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INTISARI

Persimpangan Galeria merupakan persimpangan bersinyal yang mempunyai
3 fase dengan tipe pengoperasian lampu isyarat "Pretimed Operation" yang
menghubungkan Jl. Solo-Jl. Jenderal Sudinnan dengan Jl. Prof. Dr. Hen-nan
Yohanes-Jl. Dr. Wahidin. Persimpangan ini dekat dengan aktivitas kehidupan
masyarakat, sehingga arus lalu lintas berupa kendaraan bennotor, lak bennotor.
dan penyeberang jalan padat. Melihal kondisi mi tingkat pelayanan untuk
pengguna jalan khususnya penyeberang jalan perlu ditingkaikan, yaitu dengan
pengaturan lalu lintas yang lebih baik dan teratur.

Data yang drperoleh di lapangan pada jam-jam sibuk yang dilakukan pada hari
Senin tanggal 26-7-1999, Kamis tanggal 29-7-1999, dan Sabtu tanggal 31-7-1999,
digunakan sebagai dasar perhitungan dengan standansasi MKJI 1997.

Hasil analisis setelah dilakukan pengaturan waktu smyal menunjukkan adanya
perubahan tingkal pelayanan dari kategon F dengan "delay" 78,958 del/smp
menjadi kategon D "delay" 33,92ldet/smp.

Waktu hyau minimum penyeberang jalan sudah terpenuhi pada perputaran
lampu lalu lintas pada kondisi sekarang, tetapi perlu ditmgkatkan pelayanannya
dengan menambah lampu lalu Imtas tersendin unluk penyeberang jalan yang
waktu siklusnya mengikuti waktu siklus kendaraan.



BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Umum

Sebagai negara berkembang Indonesia mengalami pertumbuhan yang meningkat

pesat. Seiring berjalannya waktu pergerakan barang dan manusia semakin meningkat

selaras dengan bertambahnva tingkat kebutuhan hidup sehingga menyebabkan

kebutuhan sarana dan prasarana transportasi semakin linggi.

Yogyakarta sebagai kota tujuan wisata dan menyandang predikat kola pendidikan

membutuhkan pelayanan lalu lintas yang memadai. Adanya aklivitas kehidupan

masyarakat yang semakin linggi mengakibatkan peningkalan pemilikan kendaraan

sebagai sarana dalam melakukan aktivitas sehari-hari. Sehubungan dengan hal

tersebut lalu lintas semakin padat, sehingga tanpa pengaturan lalu lintas yang baik

akan memmbulkan kemacetan dan kecelakaan yang dapat membahayakan

keselamatanjiwa manusia.

1.2 Latar Belakang Masalah

Lampu lalu lintas merupakan alat pengatur lalu Imtas yany mempunyai fungsi

ulama sebagai pengatur hak berjalan pergerakan lalu lintas ( termasuk pejalan kaki )

secara berganlian di persimpangan jalan.



Dalam perencanaan lalu lintas di persimpangan perlu diperhatikan bukan saja pada

pergerakan kendaraannya tetapi juga penyeberang jalan dengan memberikan selang

waktu tertentu untuk menyeberang. Tingginya jumlah kecelakaan yang dialami oleh

penyeberang jalan pada persimpangan khususnya didacrah pusat kota merupakan

suatu problem yang hams segera mcndapat pcnanganan serius (Oiyar Z. Tamin dan

Sri IIendarto,1990).

Salah satu kawasan yang beipenganih adalah persimpangan Galeria ( Jl. Solo-

Jl. Jenderal Sudirman dengan Jl. Prof Dr. Ir. Herman Y'ohanes-Jl. Dr. Waludin) yang

dekat dengan pertokoan, rumah sakit, dan sekolah. Sehubungan dengan hal tersebut

persimpangan Cialcria sering mengalami gangguan lalu lintas yang mengakibatkan

penyeberang jalan kurang nyaman dalam menyeberang sehingga diperiukan analisis

dan pemeeaharmya.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah menciptakan pergerakan dan hak berjalan secara

bergantian clan teratur sehingga meningkatkan pelayanan pada persimpangan jalan

dalam melayani arus lalu lintas dengan memperhatikan keselamatan penyeberang

jalan.

1.4 Manlaat Penelitian

Maniaai penelitian ini adalah memberikan sumbangan pikiran untuk

memiierlancav arus lalu linuis scrta meninnkatkan kcamanan dan kenyamanan



pemakai jalan khususnya penyeberang jalan sehingga dapat memberikan tingkat

pelayanan yang memuaskan.

1.5 Batasan Masalah

Unluk memperjelas berbagai pennasalahan dan memudahkan dalam

menganalisisnya maka balasan masalah yang dibahas hanya melipuli pengaturan lalu

lintas dengan memperhatikan keselamatan penyeberang jalan pada jam-jam sibuk,

kapasitas dan tingkat pelayanannya.

1.6 Lokasi Daerah Studi

Lokasi penelitian dilakukan di persimpangan Galeria, yaitu anlara JL Solo-

Jl. Jenderal Sudirman dengan Jl. Prof. Dr. Ir. Hennan Yohanes - Jl. Dr. Wahidin).

JL. Prof Dr. fr. Herman Yohanes
u

JL. Jendral Sudirman JL Solo

JLDr. Wahidin

Ciambar 1.1: Denah Lokasi



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Lampu Lalu Lintas

2.1.1 Fungsi lampu lalu lintas

Lampu lalu linlas menurut Oglesby dan Hicks (1982) adalah semua peralatan

pengatur lalu lintas yang menggunakan tenaga listrik kecuali lampu kedip, rambu,

dan marka jalan unluk mengarahkan atau memperingatkan pengemudi kendaraan

bermolor, pengendara sepeda atau pejalan kaki. Setiap pemasangan lampu lalu lintas

bertujuan untuk memenuhi satu alau lebih fungsi-fungsi sebagai berikut.

1. Mendapatkan gerakan lalu lintas yang leratur.

2. Meningkalkan kapasitas lalu lintas pada perempatan jalan.

3. Mengurangi frekuensi jenis kecelakaan tertentu.

4. Mengkoordinasikan lalu lintas dibawah kondisi jarak sinyal yang cukup baik,

sehingga aliran lalu lintas letap berjalan menerus pada kecepatan tertentu.

5. Memutuskan arus lalu lintas tinggi agar memungkinkan adanya penyeberangan

kendaraan lain alau pejalan kaki.

6. Mengatur penggunaan jalur lalu lintas.



7. Sebagai pengendali pertemuan jalan pada jalan masuk menuju jalan bebas

hambatan.

8. Memutuskan arus lalu lintas bagi lewatnya kendaraan darural ( Ambulance ) alau

pada jembatan gerak.

2.1.2 Ciri-Ciri Fisik Lampu Lalu Lintas

Ciri-ciri fisik lampu lalu lintas yang disebutkan oleh Oglesby dan Hicks (1982)

adalah:

1. Sinyal modern yang dikendalikan tanaga listrik.

2. Seliap unit terdiri dari lampu berwarna merah, kuning, dan hijau yang terpisah

dengan diameter 8-12 inch (20,4-30,4 cm).

3. Lampu lalu lintas dipasang pada bang diluar batas jalan atau digantung dialas

persimpangan jalan Linggi lampu lalu lintas yang dipasang pada bang adalah

8 15 ft (2,4-4,6 m) dialas Irotoar atau diatas perkerasan bila tidak ada trotoar.

Sedangkan sinyal yang digantung harus diberi kebebasan vertikal 15-19 ft

(4,6 5.8 m ).

4. Sinyal modern dilengkapi dengan sinyal pengatur unluk pejalan kaki atau

penyeberang jalan.

2.1.3 Lokasi Lampu Lalu Lintas

Menurut Oglesby dan Hicks (1982) letak lampu lalu lintas diisyaratkan apabila

dipasang menggunakan bang berlengan atau digantung dengan Label, diben jarak

12.19 36,8 m (40-120 ft) dari garis henli. Bila kedua sinval dipasang pada tonggak



sebaiknya dipasang disisi-sisi jalan yaitu satu sisi kanan dan satunya disisi kiri atau

diatas median. Syarat sudut yang terbenluk antara sinyal dengan garis pandang

normal pengemudi tidak lebih dari 20°.

2.1.4 Pengoperasian Lampu Lalu Lintas

Menurut HCM 1994 terdapat 3 macam pengoperasian lampu lalu lintas yaitu:

1. "Pretimed operation", yaitu pengoperasian lampu lalu lintas dalam putaran

konslan dimana liap siklus sama dan panjang serta fase tetap.

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

(mayor street) selalu berisyarat hijau sampai alat deteksi pada jalan samping (side

street) menentukan bahwa terdapat kendaraan yang datang pada satu atau sisi

jalan samping tersebut.

3. "Full Actuated Operation", pada operasi isyarat lampu lalu linlas ini semua fase

lampu lalu linlas dikontrol denngan alat detektor, sehingga panjang siklus untuk

tiap fasenya berubah-ubah tergantung dari permintaan yang dirasakan oleh

detektor.

Di Indonesia untuk pengoperasian isyarat lampu lalu linlas dipakai sistem

"Pretimed Operation". Untuk urutan nyala lampu lalu lintas yang dipakai adalah

merah, kuning dan hijau. Kondisi ini sesuai dengan pendapal Morlok (1978) bahwa

sinyal lampu lalu lintas terdiri atas tiga macam, yaitu hijau unluk berjalan, kuning

berarti memperbolehkan kendaraan memasuki pertemuan apabila tidak terdapat

kendaraan lainnya sebelum lampu merah muncul dan merah untuk berhenti.



2.2 Kapasitas dan Tingkat Pelayanan pada Persimpangan

2.2.1 Kapasitas Persimpangan

Menunit HCM 1994. kapasitas persimpangan adalah arus maksimum kendaraan

vang dapat melevvati persimpangan mcnurut kontrol yang berlaku, kondisi lalu lintas.

kondisi jalan dan kondisi isyarat lampu lalu lintas. Interval waktu yang digunakan

untuk analisa kapasitas adalah 15 menit dengan mempertimbangkan sebagai interval

waktu tcipendek selama arus stabil. Anggapan yang dipakai definisi ini adalah bahwa

kondisi perkerasan jalan dan cuaca sangat baik.

2.2.2 Tingkat Pelayanan

Menurut HCM 1994. tingkat pelayanan pada persimpanngan jalan dengan lampu

lalu lintas ("traffic light") didelinisikan berhubungan dengan tundaan ("delay").

Tundaan ini merupakan ukuran dari kegelisahan pengemudi, tingkat Lrustasi

pengemudi. kebutuhan bahan bakar kendaraan dan waktu perjalanan yang hiking.

Kriteria tingkat pelayanan ditetapkan dalam benfuk rata-rata waktu berhenti ("average

stopped delay ") tiap kendaraan dalam periode analisis selama 15 menit.

Menurut HCM 1994. hubungan antara tingkat pelayanan dan tundaan dapat

digolongkan dalam bcberapa tingkat pelayanan. seperti berikut:

1. Tingkal Pelayanan A

Menggambarkan pengoperasian tundaan sangat rendah kurang dari 0.5 detik tiap

kendaraan. Ha! ini terjadi jika gerak main kendaraan sangat menguntungkan clan



kebanyakan kendaraan yang datang pada fase hijau serta berhenti sama sekali.

Panjang putaran yang terjadi juga dapat mengurangi waktu penundaan.

2. Tingkat Pelayanan B

Menggambarkan pengoperasian tundaan sangat rendah dalam interval 5,1-15

detik tiap kendaraan. Hal ini terjadi dengan adanya gerak maju kendaraan yang

baik atau waktu putar yang pendek dan kendaraan yang berhenti lebih banyak

dan tingkat pelayanan A yang menyebabkan tingkal penundaan rala-rata lebih

tinggi.

3. Tingkal Pelayanan C

Menggambarkan pengoperasian tundaan yang lebih tinggi dalam interval 15,1-

25 deiik tiap kendaraan. Hal ini disebabkan oleh gerak maju kendaraan yang

sedang saja dan panjang putaran yang lama.

4. Tingkat Pelayanan D

Menggambarkan pengoperasian dengan tundaan kisaran waktu 25,1-40 detik tiap

kendaraan. Pengaruh kemacetan sudah terlihat jelas. Penundaan yang lebih lama,

mungkin disebabkan oleh kombtnasi dari gerak maju yang tidak menguntungkan,

waktu putaran yang lama atau perbandingan V/C yang tinggi. Banyak kendaraan

yang tidak berhenti jumlahnya menurun serta kegagalan individu mulai terlihat.

5. Tingkal Pelayanan E

Menggambarkan pengoperasian dengan tundaan kisaran waktu 40,1-60 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 linggi serta kemacetan individual yang

terjadi.

6. Tingkat Pelayanan F

Menggambarkan tingkal pengoperasian dengan tundaan lebih dari 60 detik tiap

kendaraan. Ini dianggap sebagai penundaan yang tidak dapat diterima oleh

pengemudi. Kondisi tersebut sering terjadi bersamaan dengan keadaan lerialu

jenuh, yaitu pada saat angka arus kedatangan melebihi kapasitas persimpangan

jalan. Hal ini terjadi pada perbandingan V/C yang lebih dari 1 dengan beberapa

kemacetan individual. Gerak maju kendaraan yang lersendat dan waktu putaran

yang panjang adalah penyebab utama dari tingkat penundaan yang demikian.

Tabel 2.1 Kriteria Tingkat Pelayanan Simpang dengan Lampu Lalu Lintas.

Tingkat Pelayanan Penundaan per Kendaraan ( det)

A <5,0

B 5,1 - 15,0

C 15,1 -25,0

D 25,1 -40,0

E 40,1 -60,0

F >60,0

Sumber:HCM 1994
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2.2.3 Faktor - Faktor yang Mempengaruhi Kapasitas dan Tingkat Pelayanan

Menurut Oglesby dan Hicks (1982), faktor-faktor yang mempengaruhi kapasitas

dan tingkat pelayanan pada persimpangan adalah:

1. Kondisi fisik dan operasi, yaitu ukuran atau dimensi lebar jalan, kondisi parkir

dan jumlah jalur (arah).

2. Kondisi lingkungan, yaitu faktor jam sibuk pada persimpangan.

3. Karaktenstik lalu lintas gerakan membelok dan kendaraan berat yang melewati

persimpangan.

2.3 Arus lalu Lintas

Arus lalu lintas adalah jumlah kendaaraan yang melewati suatu titik pada jalan

persatuan waktu.

Arus lalu lintas untuk setiap gerakan (belok kin, lurus, belok kanan)

dikonversikan dan kendaraan per jam menjadi saluan mobil penumpang (smp) per

jam dengan menggunakan ekivalen kendaraan penumpang (emp) untuk masing

masing pendekat.

Menurut MKJI 1997 faktor ekivalensi untuk tiap kategon kendaraan tercantum

dalam tabel 2.2.
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Tabel 2.2 Faktor emp Beberapa Tipe Kendaraan

Jenis Kendaraan
Emp untuk tipe pendekat

Terlindung Terlawan

Kendaraan Ringan ( LV )

Kendaraan Berat ( HV )

Sepeda Motor ( MC )

1,0

1,3

0,2

1,0

1,3

0,4

Sumber.MKJI 1997

2.4 Waktu Tunda

Menurut MKJI 1997 waktu tunda adalah waktu tempuh tambahan yang diperlukan

untuk melewati suatu simpang.

Menurut Hobbs (1995), waktu tunda kendaraan rata-rata sekitar 0,5 dt setiap

100 pejalan kaki/jam. Bila arus pejalan kaki < 750 orang/jam lalu lintas kendaraan

diberi prioritas.

2.5 Waktu Hijau Efektif

Waktu hijau efektif adalah waktu yang dapat digunakan untuk melewatkan

kendaraan dalam fase, terdin atas waktu hijau dan sebagian waktu kuning. Permulaan

arus berangkat menyebabkan terjadinya "Kehilangan Awal" dari waktu hijau efektif,

arus berangkat setelah akhir waktu hijau menyebabkan suatu "Tambahan Akhir" dari

waktu hijau efektif Jadi besarnya waktu hijau efektif,dapat dihitung sebagai:

Waktu Hijau Efektif = tampilan waktu hijau- Kehilangan awal + Tambahanakhir
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BABffl

LANDASAN TEORI

3.1 Prosedur Perhitungan Simpang Bersinyal

Menurut MKJI 1997 Prosedur yang diperlukan untuk perhitungan waktu sinyal,

kapasitas, dan urutan kinerja diuraikan dalam urutan berikut:

LANGKAH A: DATAMASUKAN

A-1: Geometrik, 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

LANGKAH C: PF^ENTUAN WAKTU SINYAL

C-l: TipePendekat

C-2: Lebar pendekaf efektif

C-3: Arus j enuh dasar

CM: Faktor-faktor penyesuaian

C-5: Rasio arus/arus jenuh

C-6: Waktu siklus dan waktu hijau

LANGKAH D: KAPASITAS

D-l: Kapasitas

D-2: Keperluan untukpenibahan
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LANGKAH E: PER1LAKU LALU LINTAS

E-l: Persiapan

E- 2: Panj ang antrian

E-3: Kendaraan terhenti

E-4. Tundaan

3.1.1 Langkah A: Data Masukan

1. Langkah A-1: Geometrik, Pengaturan lalu lintas dan kondisi lingkungan (Formulir

SIG-1)

a. Data umum

b. Ukuran kota

c. Fase dan waktu sinyal

Memasukan data waktu hijau (g),waktu antar hijau (IG), waktu siklus, dan

waktu hilang total (LTT=ZIG) pada kasus yang ditinjau.

d. Belok kiri langsung

e. Kondisi lapangan

- Kode pendekat (kolom 1)

- Tipe lingkunganjalan (kolom 2)

- Tingkat hambatan samping (kolomn 3)

Median (kolom 4)

- Kelandaian (kolom 5)

Belok kin langsung (kolom 6)

Jarak ke kendaraan parkir (kolom 7)

Lebar pendekat (kolom 8-15)
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2. Langkah A-2: Kondisi Arus Lalu Lintas (formulir SIG-II)

a Memasukan data arus lalu lintas untuk kendaraan bennotor (kend/jam) pada

kolom 3,6, 9 dan arus kendaraan tak bennotor padakolom 17.

b. Menghitung arus lalu lintas dalam smp/jam bagi masing-masing jenis

kendaraan untuk kondisi terlindung dan / atau terlawan, dan masukkan hasilnya

pada kolom (4)-(5), (7)-(8), (10)-(11).

c. Menghitung arus lalu lintas total Qmv dalam kend/jam dan smp/jam pada

masing-masing pendekat kondisi-kondisi arus berangkat terlindung dan/atau

terlawan, kemudian hasilnya dimasukkan kekolom (12)-(14).

d. Hitung masing-masing pendekat rasio kendaraan beiok kiri PLT dan rasio belok

kanan Prt dan hasilnya dimasukkan kekolom (15)dan (16).

