni
ja

u

d
e
t

g

(2
1)

K
ap

a

s
it

a
s

sm
p/

j

C
=

S
x

g
/c

(2
2)

D
er

aj
at

je
nu

h

D
S

=

Q
/C

(2
3)

A
ra

h

d
a
ri

A
ra

h

a
w

a
n

N
il

ai

d
a
s
a
r

sm
p/

j

hi
ja

u

S
o

(1
0)

Fa
kt

or
P

en
ye

su
ai

an
N

il
ai

d
is

e
s
u

-

a
lk

a
n

sm
p

/j
am

hi
ja

u S (1
7)

S
em

ua
tip

e
pe

nd
ek

at
H

an
ya

tip
e

P

P
lt

o
r

(4
)

P
lt

(5
)

P*
T

(6
)

Q
rt

(7
)

Q
rt

o

(8
)

(9
)

U
k

u
ra

n

k
o

ta

Fc
s

(1
1)

H
a
m

b
a
ta

n

S
am

pi
ng

F
,r

(1
2)

k
e
la

n

d
a
ia

n

F0 (1
3)

P
a
rk

ir

FP (1
4)

B
e
lo

k

K
a
n

a
n

F
rt

(1
5)

B
e
lo

k

K
ir

i F
lt

(1
6)

U
t

P
e
n

-
0

,2
7

2
0

,0
0

0
0

,3
8

4
4

5
2

2
1

9
5

,5
0

3
3

0
0

1
,0

5
0

,9
3

0
1

,0
1

,0
0

1
,1

0
1

,0
0

3
5

4
4

1
1

7
7

0
,3

3
2

0
,2

5
3

4
4

8
6

6
1

,3
5

8
2

T
2

P
e
n

-
0

,3
0

2
0

,0
0

0
0

,2
1

7
2

1
9

2
8

4
5

,5
0

3
3

0
0

1
,0

5
0

,9
5

0
1

,0
1

,0
0

1
,0

6
1

,0
0

3
4

7
8

1
0

0
6

0
,2

8
9

0
,2

2
0

4
0

7
7

3
1

,3
0

1
5

S
3

0
0

,0
0

0
0

,0
4

7
0

,5
0

8
4

4
1

1
1

9
5

,5
0

3
3

0
0

1
,0

5
0

,9
0

0
1

,0
1

,0
0

1
,1

3
0

,9
9

3
5

0
4

8
3

5
0

,2
3

8
0

,1
8

2
3

5
6

8
1

1
,2

2
5

4

B
4

P
e
n

-
0

,5
6

6
0

,0
0

0
0

,0
5

5
7

7
4

5
2

5
,3

0
3

1
8

0
1

,0
5

0,
91

0
1

,0
1

,0
0

1,
01

1
,0

0
3

0
8

2
1

3
9

6
0

,4
5

3
0

,3
4

5
4

5
7

7
1

1
,8

1
2

0

W
ak

tu
hi

la
ng

to
ta

l

1
6

W
ak

tu
si

kl
us

pr
a

pe
ny

es
ua

ia
n

cu
,

(d
et

)
IF

R
=

2F
R

cr
it

1
,3

1
3

T
ot

al
g

=
1

6
4

L
T

I(
d

e
t)

W
a
k

tu
si

k
lu

s
d

is
es

ua
ia

n
c

(d
et

)
1

8
0



F
o

rm
u

li
rS

iG
-V

S
IM

P
A

N
G

1

F
o

rm
u

li
r

S
IG

-\

3
E

R
S

IN
Y

A
L

•i M
M

T
E

R
H

E
N

T
l

T
an

g
g

al
:

23
m

ei
2

0
0

6
D

it
an

ga
ni

O
le

h
:W

A
R

JO
•

/:
P

A
N

JA
N

G
A

N
T

R
IA

t

JU
M

L
A

H
K

E
N

D
A

R
A

/

T
U

N
D

A
A

N

K
ot

a
:Y

og
ya

ka
rt

a
K

on
di

si
E

ks
it

in
g

S
im

pa
ng

:
Pi

ng
it

P
er

io
de

:j
am

pu
nc

ak
si

an
g

W
a
k

tu
si

k
lu

s
:

K
o

d
e

P
e
n

d
e
k

a
t

(1
)

