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1.1. Latar Belakang 

BAB I 

PENDAHULUAN 

Pilihan pergerakan barang melalui jalan masih merupakan hal yang 

dianggap lebill efisien, hal ini disebabkan karena kurangnya perhatian 

terhadap pergerakan barang dengan moda !aut dan kereta api, khususnya 

dalam hal ketersediaan P""""""" dan sarana serta lemahnya sistem dan 

regulasi. Pi!ihan ini tentu berpengaruh terhadap be ban lalu lintas di jalan dan 

mempereepat tingkat kerusakan jalan, apalagi dengan masih diberikannya 

toleransi muatan truk melebihi ronase yang diizinkan atau truk dengan beban 

muatan berlebih. Beban muatan berlebih dalam konteks tesis ini adalab 

beban surnbu tunggal dati kendaraan lebill besar dati standar yang diijinkan, 

hal ini membuat proses kerusakan perkerasan jalan menjadi lebill cepa4 dan 

perubaban permukaan geometrik jalan atau defisiensi konstruksi jalan. 

Disamping masalab defisiensi konstruksi jalan, kondisi lain yang merupekan 

dampnk dati beban muatan berlebih adalab berkurangaya manuverbi!itas 

dari kendaraan pengangkut itu sendiri dimana kondisi ini mengaldbatkan 

berkurnngnya kecepatan kendaraan pengangku4 berkurangnya kemampuan 

kendaraan pengangkut dalam proses pengereman yang mengukibatkan jatuk 

pengereman menjadi semakin panjang, dan berpengaruh pada proses 

akselerasi kendaraan pengangkut. serta apabila dikaitkan dengan masalab 

gradien jalan maka kemampuan kendaraan terbatas pada gradien tertentu. 

Hal ini mengakibatkan kondisi retjadinya ketidakselarasan atau 

ketidakharmonisan antara manuverbilitas kendaraan pengangkut dengan 

geometri jaian, sehingga terjadilah defisiensi manuverbi!itas kendaraan. 

Terjadinya defisiensi konstruksi jalan dan defisiensi manuverbUitas 

kendaraan akibat rendalmya manuverbilltas kendaraan angkutan barang 

dengan beban muatan berlebih, berpotensi terjadinya kecelakaan lalu lintas. 
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Comtois (2004) menyatakan bahwa sistem transportasi dihadapkan pada 

persyaratan untuk meningkatkan kapasitas angkut dan mengurangi biaya­

biaya transportasi. Biaya transportasi adalah sejumlah uang yang hams 

dibayar oleh penyedia jasa transportasi untuk melalrukan pelayanan 

transportasi baik untuk biaya tetap (infrastruktur) maupun biaya tidak tetap 

(pengoperasian). Biaya-biaya ternebut tergantung pada veriasi deri kondisi 

yang berhubungan dengan geografis, infrastuktur, balllSan administrasi, 

energi, dan bagaimana barang itu dibawa (handling). Kalau kita lihat dari 

sisi operasional pengusahaan angkutun barang, penguruh dari beban muatan 

berlebihan adalah waktu tempuh kendaraan pengangkut menjadi bertambah 

lama karena faktor kecepatun kendaraan berkurang dan mwJUverbllitas 

kendaraan yang menjadi berkurang, dimaoa kondisi ini mernungkinkan 

untuk semakin bertambahnya biaya operasional, disamping itu beban 

muatan berlebih juga berpenguruh negatif terhadap penggunaan bahan bakar 

minyak yang artinya teljadi penambahan penggunaan BBM, bel ini 

disebabkun karena behan yang terlalu bemt membutuhkun kelja ekstre mesin 

yang mengakibatkun pengganaan BBM menjadi lebih ekstre. Disamping 

bebempa pengaruh negatif tersahut bila ditinjau dari operasional 

pengusahaan angkutan barang terdapet kemungkinan hal positif yang 

didapat oleh opemtor angkutan barang. 

Akibat yang ditimbalkan oleh angkutan dengan muatan berlebih dapat 

menimbulkan potensi keoelakaan dengan tingkst fatalkunnya yang tinggi, 

balk secara langsung maupun yang tidak langsung, maka sudah sewajarnya 

semua pihak yang terkait memberikan perhatian yang serius ataukah 

setidaknya memberikan masukun untuk mencegah terjadinya kejadian yang 

lebih fatal lagi. Lalar Belakang inilah yang menjadi landasan untuk 

melakukan kajian tentang angkutan barang dengan muatun berlebih, karena 

dengan memahami kondisi awal ini diharapkan pemerintah dapat 

mengembangkan kebijakan yang tepet sehingga dapat menuruakan tingkat 

fatalkun kacelakaan lalu lintas yang ada. Selain itu kajian tentang angkutan 

barang dengan muatan herlebih belum pernah secara komprehensif 
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dilakukan di Indonesia juga menjadi salah satu pendorong dilakukannya 

kajlan ini. 

Daerah studi meliputi obyek lokasi di jalan Tol Cikampek-Jatilubur, 

mengingat karakteristik jalan tal Cikampek-Jatilubur merupekan jalan tal 

yang cukup panjang dan memiliki gmdien jalan yang bervariasi, serta 

menghubungkan jalur diatribusi barang dari Jakarla ke daerah-daerah 

lainnya di Jawa, dan jumlah kejadian keeelakasn lalu lintas yang melibatkan 

angkutan barang secara hmgsung maupun tidak langsung cukup tinggi 

dimana pada tahun 2008 jurnlah keeelakasn lalulintas yang melibalkan 

kendaraan 1ruk sebanyak 647 kejadian, yang mengakibetkan 33 orang 

meninggal dunia, I 02 orang luka beret dan 82 orang luka ringan serta 

kerugian material lainnya (data dari induk tol Cikarnpek tahun 2008). Di 

jalan to! Cikampek-Jatiluhur pada urnumnya 1ruk dengan muatan berlebih 

bergemk dengan kecepatan yang rendab bebkan di bawah kecepatan 

minimal yang diijinkan, kadang-kadang mereka melaju secara beriringan 

yang pada akhimya membuat pengemudi kendaraan lain yang berada 

dibelakangnya melukukan manuver secara ilegal yang berpotensi 

rnenyebabkan kecelakasn yang tingkat fataliiJ!snya tinggi. 

