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RINGKASAN

Dampak Pembangunan Stasiun Pengisan Bahan Bakar Kendaraan Bermotor
(SPBKB) Ranuyoso Lumajang; Kurnia Azizatul lbrila, 121910301073; 2016; 107
halaman; Jurusan Teknik Sipil; Fakultas Teknik; Universitas Jember

SPBKB (Stasiun Pengisian Bahan Bakar Kendaraan Bermotor) merupakan
stasiun penyaluran BBM milik PT. AKR (Aneka Kimia Raya) sebagai tempat
pengisian bahan bakar untuk kendaraan bermotor. Pembangunan SPBKB tersebut
terletak di atas lahan seluas £ 4.526 m? yang berlokas di jalan Raya Probolinggo-
Lumgjang Desa Ranuyoso Kecamatan Ranuyoso Kabupaten Lumgang. SPBKB
dengan tipe CODO (Company Owned Dealer Operated) tersebut memiliki 2 unit
dispenser dengan 4 nossel berkapasitas 24 kil untuk bahan bakar AKRA 92 yang
setara dengan pertamax dan solar. Dampak yang muncul dengan adanya SPBKB
tersebut menyebabkan penambahan hambatan lalu lintas terhadap jaringan jalan
disekitarnya sehingga kelancaran arus lalu lintas akan berubah seiring akitivitas yang
ada di tempat tersebut. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kinerja ruas jalan
dan simpang akibat adanya SPBKB Ranuyoso.

Metode yang dilakukan dengan cara analisis dan observasi. Untuk metode
observas dilakukan dengan melakukan survel langsung di lapangan untuk
mendapatkan volume lalu lintas, bangkitan dan tarikan dari bangunan pembanding
dan juga inventarisasi jalan. Sedangkan metode analisis menggunakan Manual
Kapasitas Jaan Indonesia (MKJI) dan juga melakukan prediksi bangkitan akibat
pembangunan SPBKB Ranuyoso tersebut dengan menggunakan bangunan
pembanding yang memiliki karakteristik fungsi bangunan dan fasilitas hampir sama

dengan lokasi penelitian yaitu SPBU Malasan, Kedung Jgang, dan Randu Agung.
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Besar estimasi bangkitan akibat pembangunan SPBKB adalah 105
kendaraaan bermotor/jam (MC), 31 kendaraan ringan /jam (LV), dan 8 kendaran
berat/jam pada hari kerja, dan untuk hari libur 120 kendaraaan bermotor/jam (MC),
34 kendaraan ringan /jam (LV), dan 9 kendaraan berat/jam. Setelah diketahui
besarnya bangkitan maka dianalisis antrian kendaraan yang mengisi bahan bakar pada
SPBKB Ranuyoso. Hasil penelitian menunjukkan kinerja ruas jalan pada kondisi
eksisting (sebelum beroperasi) nilai dergjat kejenuhan sebesar 0, 435 sehingga masuk
dalam kriteria LOS A, pada tahun 2016 setelah beroperasinya SPBKB nilai dergjat
kejenuhan 0,444 sehingga masih masuk kriteria LOS A. Pada 5 tahun tanpa SPBKB
memiliki nilai LOS B dengan dergat kejenuhan 0,698 dan 5 tahun adanya SPBKB
nilai dergat kegenuhan 0,712 masuk kriteria LOS B. Kemudian kinerja Simpang
Klakah terbesar dari 3 skenario adalah dengan nilai tundaan 12,21 detik per
kendaraan masuk dalam criteria LOS B. 5 tahun setelah SPBKB beroperasi kinerja
simpang menjadi LOS D dengan nilai tundaan 38,63 detik per kendaraan.
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SUMMARY

Trafficimpact of Gas Station (SPBKB) in Ranuyoso Lumajang; Kurnia Azizatul
Ibrila, 121910301073; 2016; 107 pages; Civil Engineering Department; Faculty of
Engineering; State University of Jember

SPBKB is a gas station belongs to PT AKR as a place for motor vehicles to
get gas. SPBKB development was located upon = 4.526 m? on Probolinggo-
Lumajang street, Ranuyoso Village Ranuyoso subdistrict, Lumajang district. With
CODO type which has 2 dispenser units with 4 nossels capacitated 24 kl for AKRA
92 gas which equal with pertamax and fuel diesel. The impact of SPBKB existence
increases the traffic jam towards the road surrounding, so the traffic continuity will
change depends on the activities in that place. This research purpose is to know the
performance of the traffic caused by SPBKB Ranuyoso development.

The method used is by doing an analysis and observation. The observation
was done by carrying direct survey out at the site in order to get traffic volume, rising
prediction of contrasting buildings and aso road stock taking. Meanwhile, the
analysis method utilizes Manual Capacity of Indonesan Road and also does a
prediction of visitors caused by SPBKB Ranuyoso development by using contrasting
buildings which have characteristics of building function and well-nigh facility with
the research location; SPBU Malasan, Kedung Jajang, and Randu Agung.

The amount of rising prediction which caused by SPBKB Ranuyoso
development is 105 vehicles per hour (MC ), 31 light vehicles per hour (LV), and 8
heavy vehicles per hour (HV). For the holiday 120 motor vehicles per hour (MC), 34
light vehicles per hour (LV), and 9 heavy vehicles per hour. The result of this
research shows that the performance of joint street on existing condition (before the
operation), the point of saturation degree was<0.75 which was the highest supreme in
holiday evening as big as 0.435, so it was still in the stable and swift state and also
included in LOS A criterion, in 2016 the point of saturation degree also <0.75 in a

Xi
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stable condition is 0.444 in holiday evening, It was 5 years before SPBKB founded,
the point of LOS B saturation degree was 0.698. Meanwhile, 5 years after the
operational, the point of saturation degree was 0.712 caused by the increase of motor
vehicle and included in LOS B criterion. Then, the performance of Smpang Klakah
in the existing condition had the biggest delay point 12.21 seconds per vehicle and
included in LOS B criterion. It had the biggest point of delay as big as 38.63 seconds
per vehicle becomesto LOSD.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan suatu wilayah akan banyak dipengaruhi oleh faktor-faktor
internal maupun eksternal, salah satunya adalah kegiatan pembangunan. Aktivitas
pembangunan diakibatkan oleh meningkatnya jumlah penduduk serta kebutuhan
manusia yang terus berkembang seiring berjalannya waktu. Peningkatan kebutuhan
manusia harus didukung juga dengan pembangunan sarana dan prasarana salah
satunya adalah SPBKB. SPBKB (Stasiun Pengisan Bahan Bakar Kendaraan
Bermotor) merupakan stasiun penyaluran BBM milik PT. AKR (Aneka Kimia Raya)
sebagai tempat untuk kendaraan bermotor dapat memperoleh bahan bakar. Kebutuhan
akan bahan bakar tentunya mendorong pemilik kendaraan untuk selalu mendatangi
tempat tersebut.

Secara geografis Lumajang terletak di antara beberapa kabupaten yaitu
sebelah timur Kabupaten Jember, sebelah barat Kabupaten Malang dan sebelah utara
Kabupaten Probolinggo. Kabupaten Lumajang merupakan sentral pertambangan pasir
di daerah Jawa Timur mempunyai perkembangan yang tumbuh dengan pesat seperti
halnya semakin banyak berdirinya stasiun pengisian bahan bakar. SPBKB tersebut
memiliki 2 unit dispenser dengan 4 nossel berkapasitas 24 kl untuk bahan bakar
setara pertamax dan solar serta sarana dan prasarana yang wajib dimiliki oleh setiap
stasiun pengisian bahan bakar, seperti mushola, toilet dan lahan parkir. SPBKB
Ranuyoso dengan tipe CODO (Company Owned Dealer Operated) merupakan milik
Sswasta atau perorangan yang bekerjasamadengan PT. AKR.

Di ruas Jadan Raya Probolinggo- Lumajang sepanjang 43 km terdapat tujuh
tempat pengisian bahan bakar untuk kendaraan bermotor, sedangkan lokasi
pembangunan SPBKB terletak di atas lahan seluas + 4.526 m? yang berlokasi di jalan
Raya Probolinggo- Lumgang Desa Ranuyoso Kecamatan Ranuyoso Kabupaten
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Lumajang. Pembangunan ini akan menyebabkan terjadinya penambahan hambatan
lalu lintas oleh kendaraan pribadi maupun umum serta sepeda motor yang akan
mengisi bahan bakar pada SPBKB tersebut. Hambatan terhadap lalu lintas akibat
pembangunan dan pengoperasian SPBKB secara langsung akan membawa dampak
terhadap penurunan unjuk kerja jaringan jalan di sekitar lokas pembangunan dan
pengoprasian SPBKB. Menurut Peraturan Pemerintah No. 32 tahun 2011 andlisis
dampak lalu lintas wajib dilakukan dalam setiap rencana pembangunan pusat
kegiatan, permukiman, dan infrastruktur yang akan menimbulkan gangguan
keamanan, keselamatan, ketertiban, dan kelancaran lalu lintas dan angkutan jalan
termasuk pembangunan dan pengoperasian SPBKB. Pada penelitian sebelumnya
Indra (2015), meneliti evaluasi dampak lalu lintas pembangunan SPBU Tanjung
wangi. Hasil penelitian SPBU Tanjung wangi menyebabkan penambahan hambatan
terhadap kinerja jalan. Dalam penelitian lainnya menurut Doni (2014), tentang studi
evaluasi dampak lalu lintas akibat pembangunan stasiun pengisian bahan bakar umum
SPBU Manahan Surakarta, hasil perhitungan simpang bersinyal Manahan pada
kondisi tanpa dilakukan penanganan apapun akan menghasilkan kondisi lalu lintas
yang semakin tidak baik pada semua pendekat, sehingga perlu pengaturan ulang
kinerja simpang sesuai dengan arus lalu lintas yag melalui simpang tersebut.

Dampak dari pembangunan SPBKB tersebut menyebabkan penambahan
hambatan lalu lintas terhadap jaringan jalan di sekitarnya yang berbanding lurus
sesuai dengan akitivitas di tempat tersebut. Oleh karena itu diperlukan analisis
mengena dampak pembangunan SPBK B tehadap kinerjajaan dan simpang.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut dapat diketahui rumusan masalah yang
terdapat pada penelitian ini yaitu:
1. Berapabesar bangkitan dan tarikan yang terjadi pada SPBKB Ranuyoso?
2. Bagaimanadampak dari pembanguan SPBKB terhadap kinerjalalu lintas?
3. Berapabesar antrian kendaraan yang melakukan pengisian BBM pada SPBKB?
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1.3 Tujuan Pendlitian
Berdasarkan rumusan masalah diatas dapat diuraikan tujuan dari penelitian ini
yaitu: pembangunan dan pengoperasian SPBKB
1. Mengetahui besar bangkitan dan tarikan yang terjadi akibat beroperasinya
SPBKB.
2. Mengetahui dampak dari pembangunan SPBKB terhadap kinerjalalu lintas.
3. Mengetahui berapa besar antrian kendaraan yang melakukan pengisian BBM
pada SPBKB Ranuyoso.

1.4 Manfaat Penelitian

Pada penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat berupa usulan atau
sebagal bahan dasar pertimbangan kepada pemerintah dan pengelola tentang dampak
bangunan baru terhadap kelancaran arus lalu lintas pusat kegiatan baru yang
menimbulkan bangkitan dan tarikan dan dapat mengoptimalkan kinerja SPBKB

dalam mengurangi dan mencegah antrian sehingga tidak menghambat lalu lintas.

15 Batasan Masalah
Mengingat luasnya permasalahan dan keterbatasan kemampuan peneliti, maka

perlu adanya batasan masalah yang melipuiti:

1. Dampak lalu lintas pada SPBKB dibatasi pada daerah yang diperkirakan terjadi
dampak yaitu ruas jalan Raya Ranuyoso dan simpang Klakah

2. Hasl analisis dampak lalu lintas berdasarkan pada Peraturan Pemerintah No 32
Tahun 2011 namun dibatasi hanya sampa rekomendasi dan implementasi
penanganan dampak

3. Daam andisis antrian diasumsikan menggunakan pola kedatangan FIFO
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Dasar Teori

Adanya perubahan fungsi tata guna lahan menjadi bangunan baru yang bersifat
publik akan berpengaruh terhadap lingkungan disekitarnya. Salah satunya
berpengaruh terhadap perubahan kinerja lalu lintas di daerah sekitarnya. Analisa
dampak lalu lintas diperlukan untuk mengetahui seberapa besar perubahan kinerja
jaringan jalan tersebut akibat pengembangan suatu lokas.

Menurut Tamin (2008:981), analisis dampak lalu lintas pada dasarnya
merupakan analisis pengaruh pengembangan tata guna lahan terhadap sistem
pergerakan arus lalu lintas di sekitarnya yang diakibatkan oleh bangkitan lalu lintas
yang baru, lalu lintas yang beralih, dan oleh kendaraan keluar masuk dari atau ke
lahan tersebuit.

Sedangkan menurut PM No. 75 Tahun 2015 analisis dampak lalu lintas adalah
serangkaian kegiatan kajian mengenai dampak lalu lintas dari pembangunan pusat
kegiatan, permukiman, dan infrastruktur yang hasilnya dituangkan dalam bentuk
dokumen hasil analisis dampak lalu lintas.

Menurut Peraturan Pemerintah No. 32 Tahun 2011 analisis dampak lalu lintas
adalah serangkaian kegiatan kajian mengenai dampak lalu lintas dari pembangunan
pusat kegiatan, permukiman, dan infrastruktur yang hasilnya dituangkan dalam
bentuk dokumen hasil analisis dampak lalu lintas. Dokumen hasil analisis dampak
lalu lintas tersebut memuat:

1. Anadlisis bangkitan dan tarikan lalu lintas dan angkutan jalan akibat

pembangunan;

2. Simulasi kinerjalau lintas tanpa dan dengan adanya pengembangan;

3. Rekomendasi dan rencanaimplementasi penanganan dampak;
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4. Tanggungjawab pemerintah dan pengembang atau pembangun dalam
penanganan dampak;
5. Rencana pemantauan dan evaluasi; dan

6. Gambaran umum lokasi yang akan dibangun atau dikembangkan.

2.2 Fenomena Dampak Lalu Lintas

Menurut Murwono (2003), fenomena dampak lalu lintas diakibatkan oleh
adanya pembangunan dan pengoperasian pusat kegiatan yang menimbulkan
bangkitan lalu lintas yang cukup besar, seperti pusat perkantoran pusat perbelanjaan,
terminal, SPBU dan lain-lain. Lebih lanjut dikatakan bahwa dampak lalu lintas terjadi
pada 2 (duad) tahap, yaitu :

1. Tahap konstruksi atau pembangunan. Pada tahap ini akan terjadi bangkitan
lalu lintas akibat angkutan material dan mobilisas alat berat yang membebani
ruas jalan pada rute material.

2. Tahap pasca konstruks atau saat beroperasi. Pada tahap ini akan terjadi
bangkitan lalu lintas dari pengunjung, pegawa dan penjua jasa transportasi
yang akan membebani ruas-ruas jalan tertentu, serta timbulnya bangkitan
parkir kendaraan.

Tamin (2008:75) mengatakan bahwa setiap ruang kegiatan akan
"membangkitkan” pergerakan dan "menarik® pergerakan yang intensitasnya
tergantung pada jenis tata guna lahannya. Bila terdapat pembangunan dan
pengembangan kawasan baru seperti pusat perbelanjaan, superblok dan lain-lain tentu
akan menimbulkan tambahan bangkitan dan tarikan lalu lintas baru akibat kegiatan
tambahan di dalam dan sekitar kawasan tersebut.

2.3 Tinjauan Pelaksanaan Analisis Dampak Lalu Lintas
Pelaksanaan analisa dampak lalu lintas di Indonesia telah dilakukan
berdasarkan peraturan, yaitu Undang-Undang No.22 Tahun 2009 dan Peraturan
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Pemerintah No.32 Tahun 2011. Kedua peraturan tersebut berisikan tentang apa sgja
yang harus dilakukan dalam sebuah analisa dampak lalu lintas, meskipun tidak ada
penjelasan secara rinci. Pelaksanaan analisa dampak lalu lintas tidak dilakukan pada
setiap pembangunan yang ada. Hal ini disebabkan adanya kriteria dan pendekatan
tertentu. Pembangunan yang hanya akan menimbulkan dampak kecil tidak perlu
melakukan analisa dampak lalu lintas karena dampak kecil yang muncul diperkirakan
tidak menyebabkan masalah terhadap lalu lintas. Namun pada pembangunan yang
menimbulkan dampak besar wajib dilakukan analisa tersebut.

Daam Peraturan Menteri Perhubungan No 75 Tahun 2015 disebutkan ukuran
minimal pembangunan untuk melalukan andalain adalah sebagaimana yang
ditampilkan pada Tabel 2.1 berikut.

Tabel 2.1 Ukuran Minimal Peruntukan Lahan yang Wajib Melakukan Andalalin

No Jenis Rencana Pembangunan Ukuran Minimal
1 Pusat Kegiatan
a. Kegiatan Perdagangan 500 m*luas lantai bangunan
b. Kegiatan Perkantoran 1000 m? luas lantai bangunan
c. Kegiatan Industri 2500 m’luas lantai bangunan
d. Fasilitas Pendidikan

1) Sekolah/universitas

500 siswa

2) Lembaga kursus

Bangunan dengan 50 unit siswa/waktu

e. Fadilitas Pelayanan Umum

1) Rumah sakit 50 tempat tidur

2) Klinik bersama 10 ruang praktek dokter

3) Bank 500 m*luas lantai bangunan
f. Stasiun Pengisian Bahan Bakar Umum 1 dispenser
g. Hotel/Motel/Penginapan 50 kamar
h. Gedung Pertemuan 500 m*luas lantai bangunan
i. Restauran 100 tempat duduk
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No Jenis Rencana Pembangunan Ukuran Minimal
j. Fadilitas Olahraga Kapasitas penonton 100 orang
dan/atau |uas 10000 m?
k. Bengkel Kendaraan Bermotor 2000 m*luas lantai bangunan
[.  Pencucian mobil 2000 m?luas lantai bangunan

Sumber : Peraturan Menteri Perhubungan No 75 (2015)

Dari tabel peraturan di atas maka dapat disimpulkan bahwa rencana
pembangunan SPBKB dengan minimal 1 dispenser sudah selayaknya melakukan

analisa dampak lalu lintas.

