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ABSTRAK

Nama :  Rachmat Waluyo
Program Studi : Teknik Sipil
Judul . Studi Mikroskopis Arus Lalu-Lintas Campuran dengan

Prosentase VVolume Sepeda Motor Sangat Tinggi

Semakin tingginya jumlah sepeda motor khususnya di banyak perkotaan di
Indonesia kini menjadi fenomena yang sangat menarik. Hal ini ditunjukkan
dengan jumlah kendaraan pribadi sebesar 98% dari total jumlah kendaraan dan
sebagian besar diantaranya adalah sepeda motor. Pada tahun 2008, pertumbuhan
volume produksi sepeda motor meningkat cukup tinggi yakni 33,3% dengan
volume sebesar 6,27 juta unit. Dengan kelebihannya dalam bermanuver tentunya
akan berpengaruh terhadap arus lalu-lintas di jalan raya. Tujuan dari studi ini
adalah melakukan studi mikroskopis kecepatan, kepadatan dan arus lalu-lintas
pada jalan raya yang persentase sepeda motornya lebih besar atau sama dengan
70%.

Metode yang digunakan dalam pengambilan data adalah melalui proses
perekaman gambar video kondisi lalu-lintas yang berlokasi di sebagian ruas Jalan
TB Simatupang (depan Gedung Ratu Prabu Il). Sedangkan untuk pengolahan data
digunakan metode regresi linear untuk menentukan hubungan antarvariabel lalu-
lintas melalui model Greenshields, Underwood, dan data lapangan. Hasil dari
studi ini menunjukkan bahwa kurva prediksi perubahan akibat bertambahnya
jumlah sepeda motor tidak sepenuhnya terjadi pada model Greenshields padahal
perubahannya terlihat jelas pada sebaran data lapangannya. Nilai koefisien
determinasi dari persamaan yang didapatkan dari model Underwood lebih baik
dari model Greenshields. Greenshields kemungkinan tidak melakukan permodelan
untuk proporsi sepeda motor yang tinggi sehingga nilai koefisien determinasi dari
persamaan matematis yang didapatkan kecil.

Kata kunci:
Studi mikroskopis, sepeda motor, arus lalu-lintas, model Greenshields, model

Underwood, dan kurva hubungan variabel-variabel lalu-lintas

Universitas Indonesia
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ABSTRACT

Name :  Rachmat Waluyo
Study Program : Civil Engineering
Title . Microscopic Study of Mixed Traffic Flow with Very High

Percentage of Motorcycles

The high number of motorcycles utilisation, especially in many urban areas in
Indonesia, which is indicated by the number of utilisation about 98% of total
number of vehicle, has become a very interesting phenomenon. In 2008, the
production rate of motorcycle quitely excessive about 33,33% (from last year) or
6,27 million units. Despite this rate of utilisation, motorcycles profit some benefits
especially maneuvering that affect considerably the traffic flow. The purpose of
this study is to study microscopic velocity, density and traffic flow on the road
that the percentage of motorcycle is greater or equal to 70%.

The method used in this study through the recording of video images especially
the traffic conditions, located in the joint of TB. Simatupang Street (in front of
Ratu Prabu Il Building). Moreover the data processing method uses linear
regression to determine the relationship between variables traffic through
Greenshields model, Underwood model, and the data field. Results from this
study indicate that predicted curve changes due to increase in the number of
motorcycle does not fully occur in the Greenshields’s model, which is the
contrary of its distribution of field data that clearly indicate visible changes. The
coefficient of determination value from the equation obtained from Underwood
model is better than Greenshields model. Greenshields can not possibly do the
modeling for the high proportion, which in the case is motorcycle proportion,
showing from the small coefficient of determination from the mathematical
equation obtained.

Key words:
Microscopic Study, motorcycle, traffic flow, Greenshields model, Underwood

model and correlation curve of traffic variables

Universitas Indonesia

Studi mikroskopis..., Rachmat Waluyo, FTUI, 2008



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Keinginan manusia untuk senantiasa bergerak dan kebutuhan mereka akan
barang dan jasa telah menciptakan kebutuhan akan transportasi, hal inilah yang
menyebabkan mengapa transportasi disebut sebagai derived demand. Preferensi
manusia dalam hal waktu, uang, kenyamanan dan kemudahan, mempengaruhi
moda (cara) transportasi apa yang akan dipakai. Hal inilah yang mendorong
masyarakat untuk memilih moda transportasi yang cepat dan murah.

Kurang baiknya kinerja fasilitas angkutan umum terutama dari sisi waktu
(kecepatan), kemanan dan kenyamanan menjadi salah satu faktor pendorong
utama kebanyakan masyarakat memilih menggunakan kendaraan pribadi,
khususnya yang berkembang saat ini, sepeda motor. Hal ini ditunjukkan dengan
jumlah kendaraan pribadi sebesar 98% dari total jumlah kendaraan dan sebagian
besar diantaranya adalah sepeda motor. Pada tahun 2008 pertumbuhan volume
produksi sepeda motor meningkat cukup tinggi yakni 33,3% dengan volume
sebesar 6,27 juta unit. Peningkatan produksi ini mengikuti permintaan yang pada
tahun tersebut tumbuh dengan kisaran angka yang sama. Namun tingkat densitas
sepeda motor di Indonesia akan terus meningkat seiring dengan membaiknya

perekonomian di Indonesia dan pertumbuhan penjualan sepeda motor.

Semakin tingginya jumlah sepeda motor di Indonesia Kini menjadi
fenomena yang menarik. Kemudahan akses untuk mendapatkan kepemilikan dan
izin berkendara menjadi salah satu alasan mengapa hal ini terjadi. Akan tetapi
berbagai keunggulan dari sisi karakteristiknyalah yang menjadi alasan utama.
Kemudahan dalam melakukan manuver-manuver dalam berkendara diantara
kendaraan-kendaraan beroda empat lainnya saat mengalami kemacetan dan
kecilnya gangguan samping saat berlalulintas menjadikan kendaraan ini lebih

efisien dalam waktu perjalanan diantara moda transportasi lainnya.
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Meskipun demikian, sepeda motor juga memiliki banyak kekurangan
misalnya seperti sisi keselamatan yang sangat kurang terjaga, dimana ditunjukkan
dengan jumlah kecelakaan lalu-lintas sepeda motor yang jauh lebih besar dari
kendaraan lainnya. Kemudahannya dalam manuver tersebut juga menimbulkan
berbagai problema lalu-lintas yang baru seperti membuat arus kendaraan lainnya
menurun atau waktu tundaan bagi kendaraan lainnya. Untuk itulah diperlukan
studi dan analisa yang lebih mendalam tentang arus lalu-lintas yang dipengaruhi

oleh pergerakan sepeda motor.

1.2. Maksud dan Tujuan
Maksud dan tujuan dari penelitian ini adalah untuk melakukan studi
mikroskopis arus lalu-lintas campuran pada ruas jalan dengan prosentase volume

sepeda motor sangat tinggi.

1.3. Batasan Masalah

Masalah yang dibahas dalam penyusunan skripsi mengenai studi
mikroskpois arus lalu-lintas pada ruas jalan ini dibatasi dalam beberapa hal
sebagai berikut :

1. Komposisi sepeda motor pada ruas jalan yang disurvei lebih dari atau
sama dengan 70% dari total kendaraan, agar cukup merepresentasikan
kondisi kecepatan sepeda motor yang diharapkan.

2. Dilakukan pada ruas jalan dengan dua arah perjalanan terpisah satu
sama lain oleh median dan memiliki gangguan samping yang rendah.

3. Tidak melakukan perubahan manajemen lalu-lintas pada ruas jalan

yang diamati.

1.4.  Permasalahan
1. Karakter berkendara sepeda motor yang fleksibel.
2. Tingginya jumlah sepeda motor yang melintasi ruas jalan.
3. Semakin kompleksnya permasalahan Lalu-Lintas akibat tingginya

jumlah sepeda motor.
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1.5. Metode Penulisan
Metode penulisan yang dipakai pada penulisan ini adalah studi literatur

dan observasi pada lapangan.

1.6.  Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan secara garis besar terbagi menjadi
Bab 1 : Pendahuluan

Menguraikan hal-hal yang berkaitan dengan penulisan laporan ini
seperti : pendahuluan, latar belakang, maksud dan tujuan, batasan
masalah, permasalahan, metode penelitian, dan sistematika

penulisan.
Bab 2 : Dasar Teori

Berisi konsep dan teori mengenai ruas jalan pada variabel-variabel
transportasi seperti, arus, kapasitas, derajat kejenuhan dan lain

sebagainya.
Bab 3 : Metode Penelitian

Menjelaskan metode-metode dan langkah-langkah yang digunakan

dalam melakukan penelitian ini.
Bab 4 : Pengolahan Data

Bab ini berisi tentang pengolahan data yang telah didapatkan pada

penelitian yang kemudian dianalisa untuk mendapatkan hasil.
Bab 5 : Kesimpulan dan Saran

Menjelaskan mengenai kesimpulan dan saran yang didapat dan

perlu diutarakan dari keseluruhan penelitian yang telah dilakukan.
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BAB 2
LANDASAN TEORI

2.1.  Variabel Dasar Lalu-Lintas

Paling tidak terdapat delapan variabel atau ukuran dasar yang digunakan
untuk menjelaskan arus lalu-lintas, dan beberapa karakteristik aliran lainnya
diturunkan dari variabel-variabel ini. Tiga variabel utama adalah kecepatan (u),
volume (q), dan kepadatan (k). Tiga variabel lainnnya yang digunakan dalam
analisis arus lalu-lintas adalah senjang waktu (h), senjang jarak (s), dan okupansi
(R). Juga berhubungan dengan senjang jarak dan senjang waktu adalah dua
parameter lain, yaitu jarak ruang (c), dan jarak waktu (g).

1. Variabel-variabel utama
a. Kecepatan (speed)
Kecepatan didefinisikan sebagai suatu laju pergerakan, seperti
jarak per satuan waktu yang dilambangkan dengan u, umumnya dalam

kilometer per jam.

u = kecepatan (km/jam)
L = panjang ruas jalan raya (km)

t = waktu tempuh (jam)

Karena begitu beragamnya kecepatan individual di dalam aliran
lalu-lintas, maka kita biasanya menggunakan kecepatan rata-rata.
Sehingga, jika waktu tempuh tg, tp, t3, ... , t,, diamati untuk N kendaraan
dan kecepatan kendaraan ug, Uy, Us, ... , Un, dihitung untuk N kendaraan
yang melalui suatu ruas jalan sepanjang L, maka kecepatan tempuh rata-

ratanya adalah:
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N
Us = ZN_l ...................... (22)

=1y,
Us = kecepatan tempuh rata-rata atau kecepatan rata-rata ruang
(km/jam)
N = jumlah kendaraan yang melintas (kendaraan)
u; = kecepatan tempuh dari kendaraan ke-i untuk melalui ruas jalan

(km/jam)

Us disebut kecepatan rata-rata ruang karena penggunaan waktu tempuh
rata-rata pada dasarnya memperhitungkan rata-rata berdasarkan panjang
waktu yang dipergunakan setiap kendaraan di dalam ruang.

Cara lain untuk menentukan kecepatan rata-rata dari sebuah aliran
lalu-lintas adalah dengan menetukan kecepatan rata-rata waktu (u;). Ini
adalah rata-rata aritmatik dari kecepatan yang diukur pada seluruh
kendaraan yang melintasi suatu titik yang tetap di sisi jalan dalam rentang
waktu tertentu. Kecepatan individualnya dikenal dengan istilah kecepatan
setempat (spot speed).

di mana u; adalah kecepatan spot, dan n adalah jumlah kendaraan yang
diamati.

Kecepatan rata-rata waktu adalah rata-rata aritmerik dari
kecepatan-kecepatan setempat, sedangkan kecepatan rata-rata ruang adalah
rata-rata harmonisnya. Kecepatan rata-rata waktu selalu lebih besar
daripada kecepatan rata-rata ruang, kecuali pada dimana seluruh
kendaraaan mempunyai kecepatan yang sama. Dapat diperlihatkan bahwa
suatu hubungan yang sangat mirip antara kedua kecepatan rata-rata

tersebut adalah:
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Juga,

Ug = Up — Z—’; .............................. (2.5)

di mana o2 adalah varian dari kecepatan rata-rata ruang dan o2 adalah

varian dari kecepatan rata-rata waktu.

b. Volume atau arus (flow)
Volume atau arus adalah jumlah sebenarnya dari kendaraan yang
diamati atau diperkirakan melalui suatu titik selama rentang waktu

tertentu. Volume dilambangkan dengan g.

N =
Y
N
o
N

q:

q = volume (kendaraan/jam)
N = jumlah kendaraan (kendaraan)

t = waktu (jam)

Sedangkan tingkat volume (rate of flow) adalah jumlah kendaraan yang
melalui suatu titik dalam waktu kurang dari satu jam, tapi diekivalekan ke

tingkat rata-rata per jam.

c. Kepadatan (density)
Kepadatan didefinisikan sebagai jumlah kendaraan yang
menempati suatu panjang tertentu dari lajur atau jalan, dilambangkan

dengan k, biasanya dinyatakan dengan kendaraan per km (kend/km).

k = kepadatan (kend/km)
N = jumlah kendaraan (kendaraan)

L = panjang ruas jalan raya (km)
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Perhitungan langsung untuk kepadatan dapat diperoleh melalui
foto udara, tetapi umumnya dihitung dengan persamaan di bawah ini,

apabila kecepatan dan volume diketahui.

di mana
q = volume (kend/jam)
u = kecepatan tempuh rata-rata (km/jam)

k = kepadatan rata-rata (kend/km)

Jarak antar kendaraan di dalam aliran lalu-lintas dinyatakan dengan
kepadatan, yang merupakan parameter penting dalam menjelaskan
kebebasan bermanuver dari kendaraan (freedom of maneuverability).

. Variabel-variabel lain

Senjang jarak dan senjang waktu adalah dua karakteristik
tambahan dari aliran lalu-lintas. Senjang jarak (s) didefinisikan sebagai
jarak antara dua kendaraan yang berurutan di dalam suatu aliran lalu-lintas
yang diukur dari bemper depan satu kendaraan ke bemper depan
kendaraan di belakangnya. Senjang waktu (h) adalah waktu antara dua
kendaraan yang berurutan ketika melalui sebuah titik pada suatu jalan.
Baik senjang jarak maupun senjang waktu berhubungan dengan kecepatan,
volume, dan kepadatan. Senjang jarak antar kendaraan di dalam suatu lajur
lalu-lintas secara umum dapat diamati melalui foto udara. Senjang waktu
antar kendaraan dapat dihitung dengan menggunakan stopwatch, ketika
kendaraan-kendaraan tersebut melalui sebuah titik pengamatan pada suatu
lajur. Hubungan antara senjang jarak (s) dan senjang waktu (h) dengan
kepadatan (k) dan volume (q) adalah sebagai berikut.
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Celah ruang dan celah waktu berhubungan dengan variabel senjang
jarak dan senjang waktu. Selisih antara senjang jarak dan celah ruang jelas
adalah panjang rata-rata kendaraan (m). Demikian pula, selisih antara
senjang waktu dan celah waktu adalah ekuivalen waktu dari panjang rata-
rata sebuah kendaraan (l/u).

di mana
g = celah waktu rata-rata (detik)
| = panjang kendaraan rata-rata (m)
s = jarak ruang rata-rata (m)
h = senjang waktu rata-rata (detik)

u = kecepatan rata-rata (m/detik)

celah ruang (m)
—  1(m) " celah waktu (detik)

5 =
Cod e ®

Senjang jarak (m) atau
—— senjang waktu (detik)

Gambar 2.1. Konsep celah ruang - celah waktu dan senjang jarak —

senjang waktu.

2.2. Kategori-Kategori Arus Lalu-Lintas
Arus kendaraan pada fasilitas-fasilitas transportasi secara umum dapat

diklasifikasikan menjadi dua kategori:

1. Arus tak henti (uninterrupted flow) dapat terjadi pada fasilitas-fasilitas
transportasi yang tidak mempunyai elemen-elemen tetap, seperti rambu
lalu-lintas, yang terletak di luar arus lalu-lintas, yang mengakibatkan
berhentinya arus lalu-lintas. Dengan demikian kondisi-kondisi arus lalu-

lintas adalah hasil dari interaksi antar kendaraan dan antara kendaraan
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dengan karakteristik-karakteristik geometrik dari sistem jalan. Selain itu,
pengemudi kendaraan tidak perlu terpaksa untuk berhenti akibat faktor
eksternal arus lalu-lintas.

2. Arus terhenti (interrupted flow) terjadi pada fasilitas transportasi yang
mempunyai elemen-elemen tetap yang mengakibatkan pemberhentian
secara periodik terhadap arus lalu-lintas. Elemen-elemen semacam ini
meliputi rambu lalu-lintas, rambu berhenti, dan berbagai rambu pengendali
lainnya. Peralatan-peralatan ini mengakibatkan lalu-lintas berhenti (atau
menjadi sangat lambat) secara periodik tidak peduli berapapun banyaknya
lalu-lintas yang ada. Dalam hal ini, dengan sendirinya pengemudi
diperkirakan akan berhenti jika dan ketika diharuskan oleh elemen tetap

yang merupakan bagian dari fasilitas tersebut.

Perlu menjadi catatan bahwa arus tak henti dan arus tak henti adalah
istilah-istilah yang menjelaskan fasilitasnya, bukan menjelaskan kualitas arusnya.
Tabel 2.1. merupakan sebuah contoh mengenai tipe fasilitas yang berada di dalam

kategori fasilitas arus tak henti dan terhenti.

Tabel 2.1. Jenis-Jenis Fasilitas Transportasi
Arus tak henti

Jalan tol
Jalan raya multilajur
Jalan raya dua-lajur

Arus terhenti

Jalan raya dengan lampu lalu-lintas

Jalan raya tanpa lampu lalu-lintas dengan rambu
berhenti

Jalan-jalan arteri

Transit

Jalur pejalan kaki

Jalur sepeda

Sumber: Khisty, C.J. dan Lall, B.K., Dasar-dasar Rekayasa Transportasi: Jilid 1,
(Jakarta: Erlangga, 2005)
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Pada kondisi sebenarnya, arus lalu-lintas terdiri dari berbagai jenis
kendaraan. Untuk melakukan perhitungan diperlukan adanya sebuah pengaturan
penyesuaian yang mengelompokkan berbagai jenis kendaraan tersebut ke dalam
beberapa kelompok besar, yaitu:

e Kendaraan ringan (KR), antara lain sedan, pick-up, mikrolet, dan microbus
(bus kecil).

e Kendaraan berat (KB), antara lain bus sedang (metro mini, kopaja, dsb.),
bus besar (PPD, Patas AC, dsb.), truk kecil 2 as, truk besar 3 as, truk
tangki, trailer dan truk gandeng.

e Sepeda motor (SM), antara lain sepeda motor roda dua maupun roda tiga.

e Kendaraan tidak bermotor, antara lain sepeda dan kendaraan tidak

bermotor lainnya.

Diperlukan adanya sebuah konversi agar perbedaan tersebut dapat dihitung
ke dalam suatu arus sehingga satuannya menjadi sama. Perhitungan tersebut
menggunakan satuan mobil penumpang (smp) sehingga dari setiap kelompok
kendaraan memiliki ekivalensi mobil penumpang (emp) sebagai alat konversinya.

Berikut ini adalah tabel emp untuk berbagai jenis kendaraan berdasarkan beberapa

kondisi.
Tabel 2.2. Tabel emp untuk Jalan Perkotaan Tidak Terpisah
Tipe Jalan: Arus total emp
Jalan kedua arah SM
Total lebar jalan yang
tidak terpisah (kend/jam) KB | KR
terpakai (m)

<6 26
Dua lajur tak terpisah 0 1,3 1 0,5 0,4
(2/2 UD) > 1800 1,2 1 0,35 0,25

Empat lajur tak terpisah 0 1,3 1 0,4

(2/2 UD) > 3700 12 1 0,25

Sumber: IHCM 1997
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Tabel 2.3. Tabel emp untuk Jalan Perkotaan Terpisah dan Satu Arah

Arus total per
Tipe Jalan: satu arah emp
lajur
dan jalan terpisah (kend/jam) KB KR | SM
Dua lajur satu arah (2/1) 0 1,3 1 0,4
dan empat lajur tepisah (4/2 D) > 1050 1,2 1 ]0,25
Tiga lajur satu arah (3/1) 0 1,3 1 0,4
dan enam lajur terpisah (6/2 D) > 1100 1,2 1 (0,25

Sumber: IHCM 1997

2.3.  Analisis Hubungan Kecepatan, VVolume, dan Kepadatan

Analisis karakteristik volume lalu-lintas untuk suatu ruas jalan dapat
dilakukan dengan mempelajari hubungan matematis antara kecepatan, volume,
dan kepadatan yang terjadi pada ruas jalan tersebut. Hubungan matematis antara
kecepatan, volume dan kepadatan dapat dinyatakan dengan persamaan (2.13)
berikut ini.

Hubungan matematis antara kecepatan — kepadatan adalah monoton ke
bawah yang menunjukkan bahwa apabila kepadatan lalu-lintas meningkat, maka
kecepatan akan menurun. Kecepatan akan menjadi nol apabila kepadatan sangat
tinggi sedemikian rupa sehingga tidak memungkinkan kendaraan untuk bergerak
lagi. Kondisi seperti ini dikenal dengan kondisi macet total (k;). Sebaliknya jika
kepadatan dalam keadaan mendekati nol maka kecepatan yang mungkin terjadi
pada kendaraan yang melalui ruas jalan tersebut menjadi semakin tinggi.
Kecepatan pada kondisi seperti ini dikenal dengan kecepatan arus bebas (us).
Kepadatan dan kecepatan kendaraan pada kondisi arus maksimum ditunjukkan
dengan un, dan kn, kondisi pada gambar 2.2., dimana daerah yang diarsir

menunjukkan arus untuk kepadatan dan kecepatan maksimum.
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g
k,, : Kerapatan pada arus maksimum

k, : Kerapatan waktu macet (jam density)

Gambar 2.2. Kurva hubungan kecepatan (u) — kepadatan (k) model

Greenshields.

Model umum yang menghubungkan kecepatan, arus, dan kepadatan dalam
bentuk model linier diusulkan oleh Greenshields (1935). Dengan dapat
dilakukannya pengukuran atas kecepatan, arus, dan kepadatan, beberapa ahli riset
mulai mengembangkan model arus lalu-lintas berdasarkan pencocokan kurva dan

uji statistik yang sebenarnya. Evaluasi modelnya dilakukan melalui dua jalur:

1. Hubungan g-k-u diuji dari sisi ketepatannya dengan data lapangan yang
sebenarnya.
2. Hubungan dianggap memenuhi kondisi batas-batas tertentu, yaitu:
e Arus sama dengan nol ketika kepadatan sama dengan nol.
e Arus sama dengan nol ketika kepadatan maksimum,

o Kecepatan bebas rata-rata terjadi pada waktu kepadatan sama

dengan nol.

e Kurva-kurva arus-kepadatan berbentuk cembung (dengan kata lain,

terdapat sebuah titik arus maksimum).
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Model Greenshields merumuskan bahwa hubungan matematis antara
kecepatan — kepadatan diasumsikan linear, seperti yang dinyatakan dalam

persamaan berikut.

(u—up) (k-0)

(O - uf) B (k] - 0)
(u=u) _
Cu) (k)
" —Uf.k
—uf =
k:

)

u=ur— (Uf/k])k

u=u(1-k/kj)

Hubungan matematis antara kecepatan — volume ditunjukkan dengan
kurva parabolik seperti pada Gambar 2.3. Kurva tersebut terbagi menjadi dua
kondisi yang dipisahkan oleh sebuah garis saat kondisi kecepatan rata-rata ruang
pada arus maksimum (um). Kondisi pertama, yaitu di bawah u., saat kecepatan
kendaraan yang melalui sebuah ruas jalan meningkat maka volume kendaraan
juga meningkat. Sebaliknya pada kondisi kedua, setelah melalui kecepatan rata-
rata ruang pada arus maksimum, kecepatan kendaraan yang melewati sebuah ruas
terus meningkat namun volume kendaraan tidak ikut meningkat melainkan terus
menurun. Nilai q tertinggi pada kurva tersebut menandakan nilai arus maksimum

pada ruas jalan tersebut (qnm).
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uy : Kecepatan pada saaf arus
behas

u,, - Kecepalan rais-raia mang
pada arms maksimom

q,, - Arus maksimum

> g

e
Gambar 2.3. Kurva hubungan kecepatan (u) — volume (g) model Greenshields.

Dari persamaan (2.14) yang telah didapatkan sebelumnya, dapat
dirumuskan bahwa hubungan matematis antara kecepatan — volume adalah

sebagali berikut.

u = ug(1 — k/k;j)

Uf.k/k]' =Uur—u

ke
- ug (uf us)

o — (IE =l (2.15)
= k;( IV) ........................... .

Dengan melakukan substitusi persamaan (2.15) ke persamaan (2.13) maka

diperoleh hasil sebagai berikut.

k(1 ——)
=u.k; —_—
q j U
Universitas Indonesia

Studi mikroskopis..., Rachmat Waluyo, FTUI, 2008



15

Gambar 2.4. memperlihatkan hubungan teoritis antara volume (q) dan
kepadatan (k) pada sebuah lajur jalan raya, direpresentasikan oleh sebuah
parabola. Seiring dengan meningkatnya volume, kepadatan pun meningkat,
sampai kapasitas lajur jalan raya tersebut tercapai. Titik arus maksimum (Qmaks)
menunjukkan kepadatan optimal (ky). Dari titik ini menuju ke kanan, arus
menurun ketika kepadatan meningkat. Pada kepadatan macet (k;), arusnya hampir
nol. Pada lajur jalan tol, titik ini bisa diibaratkan dengan lalu-lintas yang nyaris
berhenti, di mana lajur jalan tol tampak seperti tempat parkir.

-—) O}

U

kn k,

Gambar 2.4. Kurva hubungan volume (q) — kepadatan (k) model Greenshields.

Hubungan matematis antara volume dengan kepadatan didapatkan melalui

subtitusi persamaan (2.14) ke persamaan (2.13).
q=k.u(1- k/k]-)

q=usr(k —k2/k;) oo (2.17)
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Kondisi arus maksimum (gm) bisa didapat pada saat k = k. Nilai k = ky, bisa

didapat melalui persamaan berikut ini.

dq 2ug
ﬁ U,f - k_] . km =0
K = Ki/2 oo, (2.18)

Dengan memasukkan persamaan (2.18) di atas ke persamaan (2.17), maka nilai g,

bisa didapat seperti terlihat dalam persamaan (2.19).
q = us(k — k?/kj)

_ ok Ug/2)°

)

, B 1 &

- . - Y\ ™ (2.19)

Persamaan (2.16) adalah persamaan yang menyatakan hubungan matematis antara
volume — kecepatan. Kondisi arus maksimum (gn) bisa didapat pada saat arus u =

Um. Nilai u = uy, bisa didapat melalui persamaan berikut ini.

% = kf —; Uy, =
Up = Up/2 i (2.20)

Selain model Greenshields terdapat model lain untuk merepresentasikan

hubungan matematis antar paremeter lalu-lintas, yaitu model Greenberg dan
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model Underwood. Model Greenberg dikembangkan oleh Greenberg (1959)
untuk melakukan pengukuran kecepatan, arus, dan kepadatan di Lincoln Tunnel
(Terowongan Lincoln) yang menghasilkan sebuah model hubungan kecepatan-
kepadatan. Greenberg mengasumsikan bahwa hubungan matematis antara
kecepatan-kepadatan bukan merupakan fungsi linear melainkan fungsi logaritmik.

Persamaan dasar model dapat dinyatakan melalui persamaan (2.21).

di mana C adalah konstanta.

Dengan mensubtitusikan g/k untuk us
. P . B ™ F N (2.22)
q = Ck.(Lnkj/Lnk)

Dengan mendiferensiasi q terhadap k, kita akan memperoleh

M —¢lk(=2)+ @nk —Lnk)| =0
Dan agar g maksimum,

C(—-1+Lnkj—Lnk) =0

Sehingga,

dan

Dengan mensubtitusikan Persamaan (2.24) ke dalam Persamaan (2.21),
us(maksimum) =C ............oeiiiinn, (2.25)

maka C adalah kecepatan ketika arus maksimum.
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Model Greenberg memperlihatkan tingkat ketepatan yang lebih baik
daripada model Greenshields, meskipun model ini melanggar kondisi-kondisi
batas karena kepadatan nol hanya akan tercapai ketika nilai kecepatan tak

terhingga.

Model Underwood (Wohl and Martin, 1967; Pignataro, 1973; Salter, 1978,
dan Hobbs, 1979) mengasumsikan bahwa hubungan matematis antara kecepatan-
kepadatan bukan merupakan fungsi linear melainkan eksponensial. Pada model
Underwood tidak berlaku asumsi seperti model Greenshields. Pada model ini pada
nilai kepadatan yang tinggi masih terdapat nilai kecepatan. Sehingga nilai
kepadatan akan terus semakin tinggi dan nilai kecepatan akan terus asimtotis
mendekati nol. Hal ini terjadi karena memang pada kenyataannya pada arus lalu-
lintas campuran sepeda motor terus dimungkinkan bergerak melalui sela-sela
kendaraan yang lain. Kurva hubungan kecepatan — kepadatan pada model
Underwood ditunjukkan pada Gambar 2.5.

Persamaan dasar model Underwood dapat dinyatakan melalui persamaan
(2.26).

Jika persamaan (2.26) dinyatakan dalam bentuk logaritma natural, maka
dapat dinyatakan kembali sebagai persamaan (2.27) sehingga hubungan
matematis antara kecepatan-kepadatan selanjutnya dapat juga dinyatakan dalam

persamaan (2.27).

Lnu = Lnuy — ki ....................................... (2.27)

m
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Tk

Gambar 2.5. Kurva hubungan kecepatan (u) — kepadatan (k) model Underwood.

Persamaan (2.28) adalah persamaan yang menyatakan hubungan
matematis antara volume-kepadatan. Kondisi volume maksimum bisa didapat
pada saat volume g = Qn. Sedangkan kurva hubungannya ditunjukkan pada
Gambar 2.6.

> q
I

Gambar 2.6. Kurva hubungan kecepatan (u) — volume (g) model Underwood.
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Selanjutnya, hubungan matematis antara kecepatan-volume dinyatakan
dalam persamaan (2.29). Sedangkan kurva hubungannya ditunjukkan pada
Gambar 2.7.

qg=uKy(Lnus—Lnu) ....cooooviiiiniin i, (2.29)

K

Gambar 2.7. Kurva hubungan volume (q) — kepadatan (k) model Underwood.

2.4. Pengaruh Sepeda Motor pada Hubungan Kecepatan, Volume, dan
Kepadatan

Jumlah sepeda motor yang semakin banyak melalui suatu ruas jalan
tentunya memberikan pengaruh terhadap kinerja lalu-lintas pada ruas tersebut.
Karakteristiknya yang fleksibel sehingga mampu melakukan manuver diantara
kendaraan-kendaran lain juga memberikan dampak terhadap pola pergerakan pada
ruas jalan. Kondisi tersebut menyebabkan terjadinya perubahan pada hubungan
kecepatan, volume, dan kepadatan. Hal ini akan ditunjukkan dengan perubahan

gambar kurva pada hubungan yang telah ditampilkan sebelumnya.
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Kurva Model Greenshield

o
-

N k "k

Gambar 2.8. Prediksi perubahan kurva hubungan kecepatan (u) — kepadatan (k).

