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STUDI DAMPAK PERDA KOTA SEMARANG NO. 551.22/0109 
TERHADAP KONDISI LALU LlNT AS JALAN RAY A KALI GA WE 

Oleh. 
Noor Ramadhan,u, Wawan Seuyo 8001», Rach mat Mudi)'Ol>O'>. N,na Amndyawau'l 

INTI SARI 

Penelitian ini terfol.us pad.a salah 58111 efek dan Perda kota Semarang yang me1arang bus 

AKDP mehntas kota Semarang, sehingga rnengalnbatkan adanya tempar pemberhentian bus 

sementara pada arah pintu masuk Toi Kaligawe. Pemlitian mi menggunakan metodc penelihan dengan 

cara melakukan suvei sccara langsung pada lokasi sek1tar dengan cara melakukan pencawan 

kendaraan yang mehnlas pada lokasi. Data yang diambil pada lapangan ben.,pa volume, waktu tempuh 
k� dan geometn jalan. 

Tujuan penelitian mi adalah untuk mengetahm volume, k�patan dan kepadatan lau lintas 
serta tingkat pelayanan jalan pada lol<asi penelman dan hubungan antara volume, keceperan dan 
kepadatan lalu lintas yang ada d11okasi peneliian Waktu penelitian dilakukan dalam 3 han yaitu. han 
Semn, Kamis dan Minggu. 

Dan basil penditian, akan d,lakukan pengolahan data dan data volume dan k�patan 
kendaraan sejauh !00 meter yang d1dapar di lokas, penehtian. Selanjutnya d1lakukan pencanan dala 
kepadatan lalu lintas dengan earn hubungan anatara volume dan k�patan. D1mana dala lersebut akan 

dimasukan pada metodc Green.shields untuk mendapalkan grafik hubungan volume, kccq,atan dan 

kepadatan lalu linlas. Kemudian berdasarbr, gcomctri jalan ter.ieblll d,lakukan penglutungan kapasuas 
jalan dan juga deraJat kejenuhan (VIC). 

Berdasarkan dala tersebut dapat d,ketahu, dampak adanya Perda KOia Semarang pada lalu 
hntas daerah kllliga"'e Semarang. D,mana akibat Penta tersebut lalu lintas daearh Kaligawe tepatnya 
pada lobsi seknar ,amu sido muncul hmgga p1ntu masuk Toi Kaligawe sering terjadi kemacetan 
akibat adanya bus � bus yang me\akukan pemherhenuan semtfltara. Selungga harus dilakuw 
penen,ban unluk dapat rnengatasi terjadinya kemacetan pad.a lokas, penehuan 

Kata kun,,:1 : volume dan k«cpatan 

"Il Mahas1$wa Falkultas Tekn, Jurusan Teknik Sipil UNISSULA 
l\•I Dosen Pcmbimbing Tuga.s Akhir 
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DAB I 

PENDAHULUAN 

I.I Luar lklakang 

Semarang merupakan lbu Kota Jawa Tcngah. disini saja scbagian besar penduduk 
kola Semarang dalam scgi transportasi menggunakan tipc moda transportasi darnt. 
Transportasi yang digunakan berupa kclldaraan pnbadi lllllupun angk:utan umum. 
Transportasi scndin adalah pcrpindahan barang atau orang dari suatu tcmpat menuJu 
1cmpat lain (mcnuju tcmpat tujuan). 

Angkutan umum mcrupakan suatu sarana transportasi ma.ssat yang diterapkan 
oleh pcmerintah Semarang untuk dapal mcmngkatkan pcrckonomian. Dimana angkutan 
um um yang bcrada dikota Semarang send in salah satunya &dalah jcnls angkutan AKDP 
(Anlar Kota Dalam Propinsi). Angkutan bus antar kota dalwn propinsi scndiri mc!ayani 
rutc Semarang - Yogyakarta, Semarang - Solo, Semarang - Purwokeno, Semarang. 
Tcgal, Semarang - Pckalongan, Semarang. Magelang, dan lain - lainnya. 

Jurusan angk:utan AKDP mulai tanggal 2S November 2010, dilarang okh 
pcmcrintah Semarang baik dari Dinas Perhubungan maupun dari Pcmkot Semarang 
un1uk mclintasi Kota Semarang sc5118i dengan Perda pcmcrintah Kota Semarang 
No. SSl.22/0109 Tanggal S April 2010. Pcncrapan pcraturan ini juga tidak diimbangi 
dengan sosialisai para pcngguna jasa, schingga pcngguna jasa angk:utan umum jcnis 
AKDP mengalami kcbingungan akibat pcrpindahan rule ini. llal ini mengakibatkan 
munculnya tempat angkutan umum untuk melakukan pcmbcrhen11an scmentara pada 
daerah Kaligawe scbclum piutu masuk Toi maupun dacrah Banyumanik didepan Sukun 
scrta dacrah - dacrah lainnya. Munculnya tempat ngctem angkutan umum ini akibat 
bm.urangnya pcndapatan bus ADKP hingga 20% yang dikarcnakan bus dari Terminal 
Tcrboyo langsung memasuki jalan Toi. 

Munculnya tcmpat pcmbcrhentian bus scmentara juga mcnjadi polemik bagi 
masyarakat Semarang p,ada khusunya. Hal ini dikarcnakan dapat mengakibatkan 

terjadinya permasalehan dalam transportasi, yairu mengakibatkan kcmacctan pada 

dacrah sckitar. Tcrlebih p,ada saat jam - Jam sibuk, baik pada pagi han, siang hari 

maupun juga pada sore hari akan semakin mcmpclJ)llJ"ah kcmacctan yang IC1Jadi pada 
dacrah tcrsebut. 
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Namun, tidak semua masyarakat Semarang menolak akan adanya tempat 
pemberhcnuan bus sementara khususnya pad.a daernh Kallgawe. Hal ini d,karenakan, 
beberapa masyarakat justru menyandart.an kebidupan pada daerah ter-sebut yaitu para 
pedagang kaki lima (PKL). 

1.2 Permu•lah1n 

Permasalahan ini dapat menimbulkan dampak baru pada lokasi pcnehtian, ya11u 
mengakibatkan kemaeetan lalu lintas. Dalam peoelitian mi ada beberapa masa!ah yang 
akan dilakukan pengamarnn, yaitu; 

l. Adan ya Perda Kota Semarang yang melarang bus AKDP melintas kot.11 Semarang. 
2. Terjadinya Kemacetan pada lokasi penelitian. 

I.J Tujuan Pentlitian 

Tujuan dari penclitian �Studi Dampak Perda Kota Semamnng No. 551 22/0109 

Terhadap Kondisi Lalu Lintas Jalan Raya Kahgawe" sebaga1 benkut : 

I. Meni;elahui dnmpak Penla Kot.II Semarang terhadap la!u hntas daerah Kaligawc 
Semarang. 

2. Mengeahui besamya volume lalu lintas yang terjadi pada lokasi penclitian. 
J. Mengkaji tingkat pelayananjalan yang ada di lokasi penelitian akibot adanya Perda 

terse but. 

1.4 M•nf••t Penetltl•n 

Manfaat dari penclitian ini adalah sebagai berikut: 

I. Menambahkan khasanah ilmu pengetahuan. terutama pad.a bidang transponasi. 

2. Membenkan gambaran tentang permasalahan yang timbul pada lokasi 

pemberhcntian sementanl bus AKDP. 
J. Membenkan solusi kepada Pemerintah Semarang akan adanya tempat 

pemberhentian bus sementara, khususnya pada daerah Kaligawe sebelwn akses 

jalan menuJujalan Toi. 
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I.S Batuan Maulab dan Asum,i 

Dahm, melakukan penclit,an mt, kami menggunal:an batasan - batasan sena 
asumsi - asumsi dalarn penyusunan laporan penehtian ini. Sehingga diharaplran dengan 
adilrlya batasan masalah dan asumsi yang digunakan. penclitian ini dapat lebih tcpat dan 
lebih fokus. Adapun batasan masalah dan asumsi dalam penyusunnn lapornn sebagai 
berikut : 

I. Penelitian hanya dilakukan pada jam puncak, yahu jam 07:00 - 08:00 ; 12.00 - 
13:00: 16:00- 17 ;00 WIB 

2. Penclitian ini dllakukan pada semua kcndaraan, baik kcndaraan pnbadi maupun 

angkutan umum yang mclintas pada lokasi untuk mcngctahui dampak yang terjadi 
pad.a Jokasi penchtian 

). Pcjalan kaki yang bcrlalu lalang pllda daerah pcnclitian d,abaikan 

4. Lokasi penclilian hanya 1erfokus pada pabrik jamu sido muncul yang bcrada pada 
daerah Kaligawc Semarang hingga akses menujujahm Toi pada deerah Kaltgawc. 

1.6 Sislcmatikl Ptnuli111n 

Sistcmatika penyusunan laporan ini tcrdiri dari cnam bab, an1ara lain sebagai 
berikut : 
I. BAB I PENl)AHULUAN 

Bab ini menjclaskan tentang latar belakang, penn.ualahan, tujuan penclitian, 
manfaat pencli1ian. batasan masalah dan asums1, serta sistematika penulisan. 

II. BAB II TINJAUAN PUST AKA 

Bab ini memoohas tcr,tang studi - studi yang pemah ada <.Ian mirip dcngan 

studi sekarang ini. Sena landasen dasar tcori yang nantinya akan digunakan 

scbagai rujukan yang relcvan dalam pembahasan penehllan ini. 

111. BAB Ill METOOOWGI PENELITIAN 

Dab ini berisl tentang mctode pelnJr.sanaan penclitian dari pengwnpulan 

data - data yang dibutuhkan hingga pengolahan dan analisis, serta bagan a!ir 

dan penchuan yang akan lakukan. 
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IV. BAB IV PENGOLAHAN DAN PENYAJIAN DATA 

Bab ini mmyajik.an l)fflgolahan data yang didapatkan pada saat penelitian 

dilapangan. yang kemudian data lerscbul akan diolah untuk memperoleh data 
yang lebrh akunu. Kemudian akan dibahas dan dilakukan peme(ahan 

pennasalahan yang ada dalam BAB V. 

V. BAB V ANALISIS DATA 

Bab iru meny•jikan pt"ngolllhan data bmlasarkan data - data yang telah 
didapatk.an pada BAB IV dan melakukan pembahasan berdasarkan kondisi 
yang berada d1lapang11n. 

VI. IIAB VI PENlITUP 

Bab ini men�Jaskan tentan& kesimpulan dan samn dari hnsil penclitian untuk 
dapat digunakan pada penclitian y11ng sejenis dan pe-nanganan masalah pad.a 

daerah bersangkutan. 

• 



BABII 

TINJAUAN PUST AKA 

2.1. Penturan Perda Sem1rang No. 551.22/0109 
Pada tahun 20!0 kota Semarang mengcluarkan bebcrapa Perda yang dtgunakan 

untuk mcngatur jalannya pcmerintahan pada daerah Semarang Salah satu Pcrda yang 
dikcluarkan pada seat uu adalah Perda No. 551.2210109 yang drmana Perda ini 
mengatur tcntang angk:utan wnum dan jalan raya. Perda mi dikeluari;an pada tanggal s 

Apnl 2010. 

Pemenntah Semarang mcngeluarkan Perda No SSl.22/0109 ini bcnuJuan untuk 
mengurangi tingkat kemacetan yang berada pada Kota Semarang yanu dengan earn 
melarang para bus AKDP (Angkutan Kola Dalam Pmvmsi) dan AKAP (Angkutan Kola 
Antar Provinsi) untuk melintast kola Semarang Maka berdasarkan Perda tersebut bus 
AK.DP I AK.AP yang berasal dari Terminal Terboyo Jangsung masuk kc arnh Toi. 
D1samping itu bus AK.DP I AKAP yang beresal dan Kenda! juga harus berhenti pada 
Termmal Mangkang, yang berada di daerah perbatasen Semarang- Kendal. 

Menuntt Kasatlantas Polretabes Semarang, AKBP Tjuk Winarko, tujuan 
diterapli'.annya Perda ini antara lain : 

Mengurangi atau meoghmdari kcmacetan yang berada di /bu Kot.a Jateng yang salah 

satunya dialdbatkan oleh bus AK.DP I AK.AP. 
Melakukan pengoptimalan akan adanya Terminal Mangk:ang. 
Memaksim.alkan Pendapatan Asli Daerah (PAD) dan Terminal Mangk:ang. 

Perda No. 551.22/0109 yang dikeluarkan pada tanggal S April 2010 dan mulai di 

terapkan pada tanggal 25 November 2010, tetapi Polres Semarang akan melakukan 

penindakan seeara tegas pada tangga] I Januari 201 I, Kasallantas Polretabes Semarang, 

AKBP Tjuk Winarko mengatakan. sesuai dengan Perda Penataan Transportasi dan 

Sosialisru maka tanggal 25 November hingga 31 Desember digunkan scbagai 

sosialisasi. Sehingga dengan waktu sosialisasi yang dianggap cukup, make mulai 

J Januan 201 I mendatang pihaknya mu!ai menindak tegas awak bus AKDP I AK.AP 

yang masih masuk kota Semrang. 
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2.2. TniosJ)Oratsi 

2.2.1. Peagertian Tn.nsporta!i 

Transponasi ada1ah perpudahan manusia atau barang dan suatu ternpat ke 

tempal lain dengan menggunakan scbuah sanma yang digerakan oleh manus,a 

atau mesin Scxbngkan rnenW\11 0 Selijowamo dan R_ 8 Fra:z1la, _2001, 
Transportasi adab.h suatu kegiatan un1uk memindahkrui sesuatu {orang dan at.au 
barang) dan sualu lempal kesempat lain, baik deiigan atau tan pa s.arana 

Menurul Un.dang - Undang No. 14 lahun 1992 tentang Ullu LtnliJS dim 

Angkutan Jalan i-saJ I &)'al 9 drJelasbn bahwa yang dimaksud kelkiaraan 

UffllUTI adalah setiap kcndaraan bcnnotor yang disediaka.n untuk d1pergunakan 

oleh umum dcngan dipungu1 ba)'aran Menurut SllWllrdJoko Warpani (1990) 

angkutan umum adalah angkutan penumpang yang d1lakukan dengim s1s1em 

scwa atau bayar. Ti.guan utama angkutan umurn penumpang adalah 

menyelenggarakan pelayanan angh,tan yang ba,k dan layak bagi masyarakat 

Un1uk mengctahw kescimbangan an1ara objek yang diangkut dengan alat 

pcndukung im, dapat dilihat ukUfllll {mndar) kuantiw dan kualitas dan alat 

pendukung. Adapun S1andar kuantitas dan kualnas alat pendukung iru dapat 

dndentifikasi mt:lalui pcrtanyaan bcril::ul (Fidel Miro, 2005. Perencanaan 

Transportas1). 

• Aman . Apakab ob:,ek yang dlang.kut aman selama proses pamndahan dan 

mencapai tujuan dalam kcadaan utuh, ttdak rmak mu hancur? 

• Cepat : Apakah ob:,el:: yang diangbd dapa1 mcncapa.t tujuan sesuar dengan 

batasan wahu yang telah drtentukan ? 

• Lancar : Apakah selama proses perpindahan, obJek yang di1111gkut tidak 
mengalami hambatan atau kcndala? 

• Nyaman · Apakah selama proses perpindahan obJclc yang diangkut te1)aga 

keutuhannya dan s,tuasi bagi sang pcngangkut menyenangkan? 

• Ekonornis: Apakah proses perpindahan tidal,: memakan biaya yang tinggi dan 

men,g,kan objek yang dianghd 7 

• TCJJamin kescdiaannya : Alai pcndukung selalu lersedia b.pan saJa obJek 

yang diangkul membutuhkan, 1anpa mempedul1kan wak!u dan lempat? 

• 
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2.2.2. Tujuan Percncaoaan Transportui 

Berdasarkan F,del Mtro, 2005, objek yang diangkut akan selalu 

mcngalami peningkatan dari waktu ke waktu. Penmgkatan objck yang diangkut 

im diakibatkan oleh beberapa faktor. ant.ara lain : 

• Pertambahan penduduk 

• Penambahan urbanisasi. 

• Pertambahan produksi bar.mg- baning ekonomi 

• Penambahan pendapatan I kesejahteraan. 

• Perkcmbangan wilayah. 

• Pertwnbuhan pusat - pusat kcgiatan. 

• Pertumbuhan kemginan untuk melakukan perjalanan. 

