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Vvakiu imau Cickiil uriiuK iiciakaik ciaiairs uciik
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rvaia-iaLa laiu-K iciiipuii KCiiuaiaaii Pel ixiiiliii

Wakiu hilang (lost Invie) voia! nap siklus vang dihuung scbaga

waktu nnang waktu start awai Kcnuaraan dan perubanan interval

Jam kena montii". daiani jam

Jurnlah (aim leipakai daiam iane group

rvciMt! svciiuaiaun uciiicmt

J Liiilltili
i • r 1 • • 1 1

ip yang xersisa dan rase niiau seDeiUinnya

Jiniii<nii rvcisucuciau Utiiitiii!. udidin snip k

fcruanuingan Kcnuaraan cuusn Hliini"

ivCIOitlpOK ialUT saai taSC UijaU I,"');

j\onsiunsi siiKu CaCianu

Rasio tase

i'i31oauuiiiHan E\CKuai.ati uan i/Ciai keuuaiaan, uaiam uup/iou

fcaK noui. FaCtoi »itiKiui puiicuK. aitiS j-unuii;

rvasio Kciiuaiaun Ociok Kui

RuSiO Kciluuraui'i DciOk kalian

Kasio Kenflaraan dcsok Kin lanssung

Paniang antnan, uaiani meter
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R Kckasaran ncrmukaan. uaiam mm/Km

RS •• : anjakafi-, viaiam m Km

Kp Rasio "Piatoon" {irmg-umgaii KctiUataari)

s Anyka ""saturation How" pada "lane group yang umiaksud memum

kontroi yang DCiiuNu

c, Anuku Saturation bow iueai tiap iajut', uaiam smp jam

'[(j —Kebutunan ban Kendaraan per iuOu i<m

[I ~~ raktor penggunaan lujuv/utiiitas

V ~ volume Kenuaraan iiapiaui- uuium MHp/jiun

VP ~^ nariza icenu-araan oaru. uniuiti iupiuu

v = Arus vans tcian uisesuaikan. uaiarn snip jam

yij ~ /\rus yatiu ociurn uiscSuaitvaii. umani miiu utm

Vm = volume Kenuaraan u mcim lerpciuat, uaidm mtif

Vn ~ VOiUmC arilS SIDUk. uaiam imp/jam

—Lebar dari bagian pendekat yang uiperkeras. umkur dibagian lersempH

disebclah hulu. uaiam meter

; - Lcbar dan bagian pendekat yang dipcrkcras. ciiukur pada gans henti,

da lam iticict

lK Lcbar dari batrian pendekat yang dsperkeras, yang uigunaKau oicii taiu

liiifjjc uuanuan scleiau meiewaii neisimpangan jaiam uaiam uivswi

: Jarak dan pinggsr ]a!an ke pusat tepi jaian yang uiseDerangi amu jaiak

paiiuQ uckat uesigau puiuli pexiiliuut'igaii pejumu K.aKi, uaiaiii u-^ur.

~ Lebar dan bagian penaekat ivang uiperkeras, yang u.gunaKuii uuium

ivcLlJusiias, uaiam mcici

~- Perubahan interval vaitu lama nyata lampu tuning paua penuervat. uaiam

vv A
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i ..u.a t ;5 UniiOrm i.)elav Aujusnianl racior \ur> aisci

i abcl 2 16 Parameter dalam Penentuan Tingkat Peiayanan

Tabel 2 17 Waktu Antar Hijau

label 2 18 Nilai SMP untuk nap kaiegon Kendaraan iJt YogyaKarta
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label 3.1. Aneka Vanabe! Untuk Taksiran Keeenatan ixenuaraan

Tabel 3.2. Angka Vanabel Untuk Taksiran Bahan Bakar dan Kendaraan pada

j alan dengan Perkerasan

label 3.3. Pernakaian Minyak Pelumas Kendaraan per 1000 km

label 3.4. Angka Varlabel Untuk Taksiran Pernakaian !Suku Cadang dan Jam
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persjinpanuan m? mcrupakan icrpusatnya konilik uan arus ialu imias vanu

mcicvvaimya. rcrcncanaan kutioisi persimpanuan yang baik akan rnengurauus

hambaian uan kemaceian arus iaiu Imlas seria dapai menmukaikan kapasitas

pcuuguua jaiau, scmugga akan menuhasukan Kuahias operasionai vanu !ebm

tmggi uagi ai'US iaiu UiitaS yang mclcvvali pcrSuVipanUau icrscbul.

rcsicmuaii jaian rucrupaKan saiah salu bagian uan sisiern jarmuan jaiau

yang senng rneninuaT pengemuui terpaksa mengurangi kecepatan kendaraan atau

bahkan menghentikannya. Kondist seperti ms biasanya disebabkan oleh kapasitas

jaian yang siiuan lerianipaui serta penyaiangunaan tungsi laian, rnisalnya sebaizai

ternpat parkir, Derpangkalnya pedagang kaki lima clan sebagainya.

oasctii Scviu Niswasuii yang rncngaiarni KenuaKicraturan iaiu nnxas actaian ui

pciSiiiipaiiiiaii vjOnQomanan Qan pacta ps-rsimpangan jaian iDu k.uswo. txawasan

ini teimasuK ctaerah bisnis sehingga terrnasuk ciaerah vang paling pesat

pertunibuhan laiu lintasnya. Dengan adanya pertumbuhan laiu lintas yang cukup

tinggi menyebabkan kapasitas lalan pada persimpangan tersebut tidak mampu

menampung arus laiu lintas.

rcrrnasalahan laiu imtas yang terjadi dapat menyebabkan kemaceian dan

kelerlambaian pada kendaraan, berarii beriambahnva biava operasionai

kendaraan serta bertambah besarnya kemungkinan lerjadi kecelakaan Masalah

yang imibul akan sangai ierasa lerulauia pada jam-jam sibuk, sehingua perlu

uiuuaiisiS uuiUK Kernuuian mean pemecaliaiitiya, serurigga apakau nrigKai

peiayanan, Kapasitas dan biaya operasi kendaraan pada lanngau jaiau lersebui

snaSsi! i BicinciiUiiE svaiut Vuilu U-itetapkail Olcn ri'L.lv'1 sVS^h, iv'trwi i VV / dull

i.J. TujuHii dan iVlaiifaat Tugas Akhii*

i.j.i. lujuasi .1.ugas/AKiur

\. ivicngcv uiuasi uugKiu pciuvunan- kuuusuuS luiun uan Oiuya OpcluSi

Keiiuaraan pacta ice-aua persirnparigan terseout paua saai oDservasi.



..Tiu'iK mcngciarHu Kapasitas, imgKai pciayanan jaian uan mcncoba

., .. .1.1 : i j i i • . i j •[
•1V.-Iiiv.-v-«i>K<in masaian tain muas yang aua uiK-Uvvasau persirnpariuan

- . . i .1 . . - r i r..
TviiKHimauau uan pcisnupani^aii iaian iuu i\us\vo

s -»-» ra.jr r. . . "tr . .. aii-
i.j.i, viHinaat i ugas ,-AKiur

iviamuai lugas u.miii mi uittUK ineiuDenKan aileniaiii. yang junlHU

'nicnaumU'nykai'i uuiain iTicMungum pennusaianan iaiu liiltas ui kaWaSuil

pcisnnpangan vioiiuoinaiiaii oan persiinpangan jaian ibu Ruswo. antara

Icllii tiiitLU\ .

1. UiCii IpCl liiiiwiii Hi U.S jaiLi iiiiluS.

i. mcuiiigis.aiis.a'n Rearnarian uan KcnyumaTian pernakai laian.p\3!iiclKt,ll js,

Jicuyiiciiiai uiaya upeiasiOilal Kc-tlQaruatl Vang ulaKiuatKan OiSit \VakTU

Uvi jciiaiiai! yaiiii p\rH\iCis.. Clan

-t. uiciuucuivaii pciayaiiai! yang icum DSiK DSgi peiT-aKal jaiai! uaiaiH aril

aman. nyaman clan CKonomis pada wakiu mendatanu.

i.T>. Daiajaii i^iasaian

vjuna inemper]eias oerDagai penTiasaiahan cian memudalikan ctaiaiTi

menganaiisisTiya maKa ciiuiiat Datasan-Datasan dalain tuuas aknir mi vanu

meiipun iiujauan Kapasitas uan ungual pesayanan lalan uerdasarkan konclisi

georneiriK, konaisi iaiu iinlas, iampu isyarat laiu lintas dan biaya opcrasi

kcnuaraan



BAB II

TINJA UAN PUSTAKA

2.!. Arus Lain Lintas

Arus laiu Iinlas yaitu jumlah kendaraan bermolor yang mclcwali suatu

titik padajaian per satuan vvaktu, dinyatakan uaiam kend/jam ( Qkend ), snip/jam

(Qsmp) alau I.MRT (I.alu lintas Marian Raia-rata Tahunan)

2.2. Kapasitas Jaian

Menurut HCM 1994, pengertian kapasitas jaian adaiah jumlah

maksimum kendaraan yang dapat melcwati suatu persimpanuan alau ruas jaian

selama waktu tertentu pada kondisi jaian dan laiu lintas dengan tingkat kepadalan

yang ditetapkan. Kapasitas suatu ruas jaian dapat dilakukan dengan dua

pengukuran, yaitu :

1. Pengukuran kuantitas, yaitu pengukuran mengenai kemampuan maksimum

suatu ruas jaian atau jalur jaian daiam melayani laiu lintas ditinjau dari

volume kendaraan yang dapat ditampung oleh jaian tersebut pada kondisi

tertentu.

Pengukuran kuantitas dibagi 3, meliputi :

a. Kapasitas Dasar ( Basic Capacity ), yaitu jumlah kendaraan

maksimum yang dapat melintasi suatu penampang jaian atau ruas

jaian selama satu jam pada kondisi jaian dan iaiu lintas yang paling

mendekali ideal.

b. Kapasitas yang mungkin ( Possible Capacity ), yaitu jumlah

kendaraan maksimum yang dapat melintasi suatu penampang jaian

alau ruas jaian selama satujam pada kondisi jaian clan laiu Iinlas yang

sedang berlaku pada jaian tersebut.

c. Kapasitas Prakiis ( Practical Capacity ), yaitu jumlah kendaraan

maksimum yang dapat melintasi suatu penampang jaian atau ruas



jaian selama satu jam dengan kenadatan laiu lintas yang cukup besar,
yang dapat menyebabkan perlambatan yang bcrarti bagi kebebasan
pengemudi kendaraan melakukan gerakan pada kondisi jaian dan laiu

lintas yang berlaku saat itu. Adapun pengetiian kondisi ideal secara
umum, yaitu :

1) Arus laiu lintas tidak terganggu, bebas gangguan samping atau
pejalan kaki.

2) Arus laiu lintas hanya terdiri dari mobil penumpang
3) Lebar lajur minimal 3,6m (12 feet)

4) Lebar bahu jaianminimal 1,8 m (6 feet)

5) Jaian datar, iapang sedemikian sehmgga aimyemen horisontai dan

almyemen vertikal memenuhi kecepatan 120 km/jam dengan
jarak pandang menyiap yang cukup untuk jaian 2lajur dan 3lajur.

2. Pengukuran kualitas, yaitu pengukuran mengenai kemampuan maksimum
suatu jaian dalam melayani laiu lintas yang dicerminkan oleh kecepatan yang
dapat ditempuh serta besarnya tingkat gangguan arus laiu lintas di jaian
tersebut. Pengukuran kualitas melibatkan beberapa faktor, yaitu :
a. kecepatan dan waktu perjalanan,

b. gangguan laiu lintas,

c. keleluasan bergerak,

d. keamanan pengemudi terhadap kecelakaan / keselamatan.
e. kenyamanan, dan

f. biaya operasi kendaraan.

. Tingkat Pelayanan Jaian ( Level ofService)

Tingkat pelayanan merupakan perbedaan kondisi yang terjadi pada suatu
jalan/jalur jaian sewaktu jaian tersebut melayani berbagai macam volume iaiu
lintas.



Tujuan membangun jaian adaiah untuk menampung tuntutan laiu lintas

dengan kualitas pelayanan yang dapat diterima, adapun kualitas pelayanan

dicerminkan oleh 6 faktor pengukur tingkat pelayanan.

2.4. Kapasitas dan Tingkat Pelayanan pada Fersisipangan

2.4.L Faktor-laktor yang memperiiiarahi kapasitas dan thiuivat peiayanan

pada persimpangan.

[vlenurut Ogiesby dan Hicks (1982), yang mempengaruhi kapasitas

dan tingkat pelayanan adaiah :

1. Kondisi fisik simpang dan opcrasi, yaitu ukuran atau dimcnsi lcbar

? k'

>a!an, kondisi parkir dan jumlah lajur.

Kondisi lingkungan, yaitu faktor jam sibuk pada persimpangan.

3. Karakteristik gerakan iaiu lintas, yaitu gerakan membeiok dan

kendaraan.

4. Karakteristik laiu lintas kendaraan berat, yaitu jumlah truk dan bus

yang melewati persimpangan.

Menurut Salter (1980) kapasitas pertemuan jaian sebidang

berlampu lain lintas dipengaruhi oleh 2 faktor ulama, seperti bcrikut ini.

1. Faktor jaian dan keadaan lingkungan, yang terdiri dari benluk fisik

mulut jaian, lerulama lebar jaian, jari-jari lintasan ke kiri dan ke kanan

serta kelandaian mulut jaian.

2. Faktor laiu lintas berupa pengaruh berbagai tine kendaraan terhadan

keseluruhan arus laiu lintas pada mulut jaian, diperhitungkan dengan

niembandingkan terhadan suatu mobil penunipang yang biasanya

disebut SiviP ( Satuan Mobil Penumpang ).



2.4.2. Kapasitas Persimpangan

Mcnurut IICM 1994, kapasitas pendekat persimpangan adaiah arus

maksimum kendaraan yang dapat melcwati persimpangan mcnurut konlro!

yang berlaku, kondisi iaiu lintas, kondisi jaian dan kondisi isyarat lampu

laiu lintas. Interval waktu yang digunakan untuk analisis kapasitas adaiah
15 menit dengan pertimbangan sebagai interval vvaktu terpendek selama

arus stabil. Anggapan yang dipakai pada definisi mi adaiah bahvva kondisi

perkerasan jaian dan cuaca sangat baik.

Kapasitas pada persimpangan diuusuikun pada kunsep dun angka

arus aiiran jenith (Saturation Flow ). Angka saturation flow didefinisikan

sebagai angka maksimum arus yang dapat melewati pendekat

persimpangan menurut kontrol Iaiu lintas yang berlaku ( prevailing ) dan
kondisi jaian. Saturation flow bernolasi s dinyatakan dalam unit kendaraan

perjam pada vvaktu lampu hijau.

2.4.3, Tingkat PeJay»iiHii.

Ivienurut hCIvi 1994, tingkat pelayanan pada persimpangan yai

menggunakan lampu pengatur iaiu lintas dihubungankan dengan lama

vvaktu penundaan ( delay ). Delay merunakan ukuran dari kegelisahan

pengemudi, tingkat frustasi pengemudi, kebutuhan bahan bakar kendaraan

dan waktu perjalanaan yang hi Jang. Kriteria tingkat pelayanan ditetapkan
dalam bentuk rata-rata waktu berhenti (average stopped delay) tiap
Kendaraan dalam periods analisis selama 15 menit.

Menurut HCM, hubungan antara tingkat pelayanan dan waktu

tertunda dapat digolongkan dalam beberapa tingkat peiayanaan, yaitu
sebagai berikut ini.

1. Tingkat Pelayanan A

Menggambarkan pengopciasitui penundaan saagai rendah kurang dan
0,5 detik tiap kendaraan. Hai ini terjadi biia gerak maju kendaraan

&



sangat menguntungkan dan kebanyakan kendaraan yang datang pada

I'ase hijau dan tidak berhenti sama sekali, Panjang putaran yang terjadi

juoa dapat menguranui vvaktu ncnundaan.

2. Tingkat Pelayanan B

Menggambarkan pengoperasian penundaan sangat rendah

dalam interval 5,1 - 15 detik tiap kendaraan. Hala ini terjadi dengan

adanya gerak maju kendaraan yang baik atau waktu putar yang pendek

dan kendaraan yang berhenti lebih banyak dari tingkat pelayanan A

yang menyebabkan tingkat penundaan rata-rata lebih tinggi.

3. Tingkat Pelayanan C

Menggambarkan pengoperasian penundaan yang lebih tinggi

dalam interval 15,1 - 25 detik tiap kendaraan. Hal ini disebabkan oleh

gerak maju kendaraan yang sedang saja dan panjang putaran yang

lama.

4. Tingkat Pelayanan D

Menggambarkan pengoperasian dengan penundaan kisaran

vvaktu 25,1 - 40 detik tiap kendaraan. Pengaruh kemaceian sudah

terlihat jelas. Penundaan yang lebih lama, mungkin disebabkan oleh

kombinasi gerak maju yang tidak menguntungkan, vvaktu putaran yang

lama alau perbandingan V/C yang tinggi. Banyak kendaraan yang

berhenti dan sebagian yang tidak berhenti jumlahnya menurun serta

kegagaian individu mulai terlihat.

5. Tingkat Pelayanan E

Menggambarkan pengoperasian dengan penundaan kisaran

waktu 40, i - 60 detik tiap kendaraan dan dianggap sebagai batas

penundaan yang dapat diterima. Nilai tersebut menunjukkan gerak

maju tiap kendaraan yang tidak baik, waktu putaran yang panjang dan

perbandingan V/C yang tinggi dan kemaceian individual terjadi.
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2.5. Langkah Penetapan Tingkat Pelayanan

Dalam menetapkan tingkat pelayanan persimpangan ini digunakan dua

linjauan ( HCM 1994 dan MK.ll 1997) yaitu :

2.5.1. Tinjauan menurut HCM 1994

Tingkat pelayanan persimpangan menurut HCM 1994 menguraikan

dalam 5 modul, sesuai dengan gambar 2.1. sebagai berikut :

i\l G l) U L i- E iNY ES U A i A IN

MODUL MASUKAN

MODUL ANALISIS

MODUL TINGKAT

PELAYANAN

MODUL SA'i'vJSTATION

FLOW

Gambar 2.1. Langkah Kerja Penetapan Tinckat Pelavanan Pada Persimoanean
*- - 1 4_' i t_>

Sumber: HCM 1994

1. Modul Masukan

Modul ini menggambarkan kondisi geomeirik, kondisi iaiu lintas dan kondisi

isyarat lampu laiu lintas. Parameter dari ketiga kondisi tersebut tercantum

dalam tabel 2.2



Tabel 2.2. Parameter dalam Penentuan Tingkat Pelayanan

Kondisi Parameter Simbol
I. Geometrik • Jenis area (lokasi)

• Jumlah lajur
CBD atau lainnya

N

yTrailik

• Lebar Lajur, ft
* Kciniringan, %
• Kondisi Storage bay
* Kondisi parkir

W

Naik (I ), turun (-)
Ls

Y atau N

Vi

PHF

• Volume gerakan, ktj
• Peak Hour Factor

® % Kendaraan berat %L!V

• Nilai aliran konilik pejalan
kaki, peds/j

• Jumlah bus lokal berhenti

PEDS

Nb

* Aktivitas parkir, gerakan
parkir/jam

• Tipe kedatangan

Nm

3. Lampu Isyarat
Laiu Lintas

® Panjang sikius, detik
• Waktu hujan, detik

C

Gi

• Actuated / pretimed
* Pedestrian push button

A alau P

Y atau N

• Minimum pedestrian green Gp

Sumber:HCM 1994

Volume kendaraan pada persimpangan dispesifikasikan berdasarkan

tiap gerakan pada masing-masing lajur pendekat. Jenis distribusi kendaraan

dihitung sebagai persen kendaraan berat (%HV) untuk tiap gerakan. Menurut

HCM 1994 kendaraan berat adaiah kendaraan dengan lebih dari 4 buah roda

yang menyentuh lapis perkerasan seoerti bus, truk dan mobil gandengan.

Aliran pejalan kaki yang diperhatikan adaiah aliran pejalan kaki yang

mengganggu kendaraan yang belok kiri dari pendekat. Misalnva pendekat

menghadap ke Barat (west bound) memperhatikan arus penyeberang jaian

pada bagian selalan persimpangan

Aklifitas parkir diukur dalam jumlah gerakan parkir tiap jam

sepanjang lajur sampai jarak 250 ft (76,2 meter) dari pertemuan jaian. Jika



persimpangan tidak mempunyai tombol pengatur penyeberang (pedestrian

push button), maka waktu hijau minimum untuk pejalan kaki dihitung dengan

pcrsamaan 2.1. sebagai bcrikut:

Gp = 7.0 + (vv/4.0) - Y (2.1)

Dengan :

Gp = Waktu hujau minimum (dalam detik),

w = Jarak dari pinggir jaian ke pusat tepi jaian yang diseberangi

atau jarak paling dekat dengan pulau perlindungan pejalan

kaki (dalam detik), dan

Y = Perubahan interval lama nyala lampu kuning pada pendekat

(dalam detik)

Untuk operasi nyala lampu laiu lintas "actuated" hams mengamati

kondisi di lapangan rata-rata panjang siklus dan waktu hujau pada periode

yang sama, sedang untuk "pretimed" panjang siklus dan waktu periode tetap.

Menetapkan tipe kedatangan dimaksudkan untuk mengukur kualitas

gerak maju pada pendekat, tcrdapat enam tipe kedatangan scpcrli bcrikut ini.

a. Tipe 1, merupakan kondisi irmg-ringan padai yang datang pada

persimpangan saat mulai fase merah. Kondisi ini merupakan kondisi

iring-iringan yang paling jelek.

b. Tipe 2, merupakan kondisi iring-ringan padat yang datang selama

pertengahan fase merah. Kondisi ini lebih baik daripada tipe 1, tetapi

masih merupakan kondisi iring-iringan yang buruk.

c. Tipe 3, mewakili kondisi kedatangan kendaraan yang sama sekali

sembarangan (random). Kondisi ini terjadi karena tidak ada koordinasi

dengan signal yang berdekatan dan merupakan kondisi rata-rata.

d. Tipe 4, merupakan kondisi iring-iringan padat yang datang pada saat

pertengahan fase hijau, atau iring-iringan kendaraan yang tidak padat

datang pada seluruh fase hijau. Ini merupakan kondisi yang baik.



Tipe 5, merunakan kondisi iring-iringan padat yang datang pada saat

mulai fase hijau.ini merupakan kondisi iring-iringan yang paling baik.

Tipe 6, merupakan pcrkecualian kualitas gerak majukendaraan pada

pendekat karakteristik gerak maju yang mcndekali ideal. Kondisi ini

menggambarkan gerakan maju iring-iringan yang sangat jarang.

Untuk menetapkan tipe kedatangan, dapatdilihat padatabel 2.3.

Tabel 2.3. Hubungan antara tipe kedatangan dan ratio "Platoon"

Tipe
Kedatangan

Ratio"Platoon"

(Rp)

Nilai "Default"

(Rp)

Kualitas gerak maju
Pada pendekat

1 <0,50
f\ "V "i -» Paling buruk

2 0,50-0,85 0,667 Buruk

3 0,85- 1,15 1,000 Rata-rata

A_ 1,15-1,50 1,333 Baik

5 1,50-2,00 1.667 Palinu baik

6 > 2,00 2,000 Pcrkecualian

Sumber :HCM 1994

Adapun untuk menghitung Rasio "Platoon" digunakan persamaan 2.2

sebagai berikut:

Rp = P(C/g) (2.2)

Dengan :

Rp = Rasio "platoon" (iring-iringan),

P = Perbandingan kendaraan dalam gerakan kedatangan dari

seluruh volume kelompok lajur saat fase hijau (%), diketahui

berdasar hasil pengamatan di lapangan,

C = Panjang siklus (detik), dihitung berdasar waktu sinyal, dan

g = Waktu hijau efektif intuk gerakan (detik), dihitung berdasar

waktu sinyal.

2. Modul Penyesuaian Volume

Dalam modul ini terdapat beberapa langkah sebagai berikut ini.



a. Menyesuaikan volume menjadi volume arus sibuk

Volume kendaran dalam satu jam diubah menjadi dalam tingkat

arus sibuk selama 15 menit dcnuan cara mcmbagi volume kendaraan

dengan PHF, persamaannya adaiah :

Vp= V/'PHF (2.3)

dengan :

Vp = Volume arus sibuk, dalam snip/jam

V = Volume kendaraan tiap jam, dalam smp/jam

PHF = Peak Hour Factor (faktor puncak arus jenuh), dengan

PHF dihitung dengan persamaan sebagai berikut:

PHF - V/(4.Vm) (2.4)

dengan :

V = Volume kendaraan 1jam terpadal, dalam smp.

Vm = Volume kendaraan 15 menit terpadat, dalam smp

b. Menetapkan kelompok lajur (lane group)

Lane group adaiah satu atau lCum lajur paoa persimpangan

yang melayani satu atau lebih gerakan Iaiu lintas. Petunjuk untuk

menetapkan lane group adaiah :

1) Lajur belok eksklusif (exclusive turn lane) ditetapkan sebagai

kelompok yang terpisah (lajur khusus).

2) Lajur belok berbagi (shared lane) apabila satu kelompok lajur atau

lebih dipergunakan untuk dua arah pergerakan yang berbeda tanpa

pernbagian lajur khusus.

3) Kelompok lajur tunggal (single lane group) yaitu jika dalam phase

sama terdapat konflik kendaraan belok kanan dengan kendaraan

menerus dari arah berlawanan untuk pendekat dengan jalur lebih

dari satu.

AflMrynn fl1^^ t'^ar\i-r»i-\.r\l- lainr Ein+ia.' TVEpndimalit'ic rlor^cjt /-lilitiat* 1UUE.'U11 Vll_.\^ llVlV'llipVlV 1E.B I l,H II 111 I.E.1Y lll\.'li (.UUUllJl J 1411 p 11.1 V41111 111I

pada tabel 2.4. berikut ini.



Tabel 2,4. Tine Kelompok Lajur

tumlali Lajur Menenis Dalam

Kelompok Lajur

Jenis Gerakan pada Lajur Kemungkinan Gerakan Pada

Kelompok Lajur

ouim

1

r : HCM 1994

Keterangan :

LTiTH + RT 4

EXCLT

TIIiRT

LT+TH

HURT

EXC LT

Til

TH+RT

5

1

"^
Pendekat dencan laiur tunccal

^

OR

4

T

OR

-+•

EXC LT = Arah pergerakan beiok kiri khusus/belok kiri jaian terns

(Exclusive Left Turn)

LT = Arah pergerakan belok kiri (Left Turn)

TH = Arah pergerakan lurus (Turn Head)

RT = Arah pergerakan belok kanan (Right Turn)

c, Menetapkan penyesuaian distribusi lajur.
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T^l^^l ' "7 T7ft 1r i f^ »* Df)Mlr^(MlAiltn \f l~X*1 Aft ••.Art »«, D,1i»-rt4-

HEAVY VEHICLE (f„v)
000

Sumber : Tabel 9-6 HCM 199h

label 2.8. Faktor Penvesuaian Kemirinean Jaian

! <! > i I i ! I

1,03 1 .V*. 1,01 LOO 0,99 0,97

Sumber : Tabel 9-7 HCM 1994



Tabel 2,9. Faktor Penyesuaian Kondisi Parkir (fp)

No. OF LANES

IN LANE GROUP

No.

PKG

NUMBER OF PARKING MANEUVERS PER HOUR (NSI1)

0 10 20 30 40

1

2

i on

i nn

1 A A
1,UU

0,90

n os

A AT
0,7 /

"i —

n qo

A AC
U,7J

0,80

O CQ

0,93

0,75

o y-7

A A 1
U,7 1

0,70

i/,u_i

a on
v,oy

Sumber: Tabel 9-8

Tabel 2.10. Faktor Penyesuaian Akibat Blokade Bis

jvt • [ i*_'i r» i,i |» i«;v«: S i v.rriiNtr fiivK. H*"" itr ,'iv.. »

0 ^ i • "Hi
»^v?

1
1

! A A
1 ,UU

A Oil
U,7U

/! en
u,66 A y-^

/ 1 ,uw U.Vrt U,VO U.,94 w.vz

s 1,00 0,99 0,97 0,96 0,94

Sumber : Tabel 9-9 IICM 1994

iaoei i.ii. i aKtor ± enyesuaian Iipe Daerah

TYPE OF AREA FACTOR (fa)

CBD 0,90

ALL OTHER AREAS 1.00

Sumber : Tabel 9 - 10 IICM 1994



Tabel 2,12, Faktor Penvesuaian Belok Kanan

CASE TYPE OF LANE

GROUP

RIGHT - TURN FACTOR (tKl)

EXCLUSIVE RT

1 LANE

PROTECTED

0,95

PHASING

EXCLUSIVE RT
7 LANE

PERMITTED

PHASING

SPECIAL PROCEDURE (Fig.9-17 or 9-18 HCM 1994)

EXCLUSIVE RT

3

LANE PLUS

PROTECTED

PHASING

Case 1 to Protected Phase

Case 2 to Permitted Phase

4

SHARED

LANE ;

PERMITTED

PHASING

FK1. = =1,0/(1,) +0,05 PR1)
PropofRT'sIN
LANE (PRT) 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
FACTOR 1,00 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95

SHARED RT

5 LANE ;
PERMITTED

PHASING

SPECIAL PROCEDURE (Fig. 9-17 or 9-18)

6

SHARED RT

LANE ;
PROTECTED

PLUS

PERMITTED

PHASING

fKT= (1,400-Vo) / (1,400-Vo) + (0,435.Vo) P«,) < 1,220 vph
fKT = 1/(1+4,525 PKT) Vo > 1,220 vph

Opossing
Volume Vo

0

200

400

600

800

1000

1200

Prop. OfRight Turn, P«T
0,00
1,00

L00

1,00
1,00

1,00

1,00
1,00

0,20

0,97
0,95
0,92
0,88

0,83

0,74
0.55

0,40
0,94

0^90
0,85
0,79

0,71

0,58

0.38

0,60

0,91
A 0£.

0,80
0,72

0,62

0,48

0.29

0,80
0,88

0.82

0,75
0,66

0,55
0,41

0,24

1,00

0,86
0,78
0,70
0,61

0,49
0,36
0.20

| > 1220 1,00 0,52 0,36 0,27 0,22 0,18

Sumber : Tabel 9-12 IICM 1994

Catalan : Tabd telah disesuaikan untuk iaiu lintas kiri
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fabel 2.13. (ian jutan)

c.
oiifflufir

u„

SINGLE

LANE

APPROACH

DOUBLE

EXCLUSIVE

LT LANE

PROTECTED

PHASING

:M 1994

0,60

0.80

0

50

200

400

600

1000

S400

> 1700

0

50

200

400

600

1000

1400

> 1700

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

1,00

1,00

1,00
1,00

1,00

LOO

i ,00
1,00

1,00
1.00

0,97
0,97
0,96
0,95
0,94

0,93

0,92
0.91

0,97
0,97

0,97
0,96
0,96
0,95

0,95
0.94

0,94

0,94
0,92
0,93
0,89

0,86

0,83

0.81

0,94
0,94

0,93
0,92
0,92
0,90
0,89
(189

0,91

0,90
0,89
0,86
0,84
0,80

0,75

0.72

0,91
0,91

0,90

0,89
0,88
0,85
0,83
0.81

0,89
0,87
0,85
0,82
0,79

0,73

0,67

0.62

0,SS
0,88

0,86

0,85
0,83
0,80

0,77
0,73

0,85
0,84
0,81
0,77
0,74
0,66

0,58

0,53

0,85
0,85

0,83
0,81
0,79
0,75
0,72
0,69

1,00 ALL [ Same as Case 4
fi,T =0,90 - Prt[0, 135~+(peds/2100)]"

fj.T = 0,05 (minimurn)
No. of Conf.

Pedestrians (peds)

0

50 (low)
100

200(med)
300

400 (high)
600

800

1000

1200

1400

> 1700

Prop. Of LTs in Single Lane, Pm
0,00

1,00

1,00
L00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00
1,00

1,00

LOO

0,20

0,87
0,87

0,86
0,86

0,85
0,84

0,82
0,0

0,79

0,77

0,75
0,73

0,75

0,40

0,85

0,84
0,83
0,81
0,79

0,78

0,74
0,71

0,67

0,64

0,61
0,55

0.60

0 82

0,81
0,79
0,77

0,74

0,72

0,66

0,6 i

0,56

0,51

0,46
0,38

0,80

0,79

0,77
0,76
0,72

0,69

0,65

0,59
0,52

0,45

0,38

0,31

0,21

LOO

0,77

0,74
0,72
0,68

0,64

0,59
0,51

0,42

0,34

0,25

0,16
0,05



Tabel 2.14. Through-car Equivalent (E[ r) for Permitted LT

Total No. of

Signal Phases
Type of
LT Lane

No. Of

Opposing Lanes
Opposing Flow (Vo)

0 200 400 600 800 1000 > 1200

2

Snared

i

2

>3

j

2

>3

1,05
1,05

1.05

2,0

1,9
1,8

3,3
2^6
2,5

6,5

3,6
3,4

._..„.

2,9
2,8

16.0

6,0
4.5

10,4

4,1
3,6

16,0

16,0
6,0

16,0
16,0
16,0

Exclusive

1,05
1,05
1,05

L7
1,6
1,6

2,6
2,2

2,1

10,4
6,2
4,8

10,4
10,4
10,4

More than 2

Shared

1

2

>3

1,05

1,05

1,05

2,0

2,0

2,0

4,5

3,1
2,9

11,0

4,7

4,2

11,0

11,0
6,0

n,o
11,0

11,0

11,0
11,0

11,0

Exclusive

i

2

>3

1,05
L05

1,05

L8
L05

1,05

2,4

2,4

8,2

3,6
8,2
5,9

4,6

8,2
8,2

6,8

8,2

8,2
8,2

Sumber : IIC M 1994

4. Modul Analisis Kapasitas

Modul analisis kapasitas terbagi dalam iangkah langkah

sebagai berikut:

a. Menghitung perbandingan arus (Flow Ratio), yaitu dengan

membagi pada modul penyesuaian volume dengan yang terdapat

pada modul saturation flow.

b. Menghitung kapasitas kelompok tiap lajur atau (lane group)

dengan persamaan berikut:

ep-s,x(g/C)I (2.7)

dengan :

c, = Kapasitas lane group I

s, = Angka saturation flow pada lane group I

£ (v/s)ci = Green ratio pada lane group I

c. Menghitung nilai x pada tiap lane group , yaitu : (v/c)i.

d. Menentukan kelompok lajur (lane group) kritis, yaitu kelompok

lajur dengan rasio arus (v/s) tertinggi pada tiap phase atau

kumpulan phase.



3.0

3J)

3
.0

X
)

'!,)

r
\

•33

'".'
(30

1
')

c:i
33

;/')
IM

l
P

.

.:,::
C

'3
"
3

m
J1

3

D
.

:u
»

D
•

^
(.3

„
,.J

o1.1
c

i:3
-Iji

!:J;
i:j;

<
:j

'1:5
•'3

O
h

I"-

,
v

(3
'

I™
:
o

J.H

::3
;:.3

>::(>
C

J)

:3
12

(y
£

'
113
13»

(
jr

ir
.

t:d
;*^»

.113
'
™

3
:0

;""
33

.!.«
"•»

"5
;
^

'11
cr^j

,2
:u

)
O

3
"3

I
'j

113

i«**
,.].-

(••'"
i>

-

,...1

pCi...

i.ii
p

.

•i3;
.itli

'X

'U

ii:.,
'SJ

•'13
i-3

'....-
'

•'3C
d

33
e
o

<
~

-

33
op

I
;™

1:3

•5
*

.
,

15

•1:3'
3

?
.«

<JJ
.N

il
<

y
d

,.«

">
f"

<

lid
.la

l

3
y

j
is

33

113
s
:o

•:3
'13

3
3

•33
•U

!..*.

,
.
_

•'3
(SJ

5
•'3J'.I

O
Jj

s'
™

"C
J

y
•l,C

33

]
j

S
JJ

.113
,"—

3
•a::3

r"N

13
S3

.ii''
;6"

31)
'13

I-
0

0
'V

i
3

5
C

T
)

O
<1J

C
N

:5i
co

c
i

33
•'30

0
0

C
3

C
3

<
:3

•a

<
:d

'tz
.
.
-
-
,

P
•*•-*

<
u

_cd
5';2

•a

•p
.is'

..id
'•

-
1:3

"53
-I"j

•'•j
..'.ti

,33
::3

x
i

'i>
•a

01.1
'•

•
"
'

-
0

;,I^
130

33
<

:d
,
'
-

I?1;1
£3

'lid
5

•;;!.'
"Ij

a
-
tW

'5
•ca

lid
"ci
X

I

33

.lit!

3
j

33
(13

o
«

.1
4

r
t

.
™

33
••"**

<
:3

"
3

-
0

'£
£

c
d

3*

3
j

isb
I™

K
i

.3
3

a
33

1
/3

,*j
f'j

X
L

•
o

IH
j

Ji
V

.
(U

..3:2
s/3

,
»

,
lO

Jj
^

^
3:3

j

.
.
.
j

3
3

is
"
b

;:j

id
.t.»

j
'i*-

i
/
:

cd
t:3

li]
s

3
'•>

113
C

C
::q

"
>

x:i
•
a



g/e - Perbandingan waktu hijau efektif dengan panjang

siklus.

x = v/c rasio untuk kelompok lajur (lane group)

c '-T- Kapasitas lane group.

D't = Faktor penyesuaian pergerakan, tabel 2.15

m = Faktor penundaan (Tabel 2.15)

Bentuk pertama dari d, untuk menghitung keseragaman waktu

penundaan (uniform delay), yaitu waktu tunggu yang terjadi jika

kendaraan datang ke arah kelompok lajur yang dimaksud berdistribusi

seragam setiap saat. Bentuk kedua dari d2, menghitung penambahan

vvaktu tunggu untuk kedatangan sembarangan di atas kedatangan

seragam untuk penambahan waktu karena kegagalan pengaturan

isyarat lampu (individual cycle failures).

Kasus terbanyak kedatangan biasanya tidak sembarang

mclainkan beriringan akibat hasil pengaturan laiu lintas sebelumnya

(signal progression) dan faktor Iain, maka vvaktu tunggu (delay) yang

diperoleh harus dikaiikan dengan faktor pergerakkan (progression
factor) pada tabel 2.15.



Tabel 2,15, Uniform Delay (di) Adjustment Factor (DF)

~~•v-" m i lw/ut.(j*_j**. a i I ju ias.»vtJ»jiTiJUii i 1 j »V. ! V/aV \ ^_-S. »

CONTROLLER TYPE NON coordinated

COORDINATED INTERSECTION

INTERSECT iONS

Premitted (non traffic-actuated lane L00 PF as compute
group) 1,..!....,

l/l-IVVY

Semi Actuated : 0,85
Traffic-actuated lane groups 0,85 1,00
Non actuated lane groups PF as compute

Fully actuated (all lane groups traffic- 0,85 below

nctuated)
Treat as semi

actuated

PROGRESSION ADJUSTMENT FACTOR (PF)
PF = (1 - P) i;/(I-g/C) (See Note)

gref;n ratio (g/C) ARRIVAL TYPE iA I ,

AT - 1

1.67

AT' - 2

1.007

A '1- -l

r\l — J AT
A

00

A 'I " C

r\ i. — J

0.833

A -T" S

/\i — O

0.7500,20 1.000 1.0

0,30 1 0°<3i ,x.O'J ! PA3} 1 AAA 0,986 0,714 0,571
0,40 1,445 1,136 1,000 0,895 0,555 0,333
0 50 l 667 1,240 1,000 0,767 0 333 0,000
u,6U Z,UU 1 1,395 1,000 0,576 0,000 0,000
070 2,556 1,653 1,000 0,256 0.000 0,000

|-.™*V..,I+ J .-*,j-^ciauii, i'p 1,00 0,93 1,15 ' i, i JL> 1,00 1,00
Default, Rp 0.333 0.667 1.000 1.333 1.667 ? 000

Incremental delay calibration, in
0

1 £
1U

o

6
.1

Sumber: Tabel 9-13 IICM 1994

iveterangan :

1. Tabel di atas berdasar pada mlai "default" (fp dan Rp)

2. P = Rp.g/C, (P < 1)

3. Pf< 1 untuk tipe kedatangan 3-6

Waktu tertunda (delay) tiap pendekat dihitung dengan

rnenggunakan persamaan 2.12 berikut ini.

> d:V:
d* = ^ '• '

y-
(2,12)
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c. Arus jenub dasar

Yaitu besarnya keberangkatan antrian didalam pendekat selama

kondisi idea! (smp/jam bijau)

Sp-60()xWc (2.14)

Dengan :

S„ = Arus jenuh dasar, dalam smp/jam hijau.

We = I,ebar efektif pendekat, dalam m.

d. Faktor - faktor penyesuaian

Merupakan faktor koreksi untuk penyesuaian dari nilai idea! ke nilai

sebenarnya dari suatu variabel. Faktor-faktor penyesuaian ini

meliputi:

1. Faktor penyesuaian ukuran kota, tabel C-4:3

2. Faktor penyesuaian hambatan samping, tabel C- 4:4

3. Faktor penyesuaian kelandaian, tabel C- 4:1

4. Faktor penysuaian parkir, dengan persamaan sebagai berikut ini.

[LD/3-(W. -2)xLD/3-g)/WAl

g

Dengan :

Lp = Jarak anlara garis henti dan kend yang parkir pertama (m)

Wa"': Lebar pendekat (m)

g = Waktu hijau pada pendekat (nilai normal 26 detik

5. Faktor penyesuaian belok kanan, dengan persamaan berikut ini.

Fk-i '1,0+ PKI-x 0,26 (2.16)

Dengan :

Prt - Rasio kendaraan belok kanan

6. Faktor penyesuaian belok kiri

F,.t = 1,0 + Ptt x 0,26 (2.17)



Dengan :

Plt = R.asio kendaraan belok kiri

e. Rasio arus/arus jenuh

Merupakan Rasio arus terhadap arus jenuh (Q/S) dari suatu pendekat

Rasio arus (FR) dihitung dengan persamaan :

FR = Q/S (2.18)

Dengan :

Q = Arus lain lintas, dalam smp/jam

S = SoxFcsxFsfxFgxFpxFktxFlt smp/jam hijau .... (2.19)

Dengan :

S = Arus jenuh

S0 = Arus jenuh dasar

Fcs = Faktor penyesuaian ukuran kota.

Fsf = Faktor penyesuaian hambatan samping.

FG = Faktor penyesuaian kcianciaian

Fp = Faktor penysuaian parkir

FR i = Faktor penyesuaian belok kanan

FLt = Faktor penyesuaian belok kiri

f. Waktu siklus dan waktu hijau

Penentuan waktu sinyal untuk keadaan dengan kendaii waktu tetap

dilakukan berdasarkan metoda Webster (1966) untuk

meminimurnkan tundaan total pada suatu simpang. Pertama-tama

aitentukan waktu siklus (c), waktu hijau (g;) pada masing-masing

fase (i) sebagai berikut:
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g/c = Rasio hijau

2) Derajat kejenuhan merupakan rasio dari arus laiu lintas terhadap

kapasitas untuk suatu pendekat dapat dihitung dengan

persamaan :

DS-Q/C (2.23)

Dengan :

Q = Arus laiu lintas

C = S x a/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 berarli bahwa simpang tersebut mendekati lewat jenuh,

yang akan menyebabkan antrian panjang pada kondisi laiu lintas

puncak. Kemungkinan untuk menambah lebar simpang melalui salah

satu tindakan bcrikut, oleh karenanya harus dipcrtimbangkan.

1) Penambahan lebar pendekat

Jika mungkin untuk menambah lebar pendekat, pengaruh terbaik

dari tindakan seperii ini akan diperoleh jika pelebaran dilakukan

pada pendekat-pendekat dengan nilai FR kritis tertinggi.

2) Perubahan fase sinyal

Jika pendekat dengan arus berangkat terlawan dan rasio belok

kanan tinggi rnenunjukkan nilai FR kritis tinggi (FR >0,8), suatu

rencana fase altematif dengan fase terpisah untuk laiu lintas

belok kanan mungkin harus disertai dengan tindakan pelebaran

juga.

3) Pelarangan gerakan-gerakan belok kanan

Pelarangan bag! satu atau lebih belok kanan biasanya menaikkan

kapasitas, tcrulama jika hal itu menyebabkan pengurangan



jumlah fase yang diperlukan, Walaupun demikian perancangan

manajemen laiu lintas yang tepat, perlu untuk memastikan agar

pcrjalanan oleh gerakan belok kanan yang akan dilarang tersebut

dapat diselesaikan tanpa jaian pengalih yang terlalu panjang dan

mengganggu simpang yang berdekatan.

5. Langkah E : Perilaku laiu lintas

Dalam langkah ini terdiri dari 4 langkah

a. Persiapan.

Perhitungan-perhitungan dikerjakan dengan lnengguuakuu fonnulir

SIG-V.

b. Panjang antrian.

Jumlah rata-rata antrian smp pada awal sinyal hijau (NQ) dihitung

sebagai jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya (NQi) di

tambah jumlah smp yang datang selama fase merah (NQ2), dengan

persamaan 2.24 - 2.26.

/ , „ Sxf'DS - 0,5)
NQ, =0,25 xC x (DS-1). J(DS -1)"2/ * "-,——

Jika DS>0,5 ; selain dari itu NQi = 0

(2,24)

NQ2 =cx [ GR x-Q- (2.25)
1 - GRxDS 3600

Dengan :

NQi = Jumlah smp yang tertinggal dari fase hijau sebelumnya

NQ2 = Jumlah smp yang datang selama fase merah

DS = Derajat kejenuhan

Gr = Rasio hijau

c = Waktu siklus (detik)

C = Kapasitas (smp/jam)

Q = Arus laiu lintas pada pendekattersebut (smp/det)



Panjang antrian (QL) diperoleh dari perkalian (NQ) dengan luas rata-

rata yang dinergunakan per smp (20 m") dan pembagian dengan lebar

masuk.

QF NQ,„,Nx 20 (2.26)
W ,

c. Kendaraan berhenti

1) Angka henti (NS) yaitu jumlah berhenti rata-rata per-kendaraan

(termasuk berhenti lerulang dalam antrian) sebelum melcwati

suatu simpang, dihitung sebagai bcrikut:

NS =0,9x ^-x3600 (2.27)
Qxc

Dengan :

c - waktu siklus (del)

Q =- Arus laiu lintas (smp/jam) dari pendekat yang dilinjau

2) Jumlah Kendaraan terhenti

Jumlah kendaraan terhenti (NSV) dihitung pada masing-masing

pendekat

NSV =- Q x NS (smp/jam) (2.28)

d. Tundaan

1) Tundaan pada suatu simpang dapat terjadi karena dua hal :

a. Tundaan laiu lintas (DT) karena interaksi laiu lintas dengan

gerakan lainnya pada suatu simpang. Dihitung dengan

persamaan :

DT =cx 0,5x(l-GR)a xNQ.X3600
(1-GRxDS) C

Dengan :

DT = Tundaan laiu lintas rata-rata pada pendekat

(det/smp)



c. Pengaruh gerakan membelok terhadap kapasitas tergantung pada konllik

dengan arus pejalan kaki,

d. Kendaraan-kendaraan yang berbclok menyebabkan pcngurangan kapasitas

yang relatif lebih besar pada jaian yang sempit dibanding dengan jaian yang

lebar.

e. Jaian memotong (persimpangan) yang lebih besar dapat meningkatkan

kapasitas karena belokan kekanan dapat dilakukan lebih mudah,

menyediakan ruang yang lebih luas dan meningkatkan kecepatan gerakan.

Pengaruh lebar jaian yang memotong pada belokan kiri sangat bervariasi,

tergantung pada faktor-faktor seperti jari-jari tikungan dan gerakan pejalan
i.,.i,i
JS.C11N.J.

f. Perlengkapan lajur terpisah untuk belok kekanan, yang mungkin diiengkapi

dengan fase lampu laiu lintas tersendiri, akan memberikan pengaruh yang

besar pada kapasitas sehingga memerlukan analisis khusus.

IICM 1994 membedakan gerakan belok pada persimpangan berisyarat

lampu laiu lintas menjadi 2 yaitu "Diijinkan" (Permitted) dan "Dilindungi"

(Protected). Gerakan belok "Permitted" adaiah gerakan yang akan menemui

konllik dengan penyebrang jaian atau kendaraan yang berlavvanan arah,

sedangkan gerakan belok "Protected" adaiah gerakan belok tanpa menemui

konllik seperti tersebut diatas.

Permitted Protected



2.7. Nilai Konversi Satuan Mobil Penumpang

Pada umumnya laiu lintas pada jaian raya terdiri dari campuran

kendaraan cepat, kendaraan lambat, kendaraan berat, kendaraan ringan dan

kendaraan yang tak bermotor.

Dalam hubungannya dengan kapasitas jaian, pengaruh dari setiap jenis

kendaraan tersebut terhadap keseluruhan arus iaiu iintas, diperhitungkan dengan

membandingkannya terhadap pengaruh dari suatu mobil penumpang. Pengaruh

mobil penumpang dalm hal ini dipakai satuan yang disebut Satuan Mobil

Penumpang (SMP).