LT (smp/jam)
plt = (3.1)

Total (smp/jam)

RT (smp/jam)
pRT= (3.2)

Total (smp/jam)

e. Menghitung rasio kendaraan tak bermotor dengan membagi arus kendaraan tak

bermotor Qum kend/jam pada kolom 17 dengan arus kendaraan bermotor Qmv

kend/jam padakolom 12dan hasilnya dimasukkan padakolom 18.

3.1.2 Langkah B: Penggunaan Sinyal

1. Langkah B-1: Penentuan Fase Sinyal (Formulir SIG-IV)

2. Langkah B-2: Waktu antar Hijau dan Waktu Hilang (Formulir SlG-ffl)



a Menentukan waktu merah semua yang diperlukan untuk pengosongan pada

setiap akhir fase dan hasil waktu antar hijau (IG) per fase.

(Lev+Iev) Lav
MERAH SEMUA = (3.3)

Vev VAv

Dimana:

Lev, Lav =jarak dari garis henti ke titik konflik masing-masing untuk kendaraan

yang berangkat dan yang datang (m)

Iev = panjang kendaraan yang berangkat (m)

Vev, Vav —kecepatan masing-masinguntuk kendaraan yang berangkat dan yang

datang (m/det).

Nilai-nilai yang dipilih untuk Vev, Vav dan Iev tergantung dari komposisi lalu

lintas dan kondisi kecepatan pada lokasi. Nilai-nilai sementara berikut dapat

dipilih dengan ketiadaan aturan di Indonesia akan hal ini.

Kecepatan kendaraan yang datang Vav '• 10 m/det ( kend. bermotor )

Kecepatan kendaraan yang berangkat Vev : 10 m/det ( kend bermotor)

3 m/det ( kend tak bermotor )

1,2 m/det (pejalan kaki)

Panjang kendaraan yang berangkat Iev : 5 m( LV atau HV)

2 m ( MC atau UM)

b. Menentukan waktn hilang (LTI) sebagai jumlah dari waktu antar hijau per

siklus, dan masukkan hasilnya kedalam kolom 4 pada Formulir SIG-FV.

LTI = Z( MERAH SEMUA + KUNING ); = EKT (3.4)



3.13 Langkah C : Penentuan Waktu Sinyal

1. Langkah C-l : Tipe Pendekat ( Formulir SIG-IV )

a Memasukkan idenrifikasi dari setiappendekat pada kolom 1.

b. Memasukkan nonior dari fase masing-masing pendekat/gerakannya rnempunyai

nyala hijau pada kolom 2.

c. Menentukan tipe dari setiap pendekat (tipe P atau O) dan hasilnya dimasukkan

pada kolom 3.

d. Membuat sketsa yang menunjukkan arus-arus dengan arahnya dalam smp/jam

(dari Formulir SIG-II kolom 13-14)pada sudut kiri atas.

e. Memasukkan rasio kendaraan berbelok (Pltor dan Prt) untuk setiap pendekat

(dari FormulirSIG-H kolom 15 dan 16) pada kolom 4-6.

£ Memasukkan dari sketsa arus kendaraan belok kanan dalam smp/jam, dalam

arahnya sendiri (Qrt) pada kolom 7 untuk masing-masing pendekat (dari

Formulir SIG-Hkolom 13).

Memasukkan arus kendaraan belok kanan untuk tipe pendekat O, dalam arah

yang berlawanan pada kolom 8 (dari Formulir S1G kolom 14).

2. Langkah C-l: Lebar Pendekat Efektif

a Menentukan lebar efektif (WE) dari setiap pendekat berdasarkan infonnasi

tentang lebar pendekat (WA), lebar masuk (W^^t) dan lebar keluar (Wkeiua!)

dari Formulir SIG-I (sketsa dan kolom 8-11) dan rasio lalu lintas berbelok

(Formulir SIG-IV kolom 4-6) kemudian dimasukkan pada kolom 9 Formulir

SJG-IV.



b. Jika Wltor ^ 2 m maka: dianggap kendaraan Ltor dapat mendahului antrian

kendaraan lurus dan belok kanan dalam pendekat selama sinyal merah.

- Langkah 1

Aitis lalu lintas belokkiri langsung ( Qltor ) dikeluarkan dari perhitungan

( Q = Qst + Qrt ) danmasukkan hasilnya pada kolom 18.

Langkah 2

Lebarkeluar diperiksa( hanya untuk pendekat tipe P )

Bila Wkeluar < WE x ( 1-Prt ), sebaiknya WE diberi nilai baru sama

dengan Wkeluar dan analisanya selanjutnya untuk pendekat ini dilakukan

hanya untuk bagian lalu lintas lurus saja ( Q = Qst ), masukkan hasilnya

pada kolom 18.

c. Jika Wltor < 2 in maka: dianggap kendaiaan Ltor <idak dapat mendahului

antrian kendaraan lainnya dalam pendekat selamasinyal merah.

- Langkah 1

Menyertakan arus lalu lintas belok kiri langsung Qltor pada perhitungan

selanjutnya

- Langkah 2

Lebarkeluardiperiksa(hanya untuk pendekat tipe P)

Jika Wkeluar < WE x (1 - Prt - Pltor) We sebaiknya dicari nilai baru yang

sama dengan Wkeluar dan analisa penentuan waktu sinyal untuk pendekat

ini dilakukan hanya untuk bagian lain lintas lurus saja ( yaitu : Q = Qst

pada Formulir S1G-TV kolom 18 ).
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3. Langkah C-3 : Arus Jenuh Dasar

Menentukan arus jenuh dasar (S0) untuk setiap pendekat dan masukkan hasilnya

pada kolom 10.

a. Untukpendekat tipe P (arus terlindung).

S„ = 600 x WE smp/jam hijau ( 3.5)

b. Untuk pendekat tipe O (arus berangkat terlawan)

So ditentukan dari gambar C-3:l (untuk pendekat tanpa lajur belok kanan

terpisali) dan dari gambar C-3:2 (untuk tipe pendekat dengan lajur belok kanan

terpisah) sebagai fungsi dari WE, Qrt dan Qrto.

Lajur belok kanan tidak terpisah

1. Jika Qrto > 250 smp/jam:

Qrt < 250 : 1. Tentukan Spmu pada Qrto =250

2. Tentukan S sesungguhnya sebagai :

S = SPMv - {( Qrto - 250 ) x 8 } smp/jam

Qrt > 250 : 1. Tentukan Spmv pada Qrto dan Qrt = 250

2. Tentukan S sesungguhnya sebagai :

S = Spmv - { ( Qrto + Qrt-500 ) x 2 ) smp/jam

2. Jika Qrto < 250 dfi Qrt > 250 smp/jam: tentukan S seperti pada

Qrt =-250.

Lajur belok kanan terpisah

1. Jika Qrto > 250 smp/jam :

Qrt < 250 : tentukan S dart gambar C-3:2 dengan Ekstrapolasi

Qrt > 250 : tentukan Spmv pada Qrto dan Qrt l-250



20

2. Jika Qrto < 250 dan Q > 250 smp/jam: tentukan S dari gambar C-3:2

denganEkstrapolasi.

4. Langkah C-4: FaktorPenyesuaian

a Menentukan faktor penyesuaian untuk nilai arus jenuh dasar pada kedua tipe

pendekat P dan O.

- Faktor penyesuaian ukuran kota ditentukan dari tabel C-4:l sebagai fiingsi

dari ukuran kota yang tercatat pada Formulir SIG-L Hasilnya dimasukan

didalam kolom 11.

Tabel C-4:l Faktor Penyesuaian Ukuran Kota (Fes)

Penduduk kota Faktor penyesuaian ukuran kota

(jutajiwa) (Fes)

>3.0 1,05

1,0-3,0 1,00

0,5 - 1,0 0,94

0,1-0,5 0,83

<0,1
0,82

... .

Sumber: MKJI 1997

Faktor penyesuaian hambatan samping FSf, ddlentukan dai-i tabel C-4:2

kemudian diaiasukkan kekolom 12.



Tabel C-4:2 Faktor Penyesuaian Hambatan Samping (FSf)

Lingkungan

Jalan

Hambatari

Samping

Tipe

Fase

Rasio kendaraxm Tak Bermolorr

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 >0,25

Komersial Tinggi Terlawan 0,93 o.ss 0,84 0,79 0,74 0,70

(COM) Terlindung 0,93 0,91 0,88 0,87 0,85 0.81

Sedang Terlawan 0,94 0,39 0,85 0,80 0,75 0,71

Terlindung 0,94 0,92 0,89 0,88 0,86 0,82

Rendah Terlawan 0,95 0,90 0,86 0,81 0,76 0,72

Terlindung 0,95 0,93 0,90 0,89 0,37 0,83

Pemutaman Tinggi Terlawan 0,96 0,91 0,86 0,81 0,78 0,72

(RES) Terlindung 0,96 0,94 0,92 0,89 0,86 0,84

Sedang Terlawan 0,97 0,92 0,87 0,82 0,79 0,73

Tertrndimg 0,97 0,95 0,93 0,90 0,87 0,85

Rrndah Terlawan 0,98 0,93 0,88 0,83 0,80 0,74

Terlindung 0,93 0,96 0,94 0,9! 0,88 0,86

Akses Tinggi/tedang/ Terlawan 1,00 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75

Terbaias (RA) Rendah Terlindung 1,00 0,98 0,95 0,93 0,90 0,85

Sumber : MK.fI1997

Faktor penyesuaian kelandaiari Fo, ditentukan dari gambar C-4:l dan

hasilnya dimasukkan kekolom 13 pada Formulir SIG-IV.

Faktor penyesuaian parkir Fp ditentukan dari gambar C-4:2 ulau dihitung

dengan rumus sebagai berikut:

FP = [ Lp / 3 - ( WA -2 ) x ( Lj. / 3 - g ) / WA ] / g (3.6)

Dimana:

Lp = Jarak antara garis henti dan kendaraan yang parkir peilarna (m)

(atau panjang dari lajur pendek).

WA = Lebar pendekat (m)

g = Waktu hijau pada pendekat ( nilai normal 26 det )

b. Menentukan faktor penyesuaian untuk nilai arus jenuh dasar hanya untuk

pendekat tipe P, sebagai berikut:
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- Faktor penyesuaian belok kanan (Frt) ditentukan dari gambar C-4:3 atau

dengan ramus:

FCT - 1,0 + Prt x 0,26 (3.7)

Hasilnya dimasukkan pada kolom 15

Faktor penyesuaian belok kiri (Flt) ditentukan dari gambar C-4:4 atau

dengan ramus:

FLT = 1,0 -Pltx 0,16 (3.8)

Hasilnya dimasukkan pada kolom 16.

c. Menghitung nilai arus jenuh S yang disesuaikan dengan ramus:

S = Sox Fes * Fsf x Fg x Fp x Frt * F*-T (3.9)

Diniana

S = arus jenuh yang disesuaikan (smp/jam hijau)

Kemudian hasilnya dimasukkan pada kolom 17.

5. Langkah C-5: Rasio Arus / Rasio Arus Jenuh

a Memasukkan arus lalu lintas masing-masing pendekat (Q) dari formulir SIG-II

kolom 13 (terlindung) atau kolom 14 (terlawan) kedalam kolom 18.

b. Menghitung rasio aixis (FR) untuk masing-masing pendekat dan hasilnya

dimasukkan pada kolom 19.

FR = Q/S (3.10)

c. Mengliitimg rasio arus simpang (IFR) dan hasilnya dimasukkan pada bagian

terbawah kolom 19

EFR-Z(FR^) (3.11)



d Menghitung rasio fese (PR) untuk masing-masing fase sebagai rasio antara

FRcrit dan IFR dan hasilnya dimasukkan pada kolom 20.

PR = FRaii/IFR (312)

6. Langkah C-6: Waktu Siklusdan Waktu Hijau

a Waktu siklus sebelum penyesuaian

Waktu siklussebelum penyesuaian dihitung dengan menggunakan persamaan:

cu,= fl,5XLTI + 5)/(l-IFR) (3.13)

Dimana

Cu, = waktu siklus sebelum penyesuaiansinyal (det)

LTI = waktu hilang total per siklus (det)

IFR = rasio arus simpang

b. Waktu hijau (gi)

Waktu hijau untuk masing-masing pendekat dihitung dengan menggunakan

persamaanberikut ini.

gi= (Cu«-LTI)/PRI (314)

Dimana:

gi = tampilan waktu hijau padafase I (det)

Cu, = waktu siklus sebelum penyesuaian (det)

LTI = waktu hilang total per siklus (det)

PRi = rasio fase

c. Waktu siklus yang disesuaikan (c) dihitung dengan menggunakan persamaan

berikut ini.

c= Zg +LTI (3.15)
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Dimana

Z g = jumlah total waktu hijau (det)

LTI = waktu hilang total persiklus (det)

3.1.4 Langkah D: Kapasitas

1. Langkah D-l: Kapasitas (formulir SIG-TV)

a Menghitung kapasitas ( C ) dari masing-masing pendekat dan hasilnya

dimasukkan pada kolom 22.

C = S x g/c (3.16)

Dimana nilai-nilai untuk S dadapat dari kolom 17, g dari kolom 21 dan c dari

kolom 11 bagian terbawah.

b. Menghitung derajat kejenuhan (DS) untukmasing-masing pendekat dan hasilnya

dimasukkan pada kolom 23.

DS-Q/C (3.17)

Dimana nilai-nilai untukQ dan C didapat dari kolom 18 dan 22.

2. Langkah D-2: Keperluan UntukPerubahan

a Penambahan lebar pendekat

b. Perubahan fase sinyal.

c. Pelarangan gerakan belok kanan.

3.1.5 Langkah E: PerSaku Lalu Lintas

1. Langkah E-1: Persiapan (Formulir SIG-V)

a Mengisikan infomiasi yang diperlukan ke dalam formulir SIG-V.

b. Memasukkan kode pendekat ke kolom 1.
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c. Memasukkan arus lalu lintas ( Q,smp/jam) untuk masing-masing pendekat pada

kolom 2 (dari Formulir SIG-TV kolom 8).

d Memasukan kapasitas (C, smp/jam) untuk masing-masing pendekat pada kolom

3 (dari formulir SIG-IV kolom 22).

e. Memasukkan derajat kejenuhan (DS) untuk masing-masing pendekat pada

kolom 4 (dari Formulir SIG-FV kolom 23).

f Menghitungrasio hijau (GR = g/c) untuk masing-masing pendekat dan hasilnya

dimasukkkan pada kolom 5.

g. Memasukkan arus total dari seluruli gerakkan LTOR dalam smp/jam yang

diperoleh sebagai jumlah dari seluruh gerakkan LTOR pada formulir SIG-II,

kolom 13 (terlindung), dan masukkan hasilnya pada kolom 2 pada baris untuk

gerakkan LTOR.

2. Langkah E-2: Panjang Antrian

a Menggunakan hasil perhitungan derajat kejenuhan (DS) pada kolom 5 untuk

menghitung jumlah antrian smp (NQi) yang tersisa dari fase hijau

sebelumnyaDigunakan ramus atau gambar E-2:1.

- Untuk DS > 0,5 maka:

NQI =0,25 xCx{(DS-l) +

J{DS-if+ ((Sx(DS-0,5))/C) > • (318)

Unrak DS < 0,5 maka:

NQ1 = 0 (3.19)

Dimana:

NQ) = jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebeiumnya
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DS = derajat kejenuhan

GR = rasio hijau

C = Kapasitas (smp/jam) = arusjenuh dikalikanrasio hijau

Kemudian hasilnya dimasukkan kedalam kolom 6 Formulir SIG-V.

b. Menghitung jumlali antrian smp yang datang selama fase merah (NQ2) dan

haslinya dimasukkan pada kolom 7.

NQ2= c x {(1- GR) / (1 - GRx DS ) x (Q/3600) (3.20)

Dimana:

NQ2 = jumlah smp yangdamg selamafase merah

C = waktu siklus (det)

GR = rasio hijau

DS = derajat kejenuhan

Qm»suk = anis lalu lintas padatempat masuk diluar LTOR (smp/jam)

c. Menghitung jumlah kendaraan antri dan hasilnya dimasukkan padakolom 8

NQ=NQ, +NQ2 (3-21)

d Menggunakan gambar E-2:2 untuk menyesuaikan NQ dalam hal peluang yang

diinginkan untuk terjadinya pembebanan lebih Pol(%) dan hasilnya NQmax

dimasukkan pada kolom 9. Untuk perancangan dan perencanaan disarankan Pol

< 5%, untuk operasi suatu nilai Pol^5 - 10 % dapat diterima

e. Menghitung panjang antrian QL dengan rnengalikan NQmax dengan iuas rata-

rata yang dipergunakan per smp (20 m2) kemudian dibagi dengan lebar

masuknya dan hasilnyadimasukkan dalam kolom 10.