1.2. Perumusan Masalah 

1.2.1. ldentifikasi Masalah 

Pennasalahan angkutan dengan beban muatan berlebih menimbulkan 

dampok yang berpengaruh negatif. Kalau ditinjau dari sisi sarana 

transportasi yaitu jalan, angkatan dengan behan muatan berlebih 

menimbulkan dampak yang berpengaruh negatif dimana beban muatan 

berlebih dapat mempercepat proses kerusokan perkerasan jalan yang 

akhimya menimbulkan defisiensi konstruksi jalan. 

Ditinjau dori sisi kendarean pengangkat juga menimbulkan darnpok yang 

berpengaruh negatif dimana terjadi ketidakselaresan antara manuverbilitas 
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kenda:raan dengan geometri jalan karena manuverbilitas kendaraan 

menjadi rendah sehingga menimbulkan defisiensi manuverbUitas 

kendaraan. Timbulnya defisiensi konstruksi jalan dan defisiensi 

manuverbi!itos kendaman berpotensi untuk terjadinya kecelakaan lalu 

Jintas. Namun dari stsi operator angkutan, terdapat persepsi pengaruh 

positif yang didapat yaitu berupa keuntungan dalam ton! km. 

1.2.2. Sigaifikansi Masalah 

Signifikansi permasalahan dalam pengkajian ini adalah mengkaji pengaruh 

beban muatan berlebih, gradien jalan, akseleresi, dan panjang segmen 

jalan terhadap kecepatan operosional kendaraa.n pengangkut khususnya 

mengenai berkurangnya kemampuan manuverbilitas kendaraan 

pengangkut yang mempengaruhi terjadinya defisiensi manuverbilitas 

kendarnan. 

1.2.3. Rumusan Masalah 

Dari uraian dintas maka dapat dirumuskan perrnasalahan yang akan diteliti 

dalarn penelitian ini adalah : 

• Bagaimana pengaruh beban muatan berlebih, gradien jalan, akselerosi, 

panjang segmen jalan gradien kumulatif, akselerasi kumulatif, panjang 

segmen kumulatif dan panjang tanjakan kumulatif terhadap kecepatan 

operasional kandsraan pengangkut'l 

Hipotesis penelitian yang akan diuji adalah sebagai berikut: 

I. Ada hubungan korelasional antara rnuatan, gradien~ akselerasi, panjang 

segmen, gradien kumulatif, akseleresi kumulatif, panjang segmen 

kumulatif dan panjang tanjakan kumulatif 

2. Muatan, gradien, akselerasi, panjang segmen, gradien kumulatif, 

akselerasi kumulatif, panjang segmen kumulatif dan panjang tanjakan 
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kumulatif secara bersama-sama mempengaruhi kecepatan kendanaan 

balk secara sendiri-sendiri (parsiaJ} ataupun secara gabungan. 

1.3. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Memperoleh hubungan pengaruh beban muatan berlebih, gradien jalan, 

akselerasi, panjang segmen jalan gradien knmulatif, akselerasi 

knmulatif, panjang segmen knmulatif dan panjang tanjakan kumulatif 

terhadap keeepatan kendarnan pengangkm. 

2. Memperoleh filktor atau variabel yang paling berpengaruh rerhadap 

perlambatan kecepatan truk bermuatan berlebih. 

3. Memperoleh variasi perubehan kecepatan kendaraan setiap penambehan 

muatn dan penambehan gradien untuk rule Gerbang to! Cikopn· gerbang 

tol Ciganea dan Gerbang to! Ciganea..(lerbang to! Cikopn. 

1.4. Manfaat Penelitian 

Diharapkan hasil penelitian dapat memberikan manfaat dan kontribusi 

sebagai beriknt : 

a. Memperkirakan resiko kecelakaan secara emperikal mengganakan 

detisiasi antara kecepatan rata-rata lalu lintas dengan kecepatan rata-rata 

truk yang mcmiliki beban muatan berlebih. 

b. Mernberikan masukan bagi instansi terkait pengelolaan angkntan barang 

tentang !angkah-langkeh antlsipatif terhadap dampak yang ditimbulkan 

akibat angkutan dengan muatan berlebihan. 

e. Memberikan masalom berupa tiadalom antisipatif terbedap darnpak yang 

ditimbulkan akibat angkutan dengan muatan ber!ebih kepada pengemudi 

angkutan berang dan masyarakat pengguna ja!an lainnya. 

d. Reknmendasl pnnelitian ini diharapkan dapat membantu menye!easikan 

parmasalehan muatan berlebih pada angkutan barang yllllg harus disikapi 

oteh unsur-unsur pembina lalu lintas dan angkutan jalan baik Direktorat 
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Jendral Bina Marga1 Direktorat Jendral Perhubungan Darat dan DitJantas 

Polri, serta mendapat dukungan dari seluruh pelaku ~•take holders) 

sistem angkutan barang antara lain: Organda, lndustri otomotif, 

Departemen Perindustrian dan Departemen Perdagangan. 

L5, Batasan Penelitian 

Ruang lingkup yang dibahas dalam penelitian ini adalah : 

a. Dilakukan dengan truk experimen yang dilengkapi dengan peralalan 

GPS 
b. Volume lalu lintas dan kondisi cuaca diabaikan, untuk bal ini maka 

diambil lokasi studi pada jalan rol yang relatif tidak terdapat fluktuasi 

lalu lintas yang besar dan dilakukan pada cuaca yang ccrah. 

c. Lokasi studi dilaksanakan mulai dari gerbang tol Cikopo - Bukit indah -

Sadang - gerbang tol ciganea - Sadang - bukit indah - gerbang tol 

Cikopo. 

Untvaraltas lntfonuia 
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1.6. Model Operasioual Penelitian 

Gambar 1.1 1 memperlihatkan bagan alir model operasional penelitian. 

KONDISI AWAl 

IOENTIFIKASI MASAlAH 

PERUMUSAN MASAJ.AH 

STUOillTERATUR 

PilOT SURVEI 

1 

PENGOLAHANDATA 

-menggu.naknn metode analisis regresi tinier 

AN AU SIS 

KESIMPULAN 

Gambar 1.1 Model Operasional Penelitian 
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2.1. Pendahuluan 

BAB2 

LANDASAN TEORI 

Sumber kebutuhan manusia tidak selalu terdapat pads satu tempat dan pada 

semberang tempat. Selain itu daerah sumber yang berupa bahan baku 

terSe but harus melalui tahapan produksi yang lokasinya juga tidak selalu di 

lokasi manusia sebagai konsumen. Aklhat lokasi bahan baku, lokasi 

prodaksi dan lokasi konsumen tidak berada pads satu tempat menimbulkan 

kesenjangan jarak. Hal ini melahirkan lnlnsportasi atau perangkutan barang, 

agar kesenjangan jarak dapat diatasi (Warpani, 1991Jj. Gambar 2.1, 

memperliha!kan bagan alir te(jadinya kegiatan pengangkutan. 