Nilai konversi satuan mobil penumpang berguna untuk mengetahui

volume laiu lintas aktuil, yaitu dengan jaian mengalikan nilai tersebut dengan

nilai volume laiu lintas yang ada.

Pada umumnya faktor yang mempengaruhi nilai smp adaiah sebagai

berikut ;

1. faktor fisik (ukuran kendaraan, cara bergerak kendaraan dan karakteristik

persimpangannya), dan

2. faktor non fisik (fungsi kendaraan dan tingkah laku pengendara) menurut

basil penelitian niali smp untuk persimpangan yang berlampu laiu lintas di

Yogyakarta, 1987 oieh Sukarno dkk. Nilai konversi untuk tiap kategori

kendaraan seperti tercantum dalam tabel 2.18.



label 2,18, Nilai SMP Untuk Tiap Kategori Kendaraan di Yogyakarta

Jenis Kendaraan Nilai Konversi

Becak M U i
v/,^ J

Sepada 0,23

Sepeda Motor 0,19

Mobil Penumpang 1,00

Mini Bus 1,41

Bus 2,04

Truck 2,03

Sumber : Ilasil Penelitian Nilai SMP untuk Persimpangan yang Berlampu

Lalu Lintas di Yogyakarta, 1987, oleh Sukarno dkk.

2.8. Lampu Laiu Lintas

2.8.1. Fungsi Lampu Lalu Lintas

Pada umumnya setiap persimpangan dengan arus lalu lintas yang

padat dilengkapi dengan lampu isyarat lalu lintas. Definisi lampu lalu

lintas menurut Oglesby dan Hicks (1982) adaiah semua peraiatan pengatur

lampu lalu lintas yang mcnggunakan tenaga listrik kecuaii flasher (lampu

kcdip), rambu dan marka jaian. Setiap pemasangan lampu iaiu lintas

bertujuan untuk memenuhi satu atau lebih fungsi-fungsi sebagai berikut :

1. Mendapatkan gerakan lalu lintas yang teratur.

2. Meningkatkan kapasitas lalu lintas pada persimpangan jaian.

3. Menguran°i frekwensi kecclakaan.

4. Mengkoordinasikan Iaiu lintas dibawah kondisi jarak sinyal yang

cukup baik, sehingga arus lalu lintas tetap berjalan menerus pada

kecepatan tertentu.

5. Memutuskan arus lalu lintas tinggi agar memungkinkan adanya

penyeberangan kendaraan lain atau pejalan kaki.

6. Mengatur penggunaan jalur iaiu lintas.



2.8,4. Peiigope* asiiin L<4iii|.Mt Labs Lifsias.

Ivienurut iiCM 1994, terdapat tiga macam eara pengoperasian

lampu isyarat laiu lintas yaitu :

1. Pretimed Operation, yaitu pengoperasian lampu laiu lintas dalam

putaran konstan dimana setiap siklus sama dan panjang siklus serta

fase tetap.

2. Semi Actuated Operation, pada operasi isyarat lampu lalu lintas ini,

jaian utama (mayor street) selalu berisyarat hijau sampai aiat deteksi

pada jaian samping(side street) menentukan bahwa terdapat kendaraan

yang datang pada satu atau kedua sisi jaian tersebut.

3. Full Actuated Operation,pada isyarat lampu lalu lintas ini semua fase

lampu lalu lintas dikontro! dengan alat delektor, sehingga panjang

siklus untuk tiap fascnya berubah-ubah tergantung dan pcrmintaan

yang diiasakan oleh delektor.

Di Indonesia uniuk pengoperasian lampu lalu lintas dipakai sistem

Pretimed operation. Untuk urutan nyala lampu isyarat laiu lintas yang

dipakai adaiah merah, kuning dan hijau. Kondisi ini sesuai dengan

pendapat Moriok (1978) bahwa sinyal lampu iaiu lintas terdiri dari tiga

aspek, yaitu hijau untuk berjalan, kuning berarti memperbotehkan

kendaraan memasuk pertemuan apabila tidak terdapat kendaraan lainnya

sebelum lampu meraii muncul dan merah untuk berhenti.

Menurut Salter (1980) urutan nyalanya adaiah merah, merah /

kuning, hijau dan kuning yang masing-masing mempunyai arti sebagai

berikut:

1. Nyala merah, berarti kendaraan dilarang melewati garis berhenti (stop

line). Lamanya waktu merah disesuaikan dengan desain volume lalu

lintas.
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HCM 1994.
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Dengan :

g, == Waktu hijau untuk kelompok lajur i, dalam detik

X, = Perbandingan v/c untuk kelompok lajur i

v, = Volume untuk kelompok lajur i

s; = Arus jenuh untuk kelompok iajur i

2.10. Perhitungiin BOK dengan Mctodc i RRL

TRRL atau Transport and Road Research Laboratory telah

memplubikasikan suatu model perhitungan biaya operasi kendaraan bermotor

("•Vehicle Operation Cost") pada negara berkemhang meiaiui TRRL Report No.

672 pada tahun 1975. Mode! ini adaiah hasil suatu penelitian yang dilakukan di

Republik Kenya Africa pada sekitar tahun 1971 - 1973, oleh suatu tim yang

terdiri dari The Overseas Unit of TRRL, International Bank for Reconstruction

and Development (IBRD) dan Pemerintah Kenya.

2.10.1. Faktor-faktor BOK

Dalam menilai penawaran jaian, BOK bcrgantung pada jumlah

dan tipe kendaraan termasuk asal dan tujuan (trip classification) dari

perjalanan ilu ROK juga dipengaruhi oleh gcometris aimyemen jaian

Untuk jaian dengan banyak tanjakkan terjal (Step Gradients) BOK akan

lebih mahal dibandingkan dengan operasi pada jaian yang rata. Tingkat

kekasaran permukaan jaian atau road surface roughness berpengarub.

pula pada BOK tcrutama pada komponen kendaraan seperti ban dan

suku cadang.

Standar konstruksi jaian dipengaruhi oleh kondisi ketahanan

permukaan dan beban serta intensitas arus lalu lintas, tingkat perawatan

dan keadaan lingkungan. Makin tinggi intensitas lalu lintas dan makin

berat beban gandar (axle load) makin cepat pula jaian mengalami



kerusakan, Maka dalam membuat perkiraan BOK lebib diperhatikan

hal-hal sebagai berikut :

a. Parameter fisik dari jaian vane mcmpcnaaruhi BOK

b. Tipe serta keadaan operasinya

c. Komponen yang perlu dievaluasi (kecepatan, bahan bakar,

minyak pelumas, ban, suku cadang dan tenaga kerja)

2.10.2. Parameter fisik jaian (Types of Road)

Dalam model TRRL kondisi fisik jaian yang perlu diperhaiikan adaiah :

A. Alinyemen Vertikal (Vertical Geometry)

Alinvemen vertikal ini dipengaruhi kemiringan mendaki dan

kemiringan menurun (Rise and Fall the Road) yang juga akan

mempengaruhi konsumsi bahan bakar. Semakin terjal geometri

jaian semakin tinggi konsumsi bahan bakar. Secara umum jaian bisa

digolongkan dalam tiga jenis yaitu.

1. Flat Road (jaian da tar) dengan gradien rata-rata < 1,5%

2. Intermediate Road dengan gradien rata-rata antara 1,5% hingga

3,5%

3. Steep Road (jaian Terjal) dengan gradien rata-rata > 3,5 %

B. Alinyemen Horisonlal (Horizontal Curvature)

Menurut Clarkson, 1985 alinyemen horisontal berpengaruh pada

sudut belokan, yaitu saat kendaraan akan mengalami hambatan

pergerakan akibat super elevasi pennukaan. Kesulitan pergerakan

manuver kendaraan di atas dengan pengereman. Pengereman pada

kecepatan tinggi mengakibatkan biaya operasi kendaraan makin

mahal. Hal ini disebabkan ban menjadi mudah rusak karena

kemiringan jaian dan tahanan tepi (side resistant) akibat gesekan

pada tepi jaian. Penambahan biaya ini juga disebabkan dengan



Tabel 2.19. Gross Vehicle Weigth (GVW dan Power/Weigth pada spesilikasi

kendaraan buatan Eropa dan Jepang

NT0 Jenis Kendaraan Berat Bruto Kendaraan dan Ratio pnu

Berat

Rata-rata

1. Dua Gandar, bahan bakai
bensin

< 3600 kg GVW

i -V/ji 40.0 2.39 32.0 2.85

2.85

27.0 27.0

) Dua gandar, bahan bakar solar 1.83 30.5 2.34 24.0 20.0 20.0

1

<3600JvgGVW
Dua gandar, bahan bakar solar 32.X 4/58~ 1HP 7.13 "if. 7~

_.._. _

2.55

\.

-- rOKJK) K^, KJ V vv

6.92
._,___

JO,49Dua gandar, bahan bakar solar 4.07 26.0 10.1 10.1

k 12200 kg GVW
\ Dua gandar, bahan bakar solar

,- i /"i3>oo i^o r^.\j\M

5.09 27.4 10.38 13.4 16.03 8.7 8.7

i. Tiga gandar 9.16 16.5 15.78 9.7 24.43 6.25 6.25

6.16 18.3 15.78 10.6 24.43 6.9 6.9

1. Trailer dengan 4 poros batang
aiiiirl^r

I i. / i 15.4 22.40 8.0 32.58 X T1 1\ ~>

s. Trailer dengan 6 poros batang
sandar

14.25 12.6 25.42 7.0 36,65 5.0 5.0

Sumber : Transport and Road Rese arch La borate>ry 19'75, Uis.

B. Power to Weight Ratio (TW) dan Net Brake Horse Power per

Weight (BIIP)

Survey beban gandar bisa menghasilkan data tentang BIIP dari

berbagai golongan kendaraan komersial sehingga perlon GVW

dapat dihitung.

C. Umur Kendaraan (Vehicle Age)

Nilai ini diperbitungkan dalam tahun dan jumlah kilometer atau mil

yang telah dijalani sejak kendaraan baru perlu diketahui karena

berpengaruh atas pernakaian suku cadang dan nerawatan,

D. Harga Kendaraan (Vehicle Price)

Besarnya koefisicn konsumsi suku cadang kendaraan dan nilai

penyusutan kendaraan dinyatakan dalam bentuk non dimensional



BAB III

BIAYA OPERASI KENDARAAN DENGAN

METODE TRRL

3.1. Uffliiffl

Dalam operasionai suatu kendaraan besarnya BOK secara umum dibagi

menjadi dua elemen biaya yaitu :

1. Jumlah BiayaTidak Tetap {Total Running Cost)

2. Biaya Tetap (Standing Cost)

3.2. Jumlah Biaya Tidak Tetap (Total Running Cost)

Jumlah biaya tidak tetap adaiah jumlah seluruh perkiraan tentang

kuantitas atau "phisical quantity factor" yang dipakai untuk menghitung empat

koiriponen biaya operasi kendaraan per 1000 urn , yaitu :

a. Konsumsi bahan bakar

b. Konsumsi bahan pelumas

c. Perawatan kendaraan

d. Jam kerja dalam operasi kendaraan

3.3. Jumlah Biaya Tetap (Standing Cost)

Biaya tetap diperkirakan sebagian atau persentase tertentu dari biaya

tidak tetap dengan koefisien "'overhead" tertentu yaitu 10% untuk kendaraan

pribadi dan 25% untuk kendaraan angkut dan bus. Biaya tetap meliputi semua

biaya yang tidak tercakup dalam komponen running cost. Rumus yang dipakai:

Running Cost x Standing Cost Coeficient
Standing Cost = (3.1)

KA

Dengan :

KA = rata-rata jarak tempuh kendaraan per tahun atau Average annual

kilometrcge (km/lh)



Biaya Total Operasi Kendaraan atau "Total Annual Vehicle Operation

Cost" (TAVOC), diperoleh dengan menjumlulikun biaya luiul udak tetap dan

biaya total tetap atau menambah biaya total tersebut. Biaya total operasi

kendaraan untuk sebuah rencana penmgkatan kapasitas atau konstruksi suatu

jaian diperkirakan melalui perkalian total BOK per kendaraan dari setiap

<inlr>n<mn Ipnrlnrnrm vnno <4itimrm Hpnonn I'otn-rntn I nlii I lnfriQ l-lnrinn p.tai!

Annua! Average Daily Traffic Flow (AADT) untuk tiap golongan kendaraan dan

akhirnya rnenjuiulahkan semua nash pencaiian.

TAVOC = V Annua! VOC x AADT (3.2)

ji.<4.«, ivecepaian ivenuurumi \ vcnioe speeus v )

Menurut studi FRRL Kenya perkiraan dilakukan berdasarkan asumsi

Free Flow Condition atau arim lain lintas behas Kecepatan dihitung sebagai

fiirifrci rofo_ratr> heiornva Rise and Fall 'R.S + F^ van** kemudian dikoreksi untuk :

1. Jaian dengan perkerasan terpengaruh Curvature (C), Altitude (A), dan

r>„„J -1171,1+1. m\\T\
is-viau vv lum i.ivv> ).

2. Jaian tidak dengan perkerasan terpengaruh Curvature (C), Roughness

(R), Moisture Contents (M), Ruth Depth (itiJ) dan Road Width

(RW).

Dalam memperkirakan kecepatan untuk kendaraan angkul medium dan

berat maka masih harus dikoreksi menurut Power to Weiiith (OW) dalam Brake

Horse Power per Tonne (BHP/ton) yang besarnya sama untuk jaian dengan

perkerasan dan tanpa perkerasan. Daiam persamaan matematis tersebut terdapat

batas jarak maksimum ekstrapolasi. Jika melebihi batas tersebut maka

ekstrapolasi tidak bisa diterima. Rumus untuk kecepatan adaiah :



1. Mobil penumpang

V - 102,6 - 0, 372 RS - 0,076 F - 0111 C 0,0049 A (3,3)

2. Kendaraan angkut ringan

V - 86,9 - 0,41SRS- 0,05 F - 0,074 C - 0,0028 A (3.4)

3. Kendaraan angkut sedang dan kendaraan angkut berat

V = 68,1 - 0,519 RS + 0,03 F - 0,058 C - 0,0004 A (3.5)

4. Bis

V = 72,5 0,519 RS + 0,067 F 0,066 C - 0,0042 A (3.6)

Dengan

V = Kecepatan kendaraan (km/jam)

RS = Tanjakan (in/km)

F = Turunan (m/km)

C = Sudut alinyemen (degrees/km)

A = Ketinggian (m)

Tabel 3.1. Angka Variabel untuk Taksiran Kecepatan Kendaraan

V ca I i *t U v i Satuan Angka Keamanan
Maksimum

Kecepatan Km/jam -

Rise, RS M/km 0 - 85

Fall, F M/km 0-85

Alinyemen horisontal, C Degrees/km 0 - 200

Ketinggian, A M 0,2500

Lebar jaian, RW M -

Rasio berat GPW BMP/Tonne 40 : 1 - 3 : 1

Sumber : Transport and Road Research Laboratory (TRRL), UK 1975

3.4.2. Pernakaian Bahan Bakar (Fuel Consumption = FL)

Pernakaian bahan bakar menurut TRRL merupakan fungsi dari

rata-rata Rise (RS) dan Fall (F) kemudian ditambah atau dikurangi

mengingat dampak dari kecepatan (V), rasio berat (PW), dan berat bruto



kendaraan (GVW) untuk jalan dengan perkerasan, Sedangkan jalan tanpa

perkerasan mengingat kehilangan (L) dan kekasaran (R), Rumus yang

dipergunakan adaiah :

1. Mobil penumpang

FL = (53,4+499/V+0,0058 V2+1,594 RS-0,854 F)1,08 (3.7)

2. Kendaraan angkut ringan

FL = (74,7+1151/V+0,0131V2+2,906RS-1,277F)1,08 (3.8)

3. Kendaraan angkut sedang

FL=( 105,4 i903/Vi 0,0143V2i4,362RS-l,834F-2,40PW)l,l3 (3.9)

A. Kendaraan angkut berat dan bus

FL=(-48,6i69,2GVW+903/V+0,0143V2+4,362RS-l,834F-2,40

PW)1,13 (3.10)

Dengan

V = Kecepatan kendaraan (km/jam)

RS ^ Tanjakan (m/km)

F = T unman (m/km)

FL = Konsumsi bahan bakar

GVW-' = Berat kotor ketidaraan (ton)

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

Pada persamaan-persamaan ini pengaruh ketrampilan pengemudi belum

dimasukkan karena dianggap tidak banyak mempengaruhi.



Tabel 3.2. Angka variabel untuk taksiran kebutuhan bahan bakar dari

kendaraan padajalan dengan perkerasan

T t*i 1(1 wvi Satuan

Maksimum

Konsumsi bahan bakar, FL Liter/1000 km -

Rise, RS m/km 0 85

Fall, F m/km 0 85

Kecepatan, V

a. Mobil km/h 20 140

b. Kendaraan angkut ringan km/h 10 110

c. Kendaraan angkut sedang km/h
«~ * r\f\
"\ — I i (i 1

ci. Kendaraan angkut berat 1. .„ !U
isuTL' 11 5- 100

TDT TO
uOj

Rasio Berat PW BFIP/tonne 40 : 1 - 5 : 40

Berat bruto kendaraan Tonne 8,5 - 40

Sumber : Transport andRoad Research Laboratory (TRRL), UK 1975

3.4.3. Pernakaian bahan peiumas (Lubricating Oil Consumption)

Jumlah kebutuhan minyak peiumas dipengaruhi oleh kondisi

mesin. Kondisi ini berupa suhu dan putaran mesin. Pada mesin yang

berputar akan terjadi panas sehingga menyulitkan gerakan mesin. Peiumas

diperlukan untuk memperlancar kembali kerja mesin. Penggunaan minyak

peiumas tidak akan sampai habis namun hanya sampai batas tertentu

dimana peiumas tersebut tidak dapat iagi rnenjalankan fungsmya dengan

baik. Jadi kendaraan dengan mesin yang besar akan cepat panas dan

kebutuhan akan minyak peiumas makin besar. Penelitian tentang

banyaknya bahan peiumas terpakai merupakan nilai rata-rata untuk jalan

dengan dan tanpa perkerasan serta mencakup empat macam kendaraan.

Baik minyak peiumas yang dipakai untuk peeawatan (penggantian minyak)



maupun yang terpakai dalam opcrasi kendaraan sudah termasuk dalam
nerkiraan itu.

Rumusan 'fRRL telah mcmbcrikan jumlah konsumsi minyak

peiumas yang ditujukkan pada tabel 3.3.
..-a -< i D0,^oVninn n-nnyak peiumas kendaraan per 1000 km

i L^O.

Tabel 3.3. Pemascaian mmyaK p

Klas Kenciaraan

Mobil penumpang

Kendaraan angkut ringan

Kenuaiaan rfiigNui ^wnmc,

dan berat

Mk

Jalan i-Jengan
pp j*Jzo J* Si$ Si\i

1,2 liter/1000 km

L8 liter/1000 km

4,0 1iter/1000 km
4,0 liter/1000 km

Jalan ianpa
|>n. j*\i(*•- 5$ ^ 51II

2,4 liter/1000 km

3,6 biter/1000 km

8,0 liter/1000 km
8 0 liter/1000 km

Sumber :Transport and Road Research Laboratory (TRRL), UK 1975

3.4.3. Perawatan Kendaraan (Vehicle Maintenance)

Perkiraan tentang komponen perawatan kendaraan terdiri dan

bebcrapa ha! yaitu suku cadang dan jumlah jam kcrja yang dipakai.
A. Pernakaian Suku Cadang (Paris Consumption)

Sampai pada pernakaian tericniu dari pembelian kendaraan baru, suku
cadang sering menjadi jaminan dari suatu harga pembelian. Jaminan mi
berupa gratis suku cadang atau bcrupa potongan pembelian suku
cadang. Harga suku cadang ditentukan oleh tingkat kerusakan suku

cadang itu sendiri.

Kerusakan ini dipengaruhi oleh kondisi permukaan jaian / kekasaran,
harga kendaraan baru dan umur pernakaian kendaraan. Untuk jaian
yang kasar suku cadang akan semakin cepat rusak, sementara umur
kendaraan mempengaruhi ketersediaan suku cadang. Semakin tua maka
suku cadang akan semakin cepat langka dan mahai. Suku cadang ash
vnnp Hipunakan iima m.ihal karena rnutunva lebih baik. Dapat dilihat

JJLIUla gambar 3.1 sampai dengan gambar 3.3.



ta

x 16 J—

1-4

12

10

8

6

4

2

0

Hjvud (Kadi

Unpavcd roads

J_ JL

2000 3000 4000 5000 6000 7000

Roughness H (mni/knil

I

8000 9000
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Sumber : Transport and Road Research Laboratory (TRRL), UK 1975
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Sumber : Transport and Road Research Laboratory (TRRL), UK 1975
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Gambar 3.3. Konsumsi suku cadang kendaraan umuk bis

Sumber : Transport and Road Research Laboratory (TRRL), UK i975

Untuk perhitungan tersebut maka rumus-rurrius yang digunakan adaiah

sebagai berikut :

1. Mobil penumpang dan kendaraan ringan

PC = (-2,03 +0,0018 R) x KA x 10"11 x VP; KA>1000 (3.11)

PC = 0;KA< 10.000 (3.12)

2. Kendaraan angkut sedang dan kendaraan berat

PC = (0,48 + 0,0037 R) x KA x 10"" x VP; KA>20.000 (3.13)

PC = 0 ; KA < 20.000 (3.14)

3. Bis

PC-(-0,67+0,0006 R)xKA1/2xl0~yxVP;PC/(Vp x KA1/2)3>10"n(3.15)

PC = 0;PC/(VPxKA,/2)>10"" (3.16)

Keterangan

PC = I larga untuk suku cadang per km

VP = Harga yang seimbang dengan harga kendaraan baru

KA = Rata-rata kilometer jarak yang ditempuh kendaraan sejak

dipakai



B. Biaya Tenaga Keija (LabourHour = LH)

TRRL menentukan biaya tenaga kerja alau l.H sebagai lungsi dari

kekasaran permukaan jalan (R) dan umur kecepatan dalam km (K).

satuan nilai batas R sebesar 6000 mm/km ditentukan karena rasio uan

LH adaiah konstan. Untuk memperkirakan PC maupun LH perlu

ditetapkan rentang maksimum variabel dari K dan R agar dalam hal

ekstrapolasi tidak terjadi kesalahan. Dapat dilihat pada gambar 3.4

dibawah ini.
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Gambar 3.4. Grafik hubungan jam kerja buruh

Sumber : Transport andRoad Research Laboratory (TRRL), UK 1975



Adapun rumus-rumus yang dipergunakan adaiah :

1. Mobil penumpang dan kendaraan ringan

LH- (851- 0,078 R) x PC/VP; R<60QQ (3.17)

LH -•= 383 x PC/VP; R> 6000 (3.18)

2. Kendaraan angkut sedangdan kendaraan angkut berat

LH- (2975 0,078 R) x PC/VP; R<6000 (3.19)

LH = 2507 x PC/VP; R> 6000 (3.20)

3. Bus

LH = (2640 -0,078R)x PC/VP; R< 6000 (3.21)

LII = 2172 x PC/VP; R> 6000 (3.22)

Keterangan

LII = Jam kerja montir (jam)

PC = Konsumsi suku cadang (rupiah/1000 km)

VP = I Iarga kendaraan baru (rupiah)

R = Kekasaran permukaan (mm/km)

Tabel 3.4. angka variabel taksiran pernakaian suku cadangdanjam kerja

Tipe kendaraan Variabel Satuan Angka Keamanan
Maksimum

1. Mobil penumpang dan Km rata-rata, K !03km 0-100

kendaraan angkut ringan Kekasaran, R mm/km 0 - 7500

2. Kendaraan angkut sedang Km rata-rata, K 103 km 0 - 400

dan berat Kekasaran, R mm/km 0 - 7500

3. Bus Km rata-rata, K 103 km 0- 1100

Kekasaran, R mm/km 0 - 7500

Sumber : Transport and Road Research Laboratory (TRRL), UK 1975

C. Pernakaian Ban Kendaraan (Tyre Consumption TC)

Menurut TRRL pernakaian ban kendaraan atau TC merupakan fungsi

dari kekasaran permukaan jalan (R) untuk kendaraan penumpang dan

barang ringan. Sedangkan untuk kendaraan sedang, berat dan bus maka



0.18

v0.16

5 z
> .-

- 0.14

• Ci

-£,0.12

u .*

TC bergantung pada R dan berat bruto kendaraan (GVW). Dalam

memperkirakan nilai TC ditelapkan nilai minimum dan maksimum R.
Kesalahan sangat mungkin terjadi pada R < 1500 mm/km (untuk

permukaan halus) sehingga untuk kendaraan penumpang dan barang
ringan ditetapkan titik acuan seniiai 0,03 tyres pertonne per 100 km aan

untuk kendaraan sedang, berat serta bus seniiai 0,01 tyres pertonne per

1000 km. Dapat dilihat pada tabel 3.5, gambar 3.5 dan gambar 3.6

dibawah ini.

Pavrjd roads

pv.t p\ :-.iyi'-CC'V

0.10 '

2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Rouahnp^s R Imm'kml

Gambar 3.5, Konsumsi ban kendaraan pada kendaraan angkut sedang, berat dan bis

Sumber : 'lYansport and Road Research Laboratory (TRRL), UK 1975
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Gambar 3.6. Konsumsi ban kendaraan pada inobii penumpang dan kendaraan

angkut ringan

Sumber : Transport and Road Research Laboratory (fRRL), UK 1975

Tube! 3.5. Aanka Vaiiabe! uni.uk Konsumsi Ban Kcnuaraan

Tipe kendaraan Variabel Satuan J a lilk

1. Mobil penumpang dan kendaraan

angkut ringan Kekasaran, R Mm/km 0 - 7500

o Kendaraan angkut sedang dan berat ivCi-casaran, R Mm/km 0 - 7500

„•> Bus Kekasaran, R Mm/km 0 - 7500

Sumber : Transport and Road Researc,h Laboratory (TRRL), U K 1975

Rumus-ruiiius yang oagunaKan adaiah :

1. Mobil penumpang dan kendaraan angkut ringan

TC-(-83 i 0,058 R)x 10"6,R>2000 (3.23)

TC = 3,0x 10% R< 2000 (3.24)

2. Kendaraan angkut sedang dan kendaraan angkut berat

TC-(83 + 0,0112R)x 10"7, R> 1500 (3.25)



TC- 1,0 x 10'5,R< 1500 (3.26)

Keterangan

TC - Kebutuhan ban kendaraan per 1000 km

R =-- Kekasaran permukaan (mm/km)

D. Penyusutan Harga Kendaraan (Depreciation)

'fRRL menetapkan penyusutan dihitung per tahun per kilometer dan

merupakan pcrsentase dari harga kendaraan baru (Cost of New Vehicle

- VP) dan rata-rata pernakaian kilometer per tahun (Average Annual

Kilometrege = KA) bagi kendaraan penumpang barang ringan.

Sedangkan untuk kendaraan barang sedang, berat dan bus tingkat

penyusutan tahunan per kilometer merupakan fungsi dari KA, VP dan

umur kendaraan. Untuk kendaraan penumpang dan barang ringan

sebesar 22% untuk tahun pertama, 14% untuk tahun kedua, dan 8%

untuktahun-tahun selanjutnya. Bagi kendaraan yangberumur lebih dari

8 tahupdepreasinya adaiah 0 (nol) dan nilainya dianggap konstan

sebesar 5% dari nilai kendaraan baru.

Untuk kendaraan barang sedang dan berat serta bus sebesar 31% untuk

tahun pertama, 6,25% untuk setiap tahun kemudian tahun ke 8 yakni

pada waktu nilai kendaraan mencapai 5% dari harga barunya. Jadi

depresiasi adaiah nol untuk kendaraan berumur lebih dari 8 tahun.

Rumus yang dipergunakan adaiah sebagai berikut:

1. Mobil Penumpang dan kendaraan angkut ringan

Penurunan Harga tahunan per kilometer (3.27)

= (0,22 x VP) / KA, untuk kend dengan umur 1tahun (3.28)

= (0,0.14 x VP) / KA, untuk kend dengan umur 2 tahun (3,29)

= (0,08 x VP) / KA, untuk kend dengan umur 3-8 thn (3,30)

= 0, untuk kend lebih dari 8 tahun (3-31)

2. Kendaraan angkut sedang dan Kendaraan angkut berat



Penurunan Harga tahunan per kilometer

= (0,31 xVP)/KA, untuk kend dengan umur 1 tahun (3.32)

= (0,065 x VP)/ KA x [(Y)l/3 - (Y - l)1/J], Untuk kendaraan

Berumur 2-8 tahun (3.33)

= 0, untuk kend lebih dari 8 tahun (3.34)

Keterangau :

KA = Rata-rata jarak tempuh kendaraan (kilometer)

VP = Harga yang sebanding dengan harga kendaraan baru

Y = Umur kendaraan dalam tahun

B. Jam Kerja Awak (Crew I lours)

Banyaknya jam kerja dinyatakan dalam rata-rata per 1000 km untuk

berbagai golongan kendaraan dan merupakan fungsi dari jumlah

kilometer yang dijalani per tahun atau rata-rata kilometer pertahun

(KA) seperti tercantum dalam tabel 3.6.

Tabel 3.6. Jam kerja awak dan rata-rata km pertahun

Tipe Kendaraan Angka Rata-rata Jarak Rata-rata

Jam Kerja Per Tahun (km)__
* Mobil penumpang 0 20.000

* Kendaraan angkut ringan 2000 45.000

• Kendaraan angkut sedang 7500 75.000

• Kendaraan angkut berat 5000 75.000

* Bis 6000 90.000

Sumber : Transport and Road Research Laboratory7 (fRRL), UK 1975

Untuk lebih jelasnya penggolongan kendaraan representatif beserta

kebutuhan akan konsumsi ban, bahan bakar, kebutuhan tenaga kerjanva,

dan sebaiknya dapat dilihat pada tabel 3.7. sampai dengan tabel 3.12.
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Tabel 3.12. I larga Kebutuhan Tenaga Kerja (per October 1998)

Kebutuhan Tenaga Kerja Harga

(rupiah)

Mekanik 2,200

Sopir 2,900

Kondektur 1,700

Sopir Truck 2,900

Kondektur Truck 1,500

Sumber: Interview dennan sumber terkait

Tabel 3.13. Harga Kebutuhan Bahan Bakar dan Minyak Peiumas

Kebutuhan Bahan Bakar dan Minyak Peiumas Harga

(rupiah)

13ensin 1,000

Solar 550

Minyak Peiumas (Oli) untuk Kendaraan Penumpang
(diambil sedan Mitsubishi)

15,000

Minyak Peiumas (Oli) untuk Kendaraan Angkut Ringan
(diambil Toyota New Kijang SSX

15,000

Minyak Peiumas (Oli) untuk Kendaraan Angkut Sedang
(Mitsubishi FL 347 Truck [BY 43 R - QDHT 3|

11,000

Minyak Peiumas (Oli) untuk Kendaraan Angkut Berat
(Mitsubishi FUSO Truck FM 517H)

11,000

Minyak Peiumas (Oli) untuk BUS

(Mercedes Benz OH 1521/60)

11,000

Sumber; Pertamina (per October 1998)
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BAB IV

PENGUMPULAN DATA

reiiguiiipuiciii uata tnuiuiai ucugan li-iciigiuciitiiiKasiKan jcfiiS uaia yang

dinututiKan sena kemungkman sumner-sumoer untuKmenuapatKannya, Kcnuiuian

disusiin rencana snivel

Secara timiim survei dan pengumpuian data yang dilakukan adaiah survei

dan pengumpuian data ke instansi-insiansi terkait serta survei lananaan Denaan

tiiBiA n.iivu;ita,-u! i^ttjyitB. ui^uiwii^Exuii iiilibjuu! UUti, VititU G£Ta priiBiCBA ."•-|-»~. I I - ( r\ B-i Ho to ^
UB.HIBIV1UBI WJCtltt V

A-., ,1-i, „ , ! !,..
UUl! UU.UX iCKUiiUCi.

* ~E> TV , . . "BTt .« ...
**,£,. iJi%lZi i'l'lliiei.

Data primer aaalah data pokok yang berkaitan iangsung terhadap

nermasaiahan yang terjadi ddokasi observasi atau pensamatan berupa :

1, data geometnk jaian pada persimpangan, yaitu data lebar masuk kaki

persnTmnr.oan lebar islan dim iebnr median inlnn Hnn

0 /Into !o!bb Kj-B +nr n/ii+si .-'otn uriir !n!s! lintni- .Hot-. Ar\*n I„ ,. 1 * 1-1.. ll„ +„^_. ^cb.b.1 >a.n<j imiu.>, y^nu v*tU<i JiUS itilii -iiiLaS uan L-Sla idiiiyll i:,yuiUL laiii lii-tuS.

A 1 II,**.-* C;*!,..,w!.n...

Data, sekunder adaiali data yang bersitat sebagai pe!engkap atau

penunjang data primer didalam peiaksanaan observasi dan analisis. Data

sekunder terdin atas :

1. data tentang keadaan atau situasi di sekitar lokasi observasi, yaitu tipe

Imsikunsan -alan tmsknt ngrpfiigr.ir! iiii Ap.r> tingkat ukuran kot.i dnn

2. data-data dari dinas terkait, seperti data dari Sub Dinas Bina Mania DPU
r^T\r ni t a in niv .! r>.'_.. oi..ii„i;t.
j-'! i , L'LjijiUa i_'i i uan umj ouiuiiui*.
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1. Pagi : jam 07,00 - 09.00 WIB,

2. Siang ; jam 12.00 - 14,00 VV1R, kecuaii bari Jum'al pada jam 10.00 -

11.30 WIB, dan

3. Sore: jam 15.00-17.00 WIB.

Hasii peneacahan data masing-masing persimpangan, diambil 3

hari dari jumlah arus yangterpadat yaitu bari Senin, Rabu, dan Sabtu.

Jenis kendaraan yang dicatat dalam peneacahan arus lalu lintas

adaiah sebagai berikut;

1. Becak,

2. Sepeda,

3. Sepeda motor,

4. Mobil penumpang (sedan, jeep, pick up dan sejemsnya),

5. Mini bis,

A.
., u<

t •'n . . i_

/. ii uck.

Dari peneacahan arus iaiu lintas ini diperoleh jumlah dari setiap

jenis kendaraan pada masing-masing kaki persimpangan sesuai dengan

arah gerakannya. Penjumiahan setiap jenis kendaraan dikonversikan ke

dalam satuan mobil penumpang (smp). Nilai faktor satuan mobii

penumpang (smp) yang diambil dari basil penelitian Nilai SMP untuk

persimpangan yang berlampu lalu lintas di Yogyakarta, 1987 oleh Sukarno

dkk.

4.6.4. Pc-ncataian iania Fase Lanipu isyarat Laiu Lintas.

Pengukuran lama fase lamnu nengatur lalu lintas termasuk

pengukuran waktu nyala hijau untuk setiap lampu pengatur lalu lintas

ditiap kaki simpang dilakukan sctciau pcncacanan arus iaiu iintas.



I \ i l,'.l,,*r.» ,-*!> (. .*."i ,.* c 1 i .*»*.'l .. ^*«* t /I l,\rw* t l »*.* .*.* •.,.,* »*<*»•<* .'. >r. »* 1 ,* i-.i >m •Ul H.irva.M Vlkl.1^,1 VCE.1I E,V1 U<ptlV ~T ltl,-lV^, Vllllw JJB^E ELI.V/E JV^I tt.Tiai i i(Binj;u

isyarat adlah secara "Premitted Operation", yaitu pengaturan lampu isyarat

dengan waktu putaran yang konstan, panjang vvaktu putarnya seiaiu cepat.

Dalam pengukuran lama tase lampu isyarat lalu lintas mi

digunakan peralatan sebagai berikut ini.

1. Kertas dan alat talis yang digunakan untuk mencatat hasil pengukuran

lama fase.

2. Stop vVatcn yang digunakan unttnc niengiiKur iama rase.

h. /. i\CuliKM i^ata

Reduk;

tidak diperiukan dalam analisis disebabkan oieh:

1. Cuaca ( liujan ),

2. Karnavai, dan
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PENINJAUAN LOKASI

PENGUMPULAN DATA

ANALISIS DATA

HCM 1994 MKJI 1997

I
ANALISIS BIAYA

PERBANDINGAN

KESIMPULAN

SARAN

SELESAI

Gambar 4.1. Flow Chart Metodologi Penelitian Tugas Akhir



PENINJAUAN LOKASI

MODUL MASUKAN

1 Kondisi geometrik
2, Kondisi lalu lintas

3. Kondisi lampu isyarat

II. MODUL PENYESUAIAN

VOLUME

1. Volume arus sibuk

2. Kelompok lajur
3. Pelayanan distribusi

III. MODUL SATURATION

FLOW

1. Saturation flow ideal

2. Faktor penyesuaian

IV. MODUL ANALISIS KAPASITAS

1. Kapasitas tiap kelompok lajur
2. Perbadingan arus (V/C)

V. MODUL TINGKAT PELAYANAN

1. Delay tiap kelompok lajur
2. Tingkat pelayanan

ANALISIS DATA

KESIMPULAN

Gambar 4.2. Flow Chart Metodologi Pelaksanaan Peneletian dengan Metoda
HCM 1994
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START

PENGUMPULAN DATA

LANGKAH : DATA MASUKAN

A-1 : Geometri, pengaturan lalu lintas
Dan kondisi lingkungan

A-2 : Kondisi arus lalu lintas

LANGKAH B : PENGGUNAAN SINYAL

B-l : Fase sinyal
B-2 : Waktu antar hijau dan waktu hilang

LANGKAH C : PENENTUAN WAKTU SINYAL

C-l : Tipe pendekat
C-2 :Lebar pendekat efektif
C-3 : Arus jenuh dasar
C-4 : Faktor-faktor penyesuaian
C-5 : Rasio arus/arus jenuh
C-6 :Waktu siklus dan waktu hujan

LANGKAH D : KAPASITAS

D-l : Kapasitas
D-2 : Keperluan untuk perubahan

LANGKAH E : PERILAKU LALU LINTAS

E-l : Prsiapan
E-2 : Panjang Antrian
E-3 : Kendaran terhenti

E-4 : Tundaan

ANALISIS DATA

KESIMPULAN

SARAN
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PERUBAHAN

Ubah penentuan fase
sinyal, lebar pendekat,
aturan membelok dsb

Gambar 4.3. Flow Char Metodologi Penelitian Dengan Metoda MKJI 1997
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5.

6.

Keterangan
Jalan Mayor Suryotomo
Jalan Panembahan Senopati
Jalan Panembahan Senopati
Jalan Brigjend. Kalamso
Jalan Ibu Ruswo

Jalan Bridjcnd. Kalamso
Gambar 4,4. Denah Lokasi Observasi

Persimpangan Gondonuman

u

Persimpangan Ibu Ruswo



0

l Jalan P. Senopati

i 1

o

Jalan Mayor Suryotomo

I I I I I I T I o

Jalan Brigjend. Katamso

U

j? -^

O

Jalan P. Senopati

Gambar4.5. Denah Simpang Enipat Jalan P. Senopati-
Jalan MayorSuryotomo- Jalan Brigjend Katamso

Keterangan
: Zebra Cross

: Lampu Pengatur Lalu Lintas
; Median



Jaian Mayor Survotomc

Jalan Brigjend. Katamso

Gambar 4.6. Posisi Pengamat Pada Saat
Observasi

Keierangan :

1. iVlencatat Kendaraan Belok Ki ri

2. Mencatat Kendaraan lurus

3. Mencatat Kendaraan Belok Kanan

@ Jalan P. Senopati Timur
# Jalan Brigjend. Katamso
$ Jalan Mayor Suryotomo

A Jaicin r. ocuopau r>aiui

=W' '%,



Keterantzan :

ii

Jalan Brigjend. Katamso

*LHs.

.1
Jalan Brimen Katagjen Katamso

Gambar 4.7. Denah Persimpangan Jalan Ibu Ruswo

Zebra Cross

Lampu Pengatur Lampu Lalu Lintas

Median



u
Jalan Biiujend. Katamso Utaia

jiailp!

(5>1 #3

lalan Ibu Ruswo
to

#1 $3

Jaian Bngjcn Katamso Selatan

Gambar 4.8. Posisi Pengamat Pada Saat Observasi

Keterangan :
1. Mencatat Kendaraan Belok Kiri

2. Mencatat Kendaraan Lurus

3. Mencatat Kendaraan Belok Kanan

@ Jaian Brigjend. Katamso Utara
# Jalan Ibu Ruswo

$ Jalan Brigjend. Katamso Selatan



BAB V

HAS1L EVALliASl, ANALISIS DAN

I 5,JiilJJJV,i »*»: I.; 1 nli*Ui *UJ lit

5.1. Hasil Evaluasi

5.1.1. Hasil Survai Laiu Lintas Persimpangan

Data hasil survai vanu berhubungan dengan iaiu lintas

voiiintc iaiu imtas

rtpn \;,-M-.imp c-siu rsniMs;

masmg-masmg persimpangan, uan diaiuDii 3 nan oan uaia

lintas I jam terpadat dari seluruh hassl survai volume lalu lintas yang

aua. Volume iaiu jUiias tersebut CBiiivaiakaBE uaiciin saiuan inoBjii

penumpang (SMP), dengan eara mengalikan jumlah kendaraan denga

penyesuaian dart data survai kedaiam satuan mobii penumpang (SMP),

pada persimpangan Gondomanan dianibil contoh pada jalan Brigjend.

Katamso belok kin pada hari Senin (7 Desember 1998) jam 07.00

08.00 WiB. Perhitungannya sebagai berikut:

a. Becak

taktor Konversi ya.1112 terdapat naGa laPei z.io uI1b.uk peiiiitUiiiia

li. oepcQii

c. Sepeda Motor

KX. i.ivun i viivuiijyui

c. Mini Bus

f. Bus

2. 1 t'UCK.

76 x 0.93 = 70,68 SMP

8« xU,t9 = 10, II

21 x 1,41 —29,61

3 x 2.04 - 6,12

2x 2,03 p4,06
7 P. 5 .... IT] —~?

J Uiliidi i L / i , f i

IMP

•ivir



Dan pada Persimpangan Jalan ibu Ruswo diambil contort pada taian

Brigjend Katamso Utara beiok kanan pada hart Senin (30 November

1998) jam 12.00 13.00 WIB. Perhitungannya sebagai berikut:

a. Becak : 25 x 0,93 - 23,25 SMP

b. Sepeda : 40 x 0,23 9.2 SMP

c. Sepeda Motor : ! 15 x 0.19 - 21.85 SMP

d. Mobil Penumpang : 50x1,00 50 SMP

e. Mini Bus : 0 x 1.41 0 SMP

!. Hits u x ji.uh w ^ivsr

1 l..(V--f

Jumlah - 104.3 SMP

Perhitungan SMP ruas jaian yang Iain sama seperti contoh perhitungan

diatas dan untuk hasil perhitungan secara iengkap dapat dilihat pada

loi-nnirpn Id

Volume lalu lintas terpadiat adaiah hasil penjumlahan volume

lalu lintas terbesar dan seluruh ruas jalan baik yang berbelok kekiri,

lurus maupun yang berbelok kekanan, pada hari dan jam yang sama

saat diiakukan observasi. Dan hasil perhitungan, volume terpadat

terjadi pada pada hari Senin (7 Desember 1998) jam 15.00 16.00

WIB sebesar 4425.85 smp/jam untuk persimpangan Gondomanan dan

untuk persimpangan jalan Ibu Ruswo terjadi pada hari Senin (30

November 1998) jam 12.00 - 13.00 WIB sebesar 1835.33 smp;jam.

L-'ata Volume iaiu lamas paua Persimpangan uapai Qiiinai paua tabes

5.1 a dan. label 5.Lb, sedangkan data volume lalu Lmias terpadat dapat

dilihat pada tabel 5.2.a dan label 3.2b.



label 5. La. Volume Lalu Lmtas pada Pes^inipangan Gondomanan

HARi/

i ANCiviAi. JAi.AN

Jam

JT.OO-OK.OO OK.00-00.00 j ^ j'.j'. „. ^ (if ' 13.00 -[4.0L ii3.iKKib.0n 1 ... . i(j^ i T .' ;( i

^FXilX!/ r> Ci*-.,-.,-..-.* i "ri.^-.i., I ! 144.15 ] nf.~> q i i 1 ! /.J ,*>7 \ 086.24 |")TT f{) 1 "i(\i'. i\Q

7-12-5998 v. hcrii'ipau nasal j I -2pjQ Cl i n?-; ? j i i J / "> .". "7 1 ! 0 7." 0 ! 1 i i ">"> ,i o i;yn; j

\.J_ SjBn-yuf{?m0 i 7 s e 1 ~) CIO 7) i R ! O iij ; 000 AR OA s '*•. s 965.05 j

i i ii SJ;1eno, tr*. a tarnso i 1. '. 50.54* : / -7.--. 1;* s i 946.28 \ 835,4 i { ! / 10; 1 /_ -7 f .'1 "?0 ,'lO i

JLi iv51_4 \r~i | 4361.7! j ,". j TBI ;
'-rv V,* .'-t'J ; . ' f.> 1 \t . •.,"Hr

!\/\DU; r, oei!OJJil!,! LUHIH 880.29 '"-*/ 1 ,-lf> i 916.37 i 4/5.U / : ""^ ^V,UZ 88/.Di 1

y= \ L- \ V'-^o P. Senopati Baiai | 94u. I j '-/15U 4 / 1 1225.42 i ''f'^Jj ,dS* ; 1050,41 969.78 !

M. Suryotomo j 67.1. i 7 674.25 i 688.80 1 727.60 ! 740.1H 784.26 i

Brigjend. Katamso! 879.91 944.60 ! 923,4! 1 769.08 ! 770.3! 780.75 !
; 1 ; M | A [ | j 3374.12 3493.78 i 3784 | 3420.45 1 3480.92 3422.40 ;

w ,l. li' r ! : /
o r\i > e •:_..' P. Senopati Tinwrj OU v. ! .") QOT. £,l) I i 0=7 1 O"?

] oOi.VO 872.76 i
l i i ~i 1 C.GQ
s .'.- I ,'.- 1 -' -'£3 P. Senopati Barat ILL. U r/ UU/.JO

-?/iri r*o ! *7 *=? .1' ,? IT 1 7Q^ T^Q O t 1 OO '•
O ! / , / O :

M. SuivOtonio ;
*•* f? ,: "*

OU//4U !
o "> 1 -?t
OL'i. ': I 7iv.O!

Rnujenu. Katamso; 686.98 74.8 7ft ! / .1 / . \j\5 i / '^id.\j :
• 77? *7 72G.22 !

[I .'ML AH \ ?.'; l;' O 7 "• 1 7 -'(. "7 .1 • 3 143.84 \ 3383.30 \ 3490.27 3251.09 j

Sumber ; liasii Pensamatan di Lanansan

Keterancan : Volume teroadat vant! dicetak tebai

i ,,!_.-, 1 i. j 1_ \/..l., ... } .,1,. I 1..J-,,,. *.„.-!„ I>5^-1 .«-.,-,~ ll*.. L>--,......
lauti J.i.U. vuiUliiC L-.iniu LiiuaS paua 1 tisiiii^iaiijiau ii_iu i\.usvvvj

! HAKl/ i

jALAtn i07.00=08. (K, \ i'S.OU-Ov.Oii \

1 \M

15.00-16.00

I7QQ ) 7

j TANGGAL i 2.00 =13.0

J 0 „"*=', J* J*

H13.(i(i -14.06

1 1 /s 1 '-? 7

16.00-1 / .00' i

i SiFiSJiXJ/ 1 1 1309,21 \ iJO": au j 5 -) "i .\ r_ "i

j IS). } ] . I QQX j thai RiisuiBi ST 1 I 7 i 4."7 7X i
rnn (vi A T v "2:1w

Katamso Selatan i 0/1.7 70 i 797,83 ! i 010,60 ' 1 r%.^c\ z 1 1051.36 i DD-J. /^ ^ 1

j .]!_ MLAti I 2808.17 j 1)770 li/-;. i ->4j<; oc j z//«,y/ 2"2S 3o '~)11 ~1 A O i
J~ I \ S .~I .* 1

j D A, D T 7 / i
i\^l)l..'. 1 tvi-iiavnso i.nars

,1 1 t'i i H T &.
\ 5 \t i '.1, ; vi '; iii J.4V : i. J.^\}._ 11

,: 1 -3 7>A /i -•
1 i .J.y\l.-t.i l^V^.OV IZZZ.Ov-' i

12-12-1998 if li IS
JSJIJ IV IJ N VV 1.1 i -J / /-.^ / 1 ri.^^.o^t 1

i 787.54 ;

j_2537,87 j
1 1231,83 j

524.H5 i HOO,.1.1 ^l-^+ll. •' VI

905.8 i

264 j.^iu

Jz1) ,'.i i

KatFimso Seiatari 1 oOO.vv /S3.3V

2550.58

I—7I V.}

j 821,69

! 2 6 40.6 /

i 1510.92

\\i\y~f \Yy !

! JL Tvil.AH • ZtOi.ZZ

i 882,44

2693,70 j

; SABTU; 1 Katamso Utara 1389.05 i 366,04 |
] R=17 -} QvS ; Ibu Ruswo i 515.00 i 526.07 j 548.75 ! ^1 ~ ,1 ~7 'I

: ^' / T. ,- _' 511,58

Katamso Selatan

MLAll

i 881,73

1 2279 17
i 937,85 i
j 2695.75 !