2.4 Bangkitan atau Tarikan Perjalanan (Trip Generation atau Attraction)

Menurut Tamin (2008:75) bangkitan pergerakan adalah tahapan pemodelan
yang memperkirakan jumlah pergerakan yang berasal dari suatu zona dan jumlah
pergerakan yang tertarik ke suatu zona atau tata guna lahan dan jumlah pergerakan
yang tertarik ke suatu tata guna lahan atau zona. Pergerakan lalu lintas merupakan
merupakan fungsi tata guna lahan yang yang menghasilkan pergerakan lalu-lintas.
Bangkitan lalu lintas ini mencakup:

1. Lalu lintas yang meninggalkan suatu lokasi;
2. Lau lintas yang menuju atau tiba di suatu lokasi.

Bangkitan dan tarikan pergerakan ini dapat dilihat pada Gambar 2.1 berikut ini.

Pergerakan yang harasal Pergerskan yang menuji
dari zenal zona D

Gambar 2.1 Bangkitan dan tarikan pergerakan (Sumber: Tamin, 2008)
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Perhitungan bangkitan dan tarikan lalu lintas menghasilkan jumlah kendaraan,
orang, atau angkutan barang per satuan waktu. Perhitungan tersebut dilakukan dengan
menghitung jumlah orang atau kendaraan yang masuk atau keluar dari suatu luas
tanah tertentu untuk mendapatkan bangkitan dan tarikan pergerakan. Bangkitan dan
tarikan lalu lintas tersebut tergantung pada dua aspek tata guna lahan (Tamin,
2008:75)

Hasil keluaran dari perhitungan bangkitan dan tarikan lalu lintas berupa
jumlah kendaraan, orang, atau angkutan barang per satuan waktu, misanya
kendaraaan/jam. Kita dapat dengan mudah menghitung jumlah orang atau kendaraan
yang masuk atau keluar dari suatu luas tanah tertentu dalam satu hari (atau satu jam)
untuk mendapatkan tarikan dan bangkitan pergerakan. Bangkitan dan tarikan tersebut
tergantung pada dua aspek tata gunalahan:

a. Jenis Tata Guna Lahan

Jenis tata guna lahan yang berbeda (pemukiman, pendidikan dan komersial)
mempunyai ciri bangkitan lalu-lintas yang berbeda yaitu :

Jumlah arus lalu-lintas

Jenis arus lalu-lintas

Lalu-lintas pada waktu tertentu ( misalkan pertokoan akan menghasilkan arus

lalu-lintas sepanjang hari, sekolah menghasilkan arus lalu lintas pada pagi dan

siang hari)

b. Intensitas aktivitas tata gunalahan

Bangkitan atau tarikan pergerakan bukan sga beragam dalam jenis tata guna
lahan tetapi juga tingkatan aktivitasnya. Semakin tinggi tingkat penggunaan sebidang
tanah, semakin tinggi pergerakan arus lalu-lintas yang dihasilkannya. Salah satu
ukuran intensitas aktifitas sebidang tanah adalah kepadatannya.

Andisis dampak lalu lintas ditentukan berdasarkan kondisi puncak. Kondisi
puncak ini terjadi akibat kombinasi kondisi bangkitan dari pembangunan baru dan

lalu lintas sekitarnya. Kondisi puncak dilihat dari bangkitan lalu lintas per jam yang
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menimbulkan dampak terbesar. Kondisi sibuk lainnya dianggap mempunyai dampak
lalu lintas yang lebih kecil sehingga tidak perlu untuk dianalisis. Kondisi puncak
dianggap terjadi pada salah satu kondisi berikut (Tamin, 2008:994):

1. Kondis lalu lintas sekitarnya padajam sibuk;

2. Kondis bangkitan lalu lintas yang maksimum;

3. Kondis sibuk khusus lainnya yang dianggap menentukan

Jam sibuk lalu lintas dapat dimungkinkan bersamaan dengan jam jam puncak
bangkitan lalu lintas. Jam sibuk ini menjadi kondisi puncak untuk dilakukan analisis
dampak lalu lintas. Dampak lalu lintas sebenarnya merupakan selisih dari bangkitan
pada kondis puncak dari penggunaan lahan sebelumnya

2.4.1 Konsep Perencanaan Transportasi Empat Tahap

Terdapat beberapa konsep perencanaan transportasi yang telah berkembang
sampal saat ini yang paling populer adalah Model Perencanaan Transportasi Empat
Tahap,yaitu (1) Bangkitan dan tarikan pergerakan, (2) Sebaran pergerakan, (3)
Pemilihan moda transportasi, dan (4) Pemilihan rute transportasi. Tamin (2003)

1. Bangkitan dan tarikan pergerakan (Trip generation)

Bangkitan pergerakan adalah tahapan yang memperkirakan jumlah pergerakan
yang berasal dari suatu zona atau tata guna lahan dan jumlah pergerakan yang tertarik
ke suatu tata guna lahan atau zona. Pergerakan lalu lintas merupakan fungsi tata guna
lahan yang menghasilkan pergerakan lalu lintas, dibagi menjadi dua bagian yaitu:

a. Produks perjalanan/ perjalanan yang dihasilkan (Trip Production)

Merupakan banyaknnya (jumlah) perjalanan atau pergerakan yang dihasilkan oleh
zona asal (perjalanan yang berasal), dengan pengertian lain merupakan perjalanan
atau pergerakan arus lalu-lintas yang meninggalkan suatu lokasi atau guna lahan

b. Penarik perjalanan/ Perjalanan yang tertarik ( Trip Attraction)
Merupakan banyaknya (jumlah) perjalanana atau pergerakan yang tertarik ke zona

tujuan (perjalanan yang menuju), dengan lain pengertian merupakan perjalanan
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atau pergerakan arus lalu-lintas yang menuju atau datang ke suatu lokasi tata guna
lahan.
2. Sebaran pergerakan (Trip distribution)

Pola sebaran lalu lintas antara zona asal ke zona tujuan adalah hasil dari dua
hal yang terjadi secara bersamaan yaitu lokas dan identitas tata guna lahan yang akan
menghasilkan arus lalu lintas dan pemisahan ruang. Interaksi antara dua buah buah
tata guna lahan yang akan menghasilkan pergerakan manusia dan/atau barang.
Intensitas tata guna lahan, memperlihatkan bahwa makin tinggi tingkat aktivitas suatu
tata guna lahan, makin tingggi pula tingkat kemampuan dalam menarik lalu lintas.
Pemisahan ruang dan intensitas tata guna lahan menunjukan bahwa daya tarik suatu
tata guna lahan akan berkurang dengan meningkatkan jarak. Tata guna lahan
cenderung menarik pergerakan lalu lintas dari tempat yang lebih dekat dibandingkan
dengan dari tempat yang lebih jauh.

1. Pemilihan modatransportasi (Modal split)

Jika terjadi interaksi antara dua tata guna lahan di suatu kota, maka seseorang
yang memutuskan bagaimana interaksi tersebut akan dilakukan.Keputusan harus
ditentukan yaitu dengan pemilihan aat angkut (moda).

2. Pemilihan rute (Trip assignment)

Pemilihan moda transportasi antara zona A ke zona B didasarkan pada
perbandingan antara berbagai karakteristik operasional moda transportasi yang
tersedia (misalnya waktu tempuh, tarif, waktu tunggu, dan lain-lain). Begitu juga
halnya rute, pemilihan rute didasarkan pada perbandingan karakteristik operasional
setigp aternatif rute untuk setiap moda transportasi yang tersedia.

Empat langkah berurutan dalam model perencanaan yaitu bangkitan dan
tarikan pergerakan, sebaran perjalanan, pemilihan moda transportasi dan pemilihan
rute. Empat tahap ini disebut model agregat karena menerangkan perjalanan dari

kelompok orang atau barang.
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25 Karakteristik Jalan Luar Kota
2.5.1 Segmen Jalan Perkotaan/Semi Perkotaan:

Mempunyai perkembangan secara permanen dan menerus sepanjang seluruh
atau hampir seluruhnya, minimal pada satu sis jalan tersebut, apakah itu
pengembangan pita atau bukan. Jalan raya di atau dekat pusat perkotaan dengan
penduduk lebih dari 100.000 jiwa selalu digolongkan dalam kelompok ini. Jalan raya
di daerah perkotaan dengan penduduk kurang dari 100.000 jiwa juga digolongkan
dalam kelompok ini jika mempunyai perkembangan samping jalan yang permanen
dan menerus (MKJI 1997). Sesuai dengan Undang-Undang Nomor 38 Tahun 2004,
jdan umum dikelompokkan menurut sistem, fungs, status dan kelas. Jdan
dikelompokan sesuai fungs jalan. Fungs jalan tersebut dikelompokkan sebagai
berikut:

a. Jalan Arteri

Jalan arteri merupakan jalan umum vyang berfungss melayani angkutan
utama dengan ciri perjalanan jarak jauh, kecepatan rata-rata tinggi, dan jumlah jalan
masuk dibatasi secara berdaya guna.

b. Jalan Kolektor

Jalan kolektor merupakan jalan umum yang berfungsi melayani angkutan
pengumpul atau pembagi dengan ciri perjalanan jarak sedang, kecepatan rata-rata
sedang, dan jumlah jalan masuk dibatasi.

c. Jalan Lokal

Jalan lokal adalah jalan yang melayani angkutan setempat dengan ciri-ciri
perjaanan jarak dekat, kecepatan rata-rata rendah, dan jumlah jalan masuk tidak
dibatasi. Sistem jaringan jalan merupakan satu kesatuan jaringan jalan yang terdiri
dari sistem jaringan jalan primer dan sistem jaringan jalan sekunder yang terjalin
daam hubungan hierarki. Sistem jaringan jalan disusun dengan mengacu pada
rencana tata ruang wilayah dan dengan memperhatikan keterhubungan antar
kawasan dan atau dalam kawasan perkotaan, dan kawasan perdesaan. Berdasarkan

sistem jaringan, jalan dapat dibedakan atas:
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Sistem Jaringan Jalan Primer
Sistem jaringan jalan primer disusun berdasarkan rencana tata ruang

dan pelayanan distribus barang dan jasa untuk pengembangan semua wilayah
di tingkat nasional, dengan menghubungkan semua simpul jasa distribusi. Jaringan
jalan primer menghubungkan secara menerus kota jenjang kesatu, kota jenjang
kedua, kota jenjang ketiga, dan kota jenjang dibawahnya sampa ke persil dalam
satu satuan wilayah pengembangan. Jaringan jalan primer menghubungkan kota
jenjang kesatu dengan kota jenjang kesatu antar satuan wilayah pengembangan.
Jaringan jalan primer tidak terputus walaupun memasuki kota. Jaringan jaan
primer harus menghubungkan kawasan primer. Suatu ruas jalan primer dapat
berakhir pada suatu kawasan primer. Kawasan yang mempunya fungsi primer
antara lain: industri skala regional, terminal barang/pergudangan, pelabuhan,
bandar udara, pasar induk, pusat perdagangan skalaregional/ grosir

Sistem Jaringan Jalan Sekunder

Sistem jaringan jalan sekunder disusun mengikuti ketentuan pengaturan tata

ruang kota yang menghubungkan kawasan-kawasan yang mempunya fungs
primer, fungsi sekunder ke satu, fungsi sekunder kedua, fungsi sekunder ketiga dan
seterusnya sampai ke persil.

Sedangkan klasifikasi jalan menurut statusnya dikelompokkan kedalam jalan
nasional, jalan proving, jalan kabupaten, jalan kota, dan jalan desa.

a. Jalan nasional merupakan jalan arteri dan jalan kolektor dalam sistem jaringan
jalan primer yang menghubungkan antar ibukota propinsi, dan jalan strategis
nasional, serta jalan tol. Jalan arteri primer didesain berdasarkan kecepatan
rencana paling rendah 60 (enam puluh) kilometer per jam dan untuk jalan
arteri sekunder didesain berdasarkan kecepatan rencana paling rendah 30 (tiga
puluh) kilometer per jam dengan lebar badan jalan paling sedikit 11 (sebelas)
meter.
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Jalan provins merupakan jalan kolektor dalam sistem jaringan jalan primer
yang menghubungkan ibukota propinsi dengan ibukota kabupaten/kota, atau
antar ibukota kabupaten/kota, dan jalan strategis propinsi. Jalan kolektor
primer didesain berdasarkan kecepatan rencana paling rendah 40 (empat
puluh) kilometer per jam dan jalan kolektor sekunder didesain berdasarkan
kecepatan rencana paling rendah 20 (dua puluh) kilometer per jam dengan
lebar badan jalan paling sedikit 9 (sembilan) meter.

Jalan kabupaten merupakan jalan lokal dalam sistem jaringan jalan primer
yang tidak termasuk pada jalan nasional dan propinsi yang menghubungkan
ibukota kabupaten dan ibukota kecamatan, antar ibukota kecamatan, dengan
pusat kegiatan lokal. Jalan lokal primer didesain berdasarkan kecepatan
rencana paling rendah 20 (dua puluh) kilometer per jam dan jalan lokal
sekunder didesain berdasarkan kecepatan rencana paling rendah 10 (sepuluh)
kilometer per jam dengan lebar badan jalan paling sedikit 7, 5 (tujuh koma
lima) meter.

Jalan kota adalah jalan umum dalam sistem jaringan jalan sekunder yang
menghubungkan antar pusat pelayanan dalam kota, menghubungkan pusat
pelayanan dengan persil, menghubungkan antar persil, serta menghubungkan
antar pusat permukiman yang berada dalam kota.

Jalan desa merupakan jalan umum yang menghubungkan kawasan dan/atau

antar permukiman dalam desa, serta jalan lingkungan.

Segmen Jalan Luar Kota

Tanpa perkembangan yang menerus pada sisi manapun, meskipun mungkin

terdapat perkembangan permanen yang sebentar-sebentar terjadi, seperti rumah

makan, pabrik, atau perkampungan. (Catatan: Kios kecil dan kedal pada sisi jalan

bukan merupakan perkembangan permanen).

Indikasi penting lebih lanjut tentang suatu daerah perkotaan atau semi perkotaan

adalah karakteristik arus lalu-lintas puncak pada pagi dan sore hari, secara umum
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lebih tinggi dan terdapat perubahan dalam komposisi lalu-lintasnya (dengan
persentase kelancaran pribadi dan sepeda motor yang lebih tinggi, dan persentase truk
berat yang lehih rendah dari arus lalu-lintas). Suatu peningkatan arus puncak yang
berarti akan terlihat pada perubahan (yang lebih tak merata) dalam pemisahan arah
lalulintas, dan dengan demikian batas segmen jalan harus ditentukan antara segmen
jaan luar kotadan semi perkotaan. Dengan cara yang sama, perubahan yang berarti
pada arus akan juga mendorong diadakannya batas segmen. Indikator lain yang
membantu (meskipun tidak selalu) yaitu adalah adanya kereb: jalan raya luar kota
jarang dilengkapi kereb.

2.6 Arusdan VolumeLalu Lintas

Dalan Manua Kapasitas Jaan Indonesia, nila arus lau lintas (Q)
mencerminkan komposisi lalu lintas dengan menyatakan arus dalam satuan mobil
penumpang (smp). Semua nilai arus lau lintas diubah menjadi satuan mobil
penumpang (smp) dengan menggunakan ekivalensi mobil penumpang (emp) yang
diturunkan secara empiris untuk tipe kendaraan berikut :

a. Kendaraan ringan (LV) (termasuk mobil penumpang, minibus, pick-up dan
jeep)

b. Kendaraan menengah berat (MHV) (termasuk truk sedang <5 ton dan bus
sedang)

c. Bisbesar (LB)

d. Truk besar (LT)

e. Sepedamotor (MC)

Ekivalensi mobil penumpang (emp) untuk masing-masing tipe kendaraan
tergantung pada tipe jalan dan arus lalu lintas total yang dinyatakan dalam kend/jam.
(Dirjen BinaMarga, 1997)

Volume lalu lintas menunjukkan jumlah kendaraan yang melintasi satu titik
pengamatan dalam satu satuan waktu (hari, jam, menit), dimana besarnya volume lalu

lintas dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut :
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V(kend/jam) =LV + MHV + LB+ LT + MC...oocoeiiiiiiieee e (2.1
V (smp/jam) = (LV x emp)+(MHV x emp)+(LB x emp)+

(LT X emp)+(MC X @MP)..e e ie e eae e (2.2
Ket:
\% : Volumelalu lintas
LV  : Kendaraan ringan

Kendaraan bermotor ber as dua dengan 4 roda dan dengan jarak as 2,0-3,0
(meliputi mobil penumpang, oplet, mikro bis, pick-up, dan truk kecil)
MHV : Kendaraan Menengah berat
Kendaraan bermotor dengan dua gandar, dengan jarak 3,5 - 5,0 m (termasuk
bis kecil, truk dua as dengan enam roda)
LB  :BisBesar
Bis dengan dua atau tiga gandar dengan jarak as 5,0 - 6,0 m
LT : Truk Besar
Truk tiga gandar dan truk kombinasi dengan jarak gandar (gandar pertamake
kedua) < 3,5m
MC : Sepeda motor
Kendaraan bermotor dengan 2 atau 3 roda (sepeda motor dan roda 3)
Berdasarkan Manua Kapasitas Jalan Indonesia (1997) besarnya ekivaen
mobil penumpang (emp) untuk jalan luar kotatak terbagi dapat dilihat pada tabel 2.2.

Tabel 2.2 Ekivalensi kendaraan penumpang (emp) untuk jalan (2/2 UD)

Tipe Arus Emp
alinyemen tote_zl MC
(kendlam) v LB LT Lebar jalur lalu-lintas(m)
<6m 6-8m >8m
Datar 0 12 12 18 0,8 0,6 0,4
800 1,8 18 27 1,2 0,9 0,6
1350 15 16 25 0,9 0,7 0,5

= 1900 1,3 15 25 0,6 0,5 04
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Emp
Tipe ﬁ)rt‘;f MC

ainyemen  ondjam) MHV LB LT Lebar jalur lalu-lintas(m)
<6m 6-8m > 8m

Bukit 0 18 16 52 0,7 05 03
650 2.4 25 50 1,0 08 05

1100 2,0 2,0 4,0 08 06 04

> 1600 1,7 1,7 3.2 05 04 03

Gunung 0 35 25 6,0 06 04 0.2
450 3,0 3.2 55 0,9 07 0,4

900 25 25 50 07 05 03

> 1350 1,9 22 40 05 04 03

Sumber: Dirjen Bina Marga(1997)

2.7 Kecepatan Arus Bebas

K ecepatan arus bebas (FV) didefinisikan sebagai kecepatan pada tingkat arus
nol, yaitu kecepatan yang akan dipilih pengemudi jika mengendarai kendaraan
bermotor tanpa dipengaruhi oleh kendaraan lain di jalan.