I Sum~ daya H Lakssi Produksi H Pasar H Kons~men 
• • ' . 
~-------------------------------------------------~-----J 

Gombar 2.1. Bagan Alir Perangketan (Wa1J7G11i, 1990) 

Fungsi utama dati proses angkutan ialah menjembatani jarak geografi antaro 

produsen dan konsumen. Permintaan akan angkutan barang berawal dari 

kebutuhan akan konsumsi barang yang dibutuhkan. Tempat asal, tujuan dan 

volume atau banyaknya berang perlu diperbatikan dalam menentukan 

permintaan akan angkutan barang. Permin!Mn akan barang akan 

menimbulkan lalu lintas kendaraan atau angkutan barang. 

2.2. Karakteristik Angkutan Barang 

Perkembangan teknologi yang semakin pesat juga berdampak pada 

penyernpurnaan bentuk dan jenis kcndaraan angkutan barang dalam 

kaitnnnya dengan berat muatan ma.ksimum yang dapat diangkut. Selain itu, 
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bentuk dan jenjs kendaraan didasarkan juga pada jenis barang yang akan 

diangkut tersebut. 

Pengelompokan angkutan barang berdasarkan berat muatan maksimumnya 

terlihat pada Tabel2.1. 

Tabel 2.1. Pengelompokan Angkutan Barang 

BeratMuatan 
Jmis Kendsraan Makslmum 

fi"ml) 
Mobil Pick~Up, Mobil Box 2 

Truk Riogan 2 Axle 6 

Truk Besar 2 Axle 14 

Truk Bessr 3 Axfe 20 

Trailer 32 
Swn'bet. Suldrman, S. (2002). Perkerasan Lemur Jalan R~ 

2.3. Pnla Pergerakan Barang 

Pola pe!jalanWl barang sangat dipengaruhi oleh aktivitas produksi dan 

konsumsi, yang sanget tergantung pada sebaran pola tala guna lahWl 

konsurru;~ produksi dan bahan mentoh. Selain itu pola peljalanan barang 

sanget dipengaruhi oleh pola rnntai distribusi yang menghubungkan pusat 

produksi ke daerah konsumsi. Pola peljalanan barang lebih didominasi oleb 

peljalanan menuju daerah lainnya, yaitu ke daerah pusat distribusi (pasar) 

atau ke daerah industri. Perjatanan barang menuju daerah dan dari daerah 

industri rnerupekan yang terbesar, yaitu peljalanan yang cukup penjang 

(Tamin, 1997). 

2.4, Barang 

Barang adalah salah satu unsur yang terdapat pada perangkutan. Secara 

ragawi rnaupun dari sudut keuangan, dalam hubungannyn dengan 

perangkutan, barang omat beraneka ragam dan salah satunya barang dapat 

dikelompokan berdasarkan tohap pengolahan, yaitu : 
Universitas lndoneala 
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1. Bahan mentah, ya.itu barang yang belum diolah, sehingga belum siap 

dipakai. 

2. Barang setengah jadi, yaitu bahan baku yang telah diolah untuk 

menjalani pengolahan Iebih lanjut, tetapi masih belum pada tabap siap 

pakai. 

3. Barang jadi, yaitu barang yang sudah diolah dan siap untuk digunakan 

sebagai prodak akhir. 

Untuk katagori angkull!n barang dapat diklasifikasikan menjadi dua, yaitu : 

1. Katagnri Kontainer TEU (Twenty feet Equivalent Unit) 

2. Katagori Non-Kontainer. 

2.5. Ketentuan batas muatan 

Berdasarkanketentuan Pasal 11 PP No.43 Tahun 1993 rentang Prasarana dan 

Lalu Lintas Ja1an, Muatan Sumbu Terberat di Indonesia adalah : 

a. Muatan Sumbu Terberat(MST) 1ebih dati lOT on un!uk Jatan Kelas I. 

b. MST I 0 ton untuk lalan Kelas II. 

c. MST lebih dati 8 Ton untuk Jalan Kelas III. 

Penggunaan MST lebih dari 10 Ton diatur oleh Menteri Perhubungan dan 

Menteri PekeJjaan Umum. 

2.ci. Muatan Berleblh 

Masalah truk bermuatan berlebih atau over-load tidak soja berdampak 

terbadap percepatan kerusakan jalan tetapi juga menyebabkan berbagai 

gangguan yang berdarnpak pada lingkungan 11!3Upun keselarnall!n lalulintas 

sebagai berikut: 

• Meningkatnya tingkat polusi udara, 

• Meningkatnya tingkat kebisingan, 

• Meningkatnya tingkat kemaeetan lalulintas, 

Unlversltae Indonesia 
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• Meningkatnya tingkat kecelakaan laluilntas, dan 

• Meningkatnya percepatan kerusakan jalan 

Hal ini disebabkan o!eh beban kendataan di atas kemampuan dukung 

konstruksi ja!an dan jembatan dan te.tjadi ketidak seimbangan antara 

kemampuan mesin kendaman dan berat beban yang diangkut (under-power). 

Rasio baban angkutan dan kekuatan mesin yang tidak ideal ini yang 

menyebabkan kendaraan tidak dapat berjalan eepat walaupun tenaga yang 

dihasilkan kendaman telab maksimum. Keoepalan truk dengan muatan yang 

ber!ebiban inilab yang menyebabkan timbulnya dampak-<lampak di etas. 

0.910..-------------.0.10 

0.089 
0.906 · ······· ............ , ·--····· --------;-·•O.QOS.------ .. -.0&0 ,ro.903 

................ . .... L ............................... .. 

..... - / 04& 
................ ~......... ____ ,.,,..... 0 04 ;t 

, ,. ----().1)36 -- . 

._~~~-·~·---+----~---+----~·· 0.890 ,. . 2 
10 " 20 

Ton 

Gambar 2.2. Biaya per mil dan par ron-mil (Paxson dan Glickert, 1982). 