Seperti telah dijelaskan sebelumnya, karakter yang fleksibel dari sepeda
motor membuatnya mudah dalam melakukan manuver pada celah-celah antar
kendaraan di ruas jalan. Hal ini pula lah yang menyebabkan kepadatan pada ruas
jalan tersebut meningkat. Dapat terlihat dari perubahan pada kurva hubungan
kecepatan — kepadatan, dimana nilai kepadatan maksimum (km) menjadi lebih
besar. Hal yang signifikan terlihat pada nilai kepadatan saat kondisi macet total
atau jam density (k;), dimana nilai kj menjadi lebih besar dibandingkan
sebelumnya dan kurvanya membentuk asimtot terhadap sumbu k. Saat kondisi
macet total dimana kendaraan-kendaraan lain tidak dapat bergerak, sepeda motor
tetap dapat melalui ruas tersebut sehingga kecepatan rata-rata tidak menjadi nol

dan nilai k; menjadi bertambah.
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Kurva Model Greenshield

Gambar 2.9. Prediksi perubahan kurva hubungan kecepatan (u) — volume (q).

Pada grafik hubungan antara kecepatan — volume, ketika kecepatan
kendaraan meningkat hal ini diikuti dengan meningkatnya volume pada ruas
tersebut. Kondisi di saat jumlah sepeda motor meningkat, jumlah kendaraan yang
melalui ruas pada rentang waktu tertentu juga bertambah. Hal ini ditunjukkan
dengan bertambahnya nilai arus maksimum (gm) pada kurva hubungan kecepatan
dan volume yang dibentuk oleh garis putus-putus. Kondisi arus maksimum

tersebut memiliki nilai rata-rata kecepatan yang sama dengan kurva sebelumnya

(Um).

Pada kurva hubungan antara volume dan kepadatan juga terjadi perubahan
akibat meningkatnya jumlah sepeda motor. Hal ini berdampak pada bertambah
tingginya nilai arus maksimum (qm) dan juga kepadatan pada saat macet atau jam
density (k;).
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Gambar 2.10. Prediksi perubahan kurva hubungan volume (q) — kepadatan (k).

2.5.  Pengukuran Kecepatan
Dalam merekam karakter waktu perjalan pada sebuah dengan panjang
tertentu, salah satu elemen penting yang harus diketahui adalah kecepatan. Ada
tiga jenis pengukuran dasar untuk kecepatan, yaitu:
e Kecepatan Setempat
Kecepatan setempat adalah kecepatan dari pada saat melalui titik
tetap pada sebuah ruas jalan dalam rentang waktu tertentu. Kecepatan
setempat ditentukan dengan mengukur waktu yang dibutuhkan sebuah
kendaraan untuk melintasi sebuah jarak yang ditentukan pada ruas jalan.
Studi kecepatan setempat dilakukan untuk menggambarkan kurva
distribusi kecepatan sepanjang ruas jalan tertentu.
o Kecepatan Keseluruhan
Kecepatan keseluruhan untuk sebuah ruas jalan didapatkan dengan
membagi total jarak dengan total waktu perjalan (termasuk akibat

tundaan).
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o Kecepatan Bergerak
Kecepatan bergerak ditentukan dengan membagi total jarak dengan

total waktu perjalan (tanpa tundaan).

2.6.  Analisis Regresi Linear

Analisis regresi-linear adalah metode statistik yang dapat digunakan untuk
mempelajari hubungan antarsifat permasalahan yang sedang diselidiki. Model
analisis regresi-linear dapat memodelkan hubungan antara 2 (dua) peubah atau
lebih. Pada model ini terdapat peubah tidak bebas (y) yang mempunyai hubungan
fungsional dengan satu atau lebih peubah bebas (xj). Dalam kasus yang paling

sederhana, hubungan secara umum dapat dinyatakan dalam persamaan berikut.

Y = peubah tidak bebas
X = peubah bebas
A = intersep atau konstanta regresi

B = koefisien regresi

Parameter A dan B dapat diperkirakan dengan menggunakan metode
kuadrat terkecil yang meminimumkan total kuadratis residual antara hasil model
dengan hasil pengamatan. Nilai parameter A dan B bisa didapatkan dari

persamaan dan berikut.

N vy N Ny N ’
p = Y2022 (V) (2.31)
NZ§V=1(XiZ)_[Z§V=1(Xi)]

Y dan X adalah nilai rata-rata dari Y; dan X;.
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Terdapat beberapa asumsi yang perlu diperhatikan, diantaranya adalah:

- nilai peubah, khususnya peubah bebas, mempunyai nilai tertentu atau
merupakan nilai yang didapat dari hasil survey tanpa kesalahan berarti.

- peubah tidak bebas (Y) harus mempunyai hubungan korelasi linear dengan
peubah bebas (X).

2.7.  Koefisien Determinasi dan Koefisien Korelasi

Koefisien determinasi (r’) adalah suatu nilai untuk mengukur besarnya
kontribusi X terhadap variasi (naik turunnya) Y. Apabila dinyatakan dalam
persentase, maka seluruh variasi, sebanyak r?> x 100%, disebabkan oleh regresi Y
terhadap X. Misalnya r = 0,9, maka r> = (0,9)> = 0,81 atau r’> x 100% =
(0,81) x 100% = 81%, berarti kontribusi X terhadap variasi (naik turunnya) Y
adalah sebesar 81%.

Nilai-nilai r? terletak di antara 0 dan 1, dan semakin dekat nilai tersebut
ke 1, semakin baik persamaannya atau dengan kata lain persamaan regresinya

memiliki hubungan kuat dan dapat diterima.

) _ SO-7)?
GEL S S (2.33)

dan r, akar kuadrat r? disebut koefisien korelasi.

Misalkan x = X; — X : o W

dany=Y,—=Y: D A .. .. Bt (2.35)
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BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1.  Survei Lokasi Studi

Survei lokasi studi patut dilakukan sebelum menetukan lokasi studi yang
akan digunakan. Beberapa hal yang menjadi pertimbangan dalam melakukan
survei lokasi adalah sebagai berikut:

1. Komposisi sepeda motor pada ruas jalan tersebut lebih dari atau sama dengan
40% dari total kendaraan, agar cukup merepresentasikan kondisi kecepatan
sepeda motor yang diharapkan.

2. Dilakukan pada ruas jalan dengan dua arah perjalanan terpisah satu sama lain
oleh median.

Syarat-syarat di atas adalah syarat utama agar lokasi yang dipilih
memenuhi kriteria penelitian ini. Selain itu ada beberapa syarat tambahan yang
mungkin akan dipertimbangkan seperti misalnya terdapatnya jembatan
penyeberangan yang cukup tinggi agar memudahkan dalam melakukan proses
perckaman. Agar kondisi-kondisi di atas tercapai dan tidak terjadi hal-hal yang
tidak diinginkan pada data yang akan didapatkan maka kita harus menetapkan
toleransi pada saat melakukan survei. Misalnya saat survei kita memilih ruas jalan
yang memiliki komposisi sepeda motor lebih dari 40% agar aman. Survei
memegang peranan penting sehingga harus dilakukan dengan benar agar tidak
terjadi kesalahan lokasi setelah melakukan perekaman yang mengakibatkan data-

datanya tidak memenuhi syarat.

3.2.  Penentuan Lokasi Studi

Setelah melakukan survei pada beberapa lokasi studi yang mungkin akan
dipilih maka langkah berikutnya adalah menentukan lokasi studi, ruas jalan yang
dipilih adalah yang tidak memiliki pembatas antar jalur lambat dalan jalur cepat.
Agar tidak lagi memperhitungkan variabel kemiringan jalan dan side friction

(gangguan samping) maka kondisi ruas jalan yang menjadi lokasi studi juga harus
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flat (datar) dan gangguan sampingnya rendah. Kemudian hal berikutnya yang
harus dilakukan adalah menentukan panjang ruas jalan yang dijadikan lokasi studi

dan memberikan tanda-tanda pada ruas tersebut.

Marking on Street Marking on Street
@ observer/Recorder

Gambar 3.1. Gambar lokasi studi.

3.3.  Proses Rekaman

Umumnya pengamatan dilakukan pada dua kondisi waktu, yang pertama
pada kondisi jam sibuk dan yang kedua pada kondisi jam lengang. Kondisi jam
sibuk terjadi pada pagi hari dan sore hari, di saat kendaraan ramai melintas karena
saat berangkat dan pulang dari kantor ataupun aktifitas lainnya. Sedangkan
kondisi jam lengang terjadi pada siang hari, saat jalan lebih sedikit dilalui
kendaraan karena saat itu adalah waktu kerja.

Pada penelitian ini, proses perekaman tidak harus dilakukan selama 12 jam
non-stop, akan tetapi yang terpenting adalah pada pemilihan variasi waktu dan
variasi lalu-lintasnya. Perekaman tersebut dilakukan baik pada waktu sibuk
maupun pada waktu lengang. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan sebaran data
kondisi lalu-lintas yang beragam. Rentang waktu minimal pada setiap kali take
perekaman adalah 2 jam (120 menit) agar dapat mewakili kondisi lalu lintas yang

simultan waktunya pada ruas tersebut.
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3.4. Interpretasi Hasil Rekaman

Hasil rekaman belumlah bisa dinamakan sebuah data, untuk itu kita harus
melakukan interpretasi terlebih dahulu dari hasil rekaman yang dilakukan.
Interpretasi ini dilakukan terpisah terhadap dua kondisi ruas jalan dan juga
terhadap kondisi waktu jam sibuk dan jam lengang. Dimana hasil interpretasi

(data) yang diperoleh adalah sebagai berikut:

e Lokasi dan waktu pengamatan.
e Data Arus Lalu-Lintas: arus dari tiap-tiap jenis kendaraan, kecepatan
rata-rata kendaraan.
Sedangkan untuk data geometrik jalan seperti jumlah lajur, lebar lajur, dan
lebar jalan, didapatkan melalui hasil pengamatan dan pengukuran langsung di

lapangan.

3.5.  Pengolahan Data
Dari berbagai data yang telah didapatkan maka dilakukan pengolahan data,
diantaranya:
e Besar kecepatan masing-masing kendaraan (Uj) untuk kemudian
digunakan menentukan kecepatan rata-rata ruang (spacement speed).
e Variabel-variabel dasar lalu-lintas, dari data-data yang didapat
kemudian dapat dicari berapa besar kepadatan, kecepatan, dan arus

yang melalui lokasi studi tersebut.

3.6.  Analisis

Greenshields merumuskan bahwa hubungan matematis antara Kecepatan-
Kepadatan diasumsikan linear. Dengan melakukan transformasi linear, persamaan
(2.14) dapat disederhanakan dan ditulis kembali sebagai persamaan Linear
Y; = A + BX; dengan mengasumsikan S =Y; dan D = X;. Dengan mengetahui
beberapa set data S;j dan D; yang bisa didapat dari hasil survey kecepatan dan

kepadatan arus lalu lintas, maka dengan menggunakan analisis regresi-linear,
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parameter A dan B dapat dihitung dan dihasilkan beberapa nilai berikut: A = uy

u
dan = —-L.
kj

Sehingga, akhirnya didapat nilai u; = A dan nilai k; = —% .

_ NYL (XY) -2, X 2N, Y
NYN . (X)? - [N, X;]?

Y dan X adalah nilai rata-rata ¥; dan X;.

Kemudian dari hasil analisis regresi linear tersebut dimasukkan ke Model
Greenshields, sehingga akan dapat dibuat grafik hubungan antar variabel-variabel

lalu-lintasnya.
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3.7.  Alur Penelitian

Mulai
¢ Syarat Lokasi Studi:
Studi Literatur 1. Komposisi sepeda motor > 40% dari total
kendaraan.
2. Ruas jalan dengan dua arah terpisah satu sama lain
Survey Lokasi Studi [+== ==~ > olehmedian. , ,
3. Terdapat tempat pengambilan gambar video.
v 4. Kondisi jalan homogen.
Penetapan Ruas Jalan

yang Disurvey

v

NidCo T ~ i ! | Panjang Ruas Lebar Ruas
Proses Rekaman ~ F.-.-.-.-.-.—. ! (L) (W)
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Y v Jangka Waktu (T)
& : & - ; T T
Interpretasi Hasil Rekaman | _ . _ _ _ T A gt . o .
i N L
: Kecepatan P Do
! individu (u;) P Lo
e SRES. _ . :_,_.’ _ € -+ - - i !
I % ST gl »
LB v v v vy
g [ Kepadatan Kecepatan Arus (q)
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; Dasar LL | : (uy) N
! L. N °N q==
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i i-pf Analisis -
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v | Hubungan i Linear " ! !
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Kurva Hubungan i i
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v
Selesai

Gambar 3.2. Alur penelitian.
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BAB 4
PENGOLAHAN DATA

Studi dilakukan pada Jalan TB. Simatupang (di depan Gedung Ratu Prabu
IT). Berdasarkan hasil pengamatan pada saat survei pendahuluan jumlah

persentase sepeda motor > 40% seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.1.

Persentase Sepeda Motor dan Selain Motor

M Motor

H Selain Motor

Gambar 4.1. Persentase sepeda motor dan kendaraan selain motor di Jalan TB.
Simatupang arah ke Tanjung Barat saat survei pendahuluan.

Pengambilan data final dilakukan pada hari Jum’at, tanggal 12 Desember
2008 pada dua interval waktu yang berbeda :

e Siang hari : Pkl. 09.45 — 11.45
e Sore hari : Pkl. 15.40 — 17.40
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Gambar 4.2. Peta lokasi studi.

Ruas jalan di TB. Simatupang yang digunakan untuk mengambil data
tersebut adalah ruas jalan yang menuju ke arah Tanjung Barat, bukan yang
menuju ke arah Cilandak. Artinya ruas jalan ini tidak menuju ke pusat kota atau
pusat bisnis namun menjauhi pusat kesibukan. Dengan demikian, ruas jalan ini
akan mengalami jam puncak pada sore hari, karena pada waktu tersebut terdapat
arus balik yang cukup banyak. Sebaliknya, saat siang hari ruas ini mengalami jam

lengang.

4.1.  Geometrik Jalan

Sesuai dengan persayaratan lokasi studi yang telah diuraikan pada bab
terdahulu, ruas jalan yang dipergunakan adalah yang terpisah satu sama lain atas
perbedaan arah lalu lintas. Ruas jalan tersebut juga tidak dipisahkan menjadi jalur

cepat dan jalur lambat.
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Dari hasil pengamatan di lapangan diperoleh data geometrik ruas jalan
yang menjadi lokasi survey sebagai berikut :
e Ruas jalan satu jalur dengan dua lajur.
e Trotoar menggunakan kerb.
e Lebar ruas jalan 7 m.
e Panjang ruas jalan 45 m. Panjang ruas ini ditentukan untuk memudahkan
dalam menginterpretasikan hasil rekaman video. Panjang 45 m didapatkan

dari hasil pengukuran antara dua titik acuan di lapangan.

~

Rumija
r’]alan Tol

A
v

7 m

Gambar 4.3. Potongan melintang ruas Jalan TB. Simatupang yang menjadi lokasi

studi.
Jembatan
Feryebermgm ]
— Jalsn Tol
f——
— Loksxi Smrvei
&——
Lokasi Pengujian (45 m)

@ Pengamat/Perekam

Gambar 4.4. Gambar tampak atas lokasi studi.
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4.2  Data Volume Lalu Lintas
4.2.1. Pengamatan pada jam lengang

Proses rekaman untuk memperoleh kondisi lalu-lintas di lokasi survei pada
jam lengang dilakukan pada selama 2 jam, dari pukul 09.45 — 11.45 WIB. Waktu
tersebut dipilih berdasarkan pengamatan sebelumnya pada survei pendahauluan
dan juga berdasarkan wawancara dengan penduduk yang tinggal di sekitar lokasi
survei, bahwa pada waktu tersebut kondisi lalu-lintasnya relatif lengang.

Dari hasil rekaman yang dilakukan kemudian diinterpretasikan menjadi
data volume lalu-lintas, yaitu jumlah kendaraan yang melalui ruas ini. Kemudian
volume ini dikonversikan kedalam satuan smp (satuan mobil penumpang).
Tabel 4.1 menunjukkan rekapitulasi kendaraan yang melalui ruas selama 2 jam

pengamatan, untuk data lengkapnya dapat dilihat pada lampiran.

Grafik Sebaran Jumlah Kendaraan
6000
5000
4000
c
(¢}
o
S 3000
=
Q
S
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1000
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O S
Jumlah SM Jumlah KR Jumlah KB Jumlah Tidak
Bermotor
5792 2067 172 20

Gambar 4.5. Grafik jumlah kendaraan pada jam lengang selama 2 jam

pengamatan
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Tabel 4.1. Tabel Jumlah Kendaraan pada Jam Lengang

Jenis Kendaraan (smp/jam)
Periode Waktu
] Sepeda Motor Kendaraan ringan Kendaraan berat
(menit)

(SM) (KR) (KB)
00.00 - 15.00 34800 25080 4212
15.00 - 30.00 35760 25440 4368
30.00 - 45.00 35328 24240 2340
45.00 - 60.00 36288 24840 3120
60.00 - 75.00 34896 38880 3900
75.00 - 90.00 36192 34680 4212
90.00 - 105.00 31872 35280 2652
105.00 - 120.00 32880 39600 2028

Data jumlah sepeda motor pada ruas jalan ini harus dihitung persentasenya
untuk kemudian dibandingkan dengan persentase kendaraan lainnya. Gambar 4.6

menunjukkan tingginya persentase penggunaan sepada motor pada ruas tersebut.

Persentase Jumlah Kendaraan

2%
° 0%

B SM
mKR
KB

H Tidak Bermotor

Gambar 4.6. Persentase jumlah kendaraan selama 2 jam pengamatan (jam
lengang)

Universitas Indonesia

Studi mikroskopis..., Rachmat Waluyo, FTUI, 2008



36

Berdasarkan tabel tersebut dapat kita dapat mengetahui bahwa persentase

kendaraan adalah sebagai berikut:

4.2.2.

Sepeda motor (72%)
Kendaraan ringan (26%)
Kendaraan Berat (2%)

Kendaraan tidak bermotor (0%)

Pengamatan pada Jam Sibuk

Proses rekaman untuk memperoleh kondisi lalu-lintas di lokasi survei pada

jam sibuk dilakukan pada selama 2 jam, dari pukul 16.00 — 18.00 WIB. Sama

seperti pada jam lengang, waktu tersebut juga dipilih berdasarkan pengamatan

sebelumnya pada survey pendahauluan dan juga berdasarkan wawancara dengan

penduduk yang tinggal di sekitar lokasi survei.

Dari hasil rekaman yang dilakukan kemudian diinterpretasikan menjadi

data volume lalu-lintas, yaitu jumlah kendaraan yang melalui ruas ini. Kemudian

volume ini dikonversikan kedalam satuan smp (satuan mobil penumpang).

Tabel 4.2. menunjukkan jumlah kendaraan yang melalui ruas selama 2 jam

pengamatan, untuk data lengkapnya dapat dilihat pada lampiran.

Tabel 4.2. Tabel Jumlah Kendaraan pada Jam Sibuk

Jenis Kendaraan (smp/jam)
Waktu Sepeda Motor | Kendaraan ringan | Kendaraan berat

(SM) (KR) (KB)

00.00 - 15.00 43584 42720 3744
15.00 - 30.00 43104 38400 4836
30.00 - 45.00 58464 57960 4992
45.00 - 60.00 53568 46680 2340
60.00 - 75.00 64896 43680 2496
75.00 - 90.00 73776 49320 3744
90.00 - 105.00 55440 32640 2808
105.00 - 120.00 69120 51480 3900

Studi mikroskopis..., Rachmat Waluyo, FTUI, 2008
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Grafik Sebaran Jumlah Kendaraan
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Gambar 4.7. Grafik jumlah kendaraan pada jam sibuk selama 2 jam pengamatan

Gambar 4.8 menunjukkan persentase penggunaan kendaraan di ruas

tersebut pada jam sibuk.

Persentase Jumlah Kendaraan

1%
0%

uSM
m KR
= KB

m Tidak bermotor

Gambar 4.8. Persentase jumlah kendaraan selama 2 jam pengamatan (jam sibuk)
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Berdasarkan tabel tersebut dapat kita dapat mengetahui bahwa persentase
kendaraan adalah sebagai berikut:

e Sepeda motor (75%)

e Kendaraan ringan (24%)

e Kendaraan berat (1%)

e Kendaraan tidak bermotor (0%)

4.3.  Variabel-variabel Dasar Lalu-Lintas
Langkah pertama yang dilakukan adalah dengan mencari kecepatan

masing-masing kendaraan (u;) dengan cara:

L (45m)
u; = Tl-

Kecepatan masing-masing kendaraan ini digunakan untuk mencari besar
kecepatan rata-rata ruang per interval waktu (30 detik) atau space-mean speed.

Dimana space-mean speed (us) adalah:

N 1
=1 ul

dimana:
N = jumlah kendaraan per interval waktu

u; = kecepatan masing-masing kendaraan

Hasil perhitungan dapat dilihat pada Lampiran 4 dan Lampiran 9.
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Setelah mengetahui besar kecepatan rata-rata ruang pada masing-masing
ruas kemudian kita dapat menentukan besarnya kepadatan (k) pada masing-

masing interval waktu dengan cara:
k=1
u

data q didapat dari data volume lalu-lintas sedangkan data u didapat dari data

kecepatan rata-rata ruang.

4.4. Hubungan Variabel Dasar Lalu-Lintas dengan Model Greenshields
4.4.1. PadaJam Lengang
Data-data sebelumnya digunakan untuk melakukan perhitungan analisis

regresi-linear dengan model Greenshields. Dengan memisalkan nilai uy = A dan
nilai kj = — .
B

- NYL (XY — Y X Y. Y
Nzliv=1(Xi)2 ¥ [ IiV=1Xi]2

A=Y —-BX
Y dan X adalah nilai rata-rata ¥; dan X;.

Perhitungan analisis regresi linear hubungan matematis model
greenshields di saat jam lengang dapat dilihat pada Lampiran 10. Nilai B dan A

dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut.

_ (240)(555288) — (12306,229)(11116,916) _ o
~ (240)(712695,962) — (12306,229)2 '

A = 46,320 — (—0,180)(51,276) = 55,575

Sehingga, dihasilkan nilai uf = 55,575 km/jam dan

o 55,575
nilai k; = — o180 307,920 smp/km.
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Dengan  menggunakan nilai  uf = 55,575 km/jam dan nilai
k; = 307,920 smp/km, maka dapat ditentukan hubungan matematis

antarparameter sebagai berikut:

e Hubungan Kecepatan — Kepadatan: u = 55,575 — 0,180k 4.1)
e Hubungan Volume — Kepadatan: g = 55,575k — 0,180k?> (4.2)

e Hubungan Volume - Kecepatan: q =307,920u — 5,541u? (4.3)

aq
f 0
55,575 — 0,360k = 0

R -
m 0,360

= 154,375 smp/km

dq

=0
du

307,920 - 11,082u = 0

307,290

Uy = m = 27,729 km/]am

Volume maksimum dapat dihitung dengan memasukkan nilai
km = 154,375 smp/km ke persamaan (4.2) atau nilai un = 27,729 km/jam ke
persamaan (4.3). Apabila kita gunakan Kk, maka akan didapat nilai
gm = 4289,695 smp/jam. Dapat disimpulkan bahwa volume maksimum sebesar
4289,695 smp/jam terjadi pada kondisi kepadatan k = 154,375 smp/km yang
bergerak dengan kecepatan u = 27,729 km/jam.
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Dari data-data yang sudah didapatkan di atas, dapat dicari koefisien

korelasi (r) dan koefisien determinasi (r”) dari suatu hubungan yang telah

sz - le? — nX? = 81682,362
Zyz = Z Y? —n¥? =11113,938

didapatkan, yaitu:

r? = 0,239

Dengan demikian koefisien determinasi dari hubungan kecepatan-kepadatan pada

jam lengang sebesar 0,239 atau memiliki tingkat keyakinan sebesar 23,9%.

4.4.2. Pada Jam Sibuk

Data-data sebelumnya digunakan pula untuk melakukan perhitungan
anlisis regresi-linear dengan model Greenshields pada jam sibuk. Prosedur
perhitungannya dapat dilihat pada Lampiran 5.

Dari Lampiran 5, nilai B dan A dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan.

_ (240)(855492) — (75256,113)(5771,170) _ W
~ (240)(60412848) — (75256,113)2

A = 24,047 — (—0,026)(313,567) = 32,173

Sehingga, dihasilkan nilai uy = 32,173 km/jam dan

nilai k; = — =222 = 1241,374 smp/km.

Dengan  menggunakan nilai  ur = 32,173 km/jam dan nilai
ki =1241,374 smp/km, maka dapat ditentukan hubungan matematis
antarparameter sebagai berikut:

e Hubungan Kecepatan — Kepadatan: u = 32,173 — 0,026k (4.9
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e Hubungan Volume - Kepadatan: q = 32,173k — 0,026k?> (4.5)

e Hubungan Volume — Kecepatan: q = 1241, 374u — 38, 584u? (4.6)

aq
— =0
ok
32,173 — 0,052k = 0

32,173
™™ 0,052

= 618,711 smp/km

aq_

— =0
Jdu

1241,374 —77,168u = 0

_ 1241,374

Uy = 77168 = 16,087 km/jam

Volume maksimum dapat dihitung dengan memasukkan nilai
kn = 618,711 smp/km ke persamaan (4.5) atau nilai u, = 16,087 km/jam ke
persamaan (4.6). Apabila kita gunakan Kk, maka akan didapat nilai
Om = 9952,903 smp/jam. Dapat disimpulkan bahwa volume maksimum sebesar
9952,903 smp/jam terjadi pada kondisi kepadatan k = 618,711 smp/km yang
bergerak dengan kecepatan U = 16,087 km/jam.

Dari data-data yang sudah didapatkan di atas, dapat dicari koefisien
korelasi (r) dan koefisien determinasi (r*) dari suatu hubungan yang telah

didapatkan, yaitu:

Z x? = inz — nX? = 36815004,002

Z y? = Z Y? —nY? = 38376,484
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r? = 0,644

Dengan demikian koefisien determinasi dari hubungan kecepatan-kepadatan pada

jam sibuk sebesar 0,644 atau memiliki tingkat keyakinan sebesar 64,4%.

4.5. Hubungan Variabel Dasar Lalu-Lintas dengan Model Underwood
4.5.1. Pada Jam Lengang

Dengan menggunakan data yang sama dengan data untuk model
Greenshields, serta menganggap bahwa hubungan matematis antara kecepatan-
kepadatan adalah logaritmik (model Underwood). Dengan melakukan
transformasi linear, persamaan (2.27) dapat disederhanakan dan ditulis kembali
sebagai persamaan linear Y; = A + BX| dengan mengasumsikan Ln u = Y; dan
k = X;. Dengan mengetahui beberapa set data u; dan k; yang bisa didapat dari hasil
survey kecepatan dan kepadatan arus lalu-lintas, maka dengan menggunakan
analisis regresi-linear, parameter A dan B dapat dihitung dan hasilkan beberapa

nilai berikut:
A=Lnus dan B =—-—=, sehingga, akhirnya didapat nilai k,, = —~ dan nilai
ur = ey

Selanjutnya, seluruh analisis perhitungan dengan model Underwood pada jam

lengang ditunjukkan pada Lampiran 11.

Dari Lampiran 11, nilai B dan A dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan berikut.

_ (240)(46742,94) — (12306,229)(917,961) _ 0004
~ (240)(712695,962) — (12306,229)2

A = 3,825 — (—=0,004)(51,276) = 4,030
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Sehingga, dihasilkan nilai ki = _0204

= 250,27 smp/km dan

ur = e*%3% = 56,245 km/jam.

Dengan  menggunakan nilai  uf = 56,245 km/jam  dan nilai

k., = 250,27 smp/km, maka dapat ditentukan hubungan matematis

antarparameter sebagai berikut:

e Hubungan Kecepatan — Kepadatan: Lnu = 4,030 — 0,004k (4.7)
u = 56,245 ¢ 0004k (4.8)

e Hubungan Volume — Kepadatan: q = 56,245k e~ 2004k (4.9)

e Hubungan Volume - Kecepatan: q = 1008,518u — 250,270u Lnu

(4.10)

dq

=0
Jdu

U, = e(In56245)-1 = 290 691 km/jam

Dengan memasukkan nilai k,, = 250,27 smp/km ke persamaan (4.9)
atau nilai u,, = 20,691 km/jam ke persamaan (4.10), maka akan didapat nilai
qm = 5178,44 smp/jam. Volume maksimum tersebut terjadi pada kondisi
kepadatan  k,, = 250,27 smp/km  yang bergerak dengan kecepatan
Uy, = 20,691 km/jam.

Dari data-data yang sudah didapatkan di atas, dapat dicari koefisien

korelasi (r) dan koefisien determinasi (r’) dari suatu hubungan yang telah

sz - le? — n¥? = 81682,362
Zyz = ZYL-Z —n¥Y?=5,172

didapatkan, yaitu:
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r? =0,252

Dengan demikian koefisien determinasi dari hubungan kecepatan-kepadatan pada

jam lengang sebesar 0,252 atau memiliki tingkat keyakinan sebesar 25,2%.

4.5.2. Pada Jam Sibuk
Seluruh analisis perhitungan dengan model Underwood pada jam sibuk

ditunjukkan pada Lampiran 12.

Dari Lampiran 12, nilai B dan A dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan berikut.

_ (240)(145928,08) — (75256,113)(702,279) _

= —0,002
(240)(60412847,707) — (75256,113)?
A = 2,926 —(—0,002)(313,567) = 3,559
Sehingga, dihasilkan nilai ky = & — 495,601 smp/km dan

—0,002

uy = e3>°° = 35,123 km/jam.

Dengan  menggunakan nilai  uy = 35,123 km/jam  dan nilai

k,, = 495,601 smp/km, maka dapat ditentukan hubungan matematis

antarparameter sebagai berikut:

e Hubungan Kecepatan — Kepadatan: Lnu = 3,559 — 0,002k (4.7)
u = 35,123 ¢~ 0002k (4.8)

e Hubungan Volume — Kepadatan: q = 35,123k e~ %002k (4.9)

e Hubungan Volume — Kecepatan: q =1763,776u —496,601ulLnu

(4.10)
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aq_

%—0

Uy, = edn35123-1 = 12 921 km/jam

Dengan memasukkan nilai k,, = 495,601 smp/km ke persamaan (4.9)
atau nilai u,, = 12,921 km/jam ke persamaan (4.10), maka akan didapat nilai
qm = 6403,7 smp/jam. Volume maksimum tersebut terjadi pada kondisi
kepadatan  k,, = 495,601 smp/km yang bergerak dengan kecepatan
Uy = 12,921 km/jam.