Kecepatan arus bebas telah diamati melaui pengumpulan data lapangan,
dimana hubungan antara kecepatan arus bebas dengan kondisi geometrik dan
lingkungan telah ditentukan dengan metode regresi. Kecepatan arus bebas kendaraan
ringan telah dipilih sebagai kriteria dasar untuk kinerja segmen jalan pada arus = 0.
K ecepatan arus bebas untuk kendaraan berat dan sepeda motor juga diberikan sebagai
referensi. Kecepatan arus bebas untuk mobil penumpang biasanya 10-15% lebih

tinggi dari tipe kendaraan ringan lain.

Persamaan untuk penentuan kecepatan arus bebas mempunyai bentuk umum
berikut:
FV = (FVOt+ FVW) X FFEVSE X FFCE ..ot (2.3)

Ket:
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Fvo

FVw

FFV
FFV

Tabel 2.3 Kecepatan arus bebas dasar untuk jalan luar kota (FV ), tipe alinyemen biasa

: Kecepatan arus bebas kendaraan ringan (km/jam)

: Kecepatan arus bebas dasar kendaraan ringan (km/jam)
: Penyesuaian lebar jalur lalu lintas efektif (km/jam)

s : Faktor penyesuaian kondisi hambatan samping

cs : Faktor penyesuaian kelas fungsi jalan

17

Berdasarkan Manual Kapasitas Jalan Indonesia (1997) untuk mendapatkan
nilai FVo dapat dilihat pada tabel 2.3 dibawah ini.

Kecepatan arus bebas dasar (km/jam)

Tipe Jalan/
TipeAlinyemen/  Kendaraan Kendaraanberat  Bus Truk Sepeda
(Kelas Jarak Ringan Menengah Besar  Besar Motor

Pandang) LV MHV LB LT MC
Enam lgjur terbagi
-Datar 83 67 86 64 64
-Bukit 71 56 68 52 58
-Gunung 62 45 55 40 55
Empat lgjur terbagi
-Datar 78 65 81 62 64
-Bukit 68 55 66 51 58
-Gunung 60 44 53 39 55
Empat lgjur tak
terbagi
-Datar 74 63 78 60 60
-Bukit 66 54 65 50 56
-Gunung 58 43 52 39 53
- Datar SDC :A 68 60 73 73 55
- Datar SDC: B 65 57 69 69 54
- Datar SDC: C 61 54 63 63 53
- Bukit 61 52 62 62 53
- Gunung 55 42 50 50 51

Sumber: Dirjen Bina Marga(1997).
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Tabel 2.4 Faktor penyesuaian kecepatan arus bebas akibat Iebar jalur lalu lintas (FVW)

Lebar efektif FVw (km/jam)
. jalur lalu -BUKIT: SDC=A,
Tipejalan “Jntas WO Datar: SDC= B.C Gunung
(M) A, B -Datar: SDC=C
Empat-lgur Per lgjur
dan Enam-lgjur 3,00 ) % 2
terbag 3,25 1 1 1
3,50 0 0 0
3,75 2 2 2
Empat-lgjur Per lgjur
tek terbagi 3,00 -3 -2 -1
325 -1 -1 -1
3,50 0 0 0
3,75
Dua-lgur Tota
tak terbagi
5 -11 -9 -7
6 -3 -2 -1
7 0 0 0
8 1 1 0
9 2 2 1
10 3 3 2
11 3 3 2

Sumber: Dirjen Bina Marga(1997).

Tabel 2.5 Faktor penyesuaian untuk pengaruh hambatan samping

Faktor penyesuaian akibat hambatan
K elas hambatan samping dan lebar bahu

Tipejaan .
S samping (SFC) L ebar bahu efektif Ws (m)
<05m 1.0m 15m =>2m
Empat-lgjur Sangat rendah 1,00 1,00 1,00 1,00
terbagi Rendah 0,98 0,98 0,98 0,99
42D Sedang 0,95 095 09 098

Tinggi 0,91 0,92 0,93 0,97
Sangat Tinggi 0,86 0,87 0,89 0,96
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Tipejaan Kelas Faktor penyesuaian akibat hambatan
hambqtan samping dan |ebar bahu
samping
(SFC) Lebar bahu efektif Ws (m)

<05m 10m 15m >22m
Rendah 0,96 0,97 0,97 0,98
Sedang 0,92 0,94 0,95 0,97
Tinggi 0,88 0,89 0,90 0,96
Sangat Tinggi 0,81 0,83 0,85 0,95
Dualgur tak Sangatrendah 1,00 1,00 1,00 1,00
terbagi Rendah 0,96 0,97 0,97 0,98
Sedang 0,91 0,92 0,93 0,97
212D Tinggi 0,85 0,87 0,88 0,95
Sangat Tinggi 0,76 0,79 0,82 0,93

Sumber: Dirjen BinaMarga(1997).

Tabel 2.6 Faktor penyesuaian kecepatan arus bebas akibat kelas fungsional jalan (FFV rc).

Tipejaan Faktor penyesuaian FFVRC
Pengembangan samping jalan (%)
0 25 50 75 100
Empat-lgjur terbagi
Arteri 1,00 0,99 0,98 0,96 0,95
K olektor 0,99 0,98 0,97 0,95 0,94
Lokal 0,98 0,97 0,96 0,94 0,93
Empat-lgjur tak-terbagi
Arteri 1,00 0,99 0,97 0,96 0,945
Kolektor 0,97 0,96 0,94 0,93 0,915
Lokal 0,95 0,94 0,92 0,91 0,895
Dua-lgjur tak-terbagi
Arteri 1,00 0,98 0,97 0,96 0,94
Kolektor 0,94 0,93 0,91 0,90 0,88
Lokal 0,90 0,88 0,87 0,86 0,84

Sumber: Dirjen BinaMarga(1997).

Dari tabel 2.4 dan 2.5 didapatkan faktor penyesuaian berdasarkan tipe jalan,

kelas hambatan samping dan lebar bahu dari masing-masing tipe jalan. Kabupaten

Lumajang sendiri yang memiliki pengembangan samping jalan 50%-50% dengan tipe

jalan dua lgjur tak terbagi kolektor primer, disesuaikan dengan table 2.6 dengan

faktor penyesuaian 0,91.
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2.8 KapasitasJalan

Kapasitas jalan adalah jumlah kendaraan maksimum yang dapat melewati
suatu penampang jalan selama 1 jam dengan kondisi serta arus lalu lintas tertentu
(Sukirman,1999).

Kapasitas jalan ditentukan oleh banyak faktor, diantaranya adalah |ebar efektif
jalan. Lebar efektif jalan dapat ditentukan setelah didapat lebar sisa jalan, dimana
lebar sisajalan nantinya akan menentukan banyaknya lgjur yang akan digunakan pada
jalan tersebut, pengaruh alinyemen horizontal dan vertical, pengaruh kendaraan
komersial dan pengaruh kelandaian (Oglesby dan Hicks, 1996).

Lebar lgur lau lintas merupakan bagian yang paling menentukan |ebar
melintang jalan secara keseluruhan. Besarnya lebar lgjur lalu lintas hanya dapat
ditentukan dengan pengamatan langsung di lapangan karena (Sukirman,1999):

a. Lintasan kendaraan yang satu tidak mungkin akan dapat diikuti oleh lintasan
kendaraan yang lain dengan tepat.

b. Laur lau lintas tidak mungkin tepat sama dengan lebar kendaraan
maksmum. Untuk keamanan dan Kkenyamanan setigp pengemudi
membutuhkan ruang gerak antar kendaraan.

c. Lintasan kendaraan tak mungkin dibuat tetap sejagjar sumbu lalu lintas, karena
kendaraan selama bergerak akan mengalami gaya-gaya samping seperti tidak
ratanya permukaan, gaya sentrifugal di tikungan, dan gaya angin akibat
kendaraan lain yang menyiap.

Lebar kendaraan penumpang pada umumnya bervariasi antara 1,50 m-1,75
m. Bina Marga mengambil lebar kendaraan rencana untuk mobil penumpang adalah
1,70 m dan 2,50 m untuk kendaraan truk/ big/ semitrailer. Lebar lgjur lalu lintas
merupakan lebar kendaraan ditambah dengan ruang bebas antara kendaraan yang
besarnya sangat ditentukan oleh keamanan dan kenyamanan yang diharapkan. Jadi,
lebar lgjur yang dapat digunakan adalah 2,75 m — 3,50 m.Lebar sisa jalan = |ebar
jalan — lebar parkir yang digunakan.
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Untuk menentukan kapasitas jalan menurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia

1997 dihitung menggunakan rumus :

C=Cox FCwW X FCsp X FCsf (SMP/jam)......coveveiiiieie i, (2.4)
Ket:
C . kapasitasjalan
Co . kapasitas dasar (smp/jam)

FCw : factor penyesuaian lebar jalur lalu lintas
FCsp : factor penyesuaian pemisah arah
FCsf : factor penyesuaian hambatan samping

Untuk menentukan kapasitas dasar (Co), kapasitas dasar jalan lebih dari
empat-lgjur (banyak lajur) dapat ditentukan dengan menggunakan kapasitas per lgjur
yang diberikan dalam Tabel 2.7, walaupun lgur tersebut mempunyai lebar yang tidak
standar (penyesuaian untuk lebar berdasarkan Tabel 2.8).

Tabel 2.7 Kapasitas dasar jalan luar kota (2/2 UD) (Co)

_Tipe_jalan/ Kapasitas dasar
Tipe linyemen Total keduaarah
smp/jam
Dua-lgjur tak-terbagi
- Datar 3100
- Bukit 3000
- Gunung 2900

Sumber: Dirjen Bina Marga(1997).

Tabel 2.8 Penyesuaian kapasitas akibat lebar jalur lau-lintas (FCw)

Lebar efektif jalur lalu-lintas (Wc)

Tipejalan m) FCw
Empat-lgj ur terbagi Per lgjur

Enam-lgjur terbagi 3,0 0,91

3,25 0,96

3,50 1,00

3,75 1,03
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Lebar efektif jalur lalu-lintas (Wc)

Tipejaan (m) FCw
Empat-lgjur tak terbagi Per Igjur
3,0 0,91
3,25 0,96
3,50 1,00
3,75 1,03
Dua-l gjur tak-terbagi Tota keduaarah
5 0,69
6 0,91
7 1,00
8 1,08
9 1,15
10 1,21
11 1,27

Sumber: Dirjen BinaMarga(1997).

Tabel 2.9 Faktor penyesuaian kapasitas akibat pemisahan arah (FCsp)

Pemisahan arah SP %-% 50-50 55-45 60-40 65-35 70-30

Dua-lajur 2/2 1,00 0,97 0,94 0,91 0,88

Empat-lgjur 4/2 1,00 0,975 0,95 0,925 0,90
Sumber: Dirjen BinaMarga(1997).

FCses

Tabel 2.9 memberikan faktor penyesuaian pemisahan arah untuk jalan dua
lgjur dua arah (2/2) dan empat lgjur dua arah (4/2) tak terbagi untuk jalan terbagi dan
jalan satu arah, faktor penyesuaian kapasitas untuk pemisahan arah tidak dapat
diterapkan dan nilainya 1.0

Tabel 2.10 Faktor penyesuaian kapasitas akibat hambatan samping
Faktor akibat hambatan samping (FCSF)

Elgf] ;‘f‘nﬁ:gmbata” L ebar bahu efektif Ws
<05 10 15 >20
42D VL 0,99 100 101 103
L 0,96 097 099 101
M 0,93 095 096 0,99
H 0,90 092 095 0,97

VH 0,88 0,90 0,93 0,96
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Faktor akibat hambatan samping (FCSF)

Tipe K elas hambatan

- Lebar bahu efektif Ws
jalan samping <05 1,0 15 >20
220D VL 0.97 0,99 1,00 1,02
42UD L 093 095 097 1,00
M 0,88 091 094 0,98
H 0,84 087 091 0.95
VH 0,80 083 088 0.93

Sumber: Dirjen Bina Marga(1997)

2.9 Tingkat Pelayanan
2.9.1 Dergat Kgenuhan (Degree of Saturation, DS)

Dergat kgenuhan adalah rasio antara total arus (smp/jam) dan kapasitas
(smp/jam) dengan kondisi geometrik, pola dan komposisi lalu lilntas tertentu, dan
faktor lingkungan tertentu pula (Dirjen Bina Marga, 1997). Tingkat pelayanan
dinyatakan sebagal hubungan antara volume dan kapasitas jalan. Dimana kecepatan
kendaraan akan berkurang dan keterbatasan pada pengemudi semakin besar dengan
bertambahnya volume. Menentukan tingkat pelayanan terlebih dahulu dihitung
besarnya tingkat kinerja yang dinyatakan dengan rumus sebagai berikut :

Dergjat Kejenuhan (DS) = % ............................................................. (2.5)

Ket :
V : volumelau lintas

C : kapasitasjalan

2.9.2 Tingkat Pelayanan (Level of Service, Los)

Tingkat pelayanan (level of service) adalah ukuran kinerja ruas atau simpang
yang dihitung berdasarkan tingkat penggunaan jalan, kecepatan, kepadatan dan
hambatan yang terjadi. Tingkat pelayanan dikategorikan dari yang terbaik (A)
sampa yang terburuk (tingkat pelayanan F) (Dirjen Bina Marga, 1997). Tingkat
pelayanan (level of service) umumnya digunakan sebagal ukuran dari pengaruh yang
membatas akibat peningkatan volume. Setigp ruas jalan dapat digolongkan pada
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tingkat tertentu yang mencerminkan kondisinya pada kebutuhan atau volume
pelayanan tertentu.

Tabel 2.11 Tingkat Pelayanan Jalan Kolektor Primer

Tingkat Pelayanan Karakteristik Operas Terkait
A - Kecepatan lalu lintas > 100 Km/jam
- Volume lalu lintas mencapai 30% dari kapasitas (yaitu 600 smp perjam,
perlajur)
B - Awal dari kondisi arus stabil

- Kecepatan lalu lintas sekitar 90 km/jam
- Volume lalu lintas tidak melebihi 50% dari kapasitas (yaitu 1000 smp
perjam, perlajur)
C - Arus stabil
- Kecepatan lalu-lintas= 75 Km/jam
- Volume lalu lintas tidak melebihi 75% dari kapasitas (yaitu 1500 smp
perjam, perlajur)
D - Mendekati arus tidak stabil

- Kecepatan lalu lintas sampai 60 km/jam
- Volume lalu lintas sampai 90% dari kapasitas (yaitu 1800 smp perjam,

perlajur)
- Arus padatingkat kapasitas dengan volume mencapai 2000 smp perjam,
E perlajur
- Kecepatan lalu lintas sekitar 50 km/jam
F - arus tertaahn, kondisi terhambat (congested)

- Kecepatan lalu lintas < 50 Km/jam
Sumber: Peraturan Menteri KM 14 (2006).

210 AnalisisAntrian

Seperti yang kita ketahui, bahwa antrian merupakan proses yang sering kita
jalani dalam kehidupan sehari-hari, dimana dalam proses tersebut menerapkan suatu
sistem agar memudahkan dalam melayani para konsumen. Dalam proses tersebut kita
harus meminimalkan waktu rata-rata dalam antrian maupun sistemnya sehingga dapat
meningkatkan mutu pelayanan yang akan diberikan.

Menurut Ma’arif dan Tanjung (2003:119) antrian adalah situasi barisan
tunggu dimanajumlah kesatuan fisik (pendatang) sedang berusaha untuk menerima
pelayanan dari fasilitas terbatas (pemberi layanan), sehingga pendatang harus

menunggu beberapa waktu dalam barisan agar mendapatkan giliran untuk
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dilayani. Rata- rata lamanya waktu menunggu (waiting time) sangat tergantung
kepada rata-rata tingkat kecepatan pelayanan (rate of services). Teori antrian adalah
meneliti kegiatan dari fasilitas pelayanan dalam rangkaian kondis random dari

suatu sistem antrian yang terjadi.

211 Modd Antrian
2.11.1 Tingkat kedatangan

Jumlah (pelanggan) kendaraan atau manusia yang bergerak menuju tempat
pelayanan dalam waktu tertentu. Kedatangan umumnya merupakan proses random.
Biasanya dinyatakan dalam satuan kendaraan per jam atau orang/menit. Dinyatakan

dalam notasi A

2.11.2 Tingkat Pelayanan

Pelayanan atau mekanisme pelayanan dapat terdiri dari satu atau lebih
pelayan, mempunyai satu atau lebih fasilitas pelayanan. Jumlah (pelanggan)
kendaraan atau manusia yang dilayani oleh suatu tempat pelayanan dalam satu satuan
waktu tertentu. Dinyatakan dalam satuan kendaraan/jam atau orang/menit. Tingkat
pelayanan dinyatakan dalam notas p. Hubungan antara tingkat kedatangan dan
tingkat pelayanan dismbolkan dengan notasi P yaitu tingkat intensitas fasilitas

peleyanan dengan rumus :

Jikatingkat intensitas fasilitas pelayanan lebih dari satu itu berarti tingkat kedatangan
melibihi tingkat pelayanan. Hal tersebut akan mengakibatkan antrian akan selalu
bertambah panjang.

2.11.3 Konfigurasi sistem antrian

a. Sngle Channel — Sngle Phase
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Sngle Channel berarti bahwa hanya ada satu jalur untuk memasuki sistem
pelayanan atau ada satu pelayanan. Single Phase menunjukkan bahwa hanya ada satu
stasiun pelayanan sehingga yang telah menerima pelayanan dapat langsung keluar
dari sistem antrian. Contohnya adalah pada pembelian tiket bioskop yang dilayani
oleh satu loket, seorang pelayan toko dan lain-lain.

—_— O OO O |=—>O

Gambar 2.2 Sngle Channel — Sngle Phase

b. Sngle Channel Multi Phase

Struktur ini memiliki satu jalur pelayanan sehingga disebut Sngle Channel.
Istilah Multi Phase menunjukkan ada dua atau lebih pelayanan yang dilaksanakan
secara berurutan. Setelah menerima pelayanan karena masih ada pelayanan lain yang
harus dilakukan agar sempurna. Setelah pelayanan yang diberikan sempurna baru

dapat meningga kan area pelayanan. Contoh: pencucian mobil otomatis.

q 'O O' O O q O #IOI

Gambar 2.3 Single Channel Multi Phase

c. Multi Channel Single Phase

Sistem Multi Channel Single Phase terjadi ketika dua atau lebih fasilitas diairi
oleh antrian tunggal. Sistem ini memiliki lebih dari satu jalur pelayanan atau fasilitas
pelayanan sedangkan sistem pelayanannya hanya ada satu fase. Contoh:
pelayanan di suatu bank yang dilayani oleh beberapateller.
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Gambar 2.4 Multi Channel Sngle Phase

d. Multi Channel Multi Phase

Setigp sistem ini mempunyai beberapa fasilitas pelayanan pada setiap tahap,
sehingga lebih dari satu individu dapat dilayani pada suatu waktu. Pada umumnya
jaringan ini terlau kompleks untuk dianalisis dengan teori antrian. Contoh:
pelayanan kepada pasien di rumah sakit, beberapa perawat akan mendatangi pasien
secara teratur dan memberikan pelayanan dengan continue, mulai dari pendaftaran,

diagnose, penyembuhan sampai pada pembayaran.