Truk wer-load terjadi karena rangsangan untuk mendapatkan keuntungan 

yang lebih baik dibandingkan apabila mengangkut baban .sesuai dengan 

maksimum yang diperkenankan. Efuk ini dalarn jangka pendek terlihat 

mernberikan «keuntungan't antara lain: 

• Menurunkan biaya ton per kilometer atau miJ petjalanan waJaupun biaya 

operasi kendaraan per kilometemya meningkat seperti ditunjukan 

Gambar 2.2 di atas berdasarkan studi yang dilakukan oleh Paxson dan 

Glickert (1982). 

• Meningkatkan kompetisi sesama perusabaan pengangkutan (haulage) 

yang pada giliranya menguntungkan konsumen (consumer benefit). 

Univ&T'Sita&lndoneala 
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• Profit meningkat 

• Berkurnngnyajumlah perjalanan dan kilometer perjalanan 

Walaupun demikianjuga membawa darnpak sebagai berlkut: 

• Menururmya kecepatan kendaraan sehingga menyebabkan waktu 

peljalanan lebih lama. 

• Dapat menyebabkan rusaknya jalan dan jembaton. 

• Menjadi sasaran denda atau pungli baik oleh oknum-<>knum di jalan baik 

Dinas Perhubungan maupun Polisi. 

Pada saat ini di Indonesia terjadi kondisi pukuJ rata semua kendaraan 

angkutan barang baik yang bermuaton berlebihan maupun tidak menjadi 

sasaran pungli oleb oknum-<lknum di jatan dan peningkatan tingkat 

kerusakan jalan yang terjadi pada gitiranya menjadikan ongkos tronspnr 

menjadi meningkat aldbat ekonomi biaya tinggL Konsekuensi logis dari 

knndisi ini bakan keuntungan yang didapat tetapi kerugian baik oleh 

pemerintah maupun operator serta masyarakat pada umumnya. 

Gamber 2.3 (Tjahjono, 2005) memperlihatkan Sistem Dinamik dari 

permasatahan truk over-load. Terlihat peda gambar ini bahwa: 

• Input variabel yang bersifat terkendali hanya terdapat dua, yaitu berupa 

upaya-upaya penindakan huknm yang berdampak pnsitif terhadap 

pengendalian muatan kendaraan angkutan barang, dan pungutan­

pungutan liar (pungli) yang berdampak negatif rnenjadikan over load 

suatu hal yang nonnai. 

• Semakin bertarnbah beban kendaraan (over-load), maka berpengaruh 

pada bertambahnya berat gandar kendaraan. Hal ini juga memungkinkar 

meningkatnya kerusakan jalan dan kerusakan jembatan sehingga 

berpotensi meningkatnya biaya perbaikan. Kondlsi ini dapat diantisipasi 

dengan menarnbah jumlah as gandar kendaraan angkut. 

Univs111ltn lndone!ihl 
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• Dari sisi operator angkuum. meningkat.nya beban muatan (over-load) 

dapat mengurangi biaya/ton km yang pada akhimya diharapkan 

meningkatnya potensi diskon dan keuntungan atau profit yang didapat. 

• Dari sisi kendaraan angkut, pada kondisi gmdien positif (tanjakan) 

tenaga mesin k:endaraan mengalami peningkatan. apalagi ditambah 

dengan kondisi over-load maka penggunaan baban bakar minyak 

kendaraan semakin meningkat dan pada akhimya meningkatkan polusi 

udara. 

• Semakin bertambabnya beban kendaraan (over-load) mengakibatkan 

menurunnya keeepatan kendaraan, hal ini berdampak pada 

bertambahnya waktu perjalarum sehingga berpotensi tetjadinya 

keeelakaan lalu lintas. 
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Gombar 2.3. Sistem Dinamik dari Truk Bermuatan Lebih (Over loail), 
Swnbet': Tjahjono, 2005 
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Para pengusaha angkutan barang maupun Kepolisian dan Dinas 

Perhubungan banyak yang tidak mengerti bahwa tingkut kerusakan jalan 

tidak linier dangan beban kendaraan, tetapi meningkat dengan tajamnya 

berbanding pangkat empat 

Masalah lainnya yang perlu ditangahkan adalah bagaimana membagi beban 

kendaraan ke as gandar sehingga didapat distribusi pembebanan yang 

terbaik dengan faktor kerusakan terkecil seperti contoh pada Gambar 2.4 

berikut ini: 

Unlvereltaa tndonula 

Kajian Angkutan..., I gede Putu Dedy Ujiana, FT UI, 2009



15 

Damage faetor: 3.057 

6 
7.2 72 12 s s 8 

10.4 

s 6 6 

Garnbar24. Contoh Konfigurasi As Gandar Pada Truk 38 Ton. 

Studi yang dilakukan oleh Solomon (!964) memperlihatkan bahwa 

kendaraan yang bergemk dengan keeepatan di hawah atau di atas kecepatan 

rata-rata lalulintas cenderung akan bertambah resiko keeelakaan lalulintas. 

Hubungan antara keeepatan kendaraan dan resiko keeelakaan lalulintas 

membentuk lrurva U dimana titik terendahnya teijadi apahila suatu 

kendaraan memiliki kecepatan sama dengan kecepatan rata-rata lalulintas 

(Garnbar 25). 
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Gambar 2.5. Hubungan Deviasi dari Kecepatan Rata-Rata Terhadap Resiko 

Kecelakaan Lalulintas (Solomoo, 1964) 
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Dari gambar ini terlihat bahwa truk yang berjalan sangat pelan berpetensi 

tinggi menimbulkan kecelakaan lalulintas. Data dari pelanggarnn lalulintas 

memperlihatkan dari Januari hingga April 2006 di Jalan Tot Jakarta -

Cikampek terdapat 1390 pelanggarnn aklbat truk dengan kecepatan yang 

songat rendah dari total pelanggarnn sejumlah 5126. 