A
ru

s

L
a
lu

L
in

ta
s

sm
p

/j
am

Q (2
)

K
ap

as
it

as

sm
p

/j
a
m

C (3
)

D
er

aj
at

K
ej

en
u

h
an

D
S

-

Q
/C

(4
)

R
a
s
io

H
ija

u

G
R

=

g
/c (5
)

Ju
m

la
h

k
en

d
ar

aa
n

an
tr

i
(s

m
p)

P
an

ja
n

g

A
n

tr
ia

n

(m
)

Q
L

(1
0

)

A
n

g
k

a

H
en

ti

st
o

p
/s

m
p

N
S

(1
1

)

J
u

m
la

h

K
e
n

d
a
ra

a
n

T
e
rh

e
n

ti

sm
p

/j
am

N
sv

(1
2

)

T
u

n
d

a
a
n

N
Q

,

(6
)

N
Q

j

(7
)

T
o

ta
l

N
Q

=

N
Q

,+
N

Q
2

(8
)

N
Q

m
ax

lia
t

g
b

e2
2

(9
)

T
u

n
d

a
a
n

la
lu

li
n

ta
s

ra
ta

-r
a
ta

d
et

/s
m

p

D
T

(1
3

)

T
u

n
d

aa
n

g
eo

m
e
tr

ik
ra

ta
-r

a
ta

d
et

/s
m

p

D
G

(1
4

)

T
u

n
d

a
a
n

ra
ta

-r
a
ta

d
et

/s
m

p

D
=

D
T

+
D

G

(1
5

)

T
u

n
d

a
a
n

to
ta

l D
x
Q

(1
6

)

u
1

1
7

7
8

6
6

1
,3

5
8

0
,2

4
1

5
7

,5
6

6
,5

2
2

4
,1

2
9

7
,7

1
0

8
3

3
,4

2
8

4
0

3
3

7
3

1
,5

8,
1

7
3

9
,6

2
4

2
T

1
0

0
6

7
7

3
1

,3
0

1
0

,2
2

1
1

9
,1

5
5

,0
1

7
4

,1
23

2,
1

8
4

4
3

,1
1

6
3

1
3

4
6

3
1

,4
9

,7
6

4
1

,1
1

7
9

S
8

3
5

6
8

1
1

,2
2

5
0

,1
9

7
9

,9
4

4
,1

1
2

4
,0

1
6

6
,3

6
0

5
2

,6
7

4
2

2
3

3
4

9
8

,8
5,

1
5

0
3

,9
1

1
7

B
1

3
9

6
7

7
1

1
,8

1
2

0
,2

5
3

1
4

,5
9

5
,7

4
1

0
,2

5
4

2
,3

2
0

4
6

5
,2

8
8

7
3

8
4

1
5

6
1

,7
1

9
,7

1
5

8
1

,4
6

1
3

L
T

O
R

(s
em

u
a

)
1

3
8

5
0

,0
6

,0
6

,0
8

3
1

0
,6

A
ru

s
to

ta
l

Q
to

t
T

o
ta

l:

K
en

d
ar

aa
n

te
rh

en
ti

ra
ta

-r
at

a
st

o
p

/s
m

p
:

1
6

7
8

4
T

o
ta

l:

T
un

da
an

si
m

pa
ng

ra
ta

-r
at

a(
de

t/
sm

p)
:

9
4

6
2

A
ru

s
k

o
r.

Q
k

o
r.

5
7

9
9

2
,8

9
1

,6
3



S
IM

P
A

N
C

F
o

rm
u

li
r

SI
C

A
R

U
S

L
A

L
L

3
B

E
R

S
IN

Y
A

l

3
-I

I:

L
IN

T
A

S

T
an

g
g

al
:

23
m

ei
2

0
0

6
D

it
an

ga
ni

O
le

h
:W

A
R

JO
da

n
IM

A
M

K
ot

a
:Y

og
ya

ka
rt

a

S
im

p
an

g
:P

in
gi

t
P

er
io

de
:j

am
pu

nc
ak

so
re

P
e
ri

h
a
l:

4
fa

s
e

K
o

d
e

P
e
n

d
e
k

a
t

(1
)

A
ra

h

(2
)