Dari data-data yang sudah didapatkan di atas, dapat dicari koefisien
korelasi (r) dan koefisien determinasi (r*) dari suatu hubungan yang telah

didapatkan, yaitu:

Z T ZXE —nX? = 36815004,002

Z y? = Z Y? —n¥? =171,872

x2
LA gyz = —0,934

r? =0,872

Dengan demikian koefisien determinasi dari hubungan kecepatan-kepadatan pada

jam sibuk sebesar 0,872 atau memiliki tingkat keyakinan sebesar 87,2%.
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BAB 5
ANALISIS

5.1.  Analisis Model Greenshields
5.1.1. Analisis Kondisi Jam Lengang

Hubungan matematis antarvariabel lalu-lintas pada jam lengang sebagai
berikut:

- Hubungan Kecepatan — Kepadatan: = u = 55,575 — 0,180k
- Hubungan Volume — Kepadatan: q = 55,575k — 0, 180k?>
- Hubungan Volume — Kecepatan: q=307,920u — 5,541u?

Hubungan tersebut ditunjukkan pada kurva-kurva hubungan berikut ini.

Kurva Hubungan Kecepatan -
Kepadatan

80 -k = B

70 — — = —

60 — — —

50 e —

40 i-_’%\ Greenshields: u =
30 - 55,575 - 0,180k
20 _upiii
10

— I datalapangan

Kecepatan (km/jam)

[

N _
-10 (13— 100~ 200300 —400
Kepadatan (smp/km)

Gambar 5.1. Kurva hubungan kecepatan - kepadatan model Greenshields pada

jam lengang

Bentuk kurva hubungan kecepatan — kepadatan adalah berupa garis linear
ke bawah yang menunjukkan apabila kepadatan bertambah maka kecepatan akan
berkurang. Kecepatan akan menjadi nol pada kondisi macet total atau jam density
(kj). Nilai jam density pada kurva hubungan ini adalah k; = 307,920 kend /km.
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Kepadatan akan menjadi nol pada kondisi kecepatan arus bebas atau free flow

speed  (us).
ur = 55,575 km/jam.

Nilai free flow speed pada kurva hubungan ini adalah

Volume (smp/jam)

5000

4000

3000

2000

1000

-1000

Kurva Hubungan Volume - Kepadatan

Greenshield:
g = 55,575k - 0,18k?

' \ I datalapangan

/ \

100 200 300 400

Kepadatan (smp/km)

Gambar 5.2. Kurva hubungan volume — kepadatan model Greenshields pada jam

lengang

Kurva hubungan volume - kepadatan berbetuk parabolik. Seiring dengan

meningkatnya volume, kepadatan pun meningkat, sampai kapasitas lajur jalan

raya tersebut tercapai. Titik volume maksimum (gn) menunjukkan kepadatan

optimal (km). Nilai volume maksimum pada kurva ini adalah g, = 4289,695

smp/jam pada nilai ky, = 154,375 smp/km. Dari titik ini menuju ke kanan, volume

menurun hingga akan menjadi nol ketika kepadatan meningkat.
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Kurva Hubungan Volume - Kecepatan
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Gambar 5.3. Kurva hubungan volume — kecepatan model Greenshields pada jam

lengang

Kurva hubungan volume — kepadatan juga berbentuk parabolik seperti
ditunjukkan pada gambar di atas. Kurva tersebut terbagi menjadi dua kondisi.
Kondisi pertama yaitu di bawah kecepatan rata-rata ruang pada volume
maksimum (un), saat kecepatan kendaraan yang melalui sebuah ruas jalan
meningkat maka volume kendaraan juga meningkat. Sebaliknya pada kondisi
kedua, setelah melalui kecepatan rata-rata ruang pada volume maksimum,
kecepatan kendaraan yang melewati sebuah ruas terus meningkat namun volume
kendaraan tidak ikut meningkat melainkan terus menurun. Nilai u, pada kurva ini

adalah un = 27,729 km/jam dengan volume maksimum gn, = 4289,695 smp/jam.

5.1. 2. Analisis Kondisi Jam Sibuk
Hubungan matematis antarvariabel lalu-lintas pada jam lengang sebagai
berikut:
- Hubungan Kecepatan — Kepadatan: u = 32,173 — 0,026k
- Hubungan Volume - Kepadatan: q = 32,173k — 0, 026k?
- Hubungan Volume - Kecepatan: q = 1241,374u — 38,584u?
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Hubungan tersebut ditunjukkan pada kurva-kurva hubungan berikut ini.

Kurva Hubungan Kecepatan - Kepadatan

Greenshields: u=32,173 -
0,026k

1 datalapangan

Kecepatan (km/jam)

5 0 500 1000 1500 2000

Kepadatan (smp/km)

Gambar 5.4. Kurva hubungan kecepatan - kepadatan model Greenshields pada

jam sibuk

Seperti  halnya pada jam lengang, bentuk kurva hubungan
kecepatan — kepadatan adalah berupa garis linear ke bawah yang menunjukkan
apabila kepadatan bertambah maka kecepatan akan berkurang. Kecepatan akan
menjadi nol pada kondisi macet total atau jam density (k;). Pada kurva hubungan
kecepatan — kepadatan di jam sibuk lebih landai dibandingkan dengan jam

lengang. Nilai jam density pada kurva hubungan ini adalah k; = 1241,374 kend/

km. Kepadatan akan menjadi nol pada kondisi kecepatan arus bebas atau free flow
speed (up). Nilai free flow speed pada kurva hubungan ini adalah
ur = 32,173 km/jam.
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Kurva Hubungan Volume - Kepadatan
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Gambar 5.5. Kurva hubungan volume - kepadatan model Greenshields pada jam
sibuk

Kurva hubungan volume — kepadatan berbetuk parabolik. Namun pada
kurva hubungan volume - kepadatan di jam sibuk lebih landai dibandingkan
dengan jam lengang. Seiring dengan meningkatnya volume, kepadatan pun
meningkat, sampai kapasitas lajur jalan raya tersebut tercapai. Titik volume
maksimum (gm) menunjukkan kepadatan optimal (ky). Nilai volume maksimum
pada kurva ini adalah g, = 9952,903 smp/jam pada nilai ky = 618,711 smp/km.
Dari titik ini menuju ke kanan, volume menurun hingga akan menjadi nol ketika
kepadatan meningkat.

Kurva hubungan volume — kepadatan juga berbentuk parabolik seperti
ditunjukkan pada gambar di atas. Kurva tersebut terbagi menjadi dua kondisi.
Kondisi pertama yaitu di bawah kecepatan rata-rata ruang pada volume
maksimum (un), saat kecepatan kendaraan yang melalui sebuah ruas jalan
meningkat maka volume kendaraan juga meningkat. Sebaliknya pada kondisi
kedua, setelah melalui kecepatan rata-rata ruang pada volume maksimum,
kecepatan kendaraan yang melewati sebuah ruas terus meningkat namun volume

kendaraan tidak ikut meningkat melainkan terus menurun. Pada kurva hubungan
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volume — kecepatan di jam sibuk kurvanya lebih curam dibandingkan dengan jam

lengang. Nilai uy, pada kurva ini adalah u, = 16,087 km/jam dengan volume

maksimum qn = 9952,903 smp/jam.

Kurva Hubungan Volume - Kecepatan

50 e
45
40— -mn —

Kecrpaltan (km/jam)
"
i
]

|
|
| |

— e L1
-
5 -
— TS SN S
-5000 0 5000 10000 15000

Volume (smp/jam)

Greenshield:
= q=1241,374u - 38,584u?

data lapangan

Gambar 5.6. Kurva hubungan volume — kecepatan model Greenshields pada jam

sibuk

5.1. 3 Perbandingan Dua Kondisi Model Greenshields

Perbandingan persentase sepeda motor pada dua kondisi (jam lengang dan

jam sibuk) mungkin sekilas terlihat tidak terlalu besar, tetapi jika dilihat dari

jumlah sepeda motor pada dua kondisi tersebut terlihat sangat berbeda. Pada

kondisi jam lengang jumlahnya sebanyak 5792 sepeda motor, sedangkan pada

kondisi jam sibuk sebanyak 9624 sepeda motor. Sehingga terjadi peningkatan

sebanyak 3832 sepeda motor. Padahal jika dibandingkan dengan peningkatan

jumlah kendaraan ringan pada dua kondisi tersebut hanya sebanyak 957.

Sedangkan peningkatan jumlah kendaraan berat hanya sebanyak 13. Dari jumlah

tersebut terlihat bahwa pada jam sibuk pengaruh sepeda motor lebih besar

terhadap kondisi lalu-lintasnya.
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Perbandingan permodelan Greenshields pada dua kondisi yang didapatkan
dari pengolahan data dapat dilihat sebagai berikut:

Kurva Hubungan Kecepatan - Kepadatan
60

50

40

30

Greenshields: u=32,173
- 0,026k (jam sibuk)

——=@reenshields: u=
55,575-0,18k (jam lengang)

20

Kecepatan (km/jam)

10

(]) 500 1000 1500

-10 r S s S .
Kepadatan (smp/km)

Gambar 5.7. Kurva hubungan kecepatan — kepadatan model Greenshields pada

jam sibuk dan jam lengang

Kurva hubungan di atas menunjukkan bahwa pada kondisi jam sibuk nilai
kecepatan arus bebasnya (u;) mengalami penurunan, sedangkan nilai kepadatan
pada saat macetnya (kj) bertambah. Bentuk kurva hubungan pada jam sibuk
berbeda dengan prediksi akibat bertambahnya jumlah sepeda motor yang telah
dijelaskan pada Bab I, padahal data lapangan menunjukkan kecenderungan yang

mirip dengan prediksi.
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Kurva Hubungan Volume - Kepadatan

12000
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B TR .- .
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Gambar 5.8. Kurva hubungan volume — kepadatan model Greenshields pada jam

sibuk dan jam lengang

Kurva di atas menunjukkan bahwa pada kondisi jam sibuk nilai arus
maksimum (o), kepadatan pada saat macet (k;) dan nilai kepadatan pada arus
maksimumnya (kn,) bertambah bila dibandingkan pada saat jam lengang. Bentuk
kurva pada jam sibuk hampir mirip dengan prediksi akibat bertambahnya jumlah
sepeda motor.

Pada hubungan volume - kecepatan, kurva tersebut tidak sepenuhnya
sama dengan prediksi akibat bertambahnya jumlah sepeda motor. Kurva
hubungannya menunjukkan bahwa di jam sibuk nilai arus maksimumnya (gm)
bertambah. Namun nilai kecepatan arus bebas (us) dan nilai kecepatan pada saat

arus maksimumnya (un) berkurang.
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Kurva Hubungan Volume - Kecepatan
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Gambar 5.9. Kurva hubungan volume — kecepatan model Greenshields pada jam

sibuk dan jam lengang

5.2.  Analisis Model Underwood
5.2.1. Analisis Kondisi Jam Lengang
Hubungan matematis antarvariabel lalu-lintas pada jam lengang sebagai
berikut:
- Hubungan Kecepatan — Kepadatan:  u = 56,245 e~%004k
- Hubungan Volume — Kepadatan: q = 56,245k e~ 0004k
- Hubungan Volume - Kecepatan: q = 1008,518u — 250,270u Lnu

Berbeda dengan model Greenshields, bentuk kurva hubungan kecepatan —
kepadatan tidak berupa garis linear namun berupa kurva eksponensial. Kurva ini
menunjukkan apabila kepadatan bertambah maka kecepatan akan berkurang.
Semakin besar kepadatannya maka kecepatannya akan semakin mendekati nol.

Kurva hubungan volume — kepadatan berbetuk parabolik namun pada
kepadatan tertentu berbentuk asimtotis mendekati nol. Titik volume maksimum

(gm) menunjukkan kepadatan optimal (ky). Nilai volume maksimum pada kurva
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ini adalah qn = 5178,44 smp/jam pada nilai k, = 250,27 smp/km. Dari titik ini
menuju ke kanan, volume menurun hingga akan terus mendekati nol ketika

kepadatan meningkat.

Kurva Hubungan Kecepatan - Kepadatan

80

70
E 60
S
€ 50
3
= 40 Underwood:
s = u = 56,245 000
8 30 ' I datalapangan
§ 20
~

0 S ——

0 200 400 600 800 1000 1200
Kepadatan (smp/km)

Gambar 5.10. Kurva hubungan kecepatan - kepadatan model Underwood pada

jam lengang

Kurva Hubungan Volume - Kepadatan
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Gambar 5.11. Kurva hubungan volume - kepadatan model Underwood pada jam

lengang
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Kurva Hubungan Volume - Kecepatan
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Gambar 5.12. Kurva hubungan volume - kecepatan model Underwood pada jam

lengang

Kurva hubungan volume - kepadatan berbentuk parabolik seperti
ditunjukkan pada Gambar 5.12. Kurva tersebut terbagi menjadi dua kondisi.
Kondisi pertama yaitu di bawah kecepatan rata-rata ruang pada volume
maksimum (un), saat kecepatan kendaraan yang melalui sebuah ruas jalan
meningkat maka volume kendaraan juga meningkat. Sebaliknya pada kondisi
kedua, setelah melalui kecepatan rata-rata ruang pada volume maksimum,
kecepatan kendaraan yang melewati sebuah ruas terus meningkat namun volume
kendaraan tidak ikut meningkat melainkan terus menurun. Nilai u,, pada kurva ini

adalah un = 20,691 km/jam dengan volume maksimum g, = 5178,44 smp/jam.

5.2.2. Analisis Kondisi Jam Sibuk
Hubungan matematis antarvariabel lalu-lintas pada jam lengang sebagai
berikut:

- Hubungan Kecepatan — Kepadatan:  u = 35,123 e~ 0002k
- Hubungan Volume - Kepadatan: q = 35,123k e~ 0002k
- Hubungan Volume - Kecepatan: q=1763,776u — 496,601u Lnu
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Hubungan tersebut ditunjukkan pada kurva-kurva hubungan berikut ini.

Kurva Hubungan Kecepatan - Kepadatan
50

40

\
30

Underwood:
20 NS

= u = 35,123 0,00
10 —— % 1 data lapangan

0 500 1000 1500 2000

Kecepatan (km/jam)

Kepadatan (smp/km)

Gambar 5.13. Kurva hubungan kecepatan - kepadatan model Underwood pada

jam sibuk

Berbeda dengan model Greenshields, bentuk kurva hubungan kecepatan —
kepadatan tidak berupa garis linear namun berupa kurva eksponensial. Kurva ini
menunjukkan apabila kepadatan bertambah maka kecepatan akan berkurang.
Semakin besar kepadatannya maka kecepatannya akan semakin mendekati nol.

Kurva hubungan volume - kepadatan berbetuk parabolik namun pada
kepadatan tertentu berbentuk asimtotis mendekati nol. Titik volume maksimum
(gm) menunjukkan kepadatan optimal (k). Nilai volume maksimum pada kurva
ini adalah qm = 6403,7 smp/jam pada nilai ky, = 495,601 smp/km. Dari titik ini
menuju ke kanan, volume menurun hingga akan terus mendekati nol ketika

kepadatan meningkat.
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Kurva Hubungan Volume - Kepadatan
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Gambar 5.14. Kurva hubungan volume - kepadatan model Underwood pada jam

lengang
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Gambar 5.15. Kurva hubungan volume - kecepatan model Underwood pada jam

lengang
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Kurva hubungan volume - kepadatan berbentuk parabolik seperti
ditunjukkan pada Gambar 5.15. Kurva tersebut terbagi menjadi dua kondisi.
Kondisi pertama vyaitu di bawah kecepatan rata-rata ruang pada volume
maksimum (un), saat kecepatan kendaraan yang melalui sebuah ruas jalan
meningkat maka volume kendaraan juga meningkat. Sebaliknya pada kondisi
kedua, setelah melalui kecepatan rata-rata ruang pada volume maksimum,
kecepatan kendaraan yang melewati sebuah ruas terus meningkat namun volume
kendaraan tidak ikut meningkat melainkan terus menurun. Nilai u, pada kurva ini

adalah un =12,921 km/jam dengan volume maksimum gn, = 6403,7 smp/jam.

5.2.3 Perbandingan Dua Kondisi Model Underwood
Perbandingan permodelan Underwood pada dua kondisi yang didapatkan
dari pengolahan data dapat dilihat sebagai berikut:

Kurva Hubungan Kecepatan - Kepadatan

sor -—

50t _— = - = — —

40

30 R s _—
| = pada jam sibuk

20 ‘ \ " == pada jam lengang
10 -

0 500 1000 1500 2000 2500

Kecepatan (km/jam)

| Kepadatan (smp/km)

Gambar 5.16. Kurva hubungan kecepatan — kepadatan model Underwood pada

jam sibuk dan jam lengang
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Kurva hubungan di atas menunjukkan bahwa pada kondisi jam sibuk nilai
kecepatan arus bebasnya (us) mengalami penurunan. Bentuk kurva hubungan pada
jam sibuk serupa dengan prediksi akibat bertambahnya jumlah sepeda motor yang

telah dijelaskan pada Bab I1.

Kurva pada Gambar 5.17 menunjukkan bahwa pada kondisi jam sibuk
nilai arus maksimumnya (qm,) bertambah bila dibandingkan pada saat jam lengang.
Bentuk kurva pada jam sibuk tidak begitu serupa dengan prediksi akibat
bertambahnya jumlah sepeda motor, karena terdapat kurva asimtotis setelah

kembali mengalami penurunan volume.

Sedangkan pada Gambar 5.18, kurva tersebut tidak sepenuhnya sama
dengan prediksi akibat bertambahnya jumlah sepeda motor. Kurva hubungannya
menunjukkan bahwa di jam sibuk nilai arus maksimumnya (gm) bertambah.
Namun nilai kecepatan arus bebas (us) dan nilai kecepatan pada saat arus

maksimumnya (up,) berkurang.

‘ Kurva Hubungan Volume - Kepadatan

7000
[
6000 /-\ .
E 5000 A N— .
©
E 4000 | l
5 \
o \ - . .
g 3000 \ pada jam sibuk
E 2000 Nl S B e pada jam lengang

1000 \_

0 500 1000 1500 2000 2500

Kepadatan (smp/km)

Gambar 5.17. Kurva hubungan volume — kepadatan model Underwood pada jam

sibuk dan jam lengang
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Kurva Hubungan Volume - Kecepatan
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Gambar 5.18. Kurva hubungan volume — kecepatan model Greenshields pada jam

sibuk dan jam lengang

5.3.  Analisis Model Data Lapangan

Analisa model lain (selain Model Greenshield dan Underwood) diperlukan
untuk kemudian dibandingkan hasilnya dengan hasil model yang telah didapat
sebelumnya. Model yang memiliki nilai koefisien determinasi (R?) yang lebih
mendekati 1 (satu) adalah model yang paling baik mewakili hubungan matematis

antarparameter lalu-lintas.

5.3.1. Analisis Kondisi Jam Lengang

Dengan menggunakan Microsoft Excell didapatkan hubungan matematis
dan nilai R? yang paling baik untuk hubungan kecepatan — kepadatan adalah kurva
hubungan eksponensial karena memiliki nilai R? yang lebih mendekati nilai 1
(satu) jika dibandingkan dengan persamaan linear, polynomial, dan logaritma.
Persamaan matematis yang didapat adalah y = 56.245¢°%* dengan nilai
R2? = 0.2522 atau dengan kata lain memiliki tingkat keyakinan sebesar 25,22 %.
Persamaan linear, polynomial, logaritma serta nilai koefisien determinasinya
dapat dilihat pada Lampiran 13.
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Kurva Hubungan u - k (exponensial)
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Gambar 5.19. Kurva hubungan kecepatan — kepadatan jam lengang dengan

persamaan eksponensial

Kurva hubungan untuk volume - kepadatan yang paling baik adalah

dengan persamaan polynomial. Persamaan matematis yang didapat adalah

= - 0.2043x’ + 57.86x - 46.402 dengan nilai R? = 0.8284 atau dengan kata lain
memiliki tingkat keyakinan sebesar 82,84 %.

Sedangkan kurva hubungan untuk volume — kecepatan yang paling baik
adalah dengan persamaan polynomial. Persamaan matematis yang didapat adalah
y = -1E-06x° + 0.0039x + 43.157 dengan nilai R2 = 0.0176 atau dengan kata lain
memiliki tingkat keyakinan sebesar 1,76 %. Memang nilai keyakinanya relatif
kecil, namun jika dibandingkan dengan persamaan yang lain nilai tersebut masih
lebih baik.
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Kurva Hubungan g - k (polynomial)
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Gambar 5.20. Kurva hubungan volume — kepadatan jam lengang dengan

persamaan polynomial

Kurva Hubungan g - u (polynomial)
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Gambar 5.21. Kurva hubungan volume — kecepatan jam lengang dengan

persamaan polynomial.

5.3.2. Analisis Kondisi Jam Sibuk

Untuk hubungan kecepatan — kepadatan pada kondisi jam sibuk persamaan

eksponensial merupakan persamaan yang paling baik jika dibandingkan dengan
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persamaan linear, polynomial, dan logaritmik. Persamaan matematis yang didapat
adalah y = 35.123e %% dengan nilai R? = 0.8721 atau dengan kata lain memiliki

tingkat keyakinan sebesar 87,21 %.

Kurva hubungan untuk volume - kepadatan yang paling baik adalah
dengan persamaan logaritma. Persamaan matematis yang didapat adalah
y = 428.45In(x) + 1329.2 dengan nilai R? = 0.1879 atau dengan kata lain memiliki
tingkat keyakinan sebesar 18,79 %.

Sedangkan kurva hubungan untuk volume — kecepatan yang paling baik
adalah dengan persamaan polynomial. Persamaan matematis yang didapat adalah
y = 1E-06x* - 0.0118x + 48.07 dengan nilai R? = 0.0342 atau dengan kata lain
memiliki tingkat keyakinan sebesar 3,42 %. Memang nilai keyakinanya pun relatif
kecil, namun jika dibandingkan dengan persamaan yang lain nilai tersebut masih
lebih baik. Persamaan matematis dan nilai koefisien determinasi selengkapnya

dapat dilihat pada Lampiran 13.
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Gambar 5.22. Kurva hubungan kecepatan — kepadatan jam sibuk dengan

persamaan eksponensial
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Gambar 5.23. Kurva hubungan volume — kepadatan jam sibuk dengan persamaan

logaritma
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Gambar 5.24. Kurva hubungan volume — kecepatan jam sibuk dengan persamaan

polynomial
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BAB 6
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengolahan data lalu-lintas hasil survei tanggal

12 Desember 2008 dapat disimpulkan bahwa kondisi lalu-lintas pada lokasi studi

JI. TB. Simatupang (depan Wisma Prabu I1) adalah sebagai berikut:

1. Persentase sepeda motor baik pada jam lengang maupun jam sibuk sangat
tinggi jika dibandingkan dengan kendaraan lainnya sehingga kehadiran sepeda
motor memberikan pengaruh besar terhadap kondisi lalu-lintasnya.

- Jam lengang: sepeda motor 72%, kendaraan selain sepeda motor 28%.

- Jam sibuk: sepeda motor 75%, kendaraan selain sepeda motor 25%.

2. Melalui model Greenshields untuk ruas jalan yang proporsi sepeda motornya
lebih dari 70%:

- Pada jam lengang, nilai  ur=55575km/jam dan nilai
k; = 307,920 kend/km. Sedangkan volume maksimumnya sebesar
4289,695 smp/jam terjadi pada kondisi kepadatan k = 154,375 smp/km
yang bergerak dengan kecepatan u = 27,729 km/jam.

- Pada jam sibuk, nilai ur = 32,173 km/jam dan nilai
kj = 1241,374 kend/km. Sedangkan volume maksimumnya sebesar
9952,903 smp/jam terjadi pada kondisi kepadatan k = 618,711 smp/km yang
bergerak dengan kecepatan u = 16,087 km/jam km/jam.

3. Melalui model Underwood untuk ruas jalan yang proporsi sepeda motornya
lebih dari 70%:

- Pada jam lengang, volume maksimumnya sebesar 5178,44 smp/jam terjadi
pada kondisi kepadatan k,, = 250,27 smp/km yang bergerak dengan
kecepatan us = 56,245 km/jam.

- Pada jam sibuk, volume maksimumnya sebesar 6403,7 smp/jam terjadi pada
kondisi kepadatan  k,, = 495,601 kend/km yang bergerak dengan
kecepatan u,, = 12,921 km/jam.
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4. Kurva prediksi perubahan akibat bertambahnya jumlah sepeda motor tidak
sepenuhnya terjadi pada model Greenshields padahal perubahannya terlihat
jelas pada sebaran data lapangannya. Namun pada model Underwood kurva
prediksi perubahan khususnya pada hubungan kecepatan-kepadatan jelas
terlihat.

5. Nilai koefisien determinasi dari persamaan yang didapatkan dari model
Underwood lebih baik dari model Greenshields. Kemungkinan Greenshields
tidak melakukan permodelan untuk proporsi sepeda motor yang tinggi
sehingga nilai koefisien determinasi dari persamaan matematis yang

didapatkan kecil.
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Lampiran 1

Tabel Jumlah Kendaraan pada Jam Sibuk Selama 2 Jam

Periode Jumlah Jumlah Jumlah Ju-mlah Jumiah
No Pengamatan SM KR KB Tidak Kendaraan
bermotor Total
(menit.detik) (kend) (kend) (kend) (kend) (kend)
1 00.00-00.30 39 7 1 0 47
2 00.30-01.00 32 14 0 0 46
3 01.00-01.30 12 11 0 0 23
4 01.30-02.00 36 15 2 0 53
5 02.00-02.30 43 9 0 0 52
6 02.30-03.00 29 3 0 0 32
7 03.00-03.30 38 7 1 0 46
8 03.30-04.00 45 15 1 0 61
9 04.00-04.30 32 11 1 0 44
10 04.30-05.00 29 9 2 0 40
11 05.00-05.30 43 11 0 0 54
12 05.30-06.00 22 8 0 0 30
13 06.00-06.30 18 11 2 0 31
14 06.30-07.00 15 13 0 0 28
15 07.00-07.30 25 11 0 0 36
16 07.30-08.00 36 13 2 0 51
17 08.00-08.30 34 13 1 0 48
18 08.30-09.00 42 11 1 0 54
19 09.00-09.30 16 10 2 0 28
20 09.30-10.00 30 11 3 0 44
21 10.00-10.30 29 12 3 0 44
22 10.30-11.00 44 12 0 0 56
23 11.00-11.30 33 8 0 0 41
24 11.30-12.00 20 8 0 0 28
25 12.00-12.30 20 21 0 0 41
26 12.30-13.00 24 18 1 0 43
27 13.00-13.30 22 15 1 0 38
28 13.30-14.00 25 17 0 0 42
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29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

14.00-14.30
14.30-15.00
15.00-15.30
15.30-16.00
16.00-16.30
16.30-17.00
17.00-17.30
17.30-18.00
18.00-18.30
18.30-19.00
19.00-19.30
19.30-20.00
20.00-20.30
20.30-21.00
21.00-21.30
21.30-22.00
22.00-22.30
22.30-23.00
23.00-23.30
23.30-24.00
24.00-24.30
24.30-25.00
25.00-25.30
25.30-26.00
26.00-26.30
26.30-27.00
27.00-27.30
27.30-28.00
28.00-28.30
28.30-29.00
29.00-29.30
29.30-30.00
30.00-30.30
30.30-31.00
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28
47
27
29
32
20
44
35
31
19
44
39
26
16
26
33
31
17
34
19
24
38
47
58
24
20
26
33
38
33
14
21
42
54

15
17
12
13
10

15

12
14
10
12
10
16
12
14
12
12
16
11

12
10

11

14
15
18
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72

(Lanjutan)

43
65
40
44
43
30
62
42
43
33
56
53
37
32
40
48
45
30
52
30
35
47
53
67
37
30
34
41
47
45
22
35
58
73




63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

31.00-31.30
31.30-32.00
32.00-32.30
32.30-33.00
33.00-33.30
33.30-34.00
34.00-34.30
34.30-35.00
35.00-35.30
35.30-36.00
36.00-36.30
36.30-37.00
37.00-37.30
37.30-38.00
38.00-38.30
38.30-39.00
39.00-39.30
39.30-40.00
40.00-40.30
40.30-41.00
41.00-41.30
41.30-42.00
42.00-42.30
42.30-43.00
43.00-43.30
43.30-44.00
44.00-44.30
44.30-45.00
45.00-45.30
45.30-46.00
46.00-46.30
46.30-47.00
47.00-47.30
47.30-48.00
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48
38
30
27
45
53
54
34
41
31
44
33
31
28
69
74
56
25
24
36
57
34
19
42
29
43
37
40
28
32
44
72
65
30

16
15
24
14
12
28
20
25
17
14
18
20
22
19
16
17
16
15
16
11
13
14
11

11

10
19
19
16
19
16
13
12
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(Lanjutan)

67
54
55
43
58
83
74
59
58
46
62
55
54
50
87
91
72
42
42
49
71
51
31
51
40
53
48
60
48
49
63
89
79
42




97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

48.00-48.30
48.30-49.00
49.00-49.30
49.30-50.00
50.00-50.30
50.30-51.00
51.00-51.30
51.30-52.00
52.00-52.30
52.30-53.00
53.00-53.30
53.30-54.00
54.00-54.30
54.30-55.00
55.00-55.30
55.30-56.00
56.00-56.30
56.30-57.00
57.00-57.30
57.30-58.00
58.00-58.30
58.30-59.00
59.00-59.30
59.30-60.00
60.00-60.30
60.30-61.00
61.00-61.30
61.30-62.00
62.00-62.30
62.30-63.00
63.00-63.30
63.30-64.00
64.00-64.30
64.30-65.00
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28
51
39
32
39
23
35
41
44
40
38
21
29
51
55
25
21
42
30
38
37
27
29
30
41
50
35
26
21
53
57
39
40
45

11
13
11
17
14
14
12
16
22
13
12
12
14
11

10
19

10

11

14

11

12

10

16

10
16
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(Lanjutan)

39
65
50
50
53
37
47
58
66
53
51
34
43
62
64
37
42
50
38
45
47
36
40
45
52
58
48
33
31
62
67
57
50
62




131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164

65.00-65.30
65.30-66.00
66.00-66.30
66.30-67.00
67.00-67.30
67.30-68.00
68.00-68.30
68.30-69.00
69.00-69.30
69.30-70.00
70.00-70.30
70.30-71.00
71.00-71.30
71.30-72.00
72.00-72.30
72.30-73.00
73.00-73.30
73.30-74.00
74.00-74.30
74.30-75.00
75.00-75.30
75.30-76.00
76.00-76.30
76.30-77.00
77.00-77.30
77.30-78.00
78.00-78.30
78.30-79.00
79.00-79.30
79.30-80.00
80.00-80.30
80.30-81.00
81.00-81.30
81.30-82.00

Studi mikroskopis..., Rachmat Waluyo, FTUI, 2008

65
38
40
39
42
71
60
60
42
20
68
53
67
25
27
27
45
56
52
48
40
43
56
70
66
63
44
76
65
44
44
39
51
58

13
11
10
12
11

14
15
18
20
12
14
15
15
10

14
14
13
15
11
17
21
16
14
18
20
14
14
15
11
21
14
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(Lanjutan)

78
50
51
52
54
81
74
75
61
40
82
68
82
40
38
37
55
70
66
61
57
57
74
91
84
79
62
96
80
59
59
50
72
72




165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198

82.00-82.30
82.30-83.00
83.00-83.30
83.30-84.00
84.00-84.30
84.30-85.00
85.00-85.30
85.30-86.00
86.00-86.30
86.30-87.00
87.00-87.30
87.30-88.00
88.00-88.30
88.30-89.00
89.00-89.30
89.30-90.00
90.00-90.30
90.30-91.00
91.00-91.30
91.30-92.00
92.00-92.30
92.30-93.00
93.00-93.30
93.30-94.00
94.00-94.30
94.30-95.00
95.00-95.30
95.30-96.00
96.00-96.30
96.30-97.00
97.00-97.30
97.30-98.00
98.00-98.30
98.30-99.00