QL= (NQmax* 20)/W:lli::u>. (3-22)
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Dimana:

QL = panjang antrian (m)

3. LangkahE-3: Kendaraan terhenti

a Menghitung angka henti (NS) untuk masing-masing pendekat yang didefinisikan

sebagai jumlah rata-rata berhenti per smp (termasuk berhenti berulang dalam

antrian) dengan ramus:

NS = 0,9 x {NQ / (Q x c)} x 3600 (3.23)

Dimana:

NQ = jumlah total kendaran antri (dari kolom 8)

C = waktu siklus (det)

Q = arus lalu lintas (smp/jam).Dan masukkan hasilnyapada kolom 11

b. Menghitung jumlah kendaraan terhenti (NSV) untuk masing-masing pendekat

dan hasilnya dimasukkanpada kolom 12.

Nsv= QxNS (3.24)

Dimana

Nsv = jumlah kendaran terhenti (smp/jam)

c. Menghitung angka henti untuk seluruh simpang dengan cara membagi jumlah

kendaraan terhenti pada seluruh pendekat dengan arus simpang total Q dalam

kend/jam dan hasilnya dimasukkan pada kolom 12 bagian bawah

NStot = ZNsv/Qtot (3.25)
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4. Langkah E-4: Tundaan

a Menghitung tundaan lalu lintas rata-rata (DT) untuk setiap pendekat akibat

pengaruh timbal balik dengan gerakkan-gerakkan laiimya pada simpang

berdasarkan Akcelik 1988 dan masukkan hasilnya pada kolom 13.

DT - (c x A) + {(NQi x 3600) / C) (3.26)

Dimana:

DT = tundaan lalu lintas rata-rata (det/smp)

C = waktu siklus yang disesuaikan (det)

A ={0,5x(l-GR)2}/(l-GRxDS)

GR = rasio hijau (g/c)

DS = derajat kejenuhan

NQi-jumlah snip yang tersisa dari fase hijau sebelumnya

C = Kapasitas (smp/jam)

b. Menentukan tundaan geometri rata-rata (DG) untuk masing-masing pendekat

akibat pengaruh perlambatan dan percepatan ketika menunggu giliran pada

suatu simpang atau ketika dihentikan oleh lampumerah.

DG, - (1 - Psv) x PT x 6 + (Psv x 4) (3.27)

Dimana:

DG, - timdaan geometri rata-rata ( det/smp)

P^ = rasio kendaraan terhenti pada pendekat

Pt = rasio kendaraan berbelok pada pendekat (dan formulir SIG-IV)

Masukkan hasilnya pada kolom 14.
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c. Menghitung tundaan geometrik gerakkan lalu lintas dengan belok kiri langsung

(LTOR) sebagai berikut:

Memasukkan arus total dari gerakkan LTOR dalam kolom 2 (dari formulir

SIG-II, gerakkan terlindung) pada baris khusus untuk keperluaa ini.

Memasukkan tundaan geometrik rata-rata = 6 detik pada kolom 14.

d. Menghitung tundaan rata-rata (D) sebagai jumlali dari kolom 13 dan 14,

kemudian masukkan hasilnya pada kolom 15.

e. Menghitung tundaan total dalam detik dengan mengalikan tundaan rata-rata

(kolom 15) dengan arus lalu lintas (kolom 2) dibagi dengan 3600 dan masukkan

hasilnya pada kolom 16.

f Menghitung tundaan rata-rata untuk seluruh simpang Di dengan membagi jumlah

nilai tundaan pada kolom 16 dengan jumlah arus total (Qtot) y^g dicatat pada

bagian bawah kolom 2.

Di=Z(QxD)/ZQtot (3.28)

Masukkan nilai tersebut ke dalam kotak paling bawah pada kolom 16.

3.2 Perhitungan Hijau Minimum Untuk Penyeberang Jalan

1. Menentukan lebar jalan ( W ).

2. Menentukan kecepatan penyeberang jalan.

Menurut C. Jotin Khisty dan B. Kent Lall:

- Jumlah penyeberang^ 190 orang : V = 4 ft/s -l,2m/dt

- Jumlah penyeberang > 190 orang : V = 3,5 ft/s = 1,07 m/dt

3. Menentukan waktu hijau minimum untukpenyeberang jalan

Waktu hijau min. = Lamamenyeberang - waktu kuning + waktu min. berjalan (.3.29)



Dimana:

Waktu hijau untuk penyeberang jalan = waktu merah untuk kendaraan

W

Lama menyeberang = (3.30)
V

Waktu minimum berjalan = 7 detik

30



BAB IV

HIPOTESA

Persimpangan Galeria merupakan persimpangan yang rnempunyai arus lalu

lintas padat karena lerletak pada kawasan yang menjadi pusat aktivitas sosial,

ekonomi, dan pendidikan di Yogyakarta, akibatnya pelayanan untuk pengguna

jalan membutuhkan perhatian dan penanganan yang lebih baik.

Kondisi yang terjadi pada saat ini di persimpangan Galeria masih dapat

ditingkatkan pelayanannya untuk penyeberang jalan dan etisiensi pengaturan

lampu lalu lintas bagi kendaraan yang melewati persimpangan tersebut.



BAB V

METODOLOG1 PENELITIAN

5.1 Metodologi Penelitian

Penelitian ini mengupas masalah lalu lintas pada persimpangan jalan Galeria

dengan menganalisis waktu sinyal yang memperhatikan keselamatan penyeberang

jalan.

5.2 Metode Pengumpulan Data

Data yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari dua macam, yaitu :

a) Data Primer

Data Primer diperoleh dari hasil pengamatan di lokasi penelitian, meliputi data

lalu lintas harian, hambatan samping dan geometri jalan.

b) Data Sekunder

Data sekunder diperoleh dari Sub. Dinas Bina Marga DPI) Propinsi D1Y. BPS

Propinsi D1Y.

5.3 Metode Analisis Data

Data yang diperoleh dan dinas - dinas yang terkait dan hasil pengamatan di lokasi

penelitian dikumpulkan dan dianalisis. Metode analisis yang digunakan berpedoman
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pada Manual Kapasitas jalan Indonesia (MKJI) 1997. Adapun lokasi penelitian dapat

dilihat pada gambar 5.1.

4 B&

0 C^> noo r;:j 2G

Gambar 5.1: Lokasi Penelitian
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5.4 Metode Pelaksanaan

5.4.1 Peralatan Penelitian

1. Formulir penelitian dan alat tubs untuk pencacahan arus lalu lintas.

2. "Counter" untuk menghitung arus lalu lintas.

3. Arloji untuk mengetahui saat mulai dan berakhirnya waktu pencacahan arus lalu

lintas.

4. Stop Watch untuk mengetahui waktu sinyal.

5. Pita ukur (meteran) untuk mengukur data geometrik simpang.

5.4.2 Pengukuran Geometrik Jalan

1. Lebar ruas jalan

Lebar ruas jalan dilakukan malam hari jam 23.00 WIB dengan maksud agar tidak

mengganggu arus lalu lintas dan pelaksanaan pengukuran, karena pada saat

tersebut arus lalu lintasnya kecil.

2. Kelandaian ruas jalan

Kelandaian ruas jalan adalah perbandingan keminngan panjang jalan memanjang

terhadap bidang horisontal

Kondisi geometrik pada persimpangan Galeria dapat dilihat lebih jelas melalui

gambar 5.2.
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5.4.3 Pencacahan Arus Lalu Lintas

Pencacahan arus lalu lintas dilakukan oleh 11 orang pengamat yang setiap

pengamat mengamati kendaraan belok kin, lurus, belok kanan dan penyeberang jalan

pada masing-masing ruas jalan. Khusus untuk arah lurus dari Utara dihitung dua

orang pengamat. Untuk lebih jelasnya posisi pengamat dapat dilihat pada gambar 5.3.

Pencacahan dilakukan pada jam - jam puncak

a) Pagi : jam 06.00 - 08.00

b) Siang: jam 12.00-14.00

c) Sore : jam 16.00- 18.00

Jems kendaraan yang dicatat dalam pencacahan arus lalu lintas, yaitu:

a) Kendaraan Ringan

- Mobil Penumpang

- Minibus

b) Kendaraan Berat

- Truk

- Bus

c) Sepeda Motor

d) Kendaraan Tak Bennotor

- Sepeda

Becak

Delman

Gerobak dorong
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Gambar 5.3 : Posisi Penaamat Saat Penclilian

keterang.an :

1. MeiKalat kendaraan dari simpang Utara.
2. Mcncaiai kendaraan dan simpang Timur.
3 Meneaiat kendaraan dari simnaim Sebum.
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5.4.4 Penentuan Fase dan Waktu Sinyal

Pada lokasi penelitian rnempunyai 3 (tiga) fase dengan tipe pengoperasian lampu

isyarat adalah "Pretimed Operation" yaitu pengaturan lampu isyarat dengan waktu

putarnya selalu tetap. Fase pejalan kaki dapat ditentukan waktunya untuk berlangsung

bersama dengan fase kendaraan.

Pengukuran waktu sinyal dilakukan setelah survai perhitungan volume lalu lintas.

5.5 Kesulitan dan Pemecahannya

Kesulitan yang dihadapi pada saat melakukan penelitian di lokasi adalah sebagai

berikut:

1. Arus lalu lintas bermotor dan arus lalu lintas tak bennotor bercampur dan tidak

teratur sehingga pencatatan mengalami kesulitan.

2. Tenaga pencatat pada umumnya belum berpengalaman dalam survei lalu-lintas,

sehingga ada kecanggungan dalam pencatatan, terutama pada saat awal.

Pemecahan yang dilakukan untuk mengatasi kesulitan tersebut adalah sebagai

berikut:

1. Pengamat mengambil lokasi yang strategis pada saat survei, sehingga pandangan

tidak terganggu arus lain.

2. Sebelum diadakan survei, dilakukan briefing awal untuk penjelasan cara survei

secara detail. Selain ltu setiap waktu antar survei juga dilakukan briefing lanjutan

untuk mengevaluasi kesulitan yangdialami oleh setiap pencatat.



Korelasi Antara Kendaraan dan

Penyeberang Jalan

Gambar 5.4: Flow Chan Pelaksanaan Penelitian
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BAB VI

PENGUMPIJLAN DATA DAN ANALISIS

6.1 Pengumpulan Data

6.1.1 Data Arus Lalu Lintas

Jumlah, jenis dan arah pergerakan kendaraan yang diperoleh dari hasil survei

diubah kedalam satuan mobil penumpang (smp), dengan cara mengalikan jumlah tiap

jenis kendaraan dengan faktor ekivalensi pada tabel 2.2. Adapun contoh

perhitungannya dapat dilihat pada tabel 6.1.

Tabel 6.1 Perhitungan Arus Lalu Lintas pada pendekat Jl. Prof.Dr.lr. Hennan
Yohanes (Utara) han Kamis tanggal 29 Juli 1999 jam 13.00-13.15.

Jenis E Kendaraan emp smp j

Kendaraan Ringan (35 + 30) 1 65 j

Kendaraan Berat (1 + 1) 1,3 2,6

Sepeda Motor (161 + 57) 0,2 43,6 |

Jumlah | 111,2 1

Sumber: Hasil Pengamatan di Lapangan

Perhitungan arus lalu lintas yang lain dengan cara yang sama dapat dilihat secara

lengkap pada lampiran 17-25.

40
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Arus lalu lintas dalam satuan mobil penumpang dari seluruh ruas jalan baik yang

belok kin, lurus, maupun yang belok kanan pada hari dan jam yang sama saat

penelitian dijumlahkan, kemudian dicari arus lalu lintas 1 jam terpadat. Dan hasil

perhitungan, arus terpadat terjadi pada hari Kamis tanggal 29 Juli 1999

jam 13.00-14.00 BBWl sebesar 2761,4 smp/jam. Nilai ini kemudian digunakan dalam

perencanaan sebagai jumlah kendaraan yang lewat setiap jam. Data arus lalu lintas

terpadat dapat dilihat pada tabel 6.2.

Tabel 6.2. Volume Lalu Lintas Terpadat

LKNGAN

SIMPANG

BELOK KIR]

(smp/jam)

I .LRUS

(smp/jam)

BELOK KANAN

(smp/jam)

JUMLAH

(smp/iam)

Terlindung Terlawan Terlidung Terlawan Terlmdung Terlaw an Terlindung Terlawan

Utara
- -

26X3 38X7 169.8 213.8 438 1 602.5

Selatan 245.2 326.4 297.5 427 1 - 542.7 j 753.5

Timui 320.3 462.5 (210.5 (599.7 245.9 I 324.5
1

(776.7 j 23S6.7

Sumber : Tasil Pengamatan c i Lapangan

6.1.2 Kondisi Geometrik Persimpangan

Data yang diperoleh dari hasil pengukuran lebar ruas jalan dan kelandaian jalan

dapat dilihat pada tabel 6.3 dan 6.4.

Tabel 6.3 Lebar Ruas Jalan

LENGAN

SIMPANG

I.F.BAR PENDEKAT

( WA )

(meter!

LEBAR MASUK

( W VA8UK )

(meter)

LEBAR BELOK KIRI

( Wi.tok )

(meter)

LEBARKELUAR

( WKh.i.,\r')

(meter)

Utara 4.8 4.8
-

5.75

Selalan 4.6 2.5 2.1 4.95

Ttrnur 16.5 12 45 12

Sumber : Hasil Pengamatan di Lapangan
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Tabel 6.4 Prosentase Kemiringan Ruas Jalan

LENGAN SIMPANG kemiringan (%)

Utara 0,8

Selatan 14

Tmmr j 0

Sumber : Hasil Pengamatan di Lapangan

6.1.3 Data Waktu Pengaturan

Data dari hasil pengaturan lampu lalu lintas adalah sebagai berikut:

1. Lama waktu perputaran lampu lalu lintas ("Cycle Time")

Lama waktu perputaran lampu lalu lintas pada persimpangan berdasar hasil

pengamatan dilapangan dapat dilihat pada tabel 6.5.

Tabel 6.5 "Cycle Time" Lampu Lalu Lintas pada Persimpangan

SIMPANG HIJAU (detik ) KUNING (detik ) MERAI1 (detik ) JUMLAH (detik )

Utara 15 "1 65 82

Selatan 20 2 60 82

Timur 32 "1 48 82

Sumber : Hasil Pengamatan di Lapangan

2. Lama waktu satu fase untuk setiap lampu lalu lintas

Lama waktu untuk setiap ruas jalan pada persimpangan dilapangan ditunjukkan

dengan diagram, yang dapat dilihat pada gambar 6.1



Fase 1 = Jalan Prof. Dr. Hennan Yohanes (Utara)

H K

,5"-

H3-P

Fase 2 = Jalan Solo (Timur)

M

65'-
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20'^
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Fase 3 = Jalan Dr. Wahidin (Selatan)

M H K

57" -20^ PI

Gambar 6.1. Diagram Siklus Waktu Lampu Lalu Lintas

6.1.4 Data Jumlah Penduduk

Hasil regristasi penduduk kota Kodya Yogyakarta pada bulan Juni 1999 adalah

487.115 jiwa. Jumlah penduduk ini dipakai sebagai ukuran kota yang digunakan

dalam perhitungan arus jenuh.
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6.1.5 Data Penyeberang Jalan

Berdasarkan hasil penelitian jumlah penyeberang jalan terbanyak yang melewati

persimpangan dapat dilihat pada tabel 6.6, dan untuk menentukan kecepatan

penyeberang dapat dilihat pada sub. bab 3.2.

label 6.6 Penyeberang Jalan

l.ENGAN

SIMPANG HARI/TANGGAL PERIOD]'. JAM

JUMLAH PENYEBERANG

(ORANG)

Utara Sablu/31-7-1999 13.00- 14.00 240

Timur Scnin/ 26-7-1999 13.00-14.00 192

.Selatan Senin/ 26-7-1999 1245-15 45 250

Sumber : Hasil Pengamatan di Lapangan

6.2 Analisis Tingkat Pelayanan Masa Sekarang

Perhitungan tingkat pelayanan jalan pada persimpangan Galeria diselesaikan

dengan metode MKJI 1997, yaitu dengan memasukkan data hasil survei kedalam

lembar ("worksheet") dan MKJI 1997 dengan urutan sebagai berikut:

6.2.1 Data Masukan

Semua data masukan untuk modul ini berdasarkan formulir SIG-II dan urutan

pemasukan data-data kedalam lembar kerja modul masukan adalah sebagai berikut:

a. Formulir S1G-I

1. Data mengenai tanggal, lokasi, dan ukuran kota diisikan pada kotak bagian paling

atas.

2. Waktu hijau (g), waktu antar hijau (IG), waktu siklus (c) dan waktu hilang total

(LTI) diisikan sesuai tabel 6.5 kedalam kotak fase sinyal yang ada.

3. Kondisi geometrik simpang digambarkan pada bagian yang kosong.
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4. Kode pendekat ( U, S dan T ) diisikan pada kolom 1.

5. Tipe lingkungan jalan ( COM = komersial ) diisikan pada kolom 2.

6. Hambatan samping tinggi, sehingga diisikan T pada kolom 3.

7. Tidak terdapat median, sehingga diisikan T pada kolom 4.

8. Prosentase kemiringan jalan diisikan sesuai tabel 6.4 pada kolom 5.

9. Belok kiri langsung diijinkan, sehingga diisikan Y pada kolom 6 dan T apabila

tidak ada.

10. Jarak ke kendaraan parkir diisikan pada kolom 7.

11. Lebar pendekat diisikan sesuai tabel 6.3 pada kolom 8-11.

b. Formulir SIG-II

1. Arus lalu lintas kendaraan terpadat terjadi pada hari Kamis tanggal 29 juli 1999

jam 13.00-14.00 BBWl yang diisikan sesuai tabel 6.1 diperoleh dari lampiran

15-23.