Pertambahan beban tersebut dengan sendinnya akan menuntut 

penambahan alat pendukung {sarana transportasi). J,ka ha] ini tidak diantis,pasi 

SCJalc dini, dimasa mendatang dapa! !CJJadi masafah yang tidak kita inginkan 

yaitu ter,admya ketidakseimbangan antara kebutuhan transportas1 yang 

d1ccnninkan oleh pcrtambahan - penambahan tc�but dengan kesediaan alat 

transportasi. 

Persoalan ini jelas akan menimbulkan akrbar berantaJ yang rumit dan 

kompleks d1antamya · 

• Kemacetan. !undaan, kecelak.aan dan kesempe111wutan lalu lintas. 

• Su!itnya suatu kawasan benembang. 

• Tingginya biaya ekonomi yang terjadi. 

Untuk mengantisipasi terjadinya hal - ha! yang tidak diinginkan, maka 

d,lakukan tindakan berupa perencanaan dan pengembangan alat pendukwtg 

proses pemindahan ,kmi mencapai luwdisi yang ideal. Adapun tujuan dari 

perencanaan lransportasi adalah sebagai berikut : 

• Mencegah masalah yang tidak diinginkan yang diduga akan tcrjadi pada masa 

yang akan datang. 

• Mencarija!an keluar untuk berbagai masalah yang ada. 

• Melayani kcbutuhan transponasi seoptimum mungkm dan sesermbang 

mungkin. 
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• Mempersiapkan tindakan I kebijakan untuk tanggap pada keadaan di masa 
""""'· 

• MengoptimaJkan penggunaan daya dukung yang ad.a.. yangjuga mencangkup 
penggunaan dam yang terbatas seoptimat mungkin. demi mencapa1 tujuan 
atau rencana yang maksimal. 

2.2.J. Kderkait111 Transportni Deng1n llmu Lainnya 
Pcranan sistem transportas, dalam masyraluu akan berkaitan erat terhadap 

masalah masyrakat itu scndin. Oleh karena nu masalah transportasi tidak akan 
pemah lepas dasi masaJah dan peranan ekonomi, sosial, politik, kewrlayehan 
serta aspek lain yang n:levan dengan dinamika masyaraJcat. Keterkaitan antara 
transportasi dengan disiplin ilmu laumya, dmraikan sebagai benkut. 
a) Peranan transponasi pada brdang ekonomi 

Kegiatan ekonomi masyaralrnt edalah segala sesuatu yang berkaitan 
dengan produks,, d1stribusi, dan penukaran komonditi at.au segala sesuatu 
yang bisa diperolch dan berguna. Manusia sebagai makhluk yang 
membutuhkansumber alam, maka manusia tidak akan pemah berhenti 
mencan sumber alam untuk mernbuat berbagai jenis bruung yang diperlukan 
meskipun swnber alam itu tidak terdapet disemua tempat (Schumer, 1974). 
Selanjutnya, sccelah melalui proses produksi. barang siap pakai perlu 
dipasarkan, dan dipasar a.kan terjadi proses jual be!i. Selanjutnya, barang 
danjasa diangkut kmunah untuk dipergwiakan (dikonswnsi). 

Tujuan kegiatan ekonomi sendiri adalah memenuhi kebutuhan manusia 
dengan menciptakan manfaat. Transportasi merupakan sueru jenls kegiatan 
yang menyangkuc peningkatan kebutuhao manusia dengan mengubah letak 
geografis orang maupun barang. Dengan transportasi bahan baku dibawa 
menuju tempat produksi dan kemudian basil produksi dibawa kepasar atau 
tempat pelayanan kebu�perti pasar, toko, rumah sakit, pusat rckreasi 
dan lain scbagainya. Untulr. jelasnya dapat dilihat bagan alir transportasi 
yang dilillat dari scgi ekonomi adalah sebagai berikut : 
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Gambar 2.1. &gan alir lranSportasi pada bidang ekonomi 
Swnber Otklal Pcmiiitia,, Dua- Das. Rtbyua Trw,spo,wi v.� lslan, Suh.an �gung SemarJng 

b) Peranan transportasi pada bidang sosial 
Manus11 pad:a umwnnya bcrmasyarakat dan bcrusaha lndup sclaras atau 

sarna lain orat1g harus rnenyisihkan wal,;tu umuk �egiar.an social. Oentuk 
kemasyarakatan 111i dapa bcrs.ifat resmi sepeni hubungan dengan lembaga 
pcmerintallan, swas111 dan dapa1 puJa berslfat 1idat: resmi sepen hubungan 
dengan keluarga dan lain - laiM)'I. 

ikbcrapa pcnma trans�i dalam bidanfl sos1al i1tah sebaga1 bcnkut : 
I. Meningb1kan p,:11)'111111 untuk puonnga,, 1tau kelompok 
2. Penukarari/ pcnyampaian informasi. 
3. Perjalanan rebeatif. 

4. Pcrluasanjangbuan pcrjalanan sosial. 
�- Pendekar.an jarak, antara nunah dengan lcmpal ketja. 
6. Pcrluasan kawa.w, pusat kola kodacrah pinggiran. 

c) reranan 1r1nspor1a5i pad:a bidang polllik 
Pcrao politik dari SlSlt:m transportui bagi suatu Negara .sangat 

signilikan. Hal ini discbabbn urcna sistcm 1r1nsporwi )'ang baik akan 
rncmpamlldah iotcraksi 51'.*Sial anl&l'II wilayah disualu ncgara., yang 
akhimya akan mcmpcrli:oli:oh ru.sa pcrsatuan dan kcsatuan bangsa 

Ncgan Indonesia yang besar dalam nbuan pulau dengan Juas wilayah 
ribuao km

1, 
secara politis mcropakan permasalahan yang rentang tcrhadap 

pe,satuan dan ke.satuan t.ngy. Mcngingat kondisi yang 1ni, maka 
diperl\lk:an perana transportasi dalmi biding pohtik Menurut Schumer 

(1974), menyebulkan beberapa pmn uansponasi pada bsdang pohtik bag, 
suatu negara diantaranya adalah scbag;ai berikut · 
t. Menciptabn pcnal\lall nasional dengan meniadakan isolasi. 
2. Pelayanan kepeda rnasyam:at dapat dikClllbangkan atau dipcrluas dengan 

lebth merata !*b setiap wilayah. 

' 



J. Meninglcatkan .lr.eamanan negara dcngan cara mempmnudah mobi!itas 
nasional. 

4. Memudah.lr.an neg.ara witu.lr. memindahkan dan mengang.lr.ut penduduk 
dan daerah bencana. 

d) Pemnan pertcmbangan wrlayah 
Perpmdahan atau pergeralan orang dan barang dan tempat asal tujuan 

dikarenakan adanya daya lank nisbi tcmpat tujuan dan atau kebutuhan 
mengaw1 rintangan alam. Jadi adanya k�njangan jarak inilah transponasi 
maupun komunika.si dibutuhkan. 

Untu.lr. memalwn, bah,,.-a ttansportasi dan guna lat.an t1dak dapat 
dipisahkan. Kegiatan transportasi yang terwujud mcnJadi lalu limas pada 
hal,:1katnya adalah kegiatan menghubung.lr.an 2 lckasi guna lahan yang dari 

suatu tcmpat ketempat lain, bnarli mrmindahkan dari suatu gun.a lahan 
keguna Jahan yang Jain dan itu berarti mengubah nilai ekonomis orang ateu 
barang. Transponasi adalah bagian dari kegiatan ekonomi yang bersangku1 
paut dt:ngan pemenuhan kebutuhan manusia dengan cani mcngubah letak 
geografis barang atau orang. Jad,, salah saru tujuan penting pcrencanaan tata 
gwia lahan atau system transportasi adalah menuju ke seimbangan yang 
elisicn antara potfflS:i guna lahan dengan kenwnpuan transponasi. 

2.2.4. Jeni, Moda Tnmporta,i 

Pada penelitian ini jcnis moda transponasi yang dila.lr.ukan penelitian ialah 
moda lalu lintas darat. Moda lalu lintas ini meliputi kendaraan HV sampw UA.f. 

Menurut MKJI Im, jenis kmdaraan tersebut dapat didefinisikan sebagai 
berilrut. 

Kendaraan Ringan (Light Vthiclt) 

Yaitu kendaraan btrmotor dua IS beroda em pat (4) denganjaralr. as 2,0- 
3,0 meter (1ermasw; mobil penumpang, oplet, microbus, pick-up, dan truck 
keci[ sesuai sistem klasifik1Si Bma Marga). 
Kendaraan Bera! (He(IV)' Vehiclt) 

Yartu kendaraan btrmotor dengan juak IS Jebih dari 3,50 meter, 
besamya berada Jebih dari Clllpal (lmnasuk bus, truk 2 as, truk J as, dan truk 
kombinasi sesuai sister/ .klasifi.lr.asi Billil Marga). 
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Sepeda. Montor (MOlor Cycle) 

Yaitu kendaraan bennotor dengan dua atau tiga roda (termasuk sepede 
motor dan kendaraan benxla 3 scsuai s1stem klaslfikasi Bma Marga) 
Kendaraan Tak lkrmotor (Un Motorized) 

Yanu kendaraan beroda yang menggunakan ten.aga manusia atau hewan 

(1erma,111k scpeda. becak. kerela kuda. dan kereta dorong sesuai dengan slseem 

klasifikasi Bina Marga) 

2.J. Klasifil,1111 Jalaa 

Jalan adalah s.arana transportas, yang sangat dibutuhkan manusia umuk menuju 
suanr wilayah yang terpisahkan olch jarak. Pnda dM11tnya jalan dapa1 diklasifikas1kan 
scbagai berikut (Tata Cara Perencanaan Geomctrik Jalan An1ar Kota, September l 997, 

DPU): 

2.J.I. KIHiflkHI Jalan Mtnunil Fungslny1 

a Jalan Arteri 

Jalan arteri adatah jalan yang melayani angkutan utwna dcngan ciri - ciri 

perjalanan jarak jauh, kccepatan rare - rata tinggi. dan jalan masuk dibatasi 

se<:ata cfisien. 
b. Jalan Kolektor 

Jatan kolek1or adalah jalan yang melayani angkutan pcngumpu! I p,:mbagi 

dengan eiri - ein pcrjalanan jarak sedang, kecq,atan rata - rata sedang dan 

jumlahjalan masuk dibatasi. 
c, Jalan Lokal 

Jalan lok.al adalah jalan yang melayani angkutan setempat dcngan ciri - eiri 

pcrjalanan jarak dekat. kccepatan rata - mta rendah dan jumlah jalan masuk 

tidak dibatasi. 

2.J.2. Kl111ifika9I J1l1n Menuni1 lkb1n Sum bu 

a. Klasifikasi menurut kelas jalan berkaitan dengan kemarnpuan jalan untuk 

menerima beban lalu lintas, dinyatakan dalam Muatan Sumbu Terbesar 

(MSn dalam satuan ton. 

n 
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b Klasifikasi menund kda,; ,aian dan keteniuannya serta kanannya dengan 
klasifiU:$1 menurut fwtg$1,aJan dapa.t dilihat dalam Tabel 2 I (Pas.al 11, PP. 
No. 43/1993). 

Taber 2 I. Klas1fikasijalan rnenurul bel:an sumbll 

M11atan S11mb11 Terbesar Fangsi ..... 

MST (ton) 

I >JO 

A,rn n JO 

IIIA 
• 

IIIA 
Kolektor 

• 111 8  

lJJ. Klasifik.ui Jalan Men11nit Medan Jalan 
a. Med:anjalan d1klasifikasikan berdasarbn kondisi sebaga,an besar kemmngan 

medan yang d1ukur tegak Imus gans kontur. 

b. Klasifika.51 menwut medanjalan dapat dilihat pada Tabel 2 2 

Tabel 2.2. KlasifikaslJalan menun,1 medanjalan 

Jeais Meda• NotaM 
Kt•iri11gan M�an 

N• 
( -;. ) 

I 

""" 
D <) 

2 Pemw<,..., B 3- 25 
3 

-�""' 
G >2> 

c. Kescngaman kondisi -..:Jan yang diproyeks,kan perlu mempertimbangkan 
kescmgaman koodisi IDt'dan mcnurut reneana trasc jalan dengan 
mengabaikan pcrubBhan - perubahan pada bagian kec1l dan segmen Jalan 

""""''· 

" 



I 

2.J.4. Kluifikasi Jalan Mcnurur Kewcnangan Pcmbinaan 
a. Jalan Negara 

Jalan Negara adalah jalan - jalan yang menghubungkan antara ibukota 
propinsi dan biaya pcmbangurum scrta pcrawatannya ditanggung olch 
pcmerin1ah pusat 

b. Jalan Propinsi 

Jalan propinsi lldalah jalan - jalan yang menghubungkan antara ,bukota 
kabupaten dan biaya pembangunan serta pcrawatannya ditanggunng o!ch 
pemcrintah daerah tingkat I. 

c, Jalun Kabupatcn 

Jalan kabupaten adalah jalan - jalen yang mcnghubungkan antera ibukota 

propinsi dcngan ibukcts kabupatcn, ibukota kabupatcn dcngan ibukota 

kccamatnn dan juga jalan yang mcnghubungkan antara dcsa disWltu 

kabupatcn. 13iaya pcmbangunan dan pcrawatannya ditanggung olch 

pemcrintah 1mgkat JI. 

Jalan Kotamndia adalahjalan yang mcnghubungkan 

d. Jalan Ocsa 

JalM desa adalah jalM - jalan umum yang mcnghubungkan kawasan adan 

atau pcnnungkiman didalam dcsa. 

e. Jah111 Khusus 

Jalan khusus llda!ah jalan yang dibangun oleh instansi, baclan usaha, 

pencorangan atau kclompok muyarakat untuk kcpcntingan sendiri. 

2.4. Klnklcriuik Aru1 Lalu Liutu 

Karekterlstrk utama lalu Hntas yang digunakun sebagai dasar dalam pcnihtian ini 

ada!ah sebagai bcrikut : 

L Volume lalu lintas. 

2. Kc«patan lalu lint&s. 

J Kepadatan lalu lintas. 

4. Twidaan (delay) 

5 Hubungan anlanl kcccpatan, kcpadatnn dan volume lalu lintas. 
6. Tingkat Pelayanan Jalan 

13 



2.4.J. Volu•e L.al11 Llnt.u 

Volume lalu linu.s merupakan Jumlah keedareen yang melewau suatu titik 
tenentu dari segmen I ruas Jalam sclama waktu tertemu Volume Jalu Jmtas im 
b,asanya d1nyatakan dengan satuan kendaraan11am atau kendaraan/han (smpljam 
atau smp,'hari). 
Volume lalu hntas sendiri dibagi menjad, 

Volume l!arian (da,/y V(l/ume.r) 

Volume hanan mi d1gunakan sebegar dasar perencanaan Jalan dan 
observasi ulama tentang pcr,gukuran volume hanan im dapa! dibcdakan 
menJadi · 
a Average Annual Dai/y 1"rtiffu:: {AADT), dalam satuan vehicle per hour 

{vph) rat.a - rat.a yakni volume yang diukur se!ama 24 Jam dalam kunm 
waktu 365 han. Dengan dem1k,an merupu.kan total kendaraan yang terukur 
dibagi 365 (Jumlah hari dalam 1 tahun) 

b Average /Jody Traff,c (AOT), dalam satuan veh1de per Jwur (vph) rata - 
rara ya.km volwne yang drukur selama 24 Jam penuh da.lam penode wa1i:,u 
tenentu dibagi dengan banyaknya hari tersebut 

2 Volume jam-an (hourly volumes) 

Volume Jam-an (howly volumes) yakm suatu pengamatan terhadap arus 
lalu lmtas untuk menentukan Jam puncal: selama penode pagi dan sore yang 
biasanya terjad, kcsibukan allbat orang pergi dan pulang ker,a Dari 

pengamata.n tefSebtJt dapat diketahw lllUS yang paling besar yang disebut 
sebagai jam puncak, Arw pa(la jam puncak mi dJpakai sebaga, dasar dalam 

desainjalan raya dan anal1SIS operas1 lainnya yang diperlukan 
Untuk keperluan desain arus Jam puncak kadang - kada.ng drestirnasr dan 

proyeksi arus harian dengan menggunakan keterl:rutan sebaga, berikut : 

DDHV - AAD T x K x D .  .  (2.1) 

Direc11onal Design Hourly Volume 

(Arusjem Rencana, kendljam) 

K Ratio antara arus jam puocak dcngan LHRT (ADDT) 

D koefisien arah arus lalu linU.S 

Ketcrangan 

DDHV 



3. Peak Hour Factor (PHF) 

Yakni perbandingan antara volume la!u hntas per jam pada saat Jam 
puncak dengan 4 kali Rote Of Flow pada saat yang sama (jam puncak). 

l>IIF • Volume per jam I (4 x peak rote/actor off/ow) 

Rafe Of Flow• nilai equivalen dari volume lalu !mtas per Jam, d1hmrng dari 
jumlah kendaraan yang melewati suaru ttitk tenentu dari suatu lajur I segmen 
jalan se!ama interval wakru kurang dari satujam (dalam penelitian tm diambil 
15 memt). 