Studi mikroskopis..., Rachmat Waluyo, FTUI, 2008

51
63
74
58
45
62
61
40
34
36
48
53
74
25
21
33
49
39
26
17
15
24
37
53
40
26
33
34
40
59
47
35
27
22
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(Lanjutan)

65
7
89
80
65
82
78
54
47
42
56
59
81
29
33
44
59
46
32
30
18
34
46
58
52
34
43
41
45
66
54
43
35
32




199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232

99.00-99.30

99.30-100.00

100.00-100.30
100.30-101.00
101.00-101.30
101.30-102.00
102.00-102.30
102.30-103.00
103.00-103.30
103.30-104.00
104.00-104.30
104.30-105.00
105.00-105.30
105.30-106.00
106.00-106.30
106.30-107.00
107.00-107.30
107.30-108.00
108.00-108.30
108.30-109.00
109.00-109.30
109.30-110.00
110.00-110.30
110.30-111.00
111.00-111.30
111.30-112.00
112.00-112.30
112.30-113.00
113.00-113.30
113.30-114.00
114.00-114.30
114.30-115.00
115.00-115.30
115.30-116.00

Studi mikroskopis..., Rachmat Waluyo, FTUI, 2008

30
43
36
37
41
49
33
34
32
66
72
59
59
71
56
45
45
32
46
46
51
50
53
51
47
50
49
48
45
38
36
44
51
46

14
11

12
13
12
13
14
11
13
12
14
16
10
17
13
19
17
12
14
18
20
11
13
13
14
16
14
15
11
10
11
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(Lanjutan)

44
55
46
46
50
62
46
46
45
81
84
72
71
85
73
55
62
45
65
63
63
65
72
72
58
64
64
64
61
52
51
56
63
60




78

(Lanjutan)
233 116.00-116.30 44 11 4 0 59
234 116.30-117.00 53 19 0 0 72
235 117.00-117.30 49 17 1 0 67
236 117.30-118.00 54 12 2 0 68
237 118.00-118.30 46 13 2 0 61
238 118.30-119.00 45 16 1 0 62
239 119.00-119.30 43 16 0 0 64
240 119.30-120.00 42 15 0 0 57
Jumlah 9624 3024 185 15 12848

Studi mikroskopis..., Rachmat Waluyo, FTUI, 2008




79

Lampiran 2
Tabel Volume Kendaraan pada Jam Sibuk

] Jumlah Jumlah
Periode Jumlah Jumlah Jumlah
No Tidak Kendaraan
Pengamatan SM KR KB

bermotor Total

(menit.detik) | (kend/jam) | (kend/jam) | (kend/jam) | (kend/jam) | (kend/jam)
1 00.00-00.30 4680 840 120 0 5640
2 00.30-01.00 3840 1680 0 0 5520
3 01.00-01.30 1440 1320 0 0 2760
4 01.30-02.00 4320 1800 240 0 6360
5 02.00-02.30 5160 1080 0 0 6240
6 02.30-03.00 3480 360 0 0 3840
7 03.00-03.30 4560 840 120 0 5520
8 03.30-04.00 5400 1800 120 0 7320
9 04.00-04.30 3840 1320 120 0 5280
10 04.30-05.00 3480 1080 240 0 4800
11 05.00-05.30 5160 1320 0 0 6480
12 05.30-06.00 2640 960 0 0 3600
13 06.00-06.30 2160 1320 240 0 3720
14 06.30-07.00 1800 1560 0 0 3360
15 07.00-07.30 3000 1320 0 0 4320
16 07.30-08.00 4320 1560 240 0 6120
17 08.00-08.30 4080 1560 120 0 5760
18 08.30-09.00 5040 1320 120 0 6480
19 09.00-09.30 1920 1200 240 0 3360
20 09.30-10.00 3600 1320 360 0 5280
21 10.00-10.30 3480 1440 360 0 5280
22 10.30-11.00 5280 1440 0 0 6720
23 11.00-11.30 3960 960 0 0 4920
24 11.30-12.00 2400 960 0 0 3360
25 12.00-12.30 2400 2520 0 0 4920
26 12.30-13.00 2880 2160 120 0 5160
27 13.00-13.30 2640 1800 120 0 4560
28 13.30-14.00 3000 2040 0 0 5040
29 14.00-14.30 3360 1800 0 0 5160

Studi mikroskopis..., Rachmat Waluyo, FTUI, 2008




30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

14.30-15.00
15.00-15.30
15.30-16.00
16.00-16.30
16.30-17.00
17.00-17.30
17.30-18.00
18.00-18.30
18.30-19.00
19.00-19.30
19.30-20.00
20.00-20.30
20.30-21.00
21.00-21.30
21.30-22.00
22.00-22.30
22.30-23.00
23.00-23.30
23.30-24.00
24.00-24.30
24.30-25.00
25.00-25.30
25.30-26.00
26.00-26.30
26.30-27.00
27.00-27.30
27.30-28.00
28.00-28.30
28.30-29.00
29.00-29.30
29.30-30.00
30.00-30.30
30.30-31.00
31.00-31.30
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5640
3240
3480
3840
2400
5280
4200
3720
2280
5280
4680
3120
1920
3120
3960
3720
2040
4080
2280
2880
4560
5640
6960
2880
2400
3120
3960
4560
3960
1680
2520
5040
6480
5760

2040
1440
1560
1200
1080
1800
840
1440
1680
1200
1440
1200
1920
1440
1680
1440
1440
1920
1320
1080
1080
480
840
1440
1200
720
720
960
1320
840
1680
1800
2160
1920

120
240
120
120
360

240
240
120

240
120

120

240

240
240
120

240
240
120
120
120

120
120
360

120

o O O O O O O O o o o o o o

240

240

OO O O O O O O O O O o o o o o o
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(Lanjutan)

7800
4800
5280
5160
3600
7440
5040
5160
3960
6720
6360
4440
3840
4800
5760
5400
3600
6240
3600
4200
5640
6360
8040
4440
3600
4080
4920
5640
5400
2640
4200
6960
8760
8040




64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

31.30-32.00
32.00-32.30
32.30-33.00
33.00-33.30
33.30-34.00
34.00-34.30
34.30-35.00
35.00-35.30
35.30-36.00
36.00-36.30
36.30-37.00
37.00-37.30
37.30-38.00
38.00-38.30
38.30-39.00
39.00-39.30
39.30-40.00
40.00-40.30
40.30-41.00
41.00-41.30
41.30-42.00
42.00-42.30
42.30-43.00
43.00-43.30
43.30-44.00
44.00-44.30
44.30-45.00
45.00-45.30
45.30-46.00
46.00-46.30
46.30-47.00
47.00-47.30
47.30-48.00
48.00-48.30
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4560
3600
3240
5400
6360
6480
4080
4920
3720
5280
3960
3720
3360
8280
8880
6720
3000
2880
4320
6840
4080
2280
5040
3480
5160
4440
4800
3360
3840
5280
8640
7800
3600
3360

1800
2880
1680
1440
3360
2400
3000
2040
1680
2160
2400
2640
2280
1920
2040
1920
1800
1920
1320
1560
1680
1320
1080
1320
960
1200
2280
2280
1920
2280
1920
1560
1440
1320

120
120
240
120
240

o O o o o

240
120
240
240

240
240
240
120
240
120

120
120
120
120
120

120

O O O O o o o o

120

120

o O O o o o o

120

120

o O O o o o

120
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(Lanjutan)

6480
6600
5160
6960
9960
8880
7080
6960
5520
7440
6600
6480
6000
10440
10920
8640
5040
5040
5880
8520
6120
3720
6120
4800
6360
5760
7200
5760
5880
7560
10680
9480
5040
4680




98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131

48.30-49.00
49.00-49.30
49.30-50.00
50.00-50.30
50.30-51.00
51.00-51.30
51.30-52.00
52.00-52.30
52.30-53.00
53.00-53.30
53.30-54.00
54.00-54.30
54.30-55.00
55.00-55.30
55.30-56.00
56.00-56.30
56.30-57.00
57.00-57.30
57.30-58.00
58.00-58.30
58.30-59.00
59.00-59.30
59.30-60.00
60.00-60.30
60.30-61.00
61.00-61.30
61.30-62.00
62.00-62.30
62.30-63.00
63.00-63.30
63.30-64.00
64.00-64.30
64.30-65.00
65.00-65.30
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6120
4680
3840
4680
2760
4200
4920
5280
4800
4560
2520
3480
6120
6600
3000
2520
5040
3600
4560
4440
3240
3480
3600
4920
6000
4200
3120
2520
6360
6840
4680
4800
5400
7800

1560
1320
2040
1680
1680
1440
1920
2640
1560
1440
1440
1680
1320
1080
1200
2280
720
840
840
1200
1080
1320
1680
1320
840
1440
840
1200
1080
1080
1920
1200
1920
1560

240
240
240
120

120

120
120

120
120

120
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120

120

82

(Lanjutan)

7800
6000
6000
6360
4440
5640
6960
7920
6360
6120
4080
5160
7440
7680
4440
5040
6000
4560
5400
5640
4320
4800
5400
6240
6960
5760
3960
3720
7440
8040
6840
6000
7440
9360




132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165

65.30-66.00
66.00-66.30
66.30-67.00
67.00-67.30
67.30-68.00
68.00-68.30
68.30-69.00
69.00-69.30
69.30-70.00
70.00-70.30
70.30-71.00
71.00-71.30
71.30-72.00
72.00-72.30
72.30-73.00
73.00-73.30
73.30-74.00
74.00-74.30
74.30-75.00
75.00-75.30
75.30-76.00
76.00-76.30
76.30-77.00
77.00-77.30
77.30-78.00
78.00-78.30
78.30-79.00
79.00-79.30
79.30-80.00
80.00-80.30
80.30-81.00
81.00-81.30
81.30-82.00
82.00-82.30
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4560
4800
4680
5040
8520
7200
7200
5040
2400
8160
6360
8040
3000
3240
3240
5400
6720
6240
5760
4800
5160
6720
8400
7920
7560
5280
9120
7800
5280
5280
4680
6120
6960
6120

1320
1200
1440
1320
1080
1680
1800
2160
2400
1440
1680
1800
1800
1200
1080
960

1680
1680
1560
1800
1320
2040
2520
1920
1680
2160
2400
1680
1680
1800
1320
2520
1680
1680

120
120
120
120

120

240
120

120
120
240

240
360
120

240

240

120
120

o O o o o

120
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(Lanjutan)

6000
6120
6240
6480
9720
8880
9000
7320
4800
9840
8160
9840
4800
4560
4440
6600
8400
7920
7320
6840
6840
8880
10920
10080
9480
7440
11520
9600
7080
7080
6000
8640
8640
7800




166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199

82.30-83.00
83.00-83.30
83.30-84.00
84.00-84.30
84.30-85.00
85.00-85.30
85.30-86.00
86.00-86.30
86.30-87.00
87.00-87.30
87.30-88.00
88.00-88.30
88.30-89.00
89.00-89.30
89.30-90.00
90.00-90.30
90.30-91.00
91.00-91.30
91.30-92.00
92.00-92.30
92.30-93.00
93.00-93.30
93.30-94.00
94.00-94.30
94.30-95.00
95.00-95.30
95.30-96.00
96.00-96.30
96.30-97.00
97.00-97.30
97.30-98.00
98.00-98.30
98.30-99.00
99.00-99.30
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7560
8880
6960
5400
7440
7320
4800
4080
4320
5760
6360
8880
3000
2520
3960
5880
4680
3120
2040
1800
2880
4440
6360
4800
3120
3960
4080
4800
7080
5640
4200
3240
2640
3600

1560
1560
2520
2160
2040
1920
1440
1560
720
960
720
840
480
1320
1320
1200
720
720
1560
360
1200
840
600
1440
960
960
720
480
720
720
960
840
1200
1680

120
240
120
240
360
120
120

o O O o o o

240
120
120
120
120

120

O O o o o o

120

O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o o o
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(Lanjutan)

9240
10680
9600
7800
9840
9360
6480
5640
5040
6720
7080
9720
3480
3960
5280
7080
5520
3840
3600
2160
4080
5520
6960
6240
4080
5160
4920
5400
7920
6480
5160
4200
3840
5280




200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233

99.30-100.00

100.00-100.30
100.30-101.00
101.00-101.30
101.30-102.00
102.00-102.30
102.30-103.00
103.00-103.30
103.30-104.00
104.00-104.30
104.30-105.00
105.00-105.30
105.30-106.00
106.00-106.30
106.30-107.00
107.00-107.30
107.30-108.00
108.00-108.30
108.30-109.00
109.00-109.30
109.30-110.00
110.00-110.30
110.30-111.00
111.00-111.30
111.30-112.00
112.00-112.30
112.30-113.00
113.00-113.30
113.30-114.00
114.00-114.30
114.30-115.00
115.00-115.30
115.30-116.00
116.00-116.30

Studi mikroskopis..., Rachmat Waluyo, FTUI, 2008

5160
4320
4440
4920
5880
3960
4080
3840
7920
8640
7080
7080
8520
6720
5400
5400
3840
5520
5520
6120
6000
6360
6120
5640
6000
5880
5760
5400
4560
4320
5280
6120
5520
5280

1320
960
960
960

1440

1560

1440

1560

1680

1320

1560

1440

1680

1920

1200

2040

1560

2280

2040

1440

1680

2160

2400

1320

1560

1560

1680

1920

1680

1800

1320

1200

1320

1320

120
240
120
120
120

120
120

120

o O O o o o

120
120
120

120
240
240

120
240
360
480

O O O O O O O O O O O O 0O O O O O O o o o o o o o o o o o o o o o o
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(Lanjutan)

6600
5520
5520
6000
7440
5520
5520
5400
9720
10080
8640
8520
10200
8760
6600
7440
5400
7800
7560
7560
7800
8640
8640
6960
7680
7680
7680
7320
6240
6120
6720
7560
7200
7080




234
235
236
237
238
239
240

116.30-117.00
117.00-117.30
117.30-118.00
118.00-118.30
118.30-119.00
119.00-119.30
119.30-120.00

6360
5880
6480
5520
5400
5760
5040

2280
2040
1440
1560
1920
1920
1800

120
240
240
120

o O O O o o o
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(Lanjutan)

8640
8040
8160
7320
7440
7680
6840
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Lampiran 3
Tabel Volume Kendaraan pada Jam Sibuk dalam smp

. Jumlah Jumlah
Periode Jumlah Jumlah Jumlah )

No Pengamatan SM KR KB Tidak | Kendaraan
bermotor Total

(menit.detik) (smp/jam) | (smp/jam) | (smp/jam) | (smp/jam) | (smp/jam)
1 00.00-00.30 1872 840 156 0 2868
2 00.30-01.00 1536 1680 0 0 3216
3 01.00-01.30 576 1320 0 0 1896
4 01.30-02.00 1728 1800 312 0 3840
5 02.00-02.30 2064 1080 0 0 3144
6 02.30-03.00 1392 360 0 0 1752
7 03.00-03.30 1824 840 156 0 2820
8 03.30-04.00 2160 1800 156 0 4116
9 04.00-04.30 1536 1320 156 0 3012
10 04.30-05.00 1392 1080 312 0 2784
11 05.00-05.30 2064 1320 0 0 3384
12 05.30-06.00 1056 960 0 0 2016
13 06.00-06.30 864 1320 312 0 2496
14 06.30-07.00 720 1560 0 0 2280
15 07.00-07.30 1200 1320 0 0 2520
16 07.30-08.00 1728 1560 312 0 3600
17 08.00-08.30 1632 1560 156 0 3348
18 08.30-09.00 2016 1320 156 0 3492
19 09.00-09.30 768 1200 312 0 2280
20 09.30-10.00 1440 1320 468 0 3228
21 10.00-10.30 1392 1440 468 0 3300
22 10.30-11.00 2112 1440 0 0 3552
23 11.00-11.30 1584 960 0 0 2544
24 11.30-12.00 960 960 0 0 1920
25 12.00-12.30 960 2520 0 0 3480
26 12.30-13.00 1152 2160 156 0 3468
27 13.00-13.30 1056 1800 156 0 3012
28 13.30-14.00 1200 2040 0 0 3240
29 14.00-14.30 1344 1800 0 0 3144
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30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

14.30-15.00
15.00-15.30
15.30-16.00
16.00-16.30
16.30-17.00
17.00-17.30
17.30-18.00
18.00-18.30
18.30-19.00
19.00-19.30
19.30-20.00
20.00-20.30
20.30-21.00
21.00-21.30
21.30-22.00
22.00-22.30
22.30-23.00
23.00-23.30
23.30-24.00
24.00-24.30
24.30-25.00
25.00-25.30
25.30-26.00
26.00-26.30
26.30-27.00
27.00-27.30
27.30-28.00
28.00-28.30
28.30-29.00
29.00-29.30
29.30-30.00
30.00-30.30
30.30-31.00
31.00-31.30
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2256
1296
1392
1536
960
2112
1680
1488
912
2112
1872
1248
768
1248
1584
1488
816
1632
912
1152
1824
2256
2784
1152
960
1248
1584
1824
1584
672
1008
2016
2592
2304

2040
1440
1560
1200
1080
1800
840
1440
1680
1200
1440
1200
1920
1440
1680
1440
1440
1920
1320
1080
1080
480
840
1440
1200
720
720
960
1320
840
1680
1800
2160
1920

156
312
156
156
468

312
312
156

312
156

156

312

312
312
156

312
312
156
156
156

156
156
468

120

O O O O O O O O O o o o o o

240

240

O O O O O O O O O o o o o o o o
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(Lanjutan)

4416
2892
3264
2892
2196
4380
2520
2928
2592
3624
3624
2604
2688
3000
3420
3168
2412
3792
2232
2544
2904
3048
3936
2748
2160
2280
2616
2940
3060
1668
2688
3972
4908
4692




64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

31.30-32.00
32.00-32.30
32.30-33.00
33.00-33.30
33.30-34.00
34.00-34.30
34.30-35.00
35.00-35.30
35.30-36.00
36.00-36.30
36.30-37.00
37.00-37.30
37.30-38.00
38.00-38.30
38.30-39.00
39.00-39.30
39.30-40.00
40.00-40.30
40.30-41.00
41.00-41.30
41.30-42.00
42.00-42.30
42.30-43.00
43.00-43.30
43.30-44.00
44.00-44.30
44.30-45.00
45.00-45.30
45.30-46.00
46.00-46.30
46.30-47.00
47.00-47.30
47.30-48.00
48.00-48.30
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1824
1440
1296
2160
2544
2592
1632
1968
1488
2112
1584
1488
1344
3312
3552
2688
1200
1152
1728
2736
1632
912
2016
1392
2064
1776
1920
1344
1536
2112
3456
3120
1440
1344

1800
2880
1680
1440
3360
2400
3000
2040
1680
2160
2400
2640
2280
1920
2040
1920
1800
1920
1320
1560
1680
1320
1080
1320
960
1200
2280
2280
1920
2280
1920
1560
1440
1320

156
156
312
156
312

o O O o o

312
156
312
312

312
312
312
156
312
156

156
156
156
156
156

156

O O O O o o o o

120

o

120

O O O o o o o

120

120

o O O o o o

120
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(Lanjutan)

3780
4476
3288
3756
6216
4992
4632
4008
3288
4272
4296
4284
4056
5544
5592
4608
3312
3384
3360
4452
3744
2388
3096
2712
3300
3132
4356
3780
3612
4392
5532
4800
2880
2664




98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131

48.30-49.00
49.00-49.30
49.30-50.00
50.00-50.30
50.30-51.00
51.00-51.30
51.30-52.00
52.00-52.30
52.30-53.00
53.00-53.30
53.30-54.00
54.00-54.30
54.30-55.00
55.00-55.30
55.30-56.00
56.00-56.30
56.30-57.00
57.00-57.30
57.30-58.00
58.00-58.30
58.30-59.00
59.00-59.30
59.30-60.00
60.00-60.30
60.30-61.00
61.00-61.30
61.30-62.00
62.00-62.30
62.30-63.00
63.00-63.30
63.30-64.00
64.00-64.30
64.30-65.00
65.00-65.30
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2448
1872
1536
1872
1104
1680
1968
2112
1920
1824
1008
1392
2448
2640
1200
1008
2016
1440
1824
1776
1296
1392
1440
1968
2400
1680
1248
1008
2544
2736
1872
1920
2160
3120

1560
1320
2040
1680
1680
1440
1920
2640
1560
1440
1440
1680
1320
1080
1200
2280
720
840
840
1200
1080
1320
1680
1320
840
1440
840
1200
1080
1080
1920
1200
1920
1560

312
312
312
156

156

156
156

156
156

120

O O O O O O O O O O O 0O O O O 0O O O O o o o o o o o o o o

120

120
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(Lanjutan)

4128
3192
3732
3552
2784
3120
4044
4752
3480
3420
2604
3072
3768
3720
2712
3600
3048
2436
2664
2976
2376
2712
3276
3288
3396
3276
2088
2208
3624
3972
4068
3120
4200
4680




132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165

65.30-66.00
66.00-66.30
66.30-67.00
67.00-67.30
67.30-68.00
68.00-68.30
68.30-69.00
69.00-69.30
69.30-70.00
70.00-70.30
70.30-71.00
71.00-71.30
71.30-72.00
72.00-72.30
72.30-73.00
73.00-73.30
73.30-74.00
74.00-74.30
74.30-75.00
75.00-75.30
75.30-76.00
76.00-76.30
76.30-77.00
77.00-77.30
77.30-78.00
78.00-78.30
78.30-79.00
79.00-79.30
79.30-80.00
80.00-80.30
80.30-81.00
81.00-81.30
81.30-82.00
82.00-82.30
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1824
1920
1872
2016
3408
2880
2880
2016
960
3264
2544
3216
1200
1296
1296
2160
2688
2496
2304
1920
2064
2688
3360
3168
3024
2112
3648
3120
2112
2112
1872
2448
2784
2448

1320
1200
1440
1320
1080
1680
1800
2160
2400
1440
1680
1800
1800
1200
1080
960
1680
1680
1560
1800
1320
2040
2520
1920
1680
2160
2400
1680
1680
1800
1320
2520
1680
1680

156
156
156
156

156

312
156

156
156
312

312
468
156

312

312

156
156

o O O o o

120

O O O O O O O O O O O O O O O 0O O O O 0O o o o o o o o o o o o o o
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3264
3276
3468
3492
4644
4560
4680
4332
3360
5016
4380
5016
3000
2652
2532
3432
4368
4176
3864
4032
3852
4884
5880
5400
5016
4272
6048
4956
3948
3912
3192
4968
4464
4128




166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199

82.30-83.00
83.00-83.30
83.30-84.00
84.00-84.30
84.30-85.00
85.00-85.30
85.30-86.00
86.00-86.30
86.30-87.00
87.00-87.30
87.30-88.00
88.00-88.30
88.30-89.00
89.00-89.30
89.30-90.00
90.00-90.30
90.30-91.00
91.00-91.30
91.30-92.00
92.00-92.30
92.30-93.00
93.00-93.30
93.30-94.00
94.00-94.30
94.30-95.00
95.00-95.30
95.30-96.00
96.00-96.30
96.30-97.00
97.00-97.30
97.30-98.00
98.00-98.30
98.30-99.00
99.00-99.30
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3024
3552
2784
2160
2976
2928
1920
1632
1728
2304
2544
3552
1200
1008
1584
2352
1872
1248
816
720
1152
1776
2544
1920
1248
1584
1632
1920
2832
2256
1680
1296
1056
1440

1560
1560
2520
2160
2040
1920
1440
1560
720
960
720
840
480
1320
1320
1200
720
720
1560
360
1200
840
600
1440
960
960
720
480
720
720
960
840
1200
1680

156
312
156
312
468
156
156

o O O o o o

312
156
156
156
156

156

O O O o o o

120

O O O O O O O O O O O O O O 0O o O o o o o o o o o o o
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4740
5424
5460
4632
5484
5004
3636
3192
2448
3264
3264
4392
1680
2484
2904
3552
2748
1968
2376
1080
2352
2928
3144
3360
2208
2856
2508
2556
3708
3132
2640
2292
2256
3120




200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233

99.30-100.00

100.00-100.30
100.30-101.00
101.00-101.30
101.30-102.00
102.00-102.30
102.30-103.00
103.00-103.30
103.30-104.00
104.00-104.30
104.30-105.00
105.00-105.30
105.30-106.00
106.00-106.30
106.30-107.00
107.00-107.30
107.30-108.00
108.00-108.30
108.30-109.00
109.00-109.30
109.30-110.00
110.00-110.30
110.30-111.00
111.00-111.30
111.30-112.00
112.00-112.30
112.30-113.00
113.00-113.30
113.30-114.00
114.00-114.30
114.30-115.00
115.00-115.30
115.30-116.00
116.00-116.30
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2064
1728
1776
1968
2352
1584
1632
1536
3168
3456
2832
2832
3408
2688
2160
2160
1536
2208
2208
2448
2400
2544
2448
2256
2400
2352
2304
2160
1824
1728
2112
2448
2208
2112

1320
960
960
960

1440

1560

1440

1560

1680

1320

1560

1440

1680

1920

1200

2040

1560

2280

2040

1440

1680

2160

2400

1320

1560

1560

1680

1920

1680

1800

1320

1200

1320

1320

156
312
156
156
156

156
156

156

o O O O o o

156
156
156

156
312
312

156
312
468
624

O O O O O O O O O O O O O O 0O 0O O O 0O 0O O 0O o o o o o o o o o o o o
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(Lanjutan)

3540
3000
2892
3084
3048
3144
3072
3096
5004
4932
4392
4272
5088
4764
3360
4200
3096
4488
4248
3888
4236
4860
5004
3576
4116
4224
4296
4080
3504
3528
3588
3960
3996
4056




234
235
236
237
238
239
240

116.30-117.00
117.00-117.30
117.30-118.00
118.00-118.30
118.30-119.00
119.00-119.30
119.30-120.00

2544
2352
2592
2208
2160
2304
2016

2280
2040
1440
1560
1920
1920
1800

156
312
312
156

o O O O o o o
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(Lanjutan)

4824
4548
4344
4080
4236
4224
3816
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Lampiran 4

Distribusi Kecepatan Rata-Rata Ruang (us) pada Jam Sibuk

No Durasi waktu )
Us (m/s) Us (km/jam)
(menit.detik)
1 00.00-00.30 10.350 37.260
2 00.30-01.00 10.350 37.261
3 01.00-01.30 8.996 32.384
4 01.30-02.00 7.018 25.263
5 02.00-02.30 7.492 26.972
6 02.30-03.00 9.783 35.217
7 03.00-03.30 9.000 32.400
8 03.30-04.00 8.027 28.896
9 04.00-04.30 11.250 40.500
10 04.30-05.00 11.250 40.500
11 05.00-05.30 11.250 40.500
12 05.30-06.00 9.783 35.217
13 06.00-06.30 9.375 33.750
14 06.30-07.00 11.250 40.500
15 07.00-07.30 11.250 40.500
16 07.30-08.00 9.000 32.400
17 08.00-08.30 9.000 32.400
18 08.30-09.00 10.227 36.818
19 09.00-09.30 8.036 28.929
20 09.30-10.00 8.654 31.156
21 10.00-10.30 8.036 28.929
22 10.30-11.00 8.654 31.154
23 11.00-11.30 7.251 26.103
24 11.30-12.00 10.714 38.571
25 12.00-12.30 10.714 38.571
26 12.30-13.00 5.621 20.234
27 13.00-13.30 3.944 14.199
28 13.30-14.00 7.031 25.313
29 14.00-14.30 6.081 21.893
30 14.30-15.00 4.328 15.582
31 15.00-15.30 6.819 24.547
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

15.30-16.00
16.00-16.30
16.30-17.00
17.00-17.30
17.30-18.00
18.00-18.30
18.30-19.00
19.00-19.30
19.30-20.00
20.00-20.30
20.30-21.00
21.00-21.30
21.30-22.00
22.00-22.30
22.30-23.00
23.00-23.30
23.30-24.00
24.00-24.30
24.30-25.00
25.00-25.30
25.30-26.00
26.00-26.30
26.30-27.00
27.00-27.30
27.30-28.00
28.00-28.30
28.30-29.00
29.00-29.30
29.30-30.00
30.00-30.30
30.30-31.00
31.00-31.30
31.30-32.00
32.00-32.30

8.654
6.818
5.624
5.490
5.233
3.750
6.081
8.655
7.759
7.759
6.250
4.792
3.213
6.618
4.891
4.327
3.257
4.414
4.168
2.919
6.370
3.302
3.750
5.488
3.260
2.606
2.813
2.019
2.316
2.534
2.096
3.915
2.728
2.804

31.156
24.545
20.248
19.765
18.838
13.500
21.893
31.158
27.931
27.931
22.501
17.252
11.568
23.826
17.609
15.577
11.724
15.890
15.006
10.507
22.932
11.887
13.500
19.757
11.737
9.382
10.125
7.268
8.338
9.121
7.546
14.094
9.822
10.093
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(Lanjutan)



66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

32.30-33.00
33.00-33.30
33.30-34.00
34.00-34.30
34.30-35.00
35.00-35.30
35.30-36.00
36.00-36.30
36.30-37.00
37.00-37.30
37.30-38.00
38.00-38.30
38.30-39.00
39.00-39.30
39.30-40.00
40.00-40.30
40.30-41.00
41.00-41.30
41.30-42.00
42.00-42.30
42.30-43.00
43.00-43.30
43.30-44.00
44.00-44.30
44.30-45.00
45.00-45.30
45.30-46.00
46.00-46.30
46.30-47.00
47.00-47.30
47.30-48.00
48.00-48.30
48.30-49.00
49.00-49.30

4.186
3.673
3.396
3.333
4.087
5.625
5.443
6.667
5.629
3.596
3.877
3.751
4.790
4.157
5.455
7.200
7.032
6.208
8.334
6.667
8.182
7.201
8.182
7.805
8.182
8.170
7.814
6.238
8.182
7.815
8.571
11.250
10.588
10.000

15.070
13.224
12.227
12.000
14.715
20.251
19.594
24.000
20.265
12.946
13.959
13.504
17.243
14.966
19.637
25.920
25.315
22.348
30.002
24.000
29.455
25.923
29.455
28.098
29.455
29.413
28.130
22.455
29.457
28.136
30.857
40.500
38.118
36.000
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100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
Ll
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133

49.30-50.00
50.00-50.30
50.30-51.00
51.00-51.30
51.30-52.00
52.00-52.30
52.30-53.00
53.00-53.30
53.30-54.00
54.00-54.30
54.30-55.00
55.00-55.30
55.30-56.00
56.00-56.30
56.30-57.00
57.00-57.30
57.30-58.00
58.00-58.30
58.30-59.00
59.00-59.30
59.30-60.00
60.00-60.30
60.30-61.00
61.00-61.30
61.30-62.00
62.00-62.30
62.30-63.00
63.00-63.30
63.30-64.00
64.00-64.30
64.30-65.00
65.00-65.30
65.30-66.00
66.00-66.30

10.000
10.000
10.000
6.667
10.000
12.000
9.474
9.474
10.000
7.500
8.182
10.588
8.571
10.000
10.588
10.588
9.474
10.588
10.588
7.500
8.986
7.815
8.571
7.490
6.429
7.827
9.474
9.474
8.182
7.490
10.000
12.000
9.474
8.571