A
ru

s
L

al
u

L
in

ta
s

K
e
n

d
a
ra

a
n

B
e
rm

o
to

(M
V

)
K

e
n

d
.t

a
k

b
e
rm

o
to

r

K
en

da
ra

an
R

in
ga

n(
L

V
)

K
en

d
ar

aa
n

B
er

at
(H

V
)

S
ep

ed
a

M
ot

or
(M

C
)

K
e
n

d
a
ra

a
n

B
e
rm

o
to

r

T
o

ta
l

M
V

R
a
si

o

B
e
rb

e
lo

k

A
ru

s

U
M

k
e
n

d
/

ja
m

(1
7)

R
a
s
io

P
u

«
*

U
M

/M
V

(1
8)

em
p

te
rl

in
du

ng
=

1
,0

em
p

te
rl

aw
an

=
1,

0

em
p

te
rl

in
du

ng
=

1
,3

em
p

te
rl

aw
an

-
1

,3

em
p

te
rl

in
du

ng
=

0,
2

em
p

te
rl

aw
an

=
0

,4

k
e
n

d
/

Ja
m (3
)

sm
p

/j
am

k
e
n

d
/

Ja
m

(6
)

sm
p

/j
am

k
e
n

d
/

ja
m

H
3)

sm
p

/j
am

k
e
n

d
/

ja
m

(1
2)

sm
p

/j
am

K
ir

i

P
lt

(1
5)

K
a
n

a
n

P
rt

(1
6

)

T
er

li
nd

un
g

(4
)

T
c

rl
a
w

a
n

(5
)

T
er

li
nd

un
g

(7
)

T
e
rl

a
w

a
n

(8
)

T
er

li
nd

un
g

(1
0)

T
e
rl

a
w

a
n

(1
1

)

T
er

li
nd

un
g

(1
3

)

T
e
rl

a
w

a
n

(1
4

)

U
L

T
(t

an
p

a
L

T
O

R
)

m
m

0
0

'
•:'

0
0

0
:;

..M
0

0
•0

0
0

0
,0

0
0

:•'
:•?

•
0

L
T

O
R

fe
H

S
1

1
5

1
1

5
•;-

Aj
1

1
a

0
8

3
1

2
0

2
3

3
7

1
4

2
3

6
3

5
6

0
,2

3
5

«
»

;«
:

e
c

S
T

S
::

;i
75

1
7

5
1

7
5

2
5

3
4

3
4

1
1

3
3

2
2

7
4

5
3

1
3

3
4

4
3

5
6

6
2

m
-m

::
27

R
T

m
m

1
7

3
1

7
3

8
8

1
1

2
1

1
2

m
m

1
4

5
2

9
1

9
8

6
4

3
0

5
7

6
0

,3
9

1
*

.:
:'

«
:

42

T
o

ta
l

4
6

3
4

6
3

4
6

3
1

1
3

1
4

7
1

4
7

2
4

5
8

4
9

2
9

8
3

3
0

3
4

1
1

0
2

1
5

9
3

1
2

9
0

,0
4

2
5

T
L

T
(t

an
p

a
L

T
O

R
!?

3
0

0
0

•••
•i..

':D
0

0
•*

ii2
0

0
0

0
0

0
,0

0
0

ft
::

':
*

\0

L
T

O
R

«
;1

4
4

1
4

4
1

4
4

=:
:

0
0

0
«

7
2

3
1

4
6

2
9

1
8

7
2

2
9

0
4

3
5

0
,2

7
7

;f
t?

'^
;-

.2
4

S
T

S
#

a
2

5
8

2
5

8
.••<

•.••:
•'7

9
9

m
m

2
4

0
4

8
0

1
4

6
6

5
0

7
7

4
8

;.
*

'•
:;

5
2

R
T

,8
1

6
2

1
6

2
1

6
2

:•••
1

1
1

;U
42

i5
8

5
1

7
0

5
8

8
2

4
8

3
3

3
0

,2
3

8
:^

«
:

2
0

T
o

ta
l

5
6

4
5

6
4

5
6

4
8

1
0

1
0

2
3

5
4

4
7

1
9

4
2

2
9

2
6

1
0

4
5

1
5

1
8

9
6

0
,0

3
2

8

S
L

T
(t

an
p

a
L

T
O

R
B

.S
41

6
1

6
1

6
0

0
0

ii;
-;

i3
1

6
1

2
4

7
2

2
2

8
0

,0
4

3
>;•

•.:•
•':;'