4. Volume per sub jam (sub hourly volume) 

Yakni arus yang disurvai dalam penode waktu lcbih keci! dan saru Jam 
(dalam penelitian mi diambil 15 memt). 

5. Volume jam puncak 
Yakni banyaknya kendaraan yang melewati suatu titik tertentu dan suatu 

ruas jalan selama sam jam pada saat terjadi arus la!u lintas yang terbesar dalam satu hari. 

2.4.2. Ktcepat•n Lalu Lintas 

Keeepatan adalah jarak tempuh dibaga waktu tempuh. Keeepatan dapat 
diulcur sebagw kecepatan titik, kecepatan ��' keeepatan ruang dan 

kecepatan berhenti, aJu tidak dapat benalan sesuai dengan kecepatan yang 
diinginkan karena adanya sistem pengendali etau kemacetan lalu lintas. 

v - f  (2.2) 
Dimaria: 

V : Kecepatan (bn I jam) 
d : Jarak tempuh kendaraan (km) 
T : Waktu tempuh kendaraan (jam) 

Kecepetan adalah laju perjalanan dalam jarak per satuan waktu. Satuan 
yang digunakan adalah kilometer I jam, mil I jam, meter I denk. Kecepatan 
terdrri dari kecepatan bergerak, keeepalWl perjalanan dan keeepatan setempat. 
)- Kecepatan bergerak (rwming speed) 

Kecepatan bergerak (runmng speedJ.1 adalah kecepatan pada suatu jalur jalan 
yang hanya memperllitungkan waktu \erjalan saJa (wakru henti diabaikan). 

' 



> Kecepaten pcrjalanan (tnwel spttdJ 

Keccpaa,, pel}&lanan (t�I .rpeed) lldalah keccpaa,, efekttf kendaraan 
sepanJang perJa1anan, dipc:roleh dengan membagi p1111jang lotal jalan dengan 
wak1u temput total {WU.tu henri diperhitungkan) 

> Kecepalarl scsw (spat' speed) 

Kc«patan sesaat {.J/KJf .rpeed) ll<»lah kccepatan pada ruas yang telah 
d1tentukan dengan panjang jalan jauh Jeb,h pcndek dibandmg panjang Jalan 
pada keccpaa,, per:,alanan. 

Dalam pcrhitungan kecepatan rata - rata dapat d1bcdah11 menjadi dua, yaitu · 
I. Time lilnen Speed {TMS). d1definisikan sebagai ke<:epatan fflta - rata dan 

seluruh kcndaraan yang melev,.u.i suatu tltik dan _Ja]an selama penode waktu 
tertentu. 

u,-un,,(1/t,+1111+1/tJ ) (2.J) 

2. Space Akan Speed(SMS). yakni kccepatan rata - rata dari s,eluruh keooantaJl 
yang mencpall penggalan _Ja]an s.elama pcnode waktu tertentu. 

U, - LI lln!;ll . 

Keterangan : 

L . PanjangJalan (m) 
n : Jumlah sernpel kendaraan 
ri · Waktu tempuh kendaraan 

(2.4) 
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Garn bar 2 3. Grafik. hubungan kecepatan - ams padaJalan dua laJur tak terbagi 
Sw!iba" · Manual Kapo,cn Jalan bolo, ,a (MIU! 1997) 

2.4J. Ke!)Jldatan Lalu Li.it.as 

Kepadatan adalah Jwnlah kendaranan yang bergcrak: pada sua!U panJang 
ruas Jalan lenen!u (beik per satu lajur atau lebih} 81.asanya d1h11ung dalam 
kendatun I bn alau smp I km. 

0·"' V/U, 

Keterangan : 

D : Kepadatan (kcndar.aan I km) 
V . Volume lalu linw (kendaraan I jam) 

(2 5) 

Us: Kecep11tan (km I jam) ,, 
' 

2.4.4. Tundaan (ddq) 

Tundaan ini ditimbulb.-. old! kclcrlambatan atau kemacetan kcndaraan pada 

simpang jalan yang terlalu ramai dengan kcndatun, Jebar jalan yang kurang, 

parter mobil - mobil diJalan sempit dan sebagainya. Akibatnya, terjadmya 

pengunmgan kecepatan beige.al: dibawah kccep1tan yang dapat d11erima 

Tundaan tundaan pada sunpangan smdiri dapat dihedakan menjad, 2, yaitu . 

Tundaan lalu tinras, tundaan ini dikarenak.an intcrabi lalu lintas dengan 
gcrakan lainnya pnda suatu snnpang. 

" 



Tundaan grometrik, timdaan ini dikarenabn perlambatan atau percepatan 

saat membelok pad.a suatu Wllpang dan aiau terhen1i kamta lampu merah. 

2.4.S. Hub1111g•n Antllra Volum� Kr«p•t•n d•n K,p1d1t111 L•lu Linru 

Analisa karnkicrisuk arus lalu hntas wnuk ruas jalan dapat dilakukan 
dcngan mcmpelajari hubungan matmuuis witara kec:cpatan, IIJUS dan kcpadatan 

lalu !intas yang terjadi. Pcrsamaan dasar ywig menyatakan bubungan matematis 
anlanl kcccpatan, arus dan kcpadalltn adalah: 

V•D11Us ...•.•..•............••.•...............•..•...........•. (2.6) 

Hubungan anlllra panlmCICT dapat dijdastan <kngan mcnggunakan 

Gambar 2.4. yang mempcrlihalkan bcnruk umum hubungan matematis antara 

kettpa11111-kepad.a11111 (Us-D), arus-kepadatan (V-D). dan arus-kccepa.tan (V-Us). 

Dalam ilmu lalu linw., hubungan aniara kec:cpatan. kcpadatan dan volume 

dapat ditunjukan pad.a Garnbar 2.4. dibawah ini : 

Volume 

Garn bar 2.4. Grafik Hubungan dasar antano Volume (V). K�tan (Us), dan Kepadatan (D) 

Sumber. Daw- Da.11" Rcbyau Trmsponasi Jilid I, C. Jolin K.histy& 8 Kall Lil� 200, 



Keterangan : 
VM · Kapasuas atau ams rnaksunurn (smp/Jam) 
SM Kecepatan pada kondrsr arus !alu hntas makstrnurn (km!Jam) 
D,.i Kepadatan pada kondm arus lalu lintas maksimum (smp/km) 
DJ · Kepadatan pada kondis1 arus !alu lmtas macct total (smp/km) 
Srr . Kecepatan pada kondtsr arus lalu lmtas sangat rendah atau pada 

kondrsr kepadatan mendekati no! atau kecepatan arus bebas 
{km/jam) 

Pada Gamhar 2.4. d,atas dapat d1Jelaskan hubungan antara volume, 
kecepatan dan kepadatan tersebut dapat digamharkan secara gratis sebagarmana 
d1perlihatkan pada uraian berikut. 
• Hubungan antara kecepatan dan kepadatan drasumsikan limer Gans 

penyederhanaan jadr keceparan akan berkurang jika kepadatan lalu lintas 
benamhah Kecepetan arus bebas (free flow speed, Us) akan teryad1 saa! 
kepaclatan sama dengan nol clan kenka teQadi kemacetan (Jam Density. q), 

kecepatan akan sama dengan nol yang d1Jelaskan sebagar berikut · 
T1t1k (a), menunJukan kecepatan maksrrnum disaat volume lalu lmtas sama 
dcngan nol 
Ti11k (b), menunJukan kecepatan akan berkurang semng dengan 
bertambahnya volume I arus lalu hntas. 

T1t1k (c) merupakan volume maksimum yang merupakan perkalian antara 
kepadatan dan kecepatan yang menghas1lkan volume maksimum lalu 
lintas 

Trtik (d) kecepatan terus menurun dengan bertambahnya kepadatan 
menyebabkan tingkat pelayananjalan terus menurun dan cenderung macet 
T111k (e) kecepatan s.ama dengan no] ketika kepadatan terus benambah clan 
terjadi kemacetan 

• Hubungan antara kecepatan clan volume lalu lmtas maka kecepatan akan 
berkurang sampai volume maksrmum tercapei, Jtka kepadatan terus 
benambah, maka bark ke,:;epatan atau volume akan berkurang. Gambar 2 4. 

rru menggambarkan dua kondrsi yang berbeda, bagran atas untuk kondrsr arus 



yang stabil sedangb.n bagian bawah menunjukan kond1si arus p.adal yang 

ak.an d1Jelaskan scbapi bcrikul: 

Tink (a). merungkamya kccepatan maksnnum disaat kepadatan lalu lintas 

sama dcnpn nol. 

Titik (b), mc:nunjukan kcccpatan akan bcrkurang scmng dcngan 

bcrtambahnya 1ingk.at kepadatan. 

Tiuk (e). menunjuk.an dcngan bcnambahnya volume lalu lmtas. keeepatan 

juga terus bcrkunng hingga sampa, pada titik kapasitas I volume 

maksimum pada suatujalan. 

T111k (d), mcnunjukan kcctpalan dan kapasiias tcrus menurun dcngan 

bcrtambahnya kepadatan, selungga mc:nycbabkan t1ngkat pclayanan J&lan 

IC111$ mcnurun dan ecndtruna macct 

T,tik (c), keeepatan dan kapasilaS sama dcnaa,i nol ket1ka kepadatan tcrus 
bcrtambah dan 1ctjadi kcmacctan. 

• Sedangkan hubungan antara volume clan kcpadatan mcmpcrlihatkan bahwa 
volume akan bcnambah al)M)ila kepa,datannya juaa bcrtambah Volume 
maks1mum (V,) akan terj1di pad.a saat kepadatan mencapai titik D, (kapasiias 
jal111 jalan sudah ten:apai). Setclah mencapai titik ini volume akan kembali 
menurun, walaupun kepldatan bertambah sampai tcrjadi kem.acetan. 

Titik (a), mcnunjukan volume dan kep&datan awal, sama dcngan nol. 
Tit1k (b). menunjukan b&hwa volume I k:apasitas akan bcnambah scirina 
dcnpn bcrtambahnya ttngkal kepadatan. 

Tiuk (c), menunjukan volume maksimum yang tctjadi pada saat mcncapai 
kcpadatan maksimwn. 

Titik (d), menunJukan dcngan l!ettambah!tya kcpadatan, volume lalu tinias 
menjadi berkunna. 
Titik (e), dcngan bfflambahnya kcpadatan, arus latu lintas berkurang dan 

menjadi nol dan terjadi kemacetan. 



a. Model Greeruhu,fd 

Model Greenshudd 1alah mctode palmg awat dalam pcroclu,an perilaku 
arus lalu lintas Metode tm mendapalkan hasil oohwa hutmngan antara kecepatan 

dan kepadatan berstfat linier Hubungan linier kccepaum dan kepadatan int 
menj�i hubungan pahng yang palmg populer dalam lmJauan pcrgerakan ant$ 

lalu hntas, menginga.t fungs, hubungannya pahng scderhana dan mudah 
diterapkan Model rm dapat d1Jabarkan sebagai bcnkut . 

Us-Uf-(Uf/Dj)D. (27) 
Keterangan · 

Us Kecepatan rata - rata 

D Kepadatan rata - rata 

Uf Kecepatan pada arus bcbas 

DJ Kepadatan pada saat macet 

Pada persamaan diaw mi cerlilllll bahwa model mi mempunya, dua 
parameter ya,tu Uf dan D:,. Kedua parameter tcrsebut dapat dinyatakan sebagai 

kecepatan arus bcbas d,mana pengendara dapat memacu kendaraannya sesuai 
kemginannya dan kepadatan pada saat macet d,mana kendaraan tidak dapal 

bergerak sama sek.ah lfobungan antara volume dan kepadatan didapat dengan 

merubah menjadl ben!uk Us - YID kemudian meng.has,lkan: 

v-ur D-(Uf/Dj)D2 . (2 8) 

Persamaan ini merupal::an per.;amaan parabola V - f (D), hubungan dan volume 
kecepatan sebagai berikut . 

v-DJ Us-(Dj/Uf)Us2 
. • . . • . . • . . • . . . .  (2.9) 

Persamaan mi juga meruplllran fungsi parabola V - f{Us) dan V - f{D) 

h.arga arus mabtmum dapat dialri dengan mcnurunkan rumus persamaan 2.8 

terhlldap kenli-tan (D) clan mla, arus maksimum tel)ad1 pada saat nilai kerapatan 

mabimwn. Yakrn pada saal nilai tunman pertama (drferensial ke-1) tersebut 

sama dengan nol 

V - Ur D-(Urll\)D2 

" aD - Ur- 2 0,., (Uri D,) 

" 



Untuk nil1.1 · 

•• - • O · mab :  ,, . 

0 - Ur- 2.0. (Urf 0.) 

0. - !'.! 
' 

Nilai 0.. disublitus,kan ke dalarn persamaan V - Uf. D- ( Uf f DJ) D2 dengan 
kond,si V berubah mcnjad1 v. dan D mcnjadi O.. d,peroleh · 

V. ""O["-U( 
"' • ... ... ... ..• . ... ... ... ... .. ... ... ... ... • . . . ... ... (2 10) 

Keterangan : 

v. • Aros mabimum (kmfjam) 

0.. • Kerapaian maksimum (smplkm) 

- 
Gambar 2 • .S. G111fik hubungan keeepa1an - ke111pa1an Grellnshltld 

b. Model Gnllnlwrg 

Model Gn:"•'X adalah model kedua yang menswvei hubungan 

kecq»tan-ktrafBWI pmdl aliran b.lu linlas pada 1emwongan, dan menyimpulkan 

bahwa model - u,.;,,r lcbih tcpm: digunabn yalmi funpi llhpoMnsial. Rumus 

dasar dari Grunbllrg adalah : 

D •c. ci.u, (2.11) 

Dimaria •• CM dan '"bM � nilai konstan. 

Dengan mcnggunabn analogi aliran flul<!a dia mcngkombinasikan pcrsarnaan 

gaak <Ian kontinuitas unru); sa1u kesatuan dimcnsi gerak dan mcnurunkan 
,.,,.._, 

U, - LI.In (Di ID) .. (2.12) 

Pada model Grunberg ini dipcrlubn pcngctahuan tentaeg parameter kcccpatan 

op(imum clan kcraima,t kondisi jam. Sama dengan model Grunshield. 



kerapatan kond,si jam sangal suht diamati dilapangan dan estimasr terhadap 
kecepatan opllmum lcb1h sulit d1perkirakan daripada kecepetan bebas rata-rata 
Esmnasi kasar untuk meremukan kccepatan optimum a.dalah kurang lebsh 
setcngah dari eecepeten rcncana Kerugtan lam dan model im adalah kecepa1.11n 
bebas rata-rata udak dapat d1hitung. 

Persamaan 2.12 d1a1a.S dapat ditulis kedatam bentuk persamaan rnatemanka 

yang lam. yakm 
U, -U,.JnD1-U,.ln.D (2.13) 

Denganasums1bahwa Y•U,. a""Um.ln(D,). b=Um. X•ln(D) 
Hubungan antaa arus dengan kecepatan, diperoleh dengan mensubutusikan mtar 

D- VI U, ke dalam peTSamaa112. l3 sehrngga drpercleh persamaan 

U, - Um. In (v;�J 

U, - Um In {°':u,) 

In (°l:u•) .. U,/U., 

v -o,.u,e.w1.>o.... (2.14) 

Sedangkan untuk memperoleh hubungan antara arus dengan kerapatan yakni 

dengan mensubhtusikan rulru U, • V I  D  ke dalam persamaan 2.12 diperoleh . 

v -u O.ln(D,/Dl . (2.lS) 

Arus maksium pada metode Greenberg dihitung dengan menggunakan rumus 

V,. .. O..,.Um . (2 16) 
Yalrni hahwa am� maksimwn merupakan perkahan dan kerapatan maks,mum 

dengan kecepatan maks,mum. 
Nitai kerapatan pada saat aru:s maksimwn dlcari dengan menurunkan persamaan 

2. JS ICrhadap kerapatan (D) dan menyarnakan hasil d,ffrens,al tersebut dengan 

nol sehingga drperekh : 

V - U,. Dln(D;/0) 

" ,, • U.,. ln(D,/D)+ U. 