1039,12 j }j 40.89

| 3226,56

1 J"S^.V "! ^
l t.'uo, i /

2963,8CT
1125,79 :

1 JL 2959.71 ^3?0 / _"t„7 ;

Sumber : Hasil Pengamatan di Lapangan

Keterangan : Volume terpadat yang dicetak tebai



label ,'.z.a. volume Lain Lintas ierpaaat paua Persimpangan OonQomanan

i i aua nari ocmn ,• ue^emDci ivvs, jam Ij.uu-io.uu;

JALAN | BLLOKKIRI LLRLS BELOK KANAN JIMLAI!

P Scnooali 1 htiui 464 'viS i 569.96 215.64 ] 240.53

i i-.i.iiinnxn [jami
1 ">O '"70

i ,1 -' O, .' ' i _! Jill. 71," ! 258.62 1 ! 7 52 11

tvl. Suryotomo j 51.30 j 568.58 348.46 968.34

13ri 21end. Katarnso ; ZZV.41? ! 535.72 1 423.3 / i u t>8 o /

.3Uiii!_/'^! . t tciSls i \*,itu_<iii iemit t ui i^tajuiiUdn

ttluwi ~',_~.l.r. V \?iuiii^ L„u.iu L-siiiuS i v i uuuui [ /IavIcv J ^i^siiiuuii&uii um i\u.tv'V\;

(rada huff Scfim / 3u November i99S, jam 1z.,00- i J.00}

JALAN | BELOK KiRi j LURUS

j 370 Q3

BELOK KAN

: 3.H \ 4-0

AN JUMLAH |

eCsihriso litsrs | X \ S 3 5 :

Ibu Ruswo i 413 8^ ;
-

! l^.f, 11 f\Hl\ A1 A \

Katamso Selatan i 210,36 oU0,24 \ 1010,60 I

rlaSii rengamatan di Lapangan

L7uia iaiu iiutas suiia cjitiUliaivasi uihuk. liiCiiCiitUKais laixLOi

puncak arus jenuh yang disebut " Peak Hour I-actor " (PHH pada

persimpangan Gondomanan dan persirnpangan ibu Ruwso. Besarnya

niiai PHF dihitung dengan menggunaKan persamaan lm sebagai

lj..liB\ui .Fin t / i t . v i s i ;

V = Volume Kend. i jam terpadat (SNiP) = 1309,32 Stvir

V~ = Y'.-mSim-i^ k'&nA ! s m^nif "]>mad?* (SMPi = Jog S7 Kh/fP

PHI7 = V/(4.Vmi = 1309.52/(4.408.57) —0.80

UntUtv pCrnllliniZall rnaSing-rnciSitlg RiaS jcuHn dciptu UliiiiHt pciuci

i.-,u,ii c "; ,-» ,i.2ri i«u,d c ^ u
l^-lliti 1 i ,-t ( i/tr Mill i * * if



aoel 3.J.a. 1 aKtor KuucaK /vrus Jcnun ii r*

| JALAN i V Vm PHF

i 1 .iL'UOpaii MiTIUi I i-r-f, i .1- J> i /,Oi v1,,'/(/"

i P. Senopati Barat !JUv,62 i 4uK,57 0,80
i M. Stirvoiomo 751,12 207,30 0,91
i Bnsiend. Katamso! 1156.84 305 72 0 95

Willi.Wl . !iii,:-.!i .' '^llH-CllUiiLUIl 4-11 l.iillliil^il!!

Peisiniparigari Ibu Ruswo

JALAN i V i Vm ! PHF

rvavHiTisci vjiaia i ujj.jj j \ /, /o \ i ..t-t-

! ibu Ruswo I 599,92 !/U,/6 I 3,5]

I Katamso Selatan | iOcpj/ \ 3110,0 / \ 0,8/

Sumber . Hasil Pemiamatan di Lanan-^an

2. Persentase Kendaraan Berat

K Fici.ir.rri'jn J't^^air vOiinot r>,3ri'ii^i~i no i*i • Ji j~*nos AarrTHrrtlTin L"aiii,i*jrnnti
lN-V- i IVttt! U.IX) 1 WV-i 1X1 .Ifclt I^Ul WW 1 L/V,! liiUl Vil 1 UU£1,! li'v 1 ii.v, >ui\uii iS.v. i lUUt UU! !

lain, Karena HCM I9y4 nienetapicari prosentase kendaraan berat

^iv t-,'Lippit julU:: .iuiu j.jvi Li; \1 wCllipiXii.

Prosentase kenderaan berat adaiah perbandingan ]utnlali

l-^r;H armors h^rsf e^r-.Arti hue fn;-.~ir Hart tvw'.Hil .^^•nH^-no-sri Af^-nnanKvsiviui viun wi uv, J'-pvin isviij* vi wviv villi. 1 isivuii c.ui:Uvtt4^vvi: wv1 ip,Ci 11

volume lalu lintas. Perhitungan pada persimpangan Gondomanan dan

oerc.imnciii£-san sal---in Ibu Ruswo untuk c-ebau rua^- 'alaii dan s^pa"! ar"h

gerakan.

Lonion perhiiuiman kendaraan berat unuk ruas !alan Bnmend

Katamso (SB) sebagai berikut ;

"/(> LA V OeiOK KIT! i -'.'ZZV.^t^s X LvK... '1'y - U ll'o

H'o H V* iurus-^beiok Kanan [i4/iS59,(JV)—(2/229,46 six Kit; % U'"'0

i,ifaiuiv nasi! lie 111 sIijntian piosCBBiase kenoaiaan oeini pacta iuas

saian yano lain dapat dilihat pada tabei j.4.a. dan tauei j.4.h.



iaoei j.4.a. Persentase Kendaraan Berat ("•oliV

iuvii bUiiUi

j ALAN

nyjeiid. Katamso

I Jumlah kend Berat i Vol. Laiu Lintas! % HV

(kenrii i (STv! !5) i (SMP) ;

P.SenoDuti Tiimir

iWB)

v'l Sui yotorno

(FR)

jciok f\.n i

i.i.i:i.in '

Rl-]; lL K»::.!l

Belok Kill

Lunis -i

Reiok Kanar

Beiok Kanan!

i<^i.-\L- K IT! i

LUfUS -r j

ut'iUK K-ailciil i

454.%

SiiSv 96

2 1 S ivt

•. U V < '-'

.\MJ,VU

SiihiiAUr i-i'iiM! *-*.-"* >*S > i >~i ( Y"i «* i O T°i < . i f O "i"* O f"* «"t *~* H
Jujsiuv-i . liu.in. i ViifiuiiiuLtin vai i^cn ;cti ipcii i

Tabel 5.4.b. Persentase Kendaraan Berat (%HV)

,)A! A \ Jurniah Kend Berat jVt
(SMP)

n as; '•'a HV i

(kend) I (SMP)

I Brigjend Katam HO i iiclok Kiri i 0 \

Utara (SB)

j ibli K.LiS\YO

I LufuS -i-

iBeiok Kaiiuii j

j Uflisl- Kiri 0 j 0
i- -

-r 5" 0 •

i (tB} i Lunis i i

iBeiok Kanan!

o ! o
[-

_"i*"v
-p -

n i

i'\ i /-1
•-J ; y,'

i jt3I IHivHCi. iS.tti.U.iii

i Selatan (NB)
jO i ilSCiOrs. iS.ii i :
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juuuaii r euyeucrang .iaian

Persimpangan (Jondornanan dan persimpangan jaian ibu Ruswo

tenetaK pacta pusat pertokoan sertapusat pendidikan, sehmgga jumlah

penyeoerang jaian tiap jamnya reiatir banyak. Smyai penveberang

jaian pada persimpangan sudah tidak bertungsi iagi, oleh karena itu

penyeberang mclakukan pergerakan secara teratur dengan menunggu

kekusungan terjadi

/T-uapLin uaui oanyaKfiya penyeoeraiig jaian liap jamnva,

beidasarkan hasil survai di lapangan dapat dilihat pada tabel 5 5a dan

5.5.b.

i abei ji7> a. Juniiah Penyeberanii Jalan pada

rersiinpaipan uonuornanaii

JALAN

v senopati iimur

P. Senopati Barat

S urvotomo

JUMLAH PRNYEBKKA.NGAN

TIAP JAM (orang)

170_
124

Sumuer : nasii i-^cniiainataji cu Lauan nan

Tauci 5.5.b. JumJan Penyeberang Jaian pada

r>.,..,.!„,„.,„...,., IU,, T>........
i ciiiiiipariuan iuu lvuawo

JALAN

Katamso Uiara

Ibu Ruswo

Kalamso StMi-iti-in

iber : Hasil PeDramal;

JUMLAH PhNYL.Bfc.RANGAN

i lAr JAM (oianui

1 i £

..Cii IwfJI I



5.1.2. Hasil Survai (.cometrik Persimpangan

Data yang diperoleh dan survai geometnk vaitu :

1. Lebar Ruas Jalan pada Persimpangan

Pengukuran lebar ruas jalan pada persimpangan

(Jondomanan clan persimpangan jaian Ibu Ruswo dilaksanakan

pada maiam hari, yaitu jam 23.00 WIB dengan tujuan tidak

mengganggu arus lalu lintas dan tidak mengganggu pelaksanaan

pengukuran. karena pada saat tersebut arus lalu lintas yang

melewati persimpangan keeii.

MuapuXi data Siasil pengukuran lebar iuas jaian, dapat

dilihat pada tabel 5 6a dan tabel 56b.

Tabel 5.6.a. Lebar Ruas Jaian pada Persimpangan Gondomanan

j iii LEBAR RUAS j LLBAR
; | JUMLAH i JUMLAH \ JALAN | LAJUR

S i"ORAGh BAY

(Ls)

i IiiVIPTP1? FFFT iMHTTR: FFF.T MPTPJ? FEFT

i P. Senopau Timur j 2 j 2 j 16.15 53.83 i 8.075 i 26.92 26.50 87,67

i P. Scnonatj Barai 1 2 • 5 ] 21 44 T 1 J7 j fi; ! -? i;\
45.40 i 5 J .33

j M. Suryotomo j 2 j 2 | 14.82 49.4 I 3.745 j 12.48 24.8i 9X 7

j Brigjend. Katamso j 2 1 2 j 14.54 -1-8,0/ 5.1 / ; 10,^7 42,10 140.33 '

Siimhpr ' ! ]^7><;i 1 P*=*n(?^imrit5in H- ^ ntvmo'nn

i abel 5.6.b. Lebar Ruas Jalan pada Persimpangan ibu Ruswo

JALAN

j U jvj L AH 1 JUMLAH

1.A.J 1}R

i LEBAR j LEBAR
i LAJUR

|STORAG
j ' Ls

meterT

H BAY

i MFTFR ! FEET

•13.03

i METER 1 FEET FFFT

Katamso Uiara i i ~'.'-> 1 | : i h i 55 55 i

Ibu Ruswo "• v 5% i 34 If) • 80.33

Katanvso Selatan 3 j 15,04 | 50J 3 j 3.70 1 12.33 j 30.4'- | 08.3 |

Sumner: j-iasii i-engamatan oi Lapangan



r'ersctuasc Kerninngari ruas jaian r'o Uirauei

r ersentase Keminngan ruas jaian aciaian peruariuingan

KeiTiinngan jaian memanjang lerhadap biciang nonsontai.

iveiapun uaia isasii penganiaian perseniase K.eiTnniigar! ruas jaian

ciapai diiihal pada tabel 5. /.a dan label 5.7.t>.

i aoet .'. /.a. i ersentase Keminugan Kuas JaSan pada

Pcisirnpanuati Gondomanan

JALAN "••'o GRA.L'L

P. senopati Tirnur 0 i

I f. senopati Barat U ;

M. Suryotomo 0 i

j Briiiiend. Katamso o !
sumber ; Hassl Pennamatan di Laoannan

iabei l>.7.a. Persentase Kemiringan Ruas Jaian pada

Persimpanaan Gondomanan

JALAN

1 Li' ,-s*-,~ s-*-i,-.-. F I+.-i b-.-e
: l^ti-ltl-lt I^IV.* '--'Ltita

% GRADb

n

i iim RUSWO 0

i Katamso selatan 0

Sumber : Hasil Pensamatan di Lapanean

iasll SUIvai lalilpli lam lintas

Lania waktu pcrputaran iampu laiu imtas ("L'vcie time )

uama waktu pcrputaran iampu. iaiu iinias pada keoua

persimpangan tersebut, berdasarkan hasil pengamatan di

lapanuan dapat dilihat pada tabel 5,8. a dan tabes 5,8b.



i abel 5.5.ti. Waktu Siklus Lalu Lmtas pada Pesimpangan Gondomanan

1A1 A N 14i i A ( i k' I iM j ?\lf;

(detik) i (detik)

MKRAH ! JUMLAH

(detik) (detik)
P. Senopati TiiTiur i 27 3.5 87 i 120
FJ C .„.-.!.• 0..„„< i ">-7 ! -> c
i . Ov-iiiJU'-i!.i i-^nFai LI J.3i

\ '. c... <..„,.. 1 -y-? ! i c
1V1. Os.iiv t,ris.!U!U ; -; / _^.?i

^J','tlJv-*1J •-"^..••^•.. : . __- ' ... -•-,

cn tin
C / l ^Xl

O / ; i 20

87 I 120
Sumber : Hasil Penoamatan di Lapangan

i aoei ?.5.D. Waktu SiKius Laiu Lintas pacta Pesimpangan Gondomanan

JALAN HIJAU KUNING MO RAH JUMLAH

1detik) i (detik) (detik) i /He-lit- •
', V3 s. •- i is. ,'

| Kalamso Utara 77 i -s 60 | 93

I jhu Ruswo 23 \ ~^
64 Ci "•

' 1.r ...... ^ _3 f t
\ fvliuiiTiSO rieiainil "2 s \ \ "2 •C "• i Q1

l. Lama waKiu saui rase uniUK. oeuap Lampu Lain Lintas

"_.__ ( 1 , . .... ,•• ,' . 1 1.1.1- , I] J
i.aina VilKlli SalU iaSC Setiap laiilpU tail! IHHaS paGa KeOlia

persimpangan, bcrdasarkan hassl pengamatan di lapangan

uituiijukkan dengan diagram, yang dajjat diiiiiat pada gambar



rasi

lase j

M

M

Gambar y. la idiagram waktu Siklus Lampu Lalu Lmias

Laua res si m pa span vi-onUOinanan



F ase i • K M"

. LL

samoai 5. Lb. Diagram Waktu Siklus Lampu Lalu Lmtas

racta Persimpanuan Jalan Ibu Ruswo



5.2. Atialtsa

reiiiiiUiigai: is.apasiE.as dan tnigkat pciavaiian peisi'iipun^an uiseiesaiKan

dengan metode HCM 1994 dan MKJ1 1997. yaitu dengan memasukkan data-data

hasil suevai ke dalam lembar kerja dan HCM 1994 dan MKJ! 1997.

5.2.1. Langkah menurut HCM 1994 sebagai berikut:

A. Modul Masukkan

Semua data masukkan untuk modul ini berdasarkan tabel 5.2

sampai tabel 5.8 dan urutan pemasukkan data-data ke daiam lembar

kerja modul masukkan adaiah sebagai berikut ini.

i. rersentase kemiringan jalan vang Unsikan sesuai label 5.7.

z. i esenLassn Bvcnciaiasu uciai yyng uitSiKan sesuai uenLian lanes j.a

.5. Lajur Khusus parkir pada jiersimpangau tidak ada, sehmgga dnsikan

r'HF diistkan sesuai tabel 5.3.

jUBiiiaii jjUiiycOeiraiig laiuii puua Licrsiiripaliuaii vanu (Insikan sesuai

dengan tabel 5.5.

i idak acta tomool penyeberang jaian, sehmgga dnsikan N dan

waktu hijau minimum untuk penyeberangjalan (Gp) dapat dihitung

berdasarkan persamaan 2.1, vaitu : Gp = 7 x (w/4) v, sebagai

ben k ut.

a. Persimpangan Gondomanan

1) Untuk jalan P. Senopati Timur, yaitu :

Gp(WB) = 7r( 16,15/4) 2 = 9,038 detik

2) Untuk jalan P. Senopati Barai, yailu :

Gp(EB)-7 i (21.44/4) —2— 10,360 detik

3) Untuk jalan Brigjend. Kalamso, yaitu :

Gp (NB) 7 ••- (14,58/4) - 2 ~ 8,630 detik



4) untuk jaian M. Survototno. vaitu

' (14.82/4} 2 = 8.705 detik

d. Persimpangan Jaian Ibu Ruswo

1) Untuk jalan Brigjend. Katamso utara, yaiti

Gp (SB) 7

2) Untuk jaian Ibu Ruswo. yaitu

(12,91 )-2 8.2: o uetirs

j) cjutuK.jaian Bngjend. Kalamso selatan, vaitu ~.

GpiNBp 7 -+-(15,04/4) -2 - 7,760 detik

i ijje K.euaiutiga!i untuk persimpangan mi uihituns, sesua

persamaan 2.2. yaitu Rp - P(C/g). dengan :

r •" Perbandingan kendaraan dan seluruh volume kelompok

dalam gerakan kedatangan saat tase hijau (%)

(' — Poniiinn ciL-Ibbc /Ho+il-'- — r* •• V •• 1.-1 CiiijUBBg .sbis.h.i.s \viCtBJ\; S.l "^ i\ "i" I

g = Vvaktu hijau efektii untuk gerakan (detik) = G + Y t?
: 1 — *i.'_ 1.^. !-,,,,, ,- .4-,il 1_-,
Vj vvarviu iiijau iuclikj

R = Waktu merah (detik)

Y = Waktu kuning (detik)

t; = Total "lost time" tiap gerakan (detik)

a. Persimpangan Gondomanan

i) Untuk jalan P, Senopati Timur, yailu :

Gp (WB) -~ 40% (190/(24 ' 3.5-2.5) w3.04

2) Untukjalan 1-" Senopati Barat. yaitu :
r-> . T~r

CDi
1,11 ,:

j) Untuk jaian Bngjend. Katamso, yaitu ;

rVJ.l i, I SB I J 1 -TV.,' , 11 1, 1 .-U'l ,i-T~J,.."-/,,J J J,UH

4) Untukjalan M. Survototno, yaitu :

IsjM J"! ~iJ O i lt\)i\ i4~J,J-i,3 j LX:xi

uCi i ti,a i

' A S .- B fi a) u i



b. Persimpangan Jalan ibu Ruswo

i) Untuk jalan Bngjend. Katamso utara, vaitu :

Rp (SB) = 70% 193/(25 i 3-3)} - 2,604

2) Untuk jalan Ibu Ruswo, yaitu :

Rp (EB) - 50% [93/( 16 :3-3 j] - 2.906

5) Untuk jalan Brigjend. Katamso seiatan. yaitu :

Rp(NB) 70% 193/(27i3-3)] 2,411

o iViOCiiii e enyesuaian Voiume

i erhiiungan pada modul penyesuaian volume ini adaiah sebagai

berikut :

1. Volume iaiu lmtas perjam pada jam puncak, berdasarkan arah

gerakannya dimasukkan dalam kolom 3. Adapun datanya diambil

dan tabel 5.2.

2. Nilai PHF pada tabel 4.3 diniasukkan dalam kolom 4

3. Volume arus sibuk (Vp) tiap gerakan, didapat dengan cara

rnembagi kolom 3 (V = Volume kendaraan perjam pada pada jam

puncak) dengan koiom 4 (nilai PHF), dan dimasukkan kedaiam

kolom 5.

4. Pengelompokan lajur dimasukkan kedaiam kolom 6, Pendekat EB.

WB dan SB terdapat sebuah lajur eksklusif ("exclusive lane"")

dengan gerakan belok kiri jalan terus ("permitted phasing"). Laiur

belok kin ini terpisah dengan arah gerakan lurus dan belok kanan,

oien karena itu pemnjauan harus dtpisahkan. Sedangkan pada

pendekat NB semua gerakan adaiah "protected" (boieh berjalan

bua lampu iiijau saja) dan berssiat "shared lane" karena lajur yang

ada berbagi dengan semua arah gerakan (belok kin, lurus dan



5. Kolom 7 adaiah menunjukan besar arus kendaraan per jam untuk

setiap kelompok lajur (Vg). Merupakan penjumlahan dan koiom 5
(LTiTIli RT).

6. Kolom 8 adaiah jumlah lajur terpakai. Pada pendekat TAB terdapat
dua buah lajur untuk gerakan belok kiri, lurus dan beiok kanan.

sehingga pada kolom 8 baris Til dnsikan N 2. Sedangkan untuk

pendekat FB, WB dan SB terdapat I buah lajur untuk belok kiri

(injur exclusive atau belok kiri jalan terus), sehingga pada kolom 8

bans LT diisikan N - i dan mempunyai I buah lajur untuk lurus
dan beiok kanan, sehingga pada kolom 8 Paris TH diisikan N 1.

7. Koiom 9 adaiah iaktor penggunaan lajur (U) yang diperoleh dan
label 2,3. untuk jumlah lajur menerus group •-- I diperoleh iaktor

penggunaan lajur (l.J) - 1,00 dan untuk 2 lajur (U - 1,05).

8. Koiom 10 adaiah huungan penyesuaian gerakan volume per jam
(v), yang didapat dengan cara mengalikan kolom 7 dan koiom 9.

9. Kolom 11 adaiah proporsi kendaraan belok kin dan belok kanan

dalam kelompok lajur. yang diperoleh dengan membagi kolom 5
(besar arus masing-masing arah) dengan kolom 7, vaitu Lt/Vg atau
Rt/Vg.

Penyelesaian Modul Penyesuaian Volume ini untuk

persimpangan Gondomanan dan Persimpangan jalan Ibu Ruswo.

Untuk lebih jelasnya modul penyesuaian volume ini dapat dilihat pada
lam pi ran 3 dan 9.



C. Modul Standar Arus Jenuh

Cara perhitungan pada modul standar kejenuhan arus

(saturation flow) adaiah sebagai berikut ini.

1. Koiom 2 adaiah pengeiompokan lajur. seperti pada modul

penyesuaian volume kolom 6.

2. Koiom 3 adaiah slandar kejenuhan arus yang idiab yaitu sebesar

1900 smp/jam/Iajur pada saat iampu hijau.

j. Koiom 4 adaiah jumlah lajur yang dipakai, seperti modul

penyesuaian volume koiom 8

4. Kolom Yadaiah iaktor lebar lajur (i\v) yang diambil dan label 2.5.

berdasarkan iebar satu lajur yaitu dengan interpolasi.

a, uitiUK persimpangan Gondomanan.

I) Pada pendekat NB (Jaian Bngjend Katamso) berdasarkan

taoei 3,o.a iebar satu lajur 10.57 feet dan dan tabel 2.6

ml at fw sebesar 0.952

-i raaa penaeKat lu iJalan P. senopati Barat) berdasarkan

tabel 5.6.a lebar satu lajur 13,5 feet dan dan tabel 2,6 nilai

rwseoesar i.io

j) raaa pendekat SB (Jaian M. Suryotomo) berdasarkan tabel

j.6.a iebar satu lajur 12.48 feet dan dari tabel 2.6 nilai fw

sebesar 1.016

4) Pada pendekat WB (Jalan P. Senopati Timur) berdasarkan

label Y.o.a iebar satu lajur 14.47 feet dan dan label 2,6

tuiai rw seoesar i .UY

b. Lintuk persimpangan Jaian Ibu Ruswo

i i raua pvindekai NB (Jalan Kngjend. katamso Selatan)

berdasarkan label 5.6.a iebar satu lajur 12.33 reet dan dari

label 2.0 nsiai iw sebesar Lull



l) rada pendekat SB (Jalan Bngjend. Katamso utara)

oeraasarkan tabel 5.6.a iebar satu lajur 9.2 feet dan dan

tabel 2.6 nilai fw sebesar 0.907

3) Pada pendekat EB (Jalan Ibu Ruswo) berdasarkan tabel

5.6.a lebar satu lajur 14 ieei dan dari tabel 2.6 nilai fw

sebesar 1.067

Y. Koiom 6 adaiah iaklor kendaraan berat (iiirv) untuk setiap lajur

yang diamoil dan label l.i. Misainya untuk lajur belok kiri pada

!iv,iiui..,iil .its (piiau ijEiujend. Kalamso; dciigan prosentase

kendaraan berat 0% (Tabel 5,4) maka berdasarkan label 2.7.

didapat e]]v sebesar i.uu

o. Koiom / adaiah Iaktor kemiringan vertikal (Ip untuk setiap lajur

yang aiambil dan tabel 2.8. Misainya untuk lajur beiok kin pada

pendekat SB (Jalan Bngjend. Katamso) dengan mempunvai
kemiringan 0% (label 5.7) maka berdasarkan tabel 2.8. didapat fQ
Ci^nscrjr ! Mi;
,V_uLjui i. . \J '_/

/. Kolom 8 adaiah faktor penyesuaian kendaraan parkir untuk setiap

jamnya (fr) untuk setiap lajur yang diambil dari tabel 2.9. Misainya

untuk lajur belok kiri pada pendekat NB (Jalan Brigjend. Katamso)

tidak mempunyai lajur khusus parkir maka berdasarkan tabel 2.9.

didapat fr sebesar 1.00

Y Koiom 9 adaiah iaktor blokkaue bis (lip untuk setiap lajur vang

aiambil dan label 2.10. Misainya untuk lajur beiok kiri pada

pendekat NB (Jaian Brigjend, Kalamso) tidak ada blokade bis.

maka oerdasarkan taoei I. iu. didapat fi,h sebesar 1.00

;. Koiom 10 adaiah iaktor penyesuain Ope daerah (p) yang diambil
uan laoeS L.i i. Kersimpangan

iciustnnes District') yaitu pusat perdagangan, sehmggt

2.11 didapat L sebesar 0,90.



iu. Kolom I i adaiah faktor penyesuaian belok kanan (fRT) vang

aiperoleh dan tabel 2.12. Gerakan beiok kanan dan pendekat LB,

Wp iNJo dan SB adaiah "shared Ri dan "permitted phasing"

(tabel 2.12 pada bans ke 5), ariinya untuk gerakan beiok kanan

iiuak disediakan lajur khusus dan uiijinkan berjalan hanva pacla

saat tertentu (Iampu hijau) serta konflik dengan penveberang alau

kendaraan oeriawanan arah saal terjadi gerakan beiok. Sehingga

mlai Up.i.) dan kolom 1! modul penyesuaian volume, kemudian

dengan mierpoiasi dan label 2.12 akan didapat (iH]). Sebagai

contort lulungan pada pendekat NB untuk lajur belok kanan didapat

koeilsien pembanding (PRT) sebesar 0,85. Adapun proses
perhstungannya dapat dilihat pada lainpi ran5 dan 11.

li. Koiom 12 adaiah faktor penyesuaian beiok kin (fiT) vanu

diperoleh dan tabel 2,13. Pada pendekat SB, WB, NB dan EB

adaiah "exclusive LT" dan 'protected plus permitted phasing"

artmya untuk gerakan belok km disediakan lajur khusus dan waktu

gerakannya tidak terbatas (sepanjang base iampu), Sehingga miai

iVr yang didapat dan kolom 11 modul penyesuaian volume,

kemudian dengan interpoiasi dan tabel 2.13 akan didapat (1%).

Sebagai contoh nitungan pada pendekat NB untuk lajur beiok kiri

didapat koeiisien pembanding (Pn) sebesar LOO sehingga dari

tanei 2.15 didapat i: j sebesar 0.85. Sedangkan untuk pendekat NB

termasuk "shared Li dan '"protected phasing" ariinya untuk

gerakan belok kin tidak tersedia lajur khusus dan waktu

gerakannya terbatas (saat lampu hijau saja).

iz. Kolom lJ adaiah nitungan penyesuaian arus (s) yang merupakan

nasi I perkalian antara miai arus jenuh icieai sebesar 1900 (koiom 3

moaui standar kejenuhan arus) dengan semua iaktor yang ada.
sesuai dengan persamaari i _ . \j .



S- iyUU.lN.iPHv.iPhb.pr.tRT

Sebagai contoh hitungan pada pendekat SB untuk lajur beiok kanan.

vaitu s = 1900.1.0,923,1 I 1 I 0 9 0 87 I = 1469 5

Untuk iebih jeiasnva modul standar kejenuhan arus ini da"at dilihat

pada lampiran 4 dan 10

D. Modul Analisis Kapasitas

rada modul ini dianalisis kapasitas persimpangan Adapun cara

perhitungannya adaiah sebagai berikut ini.

i. Kolom i adaiah pengelompokan lajur seperti pada kolom 6 modul

jicnyesuaian voluivie.

2 Kolom 2 adaiah tipe iase,

j. Koiom j aoaiah penyesuaian besar arus per jam (v) seperti pada

kolom 10 modul penyesuaian volume.

4. Kolom 4 adaiah penyesuaian arus jenuh (s) yang didapat dan

koiom 13 modul standar kejenuhan arus.

5. Kolom 5 adaiah perbandingan arus sv/s) yang didapat dengan
membagi koiom 3 dan koiom 4.

6. Koiom 6 adaiah perbandingan waktu hijau dengan paniang putaran

7. Kolom 7 adaiah kapasitas kelompok lajur (c) yang didapat dengan

mengalikan kolom 4 dengan kolom 6.

8. Kolom 8 adaiah perbandingan volume dengan kapasitas (Xi van^

didapat dengan membagi kolom 3 dengan kolom 7.

v koiom 9 adaiah uniuk kelompok lajur Kritis kelompok lajur dengan

rasio arus (v/s) tertinggi pada tiap Case atau kumpulan iase.

so .iuiuian miai uan Act untuk Kelompok lajur kritis adaiah :

Y = L (v/s)ct = 0,5!4 5 0,539 + 0.654 -f 0.388--2 095



11. Perbandingan volume dengan kapasitas kritis persimpangan (Xc)
adaiah sesuai dengan persamaan 2.8. yaitu :

Xe >.(v/s)ci.(7(C - Li " Y.C7(0 - L)

- 2.095 x j120/(120-6)]

Xc 2.205

Untuk lebih jclasnya modul anahsi kapasitas mi dapal dilihat pada
lampiran 6 dan 12

r,. iviouui Aiiaiisis i ingkat Pelavanan

Modal analisis tingkat pelayatian im dihitung dengan cara

i. kolom I adaiah pengelompokan lajur seperti pada kolom 6 modul
penyesuaian volume.

2. Koiom 2 adaiah perbandingan volume dengan kapasitas (X) yang
didapat dan kolom 8 modul analisis kapasitas.

3. Koiom 3 adaiah perbandingan waktu hijau dengan paniang putaran
(g/C) yang didapat dari kolom 6 modul analisis kapasitas.

4. Koiom 4 adaiah penudaan pertama (di) vang didapat dari
perhitungan dengan persamaan 3.10.

d; —0,5o.LTi-(g/C)]7[l-(a/C).(X)]

3. Kolom 5 adaiah iaktor penyesuaian delay (DF) yang diambil dari

label z.iY. Untuk semua pendekat adaiah "pretimed and

coordinated intersection" dengan g/C - 0,225 dan lipc kedatangan
<P • ) ~~ -7 scningga dsper'ole'i i )t — '1,803.

o. koiom b adaiah kapasitas kelompok lajur ( c ) yang didapat dari

KOioin / mourn analisis kapasitas.

/. Koiom / adaiah iaktor kalibrasi penambahan delay (m) vang

urperoieh uan label 2,13. untuk semua pendekat tipe kedatangan

kehciaiaai! adman 3 sehingga diperoleh m sebesar 8.



tuk persimp °' rs-UIU111 ° auuian aeiay lamoanaa penundaan kedua (an vang

uiperoien aan perhitungan dengan menggunakan persamaan 3.11.

d? —l75.X""jX-i)' jiX-tf i iMX/CiU'l

ji UJ, .-OJXi

"i (4o,6o i-

-. -ip ,% e an rseni

i 904.305 uiuapai aengan mcngaiiKan kolom 4 dengan koi

iuk pcrsimj: iu Ns,wm iU adaiah imgkal pelayanan kelompok lajur yang didapat
uan nasi! hiiungan penundaan kelompok lajur dibandlngkan

aengan kniena yang ada (tabe 1 2.1').

m Koioin ii auaian penundaan pada pendekat yang didapat dari

68 < persamaan -. i2 sebagai contoh hituiigan persimpangan
vronuoiiiaiian paua pendekat LB yaitu sebesar :

u ~= (jb.ibi x 00 i ,165) •+- (80,80 x 356,81 I)/(831,105 4- 356.81 1)

! I ~r 1 , i v.—t.s.

( .1' L I ..*.!, lO~r

>./ [ (Mils

1 ,--S t -; is, i.-.loi-
IlV.B.)!lB EEwBi.!.-

liisuiian / u

-'Hi A ClClil

untuis. persimpangan jaian ibu Ruswo pada pendekat SB vaiti

seoesar:

,' *-s ^11 1 .-s

Koiom iz aaaian tingkat pelayanan pada pendekat yang didapat

dan nasii nitungan penunaaan pada pendekat dtbanamgkan dengan

x 'oiiiindcictii pacta persimpangan uidapat dengan mcnggunakan



,2.2. Langkah [Menurut MRTII 1997Sebagai Berikut ;

!. LANGKAH A : DATA MASIjKAN

a. LANGKAH A-I GHOMHTRIK.PHNGATURAN I Ai i • uiyjtas

i.aiijiKai:- im iiiciijjgann/aikaii Kondisi geomeiriK, pengaturan laiu

lmtas dan kondisi arus iaiu lintas, dengan memasukan data-data hasd

survai kedaiam formulir SiG-l, urutan memasukan data-data tersebut

f=Q.ru.'ih sipnpni hprikiit -

BUJB IWlBfci.Hl. uiA.ci_!<.iis.isii v/ien. Loia, snsiixmg cian waKiu oaaa

s siU U I i *J i 111 UI i I ,

[ iK'iriin kivii-^

ivia.suKiiu vvaKuj liijau (g) uan vvakill ailia;* iiljaU (K.i 1 vang ada

pada setiap kotak, dan masukan waktu siklus dan waktu hilarm

ivtiiok kiri Ihni/si"^'j

Tunjukkan dalam diagram-diagram iase daiam nendekat-

pendekat mana eerakan belok kin Kiriu^iiiu .'liiiml--.-m {u^r^an

:i_:w iJi!?C1UK {'Cl SCiAUi UUpUl US iiiK UK.ciii UcHSITI SClTiLiS IclSC IST'iOS

IliCIIIwCIiUIlIKiUI Si liv'Hl



'.) iniormasi uniuk diisi riada bagian bavvah rorm SfG-i aciaiah

sebaL'ai benkut

ai Kode nendekal !T<"'!o»"» b

1 si/C MiigKyiijiciil iiliUis s. S\wii?i]i Z }.

iviasuKan tipe imgKungan jaian (COM ~ komersiai: RUS -~

pemukiman; RA = akses terbatas) untuk sedan pendekat.

fviPisl :L.!P +ira-rl-.at h-urnh^f.:

|s.,.ftar4,„r.

ivitsjursaii jika xerctapai mecuan paaa oagian Kanan clan garis

nenu uaiam pencicK.al sya atau tidak).

;) kelandaian (kolom 5)

Masiikan kelandaian daiam % innik ~- / % inrun -°7s

) Belok kiri langsyng (koiom 6)

; -iHil-iK. KL'liQUIHl-lii pl-illvii i SCOiOsLi / )

Masukan jarak normal antara gans henti dan kendaraan

pertama yang dipark.r disebeiah hulu pendekat. untuk kondis,

Yung diDe'stan.

1 ; pj-.ar r-warirlol-rit / 1-ni/iBss 7 1

iiitiisjiiii pciiuckai i.ilUl U GuLI I1I1K DciOK UniUK Li L/js. j. DciOK Kin

tangs ung, tempat masuk dan tcnioat keiuar.



h LANGKAH A-2 KONDISI ARUS LALU LINTAS (Form SIG-!)

1) Jika data lalu lmtas nnci dencan distribusi icnis kendaraan untuk

lllBU,-.EBBt; IIItl.Tlllg, iiS.! lXI\dll 17S_ I\ IIV Ei V£i |_»_ I IS, SJBd. lllUixd EO " E1 U I ! ! il I \ 1- ' |

dapat digunakan. Masukan data arus lalu lmtas pada masing-

masmg persimpangan (rabe) 5.9a dan 5.9.b) untuk senap jenis

kendaraan bermotor dalam kendiam pada kolom 3.6.9 dan arus

kendaraan tak nennotor pada kolom i 7.

label 5.9.a. Volume Arus Lalu Lmtas i eroadaf r">ada

muii .imuii

JssiiU iKuuiend. KiiiiiiiisuiP. Scnsiuuii fiuiuli P. Scnuuuii Tlmu

•N.C11U.

Rsnean

13 l' A :?v

S..„.1,.V.
tfUUllitll :

4 4 4

X-", -,,-., 1 i
!M,H||

D V\ !
B J i -s. s t n

Berat i L i --

/ J-5\A j B KA i 7

.lumiah i 28
i.:' ~. i-.A 1 H k'T I 1 /'"iA

_ r
. _. —

berrnotori ^ i 904

ivvu\i.

Tsil'

lumiah ! 156]

K k' A

-jumlah 745

if'^m^t^r

19

"2'? 1

957

1787

472

22

7 IS

«99

1938

J5J

77S

1229



Jems

iSCTKi

Kend,

l\W)

•.auei A.y.u. vuiunie /\rus Laiu Lintas ierpaaat paaa

Persimpangan Ibu Ruswo

I Al'illl I jaluii

katamso i itara j Katamso Selatan i inn Ruswc

.fiS««i,-sK

67-,

B.KA

2146 1352 1027

Kend.

Bermotor

Jumlah

B.K1

B.KA

_2M
0 78

Jumlah 76" Zftts 241
•*S ' ! IS", J-StJ i- - I—I.,, ii SJ^ls.-T.-i i-isrif-.l II ,Si E r. B-..-S IS ,"S i~, ,s.llU.il 5i..'s~i . "lu-iu is.1 l^uiiSultili Ul l-.tiparilictli

semua gerasan laiu iintas didaiarn simpang harus dicatat pada

lormubr SiG-ii, juga untuk belok km langsung (LTOR). Tetapi

gerakan L i OR tidak dimasukkan daiam perhitungan waktu

sinyal seperti dmraikan dalam langkah C, (tetapi sudah

diperhitungkan dalam perhitungan perilaku iaiu iintas dalam

langKan ip

z) Arus iaiu untas dihitung dalam smp/jam bagi masing-masing

jenis kendaraan untuk kondisi ierlindung atau terlawan (yang

sesuai tergantung pada fase sinyal dan gerakan belok kanan yang

diijinkan) dengan mengunakan emp bcrikut ini.

Tipe Kendaraan

lYciiuaiaaH rvuiaan(L\ i \

K/eiidaraaii Berat (HV)
Sepeda iViotor •;VIC) i

EMP
Pendekat Terliitduiig {Pendekat Terlawan

l ii ' in

1,3 \ 1.3
0 3 ; A 4

dasilnya Dimasukkan pada kolom 4,5,7,8,10 dan 11.



3) Arus iaiu lmtas QMV dihitung daiam kend/iarn pada masing-

masing pendekat untuk kondisi-kondisi arus berangkat

terimdung atau terlawan (yang sesuai tergantung pada fase sinyal

dari gerakan belok kanan yang diiiinkan). Dan hasiiriva

dimasukkan pada koiom 12 dan 14

P LiPiUiK niasing-rnasiRg pcnockal rasio Kendaraan belok kin Pi ,•

uan rasio ociok Kanan ijk; othitung dan nasiinya dimasukkan

pada Koiom 13 dan !ft pada bans yang sesuai untuk arus LT dan

RT

i7 .t li \ isiiip; jaiii) • i oiai \ strip,]«! n)

• ki ~ jx i (Smp/jaiii), iota! i snip; jam)

3) Kasio kendaraan tak bermotor dihitung dengan membagi arus

kenuaraun tak Demiotor CAim keno/jam paaa kolom 17 dengan

u.iu.3 B\vnUuidiii, uCiiiiOiOi Viviv rvcn&Juui puuu KOlui

aiisikait oada kolom IB

LANGKAH B ; PENGGUNAAN SiNYAL

a. LANGKAH B-i : PENENTUAN FASE SINYAL (Form S1G-I)

Dalam pencntuan fase sinyal acta dua langkah sebagai berikut

mi.

1) Pi lift iase smyai

OiaSdp.a pCiigdiUlali Cilia idSC OSCOOa SCOagal KCjaCilHn ClaSai,

kaiena Piasauya mengnasukaii kapasitas yang leoin ocsar uan

iunuaaii rai.a-rata scran reudaii dan pada tipe tase ssnyai lam

,r.i,-. j- IV, ...r. s.-,-,;.,-, Kl,-iC,
i.ailil icl,ss- ytsiii^ oici.-ss

is.5,j 11 v ci vis i o 11a i.



i) iase sinyai yang dipilih digambar dalam kotak yang disediakan

pada iotiTiiuir SiG-1 V.

b. LANGKAH B-2 : WAKTU ANTAR HIJAU DAN WAKTL

111LANG

Dalam penentuan waktu antar hijau dan waktu hilang ada dua

laiigKaii yaitu .

i ) iviciiCiitUKiiii vvaKiu merah semua yang uipcriukari untuk.

jiengosongan paua setiap akhir iase dan hasii waktu aular hijau

i i v a I O-CI I a IsC .

l) ^viciiCiUKaii \vuivlU iLiiaiig (Liu seoagai luniiaii uan waktu antar

rajaa per siklus, dan nasiinya dirnasuKkau kedalani bagian

nuvvan r..Oi(.im ^ paua torntuiir Y'is..j=i v.

3. LANGKAH C : PENENTUAN WAKTL SINYAL

Langkah C rneiiputi penentuan taktor-faktor berikut mi.

"- " .1 !jjv pvi ivls-i\,cil

*~ =- . s^v-Uw-i jp'\-'ii.v*Crvd.l ClCIVlil

( -a ' Anic ipniih rj^ir^r

C-4 : Faktor penyesuaian

arus /arus jet

L-O ; Waklli StkiliS dail Waktli llIjHU

iJcrhiiungan-pcrhitimgan cii masukkan kedaiam formuiir SIG-IV.

rciicniuau waKiu sinyai uan kapasitas.

~IPF PENDFKAT

iuciiuliixasi Quii semap pendcivut diinasukkari kcaalam Hans pada

lornvuiir hiG-lV koloirs I



2) Nomor dan base masing-masing pendekat / gerakannya

mempunyai nyala hijau dimasukkan pada kolom 2.

3) Menentukan tipe dan setiap pendekat terlmdung (P) atau

terlawan (O) dengan bantuan gambar C-I: 1 (terlarnoiD dan

hasilnya dimasukkan pada kolom 3.

4) Skctsa yang rnenuiijuk arus-arus dengan arahnya dibuat nada

iormuiir blC-ii koiom 13-14 dalam smp/jam pada kotak sudul

kin aias iormuiir bic-iv (piiih basil yang sesuai uniuk kondisi

iCiiincjung yiipe P aiau icnawan (lipe U) settagaimana iereaiai

.-»,>< I.. V . .], ,..., 7 \pelvic* BvvJisitii ..; i.

5) Rasio kendaraan berbelok (Pi luR atau PLT, PRT) uiituk semua

setiap pendekat (dan ionnuhr SiG-11 koiom 15-16) diiuasukkan

pada koiom 4=6.

0) Dan sketsa arus kendaraan beiok kanan dalm smp/'iam, daiam

arahnya sendrn (Qrt) dimasukkan pada kolom 7 untuk ntasing-

rnasmg pendekat (dan formuiir SiG-41 kolom 14). Dimasukkan

juga untuk pendekat tipe O arus kendaraan beiok kanan, dalam

arah yang beriawanan (Qrto) pada kolom 8 (dan formuiir SIG-II

koiom 14).

LANGKAI i C-2 : LEBAR PENDEKAT EFEKTIF

1) Menentukan lebarefekiif iWe) dan setiap pendekat berdasarkan

miormasi lenlang lebar pendekat (W,\), lcbar masuk ( w^ki;}; )

dan iebar keiuar (Wxflli'ar) dari formula SIG-I (skclsa dan

koiom 8-11) dan rasio lalu iintas berbelok dari formuiir SIG-1V

kolom ^-o sebagai berikut, nasiinya dimasukkan dalam kolom 9

n.i.l'i i .s i-iss . i I B*• hIji'^ i \/
t BiASjci l.s_sl lit Villi , ji.\,T~i v.



a) PROSEDUR UNTUK PENDEKAT TANPA BELOK KiRi

1..ANGSUNG (LTOR.)

Lebar keluar dipenksa (hanya untuk pendekat tipe P).

jika W;cn.LAR c- VVC x (1 Pm Pi.tor). Wc sebaiknva diberi

miai baru yang sama dengan W^i har, dan analisa penentuan

waktu sinyal untuk pendekat ini diiakukan hanya untuk

bagian iaiu iintas lurus saja (yailu t.) LP pada fbrmuhr

SIG-IV koiom 18).

bi PKUhhUUK UM i UK. PLNiJbiYAT DFNGAN RF.LOK

KIRI LANGSUNG (LTOR)

Lebar eieklii ivvt.) uapai ciiiiitung untuk pciidckat dengan

puiau laiu iintas, penetuan lebar masuk (We\,jasi;k)

sewugmriiuiiu aiiunjukKuii paua gumoar l.-2:l atau untuk

pendekat tanpa pulau lalu Iintas yang ditusiiukkan pada

oiigiuu kuiiuii Qaii giiiiiuai*. faua keauaan tcraknir WiVi;\si'.K =

Wa Wi toil Persamaan dibawah dapat digunakan untuk

KcviUci KCtiiactaii iciScuiit.

W

\



.angKan

W,. -- Min

s .angKasi j\..l

e s ssti. v v }."}:] ] T

Cl'IITH ,"5(3,-1(7,-111 ?s

L/diuni iitii iiii uiitiiy;iii.i)j Danwa Kendaraan

LTUR dapat mendahulm antrian

kendaraan lurus dan belok kanan dalam

pendekat selama sinyal merah

Lalu iinias belok kiri langsung Q; m;;

dikcluarkan dari perhitungan selanjuhiva

paua iormuiir oKJ-lv (yaitu C! LL.i •

Qrp). Menentukan lcbar pendekat dengan

peisauiaan 'ft oenkut mi

#, M)l< (18)

Lcoai Keiuar uipenksa, (lianya untuk

pendekat tine Pi.

iai vvkli.uar, dan unahsa penentuan waktu

siiiyai untuk pcnocKat mi QiiitKuKan iiaiiya untuk bagiuu iaiu

Iintas lurus saja (yaitu 0 = Ost pada formuiir SIG-IV kolom

Jiak Wltor < 2m : Dalam hal ini dianggap bahwa kendaraan

l i vjk tiaak dapat mendahuiui antrian

kendaraan lainnya daam pendekat selama

i ,an;iKari ovi laivaii ,.4. i'-|-)R \->< pcrnuungan

Jtianiutiivs

W- v ,'i r, ,,,1, i - WiTni'
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Langkah B:2 : Lebar keluar diperiksa. fhanva untuk

pendekat tipe P.).

Jika WK:,.;,.i!AU •: W,; x (I IV, I'limr). VV,. scbaiknya diben

nilai baru yang sama dengan WkH 1!A|;. dan analisa pcucnluan

waktu sinyal untuk pendekal ini diiakukan hanya untuk

bagian lalu lmtas lurus saja (yaitu Q Qs, pada formuiir SIG-
IV kolom IS)

c. I,ANGK AH C-3 ARUS JEN! ill DASAR

1) Arus jenuh dasai (S„) unliik sebap pendekal dikmiukan seperti

diuraikaii dibawali, dan iiasilnya dimasukkan pada kolom 10.

a) Untuk pendekal tipe P(arus terlindung)

S„ 600 x YV,. smp/jaiu hijau, alau Lihat gambar C-3:1

10000

9000

.=• eooo

' E'ii:

E

7000

•=- 6000

<

<.

a

5
z

5000 - •—-;..•-

40O0

JOOO

2000

'<

1000

LEBAR EFIKTlF(m)

(iambai (73:1 Arus jenuh dasar untuk pendekai dpi; I-



o) Untuk pendekat tipe O (arus berangkai terlawan)

p ditentukan dan gambar C-3:2 (untuk pendekat tanpa lajur

beiok kanan terpisan) dan dari gambar C-3:3 (untuk

pendekat dengan laiur belok kanan terpisah) sebagai fungsi

dan Wc. QK; dan Cp ••, -..