2. Kendaraan ringan (LV), kendaraan berat (HV), sepeda motor (MC), kendaraan

bermotor total dan jumlah kendaraan tak bermotor yang diperoleh dari lampiran

15-23 diisikan pada kolom 3,6,9,12 dan 17.

3. Untuk tipe terlindung diisikan pada kolom 4,7,10 dan 13.

4. Untuk tipe terlawan diisikan pada kolom 5,8,1 1 dan 14.

5. Total jumlah kendaraan untuk tipe terlindung dan terlawan yang diisikan sesuai

tabel 6.2 pada kolom 13 dan 14.

6. Rasio kendaraan belok kiri (Pit) yang diisikan pada kolom 15 diperoleh dari

rum us 3.1 sebaaai berikut:

\

— j\
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P,,, S : 245,2/542,7 =0,452

Pi.-i-T: 320,3/ 1776,7 = 0,180

7. Rasio kendaraan belok kanan (PKT) yang diisikan pada kolom 16 diperoleh dari

rum us 3.2 sebagai berikut:

PR-i S : 169,8/438.1 =0,388

Pk-i-T : 245,9/ 1776,7 = 0,138

8. Rasio kendaraan tak bermotor dan kendaraan bermotor yang diisikan pada kolom

18 diperoleh dari QUM dibagi Qmv:

Pendekat Utara : 69 / 1093 = 0,063

Pendekat Selatan : 125 / 1382 = 0,090

Pendekat Timur : 173 / 4211 = 0,041

6.2.2 Penggunaan Sinyal

Pada modul penggunaan sinyal pemasukan data kedalam lembar kerja adalah

sebagai berikut:

1. Penentuan fase sinyal untuk persimpangan ini adalah:

Fase 1 untuk pendekat Utara

Fase 2 untuk pendekat Timur

Fase 3 untuk pendekat Selatan

2. Waktu kuning masing-masing pendekat U, S, T adalah 2 detik

3. Waktu antar hijau untuk masing-masing pendekat U. S, T adalah 5 detik.

4. Waktu hilang total untuk semua pendekat adalah 15 detik.
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6.2.3 Penentuan Waktu Sinyal

Pada modul penentuan waktu sinyal berdasarkan formulir SIG-IV dan urutan

pemasukan data-data kedalam lembar kerja adalah sebagai berikut:

1. Distribusi arus lalu lintas dan fase sinyal yang ada dituiis dan digambarkan pada

kotak yang tersedia.

2. Kode pendekat U, T dan S berturut-turut adalah fase 1, 2 dan 3 diisikan pada

kolom 1.

3. Tipe pendekat berdasarkan lampiran 1 adalah terlindung, sehingga diisikan pada

kolom 3.

4. Rasio kendaraan berbelok dan formulir SIG-II kolom 15 dan 16 diisikan pada

kolom 4 dan 6.

5. Arus kendaraan belok kanan dalam arahnya sendiri (Qrt) dari formulir SIG-II

kolom 13 diisikan pada kolom 7.

6. Lebar efektif diisikan sesuai tabel 6.3 pada kolom 9.

7. Arus jenuh dasar(S()) yang diisikan pada kolom 10 diperoleh dari rumus 3.5 atau

berdasarkan lampiran 2 sebagai berikut:

SoU : 600 - 4.8 = 2880 smp/jam hijau

S0S : 600 • 2.5 = 1500 smp/jam hijau

S0T : 600 • 12 = 7200 smp/jam hijau

8. Faktor penyesuaian ukuran kota (FCs) yang diisikan pada kolom 1I diperoleh dan

tabel C-4.1.
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9. Faktor penyesuaian hambatan samping (F.si) yang diisikan pada kolom 12

diperoleh dari tabel C-4.2.

10. Faktor penyesuaian kelandaian (Fc;) yang diisikan pada kolom 13 diperoleh dan

lampiran 4 gambar C-4.1.

11. Faktor penyesuaian parkir (Fp) yang diisikan pada kolom 14 diperoleh dari rumus

3.6 sebagai berikut:

FPU = [ 70/3-(4,8-2)x(70/3-26)/4,8j726 =0,957

F,>S = ]

FpT =[25/3-(16,5-2)x(25/3-26)/16,5]/26 =0,918

12. Faktor penyesuaian belok kanan (Frt) untuk pendekat tipe P yang diisikan pada

kolom 15 diperoleh dan lampiran 4 gambar C-4.3 atau rumus 3.7.

PriU =1,0+0,388x0,26 =1,101

Frt S = j ,0+0x0,26 = !>°

F*tT =1,0+0,138x0,26 = ,'036

13. Faktor penyesuaian belok kiri (FiT) untuk pendekat tipe P yang diisikan pada

kolom 16 diperoleh dan lampiran 5 gambar C-4.4 atau rumus 3.8.

Fi.rU =1,0-0x0,16 =1

fi.tS -1,0-0x0.16 =1 ,

Fl]T =1,0-0x0,16 ""' ]

14. Nilai arus jenuh disesuaikan (S) yang diisikan pada kolom 17 diperoleh dari

rumus 3.9 sebatiai berikut:
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SU = 880x0,83x0,902x0,992x0,957x1,101x1 = 2253, 658 smp/jam hijau

S S = 1500x0,83x0,886x0,986x1x1 = 1087,627 smp/jam hijau

ST =7200x0,83x0,914x1x0,918x1,036x1 = 5149,685 smp/jam hijau

15. Arus lalu lintas yang sesuai (Q) untuk pendekat terlindung diperoleh dari formulir

SIG-II kolom 13 yang diisikan pada kolom 18.

16. Rasio arus (FR) yang diisikan pada kolom 19 diperoleh dari rumus 3.10 sebagai

berikut:

FRU =438,1/2253,658 =0,194

FRS =297,5/1087,627 =0,274

FRT =1210,5/5194,685 =0,233

17. Rasio arus yang diisikan pada kolom 19 bagian terbawah diperoleh dari rumus

3.11 sebagai berikut.

IFR = 0,194+0,274+0,233 = 0,701

18. Rasio fase (FR) yang diisikan pada kolom 20 diperoleh dari rumus 3.12 sebagai

berikut:

PRU =0,194/0,701 =0,277

PRS =0,274/0,701 =0,391

PRT =0,233/0,701 =0,332

19. Waktu hilang total (LTI) diisikan pada kolom 4 bagian terbawah

20. Waktu siklus (c) diisikan pada kolom 12 bagian terbawah.

21. Waktu hijau (g) diisikan pada kolom 21.
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6.2.4 Kapasitas

Pada modul kapasitas berdasarkan formulir SIG-IV dan urutan pemasukan data-

data kedalam lembar kerja adalah sebagai berikut:

1. Kapasitas (C) yang diisikan pada kolom 22 diperoleh dari rumus 3.10 sebagai

berikut:

C U = 2253,658x( 15/82) =412,254 smp/jam

C S = 1087,627x(20/82) = 265,275 smp/jam

CT = 5194,685x(32/82) = 2027,194 smp/jam

2. Derajat kejenuhan yang diisikan pada kolom 23 diperoleh dari rumus 3.17 sebagai

berikut:

DS U =438,1/412,254 =1,063

DSS =297,5/265,275 =1,121

DS T =1210,5/2027,194 =0,597

6.2.5 Perilaku Lalu Lintas

Pada modul penlaku lalu lintas ini berdasarkan formulir SIG-V dan urutan

pemasukan data-data kedalam lembar kerja dalah sebagai berikut:

1. Arus lalu lintas pada kolom 2 diperoleh dari formulir SIG-IV kolom 18

2. Jumlah total arus lalu lintas diisikan pada kolom 2 bagian terbawah.

3. Jumlah total arus belok kiri langsung yang diisikan pada kolom 2 bagian bawah

diperoleh dari:

I L-i(,R - 320,3 i 245,2 = 565.5 smp/jam



4. Kapasitas yang diisikan pada kolom 3 diperoleh dan formulir SIG-IV kolom 22.

5. Derajat kejenuhan yang diisikan pada kolom 4 dari formulir SIG-IV kolom 23.

6. Rasio hijau yang diisikan pada kolom 5 diperoleh dari:

GR U =15/82 =0,183 detik

GRS =20/82 =0,244 detik

GR T = 32/82 = 0,390 detik

7. Jumlah antrian kendaraan yang tersisa dari fase hijau sebelumnva (NQ,) yang

diisikan pada kolom 6 diperoleh dari rumus 3.18 atau pada lampiran 6 gambar

E-2.1 sebagai berikut:

NQ,U = 19,131 kend.

NQ, S =20,139 kend.

NQi T =0,241 kend.

8. Jumlah antrian kendaraan yang datang selama fase merah (NQ2) yang diisikan

pada kolom 7 diperoleh dari rumus 3.20 sebagai berikut:

NQ2U =10,122 kend.

NQ2 S = 7,052 kend.

NQ2 T =21,924 kend.

9. Total jumlah antrian (NQ) yang diisikan pada kolom 8 diperoleh dari rumus 3.21

sebagai berikut:

NQ U = 19,07 U 10,122 - 29.193 kend.

NQ S = 20,139-* 7,052 = 27,191 kend.
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NQ T = 0,241 +21,924 =22,165 kend.

10. Jumlah maksimum kendaraan antn (NQmax) yang diisikan pada kolom 9

diperoleh dari lampiran 7 gambar E-2.2 sebagai berikut:

NQmax U =42

NQmax S =40

NQmax T =33

11. Panjang antrian kendaraan (QL) yang diisikan pada kolom 10 diperoleh dari

rumus 3.22 sebagai berikut:

QLU =(42x20)/4,8 = 175 m.

QL S = (40x20)/2,5 = 320 m.

QLT =(33x20)/12 =55 m.

12. Jumlah kendaraan berhenti (NS) yang diisikan pada kolom 11 diperoleh dari

rumus 3.23 sebagai berikut:

NSU =0,9x{(29,193)/(438,lx82)}x3600 =2,633

NSS =0,9x{(27,191 )/(297,5x82)}x3600 =3,611

NST =0,9x{(22,165)/(1210,5x82)}x3600 =°>723

13. Jumlah kendaraan terhenti (NSv) yang diisikan pada kolom 12 diperoleh dari

rumus 3.24 sebaeai berikut:
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NSVU =438,1x2,633 = 1143,517 smp/jam

Nsv S = 297,5x3,611 = 1074,273 smp/jam

NSVT =1210,5x0,723 =875,192 smp/jam

14. Jumlah kendaraan terhenti total untuk seluruh simpang yang diisikan pada kolom

12 bagian bawah diperoleh dan rumus 3.25 sebagai berikut:

NSTo-i-= 1153,5+1074,273+875,192 = 3102,982 smp/jam

15. Kendaraan terhenti rata-rata yang diisikan pada kolom 12 bagian terbawah

diperoleh dari =3102,982/2757,5 =1,125

16. Tundaan lalu lintas rata-rata yang diisikan pada kolom 13 diperoleh dari rumus

3.26 sebauai berikut:

DTU = 200,514 det/smp

DTS = 305,558 det/smp

DTT = 20,314 det/smp

DT LTOR = 0

17. Tundaan geometrik rat-rata yang diisikan pada kolom 14 dan rumus 3.27 sebagai

berikut:

DG] U = 10,642 det/smp

DGj S = 7,363 det/smp

DGjT =3,421 det/smp

DGj LTOR = 6 det/smp

18. Tundaan rata-rata (D) yang diisikan pada kolom 15 diperoleh dan":
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DU =200,514+10,642 = 211,156 det/smp

DS =305,558+7,363 = 312,921 det/smp

DT =20,314+3,421 =23,735 det/smp

D LTOR = 0+6 = 6 det/smp

19. Tundaan total yang diisikan pada kolom 16 diperoleh dari:

(DxQ) U = 92507,444 det/smp

(DxQ) S = 93093,998 det/smp

(DxQ)T =28731,218 det/smp

(DxQ) LTOR =3393 det/smp

20. Jumlah tundaan total yang diisikan pada kolom 16 bagian 3 dari bawah diperoleh

dari:

(DxQ)T(, i = (92507,444+93093,998+2873 1,218)+3393 = 217725,65 smp/det

21. Tundaan simpang rata-rata yang diisikan pada kolom 16 bagian 2 dari bawah

diperoleh dan rumus 3.28 sebagai berikut

D,= 217725,65/2757,5 =78,958 det/smp

22. Dari tundaan simpang rata-rata tersebut dapat didefinisikan tingkat pelayanan

adalah F yang diisikan pada kolom 16 bagian terbawah.

6.2.6 Waktu Hijau Minimum Penyeberang Jalan

Waktu hijau minimum penyeberang jalan adalah waktu merah minimum untuk

kendaraan. Adapun waktu hijau minimum untuk penyeberang jalan diperoleh dari

rumus 3.29 sebauai berikut:



Hijau min 1/ (240 orang) = (9.75/1.07)-2i 7=15 det

Hijau min T (192 orang) = (16.5/l,07)-2+7 = 21 det

Hijau min S (250 orang) = (10.35/1.07)-2-r 7 = 15 del

Waktu siklus pada persimpangan Galeria dapaf dilihat pada tabel 6.5. kemudian

waktu merah dibandingkan dengan waktu hijau minimum untuk penyeberang jalan.

apabila lebih besar maka waktu siklus tersebut masih memenuhi (aman) bagi

penveberang jalan. apabila lebih kecil maka waktu merah yang dipakai pada siklus

tersebut adalah waktu hijau minimum untuk penveberang jalan. Adapun

perbandingannya adalah sebagai berikut:

Simpang Utara = 65 det > 15 det

Simpang Timur -" 48 det > 21 det

Simpang Selatan = 60 det > 15 det

Melihat perbandingan diatas maka waktu merah pada persimpangan tersebut

aman untuk keselamatan penyeberang jalan, seiain itu karena jumlah penyeberang

kurang dari 750 orangjam menunjukkan bahwa penyeberangjalan tidak mengganggu

kendaraan rang melewati persimpangan tersebut.

Berdasarkan anaiisis bngkai pelayanan terhadap arus lalu lintas dan penyeberang

jalan pada persimpanngan dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Tundaan simpang rata-rata pada saat ini 78.958 detik smp sehingga tingkat

pelavanannva temnasuk kategori F. Hal ini dapat dilihat pada perbandingan
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derajat kejenuhan yang lebih dari 1, terutama pada lengan simpang U dan S yang

menyebabkan arus lalu lintasnya tidak sebanding dengan kapasitas. Untuk itu

perlu dicari pemecahannya yaitu dengan pelarangan parkir sekitar persimpangan

dan pengaturan waktu siklus lampu.

2. Waktu hijau minimum penyeberang jalan sudah terpenuhi pada perputaran lampu

lalu lintas tersebut akan tetapi perlu ditingkatkan pelayanannya dengan

menambah lampu lalu lintas untuk penyeberang jalan.



BAB VII

PEMECAHAN MASALAH

Pemecahan masalah lalu lintas pada persimpangan Galeria berdasarkan tingkat

pelayanannya dijelaskan seperti berikut ini.

7.1 Pelarangan Parkir

Kendaraan yang parkir disekitar persimpangan sebaiknya dihilangkan yaitu

dengan pelarangan parkir sejauh 80 m dari garis henti pada persimpangan untuk

setiap pendekat.

7.2 Pengaturan Waktu Siklus Lampu

Pengaturan waktu siklus lampu lalu lintas yang tepat dan disesuaikan dengan

banyaknya arus lalu Imtas tiap pendekat akan melayani lalu lintas yang ada dengan

efisien untuk setiap pendekat, sedang pengaturan waktu yang tidak tepat akan

menyebabkan tidak seimbangnya prosentase kendaraan yang iolos selama waktu

hijau. Jadi dengan pengaturan ini diharapkan dapat menempatkan kebutuhan waktu

siklus lampu sesuai dengan proporsi arus lalu lintas masing-masing pendekat. Untuk

perhitungan pengaturan " cycle time " menggunakan rumus dari MKJI 1997.
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7.2.1 Waktu Hilang Total ( LTI)

Waktu merah semua untuk setiap fase dihitung dengan persamaan 3.3

27,7+5 19,3

-Merah semua untuk fase l->2 = - = 1,4-3 det
10 10

21+5 23,4

-Merah semua untuk fase 2->3 = - = 0,3 %3 det
10 10

47,5 + 5 1,9

-Merah semua untuk fase 3->l = - = 5,06 » 6 det
10 10

Waktu kuning total ( 2 det/fase ) = 2x3 = 6 det

Waktu hilang total ( LTI ) dihitung dengan rumus 3.4

LTI = (3 + 3 + 6 ) + 6= 18 det

7.2.2. Waktu Siklus Sebelum Penyesuaian ( cua )

Waktu siklus sebelum penyesuaian dihitung dengan menggunakan persamaan

3.13 berikut:

cua = (1.5x18 + 5 )/( 1 - 0.674 ) = 98,16

7.2.3 W aktu Hijau (gi)

Waktu hijau untuk masing-masing pendekat dihitung dengan menggunakan

persamaan 3.14 berikut:

G U = ( 98,16 - 18 ) x 0,276 = 23 detik

G S = ( 98,16 - 18 ) x 0.407 = 33 detik

GT-( 98,16- 18 )x 0,318 = 26 detik
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7.2.4 Waktu Siklus yang Disesuaikan ( c )

Waktu siklus yang disesuaikan dihitung dengan menggunakan persamaan 3.15

berikut ini:

c = ( 23 + 33 : 26 ) - 18 - 100 deiik

Perhitungan dengan pengaturan "cycle time" dapat dilihat lebih jelas pada

lampiran 12-14.

7.3 W'aktu Siklus Penyeberang Jalan

Waktu siklus untuk penveberang jalan dibuat mengikuti waktu siklus kendaraan.

bedanva yaitu waktu merah kendaraan adalah waktu hijau bagi penyeberang jalan.

demikian sebaliknva. Khusus lengan simpang Barat (Jl. Jend. Sudirman) hanya

digunakan "Zebra Cross" karena tidak ada arus kendaraan yang lewat dari arah Barat.

sehingga simpang tersebut selalu hijau untuk penyeberang jalan. Untuk

memperingatkan kepada penyeberang jalan. bahwa waktu hijau segera berakhir

adalah dengan memberi tanda kuning (K) pada siklus tersebut.