;•••
;:

5

L
T

O
R

i«
o

"
0

0
:

0
0

0
;3

'':
*i

0
0

0
0

0
0

0
,0

0
0

•\
.y

w
-

0
S

T
m

m
1

0
7

1
0

7
=

11
1

4
1

4
:;

-5
5

0
1

1
0

2
2

0
6

6
8

2
3

1
3

4
1

y
-y

'
30

R
T

S
«

1
2

0
1

2
0

1
2

0
:

1
1

1
;l

7
3

0
1

4
6

2
9

2
8

5
1

2
6

7
4

1
3

0
,5

1
3

;.
3

4

T
o

ta
l

2
4

3
2

4
3

2
4

3
1

2
1

6
1

6
1

3
1

1
2

6
2

5
2

4
1

5
6

6
5

2
1

7
8

3
6

9
0

,0
4

4
1

B
L

T
(t

an
pa

L
T

O
R

; .
fl

ii
io

0
0

m
.:

:-
o

0
0

S
il

iO
0

0
0

0
0

0
,0

0
0

•••
-..

f-J
-0

L
T

O
R

ff
i:

4
1

8
4

1
8

4
1

8
f;

:*
:8

3
1

0
8

1
0

8
s1

S
6

9
3

1
4

6
2

8
2

0
7

0
8

4
0

1
1

5
4

0
,6

1
3

m
m

m
-.

w
S

T
«

«
8

6
1

8
6

1
8

6
m

m
i

3
3

ST
32

3
2

6
5

5
2

9
1

5
1

1
4

5
3

7
1

8
«

::
.:

-«
!5

5

R
T

m
m

3
4

3
4

im
-f

.o
0

0
s-

i2
15

4
3

8
6

2
4

9
7

7
1

2
0

0
,0

5
6

::
1

6

T
o

ta
l

6
3

8
6

3
8

6
3

8
i_

85
1

1
1

1
1

1
3

1
0

7
6

2
1

1
2

4
3

3
8

3
0

1
3

7
0

1
9

9
1

1
6

2
0

,0
4

2
3



S
IM

P
A

N
G

B
E

R
S

IN
Y

A
L

Fo
rm

ul
ir

SI
G

-I
V

:P
E

N
E

N
T

U
A

N
W

A
K

T
U

SI
N

Y
A

L

K
A

P
A

S
IT

A
S

D
ist

rib
us

ia
ru

s
la

lu
lin

ta
s(

sm
p/

ja
m

)
F

a
s
e

1

4
3

5
2

3
6

U

•4
*

V

l
—

4
3

0

8
4

0

4
5

3

7
7

2
9

0

4
*

5
0

7

T

4
1

3

3
4

1
S

0

2
4

8

Y
K

o
d

e

P
e
n

d
e
k

a
t

i
l
l

H
ija

u

d
a
la

m

fa
se (2

)

T
ip

e

P
e
n

d
e
k

a
t

(P
/O

)

(3
)

P
e
n

-

P
e
n

-

P
e
n

-

W
ak

tu
hi

la
ng

to
ta

l

LT
I

(d
et

)

R
a
si

o

k
e
n

d
a
ra

a
n

b
e
rb

e
lo

k

A
ru

s
R

T
sm

p/
j

L
e
b

a
r

e
fe

k
ti

f

(m
)

(4
)

0
,0

0
0

1
6

(5
)

(6
)

0
,3

9
1

0
,2

3
8

0
,0

4
3

0
,5

1
3

0
,0

5
6

A
ra

h

d
a
ri (7

)

4
3

0

2
4

8

4
1

3

7
7

A
ra

h

la
w

a
n

O
u

t

(8
)

2
4

8

2
6

7

1
2

0

4
3

0

W
„

(9
)

5
,5

0

5
,5

0

5
,5

0

5
,3

0

W
ak

tu
si

kl
us

pr
a

pe
ny

es
ua

ia
n

cu
a

(d
et

)
W

ak
tu

si
k

lu
s

d
is

e
su

a
ia

n
c

(d
et

)