• U,.!n(D,ID)-U,. 

o[=J 
"'' 



Untul: 

• 0 . maka d1pcrolch : 

0 

0 

• Umln(D,ID)-Um 

• ln(D1f0)- l 

I • ln(D,ID) 

0/D - e 

Karena terpdi pada arus maks,mum maka kerapatan yang terjadi adalah 

ke,apatan maksimum (D..). sehingga 

D.. · Dr l e .  (2 17) 

Sedangkan nilar kea:patan pa.da saat arus maksrmum dicari dengan mcnunmkan 

persamaan 2.14 1crhadap arus (U,) dan menyamal:an has1l J,jfremial terscbut 

dcngan nol setungga d1peroleh : 

V • Di U,e.u"""" 

Untuk · 

" 
'' 
" ,, 

" 
'' 

- o, 

- D, 

- D U -• (,-u,1um)J e + ,. ,- ,_ 

" ,, 
0 

0 

• O , maka ·  

•  D,.(e-U•/U"')j(I-U,/U,.) 

•(1-U,/Um) 

U, - U .. 

Dari persamaan 2.16, 2.17. 2.18 diperoleh arus maksimum · 

v; - D,. u .. 

V,. - D../e. u .. 

V,. .. Di. U,./e . 

Keterangan · U, - kecepatan rata - ra1a ruang (km/jam) 

u. • Kecepatan maksimum (km/jam) 

D • Kerapaian(smpl'lun) 

D, - Kerapatan kondis1;am (smJ)'Jun) 

v • Arus lalu lintas(smp,'Jam) 

(2 18) 

(2 19) 



L____::_,_=====-· 
-- 

Gambar 2.6. Grafil,: hubungan keccpatan - terapatan Greenberg 

c. Model Underwood 

Model kctiga adalah yang diusulkan oleh Ulllkrwood sebagai basil dari 

studi lalu lmtas padajalan 171)a Merrit/ di Co,i,1ectic,,1t, clan mengusulkan model 

hubungan antan l;ccepatan dan kcrapatan sebeg,ai benku1. 

U, • Ur e.oo. .. .. . . (2 20) 

Lcbih lanjut persamaan diatas dapal dip-esentasikan ke dalam ben1uk persamaan 
hmcr y •a+ bx, scbag;ai benkut: 

Ln.U,• lnU1-D/D., (221) 

Bila persamaan D - YIU, disubtrtus,kan kc persamaan 2.20 mab dipcroleh 
hubungan an1a111 arus dan m:epllran scbagai beokut. 

V • D,..U,ln(U1/U,)...... (2.22) 

Sedangkan hubungan antara arus dengan kcrapatan drpcroleh dengan 

mensubtitusibn persamaan U, - VID kcdalam persamaan 222 : 

V, - u,.D e- . (2.23) 

Aru$ mabimurn pada mctode Unden,,ood dilutung dengan menggunakan rum us 

dasac v. • O... u. yam bahw.r. arus mabimum merupakai, perkahan dari 

kerap.tan maksimum drogan kecepatan maks1mum. 

N1lai kerapatan pada saat arus mauimum dicari dengan menurunkan persamaan 

2.23 temadap kerapitan (D) dan mcnyamabn has.ii d,jfre,maJ rersebut dengan 

nol sehingga diperoleh . 

v 

•• 
•• 

•• 
•• 

• Ur.D.c.oo. 

- Ur. c.oo..-t- u,. o.:.!..(e-o'""')J 
.. 

.. u,.e---D/D,. Ur(e-v/u,,,)J 



" - Ur.e-01lm(I-O/D,.) ,, 
Untuk: 

" - 0; maka drpercleh · ,, 
0 - u, e-rm..(1-D/D,.) 

0 - ( 1 - 0 / 0,. )  

n. - D .... 
. ...... (2 24) 

Sedangkan mlai kecepatan pada saat arus maksimwn dtcan dengan menurunkan 

per.;amaan 2.22 terkadap arus (U,) dan mertyamakan has,I diffrem,,,/ tersebut 
deiigan nol seh1ngga diperoleh. 

V - 0,. U, In {Uri U,) 

l , ( U / U ) +- "'  U-u,1uJJ 1 
' ...,.. ' u / o  

I  '  

•  D,,,  ln (U1/ U,) + D,. 

- n. 

• D,.(ln(U,tU,)-1) 

• O;maka 

" ,,, 

'" ,,, 

•• 
,,, 

Untuk: 

•• 
,,, 

" 
"· 
0 

• 0..(ln(Ur/U,)-1) 

• {In (Ur/ U,)- I) 

u;u, ... e 

Kamia ter.,adi pads kondisi maksimum mah. U, adalah U maksrmum (U.,) 
sehmgga dlperoleh. 

U.. • U,/e 

Dan persarnaan 2 16, 2.24, 2.25 didapatkan arus maksnnum 

v.. - 0.. u .. 

V,. • 0.. U,te 

(2.25) 

(226) 

'' 



Hubungan keccpaan.kcrapa!an pada model Unde,....cxxJ dajXlt dilihat pada 
Gambar2.7. 

I 

It 

J L_-----=:::;::::==�. 
·­ - Gambar 2.7. Grafik hubungan keccpatan - kcrapatan Underwood 

2.4.6. Tingbt Peby111•• J•bn 

Tingkat pclayanan suatu ruas jalan adalah pcncerminan dan tingkat 

kcnyamanan dan kcamanan yang dapat diberibn olch suatu ruas jalan. Ttngkat 

kenyamanan dan kc:amanan ini dapat dirasakan okh pcngguna jalan dan 

�cbebasan bcrgerak yang lcbih kluasa dengan kebebasan samp1ng yang lebih 
memadahi. 

Mcnurut MKJJ Im, defirus, dari lingka1 pclayanar, d1rula1 dari bcberapa 
faktor yaitu : 

> Harnbatan arau halangan lalu bntas. 

(miaslnya .jumlab beibcuti per mil. kdambatan dan waktu) 
> Kcbebasan untuk bugaak. 

> Kenikmatan dan kenyamanan pcngunudi. 

> Ekonomi (biaya opoentsional kenua,a.an) 

Seara kuahtatif pcngendan. biasanya lidak tahu �bcrapa baik ungkat 

pclayanan jalan yang dilalumya. tctapi mereka menaruh pcrhauan terhadap 

adanya bcrbagiti f.akior, antaa Jain (Sri Hendarto, dkk, 2001, Dasar � Dasar 

Trart5porta.SI) . 

a. Ka:cpa.tan peiJabnan atau ope1&.$1onal pJan dan walctu tempuh sepanjang 

ruasja!an. 

b, Gangguan lalu hntas tcrmasuk bcrbagai gangguan dan lama tundaan 

c. Kcbc:basan unruk beige,ak dan ka:cpaWl yang dunginkan tidak tcrcapu 

" 



d Keselanwan tcrmasuk kecelaban dan polerl<;i gangguan. 
e. Kenyamanan dalarn berkendara. 

f. Biaya opcra.si kcndaraan sepanjang ruas jalan tenentu 

Ting;akat pdayanan Jalan berdasarbn kS,lvia Sul.:innan, 1994, 

Dasat - Da5at Pen:ncanaan Geometnk Jalan� membedakan tingka1 pclayanan 
jalan menjad, 6 kcadaan., yaitu : 
I. Tingkat pelayanan A., dengan kondisi: 

> A.tus lalu lintas beba., tanpa hambatan. 

)- Volume dan kq»dalan lalu hntas n:ndah. 

> Kec:q-.tan kcndaraan merupakan pihhan pengemudi 

2. T,ngkat pelayanan B. dengan kondisi : 
> A.rus lalu lint.as stabil. 

li- Kccepatan mulai d1pengaruhi oleh kcadaan talu linw, 1c1ap, tetap dapa! 

dipilih scsuai kchendak pengcmudi. 

3. Tingkat pelayanan C, dengan koodisi : 
> A.rus lalu linw ma.sih stabil . 

.,. Kcecpatan perjalanan dan kcbebasan bcrgcrak sudah dipcngaruhi olch 

besamya volume lalu lirna., schingga pengemudi tidak dapat lagt mcmilih 

kcccpatan yang diinginkannya. 

4. Tingkat pelayanan D. dcngan kondisi ; 

li- A.rus lalu linw sudah mulai tidak stab,I. 

), Perubi.han volwnc lalu lintas sangat mempcngaruhibesamya keccpatan 
perjalanan 

5. Tingkat pelayanan E. del\pn kondisi : 

), A.rus lalu linlaS sudah tidak stabil. 
> Volume kini - kini sama denpn kapasitas. 

> Sering terjadi kemacctan. 

6. Tingkat pelayanan F, dengan kood1s., · 

)- A.rus lafu linW tcrtahan pada kcoqmtan rendah. 

)- Sering kali terjadi kcmacctan. 
), A.rus lalu lintas rendah. 
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Tabc:12.3. Kri1aia - kriteria 1ingk.a1 pelayananjalan 

Sumbc:r: Omas Latu Lmtas dan Angkutan Jalan, Kota Semarang, 1995 

Tingkat 
Kankttrislik- Kank1rris1ik 

DtnJ•t 
Pflay•n•n Ktjcm1h•n 

Kondisi arus bebes dengan keccp,atan tinggi dan volume 

A 

- 
lalu linw 

"""""· 
Pcn&emlldi 

"'"' 
mcmilih 0,00-0,]9 

kecepatan yang diinginkan tanpa hambatan 

B 
Dalam ZOllil arus stabil, pcngtmudi mcmiliki kcbcbas:an 

0,20- 0.44 
yans cukup untuk bttalih serak ( manu,·cr ). 

c 
Da/am zona ini arus Slllbil, pcnsemlldi d1b.wi mcmilih 

0.4S -0,69 
kectp,atannya. 

l.ona ini arus lidak stabil, dimana semua pcngtmudi 

0 dibawi kectpatannya. \'Olwne lalu lincas mcndck111i 0,70-0,84 

kapasiw jalan. 

Z.O.,. ini votwne lalu linw mendek.ati auiu bcrada pada 
0.85-0,99 E 

kapasitasnya, arus tidal,: stabil dan $fflng bcrhcnti 

Zoo, ini erus ,�, dipaksakan 
"'� mtn)tb.bkar, 

F kemecetan, .. , kcccpatanny1 sangat �ndah. anlrian >1.00 

kcndanan sang.u paajang dan hambatan sang.al banyak 
. 
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Perbandingan Volume Dmpn Kapas,tas (vie) 

Gambar 2.8. Grafik 1mgka1 pelayananJalan 

S..mbn- . l'etfflc:ana&n & ptmodc.bn 1........,., Ofys Z. T......., 2000 

a. Tingbt Pmyau.11 Jai.11 Terguhurg Fasilitas 

Tmgbt pelayanan im sangat tergantung pada jenis fasilitas, bukan 

=ya. Jal.:n bcbas ham1-.tan mcmpunyai ungkat pclayan.an yang tmggi, 

llCdangkan jalan yang sempit manpunya, tmgkat pelayanan yang rcndah. Hal 1m 

diilusuasibn p,llda Gambar 2.9 (Black, 1981 dalarn buku, Ofyar Z. Tamin) 

-I 
l· _, 

•  

ji 
!j 

it ' 

A 

• u u u •• •• 

--�� 
Gambar 2 9. Grafik llubungan antan nisabah ..,,mu peryalanan (aktual I arus bebas) 

dcngan nisahah YOlume I kapasi1as 

...._. ''"=-wffl&F IE l.11 umspona,i, Ofya,-2- Tm1111, 2000 



Konsep tc::rsebul kermKhan dikembangkan olet, Blunden (1971), Wardro11 

(19Sl), daa Davtdsoa (1960). Bl•11de. {1971) rnenunJulan bahwa ha.s,I 

ekspcrirnen mengha.sllkan karaktenst,k sebag;a, benkut: 

> Pada saat arus rnendckati nol ( 0 ), t1bk potong pada surnbu y terlihat dengan 

jelas(To) 

> Kurva mempunyai asimtOI pada saat arus menllckati kapasitas. 

> Kurva menmgkat sccara otomaus. 

2.5. Persimpaagau 

LS.I. Pmgenian Persiml)llagan 

Penimpang:an Jalan sendiri adalah suatu daerah umum dimana dua atau 

lcbih ruas Jalan (/111.t) sahng bertemu I bi:rpotongan yang mencakup fas,lltas 1alur 

Jalan (roadway) dan tepi jalan (road side), dimana Jalu tintas dapat bergerak 

dtdalamnya. Persimpangan rm merupakan bagian yang 1erpen11ng dan jalan raya, 

sebab scbaglan bc:saf dari ef1S1ensi, kapas1tas talu lintas, kecepatan • biaya 

opcnsi. waklu pcrjalanan. kcamanan dan kenyamanan akan 1ergantung pad.a 

pen::ncanaan pcnimpangan tersebut.. Setiap persrmpangan mencakup pergeraken 

lalu hntas rnenerus dan lalu hntas yang sahng memotong pada satu atau lebih 
dari kaki pers,mpangan. Pe,-genkan lalu lintas im dikendalikan berbagru cara, 
tergantung pada jems pesimpangannya. 

U2. Jeoi, Pcrsimpaopo 

Menurut lipenya, persimpang:an dapat dihedakan menjadl 
> l'er$tmpangao Sebidang 

Persimpmg:an sebodang adaJah pemmpangan d,mana berbagai jalan atau 
UJung jalan yang masuk ke pt:rSJmpangan, mengarahkan lalu lintas masuk 

kejalur yang berla"'-anan dengan laJu linias lamnya, seperti pemmpangan 
pada plan - Jalan patolaan. Pc:.-simpangan ini merniliki ket,nggian atau 
elevasi yang sama. 

l> Penimpangan la); scbtdang 

persimpangan tidal sebidang adalah pcrsimpangan diman ruas Jalan bertemu 
l!dak dalam sa1u bu:bng teu.p, salah satu ruas befada diatas atau dibawah ruas 
jalan yang lai1L Perenc::inaan persimpangan jalan tidak sebidang dilalr.ukan 



b,la lr.:apasitas persimpangan terscbut sudah mendekati atau lebth besar dan 

kapas1tas mas111g- masing ruasJalan schmgga arus lalu hntas untuk masing­ 
masing lengan persrmpangan sama sel:.ali ridak bolelt 1erganggu Bila Ital m, 

terjadi malca praktis pers1mpangan tersebut akan ter,iad1 kemacetan yang hdak 

muogkm dihindan Pers1mpangan tidak sebidang merupaka.n satu - satunya 

p,llltan bila pengaturan maupun pengendaHan arus [alu lintas pada 

persimpangan sebidang 1idak lag, dapat dilakukan untuk memperbesar 

kapas,tas 

Menurutjenis pengendaliannya, persrmpangan dapat drbagr menjadi : 

; Persimpangan dengan alur 
Pers1mpangan inl d1kendallkan dengan menggunkan pulau Jalan yang 
mengarahkan arus lalu lintas pacbjalur tertentu, seltingga konnik yang akan 
terjadi dapat dikunmgi 

• 
• 

l,__ - --;-:- - - j 

• 

--'- ' :;,_ ,· 11 
' ' I I 

' ; 

' ' I I 
I ' 

• 

Gambar 2 JO. Persimpangan dengan alur 
Swnbc, : Manual Kapuiru hl&n lnclon ee {MKJJ 1997) 

> Pmimpangan tali: bersinyal 
]enis persimpangan ini mengalirkan arus lalu lintas _.._....: ..... , · 

""''........, pemmpangan 

apa adanya tanpa ._,g,"·-· Bi . . 
,...... • ... ..,L ,asanya pers1mpanga 1erus ini cerdapat pada 

Jal an - jalan komplek perumhan atau pacbjalan lokal didalam kota 
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> Persimpangan bersinyal 

Perstmpangan bersmyal adalah suatu persimpangan yang !erdin dari 

beberapa langan dan dilengkapi dengan pengaturan sinyal lampu lalu lintas 

(lraffic light). Berdasarkan MKJI l 997, ada tujuan pcnggunaan sinyal Jampu 

lalu lintas pada persimpangan antara lain · 

a. Menghindari kemacetan simpangan akibat adanya konflik arw lalu lint.as 

kendarnan dari ma.sing- ma.sing lengan. 

b. Member kesempatan kepada ktndaraan aiau dan pejaten kaki yang 

berasal dari jalan kecil untuk memotong ke jalan u1ama 

c. Untuk mengurangi jumlah kecelakaan lalu linw akibat iabrakan anwa 

kendaraan - kendllnl8.ll dan arah yang ber1entangan. 