2~7. Analisis Akselerasi, deselerasi dan peogereman 

Hal yang akan dipelajari adalah kegiatan akselerasi dan perubahan akselerasi 

dalam mengernudikan kendaraan. Perilaku keeepatan dapat dijadikan proksi 

untuk melihat agresivitas pengemudi serta pangamatan konflika yang 

dilakukan. Sebegai contoh, untuk mempelajari tinggi rendahoya mengerem 

dan kecepatan akselerasi serta deselerasi kendaraan. Pada kondisi ekstrim 

hal ini untuk melihat pengereman mendadak karena rnenghindari terjadinya 

UrUvareJtas lndonuala 

Kajian Angkutan..., I gede Putu Dedy Ujiana, FT UI, 2009



ti 

17 

kemungkinan kecelakaan lalu !iotas (Kulmala, R, 1995). Tabel 3 

menunjukan mekanisme untuk perhitungan perubahan akselerasi. 

Tabel 2.2. Prinsip untuk Perhitungan Perubahan Akselerasi 

(ct:tik) Kecepatan Akselerasi 
Akselerasi , ,, (meter/detik) (rneter/deti!<') 

I vi 
t2=tl+1 I v: 

1=1 
1=1 

!+ lv eJ= ~ mi I +I IV a4=[f• 12 
I+ iv 

' ....... l detilc 

Pengereman dan Konflik 

Pengereman merupakan proksi terbaik untuk melihat konfliks yang terjadi. 

Terdapat 4 (empat) jenis penunman kecepatan atau deselerasi kendanaan, 

yaitu penurunan kecepatan dengan pengereman ringan, pengereman normal, 

pengereman keras, dan pengereman dalam situasi kecelakaan lalu lintas 

(Akeelik dan Biggs, 1987, van der Horst et al, 1993 dan Hayashi et al, 

1997). Dalam pnsisi akhir pengereman, pengemudi akan mengalami apa 

yang disebut Hzero jerlr' apabila perubahan aselerasi mendekati nol, atau 

daldt = 0, 

Berdasarkan studi-studi di atas dapat disimpulkan besaran akselerasi untuk 

berbagai kondlsi pangereman adalah; 

1. Pengereman sewaktu teJjadi mbrakan; < 7 meter/detik' 

2. Pengereman kerns : 7 rneter/detik' hingga 5 meter/detik' 

3. Pengereman normal: 5 meter/detik' hingge 4 meter/detik2 

4. Pengurangan kecepatan : > 4 meter/detik' 
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2.8. Jembatan timbang 

Pengertian dan pemahaman tentang Jembatan Timbang tertuang dalam pasal 

36 PP NO. 4311993 adalah : 

(!) Alat pengawasan dan pengamanan jalan berfungsi untuk melakukan 

pengawasan terhadap bemt kendaraan beserta muatannya. 

(2) Alat pengawasan dan pengamanan jalan sebagaimana dlmakuud dalam 

ayat (I) berupe alat penimbangan yang dapet dipasang secara tetap atau 

alat timbang yMg dapat dipindah-pindahkan. 

Penie!asan Pasal J6 gvat (JJ 

Untuk pengnwasan dan peogamanan pmsemna dan samna lalu lintas dan 

angkutan jalan digunakan alat penimbangan yang dapet menimbang 

kandaraan bennotor sehingga dapat diketahui berat kendaraan beserta 

muatannya. Sistem pengawasan melalui Jembatan Timbang dilaksanakan 

oleb Direkterat Jendral Perhubungan Darat bekeljasama dengan Pemda 

Propinsi dengan 3 (tiga) sasamn pengawasaa, yaitu : 

a. Pengawasan Jalan, dengan sasaran pada kelebihan tekanan rnuatan 

sum bu. 

b. Pengawasaa keselarnatan kendaraan dan lalu lintas, dengan sasaran peda 

kelebiban berat muatan. 

c. Pengnwasan distribusi berang antar Propinsi. 

Metode pengawasan yang akan direrapkan dalarn pengoperasian Jembatan 

Timbang tersebut di antaranya adalah : 

a. Menurunkan barang kelebihan muatan dan mengembalikan kandaraan ke 

ternpat asaJ. 

b. Menerapkan denda tinggi terhadap pelanggar. 

c. Pemungutan biaya kompensasi atas kelebihan muatan kendaraan 

angkutan barang, berupe retribusi untuk daerab (melalui Peraturnn 

Daerab). Peran efektif Jembatan Timbang diharapkan dapet menekan 
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muatan berlebih, hanya saja kondisi dilapaogan saat ini belum sesuai 

dengan peraturan. 

2.9. Anallsls Reg,...i Linier Berganda 

Analisis regresi linier berganda adatab suatu metode statistik-matematika. 

Metode ini meropakan alat analisis statistik yang dapat menganalisis faktor­

faktor penentu yang menimbulkan suatu lrejadian tertentu yang diamati, 

selreligus menguji sejaub rnanakah kekuatan filktor-faktor tertentu yang 

dimaksud berhubungan dengan kondisi yang ditimbulkan/ diciptakannya. 

Analisis regresi tinier berganda merupalren tekaik analisis regresi yang 

menghubungkan l (satu) variabel terikat dangaa 2 (dua) atau lebih variabel· 

variabel bebes yang dianggap atau mungkin mempengaruhi perubahan 

variabel terikat yang diamati. 

Bentuk dari analisis regresi linier berganda ini tidak lebih banya merupakan 

pengembangan dari persamaan analisis regresi tinier sederhana adalub 

sebegai berikat : 

y =a+ bx;+cx2+ dx3+ ........ + E (2.1) 

y : variabel terikat yang akan di ramalkan (dependent variable) 

xi, x2, ... ,xn : variabel - variabel bebas berupa seluruh faktor yang 

mungkin berpengarub terbedap timbulnya Y (explanatory 

variable) 

a :parameter konstanta (constant parameter} yang artinya kalau 

seluruh variabel bebes (xl s/d xn) tidak menunjukkan 

perubahan atau tetap sama dengan nol, maka Y akan sama 

dengan A 

: parameter koefisien (coefficient parameter) berupa nilai 

yang akan digunakan untuk meramalkan Y atau disebut 

juga sebagai koefisien kemiringan garis regresi atau 

elastisitas. 
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: nilai kesalahan. untuk regresi iinier berganda ini rnerupakan 

faktor di luar jangkauan akal manusia yang tidak bisa 

teramati kejadiannya yang disebut sebagai faktor x 

(disturbance term). 