O =N & |=—>0C

— 00 04| O |— O |—C

=g |—ra

Gambar 2.5 Multi Channel Sngle Phase

2.11.4 Disiplin Antrian
Macam-macam displin antrian sebagai berikut:
1. FIFO: First in First out
K edatangan pelanggan pertama menerima pelayanan lebih dulu.
Contoh: Pembelian BBM di SPBU
2. LIFO: Last in First out
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K edatangan terakhir menerima pelayanan lebih dulu.
Contoh: pembongkaran barang dari truk
3. Random (acak)
Penerimaan pelayanan secara acak
Contoh: penanganan terhadap pasien gawat di rumah sakit, pengawasan mutu

barang dalam quality control.

2.12 Parameter Antrian
Parameter utama yang akan digunakan dalam analisis antrian adalah sebagai
berikut:
n = jumlah pelanggan (kendaraan atau orang) rata-rata dalam sistem
w = waktu rata- rata antrian dalam sistem
d = jumlah waktu rata- rata yang dihabiskan dalam sistem (waktu menunggu
ditambeh waktu pelayanan)

q = jumlah (kendaraan atau orang) yang menunggu dalam antrian

_ |2 B r2

q= rr(p-l)_(l-r) .......................................................... (2.8
=ﬁ ....................................................................... 2.9)
A .1

W= d ; .(2.10)

beberapa asumsi yang dierlukan dalam disiplin antrian FIFO adalah:

a. semua persamaan tersebut hanya berlaku untuk lgjur tunggal dan dengan nilai
P= % < 1., jikanilai p> 1 maka diharuskan menambah beberapa |gur tunggal (

multi lgjur)
b. jikaterdapat lebih dari 1 lgjur , maka di asumsikan bahwa tingkat kedatangan
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A akan membagi dirinya secara merata untuk setiap lgjur sebesar % dimana N

adalah jumlah lgjur.
c. Kendaraan yang sudah antri pada suatu lajur antrian diasumsikan tidak boleh
berpindah ke antrian lgjur lainnya.

d. Waktu pelayanan antar tempat pelayanan diasumsikan relatif sama.

2.13 Simpang

Simpang merupakan salah satu bagian yang memiliki peran penting dalam lgju
pergerakan lalu lintas, berikut ini penjelasan dari simpang.
2.13.1 Definist Simpang

Simpang adalah suatu area yang kritis pada suatu jalan raya yang merupakan
tempat titik konflik dan tempat kemacetan, karena bertemunya dua ruas jalan atau
lebih (Pignataro, 1973). Maka dari itu, perlu dilakukan pengaturan pada lokas
simpang dengan tujuan yaitu untuk mengurangi kecelakaan, untuk meningkatkan

kapasitas, dan meminimalkan tundaan.

2.13.2 Klasifikasi Simpang

Simpang terdiri dari tiga macam, yaitu:

1. Simpang Bersinya
Simpang bersinyal adadah simpang yang merupakan pertemuan atau
perpotongan pada suatu bidang antara dua atau lebih jalur jalan raya dengan
simpang masing — masing, padatitik — titik ssimpang dilengkapi dengan lampu
sinyal (traffic light) lalu lintas.

2. Simpang Tak Bersinyal
Simpang tak bersinyal adalah perpotongan atau pertemuan pada suatu bidang
antara dua atau lebih jalur jalan raya dengna smpang masing — masing dan
pada titik — titik simpang tidak dilengkapi dengan lampu sebagai rambu —

rambu simpang.
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3. Bundaran
Bundaran adaah suatu titik pertemuan antara dua ruas jaan atau lebih yang
tengahnya terdapat pulau ladu lintas yang bertindak sebagai pengontrol dan
pengaruh bagi sistem lalu lintas berputar satu arah.

2.14 Simpang Tak Bersinyal
Berdasarkan PP 43 tahun 1993, simpang tak bersinyal adalah suatu

pertemuan antara dua ruas jalan atau lebih dan pada pertemuan dua ruas jalan tersebut
tidak diberi tanda atau isyarat untuk mengatur lalu lintasnya.
2.14.1 Karakteristik Simpang Tak Bersinyal

Berdasarkan MKJI 1997, pengaturan simpang tak bersinyal dilakukan secara
komperhensif dimana kinerja yang dihasilkan sebagai acuan penentuan dan langkah
pergerakan yang akan ditetapkan dengan memperhitungkan besarnya parameter
tundaan, kapasitas, dergat kejenuhan, peluang antrian, dan kondisi geometrik yang
ada pada simpang.

Ukuran-ukuran kinerja ssmpang tak bersinyal berikut dapat diperkirakan untuk

kondisi tertentu sehubungan dengan geometric, lingkungan dan lalu lintas adalah :

a. Kapasitas (C), yaitu lalu lintas maksmum yang bisa dipertahankan pada
suatu bagian jalan dalam kondisi tertentu yang dinyatakan dalam satuan
kendaraan/jam atau smp/jam.

b. Dergat Kgenuhan (DS) yaitu rasio arus lalu lintas terhadap kapasitas.

c. Tundaan (D) yaitu waktu tempuh tambahan yang diperlukan untuk melewati
suatu simpang dibandingkan tanpa melewati simpang.

d. Peluang antrian (QP %) vyaitu kemungkinan terjadinya penumpukan

kendaraan sekitar lengan simpang
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2.15 Kinerja Simpang dengan Metode Manual Kapasitas Jalan Indonesia

(MKJI) 1997

Perhitungan yang diterapkan dalam Manual Kapasitas Jalan Indonesia masih
menggunakan perhitungan manual. Menggunakan persamaan grafik dan tabel dalam
menentukan data input perhitungan, sehingga diperlukan ketelitian yang lebih dalam
pengerjaannya.
2.15.1 Perhitungan Simpang Tak Bersinya

Perhitungan kinerja simpang tak bersinyal dengan metode MKJI ini tidak jauh
berbeda dengan perhitungan kinerja ssmpang bersinyal. Untuk simpang tak bersinyal
juga menggunakan formulir isian yang dikena dengan formulir USIG. Terdapat 2

formulir isian yaitu USIG | dan USIG I, formulir-formulir tersebut digunakan untuk :

a USIGI : geometri dan aruslau lintas.
b. USIGII . lebar pendekat, tipe simpang, kapasitas, dan perilaku lalu
lintas

Langkah - langkah untuk perhitungan formulir USIG dijabarkan sebagai
berikut :
1. Langkah A — Data masukan

A-1 :Kondis geometrik
Diperlukan data mengenai kondisi geometri dari simpang yang akan
ditinjau, mulai dari lebar pendekat sampa pada penentuan jalan utama
dan minor.

A-2  :Kondis laulintas
Untuk kondis arus lalu lintas yang akan dianalisa ditentukan menurut
arus jam rencana. Arus lalu lintas dicatat dalam suatu kendaraan perjam
kemudian dikonverss dalam satuan smp/jam. Berdasarkan Manual
Kapasitas Jalan Indonesia 1997 besarnya ekivalen mobil penumpang
(emp) untuk ssimpang bersinyal dan simpang tak bersinyal dapat dilihat
padatabel 2.12
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Tabel 2.12 Ekivalensi mobil penumpang

emp simpang bersinyal

Tipe emp simpang tak
Kendgraan Pel_wdekat Pendekat pbersiaya?
terlindung terlawan
LV 1,0 1,0 1,0
HV 1,3 13 1,3
MC 0,2 04 0,3

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997

Arus kendaraan total adalah kendaraan per jam untuk masing — masing

pergerakan dihitung dengan % kendaraan konversi yaitu mobil

penumpang, yang dihitung dengan rumus seperti persamaan (2.11) dan
(2.12)

» Arustota pada persimpangan

QSMP =QKEND X F SMP ....cceeiriiniieeee e (2.112)
Keterangan :

QSMP = arus total pada persimpangan (smp/jam)
QKEND = arus pada masing-masing simpang (smp/jam)
FSMP = faktor smp

» Arus kendaraan bermotor total
QMV = (QLV x empLV)+(QHV x empHV)+(QMC x empMC).

............................................................................................ (2.12)
Keterangan

QMV = aus kendaraan bermotor total
(smp/jam)

QLV, QHV, QMC = arus ldulintas tiap tipe kendaraan
(kend/jam)

empLV, empHV, emp MC = nilai emp untuk tiap tipe kendaraan
A-3 : Kondisi lingkungan
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Data kondis lingkungan diperlukan untuk melakukan perhitungan
terhadap faktor-faktor penyesuaian yang mempengaruhi besarnya arus
jenuh dasar seperti tipe lingkungan, ukuran kota dan kelas hambatan

samping.

2. Langkah B — Lebar pendekat dan tipe simpang
B-1: Lebar pendekat
Lebar pendekat efektif adalah lebar pendekat yang digunakan kendaraan
untuk berhenti disaat terkena lampu merah. Lebar pendekat diukur pada
jarak 10 m dari garis imginer yang menghubungkan tipe perkerasan dari
jalan berpotongan yang dianggap mewakili lebar pendekat efektif untuk
masing-masing pendekat. Dapat dilihat pada gambar 2.6.

» BD jalan minor
AC Jalan utama : b

'

A

Gambar 2.6 Lebar tipe pendekat efektif
Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997

Jumlah lgur digunakan untuk keperluan perhitungan yang ditentukan dari
lebar rata-rata pendekatan jalan minor dan jalan utama dapat dilihat padatabel 2.13
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Tabel 2.13 Hubungan Lebar Pendekat dengan Jumlah Lajur

Lebar rata- rata pendekat minor dan mayor,

WBD,WAC (m) Jumlah lgjur
WBD = (b/2 + d/2)/2<5,5> 5,5 j
WAC = (a/2 +¢/2)/2< 55> 5,5 i

Sumber : Simpang tak bersinyal MKJI 1997
B-2 :Tipesimpang (IT)
Tipe smpang diklasifikasikan berdasarkan jumlah lengan, jumlah Iaur

jalan mayor dan minor. Dapat dilihat padatabel 2.14.

Tabel 2.14 Nilai Tipe Simpang

Kode TT Jum_lah lengan Jumlgh lgjur jumlah lgjur
simpang minor mayor
322 3 2 2
324 3 2 4
342 3 4 2
422 4 2 2
424 4 2 4

Sumber : simpang tak bersinyal MKJI 1997

3. Langkah B — Kapasitas
B-1: Kapasitas dasar (Co)
Kapasitas dasar (Co) merupakan kapasitas persimpangan jalan total untuk
suatu kondis tertentu yang telah ditentukan sebelumnya (kondisi dasar).
Kapasitas dasar (smp/jam) ditentukan oleh tipe simpang. Untuk dapat
menentukan besarnya kapasitas dasar dapat dilihat padatabel 2.15.
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Tabel 2.15 Kapasitas dasar menurut tipe simpang

Tipesimpang (TT) Kapasitas dasar (smp/jam)
322 2700
342 2900
324 atau 344 3200
422 2900
424 atau 444 3400

Sumber: simpang tak bersinyal MKJl 1997

Kapasitas untuk simpang tak bersinyal dihitung dengan menggunakan

rumus seperti persamaan (2.3) :

C=Cox FwX Fu X FcsX Frsu X FLT X FrT X Fpi e (2.13)
Keterangan :
C = kapasitas
Co = kapasitas dasar
FW = faktor penyesuaian lebar pendekat
FM = faktor penyesuaian median jalan utama
FCS = faktor penyesuaian ukuran kota

FRSU = faktor penyesuaian tipe lingkungan

FLT = faktor penyesuaian bel ok kiri
FRT = faktor penyesuaian bel ok kanan
FMI = faktor penyesuaian rasio arus jalan minor

B-2 : Faktor penyesuaian kapasitas (Fy)
Faktor penyesuaian lebar pendekat (Fw) ini merupakan faktor
penyesuaian untuk kapasitas dasar sehubungan dengan lebar masuk
persimpangan jalan. Faktor ini diperoleh dari rumus Tabel 2.16 atau
Gambar grafik 2.7.
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Gambar 2.7 grafik Faktor Penyesuaian Lebar Pendekat
Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997

Tabel 2.16 Faktor Penyesuaian Lebar Pendekat

Tipe smpang Faktor penyesuaian
1 2
422 0,7 + 0,0866 W1
424 atau 444 0,61 + 0074 W1
322 0,076 W1
324 0,62 + 0,0646 W1
342 0,0698 W1

Sumber: ssimpang tak bersinyal MK JI 1997

B-3 : Faktor penyesuain median jalan utama (Fy)

FM ini

merupakan faktor

36

penyesuaian untuk kapasitas dasar

sehubungan dengan tipe median jalan utama. Tipe median jalan utama

merupakan Klasifikass media

jalan utama,

tergantung pada

kemungkinan menggunakan media tersebut untuk menyeberangi jalan

utama dalam dua tahap. Faktor ini hanya digunakan pada jalan utama
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dengan jumlah lgur 4 (empat). Besarnya faktor penyesuaian median
dapat dilihat pada Tabel 2.17.

Tabel 2.17 Faktor Penyesuaian Media Jalan Utama

Fajktor penyesuaian

Uraian TipeM median (Fm)
Tidak ada median jalan utama Tidak ada 1,00
ada median jalan utama, |ebar < 3m Sempit 1,05
ada median jalan utama, lebar = 3m L ebar 1,20

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997

B-4 : Faktor penyesuaian ukuran kota
Faktor ini hanya dipengaruhi oleh variabel besar kecilnya jumlah
penduduk dalam juta, seperti tercantum dalam Tabel 2.18.

Tabel 2.18 Faktor Penyesuaian Ukuran Kota

Penduduk Faktor penyesuaian

Ukuran kota CS Juta kota (fcs)
Sangat kel <01 05
K ecil 01-05 0,88
Sedang 05-1,0 0,94
Besar 1,0-03 1,00
Sangat besar >03 L9

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997

B-5 : Faktor penyesuaian tipe lingkungan jalan, kelas hambatan
samping dan kendaraan tak bermotor
Faktor penyesuaian tipe lingkungan jalan, hambatan samping dan
kendaraan tak bermotor (FRSU), dihitung menggunakan variabel
masukkan yaitu tipe lingkungan jalan (RE), kelas hambatan samping (SF)
dan rasio kendaraan tak bermotor UM/MV dapat dilihat pada tabel 2.19.
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Tabel 2.19 Faktor Penyesuaian Tipe Lingkungan Jalan, Kelas Hambatan Samping
Dan Kendaraan Tak Bermotor

! Kelasti pe K elas hambatan Rasio kendaraan tak bermotor
ingkungan jalan samping (SP) (Pum)

(RE) 0,00 0,05 0,10 0,20 =0,25
tinggi 093 088 084 0,79 0,74

Komersid sedang 094 089 085 080 0,75
rendah 09 09 086 081 0,76

tingg 096 091 087 082 0,77

Pemukiman sedang 097 092 088 082 0,78
rendah 098 093 089 084 0,79

Akses terbatas tinggi/sedang/rendah 1 0,95 0,90 085 0,80

Sumber: Simpang tak bersinyal MKJI 1997

B-6 : Faktor penyesuaian belok kiri
Faktor penyesuaian belok kiri dapat dihitung seperti persamaan (2.14)

T O 8 S 7 it G Y I = T (214)
Keterangan :
FLT = faktor penyesuaian bel ok kiri
PLT =rasio belok Kiri

Dapat juga digunakan grafik untuk menentukan faktor penyesuaian belok
Kiri, variabel masukan adalah rasio belok kiri (PLT) dari formulir USIG-1
Basis 20, kolom 1. Batas nilai yang diberikan untuk PLT adalah rentang
dasar empiris dari manual. Hal ini dapat dilihat pada Gambar grafik 2.8.
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Gambar 2.8 grafik rasio belok kiri (PLT)
Sumber : Simpang Tak Bersinyal MK JI 1997

Dapat juga digunakan grafik untuk menentukan faktor penyesuaian belok

Kiri, variabel masukan adalah rasio belok kiri (PLT) dari formulir USIG-1

Basis 20, kolom 1. Batas nilai yang diberikan untuk PLT adalah rentang

dasar empiris dari manual. Hal ini dapat dilihat pada Gambar Grafik 2.8.
B-7 : Faktor penyesuaian belok kanan

Faktor penyesuaian belok kanan untuk simpang jalan dengan empat

lengan adalah FRT = 1.0, sementara faktor penyesuaian belok kanan

untuk simpang jalan dengan tiga lengan dapat dihitung seperti persamaan

(2.5)
FRT = 1,09 = 0,922 PRT ...co.ooveviereieririiesseeseseesseseeseessenenes (2.15)
Keterangan :
FRT = faktor penyesuaian belok kanan
PRT = rasio belok kanan

Untuk simpang dengan tiga lengan, variabel masukan adalah belok kanan,
PRT dari formulir USIG-1, baris 22 kolom 11. Hal ini dapat dijelaskan
pada Gambar Grafik 2.9.
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Gambar grafik 2.9 Faktor Penyesuaian Belok Kanan
Sumber : Simpang Tak Bersinyal MK JI 1997
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B-8 : Faktor penyesuaian rasio arus jalan minor
Pada faktor ini yang banyak mempengaruhi adalah rasio arus pada jalan
(PMI) dan tipe simpang (IT) pada persimpangan jalan tersebut, seperti
tercantum dalam Tabel 2.20.

Tabel 2.20 Faktor Penyesuaian Rasio Arus Jalan Minor

IT Fmi Pwi
422 1,19x Pwiz- 1,19 Pwi+ 1,19 0,1-0,9
424 16,6 x Pwi -33,3x Pwi 3+253Pwi2-86x Pmi +1,95 0,1-0,3
444 111xPwi2-1,11Pw+ 1,11 0,3- 09

1,19 x Pwi2 - 1,19 Pwi + 1,19 0,1-0,5
322 -0,595x Pwi 2+ 0,595 x Pmi® + 1,19 0,5 0,9
1,19 X Pwi2 - 1,19 Pwi + 1,19 0,1-0,5
342  2,38x Pwi2-P238x Pu + 1,49 0,5 0,9
324 16,6 x Pwi *-33,3x Pwi 3+253Pwi2- 8,6 x Pmi + 1,95 0,1-0,3
344 111xPwi2-111Pw +1,11 0,3-0,5
0,555 X Pumi2 + 0,555 Pwi 3 + 0,69 0,5 0,9

Sumber : Simpang Tak Bersinyal MK JI 1997
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Variabel masukan adalah rasio arus jalan minor (Py) dari formulir USIG-
1 Basis 24, kolom 10. Dapat juga digunakan grafik untuk menentukan
faktor penyesuaian rasio arus jalan minor (Py), seperti Gambar Grafik
2.10.