T
a
b

e
l

F
o

rm
u

li
rS

iG
-

IV

T
an

gg
al

:
23

m
ei

20
06

K
ot

a
:Y

og
ya

ka
rt

a
D

ita
ng

an
i

O
le

h
:W

A
R

JO

P
e
ri

h
a
l:

4
fa

se

Si
m

pa
ng

:P
in

gi
t

Pe
ri

od
e

:j
am

pu
nc

ak
so

re

F
a
se

2

N
il

ai

d
a
s
a
r

sm
p/

j

hi
ja

u

S
o

(1
0)

3
3
0
0

3
3
0
0

3
3
0
0

3
1
8
0

F
a
s
e

3

V
V

I
—

M
/

"
V

A
ru

s
je

nu
h

sm
p/

ja
m

H
ija

u

Fa
kt

or
P

en
ye

su
ai

an

Se
m

ua
tip

e
pe

nd
ek

at
H

an
y

a
tip

e
P

U
k

u
ra

n

k
o

ta

Fc
s

(1
1)

1
,0

5

1
,0

5

1
,0

5

1
,0

5

H
a
m

b
a
ta

n

S
am

p
in

g

FS
F

(1
2)

0
,9

3
0

0
,9

5
0

0
,9

0
0

0
,9

1
0

1
8

0

k
e
la

n

d
a
ia

n

F
r.

(1
3)

1
,0

1
,0

1
,0

P
a
rk

ir

(1
4)

1
,0

0

1
,0

0

1
,0

0

B
e
lo

k

K
a
n

a
n

F
rt

(1
5)

1
,1

0

1
,0

6

1
.1

3

1,
01

B
e
lo

k

K
ir

i F
lt

(1
6)

1
,0

0

1
.0

0

0
,9

9

1
,0

0

I N
il

ai

d
is

e
s
u

-

a
lk

a
n

sm
p

/j
am

hi
ja

u

S

(1
7)

3
5
5
0

3
4
9
5

3
5
1
1

3
0
8
3

A
ru

s

la
lu

li
n

ta
s

sm
p/

j Q

(1
8

)

1
1

0
2

1
0

4
5

7
8

3

1
3

7
0

IF
R

=

F
a
s
e

4

^
>

R
a
si

o

A
ru

s F
R

=

Q
/S

(1
9) 0

,3
1

0

0
,2

9
9

0
,2

2
3

0
,4

4
4

R
a
si

o

fa
s
e P

R
:

IF
R

(2
0) 0
,2

4
3

0
,2

3
4

0
,1

7
5

0
,3

4
8

W
a
k

tu

hi
ja

u

d
e
t

g

(2
1)

4
4

4
0

3
5

4
5

1
6

4

K
ap

a

s
it

a
s

sm
p

/j C
=

S
x

g
/c

(2
2)

7
7

7

6
8

3

7
7

1

D
er

aj
at

je
nu

h

D
S

=

Q
/C

(2
3)

1
,2

6
9

5

1
,3

4
5

7

1
,1

4
7

1

1
,7

7
7

4



F
o

rm
u

li
rS

iG
-

V

S
IM

P
A

N
G

f

F
o

rm
u

li
r

S
IG

-V

3
E

R
S

IN
Y

A
L

J \N
T

E
R

H
E

N
T

l

T
an

g
g

al
:

23
m

ei
2

0
0

6
D

it
an

ga
ni

O
le

h
:W

A
R

JO

:
P

A
N

JA
N

G
A

N
T

R
IA

r

JU
M

L
A

H
K

E
N

D
A

R
A

/

T
U

N
D

A
A

N

K
ot

a
:Y

og
ya

ka
rt

a
K

on
di

si
E

ks
it

in
g

S
im

p
an

g
:

P
in

gi
t

P
er

io
de

:j
am

p
u

n
ca

k
so

re

W
a
k

tu
si

k
lu

s:

K
o

d
e

P
e
n

d
e
k

a
t

(1
)

A
ru

s

L
a
lu

L
in

ta
s

sm
p

/j
am Q (2
)

K
ap

as
it

as

sm
p

/j
a
m

C (3
)

D
er

aj
at

K
ej

en
u

h
an

D
S

=

Q
/C £)