Kinerja suatu persimpangan dopat dilihat dari beberapa parameter pada 

pcr..impangan. Salah satu parameter ini adalnh waktu tundaan per mobil yag 

dialruni oleh arus yang mclalui persimpangan. 

2 . .5.J. Konflik Pergtrakan P•d• Ptnimp•ngan 

Dari sifat dan tujuan gtrakan didaerah perslmpangen. drkenal beberapa 

bentuk pergtrakan persimpangan yaitu : 

a. Dil'trging (Memisah) 

Dil'llrglng adalah pcristiwa memisahnya kendaraan dari suatu arus yang 

snma kcjalur yang lain. 

> 

, ............ 

�L.- 
1 r  -  

Grunbar 2. l l. Arus memisah (Direrging) 

Sumber: Diklat kulioh Rekayua Lllu Llnlal UnlvenllaS Islam Su!lan Agl!Jlg Senwani 

" 



b. Merging (MenggabungJ 

Mergmg adalah peristiwa mmggabungnya kendaraan dari suatu jalur kcjalur 
yang lain. 

Kiri 

- 
Gambac2.12. Atus menggabwig (Mc..-gmg) 

Swnbet: Diu. kuliah Rouyasl I.Mia Linw Uai-.ita, Islam SWIM Aguna Semarana; 

c. CrinJ/,rg (Mtmmong) 

CrinJing adalah periSliv.11 perpoiongan antara arus kcndarnan dari suatu 
jalur kcjalur yang lain pada persimpangan dimana kcadaan yang dcmikian 
akan mcnimbulkan titik konffik pada penimpangan tcrsebut. 

. ., 
___ ,. 

Gambu 2.13. A.rus lllffllOIOng (Crossing) 
Sw!ibet: Oiklal lruliah Robyasa ulu Lincas U•1-IMI Islam Sullan ......... Smar.ui1 

d. Wtavl,rg (Menyilan&) 

Wtcwlng adalah pertcmuan dua arus lalu linta, at.au lcbih yang berjalan 
menurut arah yang sama SC'plllljang suatu lintasan dijalan raya tanpa bantuan 
rarnbu lalu linw. Ocrakan ini scrin11 terjadi pada suatu kendarnan yang 
berpiodah dari suatu ja]ur ktjalur lain misalnya pada saat kendaraan masuk 
kesuatu jalan raya dari jalan masuk, kemudian bcrgerak kejalur lainnya untuk 
mmgarnbil jalan keluar dari jalan ra,·a tcrsebut keadaan ini juga akan 
menimbulkan titik konflik pada persimpangan tersebuL 

" 
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Gambar 2.14. Arns menyilang (WeO\'ing) 
$umber : Diklll kuliah Roklyasa Lllu Lintas Uaiverliw 1,1- s..ii., Agw,a San.an& 

2.5.4. Solusl Ptnaopnan Konmk Pada Ptnimpaocan 

Ada beberapa cara unruk memccahkan konflik pcrgerabn lalu lintas pada 

suatu pen:impangan (Bank$, 2002 dan Tamin. 2000). 
• Tl= sharing 

Solusi mi mchbatkan pcnplUran pe,1ggunaan badan jllan wi1uk 
muing - masing arah pc,gcrakan lalu lintas pada setiap periode tertcntu. 

Contohnya adalah pen:impangan beflampu Jalu Jintas (sig,wliztd inltrstctlon) 

Adapun kelcbihan dan Rlemahan penerapan lampu lalu lintas. yaitu 
I. Kelebihan pcnerapan lampu lalu lintas 

Tlnda Jalu lintas daplt mengarur pergerakan lalu lintas yang baik. 

Luas lahan yang dibutuhkan minimal, �na tidak perlu jarak pandang 
yang bes.v dan lata letaknya tidak mcmrlukan lahan yang luas. 
Koordinasi dengan pcnemuan jalan yang Jain mudah dan dapat 

d1ubah- ubah. 

Biaya relative miuah. 

Tlnda lalu lintas akan mcnguraogi kccelak.aan. 

Deng.an mcnggunakao ini maka supir akan cepat mengerti baik siang, 
malam, hujan atau kabut di banding dengan bila diarur oleh polisi. 

2. Kelemahan pcnerapan lampu lalu linias 

Pada tingkat arus yang lebih rcndah, ketcrtundaan menjadi lebih bcsar 

dan rasio kecelaban menjadi Jebih bcsar (Karena bariyak yang 
melanggar)dan biaya (investasi) tidak sebaoding dengan IIWlfaatnya. 
Sering mcnghalangi ambulan atau mobil l:;endaraan untul:; lewat 



Kalau peralatan lampu lalu lintas ini rusak maka akan lerjadi kekacauan 

arus lalu lintas. 

• Spau Jhoring 

Prinsip dari solusi jenis inl adalah dengan merubah konl1ik perggerakan 

bersllang (crm.ring) mmjadi jalinan {M·e1n·ing). Contohnya adalah bundaran 

lalu lintas (roundabout). Pada pcrsimpangan ini, kendaraan yang betasal dari 

kaki bundaran yang benemu sama - sama dipriontaskan dan dtizinkan 

be1gerak terus menerus, Dengan bund.aran ini. semua kendaraan yang berasal 

dari jalan yang berpotongan dapat terns menerus. 

kelebihan dan kekurangan prnerapan pcrsimpangan tanpa lampu lalu lintas 

ini seperti bundaran adalah sebagai berikut : 

l. Kelebihan pmerap.,.n persimpangan lanpa lampu lalu lintas 

Arus kendaraan selalu continue. karma tanpa hambatan yang 

diak.ibalkan oleh lampu lalu lintas. 

T1dak menghalangi ambulance atau kendaraan penting yang melintas. 

Resiko ke«lakaan mmjadi lebih kectl karena aruran dalam 

pcrsimpangan tanpa lampu Jalu lintas leblh sedikit. 

Biaya perawatan lebih murah. 

2. Kekurangan dari pmerapan pcrsimpangan tanpa Jampu lalu lintas 

Biaya investasi besar k.karena memburuhkan pulau jalan atau bundaran. 

Luas lahan yang dibutuhkan maksintal karena memerlukan Jarak 

,...,..,, besar 

Pengaturan pergerakan lalu lintas yang terganrung pada kcsadaran 

pengemudi kendaman. 

Gambat 2.15. Persimpangan dengan bundaran 
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• Grade seporoti<m 

Solusi jmis ini mcniadakan konflik pergaakan bcrsilangan, yaitu dcngan 
menempatkan arus lalu Jintas pada clevasi yang berbcda pada titik konflik. 

Contohnya adalah persimpangan tidak srl>idang. 

Bcntuknya dapat bcrupa jalan laying dan jalan ba"·ah tanah. Untuk Jalan 

laying, d.apat berbentuk do,"trltof inttrchange danjuga diamond mterchange 

-, 

. .  ,.',/,' , 
' ,,,/,.. ,., 

:/ ,/· 
/',' 

' 

' '. 
' .· 

do,·trfeaj inttrchange diammid tnttrchangt 

Oambar 2.16. Pcnimpangan tali: sebidang 
Sumber : Dasar- 0.., Rtur-a Transponasl Jijid I. C. bill Kllill)' .t. 8, KttU Lall, 200! 

• Pcnin@.Utan ruas jalan 

Solusi ini mencakup perubahan fisik ruas jalan K"hingga kapasitas ruas jalan 

dapat mmingkat Contohnya adalah pelcbaran jalan atau pun juga 
penarnbahan lajur. 

2.6. K1nk1nbtik G�111ttri Jal111 

Mcnurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997, karnl::tcrirtik gcomctri 
jalan d1bagi menjadi berapa tipe gcomctrik. Dimana tipe karakteristik ae,::,metrik 
tersebut antara lain : 

2.6.1. Jalan Du1 Lljur-Dua Anh 

Tipe jalan ini metiputi semua jalan perkotaan dua lajur - du.a arah (212 
UD) dcngan leber jalur lalu lintas lebih kccil dari dan sama dcngan 10,5 meter. 
Untuk Jalan dua arah yang Jebih dari 11 meter. Jalan sesungguhnya selama 
bcroperasi pada koodfai arus tinggi sebaiknya diamati scbagai dasar pemilihan 

prosedur pcrhitunganja]an perk.own dua lajur atau cmpat lajur tek tcrbagi . 

" 



Kondisi dasar tipc ini didcfinisikan scbagai bcritr.ut · 
Leber Jalur lalu lintas luJuh meter 
Leber bahu efekrifpahng sedrkil 2 m pada setiap sisi 

Tidal.: ada median. 
Penusah arah lalu linw SO- SO 

Hambatan samping m>dah. 
Ukurankota l,0-3,0juta. 

Tjpe almyemen daw. 

2.6.1. Jalan E111pal L.ajar- DIUI Anib 

Tipc jalan i,u mehputl semua jalan dua arah dengan Jebar jalur lalu lintas 

lcb1h dari 10,5 meter dan kurangdari 16,0 meter 
a. Jalan cm pat lajur terbagi (412 D) 

Koodisi dasar bpc ini didefin1Sikan sebagai berikut. 

Lcbar laJur 3,5 m (lebar jalur lalu fortas tolal 14,0 m) 
Kcreb (tanpa bahu). 

Janik an1afa tr.ereb dan penghalang tcrdekat pada IJO!oar :! 2m 

-·� Pemisah arah lalu linw SO- 50. 

Hamba13!1 samping rmdah. 

Ukurankota 1,0-3,0jllla.. 

Tipc alioyemen daw 
b Jalan cmpat lajur lal lerbagi (412 UD) 

Kor.dlsi dasar tipc ini didcfilUSikan scbagai berikut. 

Lehar lajm 3,S m (lcbar jalur lalu lir.tas touJ 14,0 m) 
Kereb (tanpa bahu). 

Jara.Ir: antara kcrd, dan penghalang lerdc:kat pada ITOtoar :! 2m 
Tidak ada median. 

Pemisah arah lalu hntas SO- SO. 

Harnha!an samping rendah. 

Ukurankota 1,0-3,0juta. 

Tipc aJ,nyemen datar. 
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2.6.3. J1ba Emp,it Uljur- Dua Anh Terbagi 

1 ipe Jalan mi melipuu semua jalan dua arah denagn lebar jalur lalu limes 

leb,h dari 18 meter dan kurang dari 25 meter 

Kondlsi da.sar tipe jalan ini didcfinisikan sebaga1 berikut · 

l..cbar lajur 3.5 m (tebar jalur lalu lintas total 2 1.0 m) 

Kereb (1anpa bahu). 

Jarak ant.ara ken:b dan penghalang certl.-:kat pada 1ro1oor?. 2111. 

Median 

Pcmtseh arah latu hntas SO- 50 

/lambatan sampmg rendah. 

Ukurankota l,0-3,0juta. 

Tipe alinyemcn da111r 

2.6.4. J11lan Satu Arah 

Tipe jalan mi mchpuli semua _111lan safu arah dengan lebar jalur lalu hn!JIS 

dari s.o mcter sami-ii dengan 10,5 meter. 

Kondisi dasar llpc ini dari mana k«epatan arus bebas dasar dan �apasiias 

ditentukan sebagai beriku1 : 

Lebar jalur talu linias tujuh mater. 

Lebar bahu cfektif palin11 scd1k11 2 m pada setiap sisi. 

Tidak ada median 

Hambalall sampm11 rendah. 

Ukuran kola 1.0-J.O meter. 

Tipc ahnyemen dalar 

as 



2.7. Pelllllmpang Mdinta1g Jalan 

Gambar 2 17. Potongan pcnampang melinlallgJalan 

Kcterangan : a. Bahu j11lan 

b. Jalur lalu lmtas 

Z. 7.1. l.ajur Lalu Lintas 

Lajur lalu linw adalah kcseluruhan bagian perkerasan jalan yang 

d1pcnmtukan untuk lalu lintas l:endaiun l..aJur lalu limas 1erdin dan beberapa 

laJur (laM) kendafun. Lajur l:etldaraan yai1u bag,an dari jalur lalu lintas yang 

klmsus d,pcruntukan untuk dilewall suatli rangka,an l:elldaraan beroda cmpat 

atau lebih dalam setu an.h. Jad•Jumlah lajur minimal untuk jalan dua arah adalah 

dua dan pada wnumnya dJscbut scbagai jalan dua lajur dua uah. Jalur lalu lmtas 

untuk satu arah minimal tcrdiri dan dua laJut lalu lmtas (Silvia Sulonnan, l 994). 

Lebar lajur lah, linw mcrupal.an lebat kendaraan diwnbah dengan ruang 

bebas antani kendaraan yang besar, sangat ditentukan olch kcamaoan dan 

kenyamanan yang diharapkan. l..cbar kcndaraan pcnumpang pada umwnnya 

bervanasi aniara. l,$0- l.7S meter. 

Jalan yang dJpergunatan untuk lalu hntas dcngan kccepatan bnggi, 

membutuhkan ruang bebas untuk mcnyal1p =idah. Jumlah laJur lalu lmtas yang 

dibulllhkan sangat tergantung dan volume lalu lintas yang Wit mcmabi jalan 

ter5Cbut dan lingk.at pelayananja[an yang diharllpkan. 

1.7.2. 811111 Jalaa 

Bahujalan adalahjalur yang lerletak bcrdampmgan denganjalur latu hntas 

yang berfung,i scblgai berikut (Silvia Sukinnan, 1994): 

Ruangan untu.k tempal be1bcuti scmentaJ'll kcndaraan yang mogok atau 

scktdar berhenti karena pengiemudi ingin melakukan 1$11rahal 

Rtlall{lM untuk mcnghindari din dari kcadaan darural, sehingga dapal 

menoegah ler_Jadinya ktcclakaan. 

Mcmbenkan ktltgaan pa<b pcngcmudi dcngan demikian dapat mcmngkatkan 

kapnitas jalan yang bcrsangkutan. 

.. 

c. Median 



Membcrikan solo:ongan pada kon.wuksi pertemsanjalan dan arah sarnping. 
Scbaga, ruangan pemt.ntu pada wUtu mcngadakan pekCIJaan perba.ikan atau 
memdihano,Jalan. 
Ruangan Wlluk lintasan kcnd.uaan - kendarun pe.lroll. ambulan yang sangat 
dibutuhkan pada. keadaan daroral sqicrti lerjadinya kccelakaan 

2.7.J. Trvtoar (Su/� W,a/.t) 

Trotoar mcrupabn jalur yang tcrlctak berdampmgan dcngan jalur lalu 
linlas yang khususnya dipergunakan untuk pejalan kak1 Untuk keamanan 
pejalan kal:i, maka trotoar harus dibuat terpisah dan ja]ur lalu hntas olch stn.lktur 
fis,k berupei km:b. Pcrtu atau ridaknya trOloar sangat 1crgantung dan volume talu 
lintas pemakai jalan lersebut. 

Lebar lrotoer yang dibutuhkan d11en1ukai, oleh volume ptjalan kaki, 
llngk,,1 pelayanar, pejalan kaki yang diinginkan dan fungsi jalan (Silvia 
Sukirman, 1994). 

2.7.4. Medllln 

Median adalah jalur yang tcrlcu.k dilcngah jalan. dimana mcmbagi j1lan 
dalam 1111Sing - muing &rah. Plda lll\lS lalu limas yang tinggi seringkah 
dibutuhkan median, guna. memiahkan arv.s l1l11 lintas yang berlawanan arah. 

Adapun fungsi dari median adalah .scbegai bcrikut : 
Mcn)""'diaku, dacrab nclJlll yang cukup bcsar, dimana pengcmudi mas1h 
dapat mcngontrol kc:adl1n pada saal darw1iL 
Mcnyo:!11bn jarak yang cul.up unluk mtngunmgi kes.il1uan terhadap tan1pu 
dari kcndarun yang bcrlawanan &rah. 
Membcrikan � bagi peng,emudJ dan mawnbah keindahanjalan. 
Mcngamankan kchc:J,esan samping dari 111&5ing- masing a.rah lalu lintas. 

Median dan betas- hawnya harus nyata olch sctiap mata pengcmudi pada 
siang llari maupun malam hati scna segala cuaca (Silvia Sukirman, 1994 ). 