Aaslo Arus Jalan Minor p,

Gambar grafik 2.10 Faktor Penyesuaian Rasio Arus Jalan Minor
Sumber : Simpang Tak Bersinyal MKJl 1997

4. Langkah C - Perilaku lau lintas
C-1 : Dergat kgienuhan
Dergat kegienuhan didapat dengan membagi arus total yang melakukan
pergerakan pada simpang dengan kapasitas yang diperoleh dari
perhitungan sebelumnya. Dihitung dengan rumus seperti persamaan (2.6):
DS=SQUOLLC ......coieeeirrrereeisiraceesseesessessszsmmaem e s el (2.16)

Keterangan :

DS = dergjat kgenuhan
Qtot = arustota (smp/jam)
C = kapasitas
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C-2  :Tundaan

» Tundaan lalu lintas (DTi) adalah tundaan karena interaksi lalu lintas
dengan gerakan lainnya pada suatu simpang. DT1 ditentukan dari
kurva empiris antaraDT1 dan DS1, lihat Gambar grafik 2.11.

T T T
i i i b ek . B - . - i
j 8.2 - {1052 tnbuk = 1 | !

Tundgon Tetal Lolu=Hntos OF, datam detfsmp
= = =
|

Darajat Kejenuhan DS
Gambar grafik 2.11 Tundaan Lalu lintas Simpang VS Dergjat Kejenuhan
Sumber : Simpang Tak Bersinyal MKJI 1997

Dari grafik 2.6 didapatkan persamaan (2.17) dan persamaan (2.18)

DS<0,6

DTi =2+ 8,2078 X DS— (1-DS) X 2...cccvevvevereeeenee (2.17)
DS=0,6

DTi =1,054/(0,2742 - 0,2042 x DS) — (1-DS) x 2...........

...................................................................................... (2.18)
Keterangan :

DTi = tundaan lalulintassimpang
DS = dergat kejenuhan
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» Tundaan laulintas jalan utama (DTya) adalah tundaan lalulintas
rata-rata semua kendaraan bermotor yang masuk persimpangan dari
jalan utama. DTMA ditentukan dari kurva empiris antara DTMA
dan DS, lihat Gambar Grafik 2.12.
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} i 4 I T o e o e e Bl e e o e
o o oz oy as o -1 or os oy 1 (B L&

Derajat Kejenuhan DS

Grafik 2.12 Tundaan Lalulintas Jalan Utama V'S Dergjat Kegenuhan
Sumber : Simpang Tak Bersinyal MKJl 1997

Dari grafik 2.12 didapatkan persamaan (2.19) dan persamaan (2.20)

DS<0,6
DTwa = 1,8 + 58234 X DS— (1-DS) X 1,8 ......vvvveenn, (2.19)

DS=0,6

DTuma = tundaan lalulintas jalan utama

DS = dergat keglenuhan
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» Tundaan lalulintas jalan minor (DTy) ditentukan berdasarkan
tundaan ssimpang rata-rata dan tundaan jalan utama rata-rata dapat

dihitung dengan persamaan (2.21)

DTwmi = (Qror X DTi — Qma X DTma) / QMi eereerreenne. (2.21)
Keterangan :
Qror = arus kendaraan total (smp/jam)
DTi = tundaan arus laulintas simpang
Qua = aruslalu lintas jalan utama (smp/jam)
DTuma = tundaan lalulintas jalan utama
Qwi = arus lau lintas jalan minor (smp/jam)

» Tundaan geometri (DG) adalah Tundan geometrik simpang adalah
tundaan geometrik rata-rata seluruh kendaraan bermotor masuk
simpang, tundaan geometri dapat dihitung dengan persamaan (2.12)
DS<1,0
DG =(1-DS) x [Pt x6+ (1-P1) x3}] + DSx 4........ (2.22)

DS=10;DG=4

Keterangan :

DG = tundaan geometri simpang
DS = dergjat kejenuhan

Pr = rasio belok total

Tundaan simpang bisa diartikan sebagai tundaan lau lintas rata-rata
untuk semua kendaraan bermotor yang masuk simpang. Besarnya

nilai tundaan dapat dihitung dengan rumus seperti persamaan (2.13)

DI DY 0 I (2.23)
Keterangan :

D = tundaan simpang

DG = tundaan geometri simpang
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Dti = tundaan lalu lintas
C-3  : Peluang antrian
Yang dimaksud peluang antrian disini adalah rentang nilai yang
merupakan kemungkinan terjadi antrian pada simpang. Rentang nilai
peluang antrian merupakan hubungan empiris antara dergjat kejenuhan
dan peluang antrian, lihat Gambar Grafik 2.13
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Grafik 2.13 Rentang Peluang Antrian (QP%) terhadap Derajat K ejenuhan
Sumber : Simpang Tak Bersinyal MKJI 1997

Dari grafik 2.13 didapatkan persamaan (2.24) dan persamaan (2.25) :

Batas bawah

QP% = 9,02 x DS + 20,66 x DS*+ 10,49 x DS°.............. (2.24)

Batas atas

QP% = 47,71 x DS - 24,68 x DS* - 56,47 x DS°............ (2.25)
Keterangan :

QP% = rentang peluang antrian

DS =degat kgenuhan
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2.16 Manajemen Lalu Lintas

Mangemen lalu lintas dapat didefiniskkan sebagal suatu proses
pengaturan pasokan (supply) dan kebutuhan (demand) sistem jalan raya yang ada
dengan tujuan untuk memenuhi suatu tujuan tertentu tanpa penambahan
prasarana baru. Mangemen lalu lintas biasanya diterapkan untuk memecahkan
masaldah lau lintas jangka pendek (sebelum pembuatan prasarana baru dapat
dilaksanakan), atau diterapkan untuk mengantisipasi masalah lalu lintas pada
periode tertentu (misalnya gangguan lalu lintas pada tahap konstruksi) (Putranto,
2013).

Tamin (2008) menyebutkan bahwa rekayasa manaemen lalu lintas dapat
dilakukan dengan berbagai cara yang diuraikan sebagai berikut:
1. Perbaikan sistem lampu lalu lintas dan sistem jaringan jalan

a. Pemasangan dan perbaikan sistem lampu lalu lintas secara terisolasi
dimaksud untuk mengikuti fluktuasi lalu lintas yang berbeda-beda dalam 1
jam, 1 hari, maupun 1 minggu. Selain itu juga dilakukan secara
terkoordinasi, yaitu dengan mengatur lampu lalu lintas secara terpusat.
Pengaturan ini dapat mengurangi tundaan dan kemacetan. Sistem ini
dikena dengan Area Traffic Control System (ATCS).

b. Perbaikan perencanaan sistem jaringan jalan yang ada, termasuk jaringan
jalan KA, jalan raya, bus, dilaksanakan untuk menunjang Sistem Angkutan
Umum Transportas Perkotaan Terpadu (SAUTPT).

c. Penerapan mangemen transportasi, antara lain kebijakan perparkiran,
perbaikan fasilitas pgaan kaki, dan jaur khusus bus. Semua ini
memerlukan beberapa pertimbangan, yang lebih diutamakan pada
kemungkinan membatasi kebutuhan akan transportasi dengan beberaoa
metode yang dikenal dengan pembatasan lalu lintas.

2. Kebijakan perparkiran

Kebijakan perparkiran dilakukan untuk meningkatkan kapasitas jalan yang

sudah ada. Penggunaan badan jalan sebagai tempat parkir jelas memperkecil


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

47

kapasitas jalan tersebut karena sebagian besar lebar jalan digunakan sebagai
tempat parkir. Lebih jauh lagi, pengelolaan parkir yang tidak baik cenderung
menjadi penyebab kemacetan karena antrean kendaraan yang menunggu
tempat yang kosong justru menghambat pergerakan arus lalu lintas. Kebijakan
parkir bukan di badan jalan seperti pembangunan bangunan tempat parkir atau
membatas tempat parkir jelas merupakan jawaban yang sangat tepat karena
sgjadan dengan usaha mengurangi penggunaan kendaraan pribadi dengan
mengalihkan penumpang dari kendaraan pribadi ke angkutan umum.

Pelaksanaan pengaturan parkir telah sering dilakukan sgak tahun 1960-an,

yang biasanya meliputi:

a. Pembatasan tempat parkir di badan jalan;

b. Merencanakan fasilitas tempat parkir di luar daerah, seperti park-and-ride;

c. Pengaturan biaya parkir; dan

d. Denda yang tinggi terhadap pelanggar parkir.

. Prioritas angkutan umum

Angkutan umum menggunakan prasarana lebih efisien dibandingkan dengan

kendaraan pribadi, terutama pada waktu sibuk. Untuk menunjang kinerja

angkutan umum perlu dilakukan hal berikut:

a. Jalur khusus bus ditujukan agar bus dapat tetap bergerak jika suatu ruas
jalan atau persimpangan mengalami kemacetan yang disebabkan oleh
kendaraan pribadi. Dengan demikian bus bergerak lebih cepat karena
kemacetan dipindahkan dari jalur tersebut. Kendaraan pribadi yang
mengalami kemacetan semakin dibatasi pergerakannya ke ruang yang lebih
kecil sehingga meningkatkan kemacetan dan tundaan. Akibatnya angkutan
umum lebih menarik dari pada kendaraan pribadi.

Terdapat keseimbangan antara keuntungan akibat meningkatnya kecepatan
angkutan umum dan biaya akibat meningkatnya tundaan. Dengan alasan

ini, jalur khusus bus digunakan hanya pada saat macet.
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b. Prioritas bus di persimpangan dengan lalu lintas. Hal ini dilakukan dengan
memasang detektor pada bus yang memberikan sinyal elektronik dan
diterima oleh penerima sinyal di persimpangan tersebut. Kemudian
dilanjutkan ke kontrol lampu lalu lintas dan selanjutnya memberikan fase
hijau atau memperpanjang waktu hijau. Hal ini mengurangi tundaan
kendaraan di persimpangan.

c. Kemudahan pegalan kaki dimaksudkan untuk merangsang masyarakat
menggunakan angkutan umum. Salah satu upaya untuk meningkatkan hal
tersebut adalah adanya fasilitas yang nyaman dan aman bagi pejaan kaki.
Hal ini diperlukan karena perjalanan dengan angkutan umum selalu diawali
dan diakhiri dengan berjalan kaki.

2.16.1 Mangemen Ruas Jalan

Daam melakukan penanganan masalah pada ruas jalan dapat dilakukan
beberapa hal berikut ini:

1. Mangemen lalu lintas

Manajemen terhadap penanganan masalah yang terjadi pada ruas jalan dapat

dilakukan dengan mengoptimalkan fasilitas jalan yang ada, seperti:

a. Pemanfaatan lebar jalan secara efektif sepenuhnya digunakan untuk lalu
lintas, bukan untuk kegiatan lain yang dapat mengurangi kinerja kapasitas
ruas jalan tersebut.

b. Kelengkapan marka dan rambu lalu lintas agar pemanfaatan ruas jalan
dapat maksimal dan tingkat keamanan menjadi lebih baik.

2. Peningkatan ruas jalan

Hal ini dilakukan apabila jalan telah mencapai tingkat kemacetan yang

tinggi. Penambahan ruas jalan baru diharapkan dapat mengurangi tingkat

kepadatan dan mengatasi kemacetan tersebut.

3. Pembangunan jalan baru
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Pembangunan jalan baru merupakan solus terakhir apabila kedua solus di
atas tidak dapat mengatasi masalah yang ada pada ruas jaan, terutama
masalah kemacetan dan tundaan.

2.16.2 Mangemen Simpang
Penanganan terhadap masalah yang terjadi pada smpang dapat dilakukan
dengan hal berikut:
1. Penanganan lampu lalu lintas baru
Cara ini dilakukan pada simpang yang belum menggunakan pengaturan
lampu lalu lintas. Penanganan lampu lalu lintas baru ini dilakukan dengan
pertimbangan arus lalu lintas yang cukup tinggi dan banyak konflik yang
terjadi. Dengan adanya lampu lalu lintas, pergerakan kendaraan dapat diatur
dengan baik.
2. Pengaturan kembali waktu lalu lintas
Waktu lalu lintas perlu dilakukan pengaturan ulang apabila nilai tundaan
simpang sudah tinggi. Hal ini terjadi karena fase dan waktu sinyal sudah
tidak sesuai dengan kondisi lalu lintas pada saat ini.
3. Perbaikan geometrik simpang
Perbaikan geometrik simpang dilakukan karena nilai tundaan simpang cukup
tinggi. Perbaikan ini meliputi penambahan lgjur kaki persimpangan,
pelebaran sudut tikungan dan pemasangan pulau lalu lintas.
4. Persimpangan tidak sebidang
Penanganan ini dilakukan pada jalan kelas arteri dimana solusi 2 dan 3 tidak

mampu lagi mengatasi masalah yang terjadi.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Lokas Penelitian dan Waktu Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan di depan lokasi SPBKB vyaitu Jalan Raya
Ranuyoso, Desa Ranuyoso Kecamatan Ranuyoso Kabupaten Lumajang dan Simpang
Klakah Kabupaten Lumaang. Sedangkan waktu penelitian dilaksanakan pada tahun
2016 dengan mengambil hari minggu sebagai perwakilan hari libur dan salah satu
hari sebagai perwakilan hari kerja.

Gambar 3.1: Rencana Lokasi SPBKB (Sumber: Googlemap)

3.2  Kebutuhan Data

Data primer adalah data yang diperoleh secara langsung pada sumber
informasi. Data primer yang dibutuhkan adalah volume kendaraan serta antrian pada
SPBU pembanding. Data ini akan didapatkan dengan cara survel. Selain data
tersebut, dibutuhkan juga data sekunder, yaitu data yang diperoleh melalui pihak lain.
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Data yang dibutuhkan adalah jumlah lgu pertumbuhan kendaraan bermotor
Kabupaten Lumajang.

3.21 DataPrimer
Data primer adalah data yang diperoleh dari hasil pengamatan atau
survey di lokasi. Data yang diperlukan diharapkan data- data yang ada dilapangan
dan nyata sehingga nantinya data tersebut dapat menjadi patokan dalam
menganalisa pekerjaan yang akan dilakukan. Dari hasil pengamatan data yang
diperoleh melipuiti:
a. Geometrik jalan
Data ini diperoleh dari hasil pengamatan langsung di lokasi studi yang
dilakukan. Data ini berupa lebar jalan, jumlah lgjur, lebar lgur, lebar
bahu jalan. Dimana lokasi yang diamati berada di titik ruas jalan yaitu
Jalan Ranuyoso dan simpang Klakah.
b. Aruslaulintas
Data arus lalu lintas jam puncak pada ruas dan simpang jalan, data arus lalu
lintas ruas jalan diperoleh dari besarnya volume yang melewati suatu ruas
jalan dan simpang yang diamati. Dalam pengambilan data yang akan diamati
dan dikumpulkan serta dicatat melalui formulir survei volume lalu intas,
mencakup:
1. kendaraanringan/ Light Vehicle (LV)
Sedan & mini bus
Angkot & mikrolet
Bus kecil
Pick up
Truk kecil
2. kendaraan berat / Heavy Vehicle (HV)
Truk sedang
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Truk besar

Trailer/ semi trailer

Bus besar
3. sepedamotor / Motor Cycle (MC)

Sepeda motor/ scooter

Kendaraan rodatiga
4. kendaraan tak bermotor / Unmotorised (UM)

c. Pegunjung SPBU

Survei pengunjung SPBU pembanding dengan melalukan pengamatan
jumlah kendaraan yang keluar masuk di lokasi pembanding yang dianggap
memiliki karakteristik bangunan hampir sama dengan SPBKB tersebut
dari segi fasilitas dan sarana yaitu SPBU Malasan, Randu Agung, Kedung
Jajang yang lokasinya di ruas jalan Raya Lumajang- Probolinggo.

3.2.2 Data Sekunder

Data Sekunder merupakan data yang diperoleh dari beberapa instans
pemerintah yang berkaitan/berhubungan dengan apa yang kita analisis, serta
buku-buku refrensi yang relevan.

3.3 Metode Survei
3.3.1 Survei volumelalu lintas
Survei volume lalu lintas adalah survel yang dilakukan dengan melakukan

perhitungan jumlah kendaraan yang melintas di ruas jalan dan persimpangan pada
setigp arah lalu lintas. Data yang akan dicatat melalui formulir survei lalu lintas
adalah:

a. Kendaraan ringan / Light Vehicle (LV)

b. Kendaraan Berat/ Heavy Vehicle (HV)

c. SepedaMotor / Motor Cycle (MC)

52
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d. Kendaraan tak bermotor/ / Unmotorised (UM)

3.3.2 Observas

Metode observasi dilakukan untuk mendapatkan data parkir sebagai masukan
untuk data hambatan samping. Data yang akan diamati dalam observasi adalah:

a. Jumlah pejalan kaki

b. Jumlah kendaraan berhenti dan parkir

c. Kendaraan masuk dan keluar dari lahan samping jalan

d. Arus kendaraan yang bergerak lambat.

3.3.3 AnalisisDampak Lalu Lintas
Dalam penilitian ini analisa kinerja lalu lintas dilakukan dalam dua kondisi

yaitu:

a. Tanpa pengembanagan
Penilaian jaringan jalan didasarkan pada beban lalu lintas dan kinerja yang
terjadi pada wilayah penelitian sebelum SPBKB dibangun. Beban lalu lintas
didasarkan pada volume lalu lintas yang terjadi pada jaringan jalan yang
ditinjau, sedangkan kinerja didasarkan pada dergjat kejenuhan dan tingkat
pelayanan jalan.

b. Dengan pengembangan
Setelah diperoleh hasil andlisis kinerja jalan tanpa adanya pengembangan,
kemudian dilakukan analisa dengan adanya pengembangan. Andisis ini
dilakukan dengan kondisi normal pada perencanaan yaitu 5 tahun yang akan
datang setelah SPBK B tersebut beroprasi.