K Hijau min. Waktu kuning kendaiaan

kU - 15 2 = 13 det

K S - 15-2 = 13 del

KT 21-2- 19 det

Perhitungan dengan pengaturan "cycle time" untuk masing-masing pendekat

didapatkan perbaikan tingkal pelayanan pada persimpangan dari kategori L dengan

"delay" 78.958 detik smp menjadi kategori I) dengan "delay pada persimpangan
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sebesar 33.921 detik smp. Adapun perbandingan waktu siklusnya dapat dilihat pada

label 7.1 dan diagram siklus waktu lampu laiu lintas setelah dilakukan pengaturan

"cycle time" dapat dilihat gambar 7.1.

'Label 1A Perbandingan "Cvcle 'Lime" Kondisi Sekarany. demean Perencanaan

i HIJAU ( let) 1 KUNING

KondUi

; Sekiirajit: \

1 ~ !

del!

IKKiJi

MERA!I (del!

; Komlisi 1 PtTenc;'i-

Sekanins | mum

I 65 ; "o

\ CYCLE

• Kontli?

Sekanm

'] 82:""

TIME (det)

j LENGAN

j SIMPANG

Komlisi

: Seka]aii£

! 15

; eo

\ Peressca

1 .-.">

j Ptl't-lICil-

i> 1 Nairn

UTARA j 100

; SELATAN ! ^"

~1~2 t

^ | 60 | 6S

"J 48 "J~T1~ i 82

| 100

j TIMUR i ?- ; 26 ; 100

Sumber: Hasil Pengamatan di Lapangan



Fase 1 = Jalan Prof. Dr. Hennan Yohanes ( Utara )

Siklus lampu lalu lintas kendaraan
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H K M

23- -\2V- -75"-

—B'

Siklus lampu lalu lintas penyeberang jalan

M H K M

25"-

Fase 2 = Jalan Solo ( Timur)

Siklus lampu lalu lintas kendaraan

60'1- +-13'-2—G'l

M H K M

28" 26'1

Siklus lampu lalu lintas penyeberang jalan

I2h—

43r^

-44''

H K M H

r-7^ 19- L 30"

Fase 3 = Jalan Dr. Wahidin ( Selatan )

Siklus lampu lalu lintas kendaraan

-44"

M H K M

^ ^,,

2 -6+j9 jj

Siklus lampu lalu lintas penyeberang jalan

H K M

-44-. 13- >7':

Gambar 7.1 Diagram Siklus Waktu Lampu Lalu Lintas
Setelah Pengaturan "Cycle Time"

Keteran»an

M = Merah Hijau K = Kunins.

H

-6M
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7.3 Waktu Siklus dengan "All Red" Sebesar Waktu untuk Menyeberang

Waktu Ilijau untuk penyeberang jalan dicoba sebesar waktu untuk menyeberang

yang dilakukan pada saat "All Red". Khusus lengan simpang Timur "All Red" tetap.

karena arus kendaraan pada lengan simpang tersebut hanya satu arah. Adapun waktu

untuk menyeberang diperoleh dari rumus 3.20 sebagai berikut:

9,75

Lengan Simpang Utara = 9.112 * 10 det.
1,07

10.35

Lengan Simpang Selatan = = 9,67 » 10 det.
1,07

Setelah dihitung waktu hilang total (LTI) menjadi --- (10+3+10) 2x3 = 29 det.

Perhitungan "Cycle Time" setelah ada perubahan "All Red" lebih jelas dapal

dapat dilihat pada lampiran 15 dan 16.

Berdasarkan perhitungan. tundaan berubah dari 33.921 del smp menjadi 47,256

del smp sehingga merubah Tungkat pelayanannya dari D menjadi E. Melihai kondisi

mi sebaiknya waktu merah. semua yang digunakan adalah waktu "All Red" untuk

pengosongan kendaraan . Selain itu apabila kila memakai "All Red" sebesar wakm

untuk menyeberang akan terdapat waktu terbuang pada siklus tersebut ketika tidak

acla penyeberang. yang memakai fasilitas ini.



BAB VIII

KESIMPULAN DAN SARAN

8.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisis tingkat pelayanan terhadap arus lalu lintas dan penyeberang

jalan pada persimpangan Galeria, dengan standansasi MKJI 1997, dapat diambil

kesimpulan:

1. Tingkat pelayanan pada persimpangan Galeria masih sangat rendah dengan

tundaan 78.958 det/smp termasuk kategon F. Hal ini disebabkan kapasitas jalan

sudah tidak sebanding dengan arus lalu lintasnya, terutama pada simpang Utara

dan Selatan, sehingga perlu dicari pemecahannya yaitu:

a. Pelarangan parkir sejauh 80 m dari garis henti pada setiap pendekat.

b. Pengaturan waktu siklus lampu ("cycle time"), sehingga dengan pengaturan

ini diperoleh perbaikan tingkat pelayanan pada persimpangan menjadi

kategori D dan tundaan turun menjadi 33.921 det/smp.

2. Waktu hijau minimum untuk penyeberang jalan sudah terpenuhi pada lampu lalu

lintas kondisi sekarang.

63
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3. Setelah dicoba waktu "All Red" sebesar waktu untuk menyeberang maka

dihasilkan tundaan yang lebih besar sehingga tingkat pelayanannya menurun dari

D dengan "Delay" 33,921 det/smp menjadi E dengan "Delay" 47,256 det/smp.

4. Kesadaran pengguna jalan dalam mematuhi peraturan lalu lintas rendah terutama

pada saat waktu hijau berakhir banyak pengguna jalan yang melanggar.

8.2 Saran

Setelah dilakukan analisis terhadap tingkat pelayanan pada persimpangan Galeria

serta melihat pada kondisi lapangan, penyusun memberikan saran sebagai berikut:

1. Pelarangan parkir disekitar persimpangan.

2. Pengaturan waktu siklus lampu lalu lintas yang lebih baik.

3. Sebaiknya dipasang lampu lalu lintas tersendiri untuk penyeberang jalan.

4. Waktu "All Red" yang dipakai sebaiknya waktu "All Red" untuk pengosongan

kendaraan karena tingkat pelayanan pada simpang lebih baik.

5. Perlu diadakan usaha untuk meningkatkan kesadaran masyarakat dalam mematuhi

peraturan lalu lintas.
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LAMPIRAN



Tipe
pendekat

Terlindung
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Terlawan
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Keterangan

Arus berangkat
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dengan lalu lintas
dari arah ber-

lawanan

Arus berangkat,
dengan konflik
dengan lalu lintas
dari arah ber-

lawanan

LAMPIRAN 1

MKJI:SIMI'AN(i HI KMNYAI.

Contoh pola-pola pendekat

Jalan satu arah: Jalan satu arah Simpang T

_J v.

Jalan dua arah, gerakan
belok kanan terbatas

vk_

N r

J L.

V>

~\^ r

Jalan dua arah, fase sinyal terpisah
untuk masing-masing arah

S/L *z

Jalan dua arah, arus berangkat dari arah-arah
berlawanan dalam fase yang sama.
Semua belok kanan tidak terbatas.

/\

\/ ,N>

/ V.

Gambar C-1:1 Penentuan tipe pendekat
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LAMPIRAN 12

FORMULIR SiG-ill

SfcPANG BERSINYAL

Formuir SIG-IH

WAKTU ANTAR HIJAU

WAKTU HILANG

Tanggal 29 Juli 1999

Ditangani oleh: Afltta-Wtgati

Kota YoflYakarta

Simpang Galeria

Soal 3 Fase hijau awal

LALU LfNTAS BERANGKAT LALU LINTAS DATANG

Waktu

merah

semua

Pendekat Kecepatan

Ve m/det

Pandeicat u s T

Kecepatan VAm/det 10 10 10

u 10 Jarak berangkst-datBng (m) 27,746-193

Walctu berangkat-datang (det) 2.77-«0,5-1,93 134

s 10 Jarak berangkat-datang (m) 47.5-»6-1,9

Waktu berangkat-datang (det) 4.75+0.S0.19 5.06

T 10 Jarak berangkat-datang (m) 21-*5-23.4

Waktu berangkat-datang (det) 2.1-KJJ5-234 028

Jarak berangkat-datang (m)

Waktu berangkat-datang (det)

Penentuan waktu merah semua

Fase 1 — Fase 2 3.0

Fase 2— Fase 3 3,0

Fase 3— Fsse12 6,0

Waktu kuntnq total (2 dat/tase) 6.0

Walctu hilang total (LTT) = Merah semua total + waktu kuning (det/siklus) 18

Waktu untuk berangkat = (LEV + IEV) / VEV

Waktu unluk datang = LAV / VAV



S
IM

P
A

N
G

B
E

R
S

IN
Y

A
L

Fo
rm

ul
ir

SI
G

-I
V

PE
N

E
N

T
U

A
N

W
A

K
TU

SI
N

Y
A

L
K

A
P

A
S

IT
A

S

D
is

tr
ib

us
i

ar
u

s
la

lu
li

nt
as

(s
n

ip
/j

am
)

16
3^

,2
6

0
,5

F
a
s
e

1

T
an

gg
al

:
29

Ju
li

19
99

K
ot

a:
Y

o
g

y
ak

ar
ta

S
im

pa
ng

:
G

al
er

ia

F
a
s
e

2

F
o

rm
u

li
r

S
IG

-I
V

D
ita

ng
an

i
ol

eh
:A

ni
ta

-W
ig

at
i

S
oa

l:
3

F
as

e
hi

ja
u

aw
al

P
er

io
de

:
Ja

m
pu

nc
ak

si
an

g

F
a
s
e

3
F

a
s
e

4

-\
x

\o
,s

T

-a
a
a
z
,

A
X

^
-

A
M

-

*1
,

2<
/e

M
l2

»7
'?

S

K
o

d
e

P
e
n

-

d
c
k

a
t

H
ij

au

d
a
la

m

fa
s
e

n
o (2
)

T
ip

e

P
e
n

d
e
k

a
t

(3
)

R
a
s
io

k
e
n

d
a
ra

a
n

b
e
rb

e
lo

k

(4
)

0
.4

5
2

P.
'

(5
)

P
ri (6
)

0
.3

8
8

A
ru

s
R

T
sm

p/
j

A
ra

h

d
ir

i

Q
ri

(7
)

1
6

9
,

A
ra

h

la
w

a
n

Q
rt

o

(8
)

L
e
b

a
r

e
fe

k
ti

f

(m
)

W
e

(9
) 4
,8

2
,5

N
il

ai

d
a
s
a
r

sm
p

/j
am

hi
ja

u

S
o

(1
0) 2
8
8
0

1
5
0
0

P
0

.1
8

0
0

,1
3

8
2

4
5

,9
1

2
7
2
0
0

W
ak

tu
hi

la
ng

to
ta

l

L
T

I
(d

et
)

1
8

W
ak

tu
si

kl
us

pr
a

pe
ny

es
ua

ia
n

cl
ia

(d
et

)

W
ak

tu
si

kl
us

di
se

su
ai

ka
n

c
(d

et
)

A
ru

s
Je

nu
h

sm
p/

ja
m

hi
ja

u

Fa
kt

or
-f

ak
to

r
pe

ny
es

ua
ia

n

S
em

u
a

tip
e

p
en

d
ek

at
H

an
ya

tip
e

P

N
il

ai
d

is
e

s
u

a
ik

a
n

sm
p

/j
am

hi
ja

u

S (1
7)

U
k

u
ra

n

k
o

ta

F
es

(1
1) 0
.8

3

0
,8

3

0
,8

3

h
a
m

b
a
ta

n

sa
m

p
in

g

FS
F

(1
2) 0
,9

0
2

0
,8

8
6

0
,9

1
4

9
8

,1
6

1
0

0

K
e
la

n

d
a
ia

n

Fg (1
3)

0
,9

9
2

0
,9

8
6

1
,0

0
0

P
a
rk

ir

FP (1
4)

1
.0

0
0

1
.0

0
0

1
.0

0
0

B
e
lo

k

k
a
n

a
n

F
rt

(1
5)

1
.1

0
1

1
.0

0
0

1
.0

3
6

B
e
lo

k

ki
ri

F,
.t

(1
6) 1

.0
2

.3
5

4
,9

2
0

1,
0

1
.0

8
7

.6
2

7

1
,0

5
.6

5
8

,6
9

8

A
ru

s

la
lu

li
n

ta
s

sm
p

/j
am

Q (1
8)

4
3

8
.1

2
9

7
,5

1
2

1
0

,5

IF
R

=

F
rc

ri
t

R
a
s
io

a
r
u

s

F
R

=

Q
/S

(1
9)

0
,1

8
6

0
,2

7
4

0
.2

1
4

0
,6

7
4

R
a
s
io

fa
s
e

P
R

=

F
R

cr
,/

IF
R

(2
0) 0

.2
7

6

0
.4

0
7

0
.3

1
!

W
a
k

tu

hi
ja

u

d
e
t

9

(2
1) 2

3

3
3

2
6

K
ap

as
it

as

sm
p

/j
am

S
x

g/
c

=

C (2
2)

5
4

1
.6

3
2

3
5

8
.9

1
7

1
.4

7
1

,2
6

1

D
er

aj
at

k
ej

en
u

h
an

Q
/C

(2
3) 0
,8

0
9

0
,8

2
9

0
,8

2
3

r > 5
* > z w



F
O

R
M

U
L

IR
S

IG
-V

S
IM

P
A

N
G

B
E

R

F
o

rm
u

li
r

S
IG

-V
:S

J
N

Y
A

L

N *
A

N
T

I

T
an

gg
al

:2
9

Ju
li

19
99

D
ita

ng
an

i
ol

eh
:A

ni
ta

-W
ig

at
i

P
A

N
J
A

N
G

A
N

T
R

IA

J
U

M
L

A
H

K
E

N
D

A
R

J

T
U

N
D

A
A

N

E
R

H
E

N
T

I

K
ot

a
:Y

og
ya

ka
rt

a
S

o
al

:3
F

as
e

hi
ja

u
aw

al

S
im

p
an

g
:

G
al

er
ia

P
er

io
d

e
:j

am
p

u
n

ca
k

so
re

W
a
k

tu
si

k
lu

s:

K
o

d
e

P
e
n

d
e
k

a
t

(1
)

A
ru

s

la
lu

Im
ta

s

sm
p/

ja
m

Q (2
)

,.

K
ap

as
it

as

sm
p/

ja
m

C 0
)

D
er

aj
at

ke
je

nu
ha

n

D
S

=

Q
/C (4
)

R
a
e
io

hi
ja

u

G
R

=

g/
c

(5
)

Ju
m

la
h

k
en

d
ar

aa
n

an
tr

i
(s

m
p)

Pa
nj

an
g

a
n

tr
ia

n

(m
)

Q
L

(1
0)

R
a
si

o

k
e
n

d
a
ra

a
n

st
op

/s
m

p

N
S

(1
1)

Ju
m

la
h

k
e
n

d
a
ra

a
n

te
rh

e
n

ti

sm
p/

ja
m

N
sv

(1
2)

T
u

n
d

a
a
n

N
Q

i
N

Q
,

(7
)

T
o

ta
l

N
Q

i+
N

Q
2=

N
Q (8
)

N
Q

*A
X

(9
)

T
u

n
d

a
a
n

la
lu

li
n

ta
s

ra
ta

-r
a
ta

de
t/

sm
p

D
T

(1
3)

T
un

da
an

ge
om

et
ri

k

ra
ta

-r
a
ta

de
t/s

rn
p

D
G

(1
4)

T
u

n
d

aa
n

ra
ta

-r
at

a

de
t/

sm
p

D
=

D
T

+
D

G

(1
5)

T
u

n
d

a
a
n

to
ta

l

sm
p

.d
et

D
x

G

(1
6)

U
4

3
8

,1
5

4
1

,6
3

2
0

,8
0

9
0

,2
3

1,
57

0
1

1
,5

1
3

1
3

,0
8

3
21

87
,5

0
,9

6
8

42
4,

08
1

4
6

,8
5

7
3

,9
4

6
5

0
,8

0
3

22
.2

56
,7

94
s

2
9

7
,5

3
5

6
,9

1
7

0
,8

2
9

0
,3

3
1,

81
6

7
,6

2
2

9
,4

3
8

1
6

1
2

8
1

,0
2

8
30

5,
83

0
4

9
,1

1
2

4
,0

4
3

5
3

,1
5

5
15

.8
13

,6
13

T
12

10
,5

1
.4

7
1

,2
6

1
0

,8
2

3
0

,2
6

1,
80

0
3

1
,6

5
6

3
3

,4
5

6
4

8
8

0
0

,8
9

5
1

.0
8

3
,3

9
8

3
9

,2
3

8
3

,7
8

0
4

3
,0

1
8

52
.0

73
,2

89

LT
O

R
(s

em
ua

)
56

5,
5

0
,0

6,
0

6,
0

3
3

9
.3

A
n

js
k

o
r.

Q
k

o
r

24
5,

9
T

ot
al

:

K
en

da
ra

an
te

rh
en

ti
ra

ta
-r

at
a,

st
op

/e
m

p:

1.
81

3,
30

9
T

ot
al

:

T
un

da
an

si
m

pa
ng

ra
ta

-r
at

a
(d

et
/s

m
p)

:

T
in

gk
at

pe
la

ya
na

n

93
.5

36
,6

96
A

ru
s

to
ta

l,
Q

to
t

27
57

,5
0

,6
5

8
33

,9
21

D
A

ru
s

ko
r.

=
A

ru
s

ya
ng

di
ko

re
ks

i

> 5
?