,, 



2.8. Pcnycmpitln Jah1n 

Penyempitanjatan adalah SWllU bagianjalan dengan kapas1tas arus talu hntas yang 
lebih kec1l dariJBda kond1s1 bagian Jalan scbelumn>'a (up$fream). Kondisi jalan seperu 
im dapaJ. ICl)adi. m1salnya JBda saat memasuki jembatan Terjadinya pcrubahan 
pcl]alanan kendaraan dari arus be-bas (unmlellupted flow) menjad1 terganggu 
(mtern,pted flow) sehmgga. tCl]adi pcnwunan kcpadatan dan bcrt.ambahr,ya kerapatan 
antara kendaraan. 

Sebaga1 1lustras1 kondls, 1ni ICIJ&di pada sua.tu ruas jalan dengan !cbar 2 lajur yang 
dtlCWllti kendaraan pada kondisi kapas1t1S ideal kemud1an secara nba - tiba terjad1 
pcnyemp,tan mcnjadi I laJur, malra pada saat memasuk1 laJur yang menyempit ini arus 
lalu linias mengalam, penambahan kerapatan I kepadatan akrbat daya tamping jalan 
berkurang. Akibatnya arus lalu lintas tadi akan melebtlu kapasitas Jalan yang berakrbar 
terjadmya penurunan terhadap kecepatan, berlambahannya kerapatan, pcnurunan arus 
lalu hntas serta tel]adinya antrian. 

Sebahknya, pada saat kondis1 pelebaran1alan akan terjadi kenarkan kapasuas arus 
lalu lintis yang lebih besar dan pada lmndlst bagian Jal an scbelumnya (up.11ream) Pada 
kondisi pclcbaranJalan m1 akan mengalamt pengurangan kerapatan ak1bal daya tamping 
jalan bertambah Sehinggal dengan demikian arus lalu lintas akan lebrh keci! dan pada 
kapa.sitas jalan yang bcru.ibat teljadinya kenaikan lerhadap kecepetan, berkurangnya 
kerapatan dan penambahan arus lalu hntas. 

Kcadaan yang memasuki dacrah pcnyemp,tan jatan d1paksa untuk mengurangi 
keccpat.an dank arena daya tampingjalan pada daerah penyempnan mi lebrh kecil dan 
dacrah sebelurnnya, mab kendaraan akan memblok daerah penyemp,tan i1u sampai 

panJang lerU:fltu kearah datangnya kendan.an. Sclungga dapat memmbulkan ge!ombang 
kCJUI 

Pengacuh penycmpitan jalan tidal. berarti sama sekali apabila arus lalu hntas 

(demand} lebih kecil dan pada daya tamp,ng atau kapas1tas jalan (supply) pada daerah 
penyempitan. Sehmgga arus lali lintas bias terlewatkan dengan mudah tanpa hambatan 

yang berarti. Sebagai contoh, m1salnya terdapat kondisi jalan pada arus bcbas terdiri 

dari 2 laur mengalami penyemp,tan menJadt I lajur. Arus lalu lint.as akan mengalami 

hambalan jib arus lalu lint.as scbesar 2 tajur Namun pada waktu tertentu saat arus lalu 

hnias yang lelJadt berkurang dart I laJur maka pengaruh penyempnan Jalan tidal. berarti 
bagi arus lalu tintas yang scdang berlaku. 

" 



2.9. Kapasitu Jalaa 

Kapasrw didcfinisikan set-pi arus maksimwn melalui suatu bbk diJalan yang 

dapat d,pcruhankan persaruan jam pada kondisi tcncntu. Persamaan dasar untuk 

mcndapatbn kapasitaja]an adalah scbagai bcnhrt (MK.JI, 1997) 

c- Co• •·c.,. • FC,ir x •·es, x •·ca............. . (2 27) 

Keterangan · 

C : Kapasitas (smp/ jam) 

Co : K.apasitasdasar(smp/jam) 

FCw : Fak!Or penyesuaian lebar jalur Jatu Hntas 

FC, : Fak!Or penyesuaian pem,sahan arah 

FC!IF : Faktor pcnyesuaian hambaWI $&Ill ping 

F� : Fak1or penyesuaian ukuran kota 

2.9.1. Menent11Un Kapasitu O.sar 

Tabel 2.4. Kapmsiw dasar perkotaan {Co) 

Tipe J1la11 
Kapasitu Oasar 

Ca Iatan 
<••Pl jam) 

Empat lajur lemapi atau 

""' 
Per lajur 

Jalan sa1u arah 

Empat b,jurtak ICfbegi 1,00 Per lajur 

Dua jalur bk tabagi 2900 Total d111 arah 

Sumbet : ManaaJ lttpPln Jalalr [1 \ (MXJI 1997) 

1.9..Z. M-t•b• Faktor Peayts11ai:m11 l..ebar Jal11r Ul11 l.intu 

Tabel 2.S. Falr:tor pen� bpasitas untuk lebat jalur lalu lintas (FC.,) 

Tipt Jalaa 
Ldr,ar Jalar u.la Liotas Ereklir(We) 

,ew 
(•) 

Per laju:r 

3,00 0,92 

Empat lajur terbagi atau ,.,, 
0,96 

Jalan setu arah 3,,0 1,00 

3,75 1,04 

4,00 1,08 

'' 



Per lajur 

3,00 
0,91 

3)5 0,95 

Em pat bJllf talr; lefbagi ,.,. 1,00 

3,75 l,OS 

4,00 1,09 

Total dua arah 

' 
0,'6 

• 
0,87 

1 1,00 

Dua 1ajur tak tabegi 
• 

1.14 

' 
1;, 

IO 1,29 

II 1,34 

Su� _..,. r..-silw W. !wk . (MK.JI 1997) 

2.9.J. McHlll•U• F1ktor Pcoyeu•il• Praiu., Anll 

Tlbcl 2.6. Faklor penycsuaian kap&siw untuk pcmisahan arah (FC.,) 

Pcmiuill 1rall SP% - % ,0-50 

" '' 
60 ... 

" 
3, 10 30 

Ou bjor V2 1,00 0,91 0,94 0,91 O,SS 

,c., Eapal bjor 
1,00 0,985 o:n 0,955 0,94 

412 

Sumla · Mm! ,: F ......... ;,  (MIOl  1997) 

2.9.A. Meae11l•U• F11dor Pe:ryaNiu U1aball11 Sampi11g 

Banyaknya aktivii. A111ping jl1ln di lndol,c:s11 sering mcnimbulkan 

konfhk, hcbng kacbng besar pengaruhnya terbadap lfUJ blu lintas. Menwut 

Manual � Jalan lndot , (MKJI 1997) hambalan sunping )'1118 

tcrullml. bcrpcogaruh pada kapasitas dan lrillCrja ja.lln pCTt«aan ldrillh : 

Ptjalan hli 

Angtulan W11um dan kcndlmn llin bcrheuti. 

Kcndarun Iambi! (misahrya becak., unla kuda). 

Kcndarun masut dan kcluar dari lahan di sampingjalan. 

.. 



Untuk mcnycdcrhanakan peranannya dalam prosedur pcrhitungan, tingkat 

hambatan samping Jelah dikelompokkan dalam hma kelas dan sang.at rendah 

sampai sanga1 hnggi schlga, fungsi dan frekuensi keJadian lwnbatan samping 

sepanjang segmen jalan yang dwnali. Dlmana tingkat hambatan samping 
menurut kelas dari kdas sanga1 rcndah hingga sang.at tinggj dapat dilihal pada 

tabel 2 8 

Tabcl 2 7. Ket as hambatan samping untukJatan perkotaan 

Jamlah Berbobot 

Kelas H1mbai.a Kej1diaa Per 200 
..... Ko11disi Khusus 

Sa111 piag (SF(.) m Per Jim (du• 

sisi) 

Dae rah 

-·"""" 
VL < 100 permukiman;jalan 

sampmg tersedra 

0- 

. .,.,... 100-299 
permukiman; 

L 

beberapa angk:utan 

umum dsb 

Daerah mdustri, 

"""'• 
M 300-499 bebc, apa took SIS] 

jalan 
Daerah komeJSial, 

,00-899 
aktivitas sis, jalan 

Tmggi 
" tmggi 

Daerah korners,al; 
Sangat Tmggi VH >900 aktivuas pasar sui 

jalan 

Sumbo' M.....t Kapasas JalM b,doo ·, (MXJJ 1991) 



a. Jalan dengan bahu 

Tabet 211 FU.tor pmyesuaian kapasitas hambetanjalan dcngan bahu (FCsF) 

F1ktor penyesaaian 11nl11k h1mb1l1n s,mpiog dan 

..... lebar bah11 

Tipe jal1n h1mb1lan FCsf 

umping Ubar b1hu efelr.tifWs 

suso 1,00 ,.,. 
� Z,00 

VL 0,96 0,911 1,0 I 1,03 

L 0,94 0,97 1,00 1,02 

ea o M 0,92 0,95 0,98 1,00 

" 
0,8& 0,92 0,95 0,911 

VII 0,84 0,88 0,92 0,96 

VL 0,96 0,99 1,01 1,03 

L 0,94 0,97 1,00 1,02 

412 UD M 0,92 0,95 0,911 1,00 

H 0,117 0,91 0,94 0,98 

VH 0,80 0,86 0,90 0,95 

VL 0,94 0,96 0,99 1,01 

2n. UD ,1111 L 0,92 0,94 0,97 1,00 

Jalan Situ M 0,89 0,92 0,95 0,98 

... H 0,112 0,86 0,00 0,95 

VH 0,73 0,7' 0,115 0,91 
Sumber: MIIILIII ICape1ilM Jalu, lndoo ... (MIU! 1997) 

•• 



b Jalan dcngan kerb 

Tabcl 2 9 faktor pcnycsuaian kapasitas hambatanjalan dengan kerb(FCSF) 

Faklor pnyes-aili• 1111111k b1111b1ta1t $Imping dan 

""" 
janik kc-rb- l)C'Dgh•lang 

Tipe jalaa .... .,.ta. FC.. 

sampiag l,thar kerb penghalang Wk 

<0,,0 1,00 I.SO 2:: 2,00 

VL 0.9S 0,97 0,99 1,01 

L 0,94 0,96 0.98 1,00 

.cao M  0.91 0,93 0,9S 0,98 

H 0.86 0.89 0,92 0,95 

Vil 0,81 0,85 0,88 0,92 

VL 0,95 0,97 0,99 1,0 I 

L 0,93 0,95 0,97 1,00 
412UD M 0,90 0,92 0,95 0,97 

II o ... 0,87 0,90 0,93 

VH o,n 0,81 0,8S 0,90 
VL 0,93 0,95 0.97 0,99 

212 UDatau L 0,,0 0,92 0,95 0,97 
J1lan satu M 0.86 0,88 0,91 0,94 

""' 
II 0,71 O,&I 0,84 0,81 

VH 0,61 o.n o.n 0,12 
SuMb<f · M....t J1p11�ehlu I ' (MIUI 1997) 

2.9..S. Meauluba Faklor Peayesaaia.a Ukuna Kota 

Tabel 2.10 Kelas ukurvi kot.1 

Ubna Kota 
Kelas Ukun11 Kota 

(j.ia pt:adadak) 
(CS) 

<0,10 
Sangat ka:il 

0,10-0,50 
Kecil 

0,S0-1.00 

"""'• 1,00-3,00 

""" >3,00 
Sangat besar 

Su....,... · 1,t...aJ JCa1 ·, .lalu � (Mkn I 

'' 



Tabet 2 11. faktor ptll)'Cltlalan kapas,tas un1ul; ukuran kota (FC:s) 
Ubraa Kota Faktor Penyesuai10 

(jamlall peadadak) Ukaran Kola 

<0,10 0,86 

0,10-0,50 0,90 
0,50-1,00 0,94 
1,00-),00 1,00 

>3,00 1,04 
...... ................ .  (MKJJ 1997) 

2.9.6. S.tuo Mobil Pt11umpa11g (s•p) 

Tabel 2.12. N1la1 satuan mobil penumpang{smp) 

' ' 
. ; .,- , ,  }, . 

. 
.. , . 

, ' 
. ' . ' 

. 

.. 

' ' . . 
' . . 

.. 

1-,ght Yeh,de (I, V) 1,00 

Hemy Veh,de (HV) ,...,. 
I l 

f.{o(or Cycle {MC) 0,40 
' ' 

Sumber. Manual �hlao • ..._... (MKJJ 1997) 

2.10. Deraj.11 Ktjtnuban 

Dtrajat kepmhan {DS) menurut MKJI (1997) didefinisikan sebagai rasio arus 

terhadap kapasitas, digunabn <dlagai faktor uti.ma dalam penentuan tingkat lonerja 
scg,ntn jalan. Nilai DS mcnunjukan apekab scgmen Ja1an tersebut rnerrpunyai ma.salah 
kapasitas atau tidak. Dr:rap! ktjcnuhan dapal dirumuskan sebagai benkut: 

DS-V IC (srnp"J.1111) 

Dunana - V · Volume Jalu linta:s (srnp'jam) 

V'"' Krndaraan x smp 

C Kapasitas (sml)'jarn) 

. ... .. ... (2.28) 

.. 



BAB Ill 

METOOOLOGI PENEUTIAN 

J.L Lokasi Peaelitula 

Pada penehtian ini, lokasi yang kami anahs,s berada pada ruas Jalan Raya 
Kaligawc Semarang. Tepatnya berada di sekilar Pos Pohsi dan pmtu masuk Toi dari 

arah Kahgawc: Semarang. Pmnhhan lokas1 m, berdasarkan pertimbangan dari volume 
lalu lmlas yang cukup pada! dan taja,:hnya tempat pemberhenuan bus sementara, 

sehmgg.a menambah kcmaccun pada lobs! penclitian. Pelaksanaan surve, dimular dari 

Jam 07:00 - 17-{)() WIB 

"' ... _( v 
... � ,-� 

• ( 
u,,.._.,,., 

-·- • 
., 

--- - • 

,_ 

" •' " -- 
,,_ 

' 
• -,- ,...- --1-·� 
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' ---· I 

�� 
__ .. , 

i --· 7 \ ,.,_ 
--··- l 
--· t'- --·· • 

' --· 
• 

. -· 
' 

__ ,, 
t � -� ;:: ,_:i- 

Gambar 3.1. Dmah Lokasi Penetitian 
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GambaJ 3.2. Foto udara Lol.asi Pcnclitian 

3.2. 0.b Y••g Dib11t1111Un 

Berdasarkan sumbernya, data daµtt dibagi menjadi duajenis yai1u data primer dan 

data selr.under Dala p-imer adalah dai. yang didapat dari pengamatan dilapangan dan 

data selr.under merupllkan dai. pendukung dari dai. primer 

3.2.J. O.ta Primer 

Data pnmer adalah data yang chdapat dengan eara melakul:an pengamatan 

:;el;al'3 langsung chbJ:ar,gan atau lolr.as1 penehuan. Dimana pengamatan yang 

dilakulr.an lldalah sebagai berib.il. 

a. Karakttnsttlr. arus Jalu lmtas 

Data ini ditbp,thn dari hasil pengamatan dilapangan. dengan eara 

melakukan penghitungan Jwnlah ktndaraan yang melcwati lokasi penelitian 

pada Jam puneak ttrttntu. 

knis lr.mdanian yang dihilung d,kelompokkan dalam beberapa jenis 

kendaraan. sepe1 ti 

I Kendaraan Berat (Heuvy Veh,de f HV) 

2. Ktndaraan R1ngan (/,,ghl Vehicle I LV) 

3. Sepeda Motor (MolorCyde I MC) 

4. Kendaraan tak bennotor ( Un MolorceJ I UM) 

so 



Tujuan pcngwnpulan data ini a.blah untuk mc:ngetah11i jumlah nap jenis 

kendarun yang masulc dan kclll&I' clan lokasi per1Clitian. Perhitungan ini 

dilakukan rnenggunabn Mdode Jitor1 br«ll """"''�· dirnana perhitungan 
jumlah kendaraan diluukan tiap IS mcni1 pertama hingga IS menit ke-4 
(selama 1 jlim pao:.b.jam �). Hal ini digunabn untuk mengetahu1 gn,fik 
an.is lalu linw yang terjadi sdam.11 I Jam dan sebagai faktor koreks1 ketclitian 
dalam pengamatan. 

b. Keeepatan kencbraan 

Kcccpatan kendanian ini didapal dcngan eara mcluukan perhitungan 
pad. laju dari keeepatan kendanian pad. lokasi pcnchtu.n dengan jarak 
lcmpuh 100 rnclCr. Kcmudian dari data kettpatan per JOO meter tenebut air.an 
dilakubn konversi untuk inendapatkan keeepatan pada km/jam deng.an 
menggllllaUII pert,itunpn set.pi bcrik111 : 

' v- - 
T  

Ketcnngan: 

V Keeepatan (bn I jam} 
d : Jarak lanpub kmdaraan (km} 

T : Waktu tcmpuh kendanan (jam) 

Bcrdasarbn nunus dasar perlutungan keoepetan icrsebut maka air.an didapat 
data ko ei:-u:,n kendaramn maksimum dan minimum yang ltl)adi pada lokasl 
penditian. 

c. Hambetan samping 
Hambatan samp,ng ini menunjukan penpruh jalan dari adanya faktor - 

faktor pen)'d,eb kemacclan pida dlefab Jalan Raya K..aligawc Sen".arang pada 

pintu rnasulc Toi K..aligawe. Dimana hambll.an samping yang 1er.iad1 pada 

lobsi pcnchtian ini � : pejalan kab yang bcrada disampins jatan. dan 
jup. yang mtll)d,clangi jalaa lalu linm, angkutan umum dan bis kota yang 

bcrhc11ti untuk -ikbn dan IDCl1IIIVlkan penumi:ang, kcndaraan yang 

kctuar masulr pida 1obsi pcnclitian (J*ia dacnih 1ndustri) dan lain 
scbagainya. 