Bebarapa kaidah statistik harus dipenuhi jika kita memakai analisis regresi 

linier untuk penelitian dan peramalan berupa prosedur pengujian keabsahan 

basil pemmalan (validity test procedure). Prosedur yang dimaksud 

diantaranya adalah : 

I. Uji hubungan linier antara variabel terikat Y yang diramalkan dangan 

variabel bebas x. Pengujian statistik ini dilakukan untuk mengetahui 

hubungan tinier antara 2 variabel yang diasumsikan memiliki keterkaitan 

yang kuat Jika hubungan variabel terikat dengan variabel bebas x 

temyata tidak memiliki keterkaita:n yang kunt, maka dam-data pengakur 

selurah variabel yang dimasukkan ke dalarn model haru.s 

ditransformasikan terlebih dahulu atllu dialogaritrnakan. Adapun alat uji 

yang digunakan untuk hal ini adalah koefisien korelasi dan koefisien 

determinasi. Ada 2 koefisien korelasi dan determinasi yang tergantung 

pada analisis regresi, apakab sederhana atau berganda. 

Kaiau kita memakai a.nalisis regresi tinier sederhana koeftsien korelasi 

adalah (r) dan koefisien determinasi adalah (r'). Sedangkan untuk regresi 

tinier berganda yang memiliki banyak variabel bebas yang 

mempengaruhi, koefisien korelasinya adalah koefisien korelasi ganda 

(R) dan koefisien korelasi pa.t1lial {Ry - X.) , hubungan antara variabel 

terikat dengan masing-masing variabel bebas) dan koefisien detenninasi 

adalah koefisien determinasi ganda (R'). 

Koefisien korelasi sederhana (r) merupakan angka yang mengukur 

kekuatan antara 2 variabel (terlkat dan bebas). Besarnya dapat dicari 

melalui paket program SPSS atau microstat dan secara manual. Secara 

manual dapat dicari melalui perumusan berikut (Enns, 1985) : 
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L:xy-(L:x·L:y) 

r= n 
JL:x' -(Ex)' • L:y' -~y)' 

n n (2,2) 

dimana: 

r = koeflslen korelasi sederh.ana 

x dan y ~ variabel 

n ~ jumlah pengamatan 

KoeflSien determinasi (R2
) me!Upakan nilai yang digunakan untuk 

mengukur besar kecilnya sumbangan/ kontribusi peNbahan variabel 

bebas terbedap peNbahan variabel reril<at yang diarnati, secara manual 

dapat ditentukan cukup dengan cara mengkuadeatkan nilai R yang sndah 

didapat dari formulasi di atas. Nilai R akan berkisar antara -I sarnpai +l, 

rergantung kekuatan hubungan linier kedua variabeL Secara 

diagramnistis, nilai r ini dapat digambarkan melalui diagram sebar 

(scalier diagram) . 

. , 

Gambar 2.6, Contoh Garis Regresi dan Diagram Sebar 
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Dari pola gambar di atas, dapat diambil kuat lemahnya hubungan 

(korelasi) antara variabel terikat yang diamati dengan variabeJ yang 

mempengaruhinya dengan menarik sebuah garis regresi berdasarkan data 

sarnpel yang dikumpulkan sebelumya. 

Hubungan antara variabel bebas x dengan variabel terlkat y yang 

diamati, dikatakan berhubungan kuat dan linier. apabila e1 sampai 

dengan e, seminimal mungkin dan mendekati nol sehingga titik A 

sampai D pada Gambar 2.1 bempir berade dl dekat garis regresi = a + 
bx1 atau bisa saja tepa! dl atas garis regresi itu dan menjadlkan total e1 

kuadrat sampai •• kuadrat adalah nol, sepeni persarnaan berikut : 

(2.3) 

dimana: 

e? = besarnya kesalahan pada pengama!an ke-1 dikuadratkan 

(:r.-Y. r = selisih y, perkiraan 

Se!anjutnya r'-nya akan bemilai antara 0 < r' < I. Sedangkan koefisien 

korelasi ganda dan koefisien determinasi genda boleh dikatakan berupa 

angka yang mengukur kekuatan atau keeratan hubungan anmra seluruh 

variabel bebas yang ada dalam model persarnaan regresi linier bergande 

(xhx2tXJ ... xn) secara bersama-sama dengan variabel terikat Y yang 

sedeng diamati yang secara matematis klta simbelkan dengan huruf R 

dan angka yang menunjukkan besamya kontribusi dalam person (%) 

variabel-variabel bebas yang ada dalam model persamaan regresi tinier 

bergande (x,x,x, ... x.) secara bersama-sama terhadap variasi variabel 

terikat Y yang sedang kita amati yang secara matematis kita simbolkan 

dengan hurufR2
• 
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Suatu hubungan regresi berganda dapat dikatakan baik (linear/goodness 

of fit) atau tidak,juga dapat ditunjukkan oleh tinggi rendahnya nilai-nilai 

R dan R2
. Seperti hainya regresi linear sederhana, maka nilai R 

(koefisien korelasi ganda) berada pada -I ~ R s + l dan R2 (koefisien 

deterrninasi) berada pada 0 s R1• 

Kalau teljadi nilai r dan R mendekati ·I dan + l, itu berarti hubungan 

antara variabel terikat dan bebas bersifat linier atau kuat yang 

ditunjukkan pula dengan nilai i' dan R' nya mendekati l 00%. 

Dalam hal model regresi berganda yang memasukan seluruh variabel 

behas ke dalam model, di samping R dan R1 juga ada koefisien yang 

mengukur koat lemahnya variabel terikat dengan masing-masing 

variabel bebas secara satu per satu yang disebut dengan koefisien 

korelasi untuk memastikan agar hubungan sesame variabel bebas 

(xl,x2,x3 ... xn) harus benar-benar independen (bebas) atau tidak 

berkorelasi. 

Cam penulisan koeflsien ini adalah seperti : 

Ryxr = koefisien antara y dan xr 

- Rx2x3 = koefisien antara X2 dan X3 dan seterusnya. 