Canibar-gambar tersebut digunakan uniuk mendapatkan nilai

arus jenuh pada kcadaan dimana lcbar pendekal lebih besar

dan lebih kecil dari pada W,. sesungguhnya dan hasilaya

dsinterpolasi.

d. LANGKAH (74 . FAKTOR PENYESUAIAN

i) Meneniukan iaktor penyesuaian berikut untuk niiai arus jenuh

dasar untuk kedua tipe pendekat P dan O sebagai berikut:

a) 'raktor penyesuaian ukuran kota ditentukan dan tabel (34:3

seoagai lungsi dan ukuran kota vang tercatat pada ibrrnuiir

SRi-L Hasiinya dimasukkan kedaiam koiorn i 1

Peiidudiik Kota I Faktor Penyesuaian Ukuran j
I iJutajiwa) J KotalFp i
I -' 3,0 | ].05 I
I L0 3.0 j 1.00 \
\ 0.5 1.0 I 0.94 i
\ 0,1-0,5 I 0.83 \
! <0,1 ! 0,82 i

i abel l,-4:j raktor penyesuaian ukuran kota (Fp

i); raktoi periycNUutai! iiusnDatan samping citeuiuKan uan tabel

c-4.4 senagai tungsi dan jenis lingkungan plan, tingkat

iiiiiuuuian sainping (tercatat aaiuin tomiusir SiG-i), uan rasio

kendaraan tak bermotor (dari formuiir SIG-li kolom 18).

Hasiinya dimasukkan kedaiam kolom 12. Jika hambatan

samping tiaak diketahui. dapat dianggap sebagai tinggi agar

tidak menilai kapasitas terlalu besar.



Lingkungan
Jaian

Komersial

(COM)

'eimilsiman

(RKS)

Akses leibalas

(RA

I lambatan

Samping

Sedang

Kendall

I inipi

Sedanu

Rendah

ritiuui/Scdaii!

Rendah

Tipe
1use

Tei'ltiwan

Terlindimg
Terlawan

lerhmiung
Terlawan

lei hiuiuiM'

I ei Inwnti

Rasio kendaraan tak berniotor
n.on i o.os j ojo j ops i n.20 I-• op

0.70 1

0.81

0.71

n.x:?

0.77

0,83

0,72

0,84

0 73

0.8.5

0.74

0.86

0,75

0.88

0.05 ! O.XX j 0.81 ' opt ! 0 7!
0.03 ! o.oi ! o_.ss ! n s~ 0 xs
0.04 ! O.KO J 0.85 ! 0.80 0 75

!1 "<<•>

(I 04 j (t_U7 (,p.| : () y;)-;

0 ns 1 0 0(j ! (i #<•, i (> ft 1I I ...... ..

0 0-. ! (I Os 1 0 0(1 i (I 80 1 ;i p,7

0 00 ! 0,<>| j () XO j (! XI j (1,78

U 80Ieilindnni', I 0 00 I 0 0) ! oo; 1 0 x'-t
"" ' ! I ' ' IIerlawiin j 0,07 i 0,0.?. 1 0.8/ I 0 X?.

leiliiuinim

0. '/')

0.87

0.80

0.88

0,80

0.00

I eilawan

Teil indium

lerliivvaii

Teilinduii"

0.97 j o.os j 0 03
O.08 I O.03 j 0.88
0 OS ! 0 0(i | 0 <),:}

1

1.00

LOO

0,95

0.98

0.90

0.95

(1.0(1

0.83

O.oi

0.85

0 03

Tabel C-4:4 Faktor penvesuaian untuk tipe linnkungan jalan. hambatan samping

dan kendaraan tak bermotor. (I S|)

c) Iaktor penyesuaian kelandaian ditentukan dan gambar C-4:1

sebagai fungsi dari kelandaian (GRAD) yang tercatat pada

formuiir SIG-1. dan hasiinya dmiasukan kedaiam koiom 13

pada formuiir SIG-IV.

t •*.

%. • > T

i 1

t ft*

1 1
« 1

li. 1

3
<
n

1 1
• •»-

1 j
«M- \l

• rv

- -

-: -

*s

—

— S7 —

-

UJ 1

*

—

Zty.
c 1

0

• ••

1
—

*\ '
1 ~f\!

._

< _l f .vC"

>• • •» J -
- • 1 • • « 1

—1
•

—r—I
r
—V

•

—1
• • *

OOWN-HILL (\.) TANJAKAH(%)

Gambar C 4:1 I akior Penvesuaian untuk kelaudaiai

d) iaktor penvesuaian parkir dilentiikan dan gambar C-L2

sebagai fungsi jarak dan garis henti sampai kendaraan yang



1.0

- 0.9

J3 0-»

0.7

li.

o.s4

* JL^Bjt

diparkir pertama (kolom 7 pada formuiir SIG -li dan lebar

pendekal (YV,, kolom V pada formuiir SIG IV). Nasiinya
dimasukkan kedaiam kolom If Faktor ini dapat juga
diterapkan untuk kasus-kasus dengan panjang lajur belok kiri

terbatas. Ini tidak perlu diterapkan jika lcbar cfektif

ditentukan oleh lcbar keluar. F,. dapat juga dihitung dari

persamaan 21. yang mencakup pengaruh panjang waktu
hijau :

l-j. lL,,/3-(WA -2)x i(l,./3 - g),"WAj/g. (21)
Dengan :

Lp Jarak antar garis henli dan kendaraan yang diparkir

periama (m) (alau paiijanL' dari lajur puidck).

YVA Lebar pendekal (in)

G " Vvaktu hujai pada pendekat (nilai normal 26 det)

-- — "u S'l — (,u

Jarnk Garis Hc/vi -.K'/=rcJ.:ir;.nn Pi.rkir Pcnama (m) U

Gambar (74:2 faklor penyesuaian uniuk pengaruh paiku dan

lajur belok kiri yang penclek (Fp)



2) Menentukan faktor penyesuaian uniuk nilai arus jenuh dasar

hanya untuk pendekat tipe !' sebagai bcrikut :

a) faktor penvesuaian beiok kanan (Ip-) ditentukan sebagai

fungsi dari rasio kendaraan belok kanan Pur (dari kolom 6)
mcnggunakan persamaan 22. dan hasiinya dimasukkan
kolom 15

FK, 1.0 i PM x0.26 fP)

Alau nilai didapat dari gambar (7-4:3 dibawah ini

. iTJO-t-7

0.5 0.6 0.7

RASIO BELOK KANAN p,T

0.8 0.9

Gambar C-4:3 faktor penyesuaian untuk beiok kanan (VU])

(I lanya berlaku uniuk pendekal (ipe P.jaiau dua arah. lebar efeklif

dilculukan oleh lebar masuk)

b) Iaktor penyesuaian beiok (FM j dilenlukan sebagai furiosi

dari rasio belok kui P, j sepciii lercalal pada kolom 5 pada

formuiir SIG-iV. meriggunakan puisamaan 23 dan hasiinya
dimasukkan dalam kolom 16

1.0



I'i.t= EG I',,, xO.I6 (2

Atau nilainya didapat dari gambar C-T.4 dibawah ini

0.3 0.4 0.S 0.6

RASIO BELOK KIRI pur

Gambar C-1: i faktor peinei-uaiau untuk pengaruh belok i in il Mnhanxa

bciiaki! uniuk pendekal bpo I'tanpa belok kin laiigsung iefiai eiektif

ditentukan oleh iebar masuk)

) Nilai arus jenuh vang discsuaikan

Nilai niiis jenuh yang discsuaikan dihitung den

24.

jYisaniaan

.i .-<,. \ i'i y \ r.i \ is: x i'i, \ i',;| \ li j smp jam i ' fj

I lasilnva dunasukknn pada kr.loiu 17

LANGKAH (.'-'" RASIO AK! 'S . HASP ) ARi C jjpjj :; j

I ) Arus lalu litiias masmp-ma'-.itie peinlekai (O) dan IPtstmiii SIG-

II kolom 13 !iel illiduug) a

kedaiam kolom 18 pada formulii SIG--IV

m Lololii II (lull:



2) Rasio Arus (FR) masing-masing pendekat dihitung dengan

nefSaroaim ?*5 ,-Lsrs hqeiircir'i ,-lim'sciit-i-1n L-A.-Tii- l-,-,i.si— Hi

i K — vJJ ; o (26)

suasing tase ueugan inchngkannya pada koioin 17.

sebagai jumlah dan niiai-nuai FR yang dilingkari (• kritis) pada

KOioin i 7 aan nasiinya dimasukkan kedaiam kotak bagian

ierbawah kolom 19,

|pS?=V/LT?. „! f-Tl:iliv ^.s.i-^Ki.i/ \L/t

5) Rasio Fase (PR) pada masing-masing fase sebagai rasio antara

i-kcRST dan IfR, dihitung dengan persamaan 8 dan hasiinya

dimasukkan pada kolom 20

I is ii' -e,Kii ii is

LANGKALi C-6 : WAKTU SIKLUS DAN WAKTU IllJAu

1) Waktu sikius sebelum penyesuaian

Waktu sikius sebelum penyesuaian (cua) dihitung untuk

pengendaiian waktu tetap. dengan menggunakan persamaan 29

dan hasiinya dimasukkan kedaiam kotak dengan tanda "waktu

siKnis paaa Dagian icroawan koiom 11 pada formuiir SIG-IV.

Cud (14 XLii T Y) ; i i —ir K.) (2v)

L) vvaMu niiau

vvakid iiijau (gj uiuuk masing-masing iase dihiiung dengan

persamaan 30.

uciisian

e-.iSSl-Sii--,.-. Sir.-iLtli lsii-.il —, 1- *-- - - I ,-l-*St tsiB Bj.-iictii ivuisiu iiijUU pctUtl liilsC I (ad;



waktu siklus sebelum penyesuaian (det)

Waktu hiin hdang total per siklus (bagian terbawah koiorn 4

i iYj Rasio iase hRc-ki i •' Xl'rReRn) (dari koiom 20)

3) Waktu siklus yang disesuaikan

Waktu sikius yang disesuaikan (c) berdasar pada waktu hijau

yang diperoleh dan iclah dibuiatkan dan waktu hilang (LT!)

dihitung mcnggunakan persaniaan 31 dan hasiinya dimasukkan

pada bagian terbawah koiom 11 dalam kotak dengan tanda

waktu sikius yang disesuaikan.

4. LANGKAH D : KAPASITAS

Langkah Dmeliputi penentuan kapasitas masing-masing pendekat, dan

pembahasan mengenai perubahan-perubahan yang harus diiakukan jika

kapasitas tidak mencukupi.

a. LANGKAH D-l : KAPASITAS

ivapasitas masing-masing pendekat dihiiung dengan persamaan

jl. aan nasiinya dimasukkan paaa kolom 22

C^Sx g/c (32)

isiilai ._•> diuapai dan koiom 17, g dan c dari kolom 11 (bagian

terbawah)

Derajat kejenuhan masing-masing pendekat dihitung dengan

persamaan jj uan hasiinya diinasukkan pada kolom 23

I JN ~ i i

iNilai Q dan C didapat dan kolom 18 dan 22. Jika penentuan

waktu sinyai sudah dikerjakan secara benar, derajat keienuhan

akan hampirsamadalam semua pendekat-pendekat kritis.



b. LANGKAH D-2 : KEPERLUAN UNTUK PERUBA! IAN

Jika waktu siklus yang dihitung pada langkah C-6 lebih

besar dan batas atas yang disarankan pada bagian vang sama.

dcraiat keienuhan (DS) umumnya lebih tinggi dari 0,85. Ini berarti

bahwa simpang tersebut mcndekali icwat jenuh. yang akan

menyebabkan antrian panjang pada kondisi lalu lintas puncak.

Kemungkinan untuk menambah kapasitas simpang melalui salah

satu dan tindakan bcrikut, oleh karcnanya harus dipcrtimbangkan :

1) Penambahan lcbar pendekal

Jika mungkin untuk menambah lebar pendekat, pengaruh

terbark dan tindakan seperti mi akan diperoleh jika pelebaran

diiakukan pada pendekai-pendekat dengar rt,l„, Hf L-r.'f-i'I BIB 14*1 11 Kills

tertinggi (kolom 19).

2) Perubahan Iase sinyal

Jika pendekat dengan arus berangkat terlawan (tipe O) dan

rasio beiok kanan (PRT) tinggi menunjukan nilai FR kritis vang

tinggi (FR > 0.8), suatu rencana fase alternatif dengan fese

terpisah untuk lalu lmtas belok kanan mungkin akan sesuai.

jika simpang dioperasikan dalam ernpat fase dengan arus

berangkat terpisah dari masing-masing pendekat, karena

rencana yang hanya dengan dua fase mungkin memberikan

kapasitas icbih tinggi. asaikan gerakan-gerakan belok kanan

tidak terlalu tinggi (< 200 smp/jam).

3) Pelarangan gerakan-gerakan belok kanan.

Pelarangan bagi satu atau lebih gerakan belok kanan biasanya

mciiaikan kapasitas, terutama jika hal itu menyebabkan

pcngurangan jumlah iase yang diperiukan. Walaupun demikian

perancangan manajemen lalu iintas yang tetap, perlu untuk

memastikan agar perjalanan oleh gerakan belok kanan vans



akan dilarang tersebut dapat diselesaikan tanpa jaian pengalih
yang terlaiu panjang dan mengganggu siron*™ "•>««
berdekatan.

5= LANGKAH E: PERfLAKl LALU LINTAS

Langkah Emcliputi pcrilaku lalu lintas pada simpang bcrsinval
bcrupa panjang antrian, jumlah kendaraan berhenti dan tundaan.
Perhitungan-perhitungan dikerjakan dengan mcnggunakan Iormuiir
SIG-V.

a. LANGKAH F.-1 : PERSIAPAN

1) Inlbrmasi-informasi yang diperiukan dnsikan kedaiam judui
dan formuiir S1G-V.

2) Kode pendekat dimasukkan Pada kolom 1( sama seperti kolom
1 pada Iormuiir SIG-IV ) p«*p^ ^iVu0» j-,- ..• * •'• s,.i,luk pendekat deiiuan

K-i.s.^i^iv^,, Icleeje. uun satU +ase l-ianya satu Kanf, ^l^tLik

gabungan fase yang dimaksudkan.

j? Arus lalu lmtas (Q, snip/jam) rnasing-rnasins "endekat
dimasukkan pada kolom 2(dan formuiir SIG-IV kolom 18)

4) Kapasitas (C, smp/jam) masing-masing pendekat dimasukkan
pada kolom 3 (dan formuiir SIG-IV kolom 22).

5) Derajat kejenuhan (DS) masing-masing pendekat dimasukkan
pada koiom 4 (dari formuiir SIG-IV kolom 23.

6) Rasio hijau (GR g/c) masing-masing pendekal dari hasil
penyesuaian pada fonnulir SIG-IV (kolom 11 terbawah dan

kolom 21), dihitung dan hasiinya dimasukkan pada kolom 5
Arus total dan" seluruh gerakan LTOR dalam smp/jam yang
aiperoieh sebagai jumlah dan seluruh gerakan LTOR

dimasukkan pada formuiir SlG-ll, kolom 13 (terimdung), dan

7) Ar
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Ysctisin peroaikan

sealkit, hal mi disebabkan oleh tmgginya volume kendaraan vang sangai

pauai scua aKioai narnoaian samping ualain hal ini seperti becak. sepeda

*5.L, iViStiiHjCnien LjitHi LJiltSS Fci'SIijipaiigStii

ivianajcmcn laiu iintas ai.au pengaturan iaiu lintas mencakup

tinuaKan-undakan pcngaiuran waktu siklus, daiam hal ini mengubah wakiu

sikius yang ada sekasang dan pcngaiuran arah arus pada persimpangan

uengan manajemen iaiu lmtas mi dapat diliarapkan akan menguranm'

aniiian Kcnuaiaan yang lewat sera incngurangi volume iaiu iinlas pada kaki

simpang.

uuiuK. peiiguiuiai! uiaii aius iaiu imtas secara uetan seDagai benkut.

yuiiii juiuu ivi, .VuiyotOmo ucugan pengaturan arah arus pada

pciMinpangan, Kcnuaraan yang oelok kin airubah dan protected (hanya

uipcnjOiciiR.au uciOK kin paaa saat iampu npau / hanva diperboiehkan jalan

sesuai aengan iampu iaiu iintas) menjadi "permitted (belok kiri jaian

ICi tils ),



BAR VI

PERHITUNGAN BIAYA OPERASI KENDARAAN

DENG AN METODA TRRL

6.1. Perhitungan BOK Dengan Metoda TRRL

Perhitungan biaya opcrasi kendaraan pada ruas jalan annua persimpangan
Gondomanan dengan persimpangan Ibu Ruswo, dengan panjang jalan 300 malau 0,3
km. Perhitungan biaya opcrasi kendaraan diiakukan dengan mcnggunakan kecepalan
kendaraan pada 5km/jam sampai dengan 60 km/jam. Mcngingal hasil yang diperoleh
pada perhitungan kecepatan dengan mcnggunakan metode 'fRRL didapat hasil yang
besar sehingga kendaraan sulit untuk mencapainya.

Faktoryang mempengaruhi perhitungan antara lam :

1. Tanjakan (m/km) =0

2. Turunan (m/km) =0

3. Sudut alinyemen (7'km) = 0

4. Ketinggian = 500

5. Berat bruto kendaraan (GVW) - tergantung jenis kendaraan.

6. Perbandingan kckuatan dan berat kendaraan =tergantung jenis kendaraan.
7. Nilai KA (km/lhn) -' Icrganlung jenis kendaraan.

8. Kekasaran (mm/km) 2700 (lapisan permukaan lama)

Nilai moneter biaya opcrasi kendaraan (BOK) dengan mcnggunakan metode
FRRL dapat dihitung dengan mcnggunakan rumus sebagai berikut.
1. Konsumsi bahan bakar (FL).

= FL x jarak x harga satuan bahan bakar / 1000

2. Konsumsi minyak peiumas (VO).

= VO x jarak x harga satuan minyak peiumas / 1000

3. Konsumsi ban (TC).

= TC x jarak x harga ban baru / 1000



4. Peineliharaan.

a. Pernakaian suku cadang (PC)

•-- PC x jarak x harga kendaraan baru / 1000

b. Biaya tenaga kerja (LH).

~ LH x jarak x upaii mekanik perjam /1000

5. Oepresiasi (D).

= D x jarak x kendaraan baru / 1000

Untuk lebih lengkapnya dapat dilihat pada tabel 6.1 sampai tabel 6.5.

'label 6.1. Konsumsi Bahan Bakar menurut Metode TRRL

Kecepatan
V (km/jam)

Konsuinsi Bahan Bak

KAS

ar (Rp)

KAB BjsMP KA„R

5 165,612 329,6457 320,160075 1947,335018 1243,097261

10 112,1904 206,3988 219,33333 1846,507943 il 42/270186

15 95,0094 166,7313 187,339875 1814,514818 1110,277061

20 C7 niA
O I . I i •s; 148,4892 173,1612 1800,336143 1096,098386

25 83,1438 139,2417 166,5930750 1 /VJ,/OOU1C> 1089,530261

30 81,2736 1 *l '. J-B .!C "j1JpilH.YZ 164,2342 1791,409143 1078,171386

35 80/7431 133,5238 164,626875 1791,801818 1087,564061

40

45

50

81,1674

""8273326

S47l 104

134,3898

"l 363)497""

140/9076

167,04225 1794,217193 1089,979436
__.___._„__

1099,42059

171,075401

"176,4834""'

1798,25035

3803,65834

55 50,-41V 1 146,0751 183,11162 1810,28656 1106,04881

60 89,2044 152,3268 190,8570 1818,031943 1113,79419



Tabel 6.2. Biaya Pemelihaiaan

Jenis

Kendaraan

FO

T,r

TC Pemeliharan Depresiasi

(D)

604,45

151,6667

Suku Cad Mekanik Awak Kend

Mobil Penumpang 0,00830208

3,00607200

48,8741

""2775925""
0,0001812 0

2000Kend. Angk. Ringan 0,0001812

Kend. Angk. Sedang 4,0 4,00237804 176,2101 0,0057886 7500 280,5852

Kend. Angk. Berat

Bus

4,0

~4,0~"

3,00529963 350,1168 0,0057886 5000

6000""
— . — -- ..

557,5026

737,44610,00477307j 128,3344 0,0003264

Tabel 6.3. Konsumsi Bahan bakar.

Kecepatan
V (km/jam)

Konsiimsi Bahan Bakar (Rp)
MP KAR KAS ! KAB ~] BIS

5 49,68378 98,89371 52,826400 325,762578 205,1110481

10 33,65712 61,91964 36,189945 304,673811 188,19573 51

15 28,50282 50,01939 30,911079 299,394945 183,1957151

20 26,13708 44,54676 28,571598 297,055464

295,582509

18(3,8562337

1787724931
25 24,94314 41,77251 27,487857

30 24,38208 40,45356 27,098643 295,647300 179,3832787

35 24 2^293 40,05714 27,163434 296,045836 179,448070

40 24,35022 •1.". .iti.sni
4U,4ohV 1 27,561971 296,711308 179,8466069

45 24,69978 41,08491 28,294761 297,603641 180,5120780

50 25,23312 42,27228 29,119761 298,697283 181,4043967

55 25,92579 43,82253 30,213417 298,697283 182,4980530

60 26,76132 45,69804 31,403922 299,975271 183,7760407
-



6.2. Pembahasan Biaya Operasi Kendaraan.

biaya onerasi kcnuaraan saipu tepantuni; nada keccnatan kenda

ispuiasi Kendaraan ins jarak yang d item pun alau panjang jaian hanya 400 in hal

mi sangat herpengaruh pada peneapaian kecepatan maksimal.

raua nasi! perhitungan vang diperoleh terhhat bahwa biava ooerasi

kendaraan terendah untuk seluruh kendaraan didapat pada kecepatan antara 5

km/jam sarooai densan 15 km/'iam.

Sedangkan dengan adanya perubahan pada "cycle time" dengan nilai

luiiuaaiifvya (ciciay) ssussar y9,2yy detiK/Kendaraan pada persimpangan

Gondomanan, menjadi 58,605 detik/kendaraan. Hal ini akan herpengaruh pada

iamanya kendaraan terhenti di persimpangan. sehinniia kecepatan vanu dacat

dicapai adaiah 20 km/jam sampai dengan 40 km/iam. Jadi semakin ocndek waktu

kendaraan berhenti, konsumsi bahan bakar vang digunakan akan lebih scdikii hal

mi berpcngaruh pada biaya operasi kendaraan tiap kendaraan. Pada label 6.6
t\ l \ l ;n;;il- l-'j*s Drii-'' ,..-**,T.s.»i. .-.-..^..,,^. b.. .-.-. 1 •-..-,.-., I-.,. I-.,. ...

label 6.6. Selisih BOK Seteiah Perubahan

CiATPATANj JENTS KENDARAAN

KM/JAM ; 77Y: ; 77TX. ; txtxz i rr

72,43194 |760,0/354 i2683.6309; 2229.8429 i2246.1 842

n ' W / fS J ;^- -.•*{}

ivaiam i vo* • \ \3.2A3 I / x/h



KESIMPUI..AN DAN SARAN

7.1. Keshnpulan

Setelah diiakukan analisis ierhadap kapasitas, tingkat pelayanan dengan

standarisasi HCM 1994 dan MKJ1 1997 dan biaya operasi kendaraan dengan
metode TRRL pada kedua persimpangan tersebut, dapat diambil kesnnpuian
sebagai berikut ini.

1. Kapasitas pada kaki persimpangan pada saat ini sudah sangat tidak

memenuhi persyaratan. Hal ini dapat dilihat dari hasil perhitungan pada

persimpangan Gondomanan dan persimpangan Jalan Ibu Ruswo , pada semua
kaki simpang arah arus lurus dan belok kanan mempunyai perbandingan
kapasitas dengan volume iaiu lmtas (v/c) lebih dan 1. Sehmgga dilihat pada

kondisi lapangan, arus laiu iinlas pada kaki persimpangan saal memasuki

persimpangan condoning iersendat-sendat terutama pada jam-jam sibuk.
Keadaan ini disebabkan oleh bebcrapa laklor sebagai berikut ini.

a. Adanya pcncampunin arus kendaraan bermotor maupun tidak bermotor.

b. Penlaku angkutan kola yang sering menaikkan dan menurunkan

penumpang uisckiiar persimpaiigan.

c. Kesadaran pemakai jalan daiam mcmaiuhi pcraiuran laiu lintas masih

rendah, hal ini bisa dilihat pada saat lampu merah masih banyak

kendaraan yang berjalan serta penyeberan jalan yang menyeberana tidak
pada tempatnya (zebra cross).

~. Imgicat pelayanan pada persimpangan Gondomanan dan persimpangan jaian
ibu Ruswo masih sangat rendah. Hal ini dapat dilihat dari hasil perhitungan
pada lampiran 6 dan lampiran 12. Kriteria hasil perhitungan tingkat
pelayanan ditinjau menurut IICM 1994 dapat dilihat dari "delay". Dari hasil



perhitungan didapalkan "delay" pada kedua peisimnangan saal mi yaitu
uniuk per.simpanjjan Gondomanan sebesar 59,233 delik/kendaraan dan jiada

persimpangan Jalan Ibu Ruswo sebesar 154,868 delik/kcndaraan.

j. UntUiC pemecahan masalah tersebut diatas diiakukan dengan cara pengaturan

siklus iampu ("cycle time") yang perhitungannya terdapat pada lampiran 12
sampai 23 dan lampiran 21 sampai 22. Dengan pengaturan ini diperoleh
perbaikan tingkat pelayanan pada persimpang Gondomanan menjadi kategon

E dan "delay" persimpangannya turun menjadi 38,605 detik/kendaraan,

sedangkan persimpangan jalan Ibu Ruswo menjadi kategori D dan "delay"
persimpangannya turun menjadi 37,754 detik/kendaraan, Sebagai
perbandingan jika dihitung dengan MKJI 1997 diperoleh "delay" untuk

persimpangan Gondomanan sebesar 48,3117 detik/kendaraan dan

persimpangan jalan Ibu Ruswo sebesar 23,546 detik/kendaraan.

4. Dari hasil perhitungan didapat pcrbcdaan anlara IICM 1994 dan MKJI 1997

disebabkan oleh bebcrapa laklor sebagai berikut ini

a. Standarisasi perhitungan penyesuaian volume di Amcrika dengan di
Indonesia oeroeda, karena adanya pcrbcdaan jenis kcnuaraan yang
mcievvali persimpangan.

b. Kondisi kendaraan pada saat melewati persimpangan sangat berbeda. Di

Indonesia jarak antar kendaraan hampir tidak ada, sedangkan untuk
standar Amenka kondisi kendaraan nad-i <mm m^l^wnti ivrcimmnonn

harus mempunyai jarak kebebasan samping, muka dan belakang dengan
ivuiiuui Lit-Lii ti.iiiill y ii.

5. Seteiah melakukan anahsa BOK didapat penurunan biaya operasi kendaraan,
misainya pada kendaraan angkut ringan dengan BOK total awal adaiah

sebesar Rp 760,07345. Dengan adanya perubahan pada "cycle time" di kedua

persimpangan tersebut maka nilai BOKnya menjadi Rp 738,2110. Jadi

penurunan biaya operasi kendaraan tersebut adaiah 2 876 %



liUaK iUUiigKiii, haYcua Uiiiuk ;:"iOfUll uilkaii ia.tp UipOllukaii jUlUM vai"ii> icbai

uan pumang. hcnicniara uniuk kedua !>crsn'noanuan icrsebul sudah ndak

memungkmkan untuk ddebarkan iagi, dan jarak antara kedua persimpangan

tersebut teriaiu dekat (jaraknya 300 m).

IVTenmskatkan kedismlinan ne-nak-i julnn immm im'iv

}- is .1 :i.i , • _ _ j . ,, , ,
u. iri.Ciic<.ia.Kxm..,ilii..iiUlLiiiriij.ii DCilUHiUUlIg uSua tcniuulnva ( iiBitC DUS i.

c. lYcrnenti atau parKir harus pada tempatnya sesuai dengan rarnbu-rarnbu

vanu ada.

.z. ^aran

S fS /ill ..=
.unuan s.a-'X-tsi'as iini'ka! rvfa-

oiaya. operasionai rvenaaraan paua persimpanuan Go~'! ^'111141

UswU Ssliiii iiiCUIUii KC'iiUiSi iaj.HiiigiUi. pCiiYUSUU mCiiUiCI ika?) Saiaii Scinmai

bcrikut ini.

L Oiiakukan studi yang sama j?ada janngan jalan yang mempengaruhi jaringan

jalan persimpamj.an Gondomar-an dan ibu Ruswo.

2. Fungsi tarn kom disekhar janngan jalan icrsebu? agar dapm ditaia kembaii

j>. i^iiUKUKtiii stuai yang sama icrnaciap janngan-janngan jalan tersebut secara

penodik misainya 3 tahun, 5 tahun atau H) tahun untuk mengetahui tmgfcat

i/C2ctyE.tiiLiii jm mHLii;-iiii nji^an ELnrm IcrscDui.

4. untuk penelitian sdanjutnya hendaknya digunakan metode-metode atau

program kornputer yang baru bila ada untuk roendaoat hasil van2 lebih baik
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INPUT MODULE WORKSHEET LAMPIRAN 2

rsection:.
Date:,

Jyst:. Time Period Analyzed: Area Type: D CBD D Other

iectNo.:.
City/State:

AJME AND GEOMETRICS

96$ XW KrS STREET

SB TOTAL

j\ T>, Snr7()pati 5anil

11,28

4?4, ^8

I240,5J,

WB TOTAL

J\. ? T^tno paH Tirviuc

A2%4S
9-2,1%

!08&,61

E/W STREET

525,37

NORTH

;T TIME PER PHASE (sec): | |

:NTIFY rN DIAGRAM:

Volumes

Lanes, lane widths
Movements by lane
Paridng (PKG)locations
Bay storage lengths
Islands (physical or painted)
Bus stops EB TOTAL

5i0,4

J|. C>. K'<atawj6
KB TOTAL

AFFIC AND ROADWAY CONDITIONS

proach

EB

WB

NB

SB

Grade

(%)

O

O

VoHV

Adj. Pkg. Lane

YorN N.

A

• O A

o A

o A/

Buses I
(N.) i

PHF

o,<& '••

o,lo

o,4S '

Ot$

Yade: + up, - down
IV:veh. with more than 4 wheels
I.: pkg. maneuvers/hr

N„: buses stopping/hr
PHF: peak-hour factor
Conf. Peds.: Conflicting peds./hr

:4ASrNG

S U i 33 ^ L, '

iing

s
^_

V V"

G=<37- i i G = J7'
Y+AR=^i Y+AR=6

:iimcd or Actuated |

/ Protected turns

G=^7
Y +AR=<1

S

«. G = /*7
Y +AR=£

Permitted turns

Y +AR:

Conf. Pcds.
(peds./hr)

Pedestrian Bunon

YorN Min. Timing

19-4

170

163

UX

Al /0,i6

A 9,0*8

A/ b,&s

N 6,7&

Min. Timing: min. green for
pedestrian crossing

Arr..Typc: Type 1-6, or P

Ajt.

T>-pe

5

5

G =

Y +AR

G =

Y + AR ••

G =

Y +AR;

Pedestrian I Cycle Length . .Sec

laiciJ Oacbcr 199J Figure 9-14. Input Module Worksheet.



URBAN STREETS

CAPACITY ANALYSIS MODULE WORKSHEET

1

G

DV

roup

ts

2

Phase

Type
(P.S.T)

3

Adj. Flow
Rate

M

A

Adj. Sat.
Flow Rate

M

5

Flow Ratio

(v/s)

WW

6

Green Ratio

g/C

7'
Lane Group

Capacity (c)
[<)x[6]

8

Lane Group

v/c Ratio (X)

9

Critical

Lane Grp.

7)

? iv&M I4A S( 0,fcU 1 K'p,e>i 0,442

X^ ? Siii 16? K>M$ Ofr'A 6|22S 36,*^ 0($i4 X

7s.

•* ? 905-, 6^ M>afcf ifc OfrW 1 l8*&.i* ^SSI

V S?2.«& I472,3| Offfr 0/MT %i, ^ d,^73 X

•V.

i ? ^1 .r26 1?&,7} 0,17* 1 U&,73> ^,S7?-

V ? ihq^S ^,73 0,654 <2,225 3H 3*3 0,C^4 X

?. \\Ut?& WT6,Q o^W £>,Aa.r (A<zf\n 1.7^9 X

- •

-

—

1 Permitted left turns subject 10 minimum capacity of (1 +P,) (3600/Q in column 7.

X. =Y*C/(C-l) =^,^T/. 12.0

Cycle length, C ' s«.
LYie-y

Lest Time per Cycle, L

Y= Sum (v/s)d = 2l°4?

•cd October 199^

&

Figure 9-19. Capacity- Analysis Module Worksheet.

-.2,20*



URBAN STREETS

LOS MODULE WORKSHEET

cle sec First Term Delay Second Term Delay

• H S.I u
i./viYir

Lane Group

J l- L I .•„ . J •,

n*.."ki>i 0
Approach

1

.ane Group
Movements

2

v/c

Ratio

X

3

Green

Ratio

s/c

A

Uniform

Delay

d,

sec/veh

5

Delay

Adj.
Facior

DF

6

Lane Gip.
Capacity

C

vph

7

dj Cal.
Term

m

8

Incremental

Delay

d,
sec/veh

9

Delay

(41x151
+ 181

sec/veh

10

LOS

11

Delay

sec/veh

12

LOS

°M1 D0S 7$ft* o$o\ 1473, a e 0,%72 $s,ge> T

6j|flfr ?:b Ofr4\ oKns- £$.,!*? o,So} V\f&> B 1,9*7 \%,7fi &

Oft 0{zvr 67,631 D;8&3 ifafc,i0 & IMS S6,0£f e

52, &> 5,VB 4*13 v,ns $V<fr ojfoy #!,•*# 9 Jciri 4g,7<# 6

Dffc Ofijs £?,»{ €{<&& f^3 ff M& 5334* £

43$^ B
•MB 0,fcA OfilS 54,^7 o&cft 311,^ £ 4Z>o\ 47i*SS s

l¥-fi fSB op& Oi'O-r ^CgjL Otftfr ^<TJ2 9 0,541 73,^73 f

• •

Intersection Delay 7J(»<33 sec/veh Intersection LOS t

• ^/gttrtf 9-20. LOS Module Worksheet.

irrivals are uniformly distributed and if no cycles experience
saturation. Ii is dependent upon the v/c ratio (X) for ihe lane
up. the gTeen ratio {g/C) for the lane group, 2nd the cycle length
. which is entered at the top of the worksheet. It is found as
ows:

. Enter the v/c ratio for each lane group in Column 2 of the
-ksheet. These may be obtained from the Capacity Analysis
dule Worksheet.

.. In Column 3 enter the gTeen ratio for each lane group" from
Capacity Analysis Module Worksheet.
. Compute the first-term delay and enter the result in
umn 4.

ated October 1994

a. For lane groups with only primary phases indicated on the
Capacity Analysis Module Worksheet, compute this value in ac
cordance with Equation 9-24.

b. For lane groups with both primary and secondary phases
indicated on the Capacity Analysis Module Worksheet, use the
supplemental worksheet for lane groups with primary and second
ary phases presented in Figure 9-21 (see discussion in the next
section).

Step 3: Determine the Delay Adjustment

Tnc delay adjustment factor, DF. as indicated in Table 9-13.
will be assigned a value of 0.85. 1.0. or the progression adjusinicni



INPUT MODULE WORKSHEET
IA Ml'I UAN 7

section:.

yst:

:ctNo.:.

Time Period Analyzed:

City/State:

Date:

Area Type: E-CBD D OLher

•JME AND GEOMETRICS
jlf>i^.k^^w ^

18^9. 3} HIS STREET
v_

SB TOTAL

4(&,ao WAT,

Jltl. \\rV fcUJWO

J
E3 TOTAL ""^ WW

4l>,«?

WB TOTAL

Y^

^= E/W STREET

#3,3)
800,24

1069,^7

NORTH

TTIKE PER PHASE (sec): [ |

sTTIFY IN DIAGRAM:

'olumes

.anes. lane wkiths
Movements by lane
Marking (PKG) locations
Jay storage lengths
slands (physical or painted)
3us stops \\\ou<^M Isahw

NB TOTAL

o t>(aten

AFFIC AND ROADWAY CONDITIONS

•roach
Grade

%HV

Adj. Pkg. Lane

YorN N.

IB f;, o A/

VB
1.

IB 7 A

SB vj A

Buses

(N.)
PHF

J.*/

0,87

M4

•ade- + up, - down
V: veh. with more than 4 wheels

.: pkg. maneuversi'hr

USING

N',1 buses stoppmg/hr
PHF: p«ak-hour factor
Conf. Peds.i Conflicting peds./hr

ng G' t>7 I G = Jo
Y + AR=»5I YtAR'?

med or Actuated |

Protected rums

G= 2J>

Y + AR=S

G-

Y + AR =

Permitted turns

G =

Y + AR'

Conf. Pcds.
(pedsThr)

56

lit

I2>

Pedestrian Button

YorN Min. Timing

Al 7,1^8

A •7J&0

A 8««8

Arr.

T>T*

Min. Timing: min. green for
pedestrian crossing

Arr..Type: Type 1-6, or P

G =

Y + AR =

Pedestrian

G-

Y + AR =

Cycle Length .

G =

Y + AR =

.Sec

rd Qacbtr 199-1 Figure 9-14. Input Module Worksheet.



URBAN STREETS

VOLUME ADJUSTMENT MODULE WORKSHEET

LAMPIRAN X

2

Mvt.

3

Mvt.

Volume

(vph)

4

• Peak

Hour ^
Factor

PHF

s

Row

Rate

v.
(vph)

(3]/[4)

6

Lane

Group

7

Row Rate

In Lane

Group

v.
(vph)

8

Number

Of Lanes

N

9

Lane

Utilization

Factor

U

Table 9-4

10

Adj.
Row

V

(vph)

(7J*[9l

n !
Prop.

of

LT or RT

Pe.t or P.,

LT 4W&5 U7(506 QM«
TH &l l#>. 34^ 1 \,0O i90(<f45

RT 3<%*YI 75M9 OhB p
LT

TH

RT
'

LT -269, V? 3P9, *57<?
ur

TH 6cO, M 0&7 9»9,8l& 12*3, 341 2 \,OS l^90,86| Oils

RT

LT

TH \y?o,<ii \,4A gbOfly? 952,cz>r 1 WOO <?S2,0VT 1,0

)
/ RT AG1AO 1l\ ,6o6 321, Bob 1 1,00 $2l,8oM j,o •""

Figure 9-15. Volume Adjustment Module Worksheet.



URBAN STREETS

LAMFIKAiN 10

CAPACITY ANALYSIS MODULE WORKSHEET

1

-e Group
.lov'ts

2

Phase

Type
(P.S.T)

3

Adj. F^ow
Rate

M

4

Adj. Sat.
Flow Rale

(s)

5

Flow Ratio

(v/s)

6

Green Ratio

g/C

7'
Lane Group
Capacity (c)

[4]x[6]

8

Lane Group
v/c Ratio (X)

[3]/[7]

9

Oitical

Lane Grp.

[*J

'

P-, V |90, &<5 f0X>,38& 0,70*4 0,247 36o,7/5 45*3 X

*

? 1290, £>& ®#. 97« <?,k£2* 0,112 946.31TI 1,?M ^

u ? 3&^.0i5 i?S0, 97 0,^3 1 I^SD.37 o,*H

? 3^/, 8ofe '4rjiS»* (9,7i^ <?i*9 42A,744 \iMt X

- •

-

.—J

1Permined left turns subjecl to minimum capacity of (1 +P,) (3600/Q in column 7.

S3 _ x, aY,c/(CL)=a,iq^y-^-v2_£i21i.Cycle length. C sec.

5"Lost Time per Cycle. L ~" sec.

Y= Sum (v/s)„ = ^1 ^Vft

Figure 9-19. Capacity Analysis Module Worksheet,

cd October 1994
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URBAN STREETS

LOS MODULE WORKSHEET LAMPIRAN 11

le sec
First Term Delay

mm*->

Second Term Delay Lane Group

p
Approach

1

arte Group

lovemenu

2

v/e

Ratio

X

3

Green

Ratio

B/C

4

Uniform

Delay

i,
sec/veh

s

Delay

Adj.
Facior

Dr

6

Lane Grp.

Capacity
C

vph

7

d, Cal.
Term

m

8

incremental

Delay

sec/veh

9

Delay

[4M5]

+ 161

sec/veh

10

LOS

11

Delay

sec/veh

12

LOS

4UM I
B 0,^9 £.247 90,304 t>rffa\ ?&,7'<r 8 l,W 4/.IM e

y n

'8
•

Jfcl.W T
V3 U3^ 0,S2Z 17,966 o,k>9>it. <m&\ -3 ^39,309 itfW f

7

74(2c« f
SB 0,U4 o o W?7 9 <9 o A

)
•US»t 0|X9 11,02 0(12*) ^-22,7^ 8 ^6,^19 mn& T

ntersectk>n Delay 194,$^ sec/veh

Figure 9-.20. LOS Mo

Inte

dule Works)

rsection LOS

eet.

f

l*>



INPUT MODULE WORKSHEET LAMPIRAN 12

crsectioa:. Date:.

iaJyst:. Time Period Analyzed: Area Type: D CBD • Other

DJect No.:. City/State:

'LUME AND GEOMETRICS
J|. KSuf^oV-cwo

sm. ^ N/S STREET

4^4, $0

SB TOTAL
»1401'53

WB TOTAL

M6Al> 568,9.9 5i,i

NORTH JI P. 5(bnopak\ B<jra\ J|. p. S>*nop«lt T«vmU<~

ST TIME PER PHASE (sec): | |

M3,4T
S&7L

E/W STREET

52-3,37

1121? toie, 37

INTIFY IN DIAGRAM:

Volumes

Lanes, lane widths
Movements by lane
Parking (PKG) locations
Bay storage lengths
Islands (physical or painted)

. Bus stops EB TOTAL

3>b8.7$

^U/,9

l\$>Aca\awo
KB TOTAL

LAFFIC AND ROADWAY CONDITIONS

Adj. Pkg. Lane
.proach

Grade
(%) %HV

YorN N.

Buses

(N.)
PHF

EB 0

WB 0

NB 0

SB 0

Irade- + up, - down

[V: veh. with more than 4 wheels

.'.: pkg. maneuvers/hr

-LASING

I A

A

hi

N

14

0,49

030

o.qs •

0.31

N',: buses stopping/hr
PHF: peak-hour factor

Conf. Peds.: Conflicting peds./hr

I'M ^
"1

Xt

t th
•* •*

ng G=#> i G = #>'
Y + AR=<J j Y + AR=£

med or Actuated

Protected rums

G = 3o'
Y + AR=A

G=W ] G =
Y+AR=£• Y+AR=

. .' Permitted turns

Conf. Peds.
(peds./hr)

134

XJO

its

»3L

Pedestrian Button

Y or N Min. Timing

A' 10,3)6

N 9,oT>8

A/ fc£>

N fi,705

Ajt.

T>pe

5~

Min. Timing: min. green for
pedestrian crossing

Anr..Type: Type 1-6, or P

G =

Y + AR •

Pedestrian

G =

Y + AR'

Cycle Length .

G =

Y + AR;

.Sec

•d Oacbcr 1994 Figure 9-14. Input Module Worksheet.



URBAN STREETS

VOLUME ADJUSTMENT MODULE WORKSHEET
LAMPIRAN 13

1

>pr.

2

Mvt.

3

Mvt.

Volume

(vphl

4

Peak

Hour v
Factor

PHF

5

Row

Rate

v,
(vphl

[3]/[4]

6

Lane

Group

7

Row Rate

In Lane

Group

v.
(vph)

8

Number

Of Lanes

N

9

Lane

Utilization

Factor

U

Table 9-4

10

Adj.
Row

V

(vph)
[7]*,9)

ii

Prop.

of

LT or RT

Pit or P„

—.1

i

I

LT x>e, 79 3^« 8u
_ _

y*&, gu \ l,Q 3%,0/»
t-T

1,0

TH
S3f>,9 C,t5 5s#, d4% <&Sl,|^

'
do 8*1.16*^'

RT XiiJX ra,Xh^
1

| WRT
LT 454,90 5fc, 5% ^ —- 505,5 Vb \ 1,0 505,5% 1,0 ur

IB TH «9,96 o,$o 6%,^S9 P 972,889 1 1,0 87?$$
RT zvi, (A M, b 1 <V7^
LT 3Ji6)/\r - 94\, 5 2-6" ]] Wlf5-44 1 1,0 541, J2A 1,0 UT

IB TH 53,9,73. 0,45 5*3, ^it Y #*I"W 1 1,0 <?O4,30r5

RT
UbM 340,38^

*.tfW
LT suw S-6, hl\ <?,tf"U

SB TH 5-60,58 Oi§{ &4,«13
\ •

\o^,oss 2. l.os

RT 384,41 3«.%fe0

Figure 9-15. Volume Adjustment Module Worksheet.

'. turns, or both, in the lane group demand. These values may
omputed as

/7t = vLT/v

^rt = vRT/v

re PLT and PRT are the proportions of left- and right-turning
cles using the lane group, expressed as a decimal. Left- and
:-rumflow rates are obtained from Column 5.ofthe worksheet,
the total lane group flow rate is given in Column 7.

iratlon Flow Rate Module

the Saturation Flow Rate Module, the total saturation flow
that can be accommodated by the lane group under prevailing
itions is computed. A worksheet for this module is shown in
re 9-16.

1: Enter Description of Lane Groups

ilumn 2 of the worksheet is used to identify the lanes and

rd Ociobtr 1994

movements included in each lane group. These are the same as
the entries in the Column 6 of the Volume Adjustment Module
Worksheet, where lane groups are established.

Step 2: Enter Ideal Saturation Flow Rate

The ideal saturation flow rate per lane is entered in Column 3
of the worksheet. For most computations, this value will be taken
to be 1,900 passenger cars per hour of green time per lane
(pcphgpl), unless local data indicate that another value is appro
priate. Appendix IV contains guidelines for conducting localstud
ies to determine the prevailing saturation flow rate for purposes
of calibrating the ideal saturation flow rate.

Step 3: Enter Adjustment Factors

The ideal saturation flow rate is multiplied by the number of
lanes in the lane group and by nine separate adjustment factors,
as follows:

I. Enter the number of lanes in the lane group in Column 4 of
the worksheet.'



SIGNALIZED INTERSECTIONS LAM ri RAN 14
9-39

SATURATION FLOW RATE MODULE WORKSHEET

1

Appr.

2

Lane

Group

Mvt.

3

Ideal

Sat.

Row

(pcphgpl)

4

No. of

Lanes

N

ADJUSTMENT FACTORS

S

Lane

Width

f.

Table

9-5

6

Heavy
Veh

Table

9-6

7

Grade

'.
Table

9-7

8

Pkg.

'.
Table

9-8

9

Bus

Blockage

f~
Table

9-9

10

Area

Type

f.
Table

9-10

11

Right
Turn

Ur
Table

9-11

12

Left

Turn

'it
Table

9-12

—

13

Adj. Sat
Row

Rate

a

(vphgl

EB

\Q©o
I 1,05 1 V 1 1 £>,&> 1 tW '472,31

i3oo I I.OS 1 1 1 1 O,<70 o,<?( 1 i4is, ^

| |

WB

I9oo 1 1,D<5 4 1 1 1 0,40 1 ofc »*6,ifc

\<\oo 1 1,05" 1 1 1 1 0A0 w 1 W3\

NB

190b 1 o/isi 1 1 1 1 OAD 1 0,6*5" i»v7>

Woo 1 0,A^l 1 1 1 1 0,% flfc- 1 1^,73

SB

\§0b a 1.Ol fc 1 1 1 1 (?3o aflr 9,m ;0A&

Figure 9-16. Saturation Flow Rate Module Worksheet.

Updcted Oaobtr 1994



URBAN STREETS

LAM Pi RAN 15

CAPACITY ANALYSIS MODULE WORKSHEET

1

Lane Group
Mov'ts

2

Phase

Type
(P.S.T)

3

Adj. Flow
Rate

(v)

4

Adj. Sat.
Flow Rale

(s)

5

Flow Ratio

(v/s)

[3]/[4]

6

Green Ratio

g/C

V

Lane Group
Capacity (c)

[4]x[6]

8

Lane Group
v/c Ratio (X)

[3]/[7]

9

Critical

Lane Grp.

I*}

-ll

V 35-6,0l\ 141^, 5l 0,34i <3,lT in?,& 0,44*
-

V txu l&Vjfc 0,514 0>il«T 403/986 /,c*7 )<

? <50S ,5% 1*526,18 OiVbx 0)^ 15^1 18 0,63.1

? fWi6S9 VK&fr 0,V?2> Qt-XS V^tOlt Q.7I3 r<

? ^W,W6 1363,73 o,nr oa-> 13^,-73 0,<{A\

? 3M,y* 1J&3,*-* o,M 0(1*? MS". 9V> 0,341 X"

? 1117,^ zm& o,39& Q,XT 7/9,7oV Oi6$l X

• •

-

.

1 Permined left turns subject to minimum capacity of (1 + PJ (3600/Q in column 7.

X, =YxC/(OL) =40<pT 32_ ~ <2 ,l£?
(JTO-&)

Cycle lengih, C ^^ sec

Lost Time per Cycle. L

Y= Sum (v/s)d = A.Oq?

Figure 9-19. Capacity Analysis Module Worksheet.

v.ed October 1994



URBAN STREETS

LOS MODULE WORKSHEET
LA IMF I KAN 16

Intersection Delay J&, ^0"? sec/veh Intersection LOS
- Figure 9-20. LOS Module Worksheet.