36.000
36.000
36.000
24.000
36.000
43.200
34.105
34.105
36.000
27.002
29.455
38.118
30.857
36.000
38.118
38.118
34.105
38.118
38.118
27.000
32.349
28.136
30.857
26.965
23.144
28.176
34.105
34.105
29.457
26.965
36.000
43.200
34.105
30.857
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134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167

66.30-67.00
67.00-67.30
67.30-68.00
68.00-68.30
68.30-69.00
69.00-69.30
69.30-70.00
70.00-70.30
70.30-71.00
71.00-71.30
71.30-72.00
72.00-72.30
72.30-73.00
73.00-73.30
73.30-74.00
74.00-74.30
74.30-75.00
75.00-75.30
75.30-76.00
76.00-76.30
76.30-77.00
77.00-77.30
77.30-78.00
78.00-78.30
78.30-79.00
79.00-79.30
79.30-80.00
80.00-80.30
80.30-81.00
81.00-81.30
81.30-82.00
82.00-82.30
82.30-83.00
83.00-83.30

11.250
12.000
10.588
9.474
8.571
7.814
7.815
10.000
9.458
9.000
10.588
11.250
10.000
8.986
8.984
8.170
10.000
10.588
7.815
11.250
9.458
9.000
8.559
10.588
9.458
9.474
12.000
11.250
10.588
9.474
6.207
8.986
8.571
10.000

40.500
43.200
38.118
34.105
30.857
28.130
28.136
36.000
34.049
32.400
38.118
40.500
36.000
32.349
32.342
29.413
36.000
38.118
28.136
40.500
34.049
32.400
30.811
38.118
34.049
34.105
43.200
40.500
38.118
34.105
22.345
32.349
30.857
36.000
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168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
L7
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201

83.30-84.00
84.00-84.30
84.30-85.00
85.00-85.30
85.30-86.00
86.00-86.30
86.30-87.00
87.00-87.30
87.30-88.00
88.00-88.30
88.30-89.00
89.00-89.30
89.30-90.00
90.00-90.30
90.30-91.00
91.00-91.30
91.30-92.00
92.00-92.30
92.30-93.00
93.00-93.30
93.30-94.00
94.00-94.30
94.30-95.00
95.00-95.30
95.30-96.00
96.00-96.30
96.30-97.00
97.00-97.30
97.30-98.00
98.00-98.30
98.30-99.00
99.00-99.30
99.30-100.00
100.00-100.30

8.986
11.250
12.000

9.000

7.349

6.869

9.776
11.038
10.323
12.353
11.638
9.994

6.692
8.172
10.678
8.985
8.780
10.833
10.678
9.783
9.915
9.590
7.494
6.784
9.107
10.222
6.967
5.046
2.958
2.588
3.116
0.608
0.658
0.738

32.349
40.500
43.200
32.400
26.456
24.727
35.193
39.736
37.161
44,471
41.897
35.980
24.093
29.419
38.441
32.348
31.610
39.000
38.441
35.217
35.695
34.525
26.978
24.423
32.784
36.798
25.080
18.166
10.648
9.317
11.218
2.188
2.368
2.658
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202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235

100.30-101.00
101.00-101.30
101.30-102.00
102.00-102.30
102.30-103.00
103.00-103.30
103.30-104.00
104.00-104.30
104.30-105.00
105.00-105.30
105.30-106.00
106.00-106.30
106.30-107.00
107.00-107.30
107.30-108.00
108.00-108.30
108.30-109.00
109.00-109.30
109.30-110.00
110.00-110.30
110.30-111.00
111.00-111.30
111.30-112.00
112.00-112.30
112.30-113.00
113.00-113.30
113.30-114.00
114.00-114.30
114.30-115.00
115.00-115.30
115.30-116.00
116.00-116.30
116.30-117.00
117.00-117.30

0.807
1.178
0.761
0.536
0.679
1.019
1.003
1.037
1.047
1.362
1.194
0.749
0.775
0.778
1.350
1.164
1.124
0.811
1.706
1.799
0.937
1.185
1.871
1.344
0.899
1.215
0.856
0.929
0.720
1.263
1.185
1.409
1.407
1111

2.905
4.240
2.739
1.930
2.445
3.667
3.609
3.733
3.769
4.903
4.300
2.696
2.791
2.801
4.860
4.190
4.048
2.918
6.143
6.476
3.374
4.265
6.735
4.839
3.236
4.373
3.080
3.345
2.592
4.546
4.266
5.073
5.065
3.999
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236
237
238
239
240

117.30-118.00
118.00-118.30
118.30-119.00
119.00-119.30
119.30-120.00

1.358
1.137
0.841
1.127
1.185

4.890
4.095
3.029
4.056
4.266
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103

Lampiran 5
Tabel Perhitungan Regresi Linear Model Greenshields untuk Jam Sibuk

Periode ) 5
No | pengamatan q Us =i k=X (Xi) (Y3
(menit.detik) | (smp/jam) | (km/jam) | (smp/km)

1 00.00-00.30 2868 37.260 76.973 5924.785 1388.308
2 00.30-01.00 3216 37.261 86.311 7449.599 1388.351
3 01.00-01.30 1896 32.384 58.547 3427.711 1048.751
4 01.30-02.00 3840 25.263 152.000 23104.000 638.227
5 02.00-02.30 3144 26.972 116.566 13587.572 727.484
6 02.30-03.00 1752 35.217 49.748 2474.878 1240.265
7 03.00-03.30 2820 32.400 87.037 7575.446 1049.760
8 03.30-04.00 4116 28.896 142.440 20289.233 834.997
9 04.00-04.30 3012 40.500 74.370 5530.952 1640.250
10 04.30-05.00 2784 40.500 68.741 4725.289 1640.250
11 05.00-05.30 3384 40.500 83.556 6981.531 1640.250
12 05.30-06.00 2016 35.217 57.244 3276.926 1240.265
13 06.00-06.30 2496 33.750 73.956 5469.424 1139.063
14 06.30-07.00 2280 40.500 56.296 3169.273 1640.250
15 07.00-07.30 2520 40.500 62.222 3871.605 1640.250
16 07.30-08.00 3600 32.400 111.111 12345.679 1049.760
17 08.00-08.30 3348 32.400 103.333 10677.778 1049.760
18 08.30-09.00 3492 36.818 94.844 8995.469 1355.579
19 09.00-09.30 2280 28.929 78.815 6211.775 836.862
20 09.30-10.00 3228 31.156 103.609 10734.746 970.678
21 10.00-10.30 3300 28.929 114.074 13012.894 836.862
22 10.30-11.00 3552 31.154 114.015 12999.378 970.562
23 11.00-11.30 2544 26.103 97.461 9498.668 681.352
24 11.30-12.00 1920 38.571 49.778 2477.827 1487.755
25 12.00-12.30 3480 38.571 90.222 8140.049 1487.755
26 12.30-13.00 3468 20.234 171.393 29375.579 409.423
27 13.00-13.30 3012 14.199 212.130 44999.336 201.606
28 13.30-14.00 3240 25.313 128.000 16384.000 640.723
29 14.00-14.30 3144 21.893 143.609 20623.481 479.295
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30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

14.30-15.00
15.00-15.30
15.30-16.00
16.00-16.30
16.30-17.00
17.00-17.30
17.30-18.00
18.00-18.30
18.30-19.00
19.00-19.30
19.30-20.00
20.00-20.30
20.30-21.00
21.00-21.30
21.30-22.00
22.00-22.30
22.30-23.00
23.00-23.30
23.30-24.00
24.00-24.30
24.30-25.00
25.00-25.30
25.30-26.00
26.00-26.30
26.30-27.00
27.00-27.30
27.30-28.00
28.00-28.30
28.30-29.00
29.00-29.30
29.30-30.00
30.00-30.30
30.30-31.00
31.00-31.30

4416
2892
3264
2892
2196
4380
2520
2928
2592
3624
3624
2604
2688
3000
3420
3168
2412
3792
2232
2544
2904
3048
3936
2748
2160
2280
2616
2940
3060
1668
2688
3972
4908
4692

15.582
24.547
31.156
24.545
20.248
19.765
18.838
13.500
21.893
31.158
27.931
27.931
22.501
17.252
11.568
23.826
17.609
15.577
11.724
15.890
15.006
10.507
22.932
11.887
13.500
19.757
11.737
9.382
10.125
7.268
8.338
9.121
7.546
14.094

283.395
117.817
104.764
117.822
108.456
221.603
133.773
216.883
118.395
116.312
129.748
93.230
119.462
173.893
295.653
132.966
136.978
243.437
190.372
160.101
193.527
290.093
171.634
231.176
160.000
115.403
222.879
313.374
302.222
229.493
322.390
435.471
650.369
332.897

104

(Lanjutan)
80312.634 242.814
13880.768 602.536
10975.517 970.678
13882.076 602.479
11762.682 409.976
49107.922 390.658
17895.199 354.866
47038.352 182.259
14017.382 479.295
13528.484 970.794
16834.582 780.143

8691.764 780.143
14271.051 506.294
30238.917 297.630
87410.802 133.810
17679.854 567.664
18762.912 310.066
59261.591 242.641
36241.569 137.462
25632.386 252.491
37452.614 225.170
84153.788 110.397
29458.363 525.898
53442.193 141.302
25600.000 182.250
13317.859 390.333
49675.007 137.765
98202.960 88.018
91338.272 102.516
52667.121 52.827

103935.024 69.518
189635.124 83.195
422980.067 56.949
110820.726 198.653

Studi mikroskopis..., Rachmat Waluyo, FTUI, 2008




64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

31.30-32.00
32.00-32.30
32.30-33.00
33.00-33.30
33.30-34.00
34.00-34.30
34.30-35.00
35.00-35.30
35.30-36.00
36.00-36.30
36.30-37.00
37.00-37.30
37.30-38.00
38.00-38.30
38.30-39.00
39.00-39.30
39.30-40.00
40.00-40.30
40.30-41.00
41.00-41.30
41.30-42.00
42.00-42.30
42.30-43.00
43.00-43.30
43.30-44.00
44.00-44.30
44.30-45.00
45.00-45.30
45.30-46.00
46.00-46.30
46.30-47.00
47.00-47.30
47.30-48.00
48.00-48.30

3780
4476
3288
3756
6216
4992
4632
4008
3288
4272
4296
4284
4056
5544
5592
4608
3312
3384
3360
4452
3744
2388
3096
2712
3300
3132
4356
3780
3612
4392
5532
4800
2880
2664

9.822
10.093
15.070
13.224
12.227
12.000
14.715
20.251
19.594
24.000
20.265
12.946
13.959
13.504
17.243
14.966
19.637
25.920
25.315
22.348
30.002
24.000
29.455
25.923
29.455
28.098
29.455
29.413
28.130
22.455
29.457
28.136
30.857
40.500

384.858
443.493
218.185
284.019
508.392
416.000
314.791
197.916
167.807
178.000
211.986
330.905
290.570
410.539
324.306
307.893
168.659
130.556
132.728
199.209
124.793
99.500
105.111
104.617
112.037
111.469
147.889
128.516
128.403
195.587
187.802
170.602
93.333
65.778

105

(Lanjutan)

148115.467 96.468
196685.650 101.861
47604.775 227.098
80666.519 174.887
258462.923 149.494
173056.000 144.000
99093.331 216.517
39170.864 410.102
28159.148 383.923
31684.000 576.000
44938.255 410.688
109497.951 167.607
84430.939 194.847
168542.510 182.363
105174.181 297.321
94798.356 223.988
28445.763 385.623
17044.753 671.846
17616.679 640.847
39684.101 499.452
15573.246 900.104

9900.250 576.000
11048.346 867.570
10944.635 672.014
12552.298 867.570
12425.282 789.473
21871.123 867.570
16516.266 865.111
16487.273 791.310
38254.393 504.247
35269.418 867.693
29104.992 791.617

8711.111 952.163

4326.716 1640.250
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98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131

48.30-49.00
49.00-49.30
49.30-50.00
50.00-50.30
50.30-51.00
51.00-51.30
51.30-52.00
52.00-52.30
52.30-53.00
53.00-53.30
53.30-54.00
54.00-54.30
54.30-55.00
55.00-55.30
55.30-56.00
56.00-56.30
56.30-57.00
57.00-57.30
57.30-58.00
58.00-58.30
58.30-59.00
59.00-59.30
59.30-60.00
60.00-60.30
60.30-61.00
61.00-61.30
61.30-62.00
62.00-62.30
62.30-63.00
63.00-63.30
63.30-64.00
64.00-64.30
64.30-65.00
65.00-65.30
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4128
3192
3732
3552
2784
3120
4044
4752
3480
3420
2604
3072
3768
3720
2712
3600
3048
2436
2664
2976
2376
2712
3276
3288
3396
3276
2088
2208
3624
3972
4068
3120
4200
4680

38.118
36.000
36.000
36.000
36.000
24.000
36.000
43.200
34.105
34.105
36.000
27.002
29.455
38.118
30.857
36.000
38.118
38.118
34.105
38.118
38.118
27.000
32.349
28.136
30.857
26.965
23.144
28.176
34.105
34.105
29.457
26.965
36.000
43.200

108.296
88.667
103.667
98.667
77.333
130.000
112.333
110.000
102.037
100.278
72.333
113.770
127.926
97.593
87.889
100.000
79.963
63.907
78.111
78.074
62.333
100.444
101.269
116.862
110.056
121.491
90.217
78.365
106.259
116.463
138.101
115.706
116.667
108.333

106

(Lanjutan)
11728.088 1452.955
7861.778 1296.000
10746.778 1296.000
9735.111 1296.000
5980.444 1296.000
16900.000 576.000
12618.778 1296.000
12100.000 1866.240
10411.557 1163.169
10055.633 1163.169
5232.111 1296.000
12943.705 729.094
16365.043 867.570
9524.314 1452.955
7724.457 052.163
10000.000 1296.000
6394.075 1452.955
4084.157 1452.955
6101.346 1163.169
6095.561 1452.955
3885.444 1452.955
10089.086 729.000
10255.430 1046.487
13656.790 791.617
12112.225 952.163
14760.141 727.105
8139.145 535.651
6141.084 793.877
11291.030 1163.169
13563.622 1163.169
19071.982 867.693
13387.883 727.105
13611.111 1296.000
11736.111 1866.240




132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165

65.30-66.00
66.00-66.30
66.30-67.00
67.00-67.30
67.30-68.00
68.00-68.30
68.30-69.00
69.00-69.30
69.30-70.00
70.00-70.30
70.30-71.00
71.00-71.30
71.30-72.00
72.00-72.30
72.30-73.00
73.00-73.30
73.30-74.00
74.00-74.30
74.30-75.00
75.00-75.30
75.30-76.00
76.00-76.30
76.30-77.00
77.00-77.30
77.30-78.00
78.00-78.30
78.30-79.00
79.00-79.30
79.30-80.00
80.00-80.30
80.30-81.00
81.00-81.30
81.30-82.00
82.00-82.30

3264
3276
3468
3492
4644
4560
4680
4332
3360
5016
4380
5016
3000
2652
2532
3432
4368
4176
3864
4032
3852
4884
5880
5400
5016
4272
6048
4956
3948
3912
3192
4968
4464
4128

34.105
30.857
40.500
43.200
38.118
34.105
30.857
28.130
28.136
36.000
34.049
32.400
38.118
40.500
36.000
32.349
32.342
29.413
36.000
38.118
28.136
40.500
34.049
32.400
30.811
38.118
34.049
34.105
43.200
40.500
38.118
34.105
22.345
32.349

95.704
106.167
85.630
80.833
121.833
133.704
151.667
153.998
119.421
139.333
128.637
154.815
78.704
65.481
70.333
106.091
135.056
141.979
107.333
105.778
136.908
120.593
172.691
166.667
162.797
112.074
177.625
145.315
91.389
96.593
83.741
145.667
199.778
127.606
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(Lanjutan)
9159.199 1163.169
11271.361 952.163
7332.433 1640.250
6534.028 1866.240
14843.361 1452.955
17876.680 1163.169
23002.778 952.163
23715.389 791.310
14261.446 791.617
19413.778 1296.000
16547.517 1159.352
23967.627 1049.760
6194.273 1452.955
4287.824 1640.250
4946.778 1296.000
11255.393 1046.487
18240.003 1046.021
20158.084 865.111
11520.444 1296.000
11188.938 1452.955
18743.797 791.617
14542.573 1640.250
29822.172 1159.352
27777.778 1049.760
26503.011 949.336
12560.598 1452.955
31550.641 1159.352
21116.395 1163.169
8351.929 1866.240
9330.129 1640.250
7012512 1452.955
21218.778 1163.169
39911.160 499.291
16283.414 1046.487
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166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199

82.30-83.00
83.00-83.30
83.30-84.00
84.00-84.30
84.30-85.00
85.00-85.30
85.30-86.00
86.00-86.30
86.30-87.00
87.00-87.30
87.30-88.00
88.00-88.30
88.30-89.00
89.00-89.30
89.30-90.00
90.00-90.30
90.30-91.00
91.00-91.30
91.30-92.00
92.00-92.30
92.30-93.00
93.00-93.30
93.30-94.00
94.00-94.30
94.30-95.00
95.00-95.30
95.30-96.00
96.00-96.30
96.30-97.00
97.00-97.30
97.30-98.00
98.00-98.30
98.30-99.00
99.00-99.30

4740
5424
5460
4632
5484
5004
3636
3192
2448
3264
3264
4392
1680
2484
2904
3552
2748
1968
2376
1080
2352
2928
3144
3360
2208
2856
2508
2556
3708
3132
2640
2292
2256
3120

30.857
36.000
32.349
40.500
43.200
32.400
26.456
24.727
35.193
39.736
37.161
44.471
41.897
35.980
24.093
29.419
38.441
32.348
31.610
39.000
38.441
35.217
35.695
34.525
26.978
24.423
32.784
36.798
25.080
18.166
10.648
9.317
11.218
2.188

153.611
150.667
168.782
114.370
126.944
154.444
137.437
129.089
69.558
82.142
87.833
98.762
40.099
69.039
120.534
120.739
71.487
60.839
75.167
27.692
61.185
83.141
88.080
97.322
81.843
116.939
76.500
69.460
147.845
172.411
247.927
245.993
201.106
1426.217
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(Lanjutan)
23596.373 952.163
22700.444 1296.000
28487.306 1046.487
13080.582 1640.250
16114.892 1866.240
23853.086 1049.760
18888.890 699.909
16663.978 611.430
4838.362 1238.581

6747.382 1578.938
7714.694 1380.961
9753.914 1977.633
1607.911 1755.321
4766.399 1294.532
14528.527 580.459
14578.007 865.462
5110.359 1477.686
3701.389 1046.371
5650.028 999.177
766.864 1521.000
3743.627 1477.686
6912.383 1240.265
7758.046 1274.127
9471.559 1191.947
6698.327 727.833
13674.717 596.483
5852.294 1074.803
4824.662 1354.113
21857.999 629.027
29725.550 330.000
61467.713 113.386
60512.639 86.813
40443.793 125.842
2034094.590 4.786
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200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233

99.30-100.00

100.00-100.30
100.30-101.00
101.00-101.30
101.30-102.00
102.00-102.30
102.30-103.00
103.00-103.30
103.30-104.00
104.00-104.30
104.30-105.00
105.00-105.30
105.30-106.00
106.00-106.30
106.30-107.00
107.00-107.30
107.30-108.00
108.00-108.30
108.30-109.00
109.00-109.30
109.30-110.00
110.00-110.30
110.30-111.00
111.00-111.30
111.30-112.00
112.00-112.30
112.30-113.00
113.00-113.30
113.30-114.00
114.00-114.30
114.30-115.00
115.00-115.30
115.30-116.00
116.00-116.30

3540
3000
2892
3084
3948
3144
3072
3096
5004
4932
4392
4272
5088
4764
3360
4200
3096
4488
4248
3888
4236
4860
5004
3576
4116
4224
4296
4080
3504
3528
3588
3960
3996
4056

2.368
2.658
2.905
4.240
2.739
1.930
2.445
3.667
3.609
3.733
3.769
4.903
4.300
2.696
2.791
2.801
4.860
4.190
4.048
2.918
6.143
6.476
3.374
4.265
6.735
4.839
3.236
4.373
3.080
3.345
2.592
4.546
4.266
5.073

1495.214
1128.619
995.387
727.433
1441.578
1628.836
1256.574
844.209
1386.490
1321.243
1165.222
871.244
1183.269
1767.272
1203.865
1499.350
637.037
1071.185
1049.520
1332.205
689.531
750.412
1482.953
838.509
611.098
872.901
1327.665
932.997
1137.662
1054.861
1384.259
871.118
936.709
799.536
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(Lanjutan)
2235666.271 5.605
1273781.768 7.066

990794.646 8.441
529159.300 17.974
2078147.223 7.500
2653106.646 3.726
1578977.043 5.977
712688.902 13.449
1922354.240 13.026
1745683.350 13.934
1357742.665 14.207
759066.584 24.043
1400124.540 18.490
3123250.604 1.267
1449290.298 7.790
2248051.104 7.847
405816.187 23.620
1147437.982 17.554
1101493.231 16.383
1774768.976 8.517
475452.861 37.740
563118.110 41.944
2199150.987 11.386
703097.209 18.188
373440.958 45.366
761955.444 23.416
1762693.385 10.470
870482.717 19.123
1294275.595 9.486
1112731.964 11.186
1916173.697 6.718
758846.592 20.665
877423.490 18.199
639258.100 25.735
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(Lanjutan)
234 116.30-117.00 4824 5.065 952.451 907162.870 25.652
235 | 117.00-117.30 4548 3.999 1137.394 | 1293664.114 15.989
236 117.30-118.00 4344 4.890 888.383 789223.943 23.910
237 118.00-118.30 4080 4.095 996.457 992927.204 16.765
238 118.30-119.00 4236 3.029 1398.429 | 1955604.905 9.176
239 119.00-119.30 4224 4.056 1041.373 | 1084457.893 16.453
240 | 119.30-120.00 3816 4.266 894.468 800072.622 18.201
Total 855492 5771.170 | 75256.113 | 60412847.707 | 177153.151
Rata-rata 24.047 313.567
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Lampiran 6

Tabel Jumlah Kendaraan pada Jam Lengang Selama 2 jam

Periode Jumlah | Jumlah | Jumlah Ju-mlah Jumiah
No Pengamatan SM KR KB Tidak: | Kendaraan
bermotor Total
(menit.detik) (kend) | (kend) [ (kend) (kend) (kend)
1 00.00-00.30 30 9 0 0 39
2 00.30-01.00 22 11 1 0 34
3 01.00-01.30 21 6 0 0 27
4 01.30-02.00 12 5 0 0 17
5 02.00-02.30 41 9 3 0 53
6 02.30-03.00 47 8 0 0 55
7 03.00-03.30 38 9 1 2 50
8 03.30-04.00 16 2 4 0 22
9 04.00-04.30 20 5 2 0 27
10 04.30-05.00 19 7 0 0 26
11 05.00-05.30 39 5 0 0 44
12 05.30-06.00 38 5 2 0 45
13 06.00-06.30 33 11 0 1 45
14 06.30-07.00 21 10 1 0 32
15 07.00-07.30 21 4 0 0 25
16 07.30-08.00 27 7 0 0 34
17 08.00-08.30 38 8 1 0 47
18 08.30-09.00 12 6 1 0 19
19 09.00-09.30 16 3 0 0 19
20 09.30-10.00 14 3 1 0 18
21 10.00-10.30 9 8 1 0 18
22 10.30-11.00 30 12 il 0 43
23 11.00-11.30 38 15 1 0 54
24 11.30-12.00 15 13 1 0 29
25 12.00-12.30 19 4 1 0 24
26 12.30-13.00 15 5 1 0 21
27 13.00-13.30 20 6 0 0 26
28 13.30-14.00 32 3 1 0 36
29 14.00-14.30 14 5 2 0 21
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30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

14.30-15.00
15.00-15.30
15.30-16.00
16.00-16.30
16.30-17.00
17.00-17.30
17.30-18.00
18.00-18.30
18.30-19.00
19.00-19.30
19.30-20.00
20.00-20.30
20.30-21.00
21.00-21.30
21.30-22.00
22.00-22.30
22.30-23.00
23.00-23.30
23.30-24.00
24.00-24.30
24.30-25.00
25.00-25.30
25.30-26.00
26.00-26.30
26.30-27.00
27.00-27.30
27.30-28.00
28.00-28.30
28.30-29.00
29.00-29.30
29.30-30.00
30.00-30.30
30.30-31.00
31.00-31.30

19
44
21
17
11
42
35
17
12
22
41
32
22
10
16
44
28
16
14
30
29
26

24
42
41
15
20
24
22
31
11
23
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(Lanjutan)

14
22
50
30
27
17
48
42
29
21
28
52
44
30
18
24
51
32
27
26
38
34
42
16
30
52
52
22
27
29
28
38
17
28




64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

31.30-32.00
32.00-32.30
32.30-33.00
33.00-33.30
33.30-34.00
34.00-34.30
34.30-35.00
35.00-35.30
35.30-36.00
36.00-36.30
36.30-37.00
37.00-37.30
37.30-38.00
38.00-38.30
38.30-39.00
39.00-39.30
39.30-40.00
40.00-40.30
40.30-41.00
41.00-41.30
41.30-42.00
42.00-42.30
42.30-43.00
43.00-43.30
43.30-44.00
44.00-44.30
44.30-45.00
45.00-45.30
45.30-46.00
46.00-46.30
46.30-47.00
47.00-47.30
47.30-48.00
48.00-48.30

44
29
18
11
33
38
20
15
41
35
26

18
30
38
24
16
17
29
24
16
21
30
29
21
12
30
31
36
22
16
35
30
24

14
13
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(Lanjutan)

58
43
24
16
38
52
32
16
46
45
35
12
19
37
49
36
22
23
38
27
23
36
33
33
28
16
36
37
43
27
22
43
36
34




98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131

48.30-49.00
49.00-49.30
49.30-50.00
50.00-50.30
50.30-51.00
51.00-51.30
51.30-52.00
52.00-52.30
52.30-53.00
53.00-53.30
53.30-54.00
54.00-54.30
54.30-55.00
55.00-55.30
55.30-56.00
56.00-56.30
56.30-57.00
57.00-57.30
57.30-58.00
58.00-58.30
58.30-59.00
59.00-59.30
59.30-60.00
60.00-60.30
60.30-61.00
61.00-61.30
61.30-62.00
62.00-62.30
62.30-63.00
63.00-63.30
63.30-64.00
64.00-64.30
64.30-65.00
65.00-65.30

36
48
21
13
15
32
25
17
19
18
40
36
17
18
20
27
37
26
10
38
26
14
11
15

50
23
20
13
23
33
24
18

10
10
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(Lanjutan)

15
44
58
31
14
18
35
32
28
24
22
45
44
22
30
28
38
45
39
23
47
37
23
26
23
17
58
33
29
19
24
41
33
38




132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165

65.30-66.00
66.00-66.30
66.30-67.00
67.00-67.30
67.30-68.00
68.00-68.30
68.30-69.00
69.00-69.30
69.30-70.00
70.00-70.30
70.30-71.00
71.00-71.30
71.30-72.00
72.00-72.30
72.30-73.00
73.00-73.30
73.30-74.00
74.00-74.30
74.30-75.00
75.00-75.30
75.30-76.00
76.00-76.30
76.30-77.00
77.00-77.30
77.30-78.00
78.00-78.30
78.30-79.00
79.00-79.30
79.30-80.00
80.00-80.30
80.30-81.00
81.00-81.30
81.30-82.00
82.00-82.30

16
33
33
18
23
28
38
28
25
20
25
22
18
21
51
28
28
10
23
25
54
15
19
35
29
14
15
27
28
24
31
25
28
29

20

11
11
22
13

14
10
11
12
13
11

10

11

13

16

14

13

10

11

10

12

14
19
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(Lanjutan)

36
45
46
29
45
42
45
44
37
32
38
36
29
30
60
41
42
19
39
32
70
25
22
50
42
25
29
38
37
32
44
34
43
49




166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199

82.30-83.00
83.00-83.30
83.30-84.00
84.00-84.30
84.30-85.00
85.00-85.30
85.30-86.00
86.00-86.30
86.30-87.00
87.00-87.30
87.30-88.00
88.00-88.30
88.30-89.00
89.00-89.30
89.30-90.00
90.00-90.30
90.30-91.00
91.00-91.30
91.30-92.00
92.00-92.30
92.30-93.00
93.00-93.30
93.30-94.00
94.00-94.30
94.30-95.00
95.00-95.30
95.30-96.00
96.00-96.30
96.30-97.00
97.00-97.30
97.30-98.00
98.00-98.30
98.30-99.00
99.00-99.30

19
25
13
26
23
20
17
40
39
14
17
22
29
29
23
17
26
23
21
24
19
29
23
14
17
26
38
27
18
16
41
23
22
17

15

10
10
17
14
11

10
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(Lanjutan)

31
36
20
41
36
33
29
47
51
21
24
33
34
35
32
25
41
38
32
30
28
38
33
29
25
37
48
46
32
28
45
29
33
28




200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233

99.30-100.00

100.00-100.30
100.30-101.00
101.00-101.30
101.30-102.00
102.00-102.30
102.30-103.00
103.00-103.30
103.30-104.00
104.00-104.30
104.30-105.00
105.00-105.30
105.30-106.00
106.00-106.30
106.30-107.00
107.00-107.30
107.30-108.00
108.00-108.30
108.30-109.00
109.00-109.30
109.30-110.00
110.00-110.30
110.30-111.00
111.00-111.30
111.30-112.00
112.00-112.30
112.30-113.00
113.00-113.30
113.30-114.00
114.00-114.30
114.30-115.00
115.00-115.30
115.30-116.00
116.00-116.30

35
19
19
13
20
27
19
14

25
25
22
18
20
24
16
18
19
32
35
22
25
17
40
41
16
20
27
21
31
19
20
19
17

13
15
13

11
14
11

11
15
17

10

10

14
13
17
13
14
12

15
14
18
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(Lanjutan)

48
34
32
19
25
38
34
25
13
30
32
34
35
37
32
26
23
27
42
44
30
40
30
62
56
30
32
36
36
45
37
28
28
24
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(Lanjutan)
234 116.30-117.00 41 8 2 0 51
235 117.00-117.30 16 7 0 0 23
236 117.30-118.00 10 6 0 0 16
237 118.00-118.30 17 11 0 0 28
238 118.30-119.00 22 14 1 0 37
239 119.00-119.30 29 12 0 0 41
240 119.30-120.00 11 12 0 0 23
Jumlah 5792 2067 172 20 8051
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Lampiran 7
Tabel volume kendaraan pada jam lengang

) Jumlah Jumlah
Periode Jumlah Jumlah Jumlah )