2. Uji t (t- test) 

Uji t dilakukan untuk melihat apakah parameter (xr.x2,x, ... x.,) yang 

melekat pada variabel behas cukup berarti (signifikan) terhadap suatu 

konstanla (a) nolatau sebaliknya. Kalau signifikan, maka variabel bebas 

yang terkait dengan parameter harus ada dalarn model. Adapun rumus 

untuk mendapatkan t adalah : 

I = _s:(b,;:_c,::B'i"') 
s.(b,) (2.4) 
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dimana: 

t ~ angka yang akan dicari 

!>, ~ koefisien regresi bebas yang ke-k 

Bo ~ hipotesis nol 

S,{b;) ~ simpangan baku koefisien regresi bebas yang ke-k 

n ~ jumlah variabel/ koeflSien regresi 

k ~ I, 2,. 3~···t n 

Jika nilai t dari persarnaan di atas temyata lebih besar dari nilai t yang 

terdapat pada tabel distribusi t (t - hitung > t - table) dengan derajat 

kabebesan N - n dan tingkat kepereayaan (uji 2 arab) a/2, maku 

hipotesis yang menyatakan berbeda dari no! diterima dan variabel 

dimakaud harus ada dalam model persarnaan regresi. 

3. Uji-F (F- test) 

Uji- F ini dilakukan untuk rnelihat apakah seluruh koefisien regresi dan 

variabel bebas yang ada dalarn model regresi linier berganda berbeda 

dari nol atau nHai konstanta tertentu. Secara statistik, nilai uji - F ini 

dapat dihitung ; 

dimana: 

F ~ 

SSR ~ 

SSE ~ 

n ~ 

k = 

SSR LtY, -r) 
F~ (k-1) = k-J 

SSE ..( y: -Y) 
(n-k) -~-i-' ~ 

(n-k) 

angka yang dicari 

jumlah kuadmt dari regresi 

jurnlah kuadrat dari kesalahan (error) 

jumlah pengarnatan 

jumlah parameter (koefisien regresi) 

(2.5) 
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Sarna halnya dengan uji - t, hasil uji - F ini juga dibandingkan dengan 

nilai F yang terdapat dalam tabel distribusi F pada derajat kebebasan n-1, 

N-n dan tingkat kepercayaan a (uji satu arab). 

Jlka F hitung > F-tabel, maka hipotesis yang menyatakao seluruh 

koefisien regresi dan variabel bebas berbeda dengan nol dapat diterima. 

Uji - F ini lebih mudah dan bajk dibanding uji - t untuk rnenguji 

persamaan regresi tinier berganda yang rnemiliki variabel bebes banyak 

(lebih dari 2 variahel bebes). Untuk memudahkan proses pengujian uji­

F inl, biasanya pare peneliti sering menggunakan alat berupa !abel 

analisis varian. 

Adapun maksud proses pengujian statistik di etas edalah untuk : 

Mengetabui stau melihat, apekah bubungen variabel terikat Y 

dengen variahel bebas x tinier secara statistik. 

Mengetabui dan melihat apekah hubungan sesama variabel bebas no! 

(tidal< berkolaborasl). 

Mengetabui dan melihat apekah sernua variabel terutarne variabel 

bebas telah diukur tanpa kesalahan (eror mendekati no I). 

Mengetabui dan melihat apekah nilai variahel terikat Y sudah · 

tersebar normal (distribusi nonnal). 

2.10. Metode Ekaperimental. 

Eksperimen adalah observasi dibawah kondisi buatan di mana kondisi 

tersebut di buat dan diatur oleh si peneUti. Dengan demlkian. penelitian 

eksperimental adalah penelitian yang dilakakan dengan mengadakan 

manipulasi terbadap objek penelitian serta adanya kontrol. Tujuan dari 

panelitian eksperimental adalah untuk menyelidiki ada tidaknya hubungan 

sebab akibat serta berapa besar hubungan sebab akibat tersebut dengan cara 

memberikan perlakaarn-perlakuan tertentu pada beberapa kelompok 
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eksperirnental. Percobaan-percobaan dilakukan untuk menguji hipotesis 

serta untuk menemukan hubungan-hubungan kausal yang baru. 

Akan tetapi, waiaupun hipotesis telah dapat diuji dengan metode percobaan, 

tetapi penerimaan atau penolal«m hipetesis bukanlah merupakan penemuan 

suatu kebenaran yang mutlak. Eksperimentasi atau pe=baan bukan!ah 

merupal«m titik akhir atau tujuan yang diinginkan dalam pene!itian. 

Percobaan hanya merupakan suatu cara untuk mencapai tujuan. Karena itu, 

maka serinkali ada kritik-kridk terbadap metode eksperimen karena 

interpretasi yang salah dari hasil pe=baan alan karena salnhnya asumsi 

yang digunal«m ataupun karena desain pel'CQbaan yang kurang sempuma. 

2.11 Perenoaoaan Geometrik jalan 

Pereneanaan gemnetrik jalan, tidak berorientasi kepada kakuatan struktur 

jalan tetapi berorientasi kepada pereneanan geometrik sepenuhnya yailu 

keamanan, kenyamanan dan keselamatan pemakai jalan (road user), serta 

dapat menjamin kelanearan arus lalu lintasnya. 

Dalam perencanaan geometrik jalan, khususnya dalam hal menentukan 

alinyemen, harus dilakukan me!alui tahapan studi yang mendalam. Studi 

tersebut tidak terbatas hanya dilaknkan terhadap masalab kelayakan teknis 

dan biaya saja, melainkan juga harus dilakukan terhadap kelayal«m 

!ingknngan, baik !ingknnga hidup, fisik maupun klmia disepanjang lroridor 

alinemen yang direneanakan. Kedua kajlan tersebut harus dilakukan secara 

paralel untuk mendapetkan suatu kelayal«m yang prima dnn dapat 

dipertanggungjawabkan terhadap masyarakat luas. 

Dmi beberapa orientasi perencanaan geometrik jalan seperti tersebut diatas, 

kriteria teknis yang horus dicapai dalam perencanaan geometrik jalan adalab 

kelancaran arus lalu lintasnya. Oleh karena itu, agar sasaran tersabut dapat 

dicapai dengan baik, maka beberapa hal yang sifatnya mendasa.r dan erat 
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kaitannya dengan perencanaan geometrik jalan, seperti volume lalu lintas, 

kecepalan rencana, kapasitas jalan, sella kepadalan lalu lintas, perlu 

dipahami dengan baik, karena pengetahuan terhadap keempat elemen 

tersebut sangat penting dan elemen...elemen tersebut sangat berpengaruh 

terhadap tingkat pelayanan (/lm!l of service) dari suatujalan. 