34 AnalissData
1. Analisis bangkitan dan tarikan
Analisis bangkitan dan tarikan lalu lintas diperkirakan dengan menggunakan

tempat lain yang memiliki karakteristik yang hampir sama dari segi fasilitas dan
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sarana pendukung dengan lokas penelitian. Dengan melakukan perhitungan:
Jumlah kendaraan yang melakukan pengisian di lokasi pembanding dari
arah Surabaya dan Lumagang. Pembanding tersebut antara lain SPBU
Malasan, dan Kedung Jaang yang lokasinya disisi ruas jalan yang sama
sedangkan SPBU Randu Agung disisi ruas jalan yang sama dengan |okasi
penelitian.
Kemudian didapatkan prosentase masuk ketiga SPBU sesual dengan jenis
kendaraan pada hari kerjadan libur.
Prosentase tersebut selanjutnya digunakan sebagai pembanding untuk
menentukan besarnya bangkitan di lokasi penelitian.
2. Andisisantrian
Analisis antrian digunakan sebagai perkiraan antrian yang masuk ke lokasi
SPBKB dengan:
a. Jumlah waktu rata-rata yang dihabiskan dalam sistem (waktu tunggu
serta waktu pelayanan)
b. Jumlah unit rata-rata yang menunggu dalam antrian.
c. Waktu rata-rata antrian dalam sistem.
3. Andlisiskinerjaruasjaan
Data-data yang digunakan dalam analisis kinerja ruas jalan antara lain volume
lalu lintas, dergjat kejenuhan, kapasitas dan kecepatan menggunakan formulir IR 1,
IR2, dan IR 3 sesuai dengan ketentuan MKJI 1997. Setelah data arus lalu lintas,
kecepatan, dan volume lalu lintas didapatkan selanjutnya dapat digunakan untuk
menentukan tingkat pelayanan jalan. Hasil andlisis bertujuan untuk mengetahui
Kinerjaruas jalan akibat pembangunan SPBKB.
4. Andisis simpang
AnalisaKinerja Simpang Tak Bersinyal
Dalam penelitian ini analisakinerjalalu lintas dilakukan dalam dua tahapan yaitu:
a. Tahapan Kapasitas
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b. Tahapan Perilaku lalu lintas
Daam analisa kinerja simpang didapatkan nilai akhir yaitu tundaan simpang
dengan menggunakan formulir USIG 1 dan 2 sesuai dengan ketentuan MKJI 1997.

Hasil analisis bertujuan untuk mengetahui kinerja simpang tak bersinyal.

Tahapan Penédlitian
Adapun tahapan penyusunan tugas akhir ini seperti yang terlihat dalam bagan
alir (Gambar 3.2) dibawah ini.

\ 4

Data Sekunder: Data Primer:
- Dokumen UK L-UPL - Data survei bangkitan dan
SPBKB tarikan di lokasi pembanding

- Data survel volume kendaraan

- Survei jam kedatangan dan
lama kendaraan melakukan
pengisisan BBM

- Master Plan SPBKB

\4

- Analisa Bangkitan dan tarikan
- Analisisantrian

- Analisis dampak

- Ruasjaan

- Simpang

2]
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Kesimpulan dan saran

56
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan

bahwa:

1. Estimasi tarikan pergerakan yang ditimbulkan akibat pembangunan SPBKB
Ranuyoso dengan menggunakan 3 SPBU pembanding dan 3 skenario
bangkitan dipilih skenario 1 yaitu skenario yang akan dibebankan pada lalu
lintas. dengan hasil 105 kendaraaan bermotor/jam (MC), 31 kendaraan ringan
/jam (LV), dan 8 kendaran berat/jam pada hari kerja, dan untuk hari libur 120
kendarasan bermotor/jam (MC), 34 kendaraan ringan /jam (LV), dan 9
kendaran berat/jam.

2. Berdasarkan hasil analisis dampak lalu lintas menggunakan MKJI, nilai
dergat kegenuhan pada ruas jalan tersebut yaitu pada kondisi eksisting
(sebelum penambahan) nilai dergat kgenuhan <0,75 vyaitu tertinggi pada
puncak sore pada hari libur sebesar 0,435 termasuk LOS A. Untuk setelah
operasiona yaitu tahun 2016 nilai dergjat kejenuhan juga masih <0,75 yaitu
0,444 pada jam puncak sore hari libur dalam keadaan yang stabil, sehingga
masuk kriteria LOS A yaitu keadaan dimana arus masih bebas, volume rendah
dan kecepatan tinggi dan pengendara bebas untuk memilih kecepatan yang di
kehendaki. Pada 5 tahun sebelum beroperasi nilai dergat kejenuhan 0,698 dan
setelah operasional didapat nilai dergjat kejenuhan yaitu pada jam puncak sore
hari libur sebesar 0,712 sehingga keadaan mulai tidak stabil akibat
pertumbuhan kendaraan bermotor dan masuk kriteria LOS B yaitu keadaan
dimana kecepatan sedikit terbatas oleh lalu lintas namun pengemudi masih
dapat bebas memilih kecepatannya. Kemudian untuk kinerja Simpang Klakah

yang ditinjau dari 3 skenario memiliki tundaan terbesar pada skenario 2 tahun
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2016 setelah beroperasinya SPBKB dengan nilai tundaan 12,21 detik per
kendaraan dengan kondisi tundaan lebih dari 5 detik dan kurang dari 15 detik
perkendaraan maka tingkat pelayanan ssmpang masih LOS B, dan untuk 5
tahun setelah beroperasinya SPBKB memiliki tundaan terbesar 38,63 detik per
kendaraan maka dengan kondis tundaan tersebut termasuk LOS D dan
keadaan arus mulai tidak stabil.

3. Hasil tingkat pelayanan per jenis kendaraan yaitu sepeda motor memiliki
tingkat pelayanan sebesar 155 kendaraan/jam, untuk kendaraan ringan sebesar
52 kendaraan/jam dan kendaraan berat sebesar 26 kendaraan/jam. Sehingga
didapat kondisi eksisting antrian terbesar adalah antrian kendaraan bangkitan
skenario 1 yaitu 3 kendaraan bermotor/jam (MC) dengan waktu tunggu tiap
kendaraan 78.74 detik, 2 kendaraan ringan/jam (LV) dengan waktu tunggu
tiap kendaraan 2,14 menit, dan 1 kendaran berat/jam dengan waktu tunggu
1.25 menit. Untuk 5 tahun setelah operasional tingkat kedatangan kendaraan
telah melebihi tingkat pelayanan kendaraan didapat jumlah antrian 7 kendaran
bermotor/jam (MC) dengan waktu pelayanan 57.84 detik dan membukaan 1
lgjur antrian, 5 kendaraan ringan/jam (LV) dengan waktu tunggu tiap
kendaraan 6,23 menit, dan 1 kendaran berat/jam dengan waktu tunggu 1.84

menit.

52 Saran
Berdasarkan hasil pendlitian, saran yang dapat dikemukakan adalah:

1. Untuk penanganan dampak terhadap penurunan kinerja ruas dan simpang
sebaiknya dilakukan pelebaran jalan untuk ruas dan perubahan simpang tak
bersinyal menjadi ssimpang bersinyal guna mendapatkan pelayanan kinerja
jalan sesual dengan kelas jalan pada ruas dan simpang jalan Probolinggo-
Lumajang yaitu Kolektor primer.

2. Pada kondisi eksisting untuk jumlah lgjur yang harus dibuka minimal 1 jalur
fasilitas pengisian per jenis kendaraan. Sedangkan untuk 5 tahun setelah
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operasional SPBKB kinerja sistem pelayanan yang harus dibuka minimal 2
jalur fasilitas dengan masing — masing 2 jalur fasilitas untuk kendaraan ringan
dan sepeda motor sedangkan untuk kendaraan berat hanya dibuka 1 jalur

fasilitas
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LAMPIRAN
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Gambar A.1 Ruas Jalan Proboli nggo- Lumajang

Gambar A.2 Lokasi Pembanding 1
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Gambar A.3 Lokasi Pembanding 2

Gambar A.4 Lokasi Pembanding 3
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Gambar A.5 Simpang Klakah

B.1 Pertanyaan Kuisioner

1. Di SPBU manakah anda biasa melakukan pengisisan bahan bakar untuk kendaraan
yang anda miliki
2. Apakah anda ada kontrak untuk mengisi di SPBU tersebut?
3. Kenapa anda memilih SPBU tersebut?
a Kehabisan bahan bakar
b. Terdapat fasilitas untuk parkir dan istirahat
c. Terdapat fasilitastoilet dan kamar mandi
d. Terdapat mushola
e. Terdapat tempat untuk makan
4. Jika akan ada SPBU baru dengan fasilitas yang sama apakah anda akan mengisi disana?
a Ya
b. Tidak
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B.2 Tabdl hasil Kuisioner

Tujuan Jumlah persentase
K ehabisan bahan bakar 6 21% Tujuan Jumlah persentase
Terdapat fasilitas untuk parkir dan istirahat 22 76% Mengis BBM 207 56%
Terdapat fasilitas toilet dan kamar mandi 1 3% Beristirahat 127 34%
Terdapat mushola 0 0% KeATM 18 5%
Terdapat tempat untuk makan 0 0% lainnya 17 5%
Totd 29 100% total 369 100%

Hasil Survei Kuisioner 2016

Tabel C. 1 Survel keluar masuk SPBU 1 hari kerja

Hasil Survel Kuisioner 2016

Survei Kendaraan Keluar Masuk SPBU MALASAN PROBOLINGGO

Lokasi SPBU 1 Jumlah Selang Pertamax 1 DEX 1
Kota Probolinggo Premium 3
Waktu 13-14 Februari BioSolar 3
Kendaraan/15 menit
MC LV HV

Dari Lumagang Dari Surabaya Dari Lumajang Dari Surabaya  Dari Lumagjang Surabaya

IN ouT IN ouT IN ouT IN ouT IN ouT IN  OUT
06:00 - 06:15 20 20 9 9 2 2 2 2 2 2 1 1
06:15 - 06:30 18 18 6 6 1 1 0 0 0 0 0 0

0TT
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06:30 06:45 20 20 20 20 7 7 L 1 1 1 0 0
06:45 07:00 23 23 12 12 2 2 3 3 1 1 1 1
07:00 07:15 16 16 18 18 7 7 1 v, 0 0 1 1
07:15 07:30 13 13 15 15 6 6 5 5 0 0 0 0
07:30 07:45 19 19 9 9 5 5 2 2 2 2 0 0
07:45 08:00 19 19 7 7 5 5 2 2 1 1 0 0
08:00 08:15 25 25 8 8 0 0 1 1 1 1 2 2
08:15 08:30 38 38 F 7 11 11 5 5 0 0 0 0
08:30 08:45 21 21 11 11 9 9 1 1 0 0 2 2
08:45 09:00 37 37 11 11 7 7 2 2 0 0 0 0
09:00 09:15 26 26 7 7 3 3 5 5 1 1 1 1
09:15 09:30 36 36 10 10 7 7 1 1 0 0 0 0
09:30 09:45 29 29 18 18 7 7 2 2 0 0 1 1
09:45 10:00 26 26 11 11 4 4 0 0 2 2 1 1
10:00 10:15 27 27 10 10 5 5 2 2 1 1 0 0
10:15 10:30 44 44 11 11 8 8 0 0 2 2 0 0
10:30 10:45 20 20 15 15 3 3 4 4 0 0 1 1
10:45 11:00 17 17 16 16 1 1 0 0 1 1 0 0
11:00 11:115 25 25 10 10 4 4 3 3 0 0 1 1
11:15 11:30 20 20 4 4 1 1 3 3 1 1 0 0
11:30 11:45 19 19 10 10 6 6 2 2 2 2 1 1
11:45 12200 15 15 12 12 3 3 4 4 3 3 0 0
12:00 12:15 13 13 14 14 5 5 3 3 1 1 2 2
12:15 12230 10 10 16 16 7 7 3 3 0 0 1 1
12:30 12:45 20 20 10 10 6 6 2 2 1 1 1 1
12:45 13:00 16 16 11 11 3 3 3 3 3 3 0 0

T1T
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13:00 13:115 21 21 10 10 5 5 5 5 4 4 2 2
13:15 13:30 25 25 15 15 7 7 4 4 2 2 1 1
13:30 13:45 19 19 10 10 10 10 0 0 0 0 2 2
13:45 14.00 17 17 16 16 4 4 2 2 1 1 0 0
14:00 14:15 14 14 13 13 5 5 2 2 3 3 0 0
14:15 1430 18 18 10 10 10 10 3 3 2 2 1 1
14:30 14:45 15 15 5 5 8 8 4 4 0 0 3 3
14:45 15:00 18 18 10 10 7 7 6 6 4 4 2 2
15:00 15:15 15 15 15 15 3 3 4 4 Z 2 0 0
15:15 1530 17 17 9 9 5 5 3 3 0 0 3 3
15:30 15:45 19 19 8 8 7 7 8 8 1 1 2 2
15:45 16:00 20 20 18 18 5 5 1 1 2 2 3 3
16:00 16:115 22 22 20 20 7 7 2 2 1 1 1 1
16:15 16:30 28 28 21 21 10 10 1 1 2 2 0 0
16:30 16:45 27 27 75) 25 11 11 1 1 0 0 3 3
16:45 17.00 25 25 20 20 12 12 1 1 1 1 2 2
17:00 1715 26 26 18 18 6 6 3 3 1 il 2 2
17:15 17230 20 20 10 10 5 5 4 4 3 3 1 1
17:30 1745 32 32 11 11 8 8 2 2 2 2 1 1
17:45 18:00 20 20 15 15 8 8 0 0 2 2 0 0
18:00 18:15 10 10 21 21 6 6 3 3 0 0 0 0
18:15 18:30 12 12 13 13 7 7 0 0 1 1 3 3
18:30 18:45 9 ) 9 9 10 10 2 2 0 0 1 1
18:45 1900 11 11 2 2 8 8 3 3 3 3 2 2
19:00 19:15 27 27 22 22 5 5 8 8 1 1 3 3
19:15 1930 23 23 17 17 8 8 3 3 2 2 2 2

A%
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Tabel C. 2 Hasil survey volume lalu lintas hari libur
Survei Kendaraan Keluar Masuk SPBU KEDUNG JAJANG LUMAJANG

Lokas : SPBU 2 Jumlah Selang Pertamax Pertalite 4 pagi hari cerah, sore hari hujan deras

Kota :Lumaang Pemium 12

Waktu :20-21 Februari 2016 Bio Solar 12

Sabtu-Minggu Pertadex, Solar 12

Kendaraan/15 menit
MC LV HV
Waktu _ : ’ : . . . . Dari
Dari Lumagang Dari Surabaya Dari Lumaang Dari Surabaya  Dari Lumajang Surabaya
IN ouT IN ouT IN ouT IN ouT IN ouT IN OUT

06:00 - 06:15 28 28 74 7 2 2 1 1 1 1 1 1
06:15 - 06:30 30 30 6 6 2 2 2 2 2 2 0 0
06:30 - 06145 26 26 4 4 2 2 0 0 2 2 1 1
06:45 - 07:.00 37 37 11 11 4 4 1 1 4 4 0 0
07:.00 - 07:15 32 32 13 13 7 7 il 1 1 1 0 0
07:15 - 07:30 33 33 20 20 4 4 0 0 0 0 2 2
07:30 - 0745 22 22 3 3 5 5 d. 1 3 3 0 0
07:45 - 0800 14 14 7 7 3 3 2 2 3 3 1 1
08:00 - 0815 13 13 e 1 4 4 1 1 3 3 0 0
08:15 - 0830 11 11 2 2 4 4 2 2 2 2 1 1
08:30 - 0845 14 14 9 9 5 5 0 0 1 1 0 0
08:45 - 09:00 27 27 8 8 I 7 2 2 1 1 0 0
09:00 - 09:15 17 17 3 3 6 6 1 1 2 2 2 2

q1T
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09:15 09:30 19 19 4 4 4 4 3 3 1 1 0 0
09:30 09:45 21 21 18 18 10 10 4 4 3 3 1 1
09:45 10:00 18 18 9 9 7 7 1 1 0 0 1 1
10:00 10:15 50 50 9 9 6 6 0 0 2 2 1 1
10:15 10:30 29 29 15 15 4 4 4 4 1 1 0 0
10:30 10:45 27 27 8 8 10 10 4 4 4 4 1 1
10:45 11:00 9 9 5 5 4 4 0 0 1 1 0 0
11:00 11:115 22 22 12 12 5 5 4 4 2 2 0 0
11:15 11:30 14 14 8 8 5 5 1 1 2 2 0 0
11:30 11:45 15 15 5 5 2 2 0 0 3 3 0 0
11:45 12200 19 19 4 4 6 6 2 2 2 2 0 0
12:00 12:15 18 18 11 11 10 10 6 6 5 5 0 0
12:15 12230 25 25 8 8 6 6 1 1 3 3 1 1
12:30 12:45 22 22 3 3 5 5 1 1 3 3 0 0
12:45 13:00 21 21 5 5 12 12 3 3 2 2 0 0
13:00 13:115 24 24 10 10 13 13 1 1 3 3 0 0
13:15 13:30 11 11 8 8 5 5 1 1 1 1 0 0
13:30 13:45 16 16 9 9 8 8 i 1 4 4 0 0
13:45 1400 21 21 10 10 6 6 1 1 2 2 0 0
14:00 1415 7 7 3 3 5 5 1 1 0 0 0 0
14:15 1430 8 8 4 4 11 11 2 2 3 3 0 0
14:30 1445 4 4 4 4 7 7 1 1 1 1 1 1
14:45 1500 1 1 6 6 0 0 5 5 0 0 1 1
15:00 15115 3 3 8 8 11 11 5 5 2 2 0 0
15:15 1530 7 7 5 5 3 3 4 4 3 3 0 0
15:30 1545 12 12 3 3 7 7 2 2 4 4 0 0

o1t
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04:45 - 0500 4 4 3 3 2 2 2 2 3 3 3 3
0500 - 0515 6 6 2 2 1 1 2 2 2 2 2 2
05115 - 0530 5 5 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1
0530 - 0545 8 8 1 1 2 2 1 1 2 2 2 2
0545 - 0600 5 5 4 4 3 3 2 2 1 1 2 2

Tabel C. 3 Hasil survey volume lalu lintas hari libur
Survei Kendaraan Keluar Masuk SPBU RANDU AGUNG LUMAJANG