No Pengamatan SM KR KB Tidak: | Kendaraan
bermotor Total

(menit.detik) (kend/jam) | (kend/jam) | (kend/jam) | (kend/jam) | (kend/jam)
1 00.00-00.30 3600 1080 0 0 4680
2 00.30-01.00 2640 1320 120 0 4080
3 01.00-01.30 2520 720 0 0 3240
4 01.30-02.00 1440 600 0 0 2040
5 02.00-02.30 4920 1080 360 0 6360
6 02.30-03.00 5640 960 0 0 6600
7 03.00-03.30 4560 1080 120 240 6000
8 03.30-04.00 1920 240 480 0 2640
9 04.00-04.30 2400 600 240 0 3240
10 04.30-05.00 2280 840 0 0 3120
11 05.00-05.30 4680 600 0 0 5280
12 05.30-06.00 4560 600 240 0 5400
13 06.00-06.30 3960 1320 0 120 5400
14 06.30-07.00 2520 1200 120 0 3840
15 07.00-07.30 2520 480 0 0 3000
16 07.30-08.00 3240 840 0 0 4080
17 08.00-08.30 4560 960 120 0 5640
18 08.30-09.00 1440 720 120 0 2280
19 09.00-09.30 1920 360 0 0 2280
20 09.30-10.00 1680 360 120 0 2160
21 10.00-10.30 1080 960 120 0 2160
22 10.30-11.00 3600 1440 120 0 5160
23 11.00-11.30 4560 1800 120 0 6480
24 11.30-12.00 1800 1560 120 0 3480
25 12.00-12.30 2280 480 120 0 2880
26 12.30-13.00 1800 600 120 0 2520
27 13.00-13.30 2400 720 0 0 3120
28 13.30-14.00 3840 360 120 0 4320
29 14.00-14.30 1680 600 240 0 2520
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30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

14.30-15.00
15.00-15.30
15.30-16.00
16.00-16.30
16.30-17.00
17.00-17.30
17.30-18.00
18.00-18.30
18.30-19.00
19.00-19.30
19.30-20.00
20.00-20.30
20.30-21.00
21.00-21.30
21.30-22.00
22.00-22.30
22.30-23.00
23.00-23.30
23.30-24.00
24.00-24.30
24.30-25.00
25.00-25.30
25.30-26.00
26.00-26.30
26.30-27.00
27.00-27.30
27.30-28.00
28.00-28.30
28.30-29.00
29.00-29.30
29.30-30.00
30.00-30.30
30.30-31.00
31.00-31.30

Studi mikroskopis..., Rachmat Waluyo, FTUI, 2008

960
2280
5280
2520
2040
1320
5040
4200
2040
1440
2640
4920
3840
2640
1200
1920
5280
3360
1920
1680
3600
3480
3120
1080
2880
5040
4920
1800
2400
2880
2640
3720
1320
2760

600
120
600
960
840
600
600
840
1320
960
720
1320
1320
840
840
840
720
480
1080
1200
840
480
1680
600
600
1080
1320
600
840
600
600
720
600
600

120
240
120
120
240
120
120

120
120

120
120

120

240
240
120
120
240
240
120
120

240

120

120
120

120

(Lanjutan)

O O O o

120

o O O o o o o

120

120

O O O O O O O O O O O o o o o o o o

1680
2640
6000
3600
3240
2040
5760
5040
3480
2520
3360
6240
5280
3600
2160
2880
6120
3840
3240
3120
4560
4080
5040
1920
3600
6240
6240
2640
3240
3480
3360
4560
2040
3360




64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

31.30-32.00
32.00-32.30
32.30-33.00
33.00-33.30
33.30-34.00
34.00-34.30
34.30-35.00
35.00-35.30
35.30-36.00
36.00-36.30
36.30-37.00
37.00-37.30
37.30-38.00
38.00-38.30
38.30-39.00
39.00-39.30
39.30-40.00
40.00-40.30
40.30-41.00
41.00-41.30
41.30-42.00
42.00-42.30
42.30-43.00
43.00-43.30
43.30-44.00
44.00-44.30
44.30-45.00
45.00-45.30
45.30-46.00
46.00-46.30
46.30-47.00
47.00-47.30
47.30-48.00
48.00-48.30

Studi mikroskopis..., Rachmat Waluyo, FTUI, 2008

5280
3480
2160
1320
3960
4560
2400
1800
4920
4200
3120
720
2160
3600
4560
2880
1920
2040
3480
2880
1920
2520
3600
3480
2520
1440
3600
3720
4320
2640
1920
4200
3600
2880

1680
1560
720
480
600
1560
1320
120
600
1200
840
480
120
840
1200
1440
480
720
1080
240
840
1680
360
360
720
360
720
600
720
600
600
960
720
960

120

120

120
120

121

(Lanjutan)

O O O O O O o o o o

240
120

O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o

6960
5160
2880
1920
4560
6240
3840
1920
5520
5400
4200
1440
2280
4440
5880
4320
2640
2760
4560
3240
2760
4320
3960
3960
3360
1920
4320
4440
5160
3240
2640
5160
4320
4080




98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131

48.30-49.00
49.00-49.30
49.30-50.00
50.00-50.30
50.30-51.00
51.00-51.30
51.30-52.00
52.00-52.30
52.30-53.00
53.00-53.30
53.30-54.00
54.00-54.30
54.30-55.00
55.00-55.30
55.30-56.00
56.00-56.30
56.30-57.00
57.00-57.30
57.30-58.00
58.00-58.30
58.30-59.00
59.00-59.30
59.30-60.00
60.00-60.30
60.30-61.00
61.00-61.30
61.30-62.00
62.00-62.30
62.30-63.00
63.00-63.30
63.30-64.00
64.00-64.30
64.30-65.00
65.00-65.30

Studi mikroskopis..., Rachmat Waluyo, FTUI, 2008

1080
4320
5760
2520
1560
1800
3840
3000
2040
2280
2160
4800
4320
2040
2160
2400
3240
4440
3120
1200
4560
3120
1680
1320
1800
1080
6000
2760
2400
1560
2760
3960
2880
2160

480
720
1200
1200

240
240
720
1320
600
360
600
840
600
1440
840
1200
720
1560
1560
960
1320
960
1800
960
960
960
1200
1080
720
120
840
960
2280

240
240

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

o O O O O o o o

120
120
120

122

(Lanjutan)

O O O O O O O O O O o o o o o o o

120

O O O O O O O O O o o o o o o o

1800
5280
6960
3720
1680
2160
4200
3840
3360
2880
2640
5400
5280
2640
3600
3360
4560
5400
4680
2760
5640
4440
2760
3120
2760
2040
6960
3960
3480
2280
2880
4920
3960
4560




132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165

65.30-66.00
66.00-66.30
66.30-67.00
67.00-67.30
67.30-68.00
68.00-68.30
68.30-69.00
69.00-69.30
69.30-70.00
70.00-70.30
70.30-71.00
71.00-71.30
71.30-72.00
72.00-72.30
72.30-73.00
73.00-73.30
73.30-74.00
74.00-74.30
74.30-75.00
75.00-75.30
75.30-76.00
76.00-76.30
76.30-77.00
77.00-77.30
77.30-78.00
78.00-78.30
78.30-79.00
79.00-79.30
79.30-80.00
80.00-80.30
80.30-81.00
81.00-81.30
81.30-82.00
82.00-82.30

Studi mikroskopis..., Rachmat Waluyo, FTUI, 2008

1920
3960
3960
2160
2760
3360
4560
3360
3000
2400
3000
2640
2160
2520
6120
3360
3360
1200
2760
3000
6480
1800
2280
4200
3480
1680
1800
3240
3360
2880
3720
3000
3360
3480

2400
1080
1320
1320
2640
1560
840
1680
1200
1320
1440
1560
1320
1080
1080
1200
1320
1080
1560
840
1920
1080
360
1680
1560
1200
1320
1200
960
960
1440
1080
1680
2280

360

240

120

240

240

120

120
120

360
360

360

120

120

240

120

120

120

120
120

123

(Lanjutan)

O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o

120
120

O O O O o o o

4320
5400
5520
3480
5400
5040
5400
5280
4440
3840
4560
4320
3480
3600
7200
4920
5040
2280
4680
3840
8400
3000
2640
6000
5040
3000
3480
4560
4440
3840
5280
4080
5160
5880




166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199

82.30-83.00
83.00-83.30
83.30-84.00
84.00-84.30
84.30-85.00
85.00-85.30
85.30-86.00
86.00-86.30
86.30-87.00
87.00-87.30
87.30-88.00
88.00-88.30
88.30-89.00
89.00-89.30
89.30-90.00
90.00-90.30
90.30-91.00
91.00-91.30
91.30-92.00
92.00-92.30
92.30-93.00
93.00-93.30
93.30-94.00
94.00-94.30
94.30-95.00
95.00-95.30
95.30-96.00
96.00-96.30
96.30-97.00
97.00-97.30
97.30-98.00
98.00-98.30
98.30-99.00
99.00-99.30

Studi mikroskopis..., Rachmat Waluyo, FTUI, 2008

2280
3000
1560
3120
2760
2400
2040
4800
4680
1680
2040
2640
3480
3480
2760
2040
3120
2760
2520
2880
2280
3480
2760
1680
2040
3120
4560
3240
2160
1920
4920
2760
2640
2040

1080
1320
600
1560
1440
1440
1320
600
1200
720
840
1080
480
360
1080
960
1800
1800
1200
720
1080
1080
1080
1800
840
1200
1200
2040
1680
1320
240
720
1080
1200

360

120
240
120
120
120
240
240
120

120

360

120

120
120

240

120
240

240
120

124

(Lanjutan)

120

O O O O O o o o

120
120

O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o

3720
4320
2400
4920
4320
3960
3480
5640
6120
2520
2880
3960
4080
4200
3840
3000
4920
4560
3840
3600
3360
4560
3960
3480
3000
4440
5760
5520
3840
3360
5400
3480
3960
3360




200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233

99.30-100.00

100.00-100.30
100.30-101.00
101.00-101.30
101.30-102.00
102.00-102.30
102.30-103.00
103.00-103.30
103.30-104.00
104.00-104.30
104.30-105.00
105.00-105.30
105.30-106.00
106.00-106.30
106.30-107.00
107.00-107.30
107.30-108.00
108.00-108.30
108.30-109.00
109.00-109.30
109.30-110.00
110.00-110.30
110.30-111.00
111.00-111.30
111.30-112.00
112.00-112.30
112.30-113.00
113.00-113.30
113.30-114.00
114.00-114.30
114.30-115.00
115.00-115.30
115.30-116.00
116.00-116.30

Studi mikroskopis..., Rachmat Waluyo, FTUI, 2008

4200
2280
2280
1560
2400
3240
2280
1680
840
3000
3000
2640
2160
2400
2880
1920
2160
2280
3840
4200
2640
3000
2040
4800
4920
1920
2400
3240
2520
3720
2280
2400
2280
2040

1560
1800
1560
720
600
1320
1680
1320
600
360
720
1320
1800
2040
840
1200
600
960
1200
1080
960
1680
1560
2040
1560
1680
1440
1080
1800
1680
2160
960
960
600

O O O o o o

120

120
240
120
120
240

120

o O O o o o

120

120
120

OO O O o o o o

120
240

125

(Lanjutan)

O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o

480
120

O O O O O o o o o

5760
4080
3840
2280
3000
4560
4080
3000
1560
3600
3840
4080
4200
4440
3840
3120
2760
3240
5040
5280
3600
4800
3600
7440
6720
3600
3840
4320
4320
5400
4440
3360
3360
2880




234
235
236
237
238
239
240

116.30-117.00
117.00-117.30
117.30-118.00
118.00-118.30
118.30-119.00
119.00-119.30
119.30-120.00

4920
1920
1200
2040
2640
3480
1320

960
840
720
1320
1680
1440
1440

240

O O O o o o o

126

(Lanjutan)

6120
2760
1920
3360
4440
4920
2760

Studi mikroskopis..., Rachmat Waluyo, FTUI, 2008
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Lampiran 8
Tabel Volume Kendaraan pada Jam Lengang dalam smp

] Jumlah Jumlah
Periode Jumlah Jumlah Jumlah )

No Pengamatan SM KR KB Tidak | Kendaraan
bermotor Total

(menit.detik) (smp/jam) | (smp/jam) | (smp/jam) | (smp/jam) | (smp/jam)
1 00.00-00.30 1440 1080 0 0 2520
2 00.30-01.00 1056 1320 156 0 2532
3 01.00-01.30 1008 720 0 0 1728
4 01.30-02.00 576 600 0 0 1176
5 02.00-02.30 1968 1080 468 0 3516
6 02.30-03.00 2256 960 0 0 3216
7 03.00-03.30 1824 1080 156 240 3300
8 03.30-04.00 768 240 624 0 1632
9 04.00-04.30 960 600 312 0 1872
10 04.30-05.00 912 840 0 0 1752
11 05.00-05.30 1872 600 0 0 2472
12 05.30-06.00 1824 600 312 0 2736
13 06.00-06.30 1584 1320 0 120 3024
14 06.30-07.00 1008 1200 156 0 2364
15 07.00-07.30 1008 480 0 0 1488
16 07.30-08.00 1296 840 0 0 2136
17 08.00-08.30 1824 960 156 0 2940
18 08.30-09.00 576 720 156 0 1452
19 09.00-09.30 768 360 0 0 1128
20 09.30-10.00 672 360 156 0 1188
21 10.00-10.30 432 960 156 0 1548
22 10.30-11.00 1440 1440 156 0 3036
23 11.00-11.30 1824 1800 156 0 3780
24 11.30-12.00 720 1560 156 0 2436
25 12.00-12.30 912 480 156 0 1548
26 12.30-13.00 720 600 156 0 1476
27 13.00-13.30 960 720 0 0 1680
28 13.30-14.00 1536 360 156 0 2052
29 14.00-14.30 672 600 312 0 1584

Studi mikroskopis..., Rachmat Waluyo, FTUI, 2008




30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

14.30-15.00
15.00-15.30
15.30-16.00
16.00-16.30
16.30-17.00
17.00-17.30
17.30-18.00
18.00-18.30
18.30-19.00
19.00-19.30
19.30-20.00
20.00-20.30
20.30-21.00
21.00-21.30
21.30-22.00
22.00-22.30
22.30-23.00
23.00-23.30
23.30-24.00
24.00-24.30
24.30-25.00
25.00-25.30
25.30-26.00
26.00-26.30
26.30-27.00
27.00-27.30
27.30-28.00
28.00-28.30
28.30-29.00
29.00-29.30
29.30-30.00
30.00-30.30
30.30-31.00
31.00-31.30

Studi mikroskopis..., Rachmat Waluyo, FTUI, 2008

384
912
2112
1008
816
528
2016
1680
816
576
1056
1968
1536
1056
480
768
2112
1344
768
672
1440
1392
1248
432
1152
2016
1968
720
960
1152
1056
1488
528
1104

600
120
600
960
840
600
600
840
1320
960
720
1320
1320
840
840
840
720
480
1080
1200
840
480
1680
600
600
1080
1320
600
840
600
600
720
600
600

156
312
156
156
312
156
156

156
156

156
156

156

312
312
156
156
312
312
156
156

312

156

156
156

O O o o

120

O O O o o o o

120

120

O O O O O O O O O O O o o o o o o o

128

(Lanjutan)

1140
1344
2868
2124
2088
1284
2772
2520
2292
1692
1776
3288
2976
2052
1476
1728
2988
1824
2160
2184
2436
2028
3240
1344
1908
3252
3288
1632
1800
1752
1812
2364
1284
1704




64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

31.30-32.00
32.00-32.30
32.30-33.00
33.00-33.30
33.30-34.00
34.00-34.30
34.30-35.00
35.00-35.30
35.30-36.00
36.00-36.30
36.30-37.00
37.00-37.30
37.30-38.00
38.00-38.30
38.30-39.00
39.00-39.30
39.30-40.00
40.00-40.30
40.30-41.00
41.00-41.30
41.30-42.00
42.00-42.30
42.30-43.00
43.00-43.30
43.30-44.00
44.00-44.30
44.30-45.00
45.00-45.30
45.30-46.00
46.00-46.30
46.30-47.00
47.00-47.30
47.30-48.00
48.00-48.30

Studi mikroskopis..., Rachmat Waluyo, FTUI, 2008

2112
1392
864
528
1584
1824
960
720
1968
1680
1248
288
864
1440
1824
1152
768
816
1392
1152
768
1008
1440
1392
1008
576
1440
1488
1728
1056
768
1680
1440
1152

1680
1560
720
480
600
1560
1320
120
600
1200
840
480
120
840
1200
1440
480
720
1080
240
840
1680
360
360
720
360
720
600
720
600
600
960
720
960

156

156

156
156

O O O O O O o o o o

240
120

O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o

129

(Lanjutan)

3792
3108
1584
1164
2184
3540
2436
840
2568
2880
2328
1044
984
2280
3180
2592
1560
1536
2472
1548
1608
2844
1800
1908
1884
1092
2160
2244
2604
1656
1524
2640
2160
2424




98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131

48.30-49.00
49.00-49.30
49.30-50.00
50.00-50.30
50.30-51.00
51.00-51.30
51.30-52.00
52.00-52.30
52.30-53.00
53.00-53.30
53.30-54.00
54.00-54.30
54.30-55.00
55.00-55.30
55.30-56.00
56.00-56.30
56.30-57.00
57.00-57.30
57.30-58.00
58.00-58.30
58.30-59.00
59.00-59.30
59.30-60.00
60.00-60.30
60.30-61.00
61.00-61.30
61.30-62.00
62.00-62.30
62.30-63.00
63.00-63.30
63.30-64.00
64.00-64.30
64.30-65.00
65.00-65.30

Studi mikroskopis..., Rachmat Waluyo, FTUI, 2008

432
1728
2304
1008

624

720
1536
1200

816

912

864
1920
1728

816

864

960
1296
1776
1248

480
1824
1248

672

528

720

432
2400
1104

960

624
1104
1584
1152

864

480
720
1200
1200

240
240
720
1320
600
360
600
840
600
1440
840
1200
720
1560
1560
960
1320
960
1800
960
960
960
1200
1080
720
120
840
960
2280

312
312

156

156

156

156

156

156

156

156

156

156

156

O O O O o o o o

156
156
156

O O O O O O O O O O o o o o o o o

120

O O O O O O O O O o o o o o o o

130

(Lanjutan)

1224
2760
3504
2208
780
1116
1932
2076
2136
1512
1380
2520
2724
1416
2304
1956
2652
2772
2808
2040
2940
2568
1788
2328
1680
1392
3360
2304
2040
1344
1224
2580
2268
3300




132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165

65.30-66.00
66.00-66.30
66.30-67.00
67.00-67.30
67.30-68.00
68.00-68.30
68.30-69.00
69.00-69.30
69.30-70.00
70.00-70.30
70.30-71.00
71.00-71.30
71.30-72.00
72.00-72.30
72.30-73.00
73.00-73.30
73.30-74.00
74.00-74.30
74.30-75.00
75.00-75.30
75.30-76.00
76.00-76.30
76.30-77.00
77.00-77.30
77.30-78.00
78.00-78.30
78.30-79.00
79.00-79.30
79.30-80.00
80.00-80.30
80.30-81.00
81.00-81.30
81.30-82.00
82.00-82.30

Studi mikroskopis..., Rachmat Waluyo, FTUI, 2008

768
1584
1584

864
1104
1344
1824
1344
1200

960
1200
1056

864
1008
2448
1344
1344

480
1104
1200
2592

720

912
1680
1392

672

720
1296
1344
1152
1488
1200
1344
1392

2400
1080
1320
1320
2640
1560
840
1680
1200
1320
1440
1560
1320
1080
1080
1200
1320
1080
1560
840
1920
1080
360
1680
1560
1200
1320
1200
960
960
1440
1080
1680
2280

468

312

156

312

312

156

156
156

468
468

468

156

156

312

156

156

156

156
156

O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o

120
120

O O O O o o o
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3168
3132
3216
2184
3744
3060
2664
3336
2712
2436
2796
2772
2184
2088
3528
3012
3132
1560
3132
2040
4512
1956
1272
3516
2952
1992
2472
2652
2460
2112
3084
2280
3180
3828




166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199

82.30-83.00
83.00-83.30
83.30-84.00
84.00-84.30
84.30-85.00
85.00-85.30
85.30-86.00
86.00-86.30
86.30-87.00
87.00-87.30
87.30-88.00
88.00-88.30
88.30-89.00
89.00-89.30
89.30-90.00
90.00-90.30
90.30-91.00
91.00-91.30
91.30-92.00
92.00-92.30
92.30-93.00
93.00-93.30
93.30-94.00
94.00-94.30
94.30-95.00
95.00-95.30
95.30-96.00
96.00-96.30
96.30-97.00
97.00-97.30
97.30-98.00
98.00-98.30
98.30-99.00
99.00-99.30
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912
1200
624
1248
1104
960
816
1920
1872
672
816
1056
1392
1392
1104
816
1248
1104
1008
1152
912
1392
1104
672
816
1248
1824
1296
864
768
1968
1104
1056
816

1080
1320
600
1560
1440
1440
1320
600
1200
720
840
1080
480
360
1080
960
1800
1800
1200
720
1080
1080
1080
1800
840
1200
1200
2040
1680
1320
240
720
1080
1200

468

156
312
156
156
156
312
312
156

156

468

156

156
156

312

156
312

312
156

120

O O O O o o o o

120
120

O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o
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2460
2520
1500
3120
2700
2556
2292
2832
3384
1548
1656
2412
1992
2220
2184
1776
3048
2904
2364
1872
1992
2472
2340
2472
1812
2604
3024
3648
2544
2244
2520
1824
2448
2172




200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233

99.30-100.00

100.00-100.30
100.30-101.00
101.00-101.30
101.30-102.00
102.00-102.30
102.30-103.00
103.00-103.30
103.30-104.00
104.00-104.30
104.30-105.00
105.00-105.30
105.30-106.00
106.00-106.30
106.30-107.00
107.00-107.30
107.30-108.00
108.00-108.30
108.30-109.00
109.00-109.30
109.30-110.00
110.00-110.30
110.30-111.00
111.00-111.30
111.30-112.00
112.00-112.30
112.30-113.00
113.00-113.30
113.30-114.00
114.00-114.30
114.30-115.00
115.00-115.30
115.30-116.00
116.00-116.30
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1680
912
912
624
960

1296
912
672
336

1200

1200

1056
864
960

1152
768
864
912

1536

1680

1056

1200
816

1920

1968
768
960

1296

1008

1488
912
960
912
816

1560
1800
1560
720
600
1320
1680
1320
600
360
720
1320
1800
2040
840
1200
600
960
1200
1080
960
1680
1560
2040
1560
1680
1440
1080
1800
1680
2160
960
960
600

O O O o o o

156

156
312
156
156
312

156

o O O o o o

156

156
156

O O O o o o o

156
312

O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o

480
120

O O O O O o o o o
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3240
2712
2472
1344
1560
2616
2748
1992
1092
1872
2076
2532
2976
3000
2148
1968
1464
1872
2736
2760
2016
3036
2376
4596
3804
2448
2400
2376
2808
3168
3072
1920
2028
1728




234
235
236
237
238
239
240

116.30-117.00
117.00-117.30
117.30-118.00
118.00-118.30
118.30-119.00
119.00-119.30
119.30-120.00

1968
768
480
816

1056

1392
528

960
840
720
1320
1680
1440
1440

312

O O O o o o o

134

(Lanjutan)

3240
1608
1200
2136
2892
2832
1968
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Lampiran 9
Distribusi Kecepatan Rata-Rata Ruang (us) pada Jam Lengang

No Durasi waktu )
Us (m/s) Us (km/jam)
(menit.detik)
1 00.00-00.30 17.308 62.308
2 00.30-01.00 16.875 60.750
3 01.00-01.30 16.875 60.750
4 01.30-02.00 12.857 46.286
5 02.00-02.30 13.500 48.600
6 02.30-03.00 10.714 38.571
7/ 03.00-03.30 8.333 30.000
8 03.30-04.00 10.000 36.000
9 04.00-04.30 13.235 47.647
10 04.30-05.00 15.000 54.000
11 05.00-05.30 14.063 50.625
12 05.30-06.00 13.500 48.600
13 06.00-06.30 12.857 46.286
14 06.30-07.00 9.000 32.400
15 07.00-07.30 13.235 47.647
16 07.30-08.00 13.235 47.647
17 08.00-08.30 11.842 42.632
18 08.30-09.00 12.500 45.000
19 09.00-09.30 10.227 36.818
20 09.30-10.00 10.715 38.574
21 10.00-10.30 11.842 42.632
22 10.30-11.00 11.250 40.500
23 11.00-11.30 9.376 33.752
24 11.30-12.00 10.714 38.571
25 12.00-12.30 11.842 42.632
26 12.30-13.00 10.227 36.818
27 13.00-13.30 13.235 47.647
28 13.30-14.00 13.235 47.647
29 14.00-14.30 14.063 50.625
30 14.30-15.00 13.235 47.647
31 15.00-15.30 15.000 54.000
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

15.30-16.00
16.00-16.30
16.30-17.00
17.00-17.30
17.30-18.00
18.00-18.30
18.30-19.00
19.00-19.30
19.30-20.00
20.00-20.30
20.30-21.00
21.00-21.30
21.30-22.00
22.00-22.30
22.30-23.00
23.00-23.30
23.30-24.00
24.00-24.30
24.30-25.00
25.00-25.30
25.30-26.00
26.00-26.30
26.30-27.00
27.00-27.30
27.30-28.00
28.00-28.30
28.30-29.00
29.00-29.30
29.30-30.00
30.00-30.30
30.30-31.00
31.00-31.30
31.30-32.00
32.00-32.30

9.783
11.250
12.500
16.364
15.000
12.500
16.071
16.071
16.071
15.000
14.063
12.500
15.000
12.500

8.895
16.071
13.235
11.842
11.842
12.857

9.783
15.000
10.227
14.063
12.500
13.235
13.235
15.000
11.842
14.063
15.000
11.250
11.250
14.063

35.217
40.500
45.000
58.909
54.000
45.000
57.857
57.857
57.857
54.000
50.625
45.000
54.000
45.000
32.023
57.857
47.647
42.632
42.632
46.286
35.217
54.000
36.818
50.625
45.000
47.647
47.647
54.000
42.632
50.625
54.000
40.500
40.500
50.625
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66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

32.30-33.00
33.00-33.30
33.30-34.00
34.00-34.30
34.30-35.00
35.00-35.30
35.30-36.00
36.00-36.30
36.30-37.00
37.00-37.30
37.30-38.00
38.00-38.30
38.30-39.00
39.00-39.30
39.30-40.00
40.00-40.30
40.30-41.00
41.00-41.30
41.30-42.00
42.00-42.30
42.30-43.00
43.00-43.30
43.30-44.00
44.00-44.30
44.30-45.00
45.00-45.30
45.30-46.00
46.00-46.30
46.30-47.00
47.00-47.30
47.30-48.00
48.00-48.30
48.30-49.00
49.00-49.30

14.063
12.500
11.842
11.842
11.842
12.000
15.000
11.250
11.250
11.739
11.250
13.235
12.500
11.250
15.000
15.000
16.071
11.842
10.714
11.250
14.063
13.235
12.500
12.500
13.207
10.714
10.714
9.783

11.842
12.500
11.842
12.500
12.500
9.783

50.625
45.000
42.632
42.632
42.632
43.200
54.000
40.500
40.500
42.261
40.500
47.647
45.000
40.500
54.000
54.000
57.857
42.632
38.571
40.500
50.625
47.647
45.000
45.000
47.547
38.571
38.571
35.217
42.632
45.000
42.632
45.000
45.000
35.220
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100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133

49.30-50.00
50.00-50.30
50.30-51.00
51.00-51.30
51.30-52.00
52.00-52.30
52.30-53.00
53.00-53.30
53.30-54.00
54.00-54.30
54.30-55.00
55.00-55.30
55.30-56.00
56.00-56.30
56.30-57.00
57.00-57.30
57.30-58.00
58.00-58.30
58.30-59.00
59.00-59.30
59.30-60.00
60.00-60.30
60.30-61.00
61.00-61.30
61.30-62.00
62.00-62.30
62.30-63.00
63.00-63.30
63.30-64.00
64.00-64.30
64.30-65.00
65.00-65.30
65.30-66.00
66.00-66.30

14.063
15.000
12.500
13.235
14.063
11.842
13.235
10.228
14.063
13.235
17.308
10.714
11.250
13.235
15.000
14.063
13.235
15.000
11.250
13.235
9.375

11.250
13.235
14.063
12.500
17.308
15.000
14.063
13.846
13.235
16.071
13.235
11.842
11.250

50.625
54.000
45.000
47.647
50.625
42.632
47.647
36.821
50.625
47.647
62.308
38.571
40.500
47.647
54.000
50.625
47.647
54.000
40.500
47.647
33.750
40.500
47.647
50.625
45.000
62.308
54.000
50.625
49.846
47.647
57.857
47.647
42.632
40.500
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134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167

66.30-67.00
67.00-67.30
67.30-68.00
68.00-68.30
68.30-69.00
69.00-69.30
69.30-70.00
70.00-70.30
70.30-71.00
71.00-71.30
71.30-72.00
72.00-72.30
72.30-73.00
73.00-73.30
73.30-74.00
74.00-74.30
74.30-75.00
75.00-75.30
75.30-76.00
76.00-76.30
76.30-77.00
77.00-77.30
77.30-78.00
78.00-78.30
78.30-79.00
79.00-79.30
79.30-80.00
80.00-80.30
80.30-81.00
81.00-81.30
81.30-82.00
82.00-82.30
82.30-83.00
83.00-83.30

15.000
16.071
11.842
12.500
15.000
14.063
11.250
15.000
12.500
13.235
12.500
14.063
17.308
16.071
13.235
10.227
11.250
12.500
11.842
10.714
13.235
11.842
12.500
13.235
11.842
11.842
15.000
12.500
11.842
12.500
16.071
10.227
13.235
13.235

54.000
57.857
42.632
45.000
54.000
50.625
40.500
54.000
45.000
47.647
45.000
50.625
62.308
57.857
47.647
36.818
40.500
45.000
42.632
38.571
47.647
42.632
45.000
47.647
42.632
42.632
54.000
45.000
42.632
45.000
57.857
36.818
47.647
47.647
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168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201

83.30-84.00
84.00-84.30
84.30-85.00
85.00-85.30
85.30-86.00
86.00-86.30
86.30-87.00
87.00-87.30
87.30-88.00
88.00-88.30
88.30-89.00
89.00-89.30
89.30-90.00
90.00-90.30
90.30-91.00
91.00-91.30
91.30-92.00
92.00-92.30
92.30-93.00
93.00-93.30
93.30-94.00
94.00-94.30
94.30-95.00
95.00-95.30
95.30-96.00
96.00-96.30
96.30-97.00
97.00-97.30
97.30-98.00
98.00-98.30
98.30-99.00
99.00-99.30
99.30-100.00
100.00-100.30

14.063
14.063
12.500
12.500
11.842
15.000
15.000
13.235
18.750
10.714
16.071
11.842
14.063
14.063
15.000
11.250
17.308
14.063
15.000
17.308
13.235
11.842
12.500
10.714
10.227
11.250
9.376
15.000
10.714
11.842
12.500
11.250
14.063
10.714

50.625
50.625
45.000
45.000
42.632
54.000
54.000
47.647
67.500
38.571
57.857
42.632
50.625
50.625
54.000
40.500
62.308
50.625
54.000
62.308
47.647
42.632
45.000
38.571
36.818
40.500
33.754
54.000
38.571
42.632
45.000
40.500
50.625
38.571
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202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235

100.30-101.00
101.00-101.30
101.30-102.00
102.00-102.30
102.30-103.00
103.00-103.30
103.30-104.00
104.00-104.30
104.30-105.00
105.00-105.30
105.30-106.00
106.00-106.30
106.30-107.00
107.00-107.30
107.30-108.00
108.00-108.30
108.30-109.00
109.00-109.30
109.30-110.00
110.00-110.30
110.30-111.00
111.00-111.30
111.30-112.00
112.00-112.30
112.30-113.00
113.00-113.30
113.30-114.00
114.00-114.30
114.30-115.00
115.00-115.30
115.30-116.00
116.00-116.30
116.30-117.00
117.00-117.30