73 > Z



F
o

rm
u

li
r

S
IG

-I
V

S
IM

P
A

N
G

B
E

R
S

N
Y

A
L

F
o

rm
u

li
r

S
IG

-I
V

P
E

N
E

N
T

U
A

N
W

A
K

T
U

S
IN

Y
A

L

K
A

P
A

S
IT

A
S

T
an

gg
al

:
29

Ju
li

19
99

D
ita

ng
an

i
ol

eh
:A

ni
ta

-W
ig

at
i

K
ot

a:
Y

og
ya

ka
rt

a
S

o
a
l:

3
-a

se
hi

ja
u

aw
al

S
im

pa
ng

:
G

al
er

ia
P

e
ri

o
d

e
:J

am
pu

nc
ak

si
an

g

D
is

tr
ib

u
si

a
ru

s
la

lu
lin

tc
s

(s
m

p/
ja

m
)

F
a
s
e

1
F

a
s
e

2
F

a
s
e

3
F

a
s
e

4

K
o

d
e

P
e
n

d
e
k

a
t

(D

H
ija

u

d
a
la

m

fa
s
e

n
o

.

(2
)

T
ip

e

P
e
n

d
e
k

a
t

(3
)

R
a
si

o

k
e
n

d
a
ra

a
n

b
e
rb

e
lo

k

A
ru

s
R

T
sm

p/
j

L
e
b

a
r

ef
ek

ti
f

(m
)

A
ru

s
Je

nu
h

sm
p/

ja
m

hi
ja

u
A

ru
s

la
lu

li
n

ta
s

sm
p

/j
am

Q (1
8)

R
a
si

o

a
r
u

s

F
R

=

Q
/S

(1
9)

R
a
si

o

fa
s
e

P
R

=

FR
cr

!,/
IF

R

(2
0)

W
a
k

tu

hi
ja

u

d
e
t

g

(2
1)

K
ap

as
it

as

sm
p

/j
am

S
x

g/
c

=

C (2
2)

D
er

aj
at

ke
je

nu
ha

n

Q
/C

(2
3)

A
ra

h

d
ir

i

A
ra

h

la
w

a
n

N
il

ai

d
a
s
a
r

sm
p

/j
am

hi
ja

u

S
o

(1
0)

F
ak

to
r-

fa
kt

or
pe

ny
es

ua
ia

n
N

ila
i

d
is

e

su
a
ik

a
n

sm
p/

ja
m

hi
ja

u

s

(1
7)

S
em

ua
tip

e
pe

nd
ek

at
H

an
y

a
ti

pe
P

P
lt

o
r

(4
)

P
it

(5
)

P
rt

(6
)

Q
rt

(7
)

Q
rt

o

(8
)

(9
)

U
k

u
ra

n

k
o

ta

F
es

(1
1)

h
a
m

b
a
ta

n

sa
m

pi
ng

F
sf

(1
2)

K
e
la

n

d
a
ia

n

Fg (1
3)

P
a
rk

ir

FP (1
4)

B
el

o
k

k
a
n

a
n

F
rt

(1
5)

B
e
lo

k

ki
ri

F
lt

(1
6)

u
1

P
0

,3
8

8
1

6
9

,8
4

,8
2

8
8

0
0

,8
3

0
,9

0
2

0
,9

9
2

1
.0

0
0

1
.1

0
1

1
,0

2
.3

5
4

,9
2

0
43

8,
1

0
,1

8
6

0
,2

7
6

2
3

4
8

7
.9

5
6

0
,8

9
8

s
3

P
0

,4
5

2
2

,5
1

5
0

0
0

,8
3

0,
88

6
0

,9
8

6
1

.0
0

0
1

.0
0

0
1,

0
1

.0
8

7
,6

2
7

29
7,

5
0

,2
7

4
0

,4
0

7
3

3
3

2
3

.3
4

9
0,

92

T
2

P
0

,1
8

0
0

,1
3

8
2

4
5

,9
1

2
7

2
0

0
0

,8
3

0
,9

1
4

1
.0

0
0

1
.0

0
0

1
.0

3
6

1
,0

5
.6

5
8

,6
9

8
1

2
1

0
,5

0
,2

1
4

0
,3

1
8

2
6

1
.3

2
5

.4
6

1
0

,9
1

3

W
ak

tu
hi

la
ng

to
ta

l

2
9

W
ak

tu
si

kl
us

pr
a

pe
ny

es
ua

ia
n

ou
a

(d
et

)
IF

R
=

F
ro

ri
t

0
,6

7
4

L
T

I(
d

e
t )

W
a
k

tu
si

k
lu

s
d

is
e
s
u

a
ik

a
n

c
(d

et
)

1
1

1

r > 5
*

50 > 'J
x



F
O

R
M

U
L

IR
S

IG
-V

S
IM

P
A

N
G

B
E

R
S

IN
Y

A
L

F
o

rm
u

li
r

S
IG

-V
:

N X
A

N
T

E
R

H
E

N
T

I

T
an

g
g

al
:2

9
Ju

li
19

99
D

ita
ng

an
i

ol
eh

:
A

ni
ta

-W
ig

at
i

P
A

N
JA

N
G

A
N

T
R

IA

JU
M

L
A

H
K

E
N

D
A

R
/

T
U

N
D

A
A

N

K
ot

a
:Y

og
ya

ka
rt

a
S

o
al

:3
F

as
e

hi
ja

u
aw

al

S
im

p
an

g
:G

al
er

ia
P

er
io

d
e

:j
am

p
u

n
ca

k
so

re

W
a
k

tu
si

k
lu

s:

K
o

d
e

P
e
n

d
e
k

a
t

(D

A
ru

s

la
lu

li
n

ta
s

sm
p

/j
a
m

Q (2
)

K
ap

as
it

as

sm
p

/j
am

C (3
)

D
er

aj
at

k
ej

en
u

h
an

D
S

=

Q
/C (4
)

R
a
s
io

hi
ja

u

G
R

=

g/
c

(5
)

J
u

rr
la

h
k

en
d

ar
aa

n
an

tr
i

(s
m

p)
P

an
ja

n
g

a
n

tr
ia

n

(m
)

Q
L

(1
0)

R
a
s
io

k
e
n

d
a
ra

a
n

st
o

p
/s

m
p

N
S

(1
1)

J
u

m
la

h

k
e
n

d
a
ra

a
n

te
rh

e
n

ti

sm
p

/j
am

N
Sv

(1
2)

T
u

n
d

a
a
n

N
Q

,

(6
)

N
Q

2

(7
)

T
o

ta
l

N
Q

1+
N

Q
2=

N
Q (8
)

N
Q

m
ax

(9
)

T
u

n
d

a
a
n

la
lu

li
n

ta
s

ra
ta

-r
a
ta

d
et

/s
m

p

D
T

(1
3)

T
u

n
d

aa
n

g
eo

m
et

ri
k

ra
ta

-r
a
ta

d
et

/s
m

p

D
G

(1
4)

T
u

n
d

a
a
n

ra
ta

-r
a
ta

d
et

/s
m

p

D
=

D
T

+
D

G

(1
5)

T
u

n
d

a
a
n

to
ta

l

sm
p

.d
et

D
x

a

(1
6)

U
4

3
8

.1
4

8
7

.9
5

6
0

,8
9

8
0

,2
0

7
3

,4
2

9
1

3
,1

5
8

1
6

,5
8

7
2

5
1

0
4

.1
6

7
1

,1
0

5
4

8
4

.1
0

1
4

,1
7

6
7

2
,3

4
4

5
0

8
0

3
3

1
.6

9
3

,9
1

S
2

9
7

,5
3

2
3

.3
4

9
0

,9
2

0
,2

9
7

4
,0

0
8

8
,8

7
3

12
,8

81
2

1
1

6
8

1
,2

6
4

3
7

6
.0

4
0

4
,3

4
8

6
,7

0
4

5
3

1
5

5
2

5
.7

9
4

,4
4

T
1

2
1

0
,5

1
.3

2
5

0
,9

1
3

0
,2

3
4

4,
41

3
6

,3
5

7
4

0
,7

6
7

5
8

9
6

,6
6

7
0

,9
8

3
1

1
8

9
,9

2
2

3
,9

6
4

5
7

,3
5

4
4

3
0

1
8

6
9

.4
2

7
,0

2

L
T

O
R

(s
em

u
a)

5
6

5
,5

0
,0

6
,0

6
,0

3
3

9
3

A
ru

s
k

o
r.

Q
k

o
r

2
4

5
,9

K
e
n

d
a
ra

a
n

te
rh

e
n

ti
ra

ta
-r

a
t

T
o

ta
l:

a,
st

o
p

/s
m

p
:

2
0

5
0

,0
6

3
T

o
ta

l:

T
u

n
d

aa
n

si
m

p
an

g
ra

ta
-r

at
a

(d
et

/s
m

p
):

T
in

gk
at

p
el

ay
an

an

1
3

0
3

0
8

,3
6

3

A
ru

s
to

ta
l.

Q
to

t
2

7
5

7
,5

0
,7

4
3

4
7

,2
5

6

E

A
ru

s
ko

r.
=

A
ru

s
y

an
g

di
ko

re
ks

i
r > 73 > C

v



H
A

R
I/

T
G

L

JA
L

A
N

A
R

A
H

C
U

A
C

A

S
U

R
V

E
I

L
A

L
U

L
IN

T
A

S

P
E

R
S

IM
P

A
N

G
A

N
G

A
L

E
R

IA
U

T
A

R
A

S
E

N
IN

/2
6

JU
L

I
1

9
9

9

P
R

O
F

.
D

R
.

IR
.

H
E

R
M

A
N

Y
O

H
A

N
E

S

B
E

L
O

K
K

IR
I

/
L

U
R

U
S

/
B

E
L

O
K

K
A

N
A

N

C
E

R
A

H

W
A

K
T

U

K
E

N
D

A
R

A
A

N
R

IN
G

A
N

(L
V

)

K
E

N
D

A
R

A
A

N
B

E
R

A
T

(H
V

)

S
E

P
E

D
A

M
O

T
O

R

[M
C

)

T
O

T
A

L

K
E

N
D

.
B

E
R

M
O

T
O

R

(S
M

P)

K
E

N
D

A
R

A
A

N

T
A

K
B

E
R

M
O

T
O

R

P
E

N
Y

E
B

E
R

A
N

G

JA
L

A
N

B
.K

i
L

B
.K

a
B

.K
i

L
B

.K
a

B
.K

i
L

B
.K

a
B

.K
i

L
B

.K
a

0
6

.0
0

-0
6

.1
5

1
1

7
1

1
3

5
2

5
3

2
,6

2
5

5

0
6

.1
5

-0
6

.3
0

1
2

2
3

0
2

8
5

2
9

6
0

,4
6

2
0

1
5

0
6

.3
0

-0
6

.4
5

I
2

8
1

9
0

0
1

1
7

8
0

8
6

,4
3

3
1

0
2

0

0
6

.4
5

-0
7

.0
0

|
4

0
3

8
0

2
2

6
0

8
2

1
4

9
1

4
1

0
2

5

0
7

.0
0

-0
7

.1
5

I
2

9
2

0
0

1
3

8
3

5
0

1
3

6
,9

1
3

7
1

0

07
.1

5-
07

.3
0

|
2

8
1

4
1

2
1

3
5

7
8

8
8

,5
6

3
9

0
7

.3
0

-0
7

.4
5

I
1

7
1

8
4

2
1

5
4

2
2

7
8

1
5

4
11

07
.4

5-
08

.0
0

j
2

0
1

3
1

2
1

5
2

3
5

7
4

,3
9

6
8

12
.00

-12
.15

j
2

5
3

2
1

1
9

6
6

8
9

2
,4

1
0

3
3

0

1
2

.1
5

-1
2

.3
0

2
7

3
5

1
2

1
0

5
5

2
9

7
,3

1
4

4
3

5

1
2

.3
0

-1
2

.4
5

2
5

3
6

0
1

1
3

5
6

4
10

2,
1

1
3

2
5

9

1
2

.4
5

-1
3

.0
0

3
9

41
1

2
1

6
6

6
0

12
9,

1
7

6
81

1
3

.0
0

-1
3

,1
5

3
8

3
7

0
2

1
0

7
4

9
10

8,
8

1
7

6
7

2

1
3

.1
5

-1
3

.3
0

6
8

3
5

0
3

1
5

9
5

6
14

9,
9

1
9

4
3

3

1
3

.3
0

-1
3

.4
5

3
9

2
5

3
0

1
9

7
6

6
12

0,
5

5
1

0
5

5

1
3

.4
5

-1
4

.0
0

4
3

3
9

1
1

1
7

7
4

5
1

2
9

1
0

6
5

4

1
6

.0
0

-1
6

.1
5

2
3

1
8

0
2

1
8

6
4

5
8

9
,8

3
7

6
6

1
6

.1
5

-1
6

.3
0

2
9

4
8

1
1

1
3

2
5

6
11

7,
2

2
5

2
3

3

1
6

.3
0

-1
6

.4
5

4
6

6
8

5
2

1
1

3
4

5
15

4,
7

2
6

6
3

8

1
6

.4
5

-1
7

.0
0

3
7

9
5

3
3

1
0

3
5

3
1

7
1

1
8

6
3

9

1
7

.0
0

-1
7

.1
5

3
6

7
5

2
1

1
2

7
6

0
1

5
2

,3
1

9
2

4
5

1
7

.1
5

-1
7

.3
0

3
0

7
9

0
1

1
1

6
4

8
14

3,
1

9
4

4
9

1
7

.3
0

-1
7

.4
5

1
4

6
6

1
0

1
0

7
4

1
1

1
0

,9
8

6
3

5

1
7

.4
5

-1
8

.0
0

2
1

6
8

0
2

1
3

3
3

8
1

2
5

,8
I

«
5

5
0

r > 73 > 2



S
U

R
V

E
I

L
A

L
U

L
IN

T
A

S

P
E

R
S

IM
P

A
N

G
A

N
G

A
L

E
R

IA
T

IM
U

R

H
A

R
I/

T
G

L
:

S
E

N
IN

/2
6

JU
L

I
1

9
9

9

JA
L

A
N

A
R

A
H

C
U

A
C

A

S
O

L
O

B
E

L
O

K
K

IR
I

/
L

U
R

U
S

/
B

E
L

O
K

K
A

N
A

N

C
E

R
A

H

W
A

K
T

U

K
E

N
D

A
R

A
A

N
R

IN
G

A
N

(L
V

)

K
E

N
D

A
R

A
A

N
B

E
R

A
T

(H
V

)

S
E

P
E

D
A

M
O

T
O

R

(M
C

J

T
O

T
A

L

K
E

N
D

.
B

E
R

M
O

T
O

R

(S
M

P)

K
E

N
D

A
R

A
A

N

T
A

K
B

E
R

M
O

T
O

R

P
E

N
Y

E
B

E
R

A
N

G

JA
L

A
N

B
.K

i
L

B
.K

a
B

.K
i

L
B

.K
a

B
.K

i
L

B
.K

a
B

.K
i

L
B

.K
a

0
6

.0
0

-0
6

.1
5

11
4

5
1

7
0

1
1

2
5

1
5

9
3

5
1

1
9

,4
1

2
3

5
1

0
11

0
6

.1
5

-0
6

.3
0

3
2

1
0

2
21

2
1

0
6

6
2

1
7

4
1

22
3,

7
4

7
3

4
5

2
0

0
6

.3
0

-0
6

.4
5

1
4

7
2

2
0

0
1

1
8

7
5

4
7

4
4

2
4

4
,2

2
4

2
4

1
0

1
9

0
6

.4
5

-0
7

.0
0

3
7

9
0

2
2

1
1

0
1

9
0

1
1

4
4

1
1

3
4

4
1

2
6

3
0

1
4

1
0

0
7

.0
0

-0
7

.1
5

1
4

1
0

5
21

2
2

0
1

2
2

6
6

3
1

3
1

3
2

8
,4

2
4

3
5

1
7

1
0

0
7

.1
5

-0
7

.3
0

31
1

3
5

3
0

2
0

8
7

3
7

8
9

6
31

2,
1

2
0

3
3

4
7

3

0
7

.3
0

-0
7

.4
5

2
3

1
0

2
2

0
4

0
1

2
0

4
9

9
1

8
7

3
1

2
,7

3
8

7
5

2
5

1
0

0
7

.4
5

-0
8

.0
0

2
3

1
2

2
1

7
1

0
1

4
4

5
1

3
1

0
3

3
1

6
,6

6
7

9
6

2
5

1
9

1
2

.0
0

-1
2

.1
5

3
5

1
8

2
1

3
2

0
1

2
3

3
2

3
7

9
3

3
8

,9
8

1
8

4
2

5

1
2

.1
5

-1
2

.3
0

4
3

2
3

1
3

5
3

1
1

7
6

4
0

2
9

4
4

4
9

,9
9

2
5

2
2

5

1
2

.3
0

-1
2

.4
5

3
9

1
9

1
2

3
5

0
2

0
8

4
1

3
9

9
4

0
4

,8
2

3
2

5
2

2
6

1
2

.4
5

-1
3

.0
0

3
8

1
7

5
3

2
1

0
1

7
7

4
3

6
9

5
3

8
9

,2
2

2
1

0
11

3
8

1
3

.0
0

-1
3

.1
5

5
5

2
0

8
2

4
2

0
0

2
1

4
4

9
6

9
3

4
5

0
,2

2
6

2
1

5
6

5

1
3

.1
5

-1
3

.3
0

3
3

1
7

3
3

8
3

2
0

2
2

9
4

7
4

1
0

3
4

1
1

,7
2

7
2

1
6

2
8

1
3

.3
0

-1
3

.4
5

4
3

1
4

5
3

2
4

2
2

1
7

3
5

3
9

1
2

7
3

9
8

,2
2

4
2

0
8

4
5

1
3

.4
5

-1
4

.0
0

3
5

1
8

8
3

9
0

7
2

1
6

0
4

8
8

8
7

4
2

0
,7

2
0

1
5

3
5

4

1
6

.0
0

-1
6

.1
5

3
6

1
7

8
3

7
1

1
0

1
0

2
5

3
7

1
1

9
4

0
5

,2
3

5
7

6
8

1
2

1
6

.1
5

-1
6

.3
0

41
1

4
0

21
2

1
0

1
9

6
4

1
0

7
7

3
4

2
,5

3
9

4
3

6
1

8

1
6

.3
0

-1
6

.4
5

4
5

1
6

5
3

2
2

1
0

1
7

6
3

5
9

9
2

3
7

1
,3

1
7

4
0

9
21

1
6

.4
5

-1
7

.0
0

4
5

1
8

1
3

5
1

2
1

1
9

4
3

8
3

9
7

4
0

1
2

3
3

2
4

4
8

1
7

.0
0

-1
7

.1
5

3
8

1
8

4
2

6
0

5
1

1
7

8
4

6
5

1
3

4
4

1
1

,2
1

7
2

7
5

2
8

1
7

.1
5

-1
7

.3
0

3
3

1
6

7
3

4
1

0
1

1
9

2
4

5
7

9
5

3
8

5
,4

2
2

2
5

6
2

7

1
7

.3
0

-1
7

.4
5

4
9

1
7

2
4

7
0

2
0

1
7

4
3

6
7

1
0

6
4

0
0

1
6

2
4

2
1

9

1
7

.4
5

-1
8

.0
0

3
8

1
6

1
2

6
0

2
0

1
5

8
3

9
4

9
4

3
5

6
,8

2
3

2
8

5
1

9

r > > 2 0
0



S
U

R
V

E
I

L
A

L
U

L
IN

T
A

S

P
E

R
S

IM
P

A
N

G
A

N
G

A
L

E
R

IA
S

E
L

A
T

A
N

H
A

R
I/

T
G

L
:

S
E

N
IN

/2
6

JU
L

I
1

9
9

9

JA
L

A
N

A
R

A
H

C
U

A
C

A

D
r.