P

:le sec First Term Delay

,.;"»ni.—, ——

Second Term Delay Lane Group Approach

1

,ane Group

.Movements

2

v/c

Ratio

X

3

Green

Ratio

8/C

A

Uniform

Delay

d,
sec/veh

5

Delay

Adj.
Factor

DF

6

Lane Grp.

Capacity

C

vph

7

d: Cal.
Term

m

8

Incremental

Delay

<*,
sec/veh

9

Delay

[4)x[5]

+ 16)

sec/veh

10

LOS

11

Delay

sec/veh

12

LOS

, 1

<W 0,Vx 57/ 3i 3> 0,-m K7*i*i 9 M*e W,IW D

36,70? o
:b loV 0,25- 6,|86 0O14 4&,<f69 t) 41, o13 4\Km e

*,&( 0,29 ^l.tt-j- 0014 IT26, (8 S \&bT 53,^9 V

U->,bib D
vb o,n\y £7,15 47,9^ OCVA 368,6"^ S A<XT* 36, &i D

°mi A*"? 37/ '34 0014. 1^73 0 4tm ^,<?3l P

$>$& t>
NB 0,647 0,1* CrrVA MW> 8 &a<L yj,m D

\2^i B
SB t>Jbi\ DOJi H'99 0,114 7'9,» 9 o,t>4L 42,5ft t

arrivals are uniformly distributed and if no cycles experience
ersaruration. It is dependent upon the v/c ratio (AY for the lane
oup. thegreen ratio (g/C) for the lane group, and the cycle length
."). which is entered at the top of the worksheet. It is found as
Hows:

1. Enter the v/c ratio for each lane group in Column 2 of the
orksheet. These may be obtained from the Capacity Analysis
odu'.e Worksheet.

2. In Column 3 enter the green ratio for each lane group'from
e Capacity Analysis Module Worksheet.
3. Compute the first-term delay and enter the result in

olumn 4.

adored October 1994

a. For lane groups with only primary phases indicated on the
Capacity Analysis Module Worksheet, compute this value in ac
cordance with Equation 9-24.

b. For lane groups with both primary and secondary phases
indicated on the Capacity Analysis Module Worksheet, use the
supplemental worksheet for lane groups with primary and second
ary phases presented in Figure 9-21 (see discussion in the next
section).

Step 3: Determine the Delay Adjustment

The delay adjustment factor. DF. as indicated in Table 9-13.
will be assiened a value of 0.85. 1.0. or the progression' adjustment



section:.

yst:.

;ctNo.:.

UME AND GEOMETRICS

NORTH

T TIME PER PHASE (sec): | |

sTTPY IN DIAGRAM:

blumes

anes. lane widths

lovements by lane
'anting (PKG) locations
'.ay storage lengths
stands (physical or painted)
Jus stops

INPUT MODULE WORKSHEET LAMFiRAN 17

Date:

Time Period Analyzed: Area Type: S CBD • Other

City/State:.

J|.fcr[7i|eflS«^. kaWwiO \j\um

18^9, ?i

SB TOTAL

_7J7_
4bh,40 \hW

J\«. \bu Russaio

6l0< <3%
J

qyM

EB TOTAL 2^,11

HIS STREET

r WB TOTAL

V_

^
26QM

%D0i24
E/W STREET

-Ylr
mm, si
KB TOTAL

\FFIC AND ROADWAY CO>n;iP'IONS

roach
Adj. Pkg. LaneGrade

•/.HV
YorN N.

Buses
PHF

•:b

/B

IB O

B

ide" + up, - down

': veh. with more than 4 wheels

pkg. maneuvers/hr

A/

A

A

3,51

0,-57

iM

N'.i buses stopping/hr
PHF: peak-hour factor
Conf. Peds.: Conflicting peds/nr

Conf. Peds.
(pedsVhr)

J9(,

%

\%h

Pedestrian Button

YorN Min. Timing

A/ 7/38

A/ 7,7,40

A/ 8,228

Min. Timing: min. green for
pedestrian crossing

Arr..Type: Type 1-6, or P

Arr.

T>p«

sSrNG
-

\

I !
1

:

Qm XT

Y + AR = *T
G-

Y +

91
Kr\=9

G» *0
Y + AR=.T

G =

Y + AR =
G =

Y + AR =

G-

Y + AR =

• G =

. Y+AR=

G =

Y + AR =
d or Actuated 1 j | | i

i

/ Prntecte i rums
-

' Permitted turns j Pedestrian Cycle Length Sec

V tcbrr 1994 r;„.,„. O 1.4 1 , »v-



2

Mvt.

LT

TH

RT

LT

TH

RT

LT

TH

RT

LT

TH

RT

3

Mvt.

Volume

(vph)

Avb, 85-

.M37

2&,3*

&0, iA

WS)

46J.40

URBAN STREETS
LAM Fl RAN 18

VOLUME ADJUSTMENT MODULE WORKSHEET

4

Peak

Hour ^
Factor

PHF

3,5"'

0.07

s

Row

Rate

v.
(vph)

13)/[4J

117, <pl>

73, OB

309,57?"

fl»d,8it

(,44 ^,035

3Pl,$o6

6

Lane

Group
Flow Rate

In Lane

Group

v.
(vph)

190,519"

12*3,3$I

flW.fljS'

Wl.ftbC

8

Number

Of Lanes

N

Fj'^urs P-/5. Volume Adjustment Module Worksheet.

9

Lane

Utilization

Factor

U

Table 9-4

1,00

10

Adj.
Row

v

(vph)

[7)'[9!

iqo,</4f

11

Prop.

of

LT or RT

Pit or P.,

Q,&2
LT

W^

0,ix
LT

1.05*
1*

»3o, ox O.TS"

1,00 $x,ok
7H

l,oo wj.ftofe RT



SIGHAJUZED INTERSECTIONS LA MP I KAN 19 9-39

SATURATION FLOW RATE MODULE WORKSHEET

2

Lane

Group

Mvt.

3

Ideal

Sat.

Row

(pcphgpl)

4

No. of

Lanes

N

ADJUSTMENT FACTORS I
1

Appr.

5

Lane

Width

f.

.Table

9-5

6

Heavy
V.h

. Table
9-6

7

Grade

'.
Table

9-7

3

Pkg.

'.
Table

9-8

9

Bus

Blockage

Table

9-9

10

Area

Type

'.
Table

9-10

n

Right
Turn

'.T
Table

9-11

12

Left

Turn

'ur
Table

9-12

13

Adj. Sat
Row

Rate

a

(vphg)

I

,.

E3
\QOQO 1 1,067 1 1 1 1 oAo ofbl o,n Hto.WL

WB

NB

190O 2 1,011 1 1 1 1 o.qo 0,%^ *~ /J^,f??

^ |

S3

I900 i *m 1 1 1 1 ot% i 4 i9JJ.37

\j
I9oo 1 0,101 1 1 j 1 o,<to DAA i«7,5/X

/^ur.* 9-/5. Ssruration Flow Rs:e Module Worksheet.

UpdatedOcwxr 1994



URBAN STREETS

CAPACITY ANALYSIS MODULE WORKSHEET
LAMFiKAjS^O

1

€ Group
Gov'ts

2
Phase

Type
(P.S.T)

3

Adj. Flow
Rate

(v)

A

Adj. Sat
Flow Rate

M

5

Flow Ratio

(v/s)

[3M4]

6

Green Ratio

9/C

7'
Lane Group
Capacity (c)

[4]x[6]

e

Lane Group
v/c Ratio (X)

[3)/[7]

9

Oitical

Lane Grp.

[']

-

!
? I90.94S- Mt>x hit 0/131 o,aa l9\,2<dr 441 a X

1

r

? 1296,^1 W((\18 0,4 39 0,AS 988,111 1,019 *

\] ? 352, oy<: KVO, 37 o,&y £ /TS-Oi 97 0,6(4

? . 321, toi> wn(3ix •Q,2H\ o,V 393,^3-t 0,6»7 X

-

• •

-

1 Permined left turns subject to minimum capacity of (1 + PJ (3600/Q in column 7.

X. = YxCMC-l) = 0>,l9l *Cycle length, C J' sec.

LostT me perCycle. L ^

Y = Sum (v/s)d = 0,791

d October 1994

Figure 9-19. Capacity Analysis Module Worksheet.

92 =o,g>3&



URBAN STREETS

LOS MODL'LE V/ORKSHEET 1 AiMI'l RAN 21

le se< First Term Delay Second Term Delay Lane Group Approach
— i

i

1

me Grdup
ovemtnts

2

v/c

Ratio

X

3

Green

Ratio

g/C

4

Uniform

Delay

d,
sec/veh

5

Delay

Adj.
Factor

Dr

e

Lane Grp.

Capacity
C

vph

7

d, Cal.
Term

m

8

incremental

Delay

sec/veh

9

Delay
!*W5|
♦IE]

i e'c/veh

10

LOS

11

Delay

sec/veh

12

LOS

i
i

i

$4/fa Z>3 o,4a oox. 42,9os OflW »l,*05 s <\2S4 M.1T* D
i

'

'B
•

'

£?M T
•IS Uo3» 0.19 PA,746 o,ixS3 38c?, VI s 5io<f3 6^6ot f

>

7,9\9 &
SB <OtbtA- L c? o i5vo,q7 9 c o A .

\
<o,<&n <W 3,977 <5W11 243, ^3d s 4,7/bl #,?# D

Intersection Delay 3/, 7$4 sec/veh Intersection LOS

': Figure 9-20. LOS Module Worksheet.

*•



UTjLlljOnj?ClUTJPnS3SLiT>!iTniij"Ynnni"\iiT'SMTciniKjainrwr

StJlUnniu"!ncilLlu'lSnp'I-"iiimtiaamtiisninv.•~iPsiinn:

illsnn>mrs

j-3mr?_



<
N

I

CIIIM
I

lU
nw

l

to
*

IisCl1...

i
i

««»
'^111
:ss

eu

:*Will



3SINYAL

AWLALULWTAS -

. YANG ADA

lv

k-

g« I?

-ir
IG «i^-o

MKJI: SIMTANt; 1tlKMNYAI

Tanqoal:

Kota: VocrA ica P-T A
Oilanqanioleh:

Limpirnn 2:1

Formuiir SIG «1

Simpang: .JU^eoopcctt . JU"briQ7tnd ^g-V<t^^ jL-VA Sar^obmo
Ukuran kola:

Soat

Periods:

g*z? g» 29

4V
S .jV

IG » i io -

WaSrtusiWus:

Waktu Wang total;
LT1» ZIG»

IG» iw>

f-

&

E
o

i.

*
o-

; » •

^3L ^ yjP-YOTOfAO

0

r

1*5,2.2 —~~A

'-

/. i4,94 /
r

—

c

••s.

- . . ..
%. ^£4076 *4 *At/l k\<£>

APANGAN

Tip*
SngJorijan
jalan

Hambatan

samping
TnjgifWxUh

Pi

" M«5an

Ya/Tidak

K*!andaian

♦/■%

8efe3k-ldri

tangsung
Ya/TTdak

Jarak ke

kendaraan

partir (m)

m

Lebar Derekkat (rrrt

Pancfckat Masuk 8«lok kiri lang-
sungWtw

fioi

Kfiluar

W«jtM

(ii)
com T V 0 T *d9 «,,9^ ?,•«
coro T Y O V-

*-

trs4 "htf- *.,i* 8.Z£>
co to T T 0 V - fto4 4,62. 4,oZ. 6,4fc
com T Y O r - iz-,5 (,<z^ 4><2-<5 *U9

• I
i - —
i

.,,„',



JS
IM

PA
NG

BE
fiS

IN
YA

L
F

or
m

uf
ir

SI
G

-I
V

i
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

;
•

O
ist

/tb
us

ia
ru

s
la

lu
Iin

la
s

(s
m

p/
ja

m
)

V&
zo

,*
.

%
n>

U
<

4
«

\
0I5

.V
/W

'

.«
-£i

t
r*

*'
.

4
4

*

F
a

se
1

£
k

K
o

d
e

p
e
n

d
ek

a
l

H
ija

u
d

a
la

m

Ia
se

n
o

.

i!
L

..
_

ta
.

u &

Ti
pe

p
e
n

d
ek

a
l

J3
L

p
it

cv
i

J«
L

0,
11

0
/4

4

M
l

R
a

si
o

•

ke
nd

ar
aa

n

be
ib

el
ok

p
i?

p
«

t

J5
L

o
/o

q
J§

L
b

.T
,k

0
/1

?

\
l
s

Ar
us

RT
sm

pf
l

A
/a

h

di
rl

A
ra

h

la
w

an

O
i

O
m

o

JZ
L

JS
L

4
4

^
,1

•>
80

,U

4
U

1
iT

^
J

4
fc

l

L
eb

a
r

ef
ek

U
'f

W
.

f«
J(

l»
)

E
q(

l9
)

h
T

S

*
A

1

4
,o

i

4
U

N
il

ai

d
a

sa
r

sm
p/

ja
m

hi
ja

u
S

o

E
q.

(7
0)

G
b

.C
3

:2

G
b.

C
-3

.3

(1
01

1
2

^
0

19
O

L

7
4

1
Z

.

T
,?

G
V

la
n

q
q

a
i:

K
ol

a:

Si
m

pa
ng

:

F
as

e
2

F
as

e
3

A
/u

s
le

nu
h

sm
p/

ja
m

hi
ja

u
Fa

kl
or

-fa
kl

or
pe

ny
es

ua
ia

n
S

em
u

a
li

>e
pe

nd
ek

al
U

ku
ra

n
ko

ta
-

F
„

I

T
b.

C
-4

:l

JU
L

1
,0

?

1
,6

5

l>
*

9

l.
P

?

H
am

ba
Ia

n
sa

m
pi

ng
F

u

Tb
.C

-A
.2

JU
L

o
M

Z
.

6
/7

0
,t

l<
?

O
/J

f*
?

K
el

an

da
ia

n

F
o

?

G
b.

C
-4

:1

JB
2L

W
t>

I/
O

t
.O >
eC

P
ar

ki
r

F
f.

,

_
L

L
1

i.
o

t.
O

l.t
>

H
an

ya
lip

e
P

B
el

ok

ka
n

a
n

F
m

E*
(2

2)

_
jo

a
t.

o

«i
O

"|
I,© i.

O

B
el

ok

kW F
it

;

Eq
.p

D
)

_
J
ia

l.
O t,
0

1
.0

1
.0

W
ak

tu
N

la
ng

to
la

l
L

T
I/

de
tl

.
Wo

klu
sft

lus
pfa

pe
ny

esu
aia

n
c«

.(
de

l)
Eq

.(2
9)

c
fde

H
Eq

.f3
1)

W
ak

lu
si

ku
s

di
se

su
ai

ka
n

H
?
o

•X S
^

N
la

Jd
is

e

su
a

ik
a

n

sm
p/

ja
m

hi
ja

u
•

Eq
.(2

<)

JU
L

m
h

*

iW
,9

?
ii

iz
^

T

A
ru

s

ta
k)

Ii
nl

as

sm
p/

ja
m

*
Q

J
U

L

Tz
?8

,£
12

81
,2

-
io

2
.?

/y
1*

39
,4

IF
R

.

r
FR

cr
H

R
as

fa

a
/u

s

F
R 6/

S.

Eq
(?

61

I1
2L

o
,k

£
l

o
.9

is

6
,8

Z
S

0
,*

4
i

»
.?

M

S
o

a
h

P
er

io
de

:

F
a

se
<

4
^

R
a
s
b

fa
se

P
R

3

FR
cr

il

IF
R

,

E
q.

pa
)

f?
Q

l
0

,2
i3

0
,<

?
U

o
/H

l
O

fi
2

S

W
ak

lu

hi
ja

u
d

el

K
ap

a
si

ta
s

sm
p/

ja
m

Sx
g/

c»

Eq
pO

)

J2
1

L
Z

?

i
?

z
?

z
?

-2
2

L
.

*9
S

i*
?

l8
*

.V
*

2
-0

*
3

7

2.
fo

9,
W

D
er

aj
at

ke
je

nu
h-

a
n

0
/C

E
qp

:)

4
,9

1

?/
4>

-*
>

*
M

n
r



VNG 85RSINYAL

if SIG-I:

IMETRI

GATURAN LALU UNTAS -
JKUNGAN

MK.IIiSIMI'ANC|i| UMNVAI

i rid

Lain piran 2:1

Formuiir SIG -1



MK.'I. SIND'AN*; Ii< kMNYAI.

i-un limn 2:

Formu

I

IJLSIG-ii
3ERSINYAL Tanqqal: O'.'angani ole/v
3-11: Kota:

LU LINTAS Simpanq: Scat

Periode:.

AflUS L*lUUNTAS XENOARAASISSRMOTOO (MV) KEKO.TAK BERUOTOP
Kendaraan rinoan (IV) Kendaraan berat t}W\ Seoeda Motor (MC) Kendaraan berrrxu'or

total

MV

Ftasio

berbelok

Arus

UM

kend/

jam
(17) .

Rasio
h emplerfndung = 1.0

emp terlawan =1.0

emp terfindung = 1.3

empterfawan =1,3 •
emp tertndung = 0.2 :
emp terlawan = 0,4

UM/MV

kend/

jam
smpr^am kend/

jam
(6)

smp/iam kend/

jam
(9)

smp/jam kend/

jam
|'2)

smp/^am P w

E<;('3

05)

P «T

Eq.(l<

(16)

Terindixig

(4

Terfawv

<5)

TerfrtJunj

0)

TetUwan

(Bl

TeWiriduig

(10)

Terlawan

(11)

Terlndi/ig

(13)

T»j*b«/ Eq.(15j

(18)

Ofl

,- tSO <o$0 fcSO M "31,9 S»,9 ifc29 2,2^ tMt VhIZ ios^p I4I3.T 9i<? 0,2.2

r 2!.! 231 231 -b 3*9 3r9 "517 I03.4 2C*»,8 Tt> 3*&.3 441,7 0/Z-* -2.-^2 <5,34

*i 9(l Oil 9H fck s<;,8 89,8 Z|4? 4294 «W,t 3i*4 l42£rZ (89M %? o,zs

tor ID? tO^ 10"? l9 Z4,9 24,? Z4l ^8 %,4 *>? >T4,9 ZZg» 0,10 <^z 0,i4
T 389 389 389 4? £<,l t,l>l mi Z22/2 444,4 IS4? k=72,* 884P zi4 0/14

T - — -
-

- -
—

-- - - - - - - - -

<aJ 49 b 49b 496 bio SS/9 ass >3SZ 2?0,4 S40,% 1914 S?2,2 l(2Z/t- zt<; OM
TOfi HO US ui - - — fc>?* 'VU z6?,Z ?9\ z<;z,t 2A?,Z 0,fct it3 0,2.1
T -

IT H3 H-h 1(3 z.o •Zlo zt. 354 ?Q2 141, U 48>7 zo9-8 2&0,fc 0,^8 ?fi 0,lt
jtal z3>l z-h>\ 231 Z.0 7J, Zfc lOZ? z.09,4 4l0,ft i2&8 4fcZ,4 fc^/ft •241 ©,(9

.TO«

ST

RT

oral

ITOfl

ST

RT

ro(a/

/LTOR

ST

RT

Total

7LTOR

ST

RT

T«al

TATOR]
ST

RT

Total

TA.TOfl

ST

RT

2SU
rpATqn

ST

RT

Tail

2 - 105



SI
M

PA
N

G
8E

R
SI

N
Y

A
L

Fo
rm

ui
ir

SI
G-

IV
:

PE
N

EN
TU

A
N

W
AK

TU
SI

NY
AL

_
_

_
K

A
PA

SI
T

A
S

Di
sin

bu
si

ar
us

lal
u

Iin
las

(sm
p/

jam
)

F
as

e
1

K
od

e

p
e
n

d
ek

al

H
ija

u
d

al
am

Ia
se

n
o

.

iu
ia

_

Ti
pe

p
e
n

d
ek

al

J3
L

*
S

•V

s

P
ll

O
fl

J
iL

R
as

io

k
en

d
ar

aa
n

be
rb

el
ok

p
a

p
m

JI
L

J§
L

0
,2

4

A
/u

sR
T

sm
p/

i
A

ra
h

di
rl I
n

JZ
L

A
/a

h

la
w

an

J?
L

S

L
eb

ar

ef
ek

ti
l

J
u

l

W
.

E
q(

t8
)

E
q(

'9
)

t»
9

9

•
y

N
ila

i

d
a
sa

r

sm
p/

ja
m

hi
ja

u
S

o

Eq
.{?

0)

G
b.

C
-3

:2

G
b

.C
O

.3

(1
0)

3
4

5
4

T
an

gq
al

:
K

ol
a:

Si
m

pa
ng

:

F
as

e
2

F
as

e
3

J N

•A
rus

le
nu

h
sm

p/
ia

m
hi

ja
u

Fa
kl

or
-fa

kl
or

pe
ny

es
ua

ia
n

S
em

u
a

li

U
ku

ra
n

k
o

la

F
ei

I

>e
pe

nd
ek

at

H
am

ba
la

n
sa

m
pi

ng
F

w

K
el

an

d
ai

an

F
o

Pa
rk

ir

H
an

ya
lip

e
P

B
el

ok

k
an

an

F
ri

,

T
b.

C
-4

il

(I
D

1
,0

9

Tt
>

.C
-4

:2

J1
2

L
0

,8
7

"
o

$
r

G
b

.C
4

:1

_
m

1
,0

E
q.

pl
)

t,
o

Eq
.{2

2)

m
.

l.O
fc

B
el

ok
ki

ri F
it

;

Eq
.{Z

3)

M

^

N
ila

J
di

se

su
ai

k
an

sm
p/

ja
m

hi
ja

u 5
'

J
in

A
/i

is

la
b

lin
ta

s

sm
p/

ja
m

0

3
8

3
?,

3
?

JI
2

L
14

Z
L

,L

R
a
sb

a
ru

s

FR

6/
Sy

Eq
(?

6|

J1
2L

0
,3

9
2

&

O
J9

0
,W

0
/3

8
29

0,
io

7
/5

4
,i

4
^

0
0

2
4

&
0

1
,0

9

\>
0*

i
o

,"
*

o

1
,0

i»
o

1*
0

I/
O

l.
O

U
fa

wQ
/9

?
4o

?9
,o

9
?9

3?
,5

9
6

9
2

,2

t6
?
,B

0
,2

0
9

W
ak

tu
N

la
ng

lo
la

l
L

T
I(

de
t)

.
W

ok
lu

sik
lus

pr
ap

en
ye

su
aia

n
c

w
(d

et)
Eq

.(2
9)

c
(d

el)
Fg

(3
1)

W
ak

lu
si

ku
s

di
se

su
ai

ka
n

IF
R

.

llF
Rc

ril

0
,3

^
8

D
ila

nq
an

io
le

h:
S

oa
l:

Pe
ri

od
e:

F
as

e
4

R
as

io

fa
se

P
R

=

FR
cr

il

IF
R

,

E
qp

ej

0
,3

3
1

0
,2

2
?

©
,*

«
<

?

W
ak

lu

hi
ja

u
d

el E
qp

oj

-2
1

1
-a

-

K
ap

a
si

ta
s

sm
p/

ja
m

S
xg

/c

Eq
(3

?)

p
a

l(
(2

,S
4

13
07

,5
1

4
4

2
3

?

D
er

aj
at

ke
je

nu
h-

a
n

0
/C

E
q

p
:|

r?
x

1
,2

8
Z

.

0
,t

.5
-S

l,
%

-2
>

I
J



F
o

rm
u

ii
r

b
io

-v

SI
M

PA
N

G
B

E
R

SI
N

Y
A

L
Ta

ng
ga

l:
D

ita
ng

an
io

le
h:

j

Fo
rm

ui
ir

SI
G

-V
:

PA
N

JA
N

G
A

N
TR

IA
N

K
ol

a:

•

So
al

:

JU
M

L
A

H
K

E
N

D
A

R
A

A
N

TT
£R

H
EN

T1
Si

m
pa

ng
:

P
er

io
de

:

T
U

N
D

A
A

N
W

ak
tu

si
kl

us
:

K
o

d
e

A
a
js

la
ki

lm
ta

s

sm
p/

ja
m

Q f?
)

K
ap

as
ita

s
sm

p/
ja

m

C m

D
er

aj
at

ke
je

nu
ha

n
D

S

•

Q
/C (4
)

R
as

io

hi
ja

u
G

R

B g/
C U
I

Ju
m

la
h

ke
nd

ar
aa

n
an

tr
i(

sm
p)

Pa
nj

an
g

an
tr

ia
n

(m
)

Q
L

E
q(

H
)

IN
?)

R
as

io
.

k
en

d
ar

aa
n

st
op

/s
m

p

N
S

E
q|

39
)

n
il

Ju
m

la
h

k
en

d
ar

aa
n

te
rh

en
ti

sm
p/

ja
m

N
jv Eq

.{4
0)

(1
?)

T
u

n
d

aa
n

pe
nd

ek
at

N
Q

i

E
q(

34
.1

)

1?
)

N
Q

,

E
q

(3
5)

m

T
o

ta
l

N
Q

1«
N

Q
2=

N
Q

E
q(

37
)

(6
1

N
Q

u
u

t

G
b.

E
-2

:2

(?
)

T
u

n
d

aa
n

la
lu

li
nt

as
ra

ta
-r

at
a

de
t/s

m
p

D
T

Eq
.(4

2)

(1
3)

T
un

da
an

ge
o

m
ei

ri
k

ra
ta

-r
al

a

de
t/s

m
p

D
G

E
q(

43
)

(1
41

T
u

n
d

aa
n

ra
ta

-r
at

a

de
t/s

m
p

D
«

D
T

*
D

G

(1
3)

.{
M

|

(1
51

T
u

n
d

a
a
n

to
ta

l

sm
p.

de
l

D
x

C
f

P)
»(

15
)

d
f
i

0
4

2
fc

,2
1

1
(2

,8
4

1
,2

8
2

Or
V}

l,
k>

99
4W

fc
4

4
3

,2
9

4
3

fc
\&

);
ii

,
I.

C
5

7
1

^
0

9
^

9
\«

7,
-?

2.
1

4
,l

4
t

1
9

/S
fc

^
2

8
3

3
4

.3
1

5

.
<>

8
5

2
-L

;*
o

s
,3

i
o

.f
o

^
O

te
0

,7
1

1
18

.9
2

i<
?,

b3
3

1
9

.4
*

0
,8

0
2

,
C

&
4.

32
Z

9
,1

4
6

•h
A

V
t

3
2

,<
&

S
Z=

R
k&

f?
>1

b
«

^
,8

4
9

3
f3

9
.
/,

3
5

^
0,

29
5

1,
80

8
1

9
,^

5
Z

i,
39

ft
1

?
^

2
,9

3
1,

(1
14

7
4

3
,9

3
-5

Z
,?

i2
'

"
i,

?
?
V

<
?f

c,
49

s.
79

24
,0

.2

,
1

•

\
1

LT
OR

(se
m

ua
)

A
ru

s
K

or
.O

ko
r.

T
ot

al
:

t

K
en

da
ra

an
ter

he
nt

ir
at

a-
ra

la
sto

p/
sm

p:

tW
.'

K
T

ot
al

:

Tu
nd

aa
n

sim
pa

ng
ra

ta-
ra

ta
(d

et/
sm

p)
:

9
?8

2
?,

2
^

A
ru

s
to

ta
lO

lo
t.

2
9

4
b

.^
o

,9
9

b
si

,2
4

?

Ar
us

ko
r.«

Aa
js

ya
ng

di
ko

re
ks

i

r

r
J



a
m

i

«c

M
IE

«,

r
-

•f.U
i

Jtta
it

«
:

e
s

3J
2

pcIS
o

r
es
i

o

e13

aC
'



MK.lt: SIMI'ANil IU K.MNYAI

SINYAL Tanqqal:

Kota:

Simpang:
VJLALUUNTAS - Ukuran kola:

Scat

Periode:
, YANG ADA

k '•/Ik ' A

/

APANGAN

Tip«
lingkungan
jalan

com

com

com

IG:

Hambatan

samping
TinjgkTWrfah

PI

T

\
IG: Y

JL M 3UiZ-<OTb*AO
l

IG

c l4
,94

>

•t-.&e^ETGM « -^TW^O

' MecSan

Ya/Ddak

Ketmdaian

♦/■%

P)

Belok-kiri

langsung
Ya/Tidak

Jarak ke

kendaraan

parkir (m)

m

Y

•r

T

Y

1 n^

Lntnpirna2:l

Formuiir SIG «1
Oilanqani oleh:

Pendekat

W*

m
?/4Q

(,,34

9,04

Waktu siklus:

Ci

Waklu Wang total:
LT1* I IG >

Lebar pendekat (m)
Masuk

• W«juc

en

4.Q2-
fe,z^

Belok kiri lang-
sung Wiw

Keluar

Woim

.. PI „•

8/z""
"8/41.

8/fc9



MKJI. SIMI-.VNw HI KM.NVA1.

-
-

I -nmpirnn 2:1

Formuiir Slfi.i.
WAL

"J

Tanqqat 5 Ditanqani oleh: '
. Kola: .-

JTAS Simpanq: •"- Scat

Periode:.

ARUS LALUUNTAS KEK1APUAV BEPWOTOfl |UV) KEN0.TAX 6ERU0T0P

andaraan rinoan (IV) ' Kendaraan berat (HV) Sepeda Uotor'(MC) Kendiaan bermcior

; total

MV

Rasio

berbelok

Arus

UM

kend/

jam
(17) .

Rasio
ip lerfmdung *
ip terlawan «

1.0

1,0

emp lerTmdung »
emp terlawan «

1.3

1,3 •
emp lerlndung * 0.2 -..
emp terlawan » 0,4

UM/MV

nd/ smp^ jam kend/

jam

(K)

smp/iam kend/

jam

fl)

smp/jam kend/

jam

(12)

smp/jam P u

E«;li:

PI

p K

Eq-[i4

(16)
•n Tt/tndvng

(•0

Ta/U «ra/i

£9

TaiinAng

171

Ttttawan

(81

T*/Cndvng

(10)

TtAawan

(11)

Tinirdcrg

(131

Ta/"»»ar E<V(1S)

(18)

zo 10 2o z Z.fc Zit *4 tO/8 Zl.t. Tfc 33,4 44,z o*A n 0,3>

L.?& i*« •&8 & 7,8 ?,4 b9Z rt04. 7io,8 93U 4U..2 «74fc.<. l?3 o,lB

fc* U,fl ifefe 3 3/9 ^9 9Z3 io4,t" zx>9,z fe94 •VHri"} 3S0> DlhU W c,tl

Ufe> 4<% 4bG il i4,^ i4,3 iu4. Z45-.8 49U l70b ?2*|\ 1Z17.7 x>4 £>/Ut

4*) 49 49 10 .»*» \3 10C Zl,Z 4M ib? 83/*- \1iy.L C,U IC4 0/C3

it? 2V?- Vol <3 fc.9 h9 <J04 \eo,« ^fcl> Ittlo 4*53,9 ei?,5 ^41 0,38

izF" KZ& .ai 3 3/9 3,9 V?i uo,4 zxo.fi- t«3 •M2.3 4fcV oaf) 144 0,i»

*44 444 444 ie» Z3,4 ZV* l?fcZ 312.4 t.24,8 K?Z4 779,& (404.C ¥45 0,3?

3t>9 305 V© •?- 9,1 9,1 *,ZI 44 ,z tx9,4 • LP Y»S.3 Wfc.3- M4 K b,K>

^3 Z>>3 2*3 re i"3 -13 95? 191,4 3SZ.8 ROj 43^,4 920.2. ZC*> o.ZZ.

l?"3 (<?3 l<53 Z Z(. •** <?£>9 tor, 6 zm,<> fc44 z57,4 4bl btlX iCO p,Z^

fc9l fc9l UI ,!,?„
241? Z4.7 tWt 3^9,4 714, ft Z4W I0?3.» I79?,9 492 e,t9

lAt ZA(» tA(. 4 %z ;«?,Z 7^ i4*b T-^.X 9$ 398i t9A,9 e>/4t iz3 0,12

Zfcfc 2^> •Zjfct '4 1&,Z i9,z 699 i9*» 3?9>C- U?9 4fc4 823. y iz^ 6i\i

90 90 90 4 9,2 5,2 H)l bO<2 IZ0,4 39? 19?, 4 tK,$ 0,19 109 0,Z9

dot toz fcoz- zz aa.t' 28,1. (43S %7»k W,Z •UTfcZ tt>i9.l- G<hA •h^z. 0,v4

.

:

V

fl

m

W

eT ••>-...»>

2 - 105



IS
IM

PA
NG

BE
RS

IN
YA

L
Fo

rm
uf

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

PA
SI

T
A

S
r

•
'

F
as

e
1

D
ist

nb
us

ia
ru

s
la

lu
Iin

las
(s

m
p/

ja
m

)

A
\

/

M
r

K
o

d
e

p
e
n

d
ek

a
l

H
ija

u
d

a
la

m

fa
se

n
o

.

i!
L

..
_

J2
_

u 3

T
ip

e
p

e
n

d
ek

at

J1
L

p
n

o
m

«1

0
,l

|

0
,4

4

0
.4

1

R
as

io

k
en

d
ar

aa
n

b
ei

b
el

o
k

p
u

p
m

J5
L

o
fA

J«
L

0
,3

k

0,
29

P
,z

t

6
,1

?

Y

A
ru

s
R

T
sm

p,
j

L
eb

a
r

ef
ek

b'
t

_
M

A
ra

h

di
d JT

L
*&

>
.<

.

4C
3/

1

4
£

T

Z
K

&

A
ra

h

la
w

an

J3
_

4
fe

3
,l

•>
flo

,k

Z
T

^.
S

4
fc

t

W
.

Eq
(1

8)

E
q(

19
)

•V
7

4
.6

Z

t,
z
s

N
ila

i

d
as

ar

sm
p/

ja
m

hi
ja

u

S
o

E
q.

p0
)

G
b.

C
-3

.2

G
b

C
4

.3

(1
01

z
z
s
o

1
9

6
Z

Z
4

1
Z

3
7

S
"
0

T
an

qq
al

:
K

ot
a:

Si
m

pa
ng

:

F
as

e
2

F
as

e
3

/
:
^ •a

.
^
x

\
k

A
/u

s
je

nu
h

sm
p/

ja
m

N
ia

u
Fa

kt
or

-la
kl

of
pe

ny
es

ua
ia

n
S

em
u

a
li

>e
pe

nd
ek

al
U

ku
ra

n
ko

la
-

F
„

I

T
b.

C
-4

:l

("
1

(.
0

5

I,
O

S

li
o

9

i.
o

9

H
am

ba
Ia

n

sa
m

pi
ng

F
u

T
V

!
•4

:2 (1
2)

c
f
c
3

o
<

7

e>
,f

ci

o
,s

i

K
el

an

da
ia

n

Fo
:

G
b.

C
-4

.-
l

M
3)

t<
6

u
t>

i<
o

1
.0

P
ar

ki
r

F
r

,

E
q.

pl
)

1
.0

t.
o

t.
o

H
an

ya
lip

e
P

B
el

ok

k
an

an

F
m

E*
(2

2)

J!
SL

i.
b

i.
O

1
,0

1
.0

B
el

ok
kl

rl F
u

;

Eq
.p

O
)

£
<

0

t.
*

>

«
.o

\
.0

W
ak

iu
h<

la
ng

to
ta

l
LT

1
(d

ei
l

.
W

ok
lu

sf
tlu

s
pr

a
pe

ny
es

ua
ia

n

W
ak

lu
si

ku
s

di
se

su
ai

ka
n

c
>.

(d
el

)
E

g.
(2

9)

c
(d

et
)

E
g.

(3
»

iu
>

N
la

id
is

ej
su

ai
ka

n

sm
p/

ja
m

hi
ja

u
;

E
qP

4)

-J
iZ

L
_

(4
9

3
,1

i3
9

*
,9

?
i5

?
z
,4

e

2
0

Z
?

,B
(

A
n

a

la
kj

fi
nl

as

sm
p/

ja
m

J
U

L
9

H
<

i2
>

8
,t

1
2

*
1

,2
.

zM
i7

,8
i

IF
R

.

r
FR

cr
rl

R
a
sb

a
r
u

s

FR

ti/
S.

'

E
q

p
q

(1
91

0
^

)
9

'

Q
/9

15

e
,8

Z
5

P
,*

4
1

1
,3

?-
•

S
o

a
t

P
er

io
de

:

F
as

e*
:

R
a
sb

fa
se

P
R

=

FR
cr

it

IF
R

,.

E
q.

ps
j

C
a
i1

?

o
,9

<
v

o
,4

«
,

1

S
T

o
.

.X
.

;y

W
a

kl
u

h/
]a

u
de

l

K
ap

a
si

ta
s

sm
p/

ja
m

S
xg

/c
»

Eq
pO

J

PU •H
6

*
iO

.

*
«

«

E
*p

?)

_
j?

a
_

4
1

.7
,

V
4

4
3

7
,^

4
8

9
.9

3

tV
t,

?o
*

D
er

aj
at

ke
je

nu
h

a
n

Q
IC

E
qp

3)

%
,*

>T
*)

1
,9

Z
2

Z
,£

V
?

i.
9

-»
z

C 3 3 •5 i
j



>i
U

PA
N

G
B

E
R

SI
N

Y
A

L

Fo
rm

ui
ir

SI
G

-V
:

PA
N

JA
N

G
A

N
TR

IA
N

JU
M

LA
H

K
EN

D
A

R
A

A
N

TE
R

H
EN

TI

T
U

N
D

A
A

N

T
an

qg
al

:

K
ol

a:

Si
m

pa
ng

:

W
ak

tu
si

kl
us

:

lo
d

e

•e
nd

ek
at

A
n

n

la
k

j

li
n

la
i

sm
p/

ja
m

Q m

K
ap

as
ita

s
sm

p^
ar

n
D

er
aj

at
ke

je
nu

ha
n

D
S

•

Q
/C 14

R
as

io

hi
ja

u
G

R

• g/
c

Ju
m

la
h

ke
nd

ar
aa

n
an

lr
i(

sm
p)

Pa
nj

an
g

an
tr

ia
n

(m
)

Q
L

E
qf

U
)

(1
0)

R
as

io
.

k
en

d
ar

aa
n

st
op

/s
m

p

N
S

E
qf

)9
)

'
("

I
J
il •o <

;

T *2
>

LT
O

R
(s

em
ua

)

A
ru

s
ko

r.
Q

ko
r.

A
ru

s
to

ta
l

O
lo

L

J3
L

97
1,

«
4

b
7

,3
4

iz
#

.A
4

3
?.

?*

l2
t'

.,
-

4
S

9
,9

^

<
09

9,
4

t3
4

,?
0

5

4f
e3

o,
Jo

A
/u

s
ko

<.
•

A
ajs

ya
ng

di
ko

re
ks

i

2
,0

7
9

0
,2

.9

2
,0

9
9

o
,z

s

.z
,3

(z
.O

A
S

t
a

i
l

0
&

N
Q

.

E
q

p
4

.l
)

ff
l

il
,3

Z
4

9
,U

*

*
,*

tf

iO
,Z

IZ

N
Q

i

E
q

(3
5)

(7
)

1
0

,9
b

I

3
2

,1
3

1

3
9

.V
*

zf
i,-

w
»

T
o

ta
l

N
Q

1
*

N
G

2

N
Q

E
q(

37
)

(8
)

3,
(,

ff
9^

4
1

,2
4

4

4
t,

9
?
'

^
,9

^

N
Q

u
m

G
b.

E
-2

.2

m Z
fe

^
9

4
0

3
3

1
3

8
,«

3
l',

10
«

Z
Z

O
,S

zo
i,

t>
S

9

(z
8,

l*
>

1
,2

2
7

Li
.3

,<
?9

\\
°f

t> T
ot

al
:

K
en

da
/a

an
te

rh
en

ti
ra

ta
-ra

ta
sto

p/
sm

p:

Ju
m

la
h

k
en

d
a/

aa
n

te
rh

en
ti

sm
p/

ja
m

N
jv Eq

.(4
0J

(1
2)

ro
n

,
?
ti

9
0

3
,^

IC
1

,8
2

I

93
1,

34
1'

*8
05

<
?O

l

o
p

h
V

?

D
ita

nq
an

lo
le

h:

So
al:

P
er

io
de

:

T
u

n
d

aa
n

'

T
u

n
d

aa
n

la
lu

Ii
nl

as
ra

ta
-r

at
a

de
t/s

m
p

D
T

Eq
.(4

2)

37
,

Z
7-

I

3
2

,5
7

1

V
Li

*$
A

-
'

4
Z

,
?
7

fl

Tu
nd

ak
n

ge
o

m
ei

ri
k

ra
ta

-r
at

a

de
t/s

m
p

D
G

Eq
(4

3)

3
,?

<
34

4
,

14
2

A
iO

O
^

.

4
,i

z
t'

T
u

n
d

a
a
n

ra
ta

-r
at

a

de
t/s

m
p

D
«

D
T

»
D

G

(1
31

*1
14

)

<
H

,W
9

3f
o/

?
'*

te
le

,9
.9

£

4
i>

,9
C

7

T
ot

al
:

Tu
nd

aa
n

sim
pa

ng
ra

ta
-r

at
a

(d
et

/sm
p)

:

T
u

n
d

aa
n

to
ta

l

sm
p.

de
]

D
x

O

Pi
«(

i5
)

W
i

39
28

0/
82

-

4
fc

^l
,2

4
2

89
3Z

Z
,7

^

«7
!5

<-
?,

3l
?

tZ
^I

?,
22

1

4f
t,

3
^5

'
'

:t
i

r

n



ilNYAL

JJLALUUNTAS

N

YANG ADA

Sr
IG:

0

o

3
r>

0

A

MWUSIMfANti l«l:HMNYAI

Tanqqal:

Kota:

Simpang:

Ukuran kola:

Scat

Periode:

IG:

A

St.
IG:

Ditanqani oleh:

Limptrnn 2:1

Formuiir SIG-I

Wattu siklus:

Waktu Wangtotal:
LT1- I IG «

JC&fclC? itAT/SM^O OTAfcA

IV, <S'

ad

\s.04

-}

"X. WA.S,1 W^TAM.M> <^eL>iTAW

APANGAN

Tipe Hamfcstan

samping
TnjjJr^4trd*)-

P)

• Median

Ya/TTdak

Kelandaian

♦/•%
(31

8elok-kiri

tangsung

Ya/Tidak

(8)

Jarak ke

kendaraan

parkir(m)

PI

Lebar pendekat (m)

Bngkungan
jaJan

PI _

Pendekat

W*

m

Masuk

• W-«x

si

Belok kiri lang-
sung Wire*

no)

Keluar

WflUM

nn

COt^ T •v 0 T - fci«s9 t,C9 - fc/32

C£^ T T •' 0 V 7,9 ?/* 3/?9 7,^4

com T 1 0 Y - 4,10 4,1 2,09 4,45

1 • 1
i
I

7 _ l na



UKM. MMI'ANt: |i| kMNYAI.

l-impiian 2:1

formu! ir SIG-n
(YAL

•J

Tanqqat '- Dtanqani oleh:
' - Kota:

TAS — - Simpanq: •'- Soat

Periode:-

AAUS LALU UNTAS K£N0AaUN BESMOTOfl (UV) KEK0.TAX BESWOTOP
indaraan rinoan (LV) ' Kendaraan bera (HV) Seoeda Motor (MQ Kendaraan bernxtor

total

MV

Rasio

berbelok

Ana

UM

kend/

jam
(17) .

Rasio
p terfmdung *
,pterlawan a

LO.

1.0

emp terfmdung »
emp terlawan «

1.3

1,3 •

emp lerindung * 0.2 -..
emp terlawan * 0,4

UM/MV

*y smp^am kend/

am

(S)

smp/jam kend/

jam
P)

smp/jam kend/

jam

(12)

smp^am P vt

E«;(i3

(15)

p »

Eq(i4

(IS)
n

P>

Tarfndvn)

(41

Taflaiw

CS)

Tar*n*jng

P)

Twlixan

(8)

TtrfnAng

(10)

Tirtawan

(11)

T.*Wu"$

(131

Ta<*»p»ar

(18)

w (,90 t,eo •V3 01,9 9'.9 (fc29 3Z<?/|2. fc£l,U Z37Z IPS? ,3 i4l\9 9(9 O.Z7

•w Z3* 23 1 3 V9 3,9 «?(? 103,4 20t,8 79» 33&,3 44L? e,z4 •viz 0,34

'li 9« 9° tt 89,8 flS.,0 214? 4z9/4 ««9,A •»IZ4 I4ife/Z I8<?fc4 3C7 o,zg

o? 107 10? »9 24.4 »4.9 W\ 4z> 9fc/4 ^» 174,5 nS,\ o^9 *Z 0,14

fifl 389 399 47 61,1 fcl, 1 UH 221, Z 444,4 l«4? 4,72,3- 894.C SUA o,l4

- - - - -
- - — - - - - - -

19^ 49k 49fc fc(. 85/* pA l*M 270,4 v«i(g 1914 «^Z,2 1IZZ,{. zt* #,14

rr" U3 t(4 - - •- fc?3 134,fc Zty,Z 791 25 2, fc ?fi7,Z 0,fcZ tt>3 t>,2.1

— - - - - -- - - - - -
—

- -

i* H3 rr3> ZO 1M, ,-zA 3«J4 ?o.fl •4(,t. 4«3 w)9/8 230, (• C,3t 76 e>, ib

iV 2-3 r z^i iO Zlo Ifc 10Z7 705,4 4io,8 IZ7# 4tZ,4 fcfc».fc 241 0.19

.

-

.

:

1

1

*

f

2 - 105



S
IM

P
A

N
G

B
E

R
S

IN
Y

A
L

F
or

m
uf

ir
SI

G
-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

O
is

uf
cu

si
ar

us
la

lu
Iin

la
s

(s
m

p/
ja

m
)

F
a

se
1

K
o

d
e

p
e
n

d
ek

a
l

H
ija

u
d

a
la

m

Ia
se

n
o

.

1
!L

..
_

E
L

T
ip

e
p

e
n

d
ek

a
l

J
3

L

A

p
it

tx

JU
L

R
as

io
:

ke
n

d
a

ra
a

n

b
er

b
el

o
k

p
n

p
m

J5
L

J§
L

e
.z

4

0
,1

9

o
.u

z
t>

.3?
>

A
ru

s
R

T
sm

p<
i

A
/a

h

di
ri

Q
i JZ

L

Z
80

,(
o

A
ra

h

la
w

a
n

I
m

o

18
1

J

L
eb

a
r

ef
ek

b'
f

W

W
.

E
q(

l8
)

E
q(

19
)

J
!L

fc
.9

9

7
,9

4
,1

0

N
il

ai

d
a

sa
r

sm
p^

am
hi

ja
u

S
o

E
q.

po
j

G
b

.C
-3

:2

G
b

C
O

.J

,(
10

)_
3

9
5

4

4
9

0
0

2
A

I
.O

T
an

qq
al

:

K
ol

a:

Si
m

pa
ng

:

F
as

e
2

F
as

e
3

A
ru

s
le

nu
h

sm
p/

ja
m

hi
ja

u
Fa

kl
or

-fa
kt

or
pe

ny
es

ua
ia

n
S

em
u

a
li

U
ku

ra
n

ko
la

-

Fc
i

i

T
b

.C
-U m
i

1
,0

9

i,
t>

9

1
.0

5

>
tp

en
de

ka
l

H
am

ba
la

n
sa

m
pi

ng
F

,r

T
V

C
-4

2

l!
2L

0
,8

?

>
,9

9

«
,7

0

K
el

an

da
ia

n

F
o

!

G
b.

C
-4

.-
1

J!
3

L
1

,0

K
O

1
,0

P
ar

ki
r

F
r

E
q-

pi
)

Ii
ii

1
,0

1
.0

1
.0

H
an

ya
tip

e
P

B
eb

k

ka
n

a
n

F
m

E
4p

2)

i/
C

fc
Z

4

•,
0

l,|
fe

'
5

B
el

ok

kW F
a

;

Eq
.p

3)

(1
6)

1
,0

0,
9?

0,
%

W
ak

lu
W

an
g

to
ta

l

LT
Ifd

el
)

.
W

ak
lu

sik
lu

s
pr

a
pe

ny
es

ua
ia

n
c

M
(d

et
)

Eq
.(2

9)
W

ak
lu

si
ku

s
di

se
su

ai
ka

n
(d

el
)

E
q.

Q
M

l+
J

1

N
ia

id
is

ej
su

a
ik

a
n

sm
p^

am
hi

ja
u

;

A
/u

s

la
lu

fi
nl

as

sm
p^

am Q

E
q.

p4
)

J1
Z

L
J
U

L
3

8
3

7
.3

?
1

4
2

4
,2

•"
0^

09
19

93
,i

t)

8
S

Z
,Z

«
3

8

IF
R

.

Z
F

R
cr

f!

R
a

sb

a
r
u

s

F
R <D

IS
>

E
qp

6)

b
,V

?
Z

0
,2

0
9

e,
>

,7
,8

0
,7

*
2

IJ
Ii

C
A

j
_K

£L
U

m
w

iw
lk

,

S
o

a
t

P
er

io
de

:

F
a

se
4

R
a

sb

fa
se

P
R

*

F
R

cr
it

IF
R

,,

E
qp

8)

p
o

i

6
,2

1
4

0
.3

1
Z

0
,3

?
©

W
a

k
lu

rV
Ja

u
d

et

K
ap

a
si

ta
s

sm
p/

ja
m

S
xg

/c
*

Eq
pO

)

1
9

7
?