'' 



J.l..l. Data Xk••cler 

Pu dmsatnya, data sc:kundcr mcrupmbn pcnunjang bagi survei dJ 

Lapa,tgan. O.ta - data sekundcr ini bcnsal dari data - data statisuk yang 

di.kt:luarbo olda pu1K1itltlh atai.pun lcmbagi., pcnclitian danjuga publikasi atau 

J.aporan - lapc:nn study 1abit yang bmdJunpn dengan masalah yang tcrjadi 

pada ubjd pcnditwl, misalnya antan lain data pcnduduk. data kendaraan 

bcrmotor, scrta kcndara.an lak bennolor. 

J.J, !\ottlode 5',rv11,i 

Jumlah angta,tan beik Bus., Mini bul. micmbus dll, yang datang dlamat, Apakah 

angkutan 1Clxbut be1lc111 UlllUlc mcnunggu pcnumpmng atau tidak.. Pcngump.ilan 

datanya dllaksanakan 5"'begai berikut: 

I. Mmcntukan pcngamat yang benups mcnc:aw sernua angle.utan umum yang 

melcwali lobs, penr;litian. 

2. Setiap angkutan um.um diatal pada lanbar kedaWlpn dan lama 

pemberllu,tiannya. 

3. Pencatatan dilakubn untuk mcndapaskMjum1ah angkutan scriapjamnya. 

J.J.I. P11,rlet.gkap11n S•nti 

Pcrlenghpar, swvei yang akan digunakan ada1ah: 

L Al.It-ti&! tulis (Buku tulis, bell ponil.ptllSll,dll) 

b. Abt ukur (pcogpris. rool roetcr. jam tangan, stopwatch, haDd 

ccunter,dll) 

c. A1at dokumo:nrasi (baodyeam, kamcn) 

d. Alat-alal penuojang ilin (pmyung. clip boanl,dll) 

e, Formulir swvey. 

J.J.2. Wakh1 Survti 

Waktu yang diguoakao pada swvei ini dilakukan pada SUI lcrlenlll dengan 

pemilihan waktu yang dapat mcwakili hari dawn seminggu, yaitu: 

a. Hari Sc:nin dan Kamis )'all& mcwakili hlri kerja. dimana pcnclilian dimulai 

pada pukul 07:00- 17:00 WlB. 

b. llari Minggu yang mcwakili hlri libur, dimana pcnclilian dimulai pada pukul 

07:00-17:00 WlB 



3.4. Bagan Alir Ptntlililn 
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Gambar 3.3. Bagan alir penc::lihan 



3..5. Cira l'd.lk.sl111111 Pc11cli1i111 

Dalam pelaksanaan studi ini proses can,. pelalsanaannya ditakukan scca,a 

bertahap sesuat dengan !aha.pan kegiatannya, adapun earn pelaksanaannya adalah 
sebagai bcrikut . 

3..5.1. Tinj1u1n Pustlka 

Langkah sclanjutny1 dalam penyusunan Laporan Tuges Ath,r 1ni adalah 

pencanan sumbcr pustata terdahulu yang n:lcvan dan scsua, dengan materi 

peeetrtian, scna mencan litcratur a tau bulcu- buku yang akan d1gunakan sebagar 

pedoman dalam pelaksanaan penehtian 

J.5.l. Orientasi Lllpang111 

Data - data yang d1111sa cocot. akan d1paka1 dalam penyusunan, kcmudian 

data dikumpulkan dan dilakukan Orieetasr, schmgga krta mempunyai gambaran 

dimana, mcngapa, dan bagaimana taporan stud, tcrsebut akan disusun nantinya. 

J.5J. Perumuun M11ulah 

Scbclwn d1lakukannya penyusunan laporan studi, kita mclakukan 

perumusan masalah yang 1crjadi peda lokui pcnclitian serta a!uan kita 

mclakukan s1L>di p;1da lokas1 ccrsebut 

3.5.4. Su.rvai Pcndahu.luan 

Sctclah perumusan masalah sclcsai dilakukan. Tahapan scl111jutnya adalah 

melakukan survai pada JOU.Si penetitian secara langsung, survai ini scndiri 

bcrtujuan untuk rnt:ngctahui dan melillat kondisi lapangan sc,ca.ra langsung dan 

melillat pennasalahan yang tcrjadi dan mCtlOOCOkannya pada pcromusan masalah 

yang tclah d1buat pada tahapan $Cbclumnya. 

J.5,5. Penyuaunan Formulir Penelitian 

Kellka pcrmasalahan yang 11:rjadi peda lokasi penclitian sudah jdas maka 

d1buatlah formutir penelitian yang nantinya akan digunakan. Setclah penyusunan 

fcrmulrr penelillan IClah selcsai, maka formuhr tersebut akan d1gunakan untuk 

mdakukan pcncaWan data - data yang d1butuhkan, seperti volume !alu lintas 

clan kecepatan lalu hntas. 

" 



J�.6. rengumpulan Dita 

Pada tthapan i111, data )Wig bmi kumpulkan berupa data primer yang 
dlarnb,I dari peDgamalan dilapangan ma� data sekunder yang dlperoleh dan 

instansi yang bcoangkutan s«:ara ktsel\U"Uhan. Cara pengumpulan data yang 
bmi lakukan daJam pencfihan adalah dengan cara pengamatan secara lang-mng 
keadaan dan braktenstik lobsi ptnelrllan. Adapun data tenebut bcrupa : 
I Geometrik Jaian; data geomc:lrik 1n1 berupa dala spesifikasi jalan dan 

potongan mehntang jalan 
2. Volume: lau hntas; data volwne lalu lintas 1m dilakul.an dengan cara 

melalrubn pmcataJan data kcndaraan yang melintas.i lobs, pcnelitian 
3 Kc:cqxttan lalu hntas, data ku:epatan mi berup1 datajarak tcrnpuh kendaraan 

para l'Ua$jalan per satuan waktu {detik) 

Dalam pelaksanaan penelinan dilapangan, hal - hal yang perlu d1lakukan 
adalah scbagai benk111 : 

Peogambilan data dokumclllaSi pada lobs, penehtian. 
Mencatat jumlah volwne lalu lintas yang mehntasi lok.asl peneliuaa dalam 
kurun wal;tu tiap 15 menit. 
Me11Catat kecepuan Jau lintas dari mas,ng- masing kendaraan. 
Mc:ncatal Jumlah kendaraan talr. bennotor- (UM) yang melintasi pada lokas1 
penehtian. 

Hasil swvai seni:t.ri dilaksanakan sc:lama J han )Wig mewakih hari - han 
dalam satu mioggu, yaitu peda hari &nm dan Kamis yang mewakili han keJJ3 

dan jug.a hari Minggu yang mewakili Jwi libur. Data )Wig drdapet pada 
pencliuan tersebut dilakub.n penwaan pBd:a fonnul!r peoeltuan yang disiapkan 
pada tthapsebelumnya. 

3.S.7. kompilui d.1.1 Peogolab.u Data 

Tahapan uU merupakan lilftiutan dari tahapan sebehunnya. dimana tahapan 
sebehmmya data yang berada pada 1obsi penelitian telah dilakukan 
pengumpulan data. Mab. pada l3hapan ini, data )Wig telah dldapatkan dalam 
lahapan sebelwnnya diluukao pc:ngolahan data un1uk mcndapatkan data - data 
yang berada dilobsi penditian.. Hal 1ni bcrtuJuan untuk manpermudahkan pada 

SS 



l1hapan analisis dan panbahasan. Data yang dilakukan pengolahan adalah 
berupa da1a volume dan k� lalu lint.as. Adapun cara pengolahan data 

adalah sebagai baikut : 

l> Data Volume Lalu Lmtas 
Pada data volwne lalu lintas, peng,;,lahan data kendaman yang melintasr 
lobs, penelit,an,. balk jam IIV, LV. MC, UM dimasukkan dalam label yang 
data volume iersebut dipisahkan berdasanan waktu I mterval perelitran 
Pcngelompokan data kendaraan ini dilakukan pada kcdua arah, yairu arah 
Genuk - Johar, maupun arah Pelabuhan - Genuk.. Benkut merupakan tabel 

yang nantinya digunab.n dalam perilitungan dal.a volume lalu hntas. 
Tabel 3.1. Cmuoh fonnulis penelitian \'Olwne lalu lintas 

......... ... Aral, Pdabuhan - Gonuk 
w""' 

HY lY MC w HY 

"' 
MC UM 

07«1 - 07 IS 

07.15-07.lO 

07.J0-074S 

074S-Ol.00 

l> Data Ko;:epatan Lalu Linias 
Dalam mclakubn pcnehuan. data kecep,llan hanya berupa data wakru (detik) 
kendaraan yang lllelintas pJda lobsi pcnclitian sejauh 100 meter, sehingga 
pada label fonnulir penelitian ka::cpuan masib berupa mcler/dctik. Untuk 
mcndapatbn data kcccpatan kendarun dalam bcntuk bnljam, maka data 
keceparan sebelwnnya dilakubn marupului data, yaitu sebaga.i berikut: 

�-···- 
Gambar 3.4. Panjangjank pcrruhrngan kccq:.tan pada penclttian 

lT - l2-l1(detilc) 

Kccepa1an-...!:.. 100-,.,. 3600 360 
TT "UflA: X uiojj - ;;,;;;; ( kn, I jam ) 

S6 



J.5.8. Aulisis daa Ptmb11lua1 

Tahapan Int, kila melakubn anal,s,s dan pcmbahasan dan l111S1I pada 

tahapan Stbelumnya. Data yang akan dibahas pada analisis im anatara lain: 

» Kepadat1n Ullu Linw 

Kcpadatan (de11.111y) didefinrsikan sebag,i jumlah lcndaraan per satuan 

panjang jalan pada 5aluan waktu ICrttntu. Saluan yang sering digunakan 

un1uli: mtnggambartan nilai lcpadatan adalah kcndllm atau smplkm 

lcpadatan scndiri mcmilili rum111 SCN.ga., benlu1 · 

D • VIU, 

Kettrangan : 

0 : Kcpadatan(smp/lm) 

V : Volume lalu lintas (smp/ jam) 

Us : Koccpatan (km I jam) 

) llubungan Volumt, Koccpawi dan Ktpldatan Otngan Mc!Odc Gru11.1h,elds 

Model Gru,ullie/J.r teBcbul dilcnal dengan Gru,uh,e/d:s l.meur Sp,:ed 

Conct!nlrot/Qn lo.ttJdds. Model ini mudah dig1mahn dan beberape pcnctitian 

tel.ah mtncmukan adanya hubung.an (lorelui) anlara model dan data 

lapangan. 

Hubungan yans paling $Cderhana dan sanp,1 jclas adalah hubungan linear 

sepcrti dilcmukalan olcb Grumi11tlds (salah Situ dari bebcrapa pcncht1 di 

bidang bral:leriseil. lalu-lintas !*la studi jalan - J•lan di luar kola Oluo, 

Amcrib Scrilll.). Gm-milic/J.r mengusulbn 5Cbuah hubungan linier antara 

arus (dalam hal ini lceepaun TCfa1a ruang lalu linw yans lcwat) dan 
l.crapatan pMla lalu Imus lerscbul (lk,uify) 

&tt,ullJdJ.r mcndapltbn basil bah- hubungan anlarl kecepeen dan 

kcpldatan benifat linicr. Model ini dapat dijabartan scbagal bcrulrut : 

{Simposium I FSIPI ITB, 1998) 

Us '" Ur - (Ur/Dj) >< D 

Kctetangan: 

Us Koccpat.an l'a!a-rata. 

D Kcptd111n mta-nta. 

Ur Kcpadatan plda arus bebas ifm, j/tJW spud). 

Dj Kcpadatan pada Jaal mace! (jam <k11.1ity) 



Pada persamaan diatas ini tcrlihat bah,,.'3 modd ini mempunyai dua parameter 
yaitu U, dan Oj. Kedua parameter 1ersebut masing - masing dapat dinyatakan 
sebagai kecepatan arus bebas dimana pengendara dapat memacu 
kendaraannya sesuai keinginannya dan kepadatan pada saat macet dimana 
kenda,aan tidak dapa1 bergcra.lr. sama sekali 

Hubungan antara volume dan kepadatan didepat dcngan rumus sebagai 
berikut: 

V•Uf.0-(Uf/Dj)(Y 
Persamaan ini merupabn pcnamaan parabola V • F (0). bi!a D • V/Us, 
maka didapatkan hubungan antara volume dan kttcpatan scbagai berilrut 

V •DJ.  Us-(Oj/Uf) u,1 

Persamaan ini juga merupabn fungsi parabola V • !{Us) Jadi dapat 
disunpulkan bahwa jib hubungan hnier antara kecepatan clan kcpadatan. 
maka hubungan antant volwne dan kccq>atan maupun volume dan kepadatan 
akan merupakan fungsi parabolik.. 

Volume 

• 
• Kceepatan i 
• 
• 
• 
• 
• 

s. : . "-----y--------r·--- ------ ·: � 
·--�"··· -r ............................• ; 

f � :°' ]Vmok 

Volume 

Gambar J 5 Grafik hubungan dasar antant Volume (V), Kc,;epatan (Us), dan Kcpadatan (D) 

Sumbe, Dasar - Dasar Rebyasa Trmsporras, Jflid I, C .lolllll Khi$I)' & 8. K..., Lal� 2005 



» Kapasitas Jalan 

Kapsitas jalan adalah kemarnpuan ruas jalan untuk menampung arus atau 

volume dalam saru waktu rerteetu, dinyatakan dalam satuan (smpJjam) Unruk 
merientukan kapasitasjaJan, mak.a dapat digunakan nunus sebagai berikut : 

C "'Co>< FCw" FCsp x FCsf x FCcs 
Keterangan ; 

C • Kapa.s,tas (smpljam) 

C, • Kapasuas dasar (smpfpm) 

FC- • Faktor penyesuaian kbar jalur lalu lintas 

FC• - Fal:tor penyc:suaian pemisahan arah 

FC,r • Faktor penyesuaian hambatan samping 

FC.. • Faktor penyesualen ukuran kota 
» Tingkat Pelayanan Jalan 

Tingltat pelayanan suaru ruas jalan adalah pencermman dan tingkat 
kenyamanan dan kcamanan yang dapu1 diberikan oleh suatu ruas jalan 

Tingkat kenyamanan dan kearnanao ini dapat d,rasakan okh pengguna jalan 

dari kebeba.san bergerak yang lebih k[uasa dengan kebebasan samping yang 

lebih memadahi. Nilai tingk.at pdayanan Jalan tergantung dari rulai derajat 

keJenuhan. semakin tinggi nilai derajat ktjenuban semakin je!ck rulai tingk.at 

pelayanan jalan. Rumus derajat ktjenuban sendiri adalah sebagai benkut : 

DS •VIC (smpJjam) 

Keterangan ; 

V : Volume: lalu Jintas (smpljam) 

C : Kapasitas (smpJjam) 

'' 



3.5.!I. Peayasu••• Laporaa 

Sctc:lah tahapan analisis dan pembahasan sena kompt\ui dan pengolahan 

data tdah selesal. selanjutnya dapal dilanjutkan pada tahapan yang cerakhir. 

yai11.1 penyususnar, laporar,. H.asd penyusunan laponn iru dripat bci]alan dcngan 

baik apabila sem1111 data telah d1lakukan pengolahan, anallSls dan pembahasan 

dengan benar. Laponn iru juga bens, tentang kesunpulan dllri pencliuan yang 

dilakukan dan juga sami yang 1kan disampa,kan kepada instans, atau kcpada 

.. 