W
A

H
ID

IN

B
E

L
O

K
K

IR
I

/
L

U
R

U
S

/
B

E
L

O
K

K
A

N
A

N

C
E

R
A

H

W
A

K
T

U

K
E

N
D

A
R

A
A

N
R

IN
G

A
N

(L
V

)

K
E

N
D

A
R

A
A

N
B

E
R

A
T

(H
V

)

S
E

P
E

D
A

M
O

T
O

R

(M
C

)

T
O

T
A

L

K
E

N
D

.
B

E
R

M
O

T
O

R

(S
M

P)

K
E

N
D

A
R

A
A

N

T
A

K
B

E
R

M
O

T
O

R

P
E

N
Y

E
B

E
R

A
N

G

JA
L

A
N

B
.K

i
L

B
.K

a
B

.K
i

L
B

.K
a

B
.K

i
L

B
.K

a
B

.K
i

L
B

.K
a

0
6

.0
0

-0
6

.1
5

11
9

\
2

7
4

4
3

5
,5

11
6

1
3

0
6

.1
5

-0
6

.3
0

1
5

1
3

2
3

3
72

i
5

1
,6

1
0

4
11

0
6

.3
0

-0
6

.4
5

4
6

4
6

1
1

0
2

1
4

0
14

1,
7

2
4

1
2

3
2

0
6

.4
5

-0
7

.0
0

4
4

6
8

2
2

2
8

2
3

9
2

0
8

1
6

2
5

4
3

0
7

.0
0

-0
7

.1
5

4
0

6
0

4
1

4
5

2
2

7
17

9,
6

2
4

3
9

3
2

0
7

.1
5

-0
7

.3
0

2
5

2
9

2
9

3
1

6
5

1
0

8
,2

2
3

4
3

1
3

0
7

.3
0

-0
7

.4
5

2
2

2
0

3
9

0
1

6
7

9
7

,3
2

7
2

7
2

0

0
7

.4
5

-0
8

.0
0

1
9

3
1

1
1

0
1

1
8

5
10

8,
5

2
5

6
2

2
1

1
2

.0
0

-1
2

.1
5

3
5

3
0

2
7

5
1

2
5

10
7,

6
9

5
2

8

1
2

.1
5

-1
2

.3
0

4
3

2
7

2
9

8
1

4
8

1
2

1
,8

7
2

4
7

1
2

.3
0

-1
2

.4
5

2
9

4
2

2
8

3
1

2
1

1
1

4
,4

1
6

3
6

3

1
2

.4
5

-1
3

.0
0

3
7

3
0

1
7

6
1

2
0

10
7,

5
1

5
1

7
2

1
3

.0
0

-1
3

.1
5

3
9

5
0

5
1

3
5

1
3

4
1

4
9

,3
1

7
11

5
5

1
3

.1
5

-1
3

.3
0

4
9

4
5

1
1

2
7

1
3

6
1

4
7

,9
2

3
2

4
1

1
3

.3
0

-1
3

.4
5

3
8

3
0

2
1

0
5

1
8

8
1

2
9

,2
9

2
8

2

1
3

.4
5

-1
4

.0
0

3
5

5
2

1
1

0
5

1
9

1
1

4
7

,5
9

1
6

5
3

1
6

.0
0

-1
6

.1
5

1
8

51
3

6
1

1
1

4
1

0
7

,9
2

4
1

9
3

5

1
6

.1
5

-1
6

.3
0

2
9

3
7

2
6

6
1

2
3

1
0

6
,4

1
0

2
3

2
7

1
6

.3
0

-1
6

.4
5

3
4

3
1

2
9

8
1

5
5

1
1

8
,2

1
0

1
9

4
0

1
6

.4
5

-1
7

.0
0

2
5

3
1

1
7

9
1

5
3

1
0

3
,7

1
3

1
7

21

1
7

.0
0

-1
7

.1
5

41
3

4
2

9
0

1
5

1
1

2
5

,8
5

2
1

2
1

1
7

.1
5

-1
7

.3
0

3
3

5
3

2
1

1
8

1
6

9
1

4
6

4
1

6
2

7

1
7

.3
0

-1
7

.4
5

4
6

2
0

1
1

1
3

2
1

3
3

1
2

1
,6

1
2

6
4

6

1
7

.4
5

-1
8

.0
0

1
5

2
6

1
.
,

.

3
2

1
1

8
7

2
,3

5
1

3
2

6

r > 5? \o



S
U

R
V

E
I

L
A

L
U

L
IN

T
A

S

P
E

R
S

IM
P

A
N

G
A

N
G

A
L

E
R

IA
U

T
A

R
A

H
A

R
I/

T
G

L
:

K
A

M
IS

/
2

9
JU

L
I

1
9

9
9

JA
L

A
N

A
R

A
H

C
U

A
C

A

P
R

O
F

.
D

R
.

IR
H

E
R

M
A

N
Y

O
H

A
N

E
S

B
E

L
O

K
K

IR
I

/
L

U
R

U
S

/
B

E
L

O
K

K
A

N
A

N
C

E
R

A
H

W
A

K
T

U

K
E

N
D

A
R

A
A

N
R

IN
G

A
N

(L
V

)

K
E

N
D

A
R

A
A

N
B

E
R

A
T

(H
V

)
.

_
_

S
E

P
E

D
A

M
O

T
O

R

(M
C

)

T
O

T
A

L

K
E

N
D

.
B

E
R

M
O

T
O

R

(S
M

P)

K
E

N
D

A
R

A
A

N

T
A

K
B

E
R

M
O

T
O

R

P
E

N
Y

E
B

E
R

A
N

G

JA
L

A
N

B
.K

i
L

B
.K

a
B

.K
i

L
B

.K
a

B
.K

i
L

B
.K

a
B

.K
i

L
B

.K
a

0
6

.0
0

-0
6

.1
5

1
9

-
t

1
3

3
5

2
3

4
2

,8
6

7
6

0
6

.1
5

-0
6

.3
0

3
0

1
9

1
7

2
6

2
7

7
,1

1
6

1
0

1
2

0
6

.3
0

-0
6

.4
5

3
0

3
8

1
3

1
3

5
7

4
1

1
5

2
4

1
3

2
0

0
6

.4
5

-0
7

.0
0

3
7

3
7

2
2

0
0

7
8

1
3

2
,2

3
0

9
2

3

0
7

.0
0

-0
7

.1
5

2
1

1
3

2
1

5
2

5
1

7
7

,2
6

3
9

0
7

.1
5

-0
7

.3
0

3
3

1
6

3
1

3
0

4
2

8
7

,3
1

3
7

11

0
7

.3
0

-0
7

.4
5

2
5

1
2

1
2

1
6

3
2

9
7

9
,3

1
1

7
1

4

0
7

.4
5

-0
8

.0
0

2
7

1
3

1
1

9
0

4
2

8
7

,7
1

3
2

5

1
2

.0
0

-1
2

.1
5

3
3

3
2

1
1

1
0

7
6

0
1

0
1

9
1

2
5

1
2

.1
5

-1
2

.3
0

3
6

3
4

2
2

1
5

2
6

1
1

1
7

,8
6

3
2

5

1
2

.3
0

-1
2

.4
5

3
1

31
2

1
5

7
4

3
1

0
4

,6
1

1
3

4
0

1
2

.4
5

-1
3

.0
0

3
3

3
9

1
2

1
3

8
7

3
11

8,
1

1
7

1
4

0

1
3

.0
0

-1
3

.1
5

3
5

3
0

1
1

16
1

5
7

1
1

1
,2

8
1

4
0

1
3

.1
5

-1
3

.3
0

3
1

3
2

2
1

4
7

4
9

1
0

4
,8

8
1

8
2

1
3

.3
0

-1
3

.4
5

4
3

3
0

1
1

3
6

4
8

11
1,

1
2

1
4

4
5

1
3

.4
5

-1
4

.0
0

3
5

2
6

2
2

1
5

8
6

6
1

1
1

2
2

4
5

6

1
6

.0
0

-1
6

.1
5

2
3

21
2

1
3

8
3

4
81

2
7

5
8

1
6

.1
5

-1
6

.3
0

2
8

1
7

2
1

3
9

2
5

8
0

,4
2

2
6

2
4

1
6

,3
0

-1
6

.4
5

2
2

2
0

1
1

1
9

6
1

7
9

,3
11

8
3

4

1
6

.4
5

-1
7

.0
0

3
1

3
3

3
1

1
3

3
6

1
1

0
8

1
9

9
4

7

1
7

.0
0

-1
7

.1
5

3
2

21
3

1
3

5
5

8
9

5
,5

1
2

2
4

5

1
7

.1
5

-1
7

.3
0

2
5

2
9

1
1

2
6

3
7

8
7

,9
2

2
2

3
8

1
7

.3
0

-1
7

.4
5

4
4

2
8

1
1

1
9

5
6

1
0

8
,3

1
0

2
4

8

1
7

.4
5

-1
8

.0
0

3
3

2
0

1
1

4
4

1
8

4
1

2
2

1

r > 53 > "Z ©



H
A

R
I/

T
G

L
:

K
A

M
IS

/
2

9
JU

L
I

1
9

9
9

S
U

R
V

E
I

L
A

L
U

L
IN

T
A

S
P

E
R

S
IM

P
A

N
G

A
N

G
A

L
E

R
IA

T
IM

U
R

JA
L

A
N

A
R

A
H

C
U

A
C

A

S
O

L
O

B
E

L
O

K
K

IR
I

/
L

U
R

U
S

/
B

E
L

O
K

K
A

N
A

N
C

E
R

A
H

W
A

K
T

U

0
6

.0
0

-0
6

.1
5

0
6

1
5

-0
6

3
0

K
E

N
D

A
R

A
A

N
R

IN
G

A
N

(L
V

)

K
E

N
D

A
R

A
A

N
B

E
R

A
T

(H
V

)
.

_
..

S
E

P
E

D
A

M
O

T
O

R

(M
C

)

T
O

T
A

L

K
E

N
D

.
B

E
R

M
O

T
O

R

(S
M

P)
13

7,
5

24
7,

8

K
E

N
D

A
R

A
A

N

T
A

K
B

E
R

M
O

T
O

R

P
E

N
Y

E
B

E
R

A
N

G

JA
L

A
N

9

1
8

B
.K

i

9

21

L

3
9

1
1

5

B
.K

a

1
5

2
8

B
.K

i
L

1 2

B
.K

a

2 2

B
.K

i 2
7

7
9

L
I

2
7

7

2
7

2

B
.K

a 4
9

4
2

B
.K

i 11 3
3

L

3
6

8
1

1
2 6

0
6

.3
0

-0
6

.4
5

0
6

.4
5

-0
7

.0
0

07
0

0
-0

7
1

5

3
2

2
6

2
2

1
8

4

1
5

4

1
0

6

1
4

2
7

2
3

2 1 1

3 3 3
1

1
4

7

1
4

2

1
0

1

4
9

0

5
3

9

3
8

0

6
4

9
6

1
1

9

3
7

6
,7

3
6

7
,6

2
7

7
,5

5
8

2
6

1
2

6
3

4
1 3
6

1
3 8

2
2

2
0

1
7

1
3

0
7

1
5

-0
7

3
0

2
4

9
6

1
6

1
2

8
4

3
4

6
9

9
2

4
5

,7
1

8
3

6
4

6
1

5

0
7

3
0

-0
7

4
5

2
2

1
2

0
3

2
4

1
3

4
3

8
0

8
8

3
0

0
,9

6
1

8
0

2
4

2
0

0
7

4
5

-0
8

.0
0

31
1

3
3

2
8

2
5

1
3

7
I

40
8

1
0

1
3

3
0

,3
8

7
1

1
6

3
6

1
9

12
0

0
-1

2
15

31
1

7
5

3
0

1
1

1
0

8
3

3
9

8
7

3
4

5
,4

8
1

2
1

3
3

1
2

1
5

-1
2

.3
0

3
7

1
9

0
2

8
2

4
1

6
5

3
9

6
9

6
3

9
4

,2
1

4
2

3
5

2
5

1
2

3
0

-1
2

.4
5

51
2

0
4

4
2

1
2

1
6

3
4

5
7

9
4

4
4

3
,7

1
9

2
1

6
2

7

1
2

4
5

-1
3

.0
0

4
4

1
8

4
3

9
1

6
1

6
0

4
2

7
9

3
4

1
2

,1
11

2
4

8
4

0

13
0

0
-1

3
.1

5
51

2
2

6
3

4
1

5
2

1
4

5
2

8
9

9
4

8
7

1
2

1
8

7
4

1

1
3

.1
5

-1
3

.3
0

3
7

1
8

0
4

4
3

1
6

0
4

9
5

9
4

4
1

4
,7

2
0

1
6

5
51

1
3

.3
0

-1
3

.4
5

4
4

2
0

5
5

2
1

4
1

8
7

4
1

8
7

8
44

4,
1

1
4

2
6

7
3

5

1
3

.4
5

-1
4

.0
0

3
7

1
9

6
3

6
2

2
1

1
5

0
5

0
5

1
2

2
4

3
0

,8
1

9
2

3
6

4
5

1
6

.0
0

-1
6

.1
5

3
4

1
3

2
4

2
3

1
9

6
3

8
9

7
2

3
2

4
,6

3
0

5
4

7
1

2

1
6

.1
5

-1
6

.3
0

2
0

1
2

9
3

3
1

1
3

1
3

3
3

1
7

5
8

29
0,

1
2

5
2

5
9

1
4

1
6

.3
0

-1
6

.4
5

2
9

1
7

5
2

8
1

2
1

2
3

1
4

6
8

1
0

5
3

9
8

1
3

3
4

5
2

4

1
6

4
5

-1
7

.0
0

3
9

1
7

2
3

7
1

2
1

6
7

4
8

5
8

8
3

9
9

,9
1

8
4

1
6

2
9

1
7

.0
0

-1
7

.1
5

3
3

2
1

2
3

2
1

3
1

8
0

4
1

6
8

0
4

1
7

,4
2

7
4

7
2

3
4

1
7

.1
5

-1
7

.3
0

4
0

1
6

2
3

9
2

3
1

5
2

4
1

1
8

3
3

7
6

,7
1

7
1

5
5

21

1
7

3
0

-1
7

.4
5

3
8

1
7

1
3

2
2

1
7

4
4

4
3

1
0

9
3

8
8

,8
1

5
3

8
4

2
1

1
7

.4
5

-1
8

.0
0

1
9

1
3

5
3

0
4

1
3

5
3

3
2

9
0

3
0

0
,6

5
2

0
8

2
8

r > 2



S
U

R
V

E
I

L
A

L
U

L
IN

T
A

S
PE

R
SI

M
PA

N
G

A
N

G
A

L
E

R
IA

SE
L

A
T

A
N

H
A

R
I/

T
G

L
:

K
A

M
IS

/
29

JU
L

I
1

9
9

9

JA
L

A
N

A
R

A
H

C
U

A
C

A

W
A

K
T

U

0
6

.0
0

-0
6

.1
5

0
6

.1
5

-0
6

.3
0

0
6

.3
0

-0
6

.4
5

0
6

.4
5

-0
7

.0
0

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

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

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

1
6

.0
0

-1
6

.1
5

1
6

.1
5

-1
6

.3
0

1
6

.3
0

-1
6

.4
5

1
6

.4
5

-1
7

.0
0

1
7

.0
0

-1
7

.1
5

1
7

.1
5

-1
7

.3
0

1
7

.3
0

-1
7

.4
5

1
7

.4
5

-1
8

.0
0

D
r,

W
A

H
ID

IN

B
E

L
O

K
K

IR
I

/
L

U
R

U
S

/
B

E
L

O
K

K
A

N
A

N
C

E
R

A
H

K
E

N
D

A
R

A
A

N
R

IN
G

A
N

(L
V

)

K
E

N
D

A
R

A
A

N
B

E
R

A
T

(H
V

)