.

2
0

E
qp

?)

to
z8

,9
is

u
S

Z
9

%

4
*

4
,3

2
2

D
er

aj
at

ke
je

nu
h

a
n

0
/C

E
qp

:i

t
o

<
,3

8
t

0
,?

to

1
,&

7
4

—
I

c I
J



jlU
PA

N
G

B
ER

SI
N

Y
A

L

Fo
rm

uii
rS

lG
-V

:
PA

NJ
AN

G
AN

TR
IA

N
JU

M
LA

H
K

EN
D

A
RA

A
N

TE
RH

EN
TI

TU
N

D
A

A
N

Ta
ng

qa
l:

K
ol

a:

Si
m

pa
ng

:

W
ak

tu
si

kl
us

:

C
o

d
e

>
en

d
ek

at

A
a

js

la
xj

lm
ta

s

sm
p^

am
Q r?

i

K
ap

as
ita

s
sm

p^
am

D
er

aj
at

ke
je

nu
ha

n
D

S

•

Q
/C

R
as

io

hi
ja

u
G

R

• g/
c

Ju
m

la
h

ke
nd

ar
aa

n
an

lri
(s

m
p)

-I
2

L s; b

LT
O

R
(s

em
ua

)

A
ru

s
ko

r.
Q

ko
r.

A
ru

s
to

ta
l

Q
lo

t.

J2
L

I4
2f

e,
2

(0
25

,9
(5

S
&

i?
-

u
8

z
,9

3
t

fc
t7

,S
42

4,
P3

ZL

2
9

4
(»

,2

•A
ru

sk
or

.«
Ar

us
ya

ng
dik

or
ek

si

J
iL

i,
%

%

0
,?

Z
fe

,9
7

4

N
Q

i
N

Q
i

E
q

P
<

1
)

E
q(

35
)

D
,2

S£
3

,t
8

i
4

2
,9

'

0,
2.

9
0,

89
*

'9
-7

4

D
,2

r9
4

,4
7

S
2

0
,4

3

T
o

ta
l

N
Q

U
N

Q
2

N
Q

E
q

P
H

H
I

4f
c,

e
9

I

2
.0

,f
cH

2
9

,4
4

^

N
Q

t
u

x

G
b.

E
-2

:2

m

V
)

I? 2
«

Pa
nj

an
g

an
tr

ia
n

(m
)

Q
L

E
qP

8)

ll
&

,\
t

4
9

.3
3

(0
2

,4
4

R
as

io
.

k
en

d
ar

aa
n

st
op

/s
m

p

N
S

E
qp

9)

-J
il

l—

l'
,l

2
t

0
,8

4
4

\,
y
a

Ju
m

la
h

k
en

d
ar

aa
n

te
rh

en
ti

sm
p/

ja
m

N
sv Eq

.{4
Cj

C
2

)

IC
O

37
90

'

9^
9,

23
^7

G
dL

,&
K

To
tal

:
W

W

K
en

da
ra

an
te

rh
en

ti
ra

ta
-r

at
a

st
op

/s
m

p:
..

0
8

9
.

T
u

n
d

aa
n

T
u

n
d

aa
n

la
lu

li
nt

as
ra

ta
-r

at
a

de
t/s

m
p

D
T

Eq
.(4

2)

('3
1

18
,7

-0
*5

3
2

,3
4

?

S^
S-

o-
b

U
i
U

U
M

a
i

m
v
i
w

.*

S
oa

l:

P
er

io
de

:

T
un

da
an

ge
o

m
ei

ri
k

ra
ta

-r
at

a

de
t/s

m
p

D
G

Eq
.(4

3)

M
«1

4
.3

2
^

>

^
,9

9
*

3
-M

fo
:

T
u

n
d

aa
n

ra
la

-r
at

a

de
t/s

m
p

D
«

D
T

»
D

G

(1
3)

,(1
4)

f'5
)

23
,

02
8

3<
y,

90
»-

g
t,

8
:4

9

T
ot

al
:

Tu
nd

aa
n

sim
pa

ng
ra

ta
-r

at
a

(d
et

/sm
p)

:T
u

n
d

a
a
n

to
ta

l

sm
p.

de
j

D
x

Q

P
)«

(i
5|

32
&

Z,
3V

?

•j
,t«

t^
,8

32

5
9

3
3

3
,3

t2

^9
7,9

.0,
92

8

2?
,,

94
k

b 2 r
j



W
3

3
::n:

C
JtJ

3

Y
!3

'i
.
.
.
.
.

C
S

O
'*

L
.

s
1

M
H

^
:

M
i

(W
M

':?j
3

|IM
M

e
s

C
3

*ns

n
u

n
»

;
.§

3
"
«

«
o

.
.
.
w

::,,.

,,H
>

:
,I<

U

«
S

>
»*«s

:/;



H
A

R
l/

T
G

L

JA
L

A
N

C
U

A
C

A

A
R

A
H

W
A

K
T

U
~

:
S

e
n

in
/

7
D

e
c

9
8

:C
E

R
A

H

:M
.

S
ur

yo
to

m
o

B
E

C
A

K
S

E
P

E
D

A
B

.K
T

B
.

K
A

L
7

JB
.K

I
B

.K
A

O
7

.0
0

-O
7

.
1

8

0
7

-
0

7
.3

0
12

0
7

.3
0

-0
7

.4
5

0
7

.4
5

-
0

8
.0

0

:'
JU

M
L

:4
H

.s
':

\m
0

8
.0

0
-0

8
.1

5
11

0
8

.
-0

8
.3

0
1

9

0
8

.3
0

-0
8

.4
5

1
7

0
8

.4
5

-
0

9
.0

0
11

JU
JV

tt
M

tL
;*

3
Y

58
:;

1
2

.0
0

-
1

2
.1

5

1
2

.1
5

-1
2

.3
0

15

1
2

.3
0

-
1

2
.4

5

1
2

.4
5

S
.0

0
2

0

:i
ll

ff
iL

iA
H

;
m

m
\S

9
l

1
3

.0
0

-
1

3
.1

5

1
3

.1
5

-
1

3
.3

0
1

7

1
3

.3
0

-
1

3
.4

5

1
3

.4
5

-
1

4
.0

0
1

4

5
lf

W
L

fe
1

5
.0

0
-

1
5

.1
5

m
m

\m

1
5

.1
5

-
1

5
.3

0
1

5

3
0

-
1

5
.4

5

1
5

.4
5

-
1

6
.0

0

lJ
]M

L
^H

;;
m

9
>

:3
s;

:
1

6
.0

0
-

1
6

.1
5

2
1

1
6

.
1

6
.3

0
1

8

1
6

.3
0

-
1

6
.4

5
1

0

1
6

.4
5

-
1

7
.0

0

A
iM

ij
m

iW
A

m
m

i

1
5

m
s;

1
0

ii

m
m

ll

m
<

1
5

m
m

2
9

::
9

?:

1
0

2
9

J:8
6:

i

x
W

"
2"

H
IS

:;

:m
i

w
m

::
ia

:

1
7

1
7

2
7

::
S

L
:

::6
S:

;

1
6

17

1
0

W
&

15

x
m

5:
72

5

21
11

1
0

1
7

2
0

15

•m
m

m
1

0

2
1

3
3

2
7

73

m
m

m
m

4
0

i
t

3
7

4
5

1
9

51

W
i

i:
j.

73
:

S
U

R
V

A
I

L
A

L
U

L
IN

T
A

S
P

E
R

S
IM

P
A

N
G

A
N

G
O

N
D

O
M

A
N

A
N

JI.
P.

Se
no

pa
ti

-
JI.

B
rig

je
nd

K
at

am
so

-
JI,

M
ay

or
Su

ry
ot

om
o

S
E

P
E

D
A

M
O

T
O

R
M

IN
I

B
U

S
B

U
S

B
.K

ls
B

.K
A

1
6

2
0

1
0

6

M
O

B
IL

P
E

N
lO

S
lP

A
N

G
i

•B
.

K
IA

::
B

.:
K

A
77

::
::

ly
"

3
0

B
.K

J
IL

K
A

B
Y

K
I

i
B

.K
A

12
9

7
l"

1?

13
1

0
1

4
8

M
M

T
M

i
A

M
7

1
3

5
1

4
3

1
4

2
1

4
0

1
2

5
1

4
5

1
6

0

M
33

'
1

1
4

1
7

3

16
1

1
5

2
1

2
6

10
!

16
1

1
5

1

!;
5

2
S

m
m

1
6

2

1
1

5
1

7
0

1
1

4
1

5
8

1
0

1
7

i
s
?

m
A

m
m

m
m

1
0

1
8

0
1

3
9

1
6

1
1

7
0

1
6

5

1
2

1
1

6
0

Y
37

7:
i;

;:
::

6l
i

5
6

3
*

:

1
5

6

10
1

6
7

1
1

1
1

7
2

1
4

1

;;3
5i

i
Y

50
S:

;:
65

i;

2
4

4

21 51

li
if

c
i

3
4

4
7

4
0

::
2

0
;

m
m

5
4

2
7

4
1

m
m

m 1
9

3
8

4
4

2
2

Y
13

5
m

m
3

2

4
0

21 4
2

-
I
S

;
51

35
:;

-

3
5

4
5

3
7

m
m

4
3

4
2

5
8

m
m

5
1

5
5

4
7

6
2

•m
m

5
2

4
5

4
4

4
5

M
m

7
8

6
1

7
2

6
7

5
1

5
8

7
4

5
9

m
m

5
5

5
9

6
4

m
m

1
I

13

::4
3;

:

Y
3S

5

!3
3

:

m
\

-3
3

:

1
0

-:
3

?5

T
R

U
K

B
.

K
l

B
.

K
A

M

J
U

M
L

A
H

(S
M

P
)

1
7

2
.6

6

1
9

6
.4

3

1
7

4
.7

3

2
0

7
.3

0

Y
P

S
il

:,
1

2
iY

2
0

0
.1

6

2
2

8
.3

6

18
5.

69
21

5.
51

sm
m

m
i:

2
1

1
.8

5

1
9

6
.0

8

1
8

9
.9

1

2
2

1
.5

5
0

W
M

M
i

2
2

2
.6

8

2
1

9
.6

5

2
5

0
.2

2

2
1

6
.9

3

"#
Q

9i
48

;;
:

2
2

3
.9

6

2
5

2
.8

1

2
4

5
,2

4

2
4

3
.5

4

A
>6

5S
5

2
2

5
.0

6

2
4

1
.3

0

23
8.

64
I

26
0.

05
j



H
A

R
l/

T
G

L

J.
A

L
A

N

C
U

A
C

A

A
R

A
H

:
S

en
in

/
7

D
e
c

9
8

:C
E

R
A

H

:P
.

S
en

op
at

i
T

im
u

r

SU
R

V
A

I
LA

LU
LI

N
TA

S
P

E
R

SI
M

P
A

N
G

A
N

G
O

N
D

O
M

A
N

A
N

JI.
P.

Se
no

pa
ti-

JI.
Br

ig
jen

d
Ka

tam
so

-
JI.

M
ay

or
Si

uy
ot

or
ao



H
A

R
L

'T
G

L

J.
A

L
A

N

C
U

A
C

A

A
R

.A
H

:
S

e
n

in
/

7
D

e
c

9
8

:C
E

R
A

H

:B
ri

gj
en

d
K

at
am

so

SU
R

V
A

I
L

A
L

U
L

IN
T

A
S

P
E

R
SI

M
P

A
N

G
A

N
G

O
N

D
O

M
A

N
A

N
JI.

P.
Se

no
pa

ti
-

JI.
Br

ig
je

nd
K

at
am

so
-

JI.
M

ay
or

Su
iy

ot
om

o



H
A

R
l/

T
G

L

JA
L

A
N

C
U

A
C

A
A

R
A

H
_

_
W

A
K

T
U

0
7

.0
0

-0
7

,1

0
7

.1
5

-
0

7
.3

0

0
7

.3
0

-
0

7
.4

5

0
7

.4
5

-
0

8
.0

0

.L
I-M

U
A

lL
0

8
.0

0
-0

8
.1

5

0
8

.1
5

-0
8

.3
0

0
8

.3
0

-0
8

.4
5

0
8

.4
5

-
0

9
.0

0

It
M

L
if

fi
1

2
.0

0
-

12
.1

1
2

.1
5

-
1

2
.3

0

1
2

.3
0

-
1

2
.4

5

1
2

.4
5

-
1

3
.0

0

iU
M

L
A

M
1

3
.0

0
-

1
3

.1
5

1
.3

0

.3
0

-
1

3
.4

5

1
3

.4
5

-
1

4
.0

0

J.U
V

IL
A

lJ
1

5
.0

0
-

15
.1

5

1
5

.3
0

1
5

.3
0

-1
5

.4
5

1
5

.4
5

-
1

6
.0

0

::
M

V
fL

A
H

::

1
6

.0
0

-
1

6
.1

5

16
.

1
6

.3
0

1
6

.3
0

-1
6

.4
5

1
6

.4
5

-
1

7
.0

0

:l
tM

L
A

iL
:

:
S

en
in

/
7

D
e
c

9S

:C
E

R
A

H

_P
_S

en
_o

pa
ti_

B_
ari

U
B

E
C

.A
K

B
.K

I
B

.K
A

S
E

P
E

D
A

:

2
7

2
6

1
7

m
m

m
iM

i

10
1

21

1
2

11

:::
:!

!:

11

m
m

*
m 1
4

1
7

I
M

:::
43

7

1
7

IS
21

4
4

4
0

m
m

A
L

1
7

m
m

1
8

1
5

1
9

2
0

m 2
6

1
9

21 1
7

m
i:

U
B

.
K

!
1

6
1

4

">
?

1
7

2
0

1
4

15
j

2
4

1
6

1
6

1
5

1
0

1
0

2
1

m
m

-m
xW

i
1

0

1
7

12

im
^M

M
A

M 1
0

m
m

r
n

m 11

IS
1

6

1
7

::6
0:

:
m 1

0

94
Y7

:7
2

4
7

B
.K

A
2

7

31 2
6

m
m 18

m
il

2
7

m
m

21 3
0

7
8

4
:

3
0

2
8

3
1

:3
03 2
9

~2
6~

W
&

6
7

6
0

S
o

t
4

7

2
5

2
7

A
m

P
i

A
m 15

[
m 1
6

::S
3i

;

SU
RV

A
IL

A
LU

LI
N

TA
S

PE
R

SI
M

PA
N

G
A

N
G

O
N

D
O

M
A

N
A

N
JI.

P.
Se

no
pa

ti
-

JL.
Br

ig
jen

d
K

ata
m

so
-

JI.
M

ay
or

Su
iy

ot
om

o

S
E

P
E

D
A

M
O

T
O

R
B

.K
I

B
.K

A
7

7
9

6
2

1
0

7
2

2
3

7

6
7

1
9

7

4
0

1
3

9

m
&

B
';4

4S
!

m
m

6
7

1
2

6
1

8
2

8
0

9
8

1
9

6

7
7

1
7

7

6
0

1
0

8
1

8
8

m
sm

m
m

i
m

m
5

2
1

5
4

1
5

0

4
7

1
2

4

9
7

1
5

6

8
0

1
4

0
1

4
0

M
1

7
S

M
M

M
7

2
21

1
4

3

4
3

1
2

2
1

6
8

5
9

1
1

4
1

9
7

4
0

9
8

A
m

m
iM

sm
&

m
7

2

4
4

6
4

7
3

75 8
2

81 6
5

8
9

::2
32

:7
:::

35
3,

i;

1
1

6

8
7

9
8

91
'

1
0

4

1
5

4

1
4

8

1
7

0

K
S9

1;

2
6

6

2
4

3

1
9

8

2
5

0

M
S

M
^

M
m

W

M
O

B
IL

P
E

N
II

M
P

A
N

fl
:

B
K

I

2
8

41 31

I
S 2
8

2
0

2
9

m
m 1
8

2
1

2
9

4
1

Y
ff

lg
4

5

5
0

4
7

7
0

m
m

2
5

5
0

7
6

m
o

m
1

5
0

9
0

m
m

:;
B

;:
K

A
:

4
7

•>
A

j
4

3
6

3
9

A
M 2
4

4
2

3
7

:>
i;

3
l

6
8

3
4

4
1

4
5

3
7

3
2

3
6

5
9

A
im 3
2

2
6

2
9

sl
i5

:i
2

4

2
0

2
7

3
3

1*
04

:1

3
0

3
9

4
0

7
5

m
m

5
3

4
5

3
7

3
9

m
m

6
0

5
0

5
7

3
7

m
m

3
9

3
9

4
3

4
7

m
m

5
6

6
1

6
8

4
8

A
W

l
7

6

6
7

8
0

6
8

A
m

;M
IN

I
B

U
S

B
.K

I
B

.K
A

m
m

m
i

m
m

:i:
13

;:

2
5

n 3
6

m 21 ?"
>

m
,

1
5

1
7

m
i

1
2

im
i

12

1
4

5
:

-
I
i

1
0

4
5

b
u

s
;

B
.K

I
j

B
K

A

I
1

Y
T

R
U

K

B
.K

1
IB

.K
A

m
i

J
L

M
L

A

[•
<

si
v«

»)
2

8
0

.1
9

3
3

4
.7

1

2
8

6
.0

5

4
0

8
.5

7

Y
:i3

09
i5

J
27

1.
10

"
2

7
6

.7
9

2
5

6
.4

3

2
6

7
.8

9

E
lif

iM
M

3
2

2
.2

3

2
7

8
.9

7

27
0,

81
2

9
0

.9
6

im
ii

&
i

2
7

6
.4

4

2
6

7
.4

2

2
6

1
.4

3

2
7

3
.6

2

;i
0

7
S

,9
t

2
5

3
.9

9

28
1.

04
"

30
0.

25
"

2
8

7
.5

0

m
m

M
34

5.
72

"
32

1.
61

"
3

2
7

.8

3
3

8
.8

7

::
i3

34
.O

0



H
A

R
l/

T
G

L

JA
L

A
N

C
U

A
C

A

A
R

A
H

"S
V

A
K

TU
J

0
7

.0
0

-
0

7
.

0
7

.1
5

-0
7

.3
0

0
7

.3
0

-
0

7
.4

5

0
7

.4
5

-
0

8
.0

0

i-
Jl

lM
M

H
I

0
8

,0
0

-0
8

.1
5

0
8

.1
5

-0
8

.3
0

0
8

.3
0

-0
8

.4
5

0
8

.4
5

-
0

9
.0

0

J
U

M
L

A
H

1
2

.0
0

-
1

2
.1

5

1
2

.1
5

-
1

2
.3

0

1
2

.3
0

-
1

2
.4

5

1
2

.4
5

-1
3

.0
0

iM
S

d
p

B
l:

1
3

.0
0

-
1

3
.1

5

1
3

.1
5

-
1

3
.3

0

1
3

.3
0

-
1

3
.4

5

1
3

.4
5

-
1

4
.0

0

::
JU

M
L

A
H

i
1

5
.0

0
-

1
5

.1
5

1
5

.1
5

-
1

5
.3

0

1
5

.3
0

-
1

5
.4

5

1
5

.4
5

1
6

.0
0

in
m

im
:-

1
6

.0
0

-
1

6
.1

5

1
6

.
1

6
.3

0

1
6

.3
0

-
1

6
.4

5

1
6

.4
5

-
1

7
.0

0

":
-j

tM
L

A
it;

;.:
;

:R
ab

u
/

9
D

ec
98

:C
E

R
A

H

:M
.

S
u

rv
o

to
m

o

B
E

G
A

K
B

.K
I

B
.K

A

4

1
4

1
0

1
0

m
m

m
m

A
M n 1
7

1
5

21

m
m

m
i

A
m 1
4

1
8

1
0

2
1

m
m

;:
35

Y
a

m
11 1

7
2

4

2
0

m
m

m
m

s8
4f

1
0

2
4

n 1
4

1
7

m
m

::
4

L
:;3

o:
;

1
2

1
7

11
1

4

1
0

2
0

1
2

::
I1

IB
S

?
7©

67

S
E

P
E

D
A

B
.K

I
B

.K
A

1
4

1
0

2
0

11

2
2

M
sl

[m
m

m
m

15
2
5

21
1
5

1
7

1
1

m
m

m
il

M
i

1
5

1
1

i
i

1
0

2
0

m
m

m
m

n
m 2
9

n
1

4

15 2
0

1
7

m
m

I
f
f
i

m
i

1
4

21

m
m

m
m

A
m

i
1

0

2
9

1
9

il
l:

a
m

a
m

SU
R

V
A

IL
A

L
U

L
IN

T
A

S
PE

R
SI

M
PA

N
G

A
N

G
O

N
D

O
M

A
N

A
N

JI.
P.

Se
no

pa
ti

-
JI.

Br
ig

je
nd

K
ata

m
so

-
JL

M
ay

or
Su

iy
ot

om
o

S
E

P
E

D
A

M
O

T
O

R
B
.
K
I

B
.
K
A

1
7

4
9

1
0

3
7

5
4

7
0

m
m

:?
2l
o;
:

6
2

1
4

4
4

1
0

1
2
0

1
0
9

m
:m

m
6
9

12
9

8

1
4

v
m

m
m

1
2

7
2

1
4

9
0

9
4

m
m

m
m

1
1

2

7
2

9
7

8
2

m
m

m
m

9
8

1
1

2

9
5

5
i

1
1

0

m
m

fm
m

1
0
5

8
2

1
1
6

9
4

f3
9

i
1

5
4

1
1

9

1
6

2

1
7

7

IM
l

1
1

6

1
1

6

1
7

5

1
7

8

m
m

1
8

1

1
5

5

1
4

7

:«
3

l

1
4

1

1
3

6

1
4

4

\s
m

1
7

2

1
6

1

1
7

8

1
1

8

:i
m

a

M
O

B
IL

P
E

N
10

M
P

A
N

G
B

.K
I

m
m

i

m
m

m
m

m
m

m
m

1
0

:I
M

B
.K

A

1
7

1
4

3
0

"•
A

j4

m
m

4
2

2
5

2
9

3
6

m
m

2
6

4
2

4
6

m
m

4
7

3
7

3
9

a
im 2
7

31 3
5

M
&

i
4

2

4
7

2
9

3
3

A
m

.

6
3

5
9

6
8

m
m

5
2

3
7

2
7

4
1

I
s
i;

4
0

3
1

m
m

3
9

4
0

3
3

a
m

m
5

4

<
i

6
4

5
4

m
m

-

2
9

m
s
m

M
IN

IB
U

S
B

K
I

B
K

A
B

.K
I

1
0

m
m

m
m

.

m
m

m
m

"
M

i

1
0

1
0

i
m

B
U

S

B
.K

A

T
R

U
K

B
.

K
I

-\
B

.
K

A
L

J
U

M
L

A
H

(S
M

P
)

1
6

2
.8

4

1
4

3
.9

8

1
8

6
.6

9

1
7

9
.6

6

m
m

m
.

1
9

2
.8

3

1
5

6
.9

0

1
6

1
.4

2

1
6

3
.1

0

1
4

1
.4

3

1
5

4
.2

8

1
8

8
.6

1

2
0

4
.4

8

m
m

m
1

8
8

.8
8

2
0

3
.9

6

1
6

7
.8

5

1
6

6
.9

1

A
rn

iM
i:1

.
1

8
7

.8
5

1
5

5
,4

1

1
9

8
.8

5

1
9

8
.0

7

'7
4Q

,1
S;

;

2
4

4
.0

4

2
1

7
.9

0

1
7

3
.7

0

1
6

8
,6

2

A
M

M
l



H
A

R
l/

T
G

L

J.
A

L
A

N

C
U

A
C

A

A
R

A
H

R
a
b

u
/

9
D

e
c

9
8

C
E

R
A

H

iB
ri

gj
en

d
K

at
am

so

S
U

R
V

A
I

L
A

L
U

L
IN

T
A

S
P

E
R

S
IM

P
A

N
G

A
N

G
O

N
D

O
M

A
N

A
N

JI
.

P.
Se

no
pa

ti
-

JL
.

B
ri

gj
en

d
K

at
am

so
-

JI
.M

ay
or

Su
iy

ot
om

o

3
V

A
K

T
L

Y
p

B
E

C
A

K
Y

Y
7

y
y

i-
iS

E
P

E
D

A
y

I:
::

;:
-

:S
E

P
E

D
A

M
O

T
O

R
M

O
B

IL
P

E
N

L
fM

P
A

N
G

m
m

®
M

IN
I

B
U

S
-

•••
:.:•

.;.
b

u
s
:

;-
;;

y,
,i

..
,®

,T
R

U
K

JU
M

L
A

H

®
-i

m
p

y
m

i
:B

i!
K

i;
B

K
A

7
/L

'
y

B
.R

T
B

.K
A

:7
:L

7
y

B
.K

I
iB

.K
A

;.
l;

y
,

B
iK

L
y

b
.;

k
a
i:

m
m

ji
m

m
a

m
:

n
B

;:
K

A
7

.;
y

l
'

B
.K

I
B

.K
A

f •
Y

;:L
y;

-i-
B

.K
I7

B
.K

A
®

i>
.-

)<
0

7
.0

0
-0

7
.1

5
1

8
1

0
1

5
2

1
7

8
0

11
!

1
0

6
1

9
2

4
2

7
51

4
-

1
7

_

1
!

-
1

.

2
2

0
.9

7
0

7
.1

5
-0

7
.3

0
1

9
2

4
1

2
3

1
6

7
7

8
j

91
1

8
0

7
3

0
3

9
2

-
1

9
-

i
_

;
_

2
1

7
.7

5
0

7
.3

0
-0

7
.4

5
1

7
1

9
1

8
5

1
9

71
10

,
1

2
8

2
0

2
4

4
2

3
6

4
7

5
-

!
6

-
1

_
7

1
2

5
1

.2
7

0
7

.4
5

-
0

8
.0

0
15

1
8

1
0

5
1

0
6

2
7

:
9

8
1

4
0

s
3

0
2

-
!

7
_

i
;

-
-

\
1

_

1
8

9
.9

2
•:

.T
IM

L
A

H
::

m
m

m
m

m
®

m
m

®
m

r
n

m
&

m
1

2
9

0
Y

W
M

m
.:

4^
3Y

m
im

a
a

a
a

im
m

sY
fs

si
:

a
a

tm
m

m
m

m
ii

::7
«:

77
:fY

Y
;2

9:
Y

;
;^

7i
.;.

_-
ma

ma
.

m
2

7
p

;7
7

i:
p

.:
.

•m
m

m
m

m
m

.
m

m
i.

m
y:

:::
;:8

"9
.9

1:
:y

Y
::

0
8

.0
0

-0
8

.1
5

1
8

1
4

i
7

1
4

7
2

2
0

8
2

1
7

7
6

2
4

4
9

2
-

i
7

_

1
i

2
5

6
.7

6
0

8
.1

5
-0

8
.3

0
2

4
8

n
6

9
5

0
18

:
1

0
2

1
6

5
4

4
0

6
1

4
-

i
8

_
_

_

~\
„

2
3

3
.0

5
0

8
.3

0
-0

8
.4

5
2

7
7

1
4

5
3

4
2

31
1

0
4

1
4

0
7

3
7

5
4

5
-

i
10

.

L
.

_
_

_

2
3

4
.4

1
0

8
.4

5
-

0
9

.0
0

3
4

9
8

7
3

4
4

2
2

9
2

1
4

7
•^

2
2

6
8

4
-

i
7

_
_

_

-
1

2
2

0
.3

8
Y

il
M

iA
H

Y
!

m
m

®
w

m
m

m
m

m
m

m
®

w
m

M
ii

m
i
m

w
m

m
m

m
m

i-
::

:6
2

H
a

m
m

m
.

m
m

m
m

®
a

m
a

m
m

Y
iY

lS
Y

Y
m

am
m

m
m

M
m

•y
"p

1v
:
7

7
l 1:

y2
®m

. 1
1

:7
:;

::
m

m
a

m
m

tm
:

m
m

m
::7

;::
S>

44
i<

jG
Y

:7
:

1
2

.0
0

-1
2

.1
5

2
1

1
8

2
9

r
p

1
7

2
5

2
9

.
1

2
1

1
5

2
-X

3
9

4
7

4
-

!
8

_
i

;
?

i
2

6
2

.9
8

1
2

.1
5

-
1

2
.3

0
2

8
1

5
21

\
-

15
3

2
•

8
9

1
3

2
n

2
2

5
9

i
4

.
_

7
:

i
2

2
0

.7
9

1
2

.3
0

-
1

2
.4

5
3

3
8

2
1

j
1

0
3

4
7

3
1

6
2

9
2

4
6

4
4

1
0

_
_

1
?

2
2

9
7

9
1

2
.4

5
-

1
3

.0
0

3
5

9
1

1
2

7
9

7
3

8
8

3
1

3
7

6
2

3
6

6
2

-
;

4
_

.
_

'
i

2
0

9
.8

5
Y

M
lM

ii
iK

Y
::

ll
!i

m
m

m
w

iw
®

ll
M

®
m

m
®

il
i^

il
l

^
m

m
m

im
m

m
i a

m
m

m
m

w
m

m
m

m
m

im
m

m
m
S

l
i

:::
.::

^:
:*

'l:
l::

i;i
7

7
2

M
7

i.
7;

i;
.+

;:
:i

7p
m

m
a

^
m

lm
la

am
ai

x:
:;.

:Y
7:

:::
7i

7Y
:$

i7
m

m
m

:Y
Y

92
3;

4i
:.:

Y
:.;

'::
;

1
3

.0
0

-
1

3
.1

5
1

9
1

0
1

4
8

1
0

15
31

:
7

0
1

1
5

1
0

2
6

5
2

5
.

3
_

\
1

9
1

.7
9

l_
13

.1
5-

13
.3

0
3

3
7

9
7

4
1

7
1

9
:

7
9

1
3

2
8

2
5

7
2

2
-

1
0

_

1
:

2
2

7
.9

6
1

3
.3

0
-1

3
.4

5
2

1
7

1
0

5
7

21
21

9
2

1
3

9
7

3
2

5
7

5
-

7
_

!
i

:
3

~>
1

8
1

.9
6

1
3

.4
5

-1
4

.0
0

1
7

8
11

6
9

1
0

15
i

8
2

1
4

8
7

2
0

4
4

4
-

i
9

_

1
!

i
•)

1
0

3
.3

7
;J

U
M

L
A

H
7

!1
9

»
:

:;y
32

Y
7;

w
ai

w
&

m
m

m
m

m
m

m
a

im
m

m
m

m
:;

:5
»

?
m

m
ia

m
O

m
w

m
am

m
M

:
Y

'iY
M

y:
::;

:
i::

:;;
iY

-::
;:'7

:7
::Y

29
;;-

:::
':

a'
m

\»
h'

m
m

m
a

m
a®

%
§®

m
m

m
A

m
m

'm
;N

;i:
4;

7Y
;m

m
m

m
m

A
1

5
.0

0
-

1
5

.1
5

1
8

8
1

2
5

3
4

2
1

'
7

3
1

2
4

8
3

0
6

6
5

i
5

_

1
1

9
8

.0
8

1
5

.1
5

-
1

5
.3

0
1

7
1

5
9

9
1

9
2

2
6

,
8

4
9

2
5

3
3

3
9

2
-

:
7

_
1

.

-
\

l
1

1
7

3
.0

5
1

5
.3

0
-

1
5

.4
5

15
1

4
1

0
6

15
1

0
2

0
'

1
0

6
1

0
4

7
2

7
6

1
3

8
_

?
i

1
5

2
0

1
.6

9
1

5
.4

5
-

1
6

.0
0

2
0

1
7

15
1

0
1

0
7

18
7

2
1

2
1

9
1

8
5

5
1

8
_

1
:

-
"

\
i

1
9

7
.4

9
3

U
M

L
A

H
Y

m
w

m
7

S
4

;
x

im
m

a
m

®
-
m

m
:7

23
y:

:;;
m

m
m

vA
M

-i
::

4
4

I7
a

a
im

m
M

m
m

m
a

m
m

m
IM

P
-;

;
y

®
m

m
m

m
m

:-
\

7i
i:"

.7
:-

-;
;Y

.iY
:i

:•
Y

J
m

m
m

m
®

a
m

m
x

x
.x

A
-
m

:
;;::

:;6
.:.;

;:::
| ;

im
M

3
i:

®
i

1
6

.0
0

-
1

6
.1

5
2

5
1

4
1

0
2

1
8

5
2

2
8

9
9

9
1

2
2

9
3

8
2

7
_

1
9

0
.0

0
1

6
.1

5
-

1
6

.3
0

3
2

7
7

7
1

0
7

31
'

9
8

1
1

2
4

4
1

4
2

2
-

:
7

1
-

1
;

-
2

0
1

8
6

1
6

.3
0

-1
6

,4
5

3
0

8
11

7
12

4
2

8
•

6
2

1
2

7
7

2
7

3
9

6
6

_
.

2
i

•*
»

7
1

8
2

.0
1

1
6

.4
5

-
1

7
.0

0
3

3
1

0
7

4
-
7

6
1

8
7

9
1

5
4

5
3

0
5

1
7

n
_

.
i

l
2

0
6

8
8

:m
J
M

L
A

H
\m

w
m

m
m

~
7

:3
5

:7
:
m

m
®

::i
:4

'7
::Y

::
:Y

2
2

'.
7

:Y
9

9
:7

;Y
3

2
S

Y
::

4
9

3
7

m
m

am
m

u
m

m
m

m
m

.
:I

s3
P

i;
:;-

!i;
7:

-:i
p!

^i
=7

:;2
57

i-;
y

7
\;

:~
;;

7
;-

.:
m

m
-:

7
aa

m
am

m
m

a
iW

A
M

s
:i:

s;2
Y

Y
;;;

:
:7

;;7
S0

,7
.5

!Y
:;i

1



S
U

R
V

A
I

L
A

L
U

L
IN

T
A

S
P

E
R

S
IM

P
A

N
G

A
N

G
O

N
D

O
M

A
N

A
N

JI.
P.

Se
no

pa
ti

-
JI

.
B

rig
je

nd
K

at
am

so
-

JI
.

M
ay

or
Su

iy
ot

om
o

H
A

R
l'

T
G

L

J
A

L
A

N

C
U

A
C

A

A
R

A
H

:
R

a
b

u
/

9
D

e
c

9
8

:C
E

R
A

H

:P
.

S
en

op
at

i
T

im
ur

W
A

K
T

U
B

E
C

.A
K

m
®

,•
'S

E
P

E
D

A
:.

7
7

:
7

S
E

P
E

D
A

M
O

T
O

R
M

O
B

IL
P

E
N

U
M

P
A

N
G

-7
7

::
y

m
in

i
b

u
s

'm
m

B
U

S
i

T
R

U
K

i
B

.K
l

B
.K

A
j—

-—
-

JU
M

L
A

H

(S
M

P
)

H
b

.k
i

B
.K

A
L

B
a

m
B

.K
A

7
::

L
7

7
B

.K
I

iB
.K

A
7

L
7

Y
Y

B
Y

K
IY

;;
B

.;
.K

A
;;

a
m

m
m

B
.K

I
b

,
k

a
y

;-
:'

L
Y

Y
B

.K
I

B
.

K
A

L
0

7
.0

0
-0

7
.1

5
8

1
0

7
18

4
1

2
9

0
4

1
1

2
5

3
9

2
0

4
7

-
7

6
-

1
1

-
,

2
1

2
1

2
.1

7
0

7
.1

5
-0

7
.3

0
1

0
1

4
7

15
11

1
4

7
7

5
3

1
3

1
3

6
3

1
4

9
-

H
6

»

1
i

-
'

-
1

•7
2

6
.6

6
0

7
.3

0
-

0
7

.4
5

7
1

0
11

j
17

1
4

1
9

8
2

6
4

1
2

1
4

0
2

7
5

2
-

1
0

5
_

-
!

1
:

1
7

3
2

.4
8

0
7

.4
5

-
0

8
.0

0
11

^
1

4
1

4
8

1
5

9
1

4
4

1
3

2
3

3
2

4
4

7
-

7
1

7
T

?
i

1
2

0
8

.9
8

::
JU

M
L

A
H

7
@

m
-

m
m

m
m

m
m

m
M

M
®

7
:3

7
:7

m
m

m
m

m
7

2
0

2
!

7:
50

9:
;:

m
a

m
a

®
£

1
2

8
2

1
1

m
tm

ii
m

a
m

m
a

im
m

m
m

am
m

m
m

a
m

m
m

:;.:
::

7
a

i
m

a
m

a
p

m
m

m
m

im
a

7
7

3
7

Y
;

-7
;s

sq
.2

9
7

y
;

0
8

.0
0

-0
8

.1
5

15
8

ii
12

7
1

7
7

2
7

2
1

4
2

3
0

2
6

5
1

-
18

|
6

_
i

2
3

9
.1

6
0

8
.1

5
-0

8
.3

0
8

7
1

6
1

0
11

11
6

9
5

2
1

7
0

2
4

2
2

4
5

i
1

7
:

2
_

1
2

7
1

6
.8

1
0

8
.3

0
-0

8
.4

5
6

7
1

2
1

7
1

9
2

4
5

8
i

6
4

1
6

3
2

9
2

5
4

7
i

17
:

4
.
.

.

!
1

-
2

2
4

.8
7

0
8

.4
5

-
0

9
.0

0
7

1
0

1
8

1
0

2
1

11
7

0
i

-
1

6
4

5
2

3
2

5
1

-
9

3
_

,'
!

-
•

l
2

4
0

.6
2

:::
JU

M
L

A
H

y;
7

3
6

7
::

m
m

m
;7

$
?
:;

7
m

m
m

m
m

ix
m

m
m

aA
w

aa
m

m
m

m
7

6
3

9
:;

;
m

m
m

a
m

m
m

m
m

m
m

m
m

m
m

a.
m

am
m

m
:-

1
1

5
7

7
.V

7i
i':

1:̂
:->

i
m

7
:;

:-
;;

;:
7

:3
:;

-
:;.

i:7
7i

;;.
::l

7:
;:;

;p
;:;

;
m

m
a

m
7

7
:9

2
1

7
4

6
7

:7
:

1
2

.0
0

-
1

2
.1

5
8

1
2

1
6

1
9

7
8

77
j

50
1

3
6

4
5

2
5

5
4

.
1

8
4

_

j
.

i
1

7
3

2
.3

8
1

2
.1

5
-1

2
.3

0
11

7
9

2
1

4
1

3
72

j
45

1
1

6
2

7
2

2
4

0
.

1
4

^
_

.
!

2
2

0
4

6
S

1
2

.3
0

-
1

2
.4

5
15

6
1

4
1

8
12

1
2

6
2

1
4

0
1

9
5

3
5

2
9

5
1

-

1
2

i
_

-
•

4
2

4
1

.5
4

1
2

.4
5

-
1

3
.0

0
1

0
1

0
1

4
1

0
1

9
1

0
5

9
8

2
1

6
9

4
0

1
6

5
3

i
11

T
.

2
->

i
2

3
7

.8
0

7
:i

ff
iM

L
A

JI
7

m
m

m
m

m
m

'm
s
m

m
m

m
m

m
m

®
a

a
m

®
a

m
m

m
m

m
a

m
m

m
m

m
m

m
m

m
m

7
;;

S
;:

i;
'm

m
m

m
m

m
m

m
m

-:
m

M
m

m
m

m
m

m
m

:
::|:

;7
:>

:;.
:;;

7;
;7

.:;
27

::;
:

::
7;

i3
ii

il
a

m
^

iG
a

m
im

1
3

.0
0

-
1

3
.1

5
n

5
2

1
1

8
8

2
0

6
4

6
6

1
7

5
3

2
1

9
3

9
.

1
0

!
3

1
1

'
-

7
1

3
3

0
1

3
.1

5
-1

3
.3

0
1

6
9

1
9

12
1

0
1

5
7

8
7

2
1

5
5

2
8

2
4

4
2

.

11
2

.
.

.

2
1

9
6

7
1

3
.3

0
-

1
3

.4
5

8
11

1
0

1
6

11
7

9
3

7
9

1
6

1
4

1
2

7
3

0
2

15
!

4
_

i
i

-
2

7
6

8
M

1
3

.4
5

-
1

4
.0

0
7

4
2

0
8

15
11

8
8

5
4

1
4

9
3

3
2

0
5

1
-

1
7

;
1

_

2
2

2
6

7
9

7
3

U
M

L
A

H
;:

;
;;7

42
iii

;
®

W
m

,
m

m
m

®
7:

::$
4:

7:
7

;*
l7

7
:l

7
S

3
:.

7
m

m
m

a
m

m
m

m
m

m
m

m
m

®
w

a
m

a
m

m
m

m
m

77
:.

:2
:;

;p
; m

m
m

aa
a

M
\m

:
:-

::
:-

_
:

"•':
:::

;
-•

;7
;:

7
::

7
i7

7
m

a
a

m
a

m
m

m
m

-
::

,p
:7

:.
"

m
m

9
2

&
m

a
a

i
2

2
9

1
2

1
5

.0
0

-
1

5
.1

5
7

1
3

11
7

4
1

2
9

8
9

8
1

7
9

2
0

31
4

0
.

14
!

i
_

4
i
i
'
-

1
5

.1
5

-1
5

.3
0

7
1

0
1

7
1

0
;,

1
4

92
__

,
72

1
6

7
4

2
3

2
4

7
1

1
0

8
_

-
i

3
2

5
9

1
2

1
5

.3
0

-
1

5
.4

5
6

7
1

0
15

1
0

2
5

7
9

!
6

3
1

5
6

3
7

2
5

4
3

.

1
5

A
.

1
:

-
i

1
7

7
S

9
9

1
5

.4
5

-
1

6
.0

0
9

8
15

11
11

1
9

81
j

53
1

7
1

2
7

2
9

4
0

-

1
7

s
7

0
5

7
9

;J
tJ

M
L

A
H

::
::

®
im

x
m

m
m

:
:;5

3;
;;:

7
1

3
4

3
®

m
m

m
m

m
m

m
m

da
iiM

m
m

m
m

.
m

m
m

®
a

a
m

m
m

a
m

m
ia

m
m

m
:

m
a

sm
m

W
m

x
a

m
m

m
m

7
':

:.-
.'

::
:7

;
::*

:::
;.:

:j7
73

7:
77

7
::

P
f!

7
7

4
7

7
;:

:7
i9

2
0

02
7|

:-
?:

1
6

.0
0

-
1

6
.1

5
1

6
1

0
n

1
6

12
21

88
i

6
6

1
7

5
3

2
2

1
4

5
-

1
4

T
.

„
.

1
1

?
-;

4
7

7
1

6
.1

5
-

1
6

.3
0

11
9

1
9

1
0

1
4

8
7

0
6

8
1

5
1

2
4

1
8

3
2

-
18

:
4

l
!

1
1

2
0

9
6

6
1

6
.3

0
-

1
6

,4
5

1
0

11
-»

->
11

11
11

78
:

42
1

6
2

3
7

1
7

3
9

.

ii
1

_

1
I

-
'

1
7

7
2

0
6

2
1

6
.4

5
-

1
7

.0
0

9
4

2
5

1
2

15
1

5
62

1
4

4
1

7
7

4
0

2
4

4
2

.

1
0

;
•\

_

-
I

:
!

'
2

2
3

1
0

::
Ji

jM
L

A
H

:7
: I

M
P

7
;3

4
7

::
:
.m

m
.

:.
7

;4
9

:y
:

7
:3

2
:7

:
'7

5
5

7
7

7
2

9
S

7
f7

2
2

0
p

&
S

S
Y

:
m

m
m

®
aa

ai
m

m
m

7
:t

5
8

:;
7

a
m

m
m

a
m

m
m

®
m

ix
;:

m
m

m
7:-

;::
-
.:

m
M

l®
^7

Y
L;

;;:
f:;

;:7
l::

:;i
;

m
m

m
i

m
im

iM
m

i



H
A

R
l'

T
G

L

J.
A

L
A

N

C
U

A
C

A

A
R

A
H

W
A

K
T

U

:
R

a
b

u
/

9
D

e
c

9
8

:C
E

R
A

H

:P
.

S
en

op
at

i
B

ar
at

B
E

C
A

K
S

E
P

E
D

A
i
_ ;B

.K
I

iB
.K

A
f

L
B

.K
I

IB
.K

A"
0

7
.0

0
-0

7
.1

5

0
7

.1
5

-0
7

.3
0

0
7

.3
0

-0
7

.4
5

0
7

.4
5

-0
8

.0
0

7
IU

M
L

A
H

0
8

.0
0

-0
8

.1
5

0
8

.1
5

-0
8

.3
0

0
8

.3
0

-0
8

.4
5

0
8

.4
5

-0
9

.0
0

JU
M

L
A

H
1

2
.0

0
-1

2
.1

5

1
2

.1
5

-
1

2
.3

0

1
2

.3
0

-
1

2
.4

5

1
2

.4
5

:.
0

0

:J
U

M
L

A
H

;

1
3

.0
0

-1
3

.1
5

1
3

.3
0

1
3

.3
0

-
1

3
.4

5

'.
4

5
-

1
4

.0
0

;J
U

M
L

A
H

1
5

.0
0

-
1

5
.1

5

1
5

.1
5

-1
5

.3
0

1
5

.3
0

-
7

4
5

1
5

.4
5

-
1

6
.0

0

JU
M

L
A

H
1

6
.0

0
-

1
6

.1
5

1
6

.1
:

1
6

.3
0

1
6

.3
0

-
1

6
.4

5

Y
4

5
1

7
.0

0

JU
M

L
A

H

m
m

11

7
3

7
:;

72
7.

:;

1
7

7
5

7
7

im

1
5

2
5

1
4

2
0

m
m 1
5

1
0

11 :4
3

-

2
5

1
3

a
m is 2
1

.:
5

3
'

1
6

2
6

2
0

;9
6

;

2
4

3
0

1
9

21

7
9

4

1
0

11
1

0

~>
2

2
0

15

2
7

15

1
0

2
1

i
m

m
m

a
m

,:
m

a

1
4

1
7

1
7

1
0

1
0

1
4

11

;;5
3;

:
a

m
.

'a
m

14

a
m

i
;;;

24
::

a
m

a
a

m

1
0

is
:;

7
3

3
7

a
m

.
2

8
7

1
4

3
0

;
m

m
a

m
:

72
4;

:

M
l:

a
m

75
47

:'2
4:

;

S
U

R
V

A
I

L
A

L
U

L
IN

T
A

S
P

E
R

S
IM

P
A

N
G

A
N

G
O

N
D

O
M

A
N

A
N

JI.
P.

Se
no

pa
ti

-
JI.

B
rig

je
nd

K
at

am
so

-
JI.

M
ay

or
Su

iy
ot

om
o

S
E

P
E

D
A

M
O

T
O

R
M

O
B

IL
P

E
N

U
M

P
A

N
G

B
.K

I
B

.K
a
T

L
"

M
IN

I
B

U
S

B
.K

A

B
U

S
B

.
K

I
iB

.
K

A
4

8
5

4
1

5
0

2
0

B
.K

I
T

B
.

K
I

;
B

.
K

A

51 9
2

81

a
m

m
7

2

5
4

7
0

m
m

9
3

5
6

4
5

8
6

a
m

a
9

2

4
5

7
0

6
6

72
73

::

7
0

61 7
2

a
m

i
6

4

6
9

51 7
3

6
6

7
9

1
0

2

m
m

a
n

o

1
3

0

9
2

1
0

1

a
m

m
1

1
5

8
5

7
6

9
4

m
m

7
5

9
8

1
0

3

7
3

9
1

:

1
4

3

1
2

1

1
1

0

9
8

7
9

3
7

;

1
0

2

9
7

8
2

'M
7j

;7
39

6;
;

1
6

9

1
4

9

1
3

7

a
t
m

1
2

3

1
4

4

1
6

2

1
5

8
0

;

1
2

5

II
S

1
4

4

1
6

6

:;
55

3;
1

2
5

1
2

1

7
5

2
2

;

1
5

9

1
0

9

1
4

0

1
4

7

;;
s5

s;
1

2
7

1
2

2

1
6

0

75
44

;;

1
3

17

a
m 4
0

3
7

2
1

'm
m

3
8

71
37

;;
4

2

4
7

2
7

1
5

4
?

3
6

4
2

2
9

71
35

7

4
0

m
m

3
8

4
2

2
9

m
m

3
5

4
1

2
7

71
09

7
4

2

3
7

3
0

m
m

4
3

3
2

51

m
m

3
8

2
9

m
m

3
7

2
9

3
9

41

7
1

4
6

7

6
7

7
5

3
5

6
4

7
M

L
75 6
6

5
9

7;
25

S:
;

6
9

6
0

6
6

72
67

;;
7

0

6
8

5
5

4
2

a
m

m
7

9

6
0

5
7

m
m

m
6

2

6
4

75 6
3

7
2

6
4

:;

11

7
4

2
;;

12 10 11 m
i

7.
43

:;

1
4

1
2

1
0

a
m

i
13 1

0

4
6

;

;:
4

3
;7

;;
;

T
R

U
K

B
.K

1
7

B
.

K
A

JU
M

L
A

H

(S
M

P
)

2
2

6
.0

1

2
4

6
.3

7

2
3

6
.3

1
>

~
?