R
a
si

o

H
ija

u

G
R

=

g
/c (5
)

Ju
m

la
h

k
en

d
ar

aa
n

an
tr

i
(s

m
p

)
P

an
ja

n
g

A
n

tr
ia

n

(m
)

Q
L

(1
0

)

A
n

g
k

a

H
e
n

ti

st
o

p
/s

m
p

N
S

(1
1)

Ju
m

la
h

K
e
n

d
a
ra

a
n

T
e
rh

e
n

ti

sm
p/

ja
m

N
sv

(1
2)

T
u

n
d

a
a
n

N
Q

,

(6
)

N
Q

2

(7
)

T
o

ta
l

N
Q

=

N
Q

,+
N

Q
2

(8
)

N
Q

m
ax

lia
t

g
b

e2
2

(9
)

T
u

n
d

a
a
n

la
lu

li
n

ta
s

ra
ta

-r
a
ta

d
et

/s
m

p

D
T

(1
3)

T
u

n
d

aa
n

g
eo

m
e
tr

ik
ra

ta
-r

a
ta

d
et

/s
m

p

D
G

(1
4)

T
u

n
d

a
a
n

r
a
ta

-
r
a
ta

d
et

/s
m

p

D
=

D
T

+
D

G

(1
5)

T
u

n
d

a
a
n

to
ta

l D
x
Q

(1
6

)

U
1

1
0

2
8

6
8

1
,2

6
9

0
,2

4
1

1
9

,7
6

0
,3

,8
0

,0
2

3
9

,8
8

7
2

2
,9

4
2

3
2

4
0

57
1,

1
7

,2
5

7
8

,3
1

7
7

T
1

0
4

5
7

7
7

1
,3

4
6

0
,2

2
1

3
6

,7
5

8
,0

1
9

4
,7

25
9,

1
9

4
2

3
,3

5
2

3
5

0
4

7
1

1
,1

1
0

,1
7

2
1

,2
2

0
9

S
7

8
3

6
8

3
1

,1
4

7
0

,1
9

5
4

,3
4

0
,6

9
4

,9
1

2
7

,9
4

6
5

2
,1

8
1

1
7

0
7

3
6

1
,4

4
,8

3
6

6
,2

8
0

B
1

3
7

0
7

7
1

1
,7

7
7

0
,2

5
3

0
1

,2
9

2
,5

3
9

3
,7

5
2

0
,6

1
9

6
4

5
,1

7
3

7
0

8
6

1
4

9
8

,1
1

9
,3

1
5

1
7

,4
5

7
7

L
T

O
R

(s
em

u
a)

1
3

6
5

0
,0

6
,0

6
,0

8
1

9
1

,2

A
ru

s
to

ta
l.

Q
to

t
T

o
ta

l:

K
en

d
ar

aa
n

te
rh

en
ti

ra
ta

-r
at

a
st

o
p

/s
m

p
:

1
5

5
3

8
T

o
ta

l:

T
u

n
d

aa
n

si
m

p
an

g
ra

ta
-r

at
a(

de
t/

sm
p)

:

9
2

3
5

A
ru

s
k

o
r.

Q
k

o
r.

5
6

6
5

2
,7

4
1

,6
3



SIMPANG BERSINYAL

FORMULIR SIG-I:

GEOMETRI

PENGATURAN LALULINTAS

LINGKUNGAN

Formulir SIG -1

Tanggal: 23 mei 2006

Kota: Yogyakarta

Simpang: Pingit

Ditangani oleh: WARJO

Ukuran Kota/jumlah penduduk(isi dalamjutaan) 3.220.808,00

Periha!:.4fase

Periode: jam puncak pagi

FASE SINYAL YANG ADA (Gambarkan Sket Fase)
40 40 35

IG= IG= IG=

SKETSA SIMPANG

38

IG =

Waktu siklus: c

177

Waktu hilang total;

LTI = I IG =

24

u

+

KONDISI LAPANGAN

Kode

Pendekat

(1)

u

T

B

Tipe

lingkungan

jalan

£com/res/ra)

(2)

com

com

res

com

Ket:

ditsi manual

lihat keterangan kolom

Hambatan

Samping

(Tinggi/Rendah)

(3)