Lokas : SPBU 3 Jumlah Selang Pertamax Pertalite : 2 pagi hari cerah, sore hari mendung gerimis
Kota :Lumajang Pemium 12
Waktu : 20-21 Februari 2016 Bio Solar i 2
Sabtu-Minggu DEX :0
Kendaraan/15 menit
MC LV HV
Waktu . . . . . . . . Dari
Dari Lumajang Dari Surabaya Dari Lumagang Dari Surabaya  Dari Lumajang Surabaya
IN ouT IN ouT IN ouT IN ouT IN OuT IN OuT
06:00 - 06:15 18 18 14 14 2 2 1 1 0 0 0 0
06:15 - 06:30 22 22 13 13 2 2 2 2 1 1 0 0
06:30 - 06:45 26 26 18 18 2 2 0 0 2 2 1 1
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06:45 07:00 28 28 19 19 4 4 1 1 0 0 0 0
07:00 07:15 21 21 27 27 7 7 1 1 1 1 0 0
07:15 07:30 20 20 20 20 4 4 0 0 0 0 0 0
07:30 07:45 22 22 23 23 5 5 1 1 0 0 0 0
07:45 08:00 14 14 27 27 3 3 2 2 2 2 0 0
08:00 08:15 25 26 21 21 4 4 1 1 1 1 0 0
08:15 08:30 11 11 22 22 4 4 2 2 2 2 0 0
08:30 08:45 14 14 29 29 5 5 0 0 1 1 0 0
08:45 09:00 21 21 28 28 7 7 2 2 0 0 1 1
09:00 09:15 17 17 23 23 6 6 1 1 2 2 1 1
09:15 09:30 19 19 24 24 4 4 3 3 1 1 0 0
09:30 09:45 22 22 18 18 10 10 2 2 0 0 1 1
09:45 10:00 25 25 9 9 1 1 2 2 2 2 0 0
10:00 10:15 17 17 14 14 4 4 2 2 3 3 0 0
10:15 10:30 14 14 14 14 3 3 2 2 3 3 1 1
10:30 10:45 16 16 23 23 4 4 1 1 2 2 3 3
10:45 11:00 14 14 11 11 2 2 1 1 1 1 1 1
11:00 11:15 12 12 8 8 3 3 2 2 2 2 0 0
11:15 11:30 26 26 17 17 5 5 2 2 1 1 0 0
11:30 11:45 18 18 10 10 9 9 11 11 3 3 1 1
11:45 12:00 25 25 14 14 10 10 2 2 3 3 1 1
12:00 12:15 20 20 13 13 12 12 1 1 4 4 2 2
12:15 12:30 31 31 17 17 7 7 11 11 2 2 0 0
12:30 12:45 45 45 14 14 4 4 2 2 3 3 2 2
12:45 13:00 40 40 17 17 4 4 4 4 4 4 1 1
13:00 13:15 42 42 15 15 3 3 0 0 1 1 0 0
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13:15 13:30 30 30 7 7 1 1 3 3 2 2 0 0
13:30 13:45 20 20 12 12 4 4 3 3 3 3 0 0
13:45 14:00 7 7 16 16 6 6 4 4 0 0 0 0
14:00 14:15 10 10 10 10 7 [ 4 4 0 0 0 0
14:15 14:30 10 10 18 18 3 3 1 1 i 1 0 0
14:30 14:45 17 17 8 8 9 9 7 7 3 3 0 0
14:45 15:00 12 12 10 10 8 8 1 1 1 1 0 0
15:00 15:15 10 10 31 31 7 7 L 1 1 1 0 0
15:15 15:30 11 11 34 34 5 5 2 2 2 2 0 0
15:30 15:45 12 12 21 21 7 7 1 1 2 2 0 0
15:45 16:00 20 20 10 10 3 3 2 2 1 1 0 0
16:00 16:15 19 19 15 15 5 5 2 2 2 2 0 0
16:15 16:30 30 30 17 17 5 5 4 4 2 2 0 0
16:30 16:45 41 41 22 22 5 5 5 5 2 2 0 0
16:45 17:00 36 36 23 23 4 4 5 5 2 2 0 0
17:00 17:15 33 33 12 12 2 2 2 2 1 1 2 2
17:15 17:30 32 32 19 19 3 3 4 4 1 1 0 0
17:30 17:45 27 27 21 21 5 5 2 2 0 0 0 0
17:45 18:00 23 23 26 26 1 1 5 5 2 2 0 0
18:00 18:15 25 25 22 22 5 5 2 2 2 2 0 0
18:15 18:30 22 22 28 28 3 3 3 3 1 1 0 0
18:30 18:45 27 27 29 29 6 6 1 1 0 0 0 0
18:45 19:00 13 13 24 24 9 9 0 0 1 1 1 1
19:00 19:15 12 12 14 14 4 4 2 2 0 0 1 1
19:15 19:30 7 7 18 18 4 4 0 0 0 0 0 0
19:30 19:45 11 11 14 14 6 6 1 1 1 1 0 0
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13
25
10
27

13
25
10
27

21
30
22
25
28
20
29

21

20:00
20:15

19:45
20:00

20:15

30
22
25

20:30
20:45
21:00
21:15
21:30
21:45
22:00
22:15
22:30
22:45
23:00

23:15

20:30
20:45
21:00

21:15

20
21

20
21

28
20
29
16
19

19
21
20
23

19
21
20
23

16
19
14
21

21:30
21:45
22:00

22:15

14
21

10
11

10
11

20

20
13
15
9
10
11
9
10
5
3
2
0
1
3
2

22:30
22:45
23:00

23:15

13
15

10

10

23:30
23.45
00:00
00:15

10
11

23:30
23:45
00:00
00:15

11

11

10

00:30
00:45
01:00

01:15

00:30
00:45

01:00
01:15

01:30
01:45
02:00

02:15

01:30
01:45
02:00
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1
1
2
3
2
3
2
3
4
3
4
7
10
15
11

02:30
02:45
03:00
03:15

02:15

02:30
02:45
03:00
03:15

03:30
03:45

04:00

03:30
03:45

04:15

04:00

04:30

04:15

04:45

04:30

05:00
05:15

04:45

05:00
05:15

10
15
11

05:30
05:45

06:00

11
14

11
14

05:30
05:45
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Tabel C. 4 Hasil survei volume lalu lintas hari libur

Survel Kendaraan Keluar Masuk SPBU MALASAN,Probolinggo

Lokasi SPBU 1 Jumlah Selang Pertamax

Kota Probolinggo Pemium

Waktu 15-16 Februari 2015 Bio Solar

DEX
Kendaraan/15 menit
MC HV
Waktu Dari
Dari Lumajang Dari Surabaya Dari Lumajang Dari Surabaya  Dari Lumgjang  Surabaya
IN ouT IN ouT IN ouT IN ouT IN OUT IN OuUT

06:00 06:15 16 16 18 18 4 4 5 5 1 1 0 0
06:15 06:30 19 19 12 12 3 3 2 2 4 4 2 2
06:30 06:45 23 23 20 20 4 4 7 7 2 2 0 0
06:45 07:00 32 32 36 36 6 6 3 3 1 1 3 3
07:00 07:15 30 30 31 31 7 7 0 0 0 0 2 2
07:15 07:30 29 29 18 18 6 6 2 2 1 1 0 0
07:30 07:45 38 38 28 28 7 7 3 3 2 2 0 0
07:45 08:00 30 30 32 32 5 5 1 1 0 0 0 0
08:00 08:15 27 27 34 34 9 9 2 2 3 3 0 0
08:15 08:30 31 31 44 44 7 7 5 5 0 0 2 2
08:30 08:45 11 11 29 29 11 11 9 9 5 5 0 0
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08:45 09:00 19 19 13 13 6 6 7 7 8 8 1 1
09:00 09:15 21 21 24 24 4 4 5 5 4 4 3 3
09:15 09:30 13 13 18 18 7 7 3 3 6 6 5 5
09:30 09:45 17 17 13 13 9 9 3 3 7 7 3 3
09:45 10:00 19 19 25 25 8 8 10 10 5 5 2 2
10:00 10:15 23 23 21 21 2 2 1 1 3 3 4 4
10:15 10:30 15 15 19 19 6 6 8 8 7 7 2 2
10:30 10:45 24 24 28 28 10 10 6 6 3 3 0 0
10:45 11:00 18 18 17 17 8 8 5 5 2 2 2 2
11:00 11:15 22 22 21 21 8 8 7 7 1 1 4 4
11:15 11:30 30 30 22 22 5 5 3 3 3 3 0 0
11:30 11:45 28 28 33 33 7 7 5 5 6 6 2 2
11:45 12:00 24 24 25 25 8 8 5 5 1 1 1 1
12:00 12:15 S1 31 32 32 6 6 7 7 5 5 4 4
12:15 12:30 25 25 24 24 11 11 3 3 1 1 2 2
12:30 12:45 21 21 30 30 7 7 3 3 5 5 3 3
12:45 13:00 26 26 27 27 6 6 8 8 2 2 1 1
13:00 13:15 24 24 20 20 8 8 4 4 4 4 6 6
13:15 13:30 36 36 25 25 3 3 6 6 6 6 3 3
13:30 13:45 22 22 24 24 7 7 4 4 3 3 2 2
13:45 14:00 19 19 20 20 5 5 6 6 2 2 3 3
14:00 14:15 17 i A 19 19 4 4 3 3 0 0 2 2
14:15 14:30 15 15 12 12 2 2 0 0 3 3 4 4
14:30 14:45 10 10 13 13 3 3 4 4 2 2 3 3
14:45 15:00 18 18 14 14 3 3 5 5 0 0 5 5
15:00 15:15 20 20 26 26 2 2 3 3 2 2 2 2
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22
17

22
17

15:30 21 21

15:45
16:00

16:15

15:15

7
7

27

15:30
15:45
16:00
16:15
16:30
16:45
17.00
17:15
17:30
17:45
18:00

18:15

19
21

23
18
22
29

12

10

10
19
21

16:30
16:45
17:00
17:15
17:30
17:45
18:00

18:15

10

32

13

31

36

25

19
19
16
23
31

16
19
20
26
18
26
33
10

14
30
13
8
12
8

10

15

11

18:30
18:45
19:00

19:15

21

18:30
18:45
19:00
19:15
19:30
19:45
20:00

20:15

30

14
10
9
6
4
2
3
2
4
0
5
5

19:30
19:45
20:00

20:15

20:30
20:45
21:00

21:15

20:30
20:45

10
11

21:00
21:15
21:30

126

21:30
21:45
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10

1
1
0
1
0
2
0
0
1
0
1
2
0
2
1
3
0
0
0
2
1
2
2
0
0
3

22:00
22:15

21:45
22:00

22:15

22:30
22:45
23.00

23:15

22:30
22:45
23.00

23:15

23:30
23:45
00:00

00:15

23:30
23:45

00:00
00:15

00:30
00:45

00:30
00:45

01:00
01:15

01:00
01:15

01:30
01:45
02:00

02:15

01:30
01:45
02:00

02:15

02:30
02:45
03:00

03:15

02:30
02:45

03:00
03:15

03:30
03:45

03:30
03:45

127

04.00
04:15

04:00
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04:15 - 04:30 1 6 3 3 1 1 0 0 1 3 3 4
04:30 - 04:45 3 8 5 6 0 1 0 5 0 0 1 1
04:45 - 0500 3 3 2 2 1 1 2 2 2 2 3 3
05:.00 - 05:15 4 4 3 3 0 0 1 1 1 1 1 1
05:15 - 0530 3 3 4 4 0 0 3 3 2 2 1 1
05:30 - 05:45 7 7 5 5 2 2 4 4 2 2 4 4
0545 - 06:00 8 8 6 4 3 3 2 2 4 4 6 6
Tabel C. 5 Hasil survey volume lalu lintas hari kerja
Survei Kendaraan Keluar Masuk SPBU KEDUNG JAJANG LUMAJANG
Lokasi SPBU 2 Jumlah Selang Pertamax Pertalite 4 pagi cerah, sore mendung hujan
Kota Lumajang Pemium 12
Waktu Bio Solar 12
Pertadex, Solar 12
Kendaraan/15 menit
MC LV HV
Waktu Dari Luma Dai T A~ oW, Dari

ari Lumajang ari Surabaya ari Lumajang ari Surabaya ari Lumajang Surabaya

IN ouT IN ouT IN ouT IN ouT IN ouT IN OUT
06:00 - 06:15 21 21 3 3 2 2 0 0 1 1 1 1
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17
20
28
32

17
20
28
32

06:30
06:45

06:15

06:30
06:45
07:00

07:15

07:00
07:15

32

32

07:30
07:45
08:00

08:15

17
18
21

17
18
21

07:30
07:45
08:00

08:15

22
22
27
26
12
24
23
21

22
22
27
26

08:30
08:45

08:30
08:45

11

11

09:00
09:15

09:00
09:15

12
24
23
21

09:30
09:45

09:30
09:45
10:00

10:15

10:00
10:15

32

32

10:30
10:45
11:00
11:15
11:30
11:45
12:00

12:15

10

10

12
17
12

12
17
12
18
9

16
6

9
12

10:30
10:45
11:00
11:15
11:30
11:45
12:00
12:15
12:30

18

16
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12:30
12:45

12
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12:45 13:00 16 16 13 13 2 2 0 0 3 3 0 0
13:00 13:15 25 25 13 13 2 2 0 0 0 0 0 0
13:15 13:30 9 9 10 10 13 13 2 2 7 7 1 1
13:30 13:45 17 17 9 9 1 1 0 0 0 0 0 0
13:45 14:00 11 11 12 12 9 9 1 1 2 2 0 0
14:00 14:15 12 12 3 3 3 3 0 0 4 4 0 0
14:15 14:30 19 19 3 3 7 7 1 1 3 3 1 1
14:30 14:45 11 11 6 6 7 7 4 4 1 1 0 0
14:45 15:00 15 15 5 5 10 10 0 0 3 3 0 0
15:00 15:15 13 13 0 0 2 2 0 0 1 1 0 0
15:15 15:30 25 25 4 4 3 3 0 0 4 4 1 1
15:30 15:45 25 25 10 10 4 4 0 0 1 1 0 0
15:45 16:00 b 5 10 10 4 4 0 0 8 8 0 0
16:00 16:15 6 6 7 7 5 5 0 0 1 1 0 0
16:15 16:30 22 22 A i 13 13 0 0 2 2 1 1
16:30 16:45 27 27 4 4 9 9 0 0 0 0 2 2
16:45 17:00 27 27 5 5 6 6 1 1 3 8 3 3
17:00 17:15 29 29 8 8 10 10 0 0 1 1 0 0
17:15 17:30 24 24 3 3 8 8 0 0 4 4 0 0
17:30 17:45 28 28 2 2 10 10 0 0 4 4 0 0
17:45 18:00 15 15 1 1 6 6 2 p 1 1 0 0
18:00 18:15 18 18 1 1 10 10 2 2 6 6 0 0
18:15 18:30 12 12 0 0 8 8 1 1 12 12 1 1
18:30 18:45 28 28 6 6 6 6 1 1 9 9 0 0
18:45 19:00 15 15 0 0 11 11 0 0 2 2 0 0
19:00 19:15 26 26 3 3 4 4 0 0 4 4 0 0
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10 11 11

10
8
9

13
8
7
6

11
7
8
5
7
5
3
4
4
4
1
1
0
1
2
2
0
0
1

19:30
19:45
20:00

20:15

19:15
19:30
19:45
20:00

20:15

13

20:30
20:45
21:00
21:15
21:30
21:45
22:00

22:15

20:30
20:45

11

21:00
21:15

21:30
21:45
22:00

22:15

22:30
22:45
23.00

23:15

22:30
22:45
23:00

23:15

23:30
23:45
00:00

00:15

23:30
23:45

00:00
00:15

00:30
00:45

00:30
00:45

01:00
01:15

01:00
01:15
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01:30
01:45

01:30
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1
1
0
0
1
2
1
0
3
3
1
4
5
8
13
10
18

02:00
02:15

01:45
02:00

02:15

02:30
02:45

02:30
02:45

03:00
03:15

03:00
03:15

03:30
03:45

03:30
03:45

04:00
04:15

04:00
04:15

04:30
04:45

04:30
04:45

05:00
05:15

05:00
05:15

13
10
18

05:30
05:45
06:00

05:30
05:45
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Tabel C. 6 Hasil survey volume lalu lintas hari kerja

Survei Kendaraan Keluar Masuk SPBU RANDU AGUNG LUMAJANG

Lokasi SPBU 3 Jumlah Selang Pertamax Pertalite 4 pagi hari cerah, sore hari mendung gerimis
Kota Lumajang Pemium 12
Waktu Februari 2016 Bio Solar 12
Rabu-Kamis Pertadex, Solar : 2
Kendaraan/15 menit
MC LV HV
Waktu . . : : : . , . Dari
Dari Lumajang Dari Surabaya  Dari Lumgjang Dari Surabaya  Dari Lumajang Surabaya
IN ouT IN ouT IN ouT IN ouT IN OuUT IN OuUT
06:00 06:15 2 2 13 13 1 1 1 1 0 0 0 0
06:15 06:30 3 3 14 14 0 0 2 2 1 1 0 0
06:30 06:45 2 2 12 12 0 0 2 2 2 2 0 0
06:45 07:00 4 4 13 13 0 0 3 3 0 0 0 0
07:00 07:15 2 2 10 10 0 0 5 5 1 1 0 0
07:15 07:30 2 2 24 24 0 0 7 7 0 0 0 0
07:30 07:45 2 2 24 24 1 1 7 7 0 0 0 0
07:45 08:00 2 2 20 20 0 0 6 6 2 2 0 0
08:00 08:15 4 4 20 20 2 2 8 8 1 1 0 0
08:15 08:30 1 1 29 29 0 0 4 4 2 2 0 0
08:30 08:45 1 1 16 16 0 0 10 10 1 1 0 0
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10