14.063
9.783
15.000
13.235
13.235
12.500
13.235
14.063
11.250
11.250
12.500
12.500
11.842
12.500
10.714
15.000
10.227
11.250
13.235
10.227
11.842
12.500
11.842
9.376
12.500
11.250
11.250
10.714
13.235
12.500
11.842
10.714
13.235
13.235

50.625
35.217
54.000
47.647
47.647
45.000
47.647
50.625
40.500
40.500
45.000
45.000
42.632
45.000
38.571
54.000
36.818
40.500
47.647
36.818
42.632
45.000
42.632
33.752
45.000
40.500
40.500
38.571
47.647
45.000
42.632
38.571
47.647
47.647

Studi mikroskopis..., Rachmat Waluyo, FTUI, 2008

141

(Lanjutan)




236
237
238
239
240

117.30-118.00
118.00-118.30
118.30-119.00
119.00-119.30
119.30-120.00

11.842
16.071
13.235
14.063
14.063

42.632
57.857
47.647
50.625
50.625
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Lampiran 10

Tabel Perhitungan Regresi Linear Model Greenshields untuk Jam Lengang

Periode 5 5

No | pengamatan q Us =Y k=X (Xi) (Y3
(menit.detik) (smp/jam) | (km/jam) | (smp/km)

1 00.00-00.30 2520 62.308 40.444 1635.753 3882.249
2 00.30-01.00 2532 60.750 41.679 1737.140 3690.563
3 01.00-01.30 1728 60.750 28.444 809.086 3690.563
4 01.30-02.00 1176 46.286 25.407 645.536 2142.367
5 02.00-02.30 3516 48.600 72.346 5233.897 2361.960
6 02.30-03.00 3216 38.571 83.378 6951.854 1487.755
7 03.00-03.30 3300 30.000 110.000 12100.000 900.000
8 03.30-04.00 1632 36.000 45.333 2055.111 1296.000
9 04.00-04.30 1872 47.647 39.289 1543.617 2270.242
10 04.30-05.00 1752 54.000 32.444 1052.642 2916.000
11 05.00-05.30 2472 50.625 48.830 2384.333 2562.891
12 05.30-06.00 2736 48.600 56.296 3169.273 2361.960
13 06.00-06.30 3024 46.286 65.333 4268.444 2142.367
14 06.30-07.00 2364 32.400 72.963 5323.594 1049.760
15 07.00-07.30 1488 47.647 31.230 975.290 2270.242
16 07.30-08.00 2136 47.647 44.830 2009.696 2270.242
17 08.00-08.30 2940 42.632 68.963 4755.890 1817.452
18 08.30-09.00 1452 45.000 32.267 1041.138 2025.000
19 09.00-09.30 1128 36.818 30.637 938.628 1355.579
20 09.30-10.00 1188 38.574 30.798 948.499 1487.975
21 10.00-10.30 1548 42.632 36.311 1318.497 1817.452
22 10.30-11.00 3036 40.500 74.963 5619.446 1640.250
23 11.00-11.30 3780 33.752 111.993 12542.374 1139.210
24 11.30-12.00 2436 38.571 63.156 3988.624 1487.755
25 12.00-12.30 1548 42.632 36.311 1318.497 1817.452
26 12.30-13.00 1476 36.818 40.089 1607.119 1355.579
27 13.00-13.30 1680 47.647 35.259 1243.215 2270.242
28 13.30-14.00 2052 47.647 43.067 1854.738 2270.242
29 14.00-14.30 1584 50.625 31.289 978.995 2562.891
30 14.30-15.00 1140 47.647 23.926 572.450 2270.242
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31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

15.00-15.30
15.30-16.00
16.00-16.30
16.30-17.00
17.00-17.30
17.30-18.00
18.00-18.30
18.30-19.00
19.00-19.30
19.30-20.00
20.00-20.30
20.30-21.00
21.00-21.30
21.30-22.00
22.00-22.30
22.30-23.00
23.00-23.30
23.30-24.00
24.00-24.30
24.30-25.00
25.00-25.30
25.30-26.00
26.00-26.30
26.30-27.00
27.00-27.30
27.30-28.00
28.00-28.30
28.30-29.00
29.00-29.30
29.30-30.00
30.00-30.30
30.30-31.00
31.00-31.30
31.30-32.00

1344
2868
2124
2088
1284
2772
2520
2292
1692
1776
3288
2976
2052
1476
1728
2988
1824
2160
2184
2436
2028
3240
1344
1908
3252
3288
1632
1800
1752
1812
2364
1284
1704
3792

54.000
35.217
40.500
45.000
58.909
54.000
45.000
57.857
57.857
57.857
54.000
50.625
45.000
54.000
45.000
32.023
57.857
47.647
42.632
42.632
46.286
35.217
54.000
36.818
50.625
45.000
47.647
47.647
54.000
42.632
50.625
54.000
40.500
40.500

24.889
81.437
52.444
46.400
21.796
51.333
56.000
39.615
29.244
30.696
60.889
58.785
45.600
27.333
38.400
93.307
31.526
45.333
51.230
57.141
43.815
92.000
24.889
51.822
64.237
73.067
34.252
37.778
32.444
42.504
46.696
23.778
42.074
93.630

619.457
6631.991
2750.420
2152.960

475.079
2635.111
3136.000
1569.334

855.238

942.263
3707.457
3455.698
2079.360

747.111
1474.560
8706.232

993.884
2055.111
2624.475
3265.064
1919.738
8464.000

619.457
2685.543
4126.397
5338.738
1173.189
1427.160
1052.642
1806.565
2180.544

565.383
1770.228
8766.508
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(Lanjutan)

2916.000
1240.265
1640.250
2025.000
3470.281
2916.000
2025.000
3347.449
3347.449
3347.449
2916.000
2562.891
2025.000
2916.000
2025.000
1025.489
3347.449
2270.242
1817.452
1817.452
2142.367
1240.265
2916.000
1355.579
2562.891
2025.000
2270.242
2270.242
2916.000
1817.452
2562.891
2916.000
1640.250
1640.250




65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

32.00-32.30
32.30-33.00
33.00-33.30
33.30-34.00
34.00-34.30
34.30-35.00
35.00-35.30
35.30-36.00
36.00-36.30
36.30-37.00
37.00-37.30
37.30-38.00
38.00-38.30
38.30-39.00
39.00-39.30
39.30-40.00
40.00-40.30
40.30-41.00
41.00-41.30
41.30-42.00
42.00-42.30
42.30-43.00
43.00-43.30
43.30-44.00
44.00-44.30
44.30-45.00
45.00-45.30
45.30-46.00
46.00-46.30
46.30-47.00
47.00-47.30
47.30-48.00
48.00-48.30
48.30-49.00

3108
1584
1164
2184
3540
2436
840
2568
2880
2328
1044
984
2280
3180
2592
1560
1536
2472
1548
1608
2844
1800
1908
1884
1092
2160
2244
2604
1656
1524
2640
2160
2424
1224

50.625
50.625
45.000
42.632
42.632
42.632
43.200
54.000
40.500
40.500
42.261
40.500
47.647
45.000
40.500
54.000
54.000
57.857
42.632
38.571
40.500
50.625
47.647
45.000
45.000
47.547
38.571
38.571
35.217
42.632
45.000
42.632
45.000
45.000

61.393
31.289
25.867
51.230
83.037
57.141
19.444
47.556
71.111
57.481
24.704
24.296
47.852
70.667
64.000
28.889
28.444
42.726
36.311
41.689
70.222
35.556
40.044
41.867
24.267
45.429
58.178
67.511
47.022
35.748
58.667
50.667
53.867
27.200

3769.050
978.995
669.084

2624.475

6895.150

3265.064
378.086

2261.531

5056.790

3304.121
610.273
590.310

2289.800

4993.778

4096.000
834.568
809.086

1825.505

1318.497

1737.963

4931.160

1264.198

1603.558

1752.818
588.871

2063.794

3384.654

4557.750

2211.089

1277.930

3441.778

2567.111

2901.618
739.840
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2562.891
2562.891
2025.000
1817.452
1817.452
1817.452
1866.240
2916.000
1640.250
1640.250
1785.981
1640.250
2270.242
2025.000
1640.250
2916.000
2916.000
3347.449
1817.452
1487.755
1640.250
2562.891
2270.242
2025.000
2025.000
2260.691
1487.755
1487.755
1240.265
1817.452
2025.000
1817.452
2025.000
2025.000




99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132

49.00-49.30
49.30-50.00
50.00-50.30
50.30-51.00
51.00-51.30
51.30-52.00
52.00-52.30
52.30-53.00
53.00-53.30
53.30-54.00
54.00-54.30
54.30-55.00
55.00-55.30
55.30-56.00
56.00-56.30
56.30-57.00
57.00-57.30
57.30-58.00
58.00-58.30
58.30-59.00
59.00-59.30
59.30-60.00
60.00-60.30
60.30-61.00
61.00-61.30
61.30-62.00
62.00-62.30
62.30-63.00
63.00-63.30
63.30-64.00
64.00-64.30
64.30-65.00
65.00-65.30
65.30-66.00

2760
3504
2208
780
1116
1932
2076
2136
1512
1380
2520
2724
1416
2304
1956
2652
2772
2808
2040
2940
2568
1788
2328
1680
1392
3360
2304
2040
1344
1224
2580
2268
3300
3168

35.220
50.625
54.000
45.000
47.647
50.625
42.632
47.647
36.821
50.625
47.647
62.308
38.571
40.500
47.647
54.000
50.625
47.647
54.000
40.500
47.647
33.750
40.500
47.647
50.625
45.000
62.308
54.000
50.625
49.846
47.647
57.857
47.647
42.632

78.365
69.215
40.889
17.333
23.422
38.163
48.696
44.830
41.064
27.259
52.889
43.719
36.711
56.889
41.052
49.111
54.756
58.933
37.778
72.593
53.896
52.978
57.481
35.259
27.496
74.667
36.978
37.778
26.548
24.556
54.148
39.200
69.259
74.311

6141.084
4790.691
1671.901
300.444
548.600
1456.412
2371.329
2009.696
1686.233
743.067
2797.235
1911.309
1347.706
3236.346
1685.255
2411.901
2998.171
3473.138
1427.160
5269.684
2904.811
2806.645
3304.121
1243.215
756.046
5575.111
1367.356
1427.160
704.804
602.975
2932.022
1536.640
4796.845
5522.141
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1240.432
2562.891
2916.000
2025.000
2270.242
2562.891
1817.452
2270.242
1355.770
2562.891
2270.242
3882.249
1487.755
1640.250
2270.242
2916.000
2562.891
2270.242
2916.000
1640.250
2270.242
1139.063
1640.250
2270.242
2562.891
2025.000
3882.249
2916.000
2562.891
2484.639
2270.242
3347.449
2270.242
1817.452




133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166

66.00-66.30
66.30-67.00
67.00-67.30
67.30-68.00
68.00-68.30
68.30-69.00
69.00-69.30
69.30-70.00
70.00-70.30
70.30-71.00
71.00-71.30
71.30-72.00
72.00-72.30
72.30-73.00
73.00-73.30
73.30-74.00
74.00-74.30
74.30-75.00
75.00-75.30
75.30-76.00
76.00-76.30
76.30-77.00
77.00-77.30
77.30-78.00
78.00-78.30
78.30-79.00
79.00-79.30
79.30-80.00
80.00-80.30
80.30-81.00
81.00-81.30
81.30-82.00
82.00-82.30
82.30-83.00

3132
3216
2184
3744
3060
2664
3336
2712
2436
2796
2772
2184
2088
3528
3012
3132
1560
3132
2040
4512
1956
1272
3516
2952
1992
2472
2652
2460
2112
3084
2280
3180
3828
2460

40.500
54.000
57.857
42.632
45.000
54.000
50.625
40.500
54.000
45.000
47.647
45.000
50.625
62.308
57.857
47.647
36.818
40.500
45.000
42.632
38.571
47.647
42.632
45.000
47.647
42.632
42.632
54.000
45.000
42.632
45.000
57.857
36.818
47.647

77.333
59.556
37.748
87.822
68.000
49.333
65.896
66.963
45.111
62.133
58.178
48.533
41.244
56.622
52.059
65.733
42.370
77.333
45.333
105.837
50.711
26.696
82.474
65.600
41.807
57.985
62.207
45.556
46.933
72.341
50.667
54.963
103.970
51.630

5980.444
3546.864
1424.923
7712.743
4624.000
2433.778
4342.322
4484.038
2035.012
3860.551
3384.654
2355.484
1701.104
3206.076
2710.166
4320.871
1795.248
5980.444
2055.111
11201.478
2571.617
712.692
6801.973
4303.360
1747.859
3362.282
3869.762
2075.309
2202.738
5233.183
2567.111
3020.927
10809.838
2665.619
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1640.250
2916.000
3347.449
1817.452
2025.000
2916.000
2562.891
1640.250
2916.000
2025.000
2270.242
2025.000
2562.891
3882.249
3347.449
2270.242
1355.579
1640.250
2025.000
1817.452
1487.755
2270.242
1817.452
2025.000
2270.242
1817.452
1817.452
2916.000
2025.000
1817.452
2025.000
3347.449
1355.579
2270.242




167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

83.00-83.30
83.30-84.00
84.00-84.30
84.30-85.00
85.00-85.30
85.30-86.00
86.00-86.30
86.30-87.00
87.00-87.30
87.30-88.00
88.00-88.30
88.30-89.00
89.00-89.30
89.30-90.00
90.00-90.30
90.30-91.00
91.00-91.30
91.30-92.00
92.00-92.30
92.30-93.00
93.00-93.30
93.30-94.00
94.00-94.30
94.30-95.00
95.00-95.30
95.30-96.00
96.00-96.30
96.30-97.00
97.00-97.30
97.30-98.00
98.00-98.30
98.30-99.00
99.00-99.30
99.30-100.00

2520
1500
3120
2700
2556
2292
2832
3384
1548
1656
2412
1992
2220
2184
1776
3048
2904
2364
1872
1992
2472
2340
2472
1812
2604
3024
3648
2544
2244
2520
1824
2448
2172
3240

47.647
50.625
50.625
45.000
45.000
42.632
54.000
54.000
47.647
67.500
38.571
57.857
42.632
50.625
50.625
54.000
40.500
62.308
50.625
54.000
62.308
47.647
42.632
45.000
38.571
36.818
40.500
33.754
54.000
38.571
42.632
45.000
40.500
50.625

52.889
29.630
61.630
60.000
56.800
53.763
52.444
62.667
32.489
24.533
62.533
34.430
52.074
43.141
35.081
56.444
71.704
37.941
36.978
36.889
39.674
49.111
57.985
40.267
67.511
82.133
90.074
75.368
41.556
65.333
42.785
54.400
53.630
64.000

2797.235
877.915
3798.211
3600.000
3226.240
2890.456
2750.420
3927.111
1055.528
601.884
3910.418
1185.399
2711.709
1861.124
1230.710
3185.975
5141.421
1439.500
1367.356
1360.790
1574.032
2411.901
3362.282
1621.404
4557.750
6745.884
8113.339
5680.337
1726.864
4268.444
1830.572
2959.360
2876.137
4096.000
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2270.242
2562.891
2562.891
2025.000
2025.000
1817.452
2916.000
2916.000
2270.242
4556.250
1487.755
3347.449
1817.452
2562.891
2562.891
2916.000
1640.250
3882.249
2562.891
2916.000
3882.249
2270.242
1817.452
2025.000
1487.755
1355.579
1640.250
1139.358
2916.000
1487.755
1817.452
2025.000
1640.250
2562.891




201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234

100.00-100.30
100.30-101.00
101.00-101.30
101.30-102.00
102.00-102.30
102.30-103.00
103.00-103.30
103.30-104.00
104.00-104.30
104.30-105.00
105.00-105.30
105.30-106.00
106.00-106.30
106.30-107.00
107.00-107.30
107.30-108.00
108.00-108.30
108.30-109.00
109.00-109.30
109.30-110.00
110.00-110.30
110.30-111.00
111.00-111.30
111.30-112.00
112.00-112.30
112.30-113.00
113.00-113.30
113.30-114.00
114.00-114.30
114.30-115.00
115.00-115.30
115.30-116.00
116.00-116.30
116.30-117.00

2712
2472
1344
1560
2616
2748
1992
1092
1872
2076
2532
2976
3000
2148
1968
1464
1872
2736
2760
2016
3036
2376
4596
3804
2448
2400
2376
2808
3168
3072
1920
2028
1728
3240

38.571
50.625
35.217
54.000
47.647
47.647
45.000
47.647
50.625
40.500
40.500
45.000
45.000
42.632
45.000
38.571
54.000
36.818
40.500
47.647
36.818
42.632
45.000
42.632
33.752
45.000
40.500
40.500
38.571
47.647
45.000
42.632
38.571
47.647

70.311
48.830
38.163
28.889
54.904
57.674
44.267
22.919
36.978
51.259
62.519
66.133
66.667
50.385
43.733
37.956
34.667
74.311
68.148
42311
82.459
55.733
102.133
89.230
72.529
53.333
58.667
69.333
82.133
64.474
42.667
47.570
44.800
68.000

4943.652
2384.333
1456.412
834.568
3014.417
3326.299
1959.538
525.258
1367.356
2627.512
3908.565
4373.618
4444.444
2538.667
1912.604
1440.624
1201.778
5522.141
4644.170
1790.230
6799.529
3106.204
10431.218
7961.927
5260.403
2844.444
3441.778
4807.111
6745.884
4156.906
1820.444
2262.940
2007.040
4624.000
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1487.755
2562.891
1240.265
2916.000
2270.242
2270.242
2025.000
2270.242
2562.891
1640.250
1640.250
2025.000
2025.000
1817.452
2025.000
1487.755
2916.000
1355.579
1640.250
2270.242
1355.579
1817.452
2025.000
1817.452
1139.210
2025.000
1640.250
1640.250
1487.755
2270.242
2025.000
1817.452
1487.755
2270.242




150

(Lanjutan)
235 | 117.00-117.30 1608 47.647 33.748 1138.938 2270.242
236 | 117.30-118.00 1200 42.632 28.148 792.318 1817.452
237 | 118.00-118.30 2136 57.857 36.919 1362.977 3347.449
238 | 118.30-119.00 2892 47.647 60.696 3684.040 2270.242
239 [ 119.00-119.30 2832 50.625 55.941 3129.366 2562.891
240 | 119.30-120.00 1968 50.625 38.874 1511.194 2562.891
Total 555288 | 11116.916 | 12306.229 | 712695.962 | 526054.905
Rata-rata 46.320 51.276
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Lampiran 11
Tabel Perhitungan Regresi Linear Model Underwood untuk Jam Lengang
Periode Lnus= 5 )
No Pengamatan q Us k=X; Y, Xi.Y; (X) (Y
(menit.detik) | (smp/jam) | (km/jam) | (smp/km)

1 00.00-00.30 2520 62.308 40.444 4.132 167.120 1635.753 17.074
2 00.30-01.00 2532 60.750 41.679 4,107 171.166 1737.140 16.866
3 01.00-01.30 1728 60.750 28.444 4.107 116.815 809.086 16.866
4 01.30-02.00 1176 46.286 25.407 3.835 97.433 645.536 14.706
5 02.00-02.30 3516 48.600 72.346 3.884 280.963 5233.897 15.083
6 02.30-03.00 3216 38.571 83.378 3.653 304.538 6951.854 13.341
7 03.00-03.30 3300 30.000 110.000 3.401 374.132 12100.000 11.568
8 03.30-04.00 1632 36.000 45.333 3.584 162.453 2055.111 12.842
9 04.00-04.30 1872 47.647 39.289 3.864 151.805 1543.617 14.929
10 04.30-05.00 1752 54.000 32.444 3.989 129.420 1052.642 15.912
11 05.00-05.30 2472 50.625 48.830 3.924 191.629 2384.333 15.401
12 05.30-06.00 2736 48.600 56.296 3.884 218.634 3169.273 15.083
13 06.00-06.30 3024 46.286 65.333 3.835 250.542 4268.444 14.706
14 06.30-07.00 2364 32.400 72.963 3.478 253.777 5323.594 12.098
15 07.00-07.30 1488 47.647 31.230 3.864 120.666 975.290 14.929
16 07.30-08.00 2136 47.647 44.830 3.864 173.214 2009.696 14.929
17 08.00-08.30 2940 42.632 68.963 3.753 258.790 4755.890 14.082
18 08.30-09.00 1452 45.000 32.267 3.807 122.828 1041.138 14.491
19 09.00-09.30 1128 36.818 30.637 3.606 110.477 038.628 13.003
20 09.30-10.00 1188 38.574 30.798 3.653 112.491 948.499 13.341
21 10.00-10.30 1548 42.632 36.311 3.753 136.261 1318.497 14.082
22 10.30-11.00 3036 40.500 74.963 3.701 277.461 5619.446 13.700
23 11.00-11.30 3780 33.752 111.993 3.519 394.108 12542.374 12.384
24 11.30-12.00 2436 38.571 63.156 3.653 230.676 3988.624 13.341
25 12.00-12.30 1548 42.632 36.311 3.753 136.261 1318.497 14.082
26 12.30-13.00 1476 36.818 40.089 3.606 144.560 1607.119 13.003
27 13.00-13.30 1680 47.647 35.259 3.864 136.235 1243.215 14.929
28 13.30-14.00 2052 47.647 43.067 3.864 166.402 1854.738 14.929
29 14.00-14.30 1584 50.625 31.289 3.924 122.792 978.995 15.401
30 14.30-15.00 1140 47.647 23.926 3.864 92.445 572.450 14.929
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31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

15.00-15.30
15.30-16.00
16.00-16.30
16.30-17.00
17.00-17.30
17.30-18.00
18.00-18.30
18.30-19.00
19.00-19.30
19.30-20.00
20.00-20.30
20.30-21.00
21.00-21.30
21.30-22.00
22.00-22.30
22.30-23.00
23.00-23.30
23.30-24.00
24.00-24.30
24.30-25.00
25.00-25.30
25.30-26.00
26.00-26.30
26.30-27.00
27.00-27.30
27.30-28.00
28.00-28.30
28.30-29.00
29.00-29.30
29.30-30.00
30.00-30.30
30.30-31.00
31.00-31.30
31.30-32.00

1344
2868
2124
2088
1284
2772
2520
2292
1692
1776
3288
2976
2052
1476
1728
2988
1824
2160
2184
2436
2028
3240
1344
1908
3252
3288
1632
1800
1752
1812
2364
1284
1704
3792

54.000
35.217
40.500
45.000
58.909
54.000
45.000
57.857
57.857
57.857
54.000
50.625
45.000
54.000
45.000
32.023
57.857
47.647
42.632
42.632
46.286
35.217
54.000
36.818
50.625
45.000
47.647
47.647
54.000
42.632
50.625
54.000
40.500
40.500

24.889
81.437
52.444
46.400
21.796
51.333
56.000
39.615
29.244
30.696
60.889
58.785
45.600
27.333
38.400
93.307
31.526
45.333
51.230
57.141
43.815
92.000
24.889
51.822
64.237
73.067
34.252
37.778
32.444
42.504
46.696
23.778
42.074
93.630

3.989
3.562
3.701
3.807
4.076
3.989
3.807
4.058
4.058
4.058
3.989
3.924
3.807
3.989
3.807
3.466
4.058
3.864
3.753
3.753
3.835
3.562
3.989
3.606
3.924
3.807
3.864
3.864
3.989
3.753
3.924
3.989
3.701
3.701

99.281
290.041
194.113
176.629

88.842
204.768
213.173
160.756
118.673
124.565
242.885
230.699
173.584
109.032
146.176
323.446
127.931
175.160
192.244
214.426
168.023
327.662

99.281
186.871
252.095
278.140
132.343
145.967
129.420
159.499
183.257

94.849
155.729
346.552
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619.457
6631.991
2750.420
2152.960

475.079
2635.111
3136.000
1569.334

855.238

942.263
3707.457
3455.698
2079.360

747.111
1474.560
8706.232

993.884
2055.111
2624.475
3265.064
1919.738
8464.000

619.457
2685.543
4126.397
5338.738
1173.189
1427.160
1052.642
1806.565
2180.544

565.383
1770.228
8766.508

15.912
12.685
13.700
14.491
16.614
15.912
14.491
16.467
16.467
16.467
15.912
15.401
14.491
15.912
14.491
12.016
16.467
14.929
14.082
14.082
14.706
12.685
15.912
13.003
15.401
14.491
14.929
14.929
15.912
14.082
15.401
15.912
13.700
13.700




65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

32.00-32.30
32.30-33.00
33.00-33.30
33.30-34.00
34.00-34.30
34.30-35.00
35.00-35.30
35.30-36.00
36.00-36.30
36.30-37.00
37.00-37.30
37.30-38.00
38.00-38.30
38.30-39.00
39.00-39.30
39.30-40.00
40.00-40.30
40.30-41.00
41.00-41.30
41.30-42.00
42.00-42.30
42.30-43.00
43.00-43.30
43.30-44.00
44.00-44.30
44.30-45.00
45.00-45.30
45.30-46.00
46.00-46.30
46.30-47.00
47.00-47.30
47.30-48.00
48.00-48.30
48.30-49.00

3108
1584
1164
2184
3540
2436
840
2568
2880
2328
1044
984
2280
3180
2592
1560
1536
2472
1548
1608
2844
1800
1908
1884
1092
2160
2244
2604
1656
1524
2640
2160
2424
1224

50.625
50.625
45.000
42.632
42.632
42.632
43.200
54.000
40.500
40.500
42.261
40.500
47.647
45.000
40.500
54.000
54.000
57.857
42.632
38.571
40.500
50.625
47.647
45.000
45.000
47.547
38.571
38.571
35.217
42.632
45.000
42.632
45.000
45.000

61.393
31.289
25.867
51.230
83.037
57.141
19.444
47.556
71.111
57.481
24.704
24.296
47.852
70.667
64.000
28.889
28.444
42.726
36.311
41.689
70.222
35.556
40.044
41.867
24.267
45.429
58.178
67.511
47.022
35.748
58.667
50.667
53.867
27.200

3.924
3.924
3.807
3.753
3.753
3.753
3.766
3.989
3.701
3.701
3.744
3.701
3.864
3.807
3.701
3.989
3.989
4.058
3.753
3.653
3.701
3.924
3.864
3.807
3.807
3.862
3.653
3.653
3.562
3.753
3.807
3.753
3.807
3.807

240.932
122.792
98.466
192.244
311.604
214.426
73.225
189.698
263.204
212.756
92.487
89.928
184.891
269.004
236.883
115.237
113.464
173.381
136.261
152.269
259.914
139.536
154.725
159.372
92.375
175.434
212.495
246.585
167.472
134.148
223.324
190.131
205.052
103.541
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3769.050
978.995
669.084

2624.475

6895.150

3265.064
378.086

2261.531

5056.790

3304.121
610.273
590.310

2289.800

4993.778

4096.000
834.568
809.086

1825.505

1318.497

1737.963

4931.160

1264.198

1603.558

1752.818
588.871

2063.794

3384.654

4557.750

2211.089

1277.930

3441.778

2567.111

2901.618
739.840

15.401
15.401
14.491
14.082
14.082
14.082
14.182
15.912
13.700
13.700
14.016
13.700
14.929
14.491
13.700
15.912
15.912
16.467
14.082
13.341
13.700
15.401
14.929
14.491
14.491
14.913
13.341
13.341
12.685
14.082
14.491
14.082
14.491
14.491




99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132

49.00-49.30
49.30-50.00
50.00-50.30
50.30-51.00
51.00-51.30
51.30-52.00
52.00-52.30
52.30-53.00
53.00-53.30
53.30-54.00
54.00-54.30
54.30-55.00
55.00-55.30
55.30-56.00
56.00-56.30
56.30-57.00
57.00-57.30
57.30-58.00
58.00-58.30
58.30-59.00
59.00-59.30
59.30-60.00
60.00-60.30
60.30-61.00
61.00-61.30
61.30-62.00
62.00-62.30
62.30-63.00
63.00-63.30
63.30-64.00
64.00-64.30
64.30-65.00
65.00-65.30
65.30-66.00

2760
3504
2208
780
1116
1932
2076
2136
1512
1380
2520
2724
1416
2304
1956
2652
2772
2808
2040
2940
2568
1788
2328
1680
1392
3360
2304
2040
1344
1224
2580
2268
3300
3168

35.220
50.625
54.000
45.000
47.647
50.625
42.632
47.647
36.821
50.625
47.647
62.308
38.571
40.500
47.647
54.000
50.625
47.647
54.000
40.500
47.647
33.750
40.500
47.647
50.625
45.000
62.308
54.000
50.625
49.846
47.647
57.857
47.647
42.632

78.365
69.215
40.889
17.333
23.422
38.163
48.696
44.830
41.064
27.259
52.889
43.719
36.711
56.889
41.052
49.111
54.756
58.933
37.778
72.593
53.896
52.978
57.481
35.259
27.496
74.667
36.978
37.778
26.548
24.556
54.148
39.200
69.259
74.311

3.562
3.924
3.989
3.807
3.864
3.924
3.753
3.864
3.606
3.924
3.864
4.132
3.653
3.701
3.864
3.989
3.924
3.864
3.989
3.701
3.864
3.519
3.701
3.864
3.924
3.807
4.132
3.989
3.924
3.909
3.864
4.058
3.864
3.753

279.106
271.630
163.105
65.982
90.499
149.768
182.737
173.214
148.078
106.977
204.353
180.649
134.088
210.563
158.617
195.903
214.885
227.708
150.695
268.687
208.246
186.428
212.756
136.235
107.908
284.231
152.795
150.695
104.187
95.986
209.219
159.073
267.605
278.860
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6141.084
4790.691
1671.901
300.444
548.600
1456.412
2371.329
2009.696
1686.233
743.067
2797.235
1911.309
1347.706
3236.346
1685.255
2411.901
2998.171
3473.138
1427.160
5269.684
2904.811
2806.645
3304.121
1243.215
756.046
5575.111
1367.356
1427.160
704.804
602.975
2932.022
1536.640
4796.845
5522.141

12.685
15.401
15.912
14.491
14.929
15.401
14.082
14.929
13.004
15.401
14.929
17.074
13.341
13.700
14.929
15.912
15.401
14.929
15.912
13.700
14.929
12.383
13.700
14.929
15.401
14.491
17.074
15.912
15.401
15.280
14.929
16.467
14.929
14.082




133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166

66.00-66.30
66.30-67.00
67.00-67.30
67.30-68.00
68.00-68.30
68.30-69.00
69.00-69.30
69.30-70.00
70.00-70.30
70.30-71.00
71.00-71.30
71.30-72.00
72.00-72.30
72.30-73.00
73.00-73.30
73.30-74.00
74.00-74.30
74.30-75.00
75.00-75.30
75.30-76.00
76.00-76.30
76.30-77.00
77.00-77.30
77.30-78.00
78.00-78.30
78.30-79.00
79.00-79.30
79.30-80.00
80.00-80.30
80.30-81.00
81.00-81.30
81.30-82.00
82.00-82.30
82.30-83.00