Ya/TWak

(4)

kelandaian

+/- %

(5)

Belok kiri

langsung

Ya/Tidak

(6)

Jarak ke

kendaraan

parkir (m)

(7)

Lebar Pendekat (m )

Pendekat

(8)

8,00

8,00

5,50

7,30

Masuk

We*TRY

0)

8,00

8,00

5,50

7,30

Belok kiri (gs

wLTOR

(10)

0,00

0,00

0,00

0,00

Keluar

(11)

5,00

7,00

6,50

8,00
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Formulir SIG -1

Tanggal: 23 msi 2006

Kota: Yogyakarta
Ditangani oleh : WARJO dan IMAM

Simpang: Pingit

SIMPANG BERSINYAL

FORMULIR SIG-I:

- GEOMETRI

- PENGATURAN LALULINTAS

- LINGKUNGAN

Ukuran Kota/jumlah penduduk (isi dalam jutaan): 3.220 808,00

Perthal: 4 fase

Poriode: jam puncak pagi

FASE SINYAL YANG ADA (Gambarkan Sket Fase)
44 g = 40 g

IG= IG= IG=

SKETSA SIMPANG

— m^ to / r

HI ill
1 ii • iH

KONDISI LAPANGAN

Kode

Pendekat

(1)

u

B

Tipe

lingkungan

iaian

(com/res/ra)

(2)

com

com

res

com

Ket:

diisi manual

lihat keterangan kolom

Hambatan

Samping

(Tinggi/Rendah)

(3)

Ya/Tidak

(4)

Y

Y

kelandaian

+/- %

(5)

35

Belok kiri

langsung

Ya/Tidak

(6)

T

IG =

Jarak ke

kendaraan

parkir (m)

(7)

45

Pendekat

WA

(8)

8,00

8,00

5,50

7,30

Waktu siklus: c

180

Waktu hilang total:

LTI = I IG =

24

u

.+

Lebar Pendekat ( m )

Masuk

Wehxhy

(9)

8,00

8,00

5,50

7,30

Betok kiri tgs

wLTOR

(10)

0,00

0,00

0,00

0,00

Keluar

(11)

5,00

7,00

6,50

8,00
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Formulir SIG -

SIMPANG BERSINYAL Tanggat: 23 met2006Ifii»*: -•••i; Ditangani oleh: WARJO dan IMAM
FORMULIR SIG-I:

- GEOMETRI

- PENGATURAN LALULINTAS

- LINGKUNGAN

Kota: Yogyakarta ::wrS?tts;

Simpang rPingit#>-;-*-:^;Sj" ••

Ukuran Kota/jumlah penduduk (isi dalam jutaan): -3.220.808,00

Perihal: 4 fase 11"'.

Peribde: jam puncak pagi

FASE SINYAL YANG ADA (Gambarkan Sket Fase)

g= 44 g= 40 g= 35 g= 45 Waktu siklus: c

180

Waktu hilang total:

LTI = I IG =

IG= 6 IG= 6 IG= 6 IG= G 24

SKETSA SIMPANG

. b- k u
i

U 1

1 1

1 \ A
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I '

1
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t -T
1 HlHmmiininiHUiy 1

, , ^yyylZ '̂ —--SKS^
y~-y--------<~i~-yyy%" » 1 •—:——j:f f

s^~ v---'-yy:-s-miiyl~'~'"my'5y'>)} (f f*--.„ 1

U\\ I \h

»*' ZkZ l

KONDISI LAPANGAN

Kode

Tipe

Hngkungan

Hambatan

Samping Median kelandaian

Belok kiri

langsung

Jarak ke

kendaraan

Lebar Pendekat ( m )

Pendekat Masuk Betokkiri tgs. Keluar

Pendekat jalan

(com/res/ra) (Tinggi/Rendah) Ya/Tidak

+/- %

Ya/Tidak

parkir (m) w„ Whctry WLTOR Wexct

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11)

u com T Y 0 Y 9,00 9,00 0,00 5,00

T com T Y 0 Y 9,00 9,00 0,00 7,00

S res R Y 0 T 6,50 6,50 0,00 6,50

B com R Y 0 Y 8,30 8,30 0,00 8.00

Ket:

diisi manual . ...

lihat keterangan kolom
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