10

30
31

30
31

0
1
0
1
0
2
1
0
0
0
1
0
0
1
1
3
5
3
1
20
7
10
10
17
12
10

09:00
09:15

08:45
09:00
09:15

10

10

19
41

19
41

09:30
09:45

09:30
09:45

29
28
30
24
22
12

29
28
30
24
22
12

10:00
10:15

10:00
10:15

10:30
10:45
11:00
11:15
11:30
11:45
12:00

12:15

10:30
10:45
11:00
11:15
11:30
11:45
12:00
12:15
12:30
12:45
13:00

13:15

10

10

14
11
30
27

14
11
30
27

12:30
12:45
13:00

13:15

32

32

15
17
12
16
10
18

15
17
12
16
10
18

13:30
13:45
14:00

14:15

20

13:30
13:45
14:00

14:15

10
10
17
12
10

14:30
14:45
15:00
15:15

14:30
14:45
15:00

134

10
31

10
31
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15:15 15:30 11 11 30 30 0 0 2 2 2 2 0 0
15:30 15:45 12 12 21 21 0 0 5 5 2 2 0 0
15:45 16:00 20 20 10 10 3 3 2 2 1 1 0 0
16:00 16:15 19 19 15 15 0 0 2 2 2 2 0 0
16:15 16:30 30 30 17 17 0 0 4 4 2 2 0 0
16:30 16:45 41 41 22 22 1 1 5 5 2 2 1 1
16:45 17:00 36 36 23 23 1 1 5 5 2 2 0 0
17:00 17:15 33 33 12 12 2 2 2 2 1 1 1 1
17:15 17:30 32 32 10 10 1 1 4 4 1 1 0 0
17:30 17:45 27 27 21 21 1 1 2 A 0 0 0 0
17:45 18:00 23 23 26 26 1 1 0 0 2 2 0 0
18:00 18:15 25 25 22 22 0 0 2 2 2 2 0 0
18:15 18:30 22 22 28 28 0 0 3 3 1 1 0 0
18:30 18:45 27 27 29 29 0 0 1 1 0 0 0 0
18:45 19:00 13 13 24 24 1 1 0 0 1 1 0 0
19:00 19:15 12 12 14 14 0 0 1 1 0 0 1 1
19:15 19:30 7 7 18 18 0 0 4 4 0 0 0 0
19:30 19:45 11 11 14 14 0 0 L 1 1 1 0 0
19:45 20:00 21 21 13 13 1 1 1 1 1 1 0 0
20:00 20:15 30 30 25 25 1 3 3 3 2 2 0 0
20:15 20:30 22 22 10 10 2 2 2 2 1 1 0 0
20:30 20:45 25 25 27 27 0 0 2 2 1 1 0 0
20:45 21:00 28 28 20 20 i 1 L 1 3 3 0 0
21:00 21:15 20 20 21 21 3 3 1 1 1 1 0 0
21:15 21:30 29 29 19 19 2 2 2 2 2 2 0 0
21:30 21:45 16 16 21 21 1 1 1 1 0 0 0 0
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20
23
10
11

20
23
10
11

19
14
21
20

19
14
21
20

22:00
22:15

21:45
22:00
22:15
22:30
22:45
23:00

23:15

22:30
22:45
23:00

23:15

13
15

13
15
9

10

10

23:30
23:45
00:00
00:15

10
11

10
11
9

23:30
23.45
00:00
00:15

10

10

11

11

10

10
5
3
2
0

00:30
00:45

00:30
00:45
01:00

01:15

01:00
01:15

01:30
01:45
02:00

02:15

1
3
2

01:30
01:45
02:00

02:15

1
1
2
3
2
3
2
3

02:30
02:45
03:00

03:15

02:30
02:45
03:00
03:15

03:30
03:45

03:30
03:45

04:00

136

04:00
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04:15 - 04:30 4 4 0 0 0 0 1 1 2 2 1 1
04:30 - 04:45 3 3 5 5 1 1 1 1 2 2 0 0
04:45 - 0500 4 4 7 7 1 1 0 0 3 3 0 0
05:00 - 05:15 7 7 2 2 0 0 1 1 0 0 0 0
05:15 - 0530 10 10 8 8 1 1 3 3 1 1 1 1
05:30 - 0545 15 15 11 11 0 0 1 1 2 2 0 0
05:45 - 06:00 11 11 14 14 2 2 2 2 2 2 0 0
Tabel D. 1 Hasil survel lama pengisian bahan bakar
Survey Lama Pengisian Kendaraan
Lokasi SPBU1& 2
Kota lumajang
Waktu 18 februari
HV
Lama Pengisian Lama Pengisian Lama Pengisian
Datang (detik) Datang -~ menit) PEEAY (menit)
1 12:00 28.44 12:01 0.60 12:02 4.45
2 12:02 44.78 12:09 0.60 12:07 13
3 12:03 44.28 12:11 0.91 12:15 2
4 12:04 19.53 12:13 111 12:15 1.32
5 12:05 43.8 12:15 1.33 12:28 1.44
6 12:05 11.25 12:15 0.95 12:50 1.29
7 12:09 20.53 12:22 0.84 13:05 0.94
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

12:09
12:10
12:12
12:13
12:13
12:13
12:15
12:22
12:23
12:23
12:24
12:25
12:25
12:26
12:26
12:27
12:27
12:28
12:28
12:29
12:30
12:31
12:31
12:32
12:32
12:32
12:32

11.81
19.81
28.27
17.37
16.81
21.56
44.16
11.98
17.01
14.77
41.55
24.92
44.94
28.11
11.42
59.05
49.63
34.89
51.83
34.92
18.96
24.2
27.89
20.36
11.64
10.3
16.1

12:23
12:25
12:26
12:33
12:40
12:43
12:47
12:50
12:58
13:00
13.02
13:.02
13:05
13:08
13:08
13:09
13:10
13:12
13:20
13:21
13:23
13:25
13:26
13:31
13:36
13:43
13:48

0.83
1.28
131
0.98
114
0.73
0.75
1.04
1.05
1.02
1.54
0.64
0.57
3.25
0.76
114
127
1.32
0.67
2.01
0.92
1.29
1.15
1.35
0.89
14
0.99

13:05
13:05
13:05
13:05
13:14
13:22
13:23
13:43
13:43
13:45
13:48
13:49
13:56
14:27
14:34
13:45
13:45
13:46
13:47
13:50
13:52
13:55
13:57
14:01
14:01
14:01
14:05

1.08
1.19
131
1.55
1.05
0.94
1.26
143
127
2.09
0.87
09
241
3.05
4.05
2.38
2.54
4.17
2.46
3.17
3.29
1.09
2.58
3.03
4,12
3.04
1.58
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35 12:33 9.8 13:49 1.25 14:09 2.46
36 12:33 14.6 13:49 1.32 14:10 3.28
37 12:34 13.8 13:50 1.19 14:12 2.54
38 12:35 171 13:59 1.56 14:16 347
39 12:35 153 13:59 1.02 14:18 3.54
40 12:35 13.2 13:59 1.34 14:24 4.14
41 12:35 144 14:00 1.08 14:25 1.36
42 12:35 11.2 14:08 1.09 14:31 347
43 12:36 22.3 14:08 13 14:35 3.08
44 12:36 11.2 14:09 1.34 14:39 2.46
45 12:36 15.7 14:10 1.25 14:41 3.44
46 12:37 16.1 14:12 1.27 14:45 341
47 12:37 124 14:13 11 14:50 3.13
48 12:37 10.9 14:20 i3 14:57 1.03
49 12:38 11.6 14:25 122 15:02 4.02
50 12:39 224 14:27 117 15:10 1.09
rata - rata 23.1774 1.14878 2.3312

6ET
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Tabel E. 1 Contoh formisian IR 1

SURVAI LALU LINTAS - KINERJA RUASJAM PUNCAK MALAM

MKJl : JALAN
LUARKOTA Formulir IR - 1
Kurnia
Tanggal 12-Mar-16 Ditangani olen: | A.l
JALAN LUAR KOTA Propins Jawa Timur Diperiksaoleh :
0-5-1
FORMULIR IR-1: DATA MASUKAN Kota Lumajang Ukuran kota : juta
No.ruasNama
DATA UMUM jalan Jalan Raya Lumajang- Probolinggo
GEOMETRIK JALAN Segmen antara 7.5-7.6 km
Kode segmen : Tipe daerah:
2/2
Panjang (km): 100 m Tipejaan: ubD
Periode waktu: 19:00 - 20:00 | Nomor soal:
Alinyemen Horisontal
— 5 A
Surabaya
Lumajang - B
Lengkung Horisontal Pengembangan Rata-
(rad/km) Tidak Ada di SsA |SsB |raa

ovt
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Jarak pandangan > 300m (%)

| Sisi Jdan (%) |

Naik+Turun (m/km)

Panjang dim km (hanya

kelandaian khusus):

Tipe Alinyemen (lingkari)

Kemiringan dim % (hanya kelandaian

Datar Bukit/Gunung Khusus):
Penampang melintang
2 7 2
SsA | SsB| Tota | N
rata
Lebar jalur lalu-lintas rata-rata (Wec, - .- . -
m) : !
Lebar efektif bahu (dalam + luar) 2 2 4 5
(m)
Kondis permukaan Jalan
Kondisi jalur
lalu lintas Ss A Sis B
Tipe perkerasan: Lentur(aspal), Beton, Kerikil Lentur (aspal) Lentur (aspal)

|474"
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Kondis perkerasan: Baik, Sedang,

Buruk IRI= baik baik
N Sis A Sisi B
E s Luar | Dadam | Luar | Dalam
Tipe permukaan: Lentur (aspal), Beton, Kerikil Kerikil Kerikil
Beda Tinggi dengan Jalan 5 em o
(cm)
Penggunaan: Lalu-lintas, Pakrkir, Berhenti darurat
Kondis pengaturan lalu-lintas
Batas kecepatan (km/jam): Lain-lain:

Berat kotor maksimum (ton):

rt
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Tabel E. 2 Contoh Formisian IR 2

SURVAI LALU LINTAS - KINERJA RUASJAM PUNCAK MALAM

MKJI : JALAN
LUAR KOTA

Formulir IR-2

JALAN
LUAR
KOTA

FORMULIR IR-2: DATA

MASUKAN
ARUSLALU
LINTAS
HAMBATAN
SAMPING

Tanggal

12-Mar-16

Ditangani
oleh:

KurniaA.l

No.ruas:

Diperiksa
oleh:

Kode Segmen:

Nomor soal:

Lalu lintas harian rata-rata

tahunan
LHRT
(kend/hari)

Komposis

Pemisahan arah 1/arah 2

LV %

LB % | |

LT % |

| MC %

Data arus kendaraan/jam

menutut jenis

Bar | Tipe
is kend.

Kend. Ringan

Menengah
Berat

Bis Besar

Truk Besar

Sepedamotor

emp
11 arah 1

LV: 1.00

MHV: | 1.3

LB: 15

LT: 2.5

MC: 0.5

Arustota Q

et
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12| "™ | Lv: | 1200 |MHV:| 13 | LB: | 15 | LT: | 25 | MC: | 05
arah 2
5 Arah Kend/j | smp/j | kend/j | smp/j | kend/j | smp/j | kend/j | smp/j | kend/j | smp/ja | Ara kend/jjam smplj
am am am am am am am am am m h % am
12
1 2 ©) 4) ®) (6) () (8 9 | 10 | 11 () (13) (14)
3 1 289 289 38 49.4 21 315 10 25 652 326 1010 720.9
2 173 173 21 27.3 7 105 11 275 387 1935 599 431.8
4 1+2 462 462 59 76.7 28 42 21 525 | 1039 | 5195 1609 11;’ 2
6 Pemisahan arah, SP=Q1/(Q1+2) 100
7 Faktor-smp F smp= 0.716
41
KelasHambatan
Samping
Biladatarinci tersedia, gunakan tabel pertama untuk menentukan frekwensi berbobot kejadian, dan
selanjutnya gunakan
tbel kedua. Bilatidak, gunakan hanya
tabel kedua.
Penentuan frekwensi
kejadian
Perhitungan Frekwensi Fakto
berbobot Tipe kejadian hambatan Simbo r Frekwens Frekwensi
kejadian per jam per 200 samping I berbo Kegadian Berbabot
m dari bot
segmen jalan yang (20) (21) | (22 (23) (24)

124}
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diamati, pada
fjam,20
keduasisi jalan Pejalan kaki RSP 1 om 0.6
fjam,20
Parkir, kendaraan berhenti &’ o 1 Om 0.8
/jam,20
Kendaraan masuk + keluar 334 e 94 Om 9
Kendaraan |ambat SMV 0.4 /jam 0
Total 954
Penentuan kelas hambatan
samping
Frekwens berbobot Kelas hambatan
kegjadian Kondisi khusus samping
(33
(30) (31) (32) )
Pemukiman, hampir tidak ada VL
<50 kegiatan Sangat rendah
Pemukiman, beberapa angkutan umum, Renda L
50-149 dil. h
Daerah industri dengan toko-toko sisi Sedan M
150-249 jaan g
Daerah niaga dengan aktivitas sisi jalan H
250-349 yang tinggi Tinggi
Daerah niaga dan aktivitas pasar sisi jalan yang VH
>350 sangat tinggi Sangat tinggi

<14}
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Tabel E. 3 Contoh Formisian IR 3

SURVAI

MKJI : JALAN LUAR

LALULINTAS - KINERJA RUASJAM PUNCAK MALAM

KOTA Formulir IR - 3
Ditangani
Tangga 12-Mar-16 oleh: KurniaA.l
Diperiksa
JALAN LUAR KOTA No.ruas. oleh:
FORMULIRIR-3: ANALISA K ode Segmen:
KELANDAIAN KHUSUS Nomor soal:
KECEPATAN KAPASITAS
K ecepatan arus bebas kendaraan ringan FV = (Fvo + FVw) x FFVcsx FFVes
Faktor
Soal/ K ecepatan arus %?%ﬁjealb :rn T Faktor Penyesuaian untuk kondis datar K ecepatan arus bebas
Arah bebas dasar jalur Hsgrmngign Ukuran kota
Fvo FVw Fv
Tabel B-1:1 Tabel B-2:1 | (2) +(3) FFV FFVc (4) x (5) x (6)
Tabel B-
(km/jam) (km/jam) | (km/jam) 3:1 atau 2 Tabel B-4:1 (km/jam)
1) (@) 3 4 (©) (6) )
1+2 65 0 65 0.98 0.91 57.967

ot
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Kapasitas C=COx FCW x FCsv x FCSF x FCCS
a .
i? ar: Kepasitas dasar Faktor penyesuaian untuk kapasitas kapasitas
Hambatan
Co Lebar jalur Pemisahan arah samping C
Tabel C-1:1 FCw FCsp FCsf (11) x (12) x (13) x (14) x (15)
Tabel C-4:1
(smp/jam) Tabel C-2:1 Tabel C-3:1 atau 2 (SMP/jam)
(10 (11 (12 (13 (14 (16)
1+2 3100 1 1 1 3100
K ecepatan kendaraan ringan
Soal/ Aruslau lintas Dergjat K ecepatan R g Waktu tempuh
segmen
Arah Q kejenuhan VLV jalan TT
Formulir IR-2 DS Gbr.D-2:1 atau 2 L (24)/(23)
(smp/jam) (21)(16) km/jam km jam
(20) (21) (22 (23) (24) (25)
1+2 1152.7 0.372 41.6 4 0.0962

LT
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Soal/ Dergjat iringan

Arah DB
Gambar D:3:1

(30) (31)

1+2 0.64

514"
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Tabel F.1 Persentase rata— rata pertumbuhan sepeda motor

Jumlah Pertumbuhan motorcycle
Tahun _
Kendaraan unit Persen (%)
2011 190989 - -
2012 258964 67975 26.25%
2013 290857 31893 10.97%
2014 296776 5919 1.99%
Jumlah 1037586 105787 39.21%
r= 13.07%

Sumber: Hasil Analisis 2016

Tabel F.2 Persentase rata — rata pertumbuhan kendaraan ringan

Jumlah Pertumbuhan Light vehicycles

Tahun :
Kendaraan unit Persen (%)
2011 6246 - -
2012 6996.5 750.5 10.73%
2013 7163 166.5 2.32%
2014 7384 221 2.99%
Jumlah  27789.5 1138 16.04%
r= 5.35%

Sumber: Hasil Analisis 2016

Tabel F.3 Persentase rata — rata pertumbuhan kendaraan berat

Tahun Jumlah Pertumbuhan Heavy vehicycles

Kendaraan unit Persen (%)
2011 6803 - -
2012 7618.5 815.5 10.70%
2013 7687 68.5 0.89%
2014 7896 209 2.65%
Jumlah 30004.5 1093 14.24%
r= 4.75%

Sumber: Hasil Andlisis 2016
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Tabel G.1 Antrian MC 2016

150

Bangkitan A Wp 1 p<1 N n (¢ ( de(:ik) ( devrik)
~ skenariol 105 23177 155 0676 1 2 1 7154 4836
Ee%r; skenario2 74 23177 155 0476 1 1 0 4427 2109
skenario3 100 23177 155 0644 1 2 1 6507 4189
~ skenaiol 120 23177 155 0773 1 3 3 10191 7874
Ftirj 'r skenario2 94 23177 155 0605 1 2 1 5870 3553
skenario3 108 23177 155 0695 1 2 2 7607 5289
Tabel G.2 Antrian LV 2016
Bangkitan A Wp 1 p<1 N n (¢ d. %
(detik)  (detik)
~ skenaiol 31 68927 52 0594 1 1 1 283 168
l':ef_‘; ; skenario2 22 68927 52 0421 1 1 O 198 084
skenario3 29 68927 52 0555 1 1 1 258 143
~ skenaiol 34 68927 52 0651 1 2 1 329 214
I'?;: 'r skenario2 27 68927 52 0517 1 1 1 238 123
skenario3 30 68927 52 0574 1 1 1 270 155
Tabel G.3 Antrian LV 2016
Bangkitan A Wp 1 p<1 N n (¢ d. M
(detik)  (detik)
~ ckenariol 8 139872 26 0311 1 O O 338 105
Ee?,r; skenario2 5 139872 26 0194 1 0 O 289 056
skenario3 2 139872 26 0078 1 0 0 253 020
~ skenaiol 9 139872 26 035 1 1 0 358 125
Hirj 'r skenario2 7 139872 26 0272 1 0 O 320 087
skenario3 2 139872 26 0078 1 0 0 253 020
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Tabel G.4 Antrian MC 2021

151

Bangkitan A Wp i p<1 N n q ( de(:ik) ( devrik)
 skenariol 194 23177 155 1249 2 2 1 6L75 3858
Ee%r; skenario2 137 23177 155 0881 1 7 6 19396 170.78
skenario3 185 23177 155 1190 2 1 1 5722 34.04
 skenariol 222 23177 155 1428 2 2 2 8L02 57.84
FSL 'r skenario2 174 23177 155 1118 2 1 1 5258 2041
skenario3 200 23177 155 1285 2 2 1 6484 4166
Tabel G.5 Antrian LV 2021

Bangkitan A Wp U p<i N n q d. W

(detik) (detik)

~ skenaiol 40 68927 52 0770 1 3 3 499 384
l':efjr; skenario2 29 68927 52 0546 1 1 1 253 138
skenario3 38 68927 52 0720 1 3 2 411 296

~ skenaiol 44 68927 52 0844 1 5 5 738 623
ng 'r skenario2 35 68927 52 0671 1 2 1 349 234
skenario3 39 68927 52 0745 1 3 2 451 336

Tabel G.6 Antrian HV 2021

Bangkitan A Wp K p<1 N n q d. )

(detik)  (detik)

~ skenariol 10 139872 26 0392 1 1 0O 383 150
Ee%r; skenario2 6 139872 26 0245 1 O O 309 076
skenario3 3 139872 26 0098 1 O O 258 025
 skenariol 11 139872 26 0441 1 1 0 417 184
FSL 'r skenario2 9 139872 26 0343 1 1 0 355 122
skenario3 3 139872 26 0098 1 O O 258 025
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