B
.K

i
B

.K
a

B
.K

i
L

B
.K

a

2
3

2
0

2
0

4
4

3
5

41
6

0

2
8

4
4

2
4

3
5

3
0

2
1

2
4

3
0

2
9

3
7

2
9

3
7

2
7

3
8

3
0

4
0

3
7

4
0

5
2

3
8

4
1

3
6

3
4

3
7

2
3

3
8

2
8

3
2

4
5

3
9

2
6

3
3

3
4

2
8

3
9

6
1

3
6

3
6

3
5

4
6

S
E

P
E

D
A

M
O

T
O

R

(M
C

)
B

.K
i 2

6

7
1

1
5

2

1
9

9

1
4

9

8
3

1
0

4

9
8

8
0

9
5

7
0

8
5

8
7

1
3

5

9
7

1
0

7

5
4

6
5

1
0

7

7
5

8
4

6
9

1
1

5

2
2

"7
7

3
2

1
8

9

1
2

6

1
2

6

1
1

3

1
1

5

1
0

9

1
1

7

16
1

2
4

5

1
5

4

1
5

7

1
6

4

1
7

3

1
6

2

1
3

5

1
5

5

1
6

7

1
4

7

1
5

8

1
6

7

1
3

7

B
.K

a

T
O

T
A

L

K
E

N
D

.
B

E
R

M
O

T
O

R

(S
M

P)
3

8
,9

7
0

,9

13
7,

1

1
8

2
,5

1
2

9
,6

1
0

3
,4

9
5

,7

10
4,

4

1
0

9

1
1

2
,3

11
5,

1

1
4

1
,2

1
3

0
,4

1
5

3
,6

1
3

3
,1

1
2

9
,6

1
0

5
,5

1
0

2
,6

1
3

7
,7

1
1

0

1
1

2
,1

1
4

8

1
3

2
,3

1
2

4
,9

K
E

N
D

A
R

A
A

N

T
A

K
B

E
R

M
O

T
O

R

B
.K

i
L

B
.K

a

3
0

2
2

11

2
0

2
3

1
0

3
5

21
4

1

1
9

3
6

2
4

6
5

11 1
0

11

1
2

11

2
0

1
0

3
1

1
3

2
0

1
4

1
5

1
6

11

1
3

1
1

1
6

1
0

1
5

P
E

N
Y

E
B

E
R

A
N

G

JA
L

A
N

1
4

2
1

2
7

4
9

3
5

2
3

2
0

_1
6

3
4

4
2

3
4

1
5

6
2

5
5

4
0

6
4

1
3

1
6

4
2

4
4

4
8

2
2

3
5

2
2

r > 5
*

'Z



H
A

R
I/

T
G

L

JA
L

A
N

A
R

A
H

C
U

A
C

A

S
U

R
V

E
I

L
A

L
U

L
IN

T
A

S

P
E

R
S

IM
P

A
N

G
A

N
G

A
L

E
R

IA
U

T
A

R
A

S
A

B
T

ll
/3

1
JU

L
I

1
9

9
9

P
R

O
F

,
D

R
IR

,
H

E
R

M
A

N
Y

O
H

A
N

E
S

B
E

L
O

K
,

K
IR

I
/

L
U

R
U

S
/

B
E

L
O

K
K

A
N

A
N

C
E

R
A

H

W
A

K
T

U

K
E

N
D

A
R

A
A

N
R

IN
G

A
N

(L
V

)

K
E

N
D

A
R

A
A

N
B

E
R

A
T

(H
V

)
...

..

S
E

P
E

D
A

M
O

T
O

R

(M
C

)

T
O

T
A

L

K
E

N
D

.
B

E
R

M
O

T
O

R

(S
M

P)

K
E

N
D

A
R

A
A

N

T
A

K
B

E
R

M
O

T
O

R

P
E

N
Y

E
B

E
R

A
N

G

JA
L

A
N

B
.K

i
L

B
.K

a
B

.K
i

L
B

.K
a

B
.K

i
L

B
.K

a
B

.K
i

L
B

.K
a

0
6

0
0

-0
6

,1
5

1
7

7
2

4
2

1
4

3
7

,8
11

4
1

0

0
6

1
5

-0
6

.3
0

2
0

2
8

7
2

4
2

7
0

,8
2

1
1

3
6

0
6

3
0

-0
6

4
5

2
2

3
0

2
3

1
3

7
8

0
10

1,
9

2
8

1
8

1
2

0
6

4
5

-0
7

.0
0

2
8

2
8

1
3

1
5

4
8

5
1

0
9

2
0

6
31

0
7

0
0

-0
7

.1
5

1
5

1
0

1
1

2
5

3
6

5
8

,5
8

0
3

9

0
7

.1
5

-0
7

.3
0

2
4

7
4

10
1

2
8

6
2

1
Si

2
1

0

0
7

.3
0

-0
7

.4
5

2
5

9
2

8
4

2
6

5
8

,6
2

4
!

5
7

0
7

.4
5

-0
8

.0
0

3
7

1
3

1
3

1
4

5
3

3
9

0
,8

1
4

3
1

4

1
2

.0
0

-1
2

.1
5

4
3

3
5

1
9

8
5

6
11

0,
1

1
0

3
3

6

1
2

.1
5

-1
2

.3
0

3
3

3
6

1
1

7
0

6
9

11
8,

1
11

2
6

5

1
2

.3
0

-1
2

.4
5

51
31

2
1

5
6

6
8

1
2

9
,4

1
9

1
5

6

1
2

.4
5

-1
3

.0
0

31
3

0
1

1
7

6
4

8
10

7,
1

2
9

6
3

2

1
3

.0
0

-1
3

.1
5

3
2

3
7

1
4

1
3

8
5

4
1

1
3

,9
9

4
6

9

1
3

.1
5

-1
3

.3
0

3
9

3
0

1
1

7
0

5
7

1
1

5
,7

1
5

3
4

5

1
3

.3
0

-1
3

.4
5

3
5

31
1

2
1

3
6

4
7

1
0

6
,5

1
5

2
5

8

1
3

.4
5

-1
4

.0
0

2
5

4
3

1
1

4
3

4
3

1
0

6
,5

2
4

3
6

8

1
6

.0
0

-1
6

.1
5

2
3

21
2

1
1

2
3

8
7

6
,6

1
6

3
4

2

1
6

.1
5

-1
6

.3
0

3
5

2
6

1
1

2
1

4
5

9
5

,5
2

4
6

3
2

1
6

.3
0

-1
6

.4
5

3
9

2
7

1
5

1
4

0
1

0
4

,2
3

9
6

1
2

1
6

.4
5

-1
7

.0
0

2
4

3
1

1
3

1
5

6
4

2
9

9
,8

2
7

9
6

5

1
7

.0
0

-1
7

.1
5

1
9

2
0

1
1

1
4

3
9

7
0

,9
1

6
4

5
2

1
7

.1
5

-1
7

.3
0

3
1

3
6

3
2

1
4

7
6

5
1

1
5

,9
1

6
6

4
4

1
7

.3
0

-1
7

.4
5

2
5

1
2

2
1

1
4

9
5

7
8

2
,1

1
0

3
4

5
—

1
7

.4
5

-1
8

.0
0

.
.

2
6

3
4

1
2

1
3

3
3

4
9

7
,3

2
0

5
51

r > 2 73 > Z



S
U

R
V

E
I

L
A

L
U

L
IN

T
A

S
PE

R
SI

M
PA

N
G

A
N

G
A

L
E

R
IA

T
IM

U
R

H
A

R
I/

T
G

L
:

SA
B

T
U

/2
9

JU
L

I
1

9
9

9

JA
L

A
N

A
R

A
H

C
U

A
C

A

S
O

L
O

B
E

L
O

K
K

IR
I

/
L

U
R

U
S

/
B

E
L

O
K

K
A

N
A

N
C

E
R

A
H

—
•—

|

W
A

K
T

U

0
6

.0
0

-0
6

.1
5

K
E

N
D

A
R

A
A

N
R

IN
G

A
N

(L
V

1

K
E

N
D

A
R

A
A

N
B

E
R

A
T

(H
V

)
.

_

S
E

P
E

D
A

M
O

T
O

R

(M
C

)

T
O

T
A

L

K
E

N
D

.
B

E
R

M
O

T
O

R

(S
M

P)
14

9,
9

2
5

3
6

K
E

N
D

A
R

A
A

N

T
A

K
B

E
R

M
O

T
O

R

P
E

N
Y

E
B

E
R

A
N

G

JA
L

A
N

1
6

1
5

B
.K

i

1
0

L

7
0

B
.K

a 2
0

^
B

.K
i

L

2

B
.K

a

1

B
.K

i

4
9

L

1
4

3

B
.K

a 3
8

5
?

B
.K

i 2
0

3
6

L

3
7

51

1
7 7

0
6

.1
5

-0
6

.3
0

0
6

.3
0

-0
6

.4
5

0
6

4
5

-0
7

.0
0

2
1

2
8

3
0

1
2

5

1
9

4

1
6

4

2
8

1
2

2
2

2 2

1 2 2

1 1
1

6
4

1
4

2

5
5

5

6
0

3

6
9

9
9

39
8,

1

3
9

0

4
8

1
9

1
6

1
0

5

6
0

1
2 9

1
7

1
9

0
7

0
0

-0
7

1
5

2
8

9
5

1
7

1
2

1
0

6
3

8
3

9
5

2
6

0
,7

4
7

2
0

1
0

0
7

.1
5

-0
7

.3
0

1
9

9
3

2
2

1
1

8
4

7
8

7
1

1
0

7
?

3
3

2
,8

2
4

4
9

1
9

6
0

4
2

7
8

4
8

2
3

8

1
0

0
7

.3
0

-0
7

.4
5

0
7

4
5

-0
8

.0
0

2
5

2
8

9
0

9
9

1
5

2
5

3 2

4 4
1

6
6

4
3

5
91

2
9

8
,2

8
8

9
4

4
0

1
7

12
0

0
-1

2
1

5
4

3
1

2
2

3
8

1
2

1
7

0
3

6
8

8
0

3
3

0
,5

9
1

7
1

8

1
2

1
5

-1
2

.3
0

3
3

5
6

3
9

2
1

1
1

9
1

3
9

4
1

0
5

2
7

1
,2

1
5

1
3

3
4

3

1
2

3
0

-1
2

.4
5

4
1

1
3

3
3

6
2

1
0

1
7

2
4

3
2

1
1

1
3

6
8

,6
2

6
1

8
3

2
8

1
2

.4
5

-1
3

.0
0

5
0

1
7

8
3

5
2

9
1

1
6

2
4

2
9

6
8

4
1

0
,4

1
0

2
0

4
1

7

1
3

.0
0

-1
3

.1
5

3
5

1
8

1
3

7
2

1
1

7
6

3
7

8
9

3
3

8
6

,3
9

2
3

5
8

1
3

.1
5

-1
3

.3
0

3
4

1
7

5
3

5
1

4
1

6
6

4
0

7
8

4
3

8
1

,9
1

8
2

0
3

2
8

1
3

.3
0

-1
3

.4
5

5
4

1
9

2
4

2
2

5
1

8
7

4
1

7
1

0
1

4
3

8
,1

2
2

2
8

5
3

7

1
3

.4
5

-1
4

.0
0

4
0

1
8

5
3

3
2

4
1

4
3

4
1

0
8

0
3

9
2

,4
2

2
2

5
4

7

1
6

.0
0

-1
6

.1
5

2
3

1
0

7
3

9
1

2
7

9
3

2
1

4
1

2
6

1
,1

1
8

4
8

6
4

2

1
6

.1
5

-1
6

.3
0

3
7

1
7

2
31

1
4

1
8

2
3

2
9

6
0

3
6

0
,7

3
8

5
0

5
9

1
6

.3
0

-1
6

.4
5

3
6

1
4

6
2

6
2

2
1

9
1

3
0

9
7

2
3

2
7

,6
3

8
5

0
7

4

1
6

4
5

-1
7

.0
0

5
3

1
6

8
1

9
1

4
1

8
0

3
5

1
8

8
3

7
0

,3
1

7
2

7
2

2
6

1
7

.0
0

-1
7

.1
5

4
0

1
6

1
3

6
1

2
1

7
7

3
9

6
1

0
0

3
7

5
,5

1
2

4
3

9
2

0

1
7

.1
5

-1
7

.3
0

4
4

2
1

7
2

7
3

4
1

7
3

3
4

7
1

1
2

4
2

3
,5

2
5

4
0

7
5

4

1
7

.3
0

-1
7

.4
5

2
4

1
8

5
3

0
1

1
0

1
4

0
4

6
0

1
1

7
3

9
6

,7
2

3
3

4
8

2
7

1
7

.4
5

-1
8

.0
0

2
2

1
7

7
2

5
1

1
2

7
4

5
2

3
8

3
5

8
,7

1
2

2
1

7
2

4

2
!

4
-



S
U

R
V

E
I

L
A

L
U

L
IN

T
A

S
P

E
R

S
IM

P
A

N
G

A
N

G
A

L
E

R
IA

SE
L

A
T

A
N

H
A

R
I/

T
G

L
:S

A
B

T
U

/
31

JU
L

I
1

9
9

9

JA
L

A
N

A
R

A
H

C
U

A
C

A

D
r.

W
A

H
ID

IN

B
E

L
O

K
K

IR
I

/
L

U
R

U
S

/
B

E
L

O
K

K
A

N
A

N
C

E
R

A
H

W
A

K
T

U

K
E

N
D

A
R

A
A

N
R

IN
G

A
N

(L
V

)

K
E

N
D

A
R

A
A

N
B

E
R

A
T

(H
V

)

S
E

P
E

D
A

M
O

T
O

R

(M
C

)

T
O

T
A

L

K
E

N
D

.
B

E
R

M
O

T
O

R

(S
M

P)

K
E

N
D

A
R

A
A

N

T
A

K
B

E
R

M
O

T
O

R

P
E

N
Y

E
B

E
R

A
N

G

JA
L

A
N

B
.K

i
L

B
.K

a
B

.K
i

L
B

.K
a

B
.K

i
L

B
.K

a
B

.K
i

L
B

.K
a

0
6

0
0

-0
6

1
5

9
2

8
1

3
3

5
2

5
5

,3
11

1
3

2
4

0
6

1
5

-0
6

3
0

1
5

2
6

1
6

2
7

9
7

1
,5

1
8

4
2

7

0
6

3
0

-0
6

.4
5

3
0

4
7

1
1

2
8

1
2

9
1

2
9

,7
2

1
15

2
6

0
6

4
5

-0
7

0
0

5
6

5
5

3
1

4
6

2
2

6
1

8
9

,3
1

5
2

0
6

4

07
0

0
-0

7
.1

5
3

0
4

5
2

1
3

4
1

7
6

13
9,

6
8

3
2

4
2

0
7

1
5

-0
7

3
0

1
9

1
9

2
7

4
1

5
4

8
6

,2
1

3
5

9
2

4

07
3

0
-0

7
.4

5
2

7
2

4
2

9
8

1
1

5
9

6
,2

1
6

4
2

2
5

0
7

.4
5

-0
8

.0
0

1
5

3
6

2
1

0
5

2
0

3
1

1
5

,2
1

9
7

0
2

4

1
2

.0
0

-1
2

.1
5

3
0

4
2

2
5

9
1

3
8

1
1

4
9

11
3

3

1
2

1
5

-1
2

.3
0

4
7

5
9

1
9

6
1

4
1

1
5

4
,7

5
1

3
1

9

1
2

.3
0

-1
2

.4
5

31
5

3
1

7
1

0
5

1
7

4
1

5
0

,2
1

4
1

7
5

4

1
2

.4
5

-1
3

.0
0

4
5

4
8

3
9

1
1

6
7

1
4

8
,5

2
0

1
5

1
9

1
3

.0
0

-1
3

.1
5

3
6

4
2

1
8

4
1

8
4

1
5

1
,6

1
9

4
2

3

1
3

.1
5

-1
3

.3
0

4
7

3
3

3
1

6
5

2
1

2
1

5
9

,3
2

0
1

1
0

1
3

.3
0

-1
3

.4
5

4
9

5
3

2
9

8
1

7
0

15
8,

2
1

0
2

7
3

2

1
3

.4
5

-1
4

.0
0

3
6

3
5

3
1

0
9

1
6

8
1

3
1

,6
1

4
1

9
1

5

1
6

.0
0

-1
6

.1
5

4
5

3
7

2
9

4
1

5
8

1
3

5
2

3
1

7
2

0

1
6

.1
5

-1
6

.3
0

2
3

4
5

3
6

6
1

5
0

11
5,

1
1

5
2

0
2

3

1
6

.3
0

-1
6

.4
5

1
0

2
9

2
3

2
4

1
1

6
7

3
,5

5
1

8
2

3

1
6

.4
5

-1
7

.0
0

4
5

3
4

1
4

1
1

8
1

8
9

1
4

6
,9

1
6

1
0

3
0

1
7

.0
0

-1
7

.1
5

2
9

4
8

4
9

5
1

4
8

1
3

0
,8

1
2

11
3

8

1
7

.1
5

-1
7

.3
0

3
4

3
6

3
1

0
8

1
5

3
1

2
6

,1
1

2
2

7
3

2

1
7

.3
0

-1
7

.4
5

3
5

4
2

2
1

0
7

1
7

8
1

3
6

,6
8

8
5

8

1
7

.4
5

-1
8

.0
0

2
4

3
1

1
81

—

1
3

9
1

0
0

,3
1

4
1

4
5

3

r > 5
? 73 > 2
!

IN
*



UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
Jl. Kaliurang Km. 14.4 Telp. 95330 Yogyakarta

KARTU PESERTA TUGAS AKHIR

Nama No. Mhs. N.I.R.M.

JDUL TUGAS AKHIR : .......

^ryrux til

Bldang Studl

...,,._..,.

osen Pembimbing 1
->s«n Pembimbing II

Yogyakarta,