BAB JV 

P[NGOLAHAN DAN Pt:NY AJIAN DA TA 

4.1. GtometrikJallln 

Data geometrik jal.an diperolth dmgan mclakukan pengamatan dan pengukuran 

s«:ani l3J1&SU11g pMia lobsi penelitWI, tcpatnya pada Jin. Raya KaJigawe scbelum 
mMuk pmtu Toi Kahgawe. Pengl,lkuran mchputi median Jal.an. Jajur lalu hnw, bahu 

jalan, trOloer, dan lain scbagainya yang bcrbitan dcngan lebar llllu lintas pada dacrah 

pc11eli1ian. Dimana gambar pMia lobsi pcnelitian dap&l kita lihat scbagai benkut: 

b, : 600 b:100 L ,,\ b: 700 b, : 600 

Oambm- 4.1. Paamp1ng Melintang Jalan it.ya Kalipwe 

Keteranpn : L Median 

b Jalur llWDII 

• 13S cm 

• 700cm 

bi. Jalur tambaban • 600 cm 

e TTOloar 

4.1. Dita llasil Sunti 

Dari survei )"Ml dilakubn didapttbn data yang dil>utuhkan dalam penelitian. 
Survc:i dilakuk.an pleb hari kctja, yaitu hari Senin dan ](amis dan juga pacla lwi hbur, 

y1.1tu hari Minggu.. Dimana pcnditian mrotusun pmcia jam - jam punc:ak, scpcrti ptgi, 

siang dan sore hari. Adapun hull yang didapatkln scrta pcngolahan data disaJikan 

.sebagai bcrikut . 

•• 



UI. Vol •• 11e lal11 U11lQ 

Pwb. penditian ll'a, j\ll1llah kcndaraan dthitung sccan. mant.11.l dcngan 

ITJtnggunabn mctodc sltort brmk countu,g rnenurut nw,ng - IN.Sing jcnis 

kcndaran. Pcrhitwigan pMla pmclitwi ini dilalrubn tiap U mc:nil. Jumlah 

kmcbnu.n yang dihinmg bcusal dari dua arah, bail: arah Gcnuk - Jobar rnaupun 

Pclabuh,n- Genul. Adapun peu. lobsi penclitian sebllgai bmkui : 
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a. Nila! kendaraan ben:lasarbn satuan kcndaraan I jam 
> Jwnlah Kendaraan Pada Hari Sen.in 

1. Senin pagijam 07:00 WlB 

Tabel 4 l. Volume lalu tintas hari Sen.in pagi kearah Genuk- Johar 
dan Pelabuhan - Genuk 

••• 
Arali Genok - Johar Arab hlabulw, - Genuk 

HY ,Y MC UM H, 'y MC UM 
07:00 - 07: i, 

" '" '"' "' " "' '"' " 07:i,-07:)0 .. 

'" llll n 
•• '" "� " 07:30-07:4S 

" '" '"" •• '" '" 
1011 

'" 07.45-0l:OO 

"' '" '"' " " 
,., 

"' " JllM�H 

"' "' "" '" "' 
,u, 

"" " 

l'rl I +tt "A" 

• 

- � .  •  
,  

.  .  - 

Toi""" 

Oambar 4 3. Pembagian volwne lalu lintas dari ar.h Genuk - Jolw 

Tabel 4.2. Prn:.bagian volume lalu lintas hari Smin pagi kearah Genuk - Johar 

Sumber. Has,I pongollhaa data 

Arab Toi -A" Arab .lobar ·e· Arab hlabuhan "C" .... 

H, 

'' 
MC UM HY 'y MC UM HY 'y MC UM 

07.00-07.IS 

" " 
. . 

" " "' "' " " "' " 07:15-0730 

" " 
. . 

" 
... 

"" " " " "' • 07:30- 01:4S 

" " 
. . 

" '" "" " " " '" ' 07,45 - 01:00 � 

" 
. 

. 

" '" 
rn 

" " 
.. 

'" • 

" 



Garn bar 4 4 Arah volume lalu hntas dari Pelabuhan menuju Johar 

Tabel 4.3. Volwne lalu lmtas hari Senin pagi dari arah Pelabuhan ke Johar 

-- w .. 

HY 

'-' MC 
..., 

0700-07.LS 

' ' 
� 

' 071S-07JO 

' " " 
. 

07 J0-07.�S 

' " " 
. 

01·0 - OS.00 
• ' 

� . 

11 Senin nang jam 12.00 WIB 

Tabel 4.4. Volume lalu lintas han Senin siang kearah Genuk-Johar 

dan Pelabuhan - Genuk 

Miil Ge<iut - Jomr Anlll Pebbuhad - Go,ulr 
w .. 

HY 

'' 
MC ..., 

HY 

'' 
MC 

..., 

12.<IO- 12.IS 

'" 
n, u, 

' "' "' "' " 12·1s-12·JO � 

"' '" • "' "' "' • 
ll.30-12:0 

'" "' "' • '" 
n, 

"' • 
12·0-noo � 

'" "' ' "' "" "' ' IUMLAH 

"' '" ·- 
u «, ... 

·- 
D 

Sumba . Hud JIC1IBOlahan data 



Gambar 4.5 Pembagran volume lalu hntas dan arah Gcnuk -Johar 

Tabel 4.5. Pcmbagian volume lalu hntas han Senin s,ang kearah Genuk - Johar 

AIU Toi "A" Anh Johar "8" Arah hla!)uhln "C"' 
w•ru 

"' 
tv MC UM HV 

,, 
MC UM 

'" 
tv MC UM 

ueo 12·u 

" " 
. . 

" '" "' ' 
� 

" " 
. 

12·1S-1210 

" " 
. . 

• '" 
,n 

• " 
,. 

" 
. 

12 30 12 4S n 

" 
. . 

" 
,n 

"' • n 

" " 
. 

1 2 4 S - I J OO  

" " 
. .  

" '" "' ' 
,. 

" 
,, 

. 

$umber Hos,1 pengolahan dat1 

Gambar 4 6 Arah volume lalu lmtas dan Pelabuhan menuJu Johar 

Tabt::14 6 Volume lalu lintas han Senm Slang dari arah Pclabuhan ke Johar 

""'"'" 
-- 

W"'• 

'" 
,, 

MC UM 

ll00-12.IS 

' " " 
. 

1 2 \ S - l 2 J O  

' " " 
. 

12·30- 12 4S 
• " " 

. 

12 4S - ll.00 

' " " 
. 

" 



Ill. Senin son:jam 16 00 WIB 

Tabel 4.7. Volwne lalu lintas hari Senin son: kearah Genuk - Johar 

dan Pelabuhan - Genuk 

Arab Gtnuk - Johar Aral\ Ptlabuhan-Gffluk 
w�ru 

"' '' 
MC UM 

"' '' 
MC UM 

1600-1615 

"' "' 
10!9 

'" " "' '" " 16:15-16:JO ,oo 

"' "' " 
.. 

'" ••• .n 

16:JO- 16:45 

" "' 
... 

" '" '" '" 
.. 

1645-17:00 •• "' '" " " "' "" " 
JUMLAH .. ' m "'" "' -"' �· "'" '" Sumber Ha.s,I ptngolalw, � 

' looar"B" ... 
• 

Tol"A" 

• ... (,a, ... 

Gambar 4.7. Pembagian volume lalu lintas dari arah Genuk- Johar 

Tabet 4.8. Pembagian volume lalu lintas han Sen in son: kearah Genuk - Johar 

ArahTol"A- Afllh Johal "B" Arab Pel1buhan "'"C" I 

·- "' '' 
MC UM 

'" '' 
MC UM 

"' '' 
MC UM 

16:00-16:15 

" ·� 
. . 

" 
uc 

'" " " " "' • 
16.15- 16:lO •• '" 

. . 

" '" '" " " 
.. 

"' ' 
1630-16"0 •• " 

. . •• '" '" " " " "' ' 
16.45-17-00 ,. ,oo . . 

• "' "' " " " "' ' 
Sumber Ha.s,1 pengolahan data 

,, 



l'l:t t I 

• 

• 

Gambar 4 8 Arah volume lalu lintas dao Pclabuhan mcnuju Johar 

Tabcl 4 9 Volwnc lalu lintas hari Senin sore dari mah Pclabuhan kc Johar 

""' """' w ..... 

m' ,v 

'" 
UM 

'"" 
11!>:IS 

• " " ' 16·JS- 16.JO 

' • " 
e 

16 JO- 16.4S 
• •• "' • 

t6·4S - 17 00 
• • .. 

' 

Tabcl. 4.10 Rckapitulasi volume lalu hntas han Sc:nin (l:cndaraanr'jam) 

Jenis Ktnd•run 
A1llb lalu lia1as w .... 

HV ,.v MC UM 

Gamk - Jolla 

"' 
,.. 

'"' 
299 

07 00- Oii 00 
Pdabuhan - Genul: 

"" '"' 
4386 .. 

Gcnu.k - Johar 

"' '" 
.... 

" 12-<IO- 1300 
Pclabv.hm - Gc:nuk 

'" "' '"" 
27 

Otnuk-Johs 

"" '"' 
3810 

"' 16-<I0-17-<IO 
Pclabuhan - Gcnuk 

"' "' 
38S7 

"' . 

•• 


















































































































































































































































	image00001.pdf (p.1)
	image00002.pdf (p.2)
	image00003.pdf (p.3)
	image00004.pdf (p.4)
	image00005.pdf (p.5)
	image00006.pdf (p.6)
	image00007.pdf (p.7)
	image00008.pdf (p.8)
	image00009.pdf (p.9)
	image00010.pdf (p.10)
	image00011.pdf (p.11)
	image00012.pdf (p.12)
	image00013.pdf (p.13)
	image00014.pdf (p.14)
	image00015.pdf (p.15)
	image00016.pdf (p.16)
	image00017.pdf (p.17)
	image00018.pdf (p.18)
	image00019.pdf (p.19)
	image00020.pdf (p.20)
	image00021.pdf (p.21)
	image00022.pdf (p.22)
	image00023.pdf (p.23)
	image00024.pdf (p.24)
	image00025.pdf (p.25)
	image00026.pdf (p.26)
	image00027.pdf (p.27)
	image00028.pdf (p.28)
	image00029.pdf (p.29)
	image00030.pdf (p.30)
	image00031.pdf (p.31)
	image00032.pdf (p.32)
	image00033.pdf (p.33)
	image00034.pdf (p.34)
	image00035.pdf (p.35)
	image00036.pdf (p.36)
	image00037.pdf (p.37)
	image00038.pdf (p.38)
	image00039.pdf (p.39)
	image00040.pdf (p.40)
	image00041.pdf (p.41)
	image00042.pdf (p.42)
	image00043.pdf (p.43)
	image00044.pdf (p.44)
	image00045.pdf (p.45)
	image00046.pdf (p.46)
	image00047.pdf (p.47)
	image00048.pdf (p.48)
	image00049.pdf (p.49)
	image00050.pdf (p.50)
	image00051.pdf (p.51)
	image00052.pdf (p.52)
	image00053.pdf (p.53)
	image00054.pdf (p.54)
	image00055.pdf (p.55)
	image00056.pdf (p.56)
	image00057.pdf (p.57)
	image00058.pdf (p.58)
	image00059.pdf (p.59)
	image00060.pdf (p.60)
	image00061.pdf (p.61)
	image00062.pdf (p.62)
	image00063.pdf (p.63)
	image00064.pdf (p.64)
	image00065.pdf (p.65)
	image00066.pdf (p.66)
	image00067.pdf (p.67)
	image00068.pdf (p.68)
	image00069.pdf (p.69)
	image00070.pdf (p.70)
	image00071.pdf (p.71)
	image00072.pdf (p.72)
	image00073.pdf (p.73)
	image00074.pdf (p.74)
	image00075.pdf (p.75)
	image00076.pdf (p.76)
	image00077.pdf (p.77)
	image00078.pdf (p.78)
	image00079.pdf (p.79)
	image00080.pdf (p.80)
	image00081.pdf (p.81)
	image00082.pdf (p.82)
	image00083.pdf (p.83)
	image00084.pdf (p.84)
	image00085.pdf (p.85)
	image00086.pdf (p.86)
	image00087.pdf (p.87)
	image00088.pdf (p.88)
	image00089.pdf (p.89)
	image00090.pdf (p.90)
	image00091.pdf (p.91)
	image00092.pdf (p.92)
	image00093.pdf (p.93)
	image00094.pdf (p.94)
	image00095.pdf (p.95)
	image00096.pdf (p.96)
	image00097.pdf (p.97)
	image00098.pdf (p.98)
	image00099.pdf (p.99)
	image00100.pdf (p.100)
	image00101.pdf (p.101)
	image00102.pdf (p.102)
	image00103.pdf (p.103)
	image00104.pdf (p.104)
	image00105.pdf (p.105)
	image00106.pdf (p.106)
	image00107.pdf (p.107)
	image00108.pdf (p.108)
	image00109.pdf (p.109)
	image00110.pdf (p.110)
	image00111.pdf (p.111)
	image00112.pdf (p.112)
	image00113.pdf (p.113)
	image00114.pdf (p.114)
	image00115.pdf (p.115)
	image00116.pdf (p.116)
	image00117.pdf (p.117)
	image00118.pdf (p.118)
	image00119.pdf (p.119)
	image00120.pdf (p.120)
	image00121.pdf (p.121)
	image00122.pdf (p.122)
	image00123.pdf (p.123)
	image00124.pdf (p.124)
	image00125.pdf (p.125)
	image00126.pdf (p.126)
	image00127.pdf (p.127)
	image00128.pdf (p.128)
	image00129.pdf (p.129)
	image00130.pdf (p.130)
	image00131.pdf (p.131)
	image00132.pdf (p.132)
	image00133.pdf (p.133)
	image00134.pdf (p.134)
	image00135.pdf (p.135)
	image00136.pdf (p.136)
	image00137.pdf (p.137)
	image00138.pdf (p.138)
	image00139.pdf (p.139)
	image00140.pdf (p.140)
	image00141.pdf (p.141)
	image00142.pdf (p.142)
	image00143.pdf (p.143)
	image00144.pdf (p.144)
	image00145.pdf (p.145)
	image00146.pdf (p.146)
	image00147.pdf (p.147)
	image00148.pdf (p.148)
	image00149.pdf (p.149)
	image00150.pdf (p.150)
	image00151.pdf (p.151)
	image00152.pdf (p.152)
	image00153.pdf (p.153)
	image00154.pdf (p.154)
	image00155.pdf (p.155)
	image00156.pdf (p.156)
	image00157.pdf (p.157)
	image00158.pdf (p.158)
	image00159.pdf (p.159)
	image00160.pdf (p.160)
	image00161.pdf (p.161)
	image00162.pdf (p.162)
	image00163.pdf (p.163)
	image00164.pdf (p.164)
	image00165.pdf (p.165)
	image00166.pdf (p.166)
	image00167.pdf (p.167)
	image00168.pdf (p.168)
	image00169.pdf (p.169)
	image00170.pdf (p.170)
	image00171.pdf (p.171)
	image00172.pdf (p.172)
	image00173.pdf (p.173)
	image00174.pdf (p.174)
	image00175.pdf (p.175)
	image00176.pdf (p.176)
	image00177.pdf (p.177)
	image00178.pdf (p.178)
	image00179.pdf (p.179)
	image00180.pdf (p.180)
	image00181.pdf (p.181)
	image00182.pdf (p.182)
	image00183.pdf (p.183)
	image00184.pdf (p.184)
	image00185.pdf (p.185)
	image00186.pdf (p.186)
	image00187.pdf (p.187)
	image00188.pdf (p.188)
	image00189.pdf (p.189)
	image00190.pdf (p.190)
	image00191.pdf (p.191)
	image00192.pdf (p.192)
	image00193.pdf (p.193)
	image00194.pdf (p.194)
	image00195.pdf (p.195)
	image00196.pdf (p.196)
	image00197.pdf (p.197)
	image00198.pdf (p.198)
	image00199.pdf (p.199)
	image00200.pdf (p.200)
	image00201.pdf (p.201)
	image00202.pdf (p.202)
	image00203.pdf (p.203)
	image00204.pdf (p.204)
	image00205.pdf (p.205)
	image00206.pdf (p.206)