I
l

7
9

4
Q

J5
;:

2
6

8
.6

1

2
4

9
.9

5

2
3

7
.6

9

2
2

4
.2

2

7
9

8
8

.4
'

2
6

5
.5

7

3
6

0
.4

7

3
6

0
.8

8

2
3

8
.5

0

:m
m

m
i

2
5

6
.9

8

2
7

2
.7

3

2
4

3
.6

6

">
~

!l
^
7

9
9

3
.6

9
:;

2
8

0
.3

6

2
8

4
.1

3

2
5

4
.6

4

2
3

0
.7

7

71
05

0,
41

:
2

2
8

.6
7

2
3

7
,0

1

2
6

0
.8

7

2
4

3
.2

3

:9
6

7
.7

S
:



H
A

R
l'

T
G

L

J.
A

L
A

N

S
a
b

tu
/1

2
D

e
c
9

8

S
U

R
V

A
I

L
A

L
U

L
IN

T
A

S
P

E
R

S
IM

P
A

N
U

A
N

b
u

^
u

u
i»

w
.>

.i
.,

JI
.P

.
Se

no
pa

ti
-

JI
.B

ri
gj

en
d

K
at

am
so

-
JI

.M
ay

or
S

ui
yo

to
m

o

C
U

A
C

A

A
R

A
H

C
E

R
A

H

:P
.

Se
no

pa
ti

B
a
ra

t

W
A

K
T

U
;7

7
P

B
E

C
A

K
77

7:
77

:
7:

:;
7:

:;
7S

E
P

E
D

A
;

m
a®

S
E

P
E

D
A

M
O

T
O

R
M

O
B

IL
P

E
N

U
M

P
A

N
G

7
:7

;;
;
m

in
i
b

u
s
;
.;

;
B

U
S

T
R

U
K

JU
M

L
A

H

B
.K

I
B

.K
A

7
L

;7
;

B
.K

I
B

.K
A

••:
L

7
7

B
.

K
I

B
.K

A
:

1
7

7
B

.
K

I
7

B
.K

A
7

®
3

L
i

:
B

.K
T

B
.

K
A

•a
L

:
B

.
K

I
1

B
.

K
A

L
B

.K
I

B
.K

A
L

(S
M

P
)

0
7

.0
0

-0
7

.1
5

4
1

3
5

15
1

0
3

2
3

5
4

0
I

11
0

7
1

5
2

1
-

4
i

10
-

!
-

.
1

1
-

1
3

5
.5

3

0
7

.1
5

-0
7

.3
0

7
1

7
8

18
1

5
31

4
1

2
4

1
1

5
1

0
17

2
4

-
7

!
47

-
-

2
-

2
0

9
.8

8

0
7

.3
0

-0
7

.4
5

3
1

7
4

21
3

7
2

7
3

7
3

5
9

9
1

2
18

1
9

-
5

i
48

-
.

1
-

2
1

2
.0

3

0
7

.4
5

-0
8

.0
0

-
i

1
8

4
2

9
3

2
2

8
4

5
4

5
1

2
1

2
5

14
2

1
-

8
1

6
-

-
1

-
1

6
4

.6
5

i7
JU

M
L

A
JI

;7
m

m
m

i£
5

7
;,

m
a

m
a

;7
8

3
i;

a
m

m
m

m
ii

s
s
i

aa
m

m
a

74
45

1:
;7

:7
34

:7
;7

•a
m

m
m

i
:
;
S

i
l

Y
Y

p
p

:
m

m
m

77
i.

ii
:7

:;
77

7-
:;

;:
:;

;
7:

7:
:7

l7
7:

:i
::

7;
7:

;:!
2;

7.
:;£

;!
::3

77
7

;p
:7

7
:7

;7
7

2
2

.0
9

0
8

.0
0

-0
8

.1
5

2
11

6
10

n
21

4
8

3
5

1
1

0
1

9
15

2
1

-
5

1
10

1
_

i
2

'
2

-
1

4
8

2
7

O
8

.1
5

-O
8

.3
0

7
1

5
6

18
15

11
71

j
3

7
1

2
5

2
6

1
7

1
9

-
1

0
<

8
-

-
i

-
i

1
:

1
-

1
7

1
.8

7

0
8

.3
0

-0
8

.4
5

6
14

4
10

17
15

50
;

31
!

12
8

3
0

12
2

8
-

7
i

9
-

-)
-

-
1

6
8

.3
3

0
8

.4
5

-0
9

.0
0

1
0

1
7

5
1

4
1

8
11

67
!

41
i

1
1

9
2

9
2

4
2

5
-

6
i

7
-

i
!

-
1

7
9

.1
1

^
JU

M
L

A
H

7
im

m
a

7
7

5
7

7:
7

::
2

l7
7

m
m

®
m

m
m

m
\m

m
%

2&
a§

W
M

ia
im

m
M

7
7

1
9

7
7

7
m

m
m

m
a

m
m

m
m

a
m

m
P

2
S

7
7

:7
3

4
:7

7
7:

:7
;.•

};
::

,::
a

im
am

m
m

aa
:l

73
;i

77
77

3
77

1
7

7
7

7
;:

;:
;;7

::
6

6
7

5
S

;7
:;

;

1
2

.0
0

-
1

2
.1

5
7

1
7

5
4

1
4

ii
51

;
34

!
10

3
4

0
1

9
2

9
-

1
2

!
7

-

4
!

-
1

-
1

9
3

.3
4

1
2

.1
5

-
1

2
.3

0
1

0
1

6
6

4
1

5
1

2
5

9
!

4
5

1
12

1
3

7
1

5
1

9
-

7
i

7
-

1
1

-
1

5
8

.4
1

1
2

.3
0

-
1

2
.4

5
3

1
5

1
2

9
1

4
1

2
40

|
47

13
1

4
4

18
2

3
-

9
8

-
1

1
-

-
1

9
0

.4
2

1
2

.4
5

-
1

3
.0

0
6

1
5

8
"\

1
7

11
4

7
!

4
4

i
1

1
1

3
5

11
3

0
-

6
7

-
!

-
-

1
6

6
.8

1

;
JU

M
L

A
H

;;
;

7
:2

6
7

:;
7

7
6

3
;;

::
a

im
ia

a
a

m
m

a
a

m
®

m
m

m
a

w
w

m
m

w
a

.
;m

m
a

7
7

2
5

7
7

7
m

a
m

m
a

a
m

m
m

;;7
;:7

;7
7;

::
7

7
3

4
7

;;
;m

m
a

::
7

7
:"'

:•*
'S

I
7

5
7.

:|:
:|:

7J
::

7:
m

m
m

a
m

.®
:.

.ii
;;

*;
;;

;;
;:

:
77

:7
65

>
M

77
i

1
3

.0
0

-
1

3
.1

5
7

1
5

4
3

1
5

1
2

55
!

6
8

1
2

0
3

1
2

4
2

5
-

9
i

10
-

1
!

?
-

1
9

0
.1

4

1
3

.1
5

-
1

3
.3

0
9

1
2

5
4

1
0

9
7

0
!

7
2

1
3

1
3

9
2

5
2

7
-

7
7

-
i

1
;

-
-

1
9

1
.2

4

1
3

.3
0

-
1

3
.4

5
7

1
7

8
7

1
1

11
8

2
6

4
1

2
5

2
9

2
7

3
2

-
7

9
-

'
1

3
-

2
0

6
.6

5

1
3

.4
5

-
1

4
.0

0
9

1
9

7
4

1
9

1
2

7
9

!
5

4
1

3
3

4
0

2
5

3
0

-
6

7
-

;
:

-
1

8
8

.4
7

JU
M

L
A

H
m

m
m

;;
::

:6
3

;7
m

m
m

.
m

m
m

.
7:

.:S
57

7
m

m
m

7
2

8
6

7
;

:;
;2

58
7;

7
.5

0
9

7
m

im
a

i
a

m
m

m
m

m
m

m
7

p
7

7
7

:
77

:2
9:

:;
::

: :
;;7

:
m

m
:'=..

.:-:=
'--

.;
7

;7
7

.
1

7
!:

;;
7

!!
:-

7
:7

.
7

7
:2

7
::

p
7

:5
;:

;7
:'

p
s.

:i
7

.:
i

77
;7

76
;4

57
7;

;
1

5
.0

0
-

1
5

.1
5

8
1

2
1

0
i

9
15

71
7

0
1

1
1

2
5

7
17

2
8

-
4

1
11

-
i

1
-

2
0

8
.8

2

1
5

.1
5

-
1

5
.3

0
4

1
7

8
13

11
12

7
7

81
1

0
9

5
6

2
9

2
1

-
7

8
-

1
i

-
1

-
2

1
7

.2
3

1
5

.3
0

-
1

5
.4

5
2

1
9

1
2

1
0

7
1

4
81

!
83

8
9

4
7

2
1

3
2

-
5

7
.

-
1

9
2

.5
5

1
5

.4
5

-
1

6
.0

0
4

11
9

1
4

1
0

9
6

9
1

7
9

1
0

0
5

9
15

2
9

-
9

i
10

_
i

.
-

1
7

7
.8

2

J
U

M
L

A
H

m
u

m
a

m
m

.
m

m
m

7
7

4
2

:7
:

;;:
;:;

37
:7

:
77

50
7;

;
73

f8
7:

j7
;3

l3
7

;4
1

»
7

7
7

;2
i;

9
7

i;
a

m
m

m
:7

:i
a
e
;:

7
;7

':
7

.7
7

7
7

7
:2

S
7

:;
;;;:

;:;.
3

6
7

7
:

7
;7

-7
;;

7
7

-.
i

:
-li

iii
iii

^i
;:

:
.'

I;
:}

.:
.!

:!
-.

:
:J

:-
P

7
;;

;-
::

7
:;

;7
:;

79
6.

39
i7

-.
r

1
6

.0
0

-
1

6
.1

5
_*>

1
0

1
4

9
1

2
11

7
2

;
6

8
1

3
2

4
1

17
3

4
-

4
9

i
-

;
-

1
-

1
9

6
.4

6

1
6

.1
5

-
1

6
.3

0
2

1
5

13
11

1
4

14
7

7
:

7
7

i
1

3
0

4
8

1
2

3
7

-
6

7
-

i
1

-
-

2
0

8
.1

2

1
6

.3
0

-
1

6
.4

5
5

8
1

0
8

1
0

15
61

!
81

!
1

2
6

5
4

19
2

8
-

s
11

.
.

-
2

0
5

.4
9

1
6

.4
5

-
1

7
.0

0
4

5
1

4
15

11
1

0
6

9
i

7
5

1
1

3
1

4
7

2
2

3
1

-
9

8
-

:
-

1
-

2
0

7
.9

1

J
U

M
L

A
H

;
m

m
m

m
m

7;
,5

l:
:;

7
7

:4
3

7
;

7
:4

p
7

m
m

m
a

m
m

m
ii

m
®

7
5

is
l

:;
;;

;.
19

G
77

m
m

m
7

7
1

3
8

7
7

Y
Y

Y
Y

:-
;

m
m

m
;

;;7
;;3

57
7.

;
7

7
;-

7
7

7
:

7
i7

;7
p

p
;7

::
7

7
2

;
7

7
7

7
:1

7
I.

,,
:,

:-
7

7
;s

i;
7

.9
p

:
7



H
A

R
l/

T
G

L

J
A

L
A

N

C
U

A
C

A

A
R

A
H

:
S

a
b

tu
/1

2
D

e
c
9

8

:C
E

R
A

H

•̂•
Se

no
pa

ti
T

im
ur

S
U

R
V

A
I

L
A

L
U

L
IN

T
A

S
P

E
R

S
IM

P
A

N
G

A
N

G
O

N
D

O
M

A
N

A
N

JI.
P.

Se
no

pa
ti

-
JI

.
B

rig
je

nd
K

at
am

so
-

JI
.M

ay
or

Su
iy

ot
om

o

W
A

K
T

U
B

E
C

.A
K

S
E

P
E

D
A

j
S

E
P

E
D

A
M

O
T

O
R

M
O

B
IL

P
E

N
U

M
P

A
N

G
7

M
IN

I
B

U
S

7
P

.
7

7
-

B
U

S
7

;.
7

7
'

i.
T

R
U

K
1

.:
JU

M
L

A
H

B
.K

I
B

.
K

A
L

,B
.

K
I

B
.K

A
L

B
.K

I7
B

.K
A

L
7

7
B

.K
I

B
.K

A
am

m
m

®
B

.
K

I
B

.K
A

7
:

l
7

B
.K

I7
B

.K
A

L
B

.
K

I
B

.K
A

7
-L

7
;

(s
m

p)
0

7
.0

0
-0

7
.1

5
11

1
3

8
1

7
1

4
15

8
9

:
2

5
1

7
7

2
9

7
4

0
1

13
!"

7
-

!
1

!
1

1
2

1
2

1
3

.7
5

0
7

.1
5

-0
7

.3
0

15
4

/
1

4
1

5
1

7
7

0
!

2
8

1
7

9
3

4
8

4
7

-
15

i
7

-

-
i

1
-

_

1
2

2
4

.7
5

0
7

.3
0

-
0

7
.4

5
9

6
15

1
6

1
6

1
0

9
0

i
2

0
1

5
0

4
1

12
3

9
1

14
!

5
_

1
1

_
?
?
^

9
^

0
7

.4
5

-
0

8
.0

0
6

N
2

0
1

7
1

7
1

6
10

1
!

27
1

4
2

4
2

-
4

2
1

14
I

4
-

;
1

[
-

2
2

0
7

.5
9

JU
M

L
A

H
7

7
7

4
1

7
7

a
m

a
a

m
m

7
7

6
4

7
::

m
a

m
m

7
7

5
4

:7
a

m
a

m
ff

la
;6

4
«

7
®

m
m

m
m

m
m

®
a

a
a

im
m

m
am

m
a

7
;7

M
7

7
l:

7
2

3
7

7
:

7:
::

:^
.7

:;
7

;
:m

®
a3

aa
am

ia
m

w
m

m
m

m
a®

;;
:7

.4
7:

7
a

a
a

m
ii

m
a

0
8

.0
0

-0
8

.1
5

9
i

15
1

4
1

0
21

6
2

'
3

6
1

4
4

2
5

2
4

4
4

1
15

!
4

-
i

-
!

2
'

_

2
1

0
.4

4
0

8
.1

5
-0

8
.3

0
6

5
11

8
n

1
4

6
9

.
2

7
1

1
6

2
3

0
2

0
5

6
-

17
5

i
.

2
3

4
.0

9
0

8
.3

0
-0

8
.4

5
6

/
1

4
i

16
9

15
7

0
i

35
i

18
1

2
7

21
6

1
.

17
I

5
•
-
7

:
?

2
7

3
6

.7
9

0
8

.4
5

-0
9

.0
0

9
*<

.
12

S
14

15
2

0
65

!
22

|
16

1
1

1

3
3

18
5

7
1

1
6

1
4

-
!

1
1

-
1

2
2

2
.1

8
7

JU
M

L
A

H
7

;
m

m
m

:.
;7

24
7

la
a

r
n

m
a

m
m

7
:4

5
7

7
a

m
m

m
72

66
;:;

;]:
;7

I2
S:

;7
;j:

:i
m

B
m

a
m

®
m

m
m

m
m

m
m

m
a

m
m

i
m

m
a

m
m

w
®

m
am

ia
®

am
aa

®
m

^
a

a
:7

7
7

7
7

1
7

7
2

77
:

m
is

m
::

a
y

m
m

m
®

1
2

.0
0

-
1

2
.1

5
1

6
4

15
1

18
1

0
11

75
I

25
|

14
2

4
0

1
9

5
8

2
18

1
3

-
1

.
1

4
1

-
1

.
1

7
2

0
.0

1
1

2
.1

5
-

1
2

.3
0

8
^

1
8

!
1

9
9

1
4

77
;

34
!

15
3

2
5

15
5

8
1

17
j

4
-
i
i
i

.

1
2

2
3

.7
7

1
2

.5
0

-
1

2
.4

5
;>

8
1

5
2

0
6

1
7

6
0

-
'

3
0

!
1

5
0

2
6

18
6

1
-

18
;

2
i
i
-
:
-

.

2
2

0
.8

3
1

2
.4

5
-

1
3

.0
0

9
/

1
5

11
8

1
9

5
4

:
2

9
i

1
4

1
4

0
15

5
2

.
15

]
5

-
!

2
!

1
-

i
1

2
0

6
.4

8
;;

JU
M

L
7

A
H

7
7
m

m
m

a
im

m
m

m
m

im
m

li
33

7;
;;:

m
m

m
a

M
m

m
m

m
a

m
m

a
m

m
m

m
m

m
a

a
a

m
m

®
a

m
®

\
®

am
3a

am
am

aa
m

im
m

m
m

®
a

a
is

®
m

®
.:7

;:1
;;7

77
;7

':|:
;7

:;;
:;

;7
7.

2i
.7

7;
.7

;7
s7

i:
.0

p
;7

1
3

.0
0

-1
3

.1
5

6
6

15
[

17
14

2
0

68
:

27
;

17
2

3
3

2
1

4
9

2
1

6
^

_
4

1
:

~>
2

2
9

7
2

1
3

.1
5

-
1

3
.3

0
1

0
/

21
!

15
11

1
2

80
:

40
i

17
7

3
9

2
5

4
7

1
18

3
1

!
-

:
2

1
2

5
0

.4
8

1
3

.3
0

-
1

3
.4

5
1

0
6

17
!

18
9

1
0

84
:

37
!

15
2

2
0

2
0

5
2

-
17

j
3

1
-

i
-

-
1

2
1

1
.2

7
1

3
.4

5
-1

4
.0

0
:>

8
19

i
10

8
1

4
91

:
42

|
16

1
41

2
1

9
2

-
16

!
2

~>
i

.
i

.
!

7
2

8
0

.5
0

;7
JU

M
L

A
H

.7
;;

;:
;3

t"
;7

;'
7

:2
7

:7
:
.m

z
m

a
a

m
m

i;
'4

2:
;:

.7
7

7
5

6
7

7
:::

32
3.

:.;
£i

.i.
i4

67
:7

i6
6;

2;
7;

7;
71

33
7;

7
7

7
#

il
;;

a
®

im
®

m
am

a®
:

aa
:6

i®
a®

aa
iim

®
a

77
;:3

7;
:;£

:.,
;;.

7|
:7

:1
7:

;7
37

:7
m

m
m

m
m

®
a

m
m

m
a

m
®

9
?

i&
3

®
\

1
5

.0
0

-
1

5
.1

5
1

2
/

15
i

6
7

2
5

9
8

I
4

0
1

4
9

2
4

15
1

7
2

17
!

5
-

i
-

i
-

2
i

2
2

5
.7

9
1

5
.1

5
-

1
5

.3
0

11
/

1
0

i
12

9
1

4
82

:
4

4
p

1
5

1
4

1
1

7
1

7
1

1
7

!
7

2
3

6
.9

7
1

5
.3

0
-

1
5

.4
5

8
s

1
2

:
17

3
1

9
7

0
:

3
5

1
5

3
3

2
1

4
1

0
1

1
0

;
7

1
1

1
!

-
2

0
1

.1
8

1
5

.4
5

-1
6

.0
0

7
8

9
i

14
7

1
7

89
!

41
i

1
4

4
3

5
1

8
1

8
2

18
4

_
_

1
2

1
8

.9
6

a
JU

M
L

A
H

::
:

:7
;:

3
8

7
::

a
m

i'
a

-
:

:4
67

;::
:7

::8
4;

;::
: •

a
m

®
;

m
m

m
am

^
am

im
aa

m
m

®
m

m
m

®
|7

7'
i6

47
7;

;i
a

a
a

M
s

7
;;

;6
7

7
;

aa
m

7;
::

77
7:

23
m

1
7

7
1

7
7

7
Y

7:
7;

i7
|7

:7
;j

::
77

:
im

sm
m

m
a

m
m

a
7

7
3

7
7

;
:7

::
S

S
2i

>
0

7
7

'
1

6
.0

0
-

1
6

.1
5

1
2

^
8

!
1

4
n

1
7

9
9

:
3

9
|

15
1

3
8

18
1

8
1

18
|

4
-

j
1

•
-

-
\

1
7

"
P

2
i

1
6

.1
5

-
1

6
.3

0
8

i
1

7
i

9
7

1
8

77
i

4
5

i
1

5
7

3
9

2
1

1
9

1
19

I
5

1
T

1
7

4
?

o
s

!
1

6
.3

0
-

1
6

.4
5

1
0

N
10

|
14

9
21

70
:

37
i

16
1

2
1

1
6

1
7

1
17

!
5

1
i

-
1

19
7

76
i

1
6

.4
5

-
1

7
.0

0
/

6
14

j
1!

4
1

9
5

2
>

3
9

1
1

5
5

2
5

1
7

1
0

-
10

!
2

2.
i

-
2

1
1

-
20

0.
73

!
J
U

M
L

A
H

7
v

m
®

:
.7

2
3

:7
;
:':

;4
9

£
fe

3
L

l
7

3
1

7
7

1
1

7
3

1
aa

:m
®

m
m

m
aa

m
m

a
7

7
ll

:3
7

7
77

:7
27

7;
:;

m
m

m
®

m
m

m
m

m
a$

M
aa

®
®

m
ia

a ;
7

7
3

!;
p

7
m

a
m

r
n

m
i

;;
77

:!
77

17
7;

2
77

|
m

a
m

&
m

a
®



H
A

R
l/

T
G

L

J
A

L
A

N

C
U

A
C

A

A
R

A
H

S
a
b

tu
/1

2
D

e
c
9

8

C
E

R
A

H

:B
ri

tjj
en

d
K

at
am

so

S
U

R
V

A
I

L
A

L
U

L
IN

T
A

S
P

E
R

S
IM

P
A

N
G

A
N

G
O

N
D

O
M

A
N

A
N

JI
.P

.S
en

op
at

i-
JI

.
B

rig
je

nd
K

at
am

so
-

JI
.M

ay
or

Su
ry

ot
om

o

.W
A

K
T

U
7:

77
7:

:7
7i

B
E

C
A

K
7.

77
7.

;;.
;;

ll
li

S
E

P
E

A
A

77
:7

7.
S

E
P

E
D

A
M

O
T

O
R

M
O

B
IL

P
E

N
U

M
P

A
N

G
7

7
7

7
7

M
IN

1
B

U
S

7
7

:7
.

:
B

U
S

i
T

R
U

K
JU

M
L

A
H

;
(s

m
p

>
B

.K
I

B
.K

A
a

L
-7

B
.K

I
B

.K
A

®
k

l:
a

B
.K

L
jB

.K
A

•7
L

;:.
;

B
.K

I
B

.K
A

m
m

m
B

.K
I

B
.

K
A

I
L

B
.

K
I

i
B

.
K

A
L

B
.

K
T

;
B

.
K

A
7

L
7

0
7

.0
0

-
0

7
.1

5
2

0
5

1
4

4
2

7
6

0
12

i
4

0
2

5
11

9
1

9
2

8
11

-
1

1
-

!
1

3
1

8
8

.6
9

0
7

.1
5

-
0

7
.3

0
1

7
7

1
5

5
2

9
5

4
15

i
51

1
2

5
4

7
1

7
1

7
1

2
-

")
-

:
-

1
4

4
.3

4
0

7
.3

0
-

0
7

.4
5

15
4

1
8

3
3

5
7

5
10

i
35

1
7

0
7

10
2

4
2

4
I

7
1

1
-

1
7

1
1

7
0

.2
9

0
7

.4
5

-
0

8
.0

0
1

9
7

1
5

2
2

5
7

0
17

:
5

7
2

1
1

1
0

9
2

2
2

6
i

1
0

-
3

.
1

-

1
8

3
.6

6

7
7

JU
M

L
A

H
7

:
;;;

;f
i;§

::;
m

m
m

a
a

m
m

m
a

m
®

®
m

m
i

m
m

m
:i

;5
4

;7
7

7
l8

3
7

\®
m

®
a

m
m

m
m

m
m

m
m

m
m

m
m

am
m

a
7

7
:2

5
77

f7
7

4
0

7
7

a®
ai

m
®

®
m

®
a®

m
m

®
a:

7:
77

11
77

7:
37

7;
:

:7
7

4
::

;7
a

a
m

$
m

m
\

0
8

.0
0

-0
8

.1
5

1
7

8
1

7
4

1
5

6
6

18
:

4
5

1
9

5
1

0
15

2
1

1
7

:
1

2
i

.
i

.
2

_

1
9

1
.8

9
0

8
.1

5
-0

8
.3

0
1

9
7

1
0

4
11

51
15

i
4

0
2

1
0

7
11

3
2

1
5

15
"

-
1

-
!

-
_

_

1
7

8
.6

8
0

8
.3

0
-0

8
.4

5
15

9
1

9
7

17
5

7
17

:
6

7
1

1
7

5
1

4
3

4
2

8
14

7
3

_

1
9

3
.8

2
0

8
.4

5
-

0
9

.0
0

2
1

6
1

6
8

1
0

4
6

1
0

:
7

0
2

0
2

7
9

3
0

2
9

;
1

0
!

-
'

!
_

1
8

3
.9

2
:J

U
M

L
A

H
7

m
m

m
m

m
m

;7
;;

62
;7

;
a

m
m

7
;S

3
;;

7
;

:';
:p

20
7;

m
w

a
m

m
m

za
a

a
m

m
77

72
97

;;
;;

m
m

m
m

m
m

m
m

m
m

m
7

7
3

2
7

7
7

7
;;

4
9

7
7

;
7

7
;i

l7
l;

:2
7

7
lii

iii
i"

*:
am

".
7

7
7

7
7

7
;;

;;
5

;7
7

aa
^

i
i.'

i.
:7

;7
74

8i
28

77
;;

1
2

.0
0

-1
2

.1
5

2
0

8
11

5
7

2
0

1
6

i
7

5
1

0
7

4
11

4
1

3
11

i
1

4
1

~*
m

1
_

1
8

2
.8

4
1

2
.1

5
-

1
2

.3
0

1
7

8
1

0
j

1
0

2
4

15
6

7
2

1
5

5
1

4
3

9
2

5
1

2
i

_

-
•

1
1

1
8

6
.3

4
1

2
.3

0
-

1
2

.4
5

1
7

7
1

8
6

8
1

8
17

;
6

0
1

9
9

8
7

3
0

1
8

1
0

j
_

-

1
9

9
.6

9
1

2
.4

5
-1

3
.0

0
1

8
9

1
0

9
7

21
14

:
81

1
1

9
7

7
4

1
3

6
1

2
1

-
-

;
-

_

1
6

8
.1

9
7

:J
U

M
L

A
H

;7
17

27
::

:;
;

m
m

m
m

m
m

m
a

m
m

7;
.3

27
;;;

:;
a

m
m

m
w

m
m

m
m

a
aa

m
m

a
7:

72
47

;;
;:

;
a

m
m

m
m

m
m

m
m

a
m

m
a

m
a

m
m

m
11

:4
87

7
7:

::
7|

7;
:l

7
7:

27
7.

:|:
:p

v7
77

w
.m

a
m

®
m

m
;7

?7
t7

|:
:.

m
m

W
lm

®
®

:!
1

3
.0

0
-

1
3

.1
5

1
7

1
2

1
8

1
0

9
i
i

2
1

i
8

6
1

1
5

^
_

6
1

2
4

4
2

7
!

9
I

-
f

-
1

8
0

.1
7

1
3

.1
5

-
1

3
.3

0
15

7
1

7
2

1
2

2
0

2
0

i
7

0
1

3
5

6
1

7
3

2
1

7
j

1
2

1
!

-
!

-
_

.

1
7

2
.0

8
1

3
.3

0
-1

3
.4

5
2

0
1

1
1

4
3

1
0

1
5

11
i

8
8

1
2

9
1

0
11

4
5

2
8

8
-

1
-

i
1

1
.

1
8

9
.1

!
1

3
.4

5
-

1
4

.0
0

1
9

7
1

0
7

11
1

7
15

!
6

7
1

1
9

5
9

4
7

4
5

8
j

j
1

-
1

6
6

.7
2

7
JU

M
L

A
H

1
m

m
m

77
37

:::
:::

::
m

m
m

m
m

®
:

7
;4

2
;;

i
m

m
m

;;7
77

;:;
;::

77
3i

l7
; l

a
m

m
7;

72
27

;;
7

::
:a

i:
::

lH
:a

a
y

a
m

a
t
ia

a
a

;:;
;;;

f2
S7

7;
m

m
m

®
m

m
m

m
i

7
3

7
7

1
7

7
;i

ii
ii

7
7

.7
.;;

7|
:::

;;:
j7

7:
:.

i7
7:

-7
;7

.;i
7

;;
i2

77
;-

7
7

7
7

.7
;

a
m

m
m

m
a

aa
1

5
.0

0
-

1
5

.1
5

2
0

8
1

8
7

7
1

4
19

;
7

5
1

1
0

11
7

4
7

2
8

11
_

1
8

2
.1

4
1

5
.1

5
-1

5
.3

0
15

1
2

1
7

4
8

1
7

21
:

1
1

0
1

1
9

7
11

4
1

4
8

:
1

2
1

!
-

1
-

!
1

-
i

1
9

4
.1

2
1

5
.3

0
-

1
5

.4
5

1
9

7
1

7
3

;>
1

4
15

'
9

8
1

9
2

5
14

3
7

2
6

8
-
i
i
i
.

1
8

0
.5

7
1

5
.4

5
-

1
6

.0
0

1
7

9
1

0
5

9
1

0
1

0
i

1
0

0
1

0
1

9
3

9
4

2
2

9
7

-

l
1

7
1

.1
5

JU
M

L
A

H
7

7
7

1
:7

;
m

m
m

m
m

®
m

®
:-

7
9

7.
;

7:
;5

5:
::

;;
;1

6
5

7
7

7
3

8
3

7
7

5
2

*
7

;
7

7
3

2
:7

7
ia

am
am

i m
m

®
::;

;:1
0:

;:;
:i;

i
;

;:
3

6
;;

;;
7

7
:3

8
:7

;
®

im
m

®
a.i

m
im

m
i®

:\a
®

im
®

aa
am

®
a.

7
.7

2
7

7
'

7
7

7
2

$
.3

3
;

®
:

1
6

.0
0

-
1

6
.1

5
1

7
i
i

1
0

7
11

15
14

'
8

8
1

9
9

8
15

3
8

1
5

6
1

1
-

-
!

1
1

8
4

.1
5

1
6

.1
5

-
1

6
.3

0
1

6
1

4
1

8
7

1
0

1
4

1
9

i
8

0
1

0
1

9
6

i
44

2
7

8
1

?
1

1
9

9
.2

3
1

6
.3

0
-

1
6

.4
5

1
6

7
1

8
4

7
1

9
17

;
9

2
2

2
1

5
8

3
7

2
6

1
0

-
-

1
1

7
8

.1
1

i
1

6
.4

5
-

1
7

.0
0

13
1

0
1

7
3

11
11

21
i

7
5

1
1

9
4

11
3

2
3

8
7

j
-

'
1

9
16

2.
27

j
3

U
M

L
A

H
I

a
a

m
m

m
m

m
m

m
m

7;
;2

1;
'7

i
m

m
®

m
m

m
li

l7
:;

7
:3

3
5

:7
.

7
7

1
1

7
a

m
m

m
aa

am
aa

;7
1

5
1

7
:7

7
7

;S
:7

7
7

7
2

6
7

7
1

;;
m

m
m

a
a

a
-®

®
:®

2
®

®
a

m
a

a
:

7:
7.

;-
77

;7
7-

4'
7;

7:
7

7
3

7
7

;
:®

ii
M

a
n

a
®

a



H
A

R
l/

T
G

L

IA
L

A
N

^
U

A
C

A

4
.R

A
H

:S
a
b

tu
/1

2
D

e
c
9

8

C
E

R
A

H

:M
,

S
ur

yo
to

m
o

SU
R

V
A

I
L

A
L

U
L

IN
T

A
S

P
E

R
SE

V
1P

A
N

G
A

N
G

O
N

D
O

M
A

N
A

N
JI.

P.
Se

no
pa

ti
-

JI.
Br

ig
jen

d
K

ata
m

so
-

JI.
M

ay
or

Su
iy

ot
om

o



H
A

R
l'

T
G

L

J
A

L
A

N

C
U

A
C

A

A
R

A
H

W
A

K
T

U

0
7

.0
0

-0
7

.1

0
7

.1
5

-0
7

.3
0

0
7

.3
0

-0
7

.4
5

0
7

.4
5

-
0

8
.0

0

J
U

M
L

A
H

0
8

.0
0

-0
8

.

0
8

.1
5

-0
8

.3
0

0
8

.3
0

-0
8

.4
5

0
8

.4
5

-
0

9
.0

0

J
U

M
L

A
H

1
2

.0
0

-
1

2
.1

5

1
2

.3
0

1
2

.3
0

-
1

2
.4

5

1
2

.4
5

-
1

3
.0

0

J
U

M
L

A
H

3
.0

0
-

1
3

.1
5

-1
3

.3
0

1
3

.3
0

-
1

3
.4

5

1
3

.4
5

-1
4

.0
0

-J
U

M
L

A
H

1
5

.0
0

1
5

.1
5

1
5

.1
5

-
1

5
.3

0

5
.3

0
-

1
5

.4
5

1
5

.4
5

-
1

6
.0

0

J
U

M
L

A
H

1
6

.0
0

-
1

6
.1

5

1
6

.1
5

-
1

6
.3

0

1
6

.3
0

-
1

6
.4

5

16
.4

5-
17

.0
0

j
"
ju

m
la

h
T

:
S

e
n

in
/3

0
N

o
v

9
8

:C
E

R
A

H

:
K

a
ta

m
so

S
e
la

ta
n

B
E

C
A

K

b
:k

i

2
2

1
0

11 4
0

4
6 5 2
6

4
4

1

2
0

?
?

1
0

7

18 18 2
5

8
1

3
1

2
8

I
I
S

_1
09

_
Is 1

4

1
9

2
0

6
8

2
0

2
0

1
8

1
9

S
E

P
E

D
A

B
.

K
I

12 3
3

2
0

S
3 10 2
6

1
4

4
4

51 2
0

7~
!

14 71

1
2

4

1
1

9

1
9

9

1
2

9

5
7

1

6
6

2
0

3
0

2
8

1
4

4
:

1
8

3
2

1
0

s
;

5
0

4
8

2
0

3

8
5

8
0

_
9

0
_

7
1

3
0

SU
R

V
A

I
L

A
L

U
L

IN
T

A
S

P
E

R
SI

M
P

A
N

G
A

N
IB

U
R

U
SW

O
JI.

Ib
u

R
us

w
o

-
JI.

B
rig

je
nd

K
at

am
so

S
E

P
E

D
A

M
O

T
O

R
B
.
K
I

3
7

4
1

7
9

2
9

1
8
6

3
0

2
8

1
2
9

5
0

3
0

6
0

2
4
1

5
S

5
0

6
0

2
4
6

6
0

b
5

7
0

2
5
0

7
0

6
5

6
0

6
3

2
5
8
!

2
9
4

3
3
6

3
2
1

1
2
6
1

2
4
0

2
7
5

2
3
0

2
8
1

1
0
2
6

2
6
4

2
6
9

2
8
3

3
0
0

I
1
1
1

3
5
0

2
7
5

2
6
3

2
8
9

1
1
7
7

2
6
4

2
6
3

2
6
5

2
4
8

1
0
4
0

2
7
5

2
6
5

2
5
5

2
4
6

1
0
7
8

M
O

B
IL

P
E

N
U

M
P

A
N

G
B

.K
I

1
8

•8
3

;

15 1
8

7
9

/

2
7

3
0

1
0

7
:

3
5

2
8

1
2

6

2
8

3
6

T
3

0

_3
[L

1
0

3

L 6
5

6
7

6
4

6
3

2
5

9
::

6
1

6
5

5
8

2
5

1
;

1
0

0

1
0

3

9
5

3
8

9

1
2

2

9
8

8
5

9
0

7
3

9
5

i
1

1
0

9
5

1
0

7

1
1

8

4
3

0

1
0

8

9
7

8
5

_7
0_

3
6

0

M
IN

IB
U

S
B

.K
I

2
0

:1
7- 4 1
8

2
0

2
2

1
8

12 3
8

1
0

3
8

4
2

11 4
5 10 11 1
2

4
2

3
S

B
U

S

B
.

K
T

T
R

U
K

B
.
K

I

J
U

M
L

A
H

(S
M

P
)

2
1

1
.7

3

2
4

4
.4

6

2
5

6
.7

6

2
5

6
.7

5

9
6

9
.7

9

1
9

3
.9

8

2
0

4
.0

0

1
9

9
.0

2

2
0

0
.3

:7
9

7
.8

3

2
6

4
.0

5

2
4

1
.0

3

2
5

6
.9

9

2
4

8
.5

2

1
0

1
0

.6
0

3
0

6
.6

7

2
6

5
.0

2

2
3

5
.4

0

2
6

2
.4

7

1
0

6
9

.5
7

2
6

3
.0

6

2
4

3
.5

7

2
6

4
.4

7

2
8

0
.2

6

5
0

5
1

.3
6

2
6

9
.4

2

2
6

5
.3

6

2
3

4
.9

9

2
3

4
.8

6

1
0

0
4

.6
3



H
A

R
L

'T
G

L

J
A

L
A

N

C
U

A
C

A

.A
R

A
H

S
e
n

in
/3

0
N

o
v

9
8

C
E

R
A

H

K
a
ta

m
s
o

U
ta

ra

S
U

R
V

A
I

L
A

L
U

L
IN

T
A

S
P

E
R

S
IM

P
A

N
G

A
N

IB
U

R
U

S
W

O

JI
.

Ib
u

R
us

w
o

-
JI

.B
ri

gj
en

d
K

at
ai

ns
o

;;
W

A
K

T
U

:;
;;

7
7

7
7

l7
B

:E
C

A
K

.7
7:

77
®

m
®

m
.

S
E

P
E

D
A

7
7

.
S

E
P

E
D

A
M

O
T

O
R

M
O

B
1

L
P

E
N

U
M

P
A

N
G

7
7

.7
l,

.i
M

IM
-B

ll
S

B
U

S
T

R
U

K
J
U

M
L

A
H

(S
M

P
)

7
.7

B
,;

K
A

7
7

;.;
;;;

.
l
i
;
-
:
:

7
v

:B
.K

A
7

7
:

7
7

7
7

1
,1

p
B

.K
A

a
m

a
a

m
m

m
a®

B
,K

A
:a

m
lk

®
®

m
m

m
aa

:
7

7
B

.K
A

i:
4

;-
L

•
B

.
K

A
L

1
B

.K
A

L
0

7
.0

0
-0

7
.1

5
2

9
4

0
3

5
8

0
1

1
8

3
1

4
50

i
90

!
7

1
1

1
3

2
4

.6
0

0
7

.1
5

-0
7

.3
0

3
2

4
4

2
9

8
4

1
3

7
3

2
6

45
!

10
2

9
!

-

)
!

3
4

6
.3

6
0

7
.3

0
-0

7
.4

5
2

2
3

2
4

0
8

2
1

0
2

1_
24

1
54

!
89

7
!

„
2

3
0

0
.3

3
0

7
.4

5
-

0
8

.0
0

2
4

3
7

4
4

71
1

0
5

3
0

1
6

0
9

8
1

0
1

-y
3

7
7

.9
2

JU
M

L
A

H
7;

7:
10

7;
77

;
•••"•

:
3

5
3

7
'

••••
1

4
8

;
r

7
7

7
3

1
7

7
;;7

:
7

4
6

2
1

:.
7

7
7

1
1

8
2

:7
7

:i
::

-;
20

9.
;

7
f
l
i
^

p
.
;

7
7

:y
::

-7
:;

7
P

7
..

33
-

•-•'
•}

-
7

7
7

1
p

.
!

3
aa

.:•••
'•

3-
'

1
3

0
9

.2
1

0
8

.0
0

-0
8

.1
5

2
7

4
1

3
9

7
5

1
3

0
4

0
5

5
6

i
1

0
4

11
3

6
6

.6
2

0
8

.1
5

-0
8

.3
0

2
1

3
7

4
4

6
2

1
4

2
4

2
7

6
2

1
1

1
6

1
4

i
1

.
.
.

3
8

8
.2

5
0

8
.3

0
-0

8
.4

5
2

6
3

9
41

X
~>

1
2

1
3

7
1

6
4

9
8

7
,

.
.

3
4

8
.8

8
0

8
.4

5
-

0
9

.0
0

3
0

3
6

4
6

7
0

1
3

4
3

9
2

51
1

0
5

i
10

!
!

1
i

2
3

6
4

.1
9

JU
M

L
A

H
:7

P
1

0
4

P
;

1
5

3
••:•'

;1
7

0
7

7
7

17
7

.2
6

2
:;

.;7
'

;
5

2
7

;
7

U
5

9
5

-
1

-
7

.I
2

3
3

7
:7

7
;7

7
4

2
3

.7
;

;
7

7
7

7
7

7
7

P
7

.4
2

77
71

7"
!

''
2

a
:

]
a

m
.

a
m

i
7

'
;

1
4

9
2

.6
9

:
1

2
.0

0
-

1
2

.1
5

2
5

5
7

4
0

7
0

1
1

5
3

6
1

5
0

1
1

7
7

;
4

s
3

8
7

.1
8

1
2

.1
5

-1
2

.3
0

3
0

6
0

4
4

6
2

1
2

8
3

2
2

6
2

1
8

2
10

4
5

5
.7

6
1

2
.3

0
-1

2
.4

5
2

7
6

2
3

3
7

7
1

6
0

5
3

2
5

8
2

1
0

15
.

.

5
4

0
.8

8
1

2
.4

5
-1

3
.0

0
2

1
:
o

3
2

7
2

1
1

4
4

1
4

61
i

17
1

16
1

1
1

6
4

5
1

.5
1

J
U

M
L

A
H

7
7

7
1

0
3

.7
.;

:7
7;

2
3

4
;

1
4

9
7

7
7

I
;?

2
8

1
••-•:

a
7

a
m

m
7

iT
6

2
9

l7
7

7.7
72

31
77

;:.
7J

77
7

68
G

77
:i

:7
i7

.:
l:

7:
;;

7:
7

7
7

-4
9

-7
;7

7
-
7

i
l
;

.
4;

.::
-;

••
7-

.il
--

7;
,

1
il

l-
:

7
1

8
3

5
.7

3
1

3
.0

0
-1

3
.1

5
1

5
4

3
3

0
71

1
1

7
2

2
7

3
6

1
1

7
1

5
1

3
1

7
.7

6
1

3
.1

5
-

1
3

.3
0

2
1

4
0

2
7

6
8

1
1

2
2

1
1

2
7

i
8

4
i

11
~>

\
!

1
2

6
4

.4
9

1
3

.3
0

-1
3

.4
5

2
5

4
4

3
5

6
9

1
0

2
2

1
5

25
j

99
i

1
2

\
2

1
1

?
9

3
.3

2
1

3
.4

5
-

1
4

.0
0

1
4

31
?

i
5

1
9

6
1

8
4

3
8

;
9

5
1

4
1

3
2

6
7

.7
0

J
U

M
L

A
H

7
:7

7
7

5
7

'.:
!7

1
6

9
p

:
1

1
4

77
V

7
7

;2
5

9
7

7
1

:;
7

7
4

2
7

-
'

:7
7

8
3

7
7

::
:7

7
i.

Z
2

7
1

7
i7

:P
3

9
2

7
p

.7
77

7-
77

--
:;

i."
•

7
5

2
a

1
2

i®
\a

3
7

-
1

-1
:

.-•
::•

J
1

1
1

4
3

.2
7

1
5

.0
0

-1
5

.1
5

3
1

3
7

31
5

4
1

3
2

3
1

3
31

i
1

1
7

!
8

i
1

i
3

"
2

13
1

5
.1

5
-

1
5

.3
0

2
4

4
1

21
7

0
1

2
7

2
9

0
2

2
:

13
1

1
1

2
1

3
3

7
2

6
1

5
.3

0
-

1
5

.4
5

2
2

5
0

2
4

6
3

1
3

3
2

8
7

2
7

1
0

2
1

4
1

3
1

S
s
s

1
5

.4
5

-1
6

.0
0

2
5

3
9

18
5

1
1

1
5

2
9

9
31

1
0

9
1

0
1

3
1

4
.2

3
JU

M
L

A
H

:
7

1
0

2
1

6
7

7
9

4
7

:
.:

2
3

8
;

.7
5

0
7

1
1

8
9

.7
1

.1
1

1
7.

7
:7

-1
74

59
7.

7J
1

1
-
a

l
l

4
6

1
•

al
:

6
7

•3
'•''

:•:
-,

1
12

99
.1

7
|

1
6

.0
0

-
1

6
.1

5
1

8
3

4
17

6
6

1
1

8
3

2
5

3
2

9
9

7
1

?
c
u

S
^

1
6

.1
5

-
1

6
.3

0
2

1
3

7
21

71
1

3
2

3
0

5
2

6
i

1
0

7
8

1
!

7
3

0
8

5
1

6
.3

0
-

1
6

.4
5

1
7

2
9

2
9

7
8

1
2

0
3

6
0

2
2

1
1

1
8

1
0

1
-

3
1

6
4

7
1

6
.4

5
-

1
7

.0
0

1
9

31
2

2
6

2
1

1
5

3
5

5
2

7
1

2
]

7
.

-
1

3
1

5
.0

8
JU

M
L

A
H

7
:7

7
5

7
.7

7
1

3
1

7
8

9
1

:
2

7
7

I
-

4
8

5
7

1
3

4
5

;;
7

7
-1

0
7

-
7

7
7

.4
45

:
4

;
-

l
p

.
32

-
-

1
-

7
-1

..
4

7
-

;
'

1
7

:
7I

:|
-7

-2
'

•
1

2
3

4
.5

3



H
A

R
l'

T
G

L

JA
L

A
N

C
L

A
C

A

A
R

A
H

S
e
n

in
/3

0
N

o
v

9
8

C
E

R
A

H

Ib
u

R
u

sw
c

S
U

R
V

A
I

L
A

L
U

L
IN

T
A

S
P

E
R

S
IM

P
A

N
G

A
N

IB
U

R
U

S
W

O
JI

.
Ib

u
R

us
w

o
-

JI
.B

ri
gj

en
d

K
at

am
so

W
A

K
T

U
i

:

B
E

C
A

K
S

E
P

E
D

A
S

E
P

E
D

A
M

O
T

O
R

M
O

B
IL

P
E

N
U

M
P

A
N

G
M

IN
IB

U
S

B
U

S
T

R
U

K
JU

M
L

A
H

B
.K

I
B

.K
A

B
.K

I
B

.K
A

B
.K

I
B

.
K

A
B

.K
I

B
.K

A
B

.
K

t
B

.
K

A
B

.K
I

.
B

.K
A

B
.

K
I

B
.

K
A

(S
M

P)

0
7

.0
0

-0
7

.1
5

2
2

4
3

9
1

4
1

5
0

5
8

2
9

!
2

4
6

2
1

1
4

1
.4

3

0
7

.1
5

-0
7

.3
0

1
0

7
3

2
11

1
7

5
7

1
2

8
!

2
1

!
7

-
-

1
3

1
.3

0

0
7

.3
0

-0
7

.4
5

11
6

4
9

1
4

1
5

8
4

8
28

i
19

>
-

-
1

2
3

.4
9

0
7

.4
5

-
0

8
.0

0
11

4
4

2
13

1
6

3
6

8
32

i
24

6
-

-
1

3
4

.9
5

JU
M

L
A

H
7

1
.

5
4

7
-:

7;
21

;:;
.;-

:
'.

7
7

:1
6

2
7:

7:
7

5
2

•
6

4
6

•-•a
2

4
5

7:
73

17
7

^
7

7
:7

8
8

7
7

7
•7

7
7

7
.

:"
•;

;.:
1

2-
4

2
:

-.
:-

.
;.

-:
p

!-
.-

-••
7

5
3

1
.1

7

0
8

.0
0

-0
8

.1
5

1
0

5
2

4
15

1
2

8
4

9
2

1
1

9
3

-
I

1
1

0
2

.8
2

0
8

.1
5

-0
8

.3
0

1
6

9
1

9
1

2
1

0
5

5
0

2
9

2
0

5
-

!
1

1
5

.8
8

0
8

.3
0

-0
8

.4
5

1
9

8
1

8
1

2
9

8
7

6
3

5
!

2
5

5
-

-
1

3
2

.1
2

0
8

.4
5

-
0

9
.0

0
2

1
11

2
6

1
9

1
1

8
6

3
3

3
;

2
3

6
-

.
1

3
8

.9
6

J
U

M
L

A
H

7
7

6
6

;/
..:••

'
3

3
7

:;
'

7
8

7
7

7
7

"
.1

7
5

8
:

7
7

7
4

4
9

:®
":

1
2

3
8

7
7

a
-1

18
7.;

77
"|-

,.,
7

87
77

:-
-

7:
:

7
-7

77
:1

:
.,

-J
9

7.
•

:
-

:.
;
p

i
7

_
7

:
7

7
_

..
7

71
7

"
1

7
4

8
7

.7
8

;

1
2

.0
0

-1
2

.1
5

2
0

9
2

0
7

1
5

8
9

8
3

3
!