3132
3216
2184
3744
3060
2664
3336
2712
2436
2796
2772
2184
2088
3528
3012
3132
1560
3132
2040
4512
1956
1272
3516
2952
1992
2472
2652
2460
2112
3084
2280
3180
3828
2460

40.500
54.000
57.857
42.632
45.000
54.000
50.625
40.500
54.000
45.000
47.647
45.000
50.625
62.308
57.857
47.647
36.818
40.500
45.000
42.632
38.571
47.647
42.632
45.000
47.647
42.632
42.632
54.000
45.000
42.632
45.000
57.857
36.818
47.647

77.333
59.556
37.748
87.822
68.000
49.333
65.896
66.963
45.111
62.133
58.178
48.533
41.244
56.622
52.059
65.733
42.370
77.333
45.333
105.837
50.711
26.696
82.474
65.600
41.807
57.985
62.207
45.556
46.933
72.341
50.667
54.963
103.970
51.630

3.701
3.989
4.058
3.753
3.807
3.989
3.924
3.701
3.989
3.807
3.864
3.807
3.924
4.132
4.058
3.864
3.606
3.701
3.807
3.753
3.653
3.864
3.753
3.807
3.864
3.753
3.753
3.989
3.807
3.753
3.807
4.058
3.606
3.864

286.234
237.566
153.181
329.561
258.853
196.790
258.606
247.850
179.948
236.521
224.789
184.750
161.862
233.968
211.255
253.982
152.787
286.234
172.569
397.164
185.223
103.150
309.492
249.717
161.536
217.595
233.439
181.720
178.659
271.466
192.871
223.038
374.916
199.488
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5980.444
3546.864
1424.923
7712.743
4624.000
2433.778
4342.322
4484.038
2035.012
3860.551
3384.654
2355.484
1701.104
3206.076
2710.166
4320.871
1795.248
5980.444
2055.111
11201.478
2571.617
712.692
6801.973
4303.360
1747.859
3362.282
3869.762
2075.309
2202.738
5233.183
2567.111
3020.927
10809.838
2665.619

13.700
15.912
16.467
14.082
14.491
15.912
15.401
13.700
15.912
14.491
14.929
14.491
15.401
17.074
16.467
14.929
13.003
13.700
14.491
14.082
13.341
14.929
14.082
14.491
14.929
14.082
14.082
15.912
14.491
14.082
14.491
16.467
13.003
14.929




167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

83.00-83.30
83.30-84.00
84.00-84.30
84.30-85.00
85.00-85.30
85.30-86.00
86.00-86.30
86.30-87.00
87.00-87.30
87.30-88.00
88.00-88.30
88.30-89.00
89.00-89.30
89.30-90.00
90.00-90.30
90.30-91.00
91.00-91.30
91.30-92.00
92.00-92.30
92.30-93.00
93.00-93.30
93.30-94.00
94.00-94.30
94.30-95.00
95.00-95.30
95.30-96.00
96.00-96.30
96.30-97.00
97.00-97.30
97.30-98.00
98.00-98.30
98.30-99.00
99.00-99.30
99.30-100.00

2520
1500
3120
2700
2556
2292
2832
3384
1548
1656
2412
1992
2220
2184
1776
3048
2904
2364
1872
1992
2472
2340
2472
1812
2604
3024
3648
2544
2244
2520
1824
2448
2172
3240

47.647
50.625
50.625
45.000
45.000
42.632
54.000
54.000
47.647
67.500
38.571
57.857
42.632
50.625
50.625
54.000
40.500
62.308
50.625
54.000
62.308
47.647
42.632
45.000
38.571
36.818
40.500
33.754
54.000
38.571
42.632
45.000
40.500
50.625

52.889
29.630
61.630
60.000
56.800
53.763
52.444
62.667
32.489
24.533
62.533
34.430
52.074
43.141
35.081
56.444
71.704
37.941
36.978
36.889
39.674
49.111
57.985
40.267
67.511
82.133
90.074
75.368
41.556
65.333
42.785
54.400
53.630
64.000

3.864
3.924
3.924
3.807
3.807
3.753
3.989
3.989
3.864
4.212
3.653
4.058
3.753
3.924
3.924
3.989
3.701
4.132
3.924
3.989
4.132
3.864
3.753
3.807
3.653
3.606
3.701
3.519
3.989
3.653
3.753
3.807
3.701
3.924

204.353
116.280
241.862
228.400
216.218
201.751
209.200
249.976
125.531
103.338
228.404
139.715
195.413
169.303
137.675
225.156
265.397
156.774
145.117
147.149
163.937
189.757
217.595
153.282
246.585
296.172
333.391
265.228
165.764
238.631
160.555
207.082
198.499
251.165
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2797.235
877.915
3798.211
3600.000
3226.240
2890.456
2750.420
3927.111
1055.528
601.884
3910.418
1185.399
2711.709
1861.124
1230.710
3185.975
5141.421
1439.500
1367.356
1360.790
1574.032
2411.901
3362.282
1621.404
4557.750
6745.884
8113.339
5680.337
1726.864
4268.444
1830.572
2959.360
2876.137
4096.000

14.929
15.401
15.401
14.491
14.491
14.082
15.912
15.912
14.929
17.742
13.341
16.467
14.082
15.401
15.401
15.912
13.700
17.074
15.401
15.912
17.074
14.929
14.082
14.491
13.341
13.003
13.700
12.384
15.912
13.341
14.082
14.491
13.700
15.401




201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234

100.00-100.30
100.30-101.00
101.00-101.30
101.30-102.00
102.00-102.30
102.30-103.00
103.00-103.30
103.30-104.00
104.00-104.30
104.30-105.00
105.00-105.30
105.30-106.00
106.00-106.30
106.30-107.00
107.00-107.30
107.30-108.00
108.00-108.30
108.30-109.00
109.00-109.30
109.30-110.00
110.00-110.30
110.30-111.00
111.00-111.30
111.30-112.00
112.00-112.30
112.30-113.00
113.00-113.30
113.30-114.00
114.00-114.30
114.30-115.00
115.00-115.30
115.30-116.00
116.00-116.30
116.30-117.00

2712
2472
1344
1560
2616
2748
1992
1092
1872
2076
2532
2976
3000
2148
1968
1464
1872
2736
2760
2016
3036
2376
4596
3804
2448
2400
2376
2808
3168
3072
1920
2028
1728
3240

38.571
50.625
35.217
54.000
47.647
47.647
45.000
47.647
50.625
40.500
40.500
45.000
45.000
42.632
45.000
38.571
54.000
36.818
40.500
47.647
36.818
42.632
45.000
42.632
33.752
45.000
40.500
40.500
38.571
47.647
45.000
42.632
38.571
47.647

70.311
48.830
38.163
28.889
54.904
57.674
44.267
22.919
36.978
51.259
62.519
66.133
66.667
50.385
43.733
37.956
34.667
74.311
68.148
42311
82.459
55.733
102.133
89.230
72.529
53.333
58.667
69.333
82.133
64.474
42.667
47.570
44.800
68.000

3.653
3.924
3.562
3.989
3.864
3.864
3.807
3.864
3.924
3.701
3.701
3.807
3.807
3.753
3.807
3.653
3.989
3.606
3.701
3.864
3.606
3.753
3.807
3.753
3.519
3.807
3.701
3.701
3.653
3.864
3.807
3.753
3.653
3.864

256.812
191.629
135.919
115.237
212.138
222.842
168.508
88.553
145.117
189.726
231.400
251.747
253.777
189.075
166.478
138.633
138.285
267.965
252.237
163.483
297.347
209.145
388.787
334.843
255.232
203.022
217.143
256.624
299.993
249.116
162.418
178.512
163.633
262.740
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4943.652
2384.333
1456.412
834.568
3014.417
3326.299
1959.538
525.258
1367.356
2627.512
3908.565
4373.618
4444 444
2538.667
1912.604
1440.624
1201.778
5522.141
4644.170
1790.230
6799.529
3106.204
10431.218
7961.927
5260.403
2844.444
3441.778
4807.111
6745.884
4156.906
1820.444
2262.940
2007.040
4624.000

13.341
15.401
12.685
15.912
14.929
14.929
14.491
14.929
15.401
13.700
13.700
14.491
14.491
14.082
14.491
13.341
15.912
13.003
13.700
14.929
13.003
14.082
14.491
14.082
12.384
14.491
13.700
13.700
13.341
14.929
14.491
14.082
13.341
14.929
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(Lanjutan)
235 117.00-117.30 1608 47.647 33.748 3.864 130.397 1138.938 14.929
236 | 117.30-118.00 1200 42.632 28.148 3.753 105.629 792.318 14.082
237 | 118.00-118.30 2136 57.857 36.919 4.058 149.814 1362.977 16.467
238 | 118.30-119.00 2892 47.647 60.696 3.864 234.520 3684.040 14.929
239 | 119.00-119.30 2832 50.625 55.941 3.924 219.536 3129.366 15.401
240 | 119.30-120.00 1968 50.625 38.874 3.924 152.559 1511.194 15.401
Total 555288 11116.916 | 12306.229 | 917.961 | 46742.940 | 712695.962 | 3516.222
Rata-rata 46.320 51.276 3.825
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Lampiran 12
Tabel Perhitungan Regresi Linear Model Underwood untuk Jam Sibuk
Periode Lnus= ) )
No Pengamatan q Us k=X; Y, Xi.Y; (X) (i)
(menit.detik) | (smp/jam) | (km/jam) | (smp/km)

1 00.00-00.30 2868 37.260 76.973 3.618 278.481 5924.785 13.089
2 00.30-01.00 3216 37.261 86.311 3.618 312.268 7449.599 13.089
3 01.00-01.30 1896 32.384 58.547 3.478 203.606 3427.711 12.094
4 01.30-02.00 3840 25.263 152.000 3.229 490.861 23104.000 10.429
5 02.00-02.30 3144 26.972 116.566 3.295 384.060 13587.572 10.856
6 02.30-03.00 1752 35.217 49.748 3.562 177.180 2474.878 12.685
7 03.00-03.30 2820 32.400 87.037 3.478 302.729 7575.446 12.098
8 03.30-04.00 4116 28.896 142.440 3.364 479.128 20289.233 11.315
9 04.00-04.30 3012 40.500 74.370 3.701 275.267 5530.952 13.700
10 04.30-05.00 2784 40.500 68.741 3.701 254.430 4725.289 13.700
11 05.00-05.30 3384 40.500 83.556 3.701 309.264 6981.531 13.700
12 05.30-06.00 2016 35.217 57.244 3.562 203.878 3276.926 12.685
13 06.00-06.30 2496 33.750 73.956 3.519 260.248 5469.424 12.383
14 06.30-07.00 2280 40.500 56.296 3.701 208.370 3169.273 13.700
15 07.00-07.30 2520 40.500 62.222 3.701 230.303 3871.605 13.700
16 07.30-08.00 3600 32.400 111.111 3.478 386.462 12345.679 12.098
17 08.00-08.30 3348 32.400 103.333 3.478 359.410 10677.778 12.098
18 08.30-09.00 3492 36.818 94.844 3.606 342.008 8995.469 13.003
19 09.00-09.30 2280 28.929 78.815 3.365 265.198 6211.775 11.322
20 09.30-10.00 3228 31.156 103.609 3.439 356.310 10734.746 11.827
21 10.00-10.30 3300 28.929 114.074 3.365 383.840 13012.894 11.322
22 10.30-11.00 3552 31.154 114.015 3.439 392.090 12999.378 11.826
23 11.00-11.30 2544 26.103 97.461 3.262 317.922 9498.668 10.641
24 11.30-12.00 1920 38.571 49.778 3.653 181.814 2477.827 13.341
25 12.00-12.30 3480 38.571 90.222 3.653 329.538 8140.049 13.341
26 12.30-13.00 3468 20.234 171.393 3.007 515.443 29375.579 9.044
27 13.00-13.30 3012 14.199 212.130 2.653 562.816 44999.336 7.039
28 13.30-14.00 3240 25.313 128.000 3.231 413.606 16384.000 10.441
29 14.00-14.30 3144 21.893 143.609 3.086 443.199 20623.481 9.524
30 14.30-15.00 4416 15.582 283.395 2.746 778.244 80312.634 7.541
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31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

15.00-15.30
15.30-16.00
16.00-16.30
16.30-17.00
17.00-17.30
17.30-18.00
18.00-18.30
18.30-19.00
19.00-19.30
19.30-20.00
20.00-20.30
20.30-21.00
21.00-21.30
21.30-22.00
22.00-22.30
22.30-23.00
23.00-23.30
23.30-24.00
24.00-24.30
24.30-25.00
25.00-25.30
25.30-26.00
26.00-26.30
26.30-27.00
27.00-27.30
27.30-28.00
28.00-28.30
28.30-29.00
29.00-29.30
29.30-30.00
30.00-30.30
30.30-31.00
31.00-31.30
31.30-32.00

2892
3264
2892
2196
4380
2520
2928
2592
3624
3624
2604
2688
3000
3420
3168
2412
3792
2232
2544
2904
3048
3936
2748
2160
2280
2616
2940
3060
1668
2688
3972
4908
4692
3780

24.547
31.156
24.545
20.248
19.765
18.838
13.500
21.893
31.158
27.931
27.931
22.501
17.252
11.568
23.826
17.609
15.577
11.724
15.890
15.006
10.507
22.932
11.887
13.500
19.757
11.737
9.382
10.125
7.268
8.338
9.121
7.546
14.094
9.822

117.817
104.764
117.822
108.456
221.603
133.773
216.883
118.395
116.312
129.748
93.230
119.462
173.893
295.653
132.966
136.978
243.437
190.372
160.101
193.527
290.093
171.634
231.176
160.000
115.403
222.879
313.374
302.222
229.493
322.390
435.471
650.369
332.897
384.858

3.201
3.439
3.201
3.008
2.984
2.936
2.603
3.086
3.439
3.330
3.330
3.114
2.848
2.448
3.171
2.868
2.746
2.462
2.766
2.708
2.352
3.133
2.475
2.603
2.984
2.463
2.239
2.315
1.984
2121
2211
2.021
2.646
2.285

377.081
360.283
377.093
326.241
661.245
392.740
564.485
365.386
400.004
432.027
310.430
371.950
495.235
723.821
421.603
392.906
668.427
468.634
442.790
524.153
682.310
537.654
572.264
416.430
344.305
548.900
701.571
699.647
455.201
683.721
962.651
1314.449
880.773
879.248
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13880.768
10975.517
13882.076
11762.682
49107.922
17895.199
47038.352
14017.382
13528.484
16834.582
8691.764
14271.051
30238.917
87410.802
17679.854
18762.912
59261.591
36241.569
25632.386
37452.614
84153.788
29458.363
53442.193
25600.000
13317.859
49675.007
98202.960
91338.272
52667.121
103935.024
189635.124
422980.067
110820.726
148115.467

10.244
11.827
10.243
9.048
8.904
8.619
6.774
9.524
11.827
11.087
11.087
9.694
8.111
5.994
10.054
8.228
7.539
6.060
7.649
7.336
5.532
9.813
6.128
6.774
8.901
6.065
5.012
5.359
3.934
4.498
4.887
4.085
7.000
5.219




65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

32.00-32.30
32.30-33.00
33.00-33.30
33.30-34.00
34.00-34.30
34.30-35.00
35.00-35.30
35.30-36.00
36.00-36.30
36.30-37.00
37.00-37.30
37.30-38.00
38.00-38.30
38.30-39.00
39.00-39.30
39.30-40.00
40.00-40.30
40.30-41.00
41.00-41.30
41.30-42.00
42.00-42.30
42.30-43.00
43.00-43.30
43.30-44.00
44.00-44.30
44.30-45.00
45.00-45.30
45.30-46.00
46.00-46.30
46.30-47.00
47.00-47.30
47.30-48.00
48.00-48.30
48.30-49.00

4476
3288
3756
6216
4992
4632
4008
3288
4272
4296
4284
4056
5544
5592
4608
3312
3384
3360
4452
3744
2388
3096
2712
3300
3132
4356
3780
3612
4392
5532
4800
2880
2664
4128

10.093
15.070
13.224
12.227
12.000
14.715
20.251
19.594
24.000
20.265
12.946
13.959
13.504
17.243
14.966
19.637
25.920
25.315
22.348
30.002
24.000
29.455
25.923
29.455
28.098
29.455
29.413
28.130
22.455
29.457
28.136
30.857
40.500
38.118

443.493
218.185
284.019
508.392
416.000
314.791
197.916
167.807
178.000
211.986
330.905
290.570
410.539
324.306
307.893
168.659
130.556
132.728
199.209
124.793
99.500
105.111
104.617
112.037
111.469
147.889
128.516
128.403
195.587
187.802
170.602
93.333
65.778
108.296

2.312
2.713
2.582
2.504
2.485
2.689
3.008
2.975
3.178
3.009
2.561
2.636
2.603
2.847
2.706
2.977
3.255
3.231
3.107
3.401
3.178
3.383
3.255
3.383
3.336
3.383
3.381
3.337
3.112
3.383
3.337
3.429
3.701
3.641

1025.268
591.869
733.356

1272.826

1033.721
846.421
595.373
499.263
565.694
637.850
847.385
765.974

1068.634
923.430
833.097
502.170
424.960
428.896
618.893
424.452
316.216
355.575
340.542
379.004
371.824
500.286
434.566
428.460
608.576
635.317
569.305
320.074
243.463
394.272
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196685.650
47604.775
80666.519

258462.923

173056.000
99093.331
39170.864
28159.148
31684.000
44938.255

109497.951
84430.939

168542.510

105174.181
94798.356
28445.763
17044.753
17616.679
39684.101
15573.246

9900.250
11048.346
10944.635
12552.298
12425.282
21871.123
16516.266
16487.273

38254.393
35269.418
29104.992

8711.111
4326.716
11728.088

5.344
7.359
6.667
6.268
6.175
7.230
9.049
8.852
10.100
9.054
6.558
6.949
6.776
8.108
7.321
8.865
10.595
10.442
9.652
11.569
10.100
11.444
10.596
11.444
11.127
11.444
11.434
11.135
9.682
11.444
11.136
11.761
13.700
13.255




99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132

49.00-49.30
49.30-50.00
50.00-50.30
50.30-51.00
51.00-51.30
51.30-52.00
52.00-52.30
52.30-53.00
53.00-53.30
53.30-54.00
54.00-54.30
54.30-55.00
55.00-55.30
55.30-56.00
56.00-56.30
56.30-57.00
57.00-57.30
57.30-58.00
58.00-58.30
58.30-59.00
59.00-59.30
59.30-60.00
60.00-60.30
60.30-61.00
61.00-61.30
61.30-62.00
62.00-62.30
62.30-63.00
63.00-63.30
63.30-64.00
64.00-64.30
64.30-65.00
65.00-65.30
65.30-66.00

3192
3732
3552
2784
3120
4044
4752
3480
3420
2604
3072
3768
3720
2712
3600
3048
2436
2664
2976
2376
2712
3276
3288
3396
3276
2088
2208
3624
3972
4068
3120
4200
4680
3264

36.000
36.000
36.000
36.000
24.000
36.000
43.200
34.105
34.105
36.000
27.002
29.455
38.118
30.857
36.000
38.118
38.118
34.105
38.118
38.118
27.000
32.349
28.136
30.857
26.965
23.144
28.176
34.105
34.105
29.457
26.965
36.000
43.200
34.105

88.667
103.667
98.667
77.333
130.000
112.333
110.000
102.037
100.278
72.333
113.770
127.926
97.593
87.889
100.000
79.963
63.907
78.111
78.074
62.333
100.444
101.269
116.862
110.056
121.491
90.217
78.365
106.259
116.463
138.101
115.706
116.667
108.333
95.704

3.584
3.584
3.584
3.584
3.178
3.584
3.766
3.529
3.529
3.584
3.296
3.383
3.641
3.429
3.584
3.641
3.641
3.529
3.641
3.641
3.296
3.477
3.337
3.429
3.295
3.142
3.338
3.529
3.529
3.383
3.295
3.584
3.766
3.529

317.739
371.491
353.574
277.125
413.147
402.549
414.242
360.135
353.926
259.208
374.976
432.754
355.303
301.403
358.352
291.119
232.666
275.689
284.243
226.936
331.049
352.072
389.974
377.421
400.257
283.439
261.619
375.037
411.050
467.186
381.198
418.077
407.966
337.782
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7861.778
10746.778
9735.111
5980.444
16900.000
12618.778
12100.000
10411.557
10055.633
5232.111
12943.705
16365.043
9524.314
7724.457
10000.000
6394.075
4084.157
6101.346
6095.561
3885.444
10089.086
10255.430
13656.790
12112.225
14760.141
8139.145
6141.084
11291.030
13563.622
19071.982
13387.883
13611.111
11736.111
9159.199

12.842
12.842
12.842
12.842
10.100
12.842
14.182
12.457
12.457
12.842
10.863
11.444
13.255
11.761
12.842
13.255
13.255
12.457
13.255
13.255
10.863
12.087
11.136
11.761
10.854
9.871

11.145
12.457
12.457
11.444
10.854
12.842
14.182
12.457




133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166

66.00-66.30
66.30-67.00
67.00-67.30
67.30-68.00
68.00-68.30
68.30-69.00
69.00-69.30
69.30-70.00
70.00-70.30
70.30-71.00
71.00-71.30
71.30-72.00
72.00-72.30
72.30-73.00
73.00-73.30
73.30-74.00
74.00-74.30
74.30-75.00
75.00-75.30
75.30-76.00
76.00-76.30
76.30-77.00
77.00-77.30
77.30-78.00
78.00-78.30
78.30-79.00
79.00-79.30
79.30-80.00
80.00-80.30
80.30-81.00
81.00-81.30
81.30-82.00
82.00-82.30
82.30-83.00

3276
3468
3492
4644
4560
4680
4332
3360
5016
4380
5016
3000
2652
2532
3432
4368
4176
3864
4032
3852
4884
5880
5400
5016
4272
6048
4956
3948
3912
3192
4968
4464
4128
4740

30.857
40.500
43.200
38.118
34.105
30.857
28.130
28.136
36.000
34.049
32.400
38.118
40.500
36.000
32.349
32.342
29.413
36.000
38.118
28.136
40.500
34.049
32.400
30.811
38.118
34.049
34.105
43.200
40.500
38.118
34.105
22.345
32.349
30.857

106.167
85.630
80.833

121.833

133.704

151.667

153.998

119.421

139.333

128.637

154.815
78.704
65.481
70.333

106.091

135.056

141.979

107.333

105.778

136.908

120.593

172.691

166.667

162.797

112.074

177.625

145.315
91.389
96.593
83.741

145.667

199.778

127.606

153.611

3.429
3.701
3.766
3.641
3.529
3.429
3.337
3.337
3.584
3.528
3.478
3.641
3.701
3.584
3.477
3.476
3.381
3.584
3.641
3.337
3.701
3.528
3.478
3.428
3.641
3.528
3.529
3.766
3.701
3.641
3.529
3.107
3.477
3.429

364.085
316.941
304.405
443.556
471.901
520.121
513.867
398.513
499.304
453.807
538.470
286.535
242.367
252.041
368.837
469.504
480.092
384.631
385.103
456.867
446.350
609.221
579.693
558.050
408.026
626.627
512.882
344.156
357.518
304.873
514.123
620.629
443.636
526.789
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11271.361
7332.433
6534.028

14843.361

17876.680

23002.778

23715.389

14261.446

19413.778

16547.517

23967.627
6194.273
4287.824
4946.778

11255.393

18240.003

20158.084

11520.444

11188.938
18743.797

14542.573

29822.172

27777.778

26503.011

12560.598

31550.641

21116.395
8351.929
9330.129
7012.512

21218.778

39911.160
16283.414

23596.373

11.761
13.700
14.182
13.255
12.457
11.761
11.135
11.136
12.842
12.445
12.098
13.255
13.700
12.842
12.087
12.085
11.434
12.842
13.255
11.136
13.700
12.445
12.098
11.750
13.255
12.445
12.457
14.182
13.700
13.255
12.457
9.651
12.087
11.761




167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

83.00-83.30
83.30-84.00
84.00-84.30
84.30-85.00
85.00-85.30
85.30-86.00
86.00-86.30
86.30-87.00
87.00-87.30
87.30-88.00
88.00-88.30
88.30-89.00
89.00-89.30
89.30-90.00
90.00-90.30
90.30-91.00
91.00-91.30
91.30-92.00
92.00-92.30
92.30-93.00
93.00-93.30
93.30-94.00
94.00-94.30
94.30-95.00
95.00-95.30
95.30-96.00
96.00-96.30
96.30-97.00
97.00-97.30
97.30-98.00
98.00-98.30
98.30-99.00
99.00-99.30
99.30-100.00

5424
5460
4632
5484
5004
3636
3192
2448
3264
3264
4392
1680
2484
2904
3552
2748
1968
2376
1080
2352
2928
3144
3360
2208
2856
2508
2556
3708
3132
2640
2292
2256
3120
3540

36.000
32.349
40.500
43.200
32.400
26.456
24.727
35.193
39.736
37.161
44.471
41.897
35.980
24.093
29.419
38.441
32.348
31.610
39.000
38.441
35.217
35.695
34.525
26.978
24.423
32.784
36.798
25.080
18.166
10.648
9.317
11.218
2.188
2.368

150.667
168.782
114.370
126.944
154.444
137.437
129.089
69.558
82.142
87.833
98.762
40.099
69.039
120.534
120.739
71.487
60.839
75.167
27.692
61.185
83.141
88.080
97.322
81.843
116.939
76.500
69.460
147.845
172.411
247.927
245.993
201.106
1426.217
1495.214

3.584
3.477
3.701
3.766
3.478
3.275
3.208
3.561
3.682
3.615
3.795
3.735
3.583
3.182
3.382
3.649
3.477
3.453
3.664
3.649
3.562
3.575
3.542
3.295
3.196
3.490
3.605
3.222
2.900
2.365
2.232
2.418
0.783
0.862

539.917
586.786
423.319
478.053
537.182
450.171
414.105
247.688
302.469
317.541
374.784
149.777
247.364
383.529
408.296
260.864
211.509
259.586
101.452
223.272
296.109
314.886
344.682
269.677
373.681
266.982
250.434
476.368
499.914
586.446
549.026
486.178
1116.453
1288.661
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22700.444
28487.306
13080.582
16114.892
23853.086
18888.890
16663.978
4838.362
6747.382
7714.694
9753.914
1607.911
4766.399
14528.527
14578.007
5110.359
3701.389
5650.028
766.864
3743.627
6912.383
7758.046
9471.559
6698.327
13674.717
5852.294
4824.662
21857.999
29725.550
61467.713
60512.639
40443.793
2034094.590
2235666.271

12.842
12.087
13.700
14.182
12.098
10.729
10.291
12.680
13.559
13.070
14.401
13.952
12.838
10.125
11.435
13.316
12.086
11.926
13.422
13.316
12.685
12.781
12.543
10.857
10.211
12.180
12.999
10.382
8.407

5.595

4.981

5.844

0.613

0.743




201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234

100.00-100.30
100.30-101.00
101.00-101.30
101.30-102.00
102.00-102.30
102.30-103.00
103.00-103.30
103.30-104.00
104.00-104.30
104.30-105.00
105.00-105.30
105.30-106.00
106.00-106.30
106.30-107.00
107.00-107.30
107.30-108.00
108.00-108.30
108.30-109.00
109.00-109.30
109.30-110.00
110.00-110.30
110.30-111.00
111.00-111.30
111.30-112.00
112.00-112.30
112.30-113.00
113.00-113.30
113.30-114.00
114.00-114.30
114.30-115.00
115.00-115.30
115.30-116.00
116.00-116.30
116.30-117.00

3000
2892
3084
3948
3144
3072
3096
5004
4932
4392
4272
5088
4764
3360
4200
3096
4488
4248
3888
4236
4860
5004
3576
4116
4224
4296
4080
3504
3528
3588
3960
3996
4056
4824

2.658
2.905
4.240
2.739
1.930
2.445
3.667
3.609
3.733
3.769
4.903
4.300
2.696
2.791
2.801
4.860
4.190
4.048
2.918
6.143
6.476
3.374
4.265
6.735
4.839
3.236
4.373
3.080
3.345
2.592
4.546
4.266
5.073
5.065

1128.619
995.387
727.433

1441.578

1628.836

1256.574
844.209

1386.490

1321.243

1165.222
871.244

1183.269

1767.272

1203.865

1499.350
637.037

1071.185

1049.520

1332.205
689.531
750.412

1482.953
838.509
611.098
872.901

1327.665
932.997

1137.662

1054.861

1384.259
871.118
936.709
799.536
952.451

0.978
1.067
1.444
1.007
0.658
0.894
1.299
1.283
1.317
1.327
1.590
1.459
0.992
1.026
1.030
1.581
1.433
1.398
1.071
1.815
1.868
1.216
1.450
1.907
1.577
1.174
1.475
1.125
1.207
0.952
1.514
1.451
1.624
1.622

1103.358
1061.652
1050.749
1452.348
1071.172
1123.302
1097.021
1779.508
1740.304
1546.102
1385.204
1725.921
1752.516
1235.652
1544.410
1007.180
1534.624
1467.350
1426.871
1251.749
1401.898
1803.571
1216.152
1165.596
1376.316
1559.027
1376.591
1279.790
1273.557
1318.410
1319.066
1358.862
1298.383
1545.180
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(Lanjutan)

1273781.768
990794.646
529159.300

2078147.223

2653106.646

1578977.043
712688.902

1922354.240

1745683.350

1357742.665
759066.584

1400124.540

3123250.604

1449290.298

2248051.104
405816.187

1147437.982

1101493.231

1774768.976
475452.861
563118.110

2199150.987
703097.209
373440.958
761955.444

1762693.385
870482.717

1294275.595

1112731.964

1916173.697
758846.592
877423.490
639258.100
907162.870

0.956
1.138
2.086
1.015
0.432
0.799
1.689
1.647
1.735
1.761
2.528
2.128
0.983
1.054
1.061
2.500
2.052
1.955
1.147
3.296
3.490
1.479
2.104
3.638
2.486
1.379
2.177
1.265
1.458
0.907
2.293
2.104
2.637
2.632
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(Lanjutan)
235 ( 117.00-117.30 4548 3.999 1137.394 1.386 1576.369 1293664.114 1.921
236 | 117.30-118.00 4344 4.890 888.383 1.587 1409.995 789223.943 2.519
237 | 118.00-118.30 4080 4.095 996.457 1.410 1404.652 992927.204 1.987
238 | 118.30-119.00 4236 3.029 1398.429 1.108 1549.837 1955604.905 1.228
239 | 119.00-119.30 4224 4.056 1041.373 1.400 1458.175 1084457.893 1.961
240 | 119.30-120.00 3816 4.266 894.468 1.451 1297.630 800072.622 2.105
Total 855492 5771.170 | 75256.113 | 702.279 | 145928.080 | 60412847.707 | 2226.856
Rata-rata 24.047 313.567 2.926

Studi mikroskopis..., Rachmat Waluyo, FTUI, 2008




167

Lampiran 13
Kurva Hubungan Antarparameter Selain Greenshields dan Underwood
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0 50 100 150
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£ 40
s 30 ¢ Data Lapangan
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é 10 Expon. (Data Lapangan)

0

0 50 100 150
Kepadatan (smp/km)
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Kecepatan (km/jam)
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Volume
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80
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Data Lapangan
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Lampiran 14
Foto-Foto Lokasi Studi
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Jembatan penyeberangan tempat perekaman

Proses Perekaman
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