2
3

4
-

1
1

4
7

.5
3

1
2

.1
5

-1
2

.3
0

2
5

1
0

2
1

15
1

6
5

1
2

7
3

6
i

3
0

6
-

-
1

7
0

.7
6

1
2

.3
0

-
1

2
.4

5
2

1
9

2
0

7
1

7
0

6
0

21
i

22
:

6
-

i
1

2
6

.4
5

1
2

.4
5

-1
3

.0
0

2
0

9
1

6
1

2
1

8
0

6
9

2
8

i
3

8
4

1
j

1
5

5
.1

8

J
U

M
L

A
H

'
7

7
7

8
6

'
'

7
;.

:3
7

:l
7

7
77

7:
;;

-:
;:

7
77

41
.7

7
:

7
7

7
:6

7
3

7
;
li

'3
5

4
:7

7.
77

;ii
8

7
7

;j
;:

7
i7

ii
3

p
7

77
7;

7:
.l7

::
:7

7i
7,

7
20

.:
17

1
77

;
7

P
ip

:
am

a
.„

a
a

.®
a

m
m

a
i

5
9

9
.9

2

1
3

.0
0

-1
3

.1
5

2
6

13
2

1
1

0
2

1
0

1
0

6
25

-
i

23
11

-
\

1
6

6
.0

2

1
3

.1
5

-
1

3
.3

0
2

1
9

1
8

8
1

7
5

8
3

2
7

i
19

8
1

-
1

4
0

.1
8

1
3

.3
0

-
1

3
.4

5
2

4
8

12
8

1
2

0
6

5
31

2
5

4
-

\
1

1
3

3
.1

8

1
3

.4
5

-
1

4
.0

0
2

3
8

1
4

11
9

8
7

3
24

i
28

4
-

-
1

2
6

.7
5

J
U

M
L

A
H

7
7

9
4

7
I'

:
.3

8
1

::
.

';
:6

5
7

7
7

;
7

7
3

7
7

7
-
7

6
0

3
7

7
3

2
4

7
..

7
7

1
0

7
1

7
-

7
/7

7
9

5
7

:
;

7
.1

;7
l7

,7
.7

27
.7

7
-'•

:
®

.a
®

1
:
:i

i;
-;

.;
:.

-
-.]

:-.
-:•

5
6

6
.3

3

1
5

.0
0

-
1

5
.1

5
15

7
1

0
11

9
5

5
6

2
5

2
1

9
-

-
1

1
4

.7
1

1
5

.1
5

-
1

5
.3

0
11

5
1

0
9

1
1

2
6

0
2

8
i

2
2

6
-

-
1

1
0

.3
9

1
5

.3
0

-
1

5
.4

5
1

9
6

15
5

1
0

5
6

2
31

2
6

6
-

-
1

2
5

.0
4

1
5

.4
5

-
1

6
.0

0
2

2
6

12
5

1
0

7
5

3
27

i
28

7
-

1
1

2
7

.6
9

JU
M

L
A

H
;

6
7

.:
2

4
;

"
7

:4
,1

a
-

7
3

0
4

1
9

®•
"•.

2
3

1
:

7
1

1
1

7
.

7
,
|.

p
.
-
g

p
7

'
-
i
i
-
;

:
7

2
8

.
-
7

.
1

'
-

.-
,-

•-
•:•:

•
••"••

1
'••

.
4

7
7

.8
3

1
6

.0
0

-
1

6
.1

5
1

9
6

1
0

6
9

8
s
s

3
0

!
2

9
s

1
i

1
2

1
.0

5

1
6

.1
5

-
1

6
.3

0
15

7
9

6
9

5
6

5
32

!
35

s
-

-
1

2
8

.3
6

1
6

.3
0

-
1

6
.4

5
1

6
7

6
8

1
0

6
6

3
1

-,
i

7
-

-
1

2
1

.5
9

1
6

.4
5

-
1

7
.0

0
1

4
7

7
7

8
9

5
9

2
8

!
2

0
6

-
-

1
0

9
.3

3

JU
M

L
A

H
;

6
4

:
2

7
-:

7
1

3
2

'.':.
7

!
2

7
7

7
3

8
8

:
7

.
2

4
2

7
77

1
1

2
3

7;
7

7
1

7
-1

0
5

7
7

.
7

7
-.

.;
..

:
:

2
3

'.
.-

•
-

••
7

7
1

7
-
-

.
'.

-
.
-
.
i
i

•-
.-

;
a

4
7

8
.3

3



S
U

R
V

A
I

L
A

L
U

L
IN

T
A

S
P

E
R

S
IM

P
A

N
G

A
N

IB
U

R
U

S
W

O
JI

.I
bu

R
us

w
o

-
JI

.B
ri

gj
en

d
K

at
am

so

R
L

T
G

L

.A
N

A
C

A

A
H

:
R

ab
u

/
2

D
e
c

9
8

:C
E

R
A

H

•
K

a
ta

m
so

S
e
la

ta
n

'4
K

T
IS

1
B

F
.C

A
K

-;
S

E
P

E
D

A
S

E
P

E
D

A
M

O
T

O
R

M
O

B
IL

P
E

N
U

M
P

A
N

G
7

7
-;

M
IN

I.
B

U
S7

-
-1

'
71

;
B

U
S

T
R

U
K

JU
M

L
A

H

7(
S

^f
P

)7
;;

B
K

I
L

-7
"'

-i
-B

.-
"
K

H
7

L
B

.K
I

1
L

B
.K

I
!

L
B

.K
I

7
7

7
p

-:
:

B
.K

I
"
7

7
L

B
.K

I
1

L
7

0
0

-
0

7
15

6
9

8
1

2
0

15
2

5
5

1
4

6
4

2
9

-
-

-
1

2
4

4
.0

3
'

15
0

7
^

0
6

16
7

1
0

1
11

2
6

0
1

7
6

8
4

9
-

-
1

l
24

.S
.2

2
i

^
0

0
7

4
5

10
2

0
2

3
1

8
8

31
3

4
2

18
6

5
4

1
8

-
-

;
-

2
6

0
.6

7
:

4S
0

8
0

0
8

13
1

1
1

5
5

2
0

2
7

0
1

0
6

9
I

1
0

-
-

-

2
6

o
.8

4
I

JM
L

A
H

3
0

5
8

.7
7

6
1

7
7

m
5

6
4

7
1

7
7

7
1

7
:

1
1

2
7

;
.7

5
9

7
7

7:
.7

26
6:

,7
7

"
1

2
7

7
7

;
4

6
7-

-"
-

7
-

:••'
1

:
7

2
7

1
0

1
6

.7
6

i

0
0

-
0

8
15

7
2

0
1

6
1

5
6

2
8

2
4

4
21

2
9

6
1,

-
-

-
-

2
6

5
.6

3
i

15
0

8
^

0
6

1
6

2
1

8
0

2
0

2
6

5
2

0
6

6
3

7
-

-
-

-

2
9

0
.5

0

5
0

O
S

4
5

1
0

18
7

S
5

3
i
s

2
7

7
18

6
2

-
\

6
-

-
-

-

3
1

.1
.0

0

4
S

-
0

9
0

0
>

13
2

8
4

8
3

9
2

7
8

1
4

6
8

2
6

-
-

-
-

3
4

4
.3

6
.

U
M

L
\H

7
2

8
';

.'
".

-;
6

7
7

7
7

7
9

1
7

:7
.7

:
7

7
7

3
3

7
7

7
!

1
7

:1
1

2
7

7
7

1
0

6
4

7
7

:7
7

;7
3

7
:7

!
;:;

;;;
-2

5
5

:
:m

7
1

7
1

3
7

7
7

:
7

7
2

2
;.;

:..
-

-
.:

::
:
:
.

;
7

7
:
-
_

.-
7

-
a

T
2

1
5

.4
9

7

0
0

1
2

IS
5

9
4

2
6

2
6

1
9

0
1

4
7

0
5

5
-

"

1
3

3
0

8
.3

0
i

15
-1

2
"?

0
6

1
0

5
15

2
8

2
6

1
9

8
8

6
6

-
"

"

4
3

0
1

.4
2

'

5
0

-
12

4
5

1
0

15
6

1
4

2
1

2
6

3
1

9
9

4
3

4
-

"
"

-

3
0

6
.4

9
i

4
S

-
1

3
0

0
8

1
7

6
1

4
2

3
2

8
3

2
1

9
7

4
4

-
"

-
-

3
2

3
.9

3
1

[J
M

L
A

H
2

9
7

7
7

7
;7

I5
1

7
.7

.7
2

1
7

7
;

7
7

:!
6

9
7

7
;

1
7

7
9

8
7

7
;;

9
9

7
7

7
:7

m
m

®
.

.7
7

7
3

4
9

7
7

7
7

7
7

7
1

8
7

7
7

7
7

-1
9

7
7

•7
7

7
:

-
7.

;;;
;;-

-
7

7
2

.7
i

7
•7

••••••
7

1
2

4
0

.1
4

i

0
0

-
15

15
12

18
->

1
6

7
7

2
4

3
6

81
4

s
7

-

*>
2

3
2

8
.2

3
•••

i
s
-

l"
^

0
i± 1

0
18

1
0

15
11

2
7

8
15

91
3

1
0

1
1

1
1

m
?

A
~

•

7
0

-
15

4
5

1
6

15
6

2
0

1
4

2
8

8
2

0
6

2
3

1
2

1
-

"
-

3
1

3
.1

0
1

4
5

-
14

0
0

9
2

0
13

18
12

3
0

7
1

7
6

9
3

1
2

-
-

3
'

-
3

3
5

.6
3

U
M

L
A

H
;

4
7

7
1

a
3

4
7

7
7

7
7

:6
9

7
7

7
7

6
0

1
1

1
6

;7
-5

S
7

1
7

3
0

3
7

:
.1

1
3

''
••':

.-
7

-7
-7

3
9

:-
7

4
7

-7
1

7
7.

:
7

-
.]:••

•;
-

3
7

:1
3

3
.0

4
3

0
0

-
IS

15
5

2
0

15
5

0
5

0
2

2
0

1
6

7
8

4
1

0
1

1
-

2
3

1
1

.5
0

1
5

-1
5

.3
0

8
1

6
9

2
8

6
5

2
8

5
2

0
8

2
4

11
-

-
-

-

3
2

9
.6

4

7
0

-
IS

4
5

8
18

1
2

i
s

6
5

2
3

7
2

5
1

0
5

6
11

"
-

-
-

3
4

0
.7

3

4
^

-
1

6
0

0
6

2
1

11
2

1
7

0
2

5
1

1
8

9
2

3
1

2
1

1
-

-

3
1

0
.8

2

U
M

L
A

H
•

•
2

7
•:

-s
,

7.
4

7
7

1
3

4
1

2
5

0
;

7
9

9
3

:
7

7
9

7
.7

7
3

6
0

•
1

7
7

7
7

4
4

7
7

2
2

!
-

7
:

1
2

9
2

.6
9

0
0

-
1

6
15

1
0

7
S

15
6

0
7

5
2

7
5

3
0

9
5

6
1

2
-1

2
-

"

3
2

0
.9

0
•

]
s
_

1
6

5
0

15
3

0
16

5
5

5
6

2
3

0
1

6
1

1
0

6
1

2
-

-
-

2
9

1
.0

0

7
0

-
1

6
4

5
15

15
?
s

7
8

6
0

2
1

0
2

5
5

3
s

9
-

-
-

"

3
0

2
.4

1

4
5

-
1

7
0

0
1

-^
-1

1
4

5
9

6
5

2
2

8
2

8
8

6
^

9
-

-
-

"

3
0

8
.2

9

U
M

L
A

H
;

S
3

-
'

9
1

7
'.

7
0

:.
.:

:
2

5
2

;-
2

5
6

7
9

4
3

;
7

9
9

7
7

.7
:

:
3

7
4

7
1

7
-2

2
:;

:
4

2
2

:
2

:
2

1
2

2
7

.6
0



H
A

R
L

'T
G

L

J
A

L
A

N

C
U

A
C

A

A
R

A
H

R
a
b

u
/

2
D

e
c

9
8

C
E

R
A

H

K
a
ta

m
so

U
ta

ra

S
U

R
V

A
I

L
A

L
U

L
L

N
T

A
S

P
E

R
S

IM
P

A
N

G
A

N
IB

U
R

U
S

W
O

Jl
.

Ib
u

R
us

w
o

-
Jl

.B
ri

gj
en

d
K

at
am

so

W
A

K
T

U
B

E
C

A
K

S
E

P
E

D
A

S
E

P
E

D
A

M
O

T
O

R
1

M
O

B
IL

PE
N

U
M

PA
N

G
M

IN
I

B
U

S
B

U
S

T
R

U
K

J
U

M
L

A
H

B
.K

A
7

'L
"7

7
B

.
K

A
L

B
.

K
A

L
B

.K
A

L
B

.K
A

L
B

.K
A

7
L

B
.K

A
:

L
'

(S
M

P)
0

7
.0

0
-

0
7

.1
5

2
0

18
15

2
0

1
3

8
2

9
1

2
3

8
2

-
1

0
.

_

!
1

2
4

4
.0

3
0

7
.1

5
-0

7
.3

0
15

?
?

2
1

3
6

1
0

6
2

3
9

3
1

8
0

15
_

_
'

2
4

5
.2

2
0

7
.3

0
-

0
7

.4
5

11
1

9
1

8
6

2
1

1
0

2
4

5
3

4
8

0
-

6
_

1
O

i
a

.
2

6
0

.6
7

0
7

.4
5

-
0

8
.0

0
1

9
2

6
3

6
5

8
9

5
3

0
3

4
1

7
0

-

9
_

_

1
!

1
2

6
6

.8
4

JU
M

L
A

H
!

-6
5

.-
;;

.
S

5
:

9
0

7
1

7
6

7
:

4
4

9
:

:;
1

0
7

8
7

.7
7

1
2

9
1

3
1

0
7

:•
-••

••.
::•

;•!
••

4
0

:
7

7
-

1
3

|
'

2
:.

1
0

1
6

.7
6

0
8

.0
0

-0
8

.1
5

21
ji

j\
2

5
3

9
1

2
6

2
5

6
3

5
8

2
-

5
-

_

1
2

2
6

5
.6

3
0

8
.1

5
-
0

8
.3

0
2

3
3

9
3

0
4

1
1

1
5

2
8

0
4

0
9

3
-

6
_

_
.

2
9

0
.5

0
0

8
.3

0
-

0
8

.4
5

1
9

4
1

3
2

4
6

1
3

0
2

9
0

4
8

1
0

5
-

6
.

_
.

3
1

5
.0

0
0

8
.4

5
-

0
9

.0
0

2
5

3
8

->
n

4
3

1
4

8
3

2
0

5
6

1
1

1
-

7
1

.
-

3
4

4
.3

6
JU

M
L

A
H

7
:

8
8

•••:•
1

5
1

:
1

2
2

7
7

1
6

9
:

::
51

9
:

i
7:

11
46

;
•

•
I
!
1

7
9

1
7

7
7

i:
3

9
1

,1
7

.
::

_
::

7
.

.::
•:

.
:

1
4

7
1

:
_

-
a

1
:
.2

.
1

1
2

1
5

.4
9

1
2

.0
0

-1
2

.1
5

1
5

3
0

2
9

4
5

1
3

9
3

7
0

4
1

1
1

7
-

11
_

.

7
3

0
8

.3
0

1
2

.1
5

-1
2

.3
0

1
7

2
6

1
0

3
3

13
1

3
9

0
3

2
1

5
0

-

8
_

7
1

!
4

3
0

1
.4

2
1

2
.3

0
-1

2
.4

5
1

7
2

5
2

1
3

0
1

0
2

3
9

1
3

7
1

1
0

-
7

_

1
1

1
3

3
0

6
,4

9
:

1
2

.4
5

-1
3

.0
0

1
8

2
6

2
5

4
1

91
4

4
0

4
2

1
1

5
-

7
1

_

1
3

2
3

.9
3

J
U

M
L

A
H

.-
1

6
7

7
7

1
0

7
7

8
5

-7
7

7
7

'1
4

9
-;

7
:7

4
6

3
;

1
1

5
9

1
7

1
5

2
!7

7
7

7
4

9
3

7
-:

--
;;

;'
;

7
7:

3
3

7
:7

;
..

7'
l
l

77
.:

.7
,

.4
7

2
'7

.1
:

1
5

:7
1

2
4

0
.1

4
1

3
.0

0
-1

3
.1

5
1

9
3

0
3

0
4

6
9

8
3

9
6

3
8

9
6

_

8
_

1
3

2
8

2
3

1
3

.1
5

-1
3

.3
0

2
5

3
5

3
6

5
5

1
1

6
3

2
0

4
1

9
2

.
7

_

1
3

5
3

.4
7

1
3

.3
0

-
1

3
.4

5
2

2
3

8
3

2
6

1
1

1
8

2
9

8
3

2
1

0
3

-

7
_

.

3
1

3
.1

0
1

3
.4

5
-1

4
.0

0
3

0
4

6
2

7
6

5
1

2
8

2
8

1
3

0
1

0
6

.
s

_

I
3

3
5

.6
3

J
U

M
L

A
H

-
:

:
9

6
7

1
4

9
7

1
2

7
7

.7
:

2
2

7
7

;
4

6
0

7
1

1
2

9
5

^
7

7
;

14
1

7
7

7
:

7
7

:3
9

7
7

.J
*

a
I.

:
2

7
7

:
.

:;.
..

1
"

•
.•

•
i

••>
.•'

•
1

3
3

0
.4

3
1

5
.0

0
-

i5
.1

5
3

0
4

0
2

0
5

0
1

3
5

'
2

9
0

3
6

9
6

.

11
_

1
3

1
1

.5
0

1
5

.1
5

-
1

5
.3

0
31

4
?

2
5

6
1

1
4

0
3

1
5

4
0

9
8

-

9
_

1
3

2
9

.6
4

1
7

.3
0

-
1

7
.4

5
2

2
4

8
5

0
6

3
12

1
3

3
0

4
5

1
0

3
.

7
_

.

3
4

0
.7

3
1

5
.4

5
-1

6
.0

0
1

9
5

1
2

8
4

9
1

1
8

3
0

8
">

"}
1

0
1

.

6
_

3
1

0
.8

2
JU

M
L

A
H

7
9

2
-

1
8

4
1

0
9

••'
2

2
3

;
:

5
1

4
7

..
1

2
4

3
.7

.;
m

m
m

®
a

3
9

8
7

'
•

'
•.

-:
.:.

.'
3

3
.

2
1

2
9

2
.6

9
1

6
.0

0
-1

6
.1

5
1

8
4

1
1

9
5

6
1

2
6

3
1

5
2

9
1

1
5

-

1
2

_

1
1

3
2

0
.9

0
1

6
.1

5
-1

6
.3

0
1

5
4

2
~

i
-
i

6
1

1
3

0
'

2
9

0
3

2
9

3
-

1
0

_
.

2
9

1
.0

0
1

6
.3

0
-

1
6

.4
5

2
0

4
6

3
0

6
5

1
3

5
2

5
5

3
5

9
6

-

1
0

_
.

3
0

2
.4

1
1

6
.4

5
-1

7
.0

0
1

7
4

0
2

5
6

8
1

1
9

2
6

8
2

8
1

2
1

-

8
_

.
.

3
0

8
7

9
J
U

M
L

A
H

-
-

7
0

1
6

9
9

6
7

.2
5

0
7

7
.

;:
5

1
0

]
8

2
8

;
:
:,

2
2

4
'1

1
7

.;"
.

4
2

5
:

;,
a

®
-
:

4
0

7
-

7
-1

:
7

a
•

-
7..

|
:.

\
\

1
2

2
2

.6
0



S
U

R
V

A
I

L
A

L
U

L
IN

T
A

S
P

E
R

S
IM

P
A

N
G

A
N

IB
U

R
U

S
W

O

Jl
.

Ib
u

R
u

sw
o

-J
l.

B
ri

gj
en

d
K

at
am

so
A

R
J/

T
G

L

\L
A

N

U
A

C
A

R
A

H

R
a
b

u
/

2
D

e
c

9
8

C
E

R
A

H

Ib
u

R
u

sw
o

W
A

K
T

U
7

ll
lY

B
E

C
A

K
:

77
7

S
E

P
E

D
A

7
7

7
;:

S
E

P
E

D
A

M
O

T
O

R
M

O
B

IL
P

E
N

U
M

P
A

N
G

M
IN

IB
U

S
B

U
S

1
T

R
U

K
JU

M
L

A
H

;

B
.K

I
B

.K
A

B
.K

I
7;

B
,:K

A
7.

'
7B

.K
I7

1j
B

.K
A

B
.K

I
7

7
.B

.K
A

;
B

.K
I

B
.K

A
B

.K
I

B
.K

A
B

.
K

I
i

B
.

K
A

<
SM

P)
-.

7
.0

0
-0

7
.1

5
2

1
15

2
9

1
9

98
i

81
_

>
.}

3
2

-
_s

-
-

-
1

5
0

.5
8

7
.1

5
-0

7
.3

0
1

9
9

3
0

1
4

1
2

9
i

75
3

3
-

4
;

-
-

1
5

0
.5

6

7
.3

0
-

0
7

.4
5

1
9

4
3

3
1

6
1

0
9

i
7

4
2

2
3

0
-

4
i

-
-

1
2

5
.0

7

7
.4

5
-

0
S

.0
0

21
1

0
2

7
1

7
1

0
2

i
91

2
9

3
7

-
7

I
-

-
1

5
1

.2
6

JU
M

L
A

H
8

0
3

8
1

1
9

6
6

74
38

77
]

;32
1

3
2

1
'1

3
2

7
.:

.-
.:

7-
•:

-.
20

-
I

7
.

p
'-

.
.
.
.
.
:

5
7

7
.4

7

8
.0

0
-0

8
.1

5
1

9
12

2
5

1
9

11
4

1
49

3
1

2
8

-
4

1
-

i
1

3
3

.4
1

;

3
.1

5
-0

8
.3

0
2

5
,i

2
0

1
8

11
0

I
62

2
9

2
5

-
6

!
-

1
1

3
0

.8
3

8
.3

0
-

0
8

.4
.5

1
7

-1

2
1

15
13

0
i

82
3

0
3

1
-

5
1

-
.

1
3

8
.9

3

8
.4

5
-

0
9

.0
0

1
8

7
1

8
1

7
1

1
9

!
7

0
3

2
2

4
-

6
-

;
1

3
1

.6
7

;

J
U

M
L

A
H

7
7

7
0

.'
7

3
0

7.
.8

4
1

'
•1

1
.6

9
a

-
7

-4
7

3
'7

p
;2

63
77

'
;

1
2

2
7.

7
7

1
0

8
;

7
:•:

;..:
:

;.:
•;

:;;
•;

,:.
:

7
1

-2
1

7
7

-
7

.
1

53
4,

84
!

2
.0

0
-1

2
.1

5
1

7
11

8
1

4
92

i
76

3
8

31
-

4
.

.
1

3
7

.4
8

2
.1

5
-1

2
.3

0
9

7
10

2
0

1
0

82
I

8
7

3
0

2
5

-
5

I
1

:
1

1
6

.2
8

2
.3

0
-1

2
.4

5
2

1
8

1
7

11
9

5
8

0
3

4
3

2
-

5
1

-
!

1
3

9
.7

1
(

2
.4

5
-1

3
.0

0
2

0
7

1
4

9
1

2
5

7
7

2
9

2
4

-
6

i
1

-
1

3
1

.3
8

;

JU
M

L
A

H
IS

O
7

'7
;

3
6

la
7

5
9

::•
'

•7
7.

;4
4

7
7

7
7

3
9

4
1

3
2

0
-

1
3

2
7

:
7

7
7

1
1

2
'

7
7

:
'm

m
m

aa
;7

-7
:.

20
.'

|7
-

-
7

1
;

7
1

_
•

5
2

4
.8

5

3
.0

0
-1

3
.1

5
15

7
15

8
8

4
6

2
2

5
2

6
-

6
i

-
1

1
1

2
.9

5

3
.1

5
-1

3
.3

0
1

7
5

11
9

1
0

2
i

73
2

7
31

-

4
i

-

1
1

2
1

.7
7

7
3

0
-
1

3
.4

5
1

4
5

1
0

4
8

0
1

5
2

2
4

2
0

-
5

i
-

-

9
7

.0
2

3
.4

5
-1

4
.0

0
21

6
7

7
9

2
!

6
6

2
6

2
7

-
4

|
-

-
1

1
6

.8
1

JU
M

L
A

H
7

:6
7

7
2

3
4

3
:

7
2

8
7

3
5

8
7

7
!

25
3.

7-
1

0
2

7
1

0
4

:;
1

1
1

!
..

7
7

19
.

|;
..

-
;..

7
-

;
-
.7

"
1

•:-
.

4
4

8
3

5

s
.0

0
-1

5
.1

5
1

9
6

9
11

9
8

1
5

5
2

8
2

7
-

5
-

-
9

2
.2

4
•

5
.1

5
-
1

5
.3

0
1

7
7

7
4

1
0

3
;

6
0

2
5

2
5

-
4

i
-

1
1

1
3

.3
1

5
.3

0
-1

5
.4

5
1

8
4

11
4

1
0

8
;

51
2

9
31

-

7
!

-
.

1
1

8
.3

5

5
.4

5
-

1
6

.0
0

21
4

1
0

5
10

1
i

55
3

1
3

0
-

4
i

-
-

1
2

2
.8

0

JU
M

L
A

H
":

7
5

.7
2

1
3

7
•••-

2
4

:
41

0
j

22
1

1
1

3
1

1
3

:l
7

7
-

}6
-

j
•-.:

•
-

•
"

.
-

'
7

.
1

4
4

6
.7

0

6
.0

0
-1

6
.1

5
2

0
7

8
5

90
1

51
3

1
3

2
-

S
:

-
-

1
2

7
.9

5

6
.1

5
-1

6
.3

0
1

8
5

5
7

84
i

45
x

j
3

0
-

7
I

-
-

1
2

2
.5

6
•

6
.3

0
-

1
6

.4
5

14
5

7
7

1
0

8
i

4
7

2
1

2
7

-
4

-
1

1
0

3
.8

0
i

6
.4

5
-

1
7

.0
0

1
6

4
7

6
85

i
50

2
9

2
9

-
4

-
-

1
1

0
.7

0

JU
M

L
A

H
6

8
:•

:-
.

21
7

2
7

2
5

7
3

6
7

1
1

9
3

7
1

1
3

1
1

8
.
-
.

:.
2

0
:

!
7

•
-
•
:
.:

-
'

'
-

"'
1

:
1

.
4

6
2

.0
1



S
a
b

tu
/

5
D

e
c

9
8

C
E

R
A

H

K
a
ta

m
so

S
e
la

ta
n

S
U

R
V

A
I

L
A

L
U

L
IN

T
A

S
P

E
R

S
IM

P
A

N
G

A
N

IB
U

R
U

S
W

O

Jl
.I

bu
R

us
w

o
-

Jl
.

B
ri

gj
en

d
K

at
am

so

W
A

K
T

U
B

E
C

A
K

7
S

E
P

E
D

A
S

E
P

E
D

A
M

O
T

O
R

M
O

B
IL

P
E

N
U

M
P

A
N

G
'7

7
7

7
M

IN
IB

U
S

7;
:

\®
B

U
S

l
i

T
R

U
K

7
7;

j
u

m
l
a
h

B
.K

I
L

b
k

i
L

B
.

K
I

L
B

.K
I

L
7

1
B

;K
I7

:7
:
1

1
7

L
.1

'
B

.K
I

L
;;

B
.K

1
1-

77
l
:

7
:(

S
M

P
)

:
7

.0
0

-0
7

.1
5

5
10

1
6

1
4

6
28

i
28

4
1

2
6

2
-

4
!

-
!

1
9

1
.0

0

7
.1

5
-0

7
.3

0
6

11
1

0
1

7
5

3
0

!
6

1
4

15
6

7
-

8
I

2
-

2
1

7
.5

5

7
.3

0
-

0
7

.4
5

5
15

11
1

8
9

16
i

29
1

2
5

5
9

-
1

6
-

-
-

2
2

4
.0

3

7
.4

5
-O

S
.0

0
6

2
2

0
1

2
0

2
5

!
2

5
9

1
5

6
9

-
9

i
-

1
1

2
4

9
.8

6

JU
M

L
A

H
7

7
7

.2
2

7
;

7
7

6
2

;
a

5
7

7;
•a

6
2

9
;

99
--

j
11

48
7

-1
77

7:
67

,7
,7

.7
7

7
7

;
2

5
7

.;
;7

;,
•-

-;
-7

::_
7.

;
1

7
3

7
!1

-:
•:

--
:

7
7

2
7

:
1

i
'

1
;

8
8

2
.4

4

8
.0

0
-0

8
.1

5
7

17
1

3
8

2
6

3
3

1
3

3
7

8
2

1
11

i
1

-
1

1
2

7
0

.4
7

8
.1

5
-
0

8
.3

0
1

5
3

3
1

5
5

3
7

4
;

2
7

6
3

4
6

6
2

8
i

2
-

1
j

0,
2

7
7

.3
5

8
.3

0
-0

8
.4

5
11

2
5

2
0

3
0

3
0

i
2

5
0

15
6

0
-

1
0

-
-

3
1

8
.4

5

8
.4

5
-

0
9

.0
0

2
0

3
5

2
5

3
0

3
4

2
6

8
1

7
71

-
9

i
-

-
3

6
5

.5
6

J
U

M
L

A
H

-7
-5

3
7

1
:

:
1

1
0

7
7

7
7

4
3
7

!
7

7
1

9
8

.
la

,2
0

1
1

7
7

|
11

09
7

.7
7

7
7

1
0

3
:7

:7
I

7
7

7
7

2
7

9
:
7

7
•7

-.:
7

3
a

a
..7

38
|:

;
3

7
1

;
7

;
-

i-
2

-
"

;.
I

4
I
:

1
2

3
1

,8
3

2
.0

0
-
1

2
.1

5
1

0
3

0
1

0
2

5
8

8
2

6
5

2
0

8
5

-
9

1
1

1
3

3
2

.0
8

2
.1

5
-

1
2

.3
0

8
2

5
9

1
7

7
5

2
7

0
2

3
9

3
-

9
!

-
2

3
0

3
.9

9
.

2
.3

0
-1

2
.4

5
6

~
4

6
2

0
8

0
i

2
9

0
2

5
1

0
5

1
10

1
1

-
1

i
1

3
5

7
.7

6

2
.4

5
-1

3
.0

0
11

3
6

7
2

3
6

0
i

3
1

5
2

9
1

0
9

-
1

1
-

-
-

3
7

8
.0

1

J
U

M
L

A
H

77
7,

35
:7

:7
7-

7
1

2
5

..
,

7
7

7
.7

3
2

7
•i

ll
.

8
5

7
7

7
7

3
0

3
7

7
7

7
1

1
4

0
1

7
7

7
:

19
7.

®
m

®
77

;:
3

9
2

7
7

7
;

7
7

7
1

7
7

!
;

3
9

7
:

7
1:

1
,

7
7

1
7

;
i
7
l
.
i

4
7

.
1

3
7

1
.8

4

3
.0

0
-
1

3
.1

5
11

3
5

11
2

0
6

7
3

1
0

3
4

1
1

9
-

8
-

-
1

3
8

0
.3

1

3
.1

5
-1

3
.3

0
13

2
7

1
7

2
5

6
2

3
2

9
3

1
1

2
1

-
1

2
-

-

3
3

6
7

.8
1

3
.3

0
-
1

3
.4

5
8

3
7

4
1

5
3

0
5

8
3

0
5

2
3

1
0

8
-

1
2

i
1

-
3

8
9

.9
8

3
.4

5
-

1
4

.0
7

1
2

2
9

1
9

3
8

6
9

2
7

5
2

7
9

7
-

10
i

-
.

3
7

2
.8

2

J
U

M
L

A
H

7
7

,4
4

7.
7-

12
5.

7:
7

6
2

7
1

1
3

7
:

7
2

5
6

1
7

j
1

2
1

9
-7

7
:7

.
1

1
5

!
7

4
4

5
:

•••
7

-
::

4
2

:-
j

1
-•

:
;
-
;
i

•
-

:
7

:
4

1
5

1
0

.9
2

5
.0

0
-1

5
.1

5
9

19
1

8
3

9
61

'<
2

6
0

2
S

1
2

5
-

11
i

-
1

3
3

7
.9

2

5
.1

5
-
1

5
.3

0
1

0
15

15
4

8
5

3
2

5
5

2
5

1
0

0
1

11
1

1
3

4
5

.1
7

5
.3

0
-1

5
.4

5
1

5
2

3
2

5
5

3
5

7
:

2
4

7
3

0
1

0
9

-
9

:
-

-
3

6
5

.7
7

5
.4

5
-1

6
.0

0
6

2
8

1
9

6
9

6
8

2
8

1
3

5
9

5
1

8
••

1
-

3
4

0
.1

9

JU
M

L
A

H
4

0
5

2
7

:7
7

7
"-

.:
1

2
0

9
;

23
9

;
j

10
43

77
a

1
1

8
:

7
4

2
9

:
2

•
39

7
|

.
:

•
2

p
2

1
3

8
9

.0
5

6
.0

0
-1

6
.1

5
15

2
5

3
0

6
8

6
5

2
8

5
3

7
1

1
2

2
1

4
2

.
3

5
4

.9
8

6
.1

5
-1

6
.3

0
1

6
2

5
2

8
7

3
67

i
2

6
0

3
1

1
2

8
-

1
0

•
.

1
3

5
5

.1
6

6
.3

0
-
1

6
.4

5
8

2
7

2
6

8
1

71
|

2
7

5
2

9
8

9
-

12
!

-
.

3
3

9
.2

4

6
.4

5
-1

7
.0

0
1

0
16

1
5

8
9

64
1

25
5

2
3

8
5

-
1

3
-

-
3

1
6

.6
6

JU
M

L
A

H
:

7
4

9
."

-.
9

3
9

9
3

1
3

7
2

6
7

1
7

1
0

7
5

7
7

•7
77

1
2

0
-7

7
-

1
1

4
1

4
-:

::
;

'
2

49
7

1
-

;
2

7
,

-
•

!
.

1
1

3
6

6
.0

4



S
a
b

tu
/

5
D

e
c

9
S

C
E

R
A

H

K
a
ta

m
s
o

U
ta

ra

S
U

R
V

A
I

L
A

L
U

L
IN

T
A

S
P

E
R

-S
IM

P
A

N
G

A
N

IB
U

R
U

S
W

O

Jl
.I

bu
R

us
w

o
-

Jl
.

B
ri

gj
en

d
K

at
am

so

W
A

K
T

U
B

E
C

A
K

S
E

P
E

D
A

S
E

P
E

D
A

M
O

T
O

R
M

O
B

IL
PE

N
U

M
PA

N
G

|
M

IN
IB

U
S

BU
S

T
R

U
K

rJ
U

M
L

A
H

(S
M

P
)

B
.K

A
L

B
.

K
A

2
8

L
B

.K
A

I,
B

.K
A

L
B

.K
A

L
B

.
K

A
L

B
.K

A
:

L

1
7

.0
0

-0
7

.1
5

5
1

7
6

2
8

1
1

5
2

5
4

2
5

4
6

-
11

1
2

1
9

1
.0

0
1

1
7

.1
5

-0
7

.3
0

11
21

2
0

2
6

8
3

2
4

7
2

7
7

2
-

11
-

-
2

1
7

.5
5

1
7

.3
0

-
0

7
.4

5
6

3
5

1
7

4
0

1
0

8
3

0
5

1
9

6
2

-
8

1
-

2
2

4
.0

3

1
7

.4
5

-0
8

.0
0

1
0

3
2

2
1

4
6

1
2

1
2

9
6

2
2

7
6

-
1

0
-

2
2

4
9

.8
6

;

JU
M

L
A

H
i
;

3
2

'
1

7
-

1
0

5
6

4
7

7
7

i4
0

;:
7

7
7

1
4

2
7

.7
7

7
12

02
7

•7
:

7
7

:9
3

:
'

.7
.

2
5

6
7

;;
.:

•i
7

"
ii-

i
7

.
7

.7
4

0
1

"
.

'•-
••

.7
2

7
,,.

.
m

m
®

a
4

7
8

8
2

.4
4

1
8

.0
0

-0
8

.1
5

15
3

5
2

0
5

0
1

2
5

2
9

0
3

0
81

-
7

2
1

1
2

7
0

.4
7

'

1
8

.1
5

-O
S

.3
0

1
7

31
2

2
6

0
1

2
6

2
8

1
3

1
9

3
-

6
-

2
2

7
7

.3
5

1
8

.3
0

-0
S

.4
5

2
5

3
8

2
5

6
0

1
3

9
1

7
5

3
6

1
0

5
-

6
2

3
3

1
8

.4
5

:

>
8

.4
5

-
0

9
.0

0
2

1
4

1
2

6
6

5
1

3
6

3
1

5
3

9
1

1
1

-
8

.
-

-
-

3
6

5
.5

6

JU
M

L
A

H
7

7
7

8
7

7
7

1
4

5
1

.-
9

5
7

-
7

7
2

3
5

77
;

-
5

2
6

7
;:

::
1

1
6

1
7

:7
7

7
1

3
6

.7
7

;
,3

9
0

7
:

•i:
-:"

!::
";'

,:-
.

.;
1

27
I'.

-'-
-

2
3

:
1

7
7

7
;.

5
1

2
3

1
.8

3

2
.0

0
-1

2
.1

5
2

0
3

6
2

7
5

5
1

5
1

3
3

0
4

1
1

1
2

-
9

-
2

3
3

2
.0

8

2
.1

5
-1

2
.3

0
2

5
31

2
7

5
6

1
4

0
3

4
1

4
5

9
8

-
8

2
-

3
0

3
.9

9

2
.3

0
-

1
2

.4
5

2
3

4
2

3
5

6
1

1
1

2
3

5
6

5
2

1
2

1
-

8
-

1
3

5
7

.7
6

i

2
.4

5
-1

3
.0

0
2

6
4

5
3

8
6

2
1

2
3

3
7

1
4

9
1

3
0

-
1

0
1

-
3

7
8

.0
1

'

J
U

M
L

A
H

--•
:•:

9
4

7
7

7
1

5
4

7.
77

12
7:

7;
;-

.
7

7
:

2
3

4
7

;:
;;

:
7

7
::

:5
2

6
p

i
:

-7
1

2
9

8
:

7
7

7
1

8
2

'7
7

7
:

4
6

1
!

7
7

7
:®

a
a

\-
.

a
•7

.3
5

.
.

!••
;:-

-
7

7
7

;
7

7
7

:3
.7

.7
:

7
7

1
7

7
7

7
.7

7
7

2
:1

:
1

3
7

1
.8

4
:

3
.0

0
-1

3
.1

5
2

4
4

6
3

8
6

3
1

0
8

3
5

0
4

8
1

4
1

-
7

-
1

'•
2

3
8

0
.3

1

3
.1

5
-1

3
.3

0
2

8
4

2
3

8
6

4
1

2
4

3
6

2
5

5
1

2
0

-
7

2
-

1
3

6
7

.8
1

3
.3

0
-1

3
.4

5
3

4
4

9
2

9
6

6
1

3
6

3
4

0
6

0
1

3
2

-
6

1
-

3
8

9
.9

8

3
,4

5
-1

4
.0

0
3

2
4

8
31

5
9

1
4

0
3

2
0

6
2

1
1

5
-

8
1

-
-

3
7

2
.8

2

J
U

M
L

A
H

7
1

1
8

1
8

5
7

1
3

6
7

.7
.2

5
2

;:
1

:
1

5
0

8
:7

/
3

3
7

2
7

7
.2

2
5

.
:;

7
:

5
0

6
.7

2
8

3
7

;
1

:
:

1
-.

7
7

2
:

1
5

1
9

.9
2

5
.0

0
-1

5
.1

5
2

6
4

9
3

0
6

0
1

4
1

3
1

6
4

1
9

6
-

11
1

3
3

3
7

.9
2

5
.1

5
-1

5
.3

0
2

8
5

0
2

8
5

8
1

-
>

1
3

1
8

4
2

1
0

5
-

1
0

2
1

1
3

4
5

.1
7

5
.3

0
-1

5
.4

5
31

51
3

4
6

2
1

1
0

3
3

0
4

6
1

1
5

-
9

2
2

-
3

6
5

.7
7

5
.4

5
-1

6
.0

0
2

5
4

6
3

6
6

5
9

8
3

2
6

5
0

1
0

3
-

8
-

2
1

3
4

0
.1

9

JU
M

L
A

H
3

1
0

1
9

6
7

;
1

2
8

7:
.2

4
5

:
•;

7
.7

7
4

7
]

;,;
1

2
9

0
1

7
9

;
4

1
9

'•-
'.

2
8

4
4

3
1

:
1

4
1

3
8

9
.0

5

6
.0

0
-1

6
.1

5
21

4
5

4
0

6
6

1
1

6
3

1
0

61
1

1
1

6
-

8
-

.
3

5
4

.9
8

6
.1

5
-1

6
.3

0
2

0
4

8
4

1
7

4
1

2
1

3
9

0
49

j
12

1
-

8
1

-
1

1
3

5
5

.1
6

6
.3

0
-1

6
.4

5
1

8
4

9
3

5
7

6
1

3
0

2
6

3
4

8
i

1
1

4
-

9
1

-
.

3
3

9
.2

4
:

6
.4

5
-

1
7

.0
0

1
5

4
6

3
3

5
9

1
2

5
2

7
5

35
I

11
1

-
9

2
.

3
1

6
.1

6

JU
M

L
A

H
•7

7
4

.-
1

1
8

8
7

1
4

9
,7

7
2

7
5

7
1

7
7

7
4

9
2

7
.7

1
1

3
8

:
7

19
3

7;
1•

•':-•
,4

62
;.

7
.7

-
.

7
34

i
•

2
•

2
•:

.'
,{

:
J'

,-
'''

1
1

3
6

6
.0

4



S
ab

tu
/

5
D

e
c

9S

C
E

R
A

H

Ib
u

R
u

sw
o

S
U

R
V

A
I

L
A

L
U

L
IN

T
A

S
P

E
R

S
IM

P
A

N
G

A
N

IB
U

R
U

S
W

O
Jl

.I
bu

R
us

w
o

-
Jl

.B
rig

je
nd

K
at

am
so

W
A

K
T

U
7

7
1

1
7

B
E

G
A

K
Y

-
I5

S
E

P
E

D
A

S
E

P
E

D
A

M
O

T
O

R
M

O
B

IL
P

E
N

U
M

P
A

N
G

m
m

m
ll

M
IN

IB
U

S
®

®
\

..
B

U
S

7;
;;

l7
-

:
T

R
U

K
-

-
:

JU
M

L
A

H
;

•7
-B

7
K

I7
7

;:
B

.K
A

B
.K

I
B

.K
A

B
.

K
I

7
B

.:
K

A
:i

7
'-

B
.K

I-
.

7
7:

:;7
fi

7K
A

;7
.;

a
a

®
B

.M
®

a
;7

;7
B

.K
A

:7
!

1
B

.K
I7

7
7

B
7

K
A

B
.K

I
7

B
.K

A
•••

(S
M

P)
--

'j
7

.0
0

-0
7

.1
5

3
6

2
7

4
1

5
1

4
0

1
5

2
1

_
s

9
6

7
!

7
.1

5
-0

7
.3

0
8

6
3

0
7

1
7

2
1

50
18

2
9

„

1
0

;
1

:
p

?
9

i
7

.3
0

-0
7

.4
5

1
4

7
5

6
1

2
1

6
8

5
8

1
9

2
5

_

7
7

15
J

9
8

'
7

4
5

-
0

8
.0

0
2

0
14

2
5

1
0

1
7

3
8

8
2

6
2

4
_

1
0

i
;

is
^

"6
i

JU
M

L
A

H
-

7
1

4
7

7
7

7
7

.
®

3
3

"
7

7
1

3
8

7
7

i:
,7

3
3

:7
7

l
1

7
:6

6
4

7
7

7
•:7

::
23

6'
.:

,.
77

7
1

7
7

8
:;

!7
;:

l:
:!

9
9

7
1

1
.7

.7
.-

,:
:i

.
7

1
:7

3
2

7
V

j
-.:

•::
;:.

[a
7

7
7

7
3

1
'•{•'

•••
-

••
5

1
5

0
0

7
3

.0
0

-0
8

.1
5

1
3

10
1

3
7

1
4

2
9

0
22

2
8

-

5
.-

,
v.

,
*

•„
•:

(
:

1
2

1
4

2
i

,.
1

5
-
0

8
.3

0
2

0
8

2
0

9
1

1
0

71
2

5
2

4
_

11
!

->
'

P
S

6
9

i
3

.3
0

-
0

8
.4

5
1

8
3

2
0

1
0

1
2

3
5

9
3

0
2

8
_

6
i

]?
Q

"
3

i
3

.4
5

-
0

9
.0

0
1

5
11

2
5

1
0

1
0

4
6

3
3

1
3

5
.

4
:

1

1
I

H
7

6
^

JU
M

L
A

H
.7

:7
7

6
6

7
7

7
7

7
3

4
-7

:
m

m
®

:
7

7
7

7
.3

6
;7

7
77

77
4

7
9

7
:7

7
!7

7
2

5
3

1
:7

;
7

i1
0

6
7

-1
7

am
am

im
m

am
•

:•:
.'•:

ii
®

a
:7

77
72

6
®

'
V

®
-

'
7

7
7

2
:

.I
1

:
:
7

-
',

.
•:•:

:
5

2
6

0
7

;
..

0
0

-
1

2
.1

5
1

9
12

2
6

15
9

8
7

8
3

2
3

1
_

^
1

1
:..-

.
•

1
4

1
7

5
-.

1
5

-
1

2
.3

0
21

9
2

1
9

9
4

8
5

4
1

3
4

_

4
1

4
9

4
5

'
..

3
0

-
1

2
.4

5
2

4
8

1
5

11
1

0
5

7
0

3
6

2
3

.

4
!

"I
i

H
7

6
9

i
..

4
5

-
1

3
.0

0

JU
M

L
A

H

1
5

1
7

.7
9

:7
7

7
;;

7

7
1

3
6

--

1
8

:•
.®

M
®

a
a

1
3

:7
;:;

.;:
48

:;
;,

7
1

2
0

.7
;;

:
4

1
:7

::
7

7
6

3

:
7

Q
R

2
7

2
0

"
6

i
1

11
9.

86
j

.0
0

-1
3

.1
5

1
8

9
1

8
6

1
2

5
6

0
2

6

;::
:1

0
8

s;
,;

:
:

3
1

;:
-.

;;
7

l9
7

;:
7

i
;;

-;
;.

-
7

7
:

N
i

::
7

7
7

1
:;

-•
7

-:
l7

7
;|

:;
:i

l7
7

;;
7

.5
4

8
.7

5
1

P
0

8"
!

i
.1

5
-

1
3

.3
0

2
3

9
1

9
8

1
3

6
91

31
2

9
_

6
i

x
—

1
4

7
5

6
.5

0
-

i_
v

4
5

2
5

8
2

1
1

2
1

5
1

9
4

3
5

3
4

_

6
.
.
.

1
6

7
5

9
.4

5
-

1
4

.0
0

IU
M

L
A

H

1
7

7:
•.

83
7

7;
;;,

12

:7
3

6

2
2

15
77

;;;
:4

1
7

:7
,

1
2

1

7
7

7
:5

3
3

;
-.,.-•

•
6

7
-3

i
j

,,
:

2
9

2
5

-
7

-
-

1
3

5
.0

7
:

.0
0

-1
5

.1
5

.1
5

-1
5

.3
0

1
6

1
8

12 6

1
5

1
6

7 8

9
7

9
0

5
8

5
4

2
7

n
o

7
7

,.
1

1
9

:

3
0

-

a
24

,.
|

7.
..;

7
1

1

7
,.

,1
7

:••;
_

:
1

5
7

4
.7

5
;

12
9.

46
i

.3
0

-1
5

.4
5

.4
5

-1
6

.0
0

21 2
0

6 5

2
0

7
^

1
4

1
6

1
0

8

1
1

4

6
0

6
7

3
6

31
-

8
i

•>
-

;
1

1
5

.4
8

1
3

8
.9

0

IU
M

L
A

H

.0
0

-1
6

.1
5

.1
5

-
1

6
.3

0

7
;;

:7
5

:7
:7

.

1
2

1
9

7
2

9 6 7

7
,7

6
7

2
0

1
9

1
:7

4
5

7
7

7

11 1
0

7
7

7
4

0
9

7
7

1

1
1

8

1
?
3

'.
'2

3
9

7
7

6
1

7
1

1
2

0

3
4

7
1

0
6

2
6

.-
7

7
7

7

4

7
7

24
7

:/
-

.
4

7:
il

:

1

-
!'

1

1
2

7
.7

4

5
1

3
.5

8

1
2

3
.5

2

.3
0

-
1

6
.4

5

.4
5

-
1

7
.0

0

U
M

L
A

H

2
3

2
2

7
•7

7
6

:7
7

7
:

7 1
0

7
;

3
0

1
0 8

"
57

7;
::

7

1
0 5

/1
7

3
6

7
:

;

8
5

9
0

1
7

4
1

6
:

7;
.:

5
3

4
5

7
7

:'
2

3
0

,.
:7

:

2
7

2
5

7
"

.1
1

9
7

2
7

2
9

9

;
1

0
4

.
7

7
-7

77
;.

4
i

6
!

•-
21

.
'-

!
®

-

-

1
2

8
.6

5

1
2

1
.1

8
:

1
2

2
.2

7
,

4
9

5
.6

2