Kecepatan 

Dalam konteks transportasi, kecepalan merupakan salah satu faktor yang 

sangat penting. Pemakai jalan dalam memilih ruas atau rute perjalanan yang 

akan ditemuhnya, cenderung akan memilih ruas atau rute yang dapat 

melayani perjalanan dengan waktu tempuh yang singkat. Untuk itu, tinggi 

atau rendehnya kecepatan perjalanan pengguna ]alan pada suatu russ jalan, 

sangat tergantung dari kecepatan rencana yang digunakan. Akan tetapi, di 

luar kecepatan rencana tersebut ada beberapa faktor yang dapat 

mempengaruhi kecepatan perjalanan pengguna jalan d!antananya, 

manajemen lalu lintas yang ditempkan, ade tidaknya gesekan-gesakan 

SIII!lping disepanjangjalan, komposisi lalu lintas serta kondisi fisik dari jalan 

itu sendlrl. 

Kecepatan Operas! 

Kecepatan operas! adalah kecepatantertinggi yang depat digunakan pemakai 

jalan pada ruas jalan tertentu, pada kondisi-kondisi di cuaca dalana keadean 

baik, kondlsi lalu lintas yang ada cukup Ianda! dan kecepaiJ!n yang 

digunakan oleh pangemudi adalah kecepatan yang wajar, tidak melebihi dari 

kecepalan reneana jalan atau berada di bawah kecepalan minimum yang 

ditetapkan. 

Kecepatan Rencana 

Kecepatan rencana adalah suatu kecepatan maksimum yang digunakan 

dalarn perencanaan geometrik jalan. Dengan kecepatan rencana ini, 

pengguna jalan harus dijamin kearnanan dan keselanaatanya dalam bergerak 

dengun kecepatan maksimum tersebut. 
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Kecepatan Jalan 

Kecepat jalan adalah kecepatan dari suatu kendaraan yang bergerak pada 

suatu ruas jalan tenentu, yang besamya sarna dengan jarak yang ditempuh, 

dibegi dengan waktu kendaraan da!run keadaan beljalan. Yang dimaksud 

dengan waktu dalam keadaan beljalan ada!ah waktu kendarnan dalam 

keadaan bergerak, diluar waktu berhenti. Da!run menentukan kecepatan 

ja!an pada suatu ruas jalan, yang arus Jalu lintasnya dianggap kontinu atan 

lancar dari hari keharinya, dapat dilakukan dengan cara yang cukup 

sederhana yaitu dengan mengidentikan kecepatan jalan dengan kecepatan 

setempat (spot speed). 
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3.1. Pendahuluan 

8AB3 

METODE PENELITIAN 

Metodologi penelitian berisi diagram alir yag merupakan lahapan -tahapan 

dalam melalrukan penelitian .. Diagram alir yang merupakan tahapan·tahapan 

penelitian yang dilalrukan seperti pada Gombar 1.1. 

Penelitian dimulai dengan mengidentifikasikan masalah yang akan diteliti, 

kemudian masalah yang sudah diidentifikasikan lalu dirumuskan menjadi 

rumusan masalah penelitiar, pangumpulan stud! literatur yang mendukung 

panelitiar yang tentunya berkaitan dengan masalah penelitian yang sudah 

dirumuskan, pengambilan data sekunder yang didapat dari instansi 

pemarintah setempat. Serelah mendopalkan data sekunder, selanjutnya 

dilakukan pilot survei (survei awal) untak menentukan ruarg lingkup 

penelitian, penyusunan prosedur peneUtian, inventarisir alat uji yang akan 

digunakan dar membuat desain penelitian. 

Untuk desain penelitian seperti pada Gombar 3.2, disesuaikan dengan 

metode penelitian yang dipilih, dalam hal ini digunakan metode penelitian 

eksperimen. Setelah proses penyusunan desain penelitian dimana 

sebe!urnnya sudah disesuaikandengan metode penelitian, maka langkah 

selanjutnya dilakukan survei utarna dan dari survei utama didapatkan data­

data yang berkaitan dengan penelitian. Data-data yang dikumpulkan dari 

hasil survei utama disusun dan dikelompokan dalam kelompok variabel­

variahel penelitian, sehingga data tersebut dapat disajikan dalam proses 

pangolahan dengun menggunakan metode regresi linier berganda, dimana 

sebelum diolah dengan metode regresi linier bergande dilihat dulu 

signifikansi korelasi dari variabel-variabel penelitian tersebut. Dati basil 
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analisis kemudian ditarik kesimpulan untuk menjawab apa yang menjadi 

tujuan penelitian. 

3.2. Kerangka Piklr 

Gambar 3.1 berikut memperlihatkan kerangka pikir di dalam penelitian. 

611\AN SUMEIU TUNGGAI. > !rANOAR YG DIUIMJ!N 

~ Waktu temp!.h bertembeh. 
mendorong penbehan 
pertlaku pen.gemw:i Mempenepat 

kerusakan 
peri:sManjalan 

• &erkuraniJly& keaapatan 

~ 1 
Patet'l:5l tetjad1 

1c:eoelalaun ta'u bntas 

Gombar 3.1. Kerangku Pemikiran 

memlcu manJ.He.r ~ yg 
dllakulaln pengmnud 
kerxfa111an pengll'lgkut dan 
pen~mi.KI kendanlan 
seldt&r sbg dampak 
konsekwens!Bebsn baleblh 

OefiSiensl. 

m~.lltas--­
pengeniucl 
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3.3. Pertanyaan Penelitian 

Pertanyaan utama datam peneiitian ini adalah : 

Bagaimana pengaruh beban muatan. gradien, akselerasi, panjang segmen, 

gradien kumulatif, akselerasi kumulatif, panjang segmen kumulatif dan 

panjang tanjakan kumulatif (dummy variabel) terhadap kecepatan kendaraan 

pengangkut? 

Hipotesis penelitian yang akan diuji adalah sebagai berikut : 

1. Ada hubungan koreJasional antam muatan, gradien. akselerasi, panjang 

segmen) gradlen kumulatif1 akselerasi kwnulatif, panjang segmen 

kumulatif dan panjang tanjakan kumulatif(dummy variabel). 

2. Muatan, gmdien, akselerasi, panjang segmen, gradien kumulatif, 

akselerasi kumulatif, panjang segmen kumulatif dan panjang tanjakan 

kamulatif (dummy variabel) seoara bersama·sama mempongaruhi 

kecepatan kendaraan baik seoara sendiri-sendiri (pars/a[) ataupun secara 

gahungan. 

3.4. Desain Penelitian 

Berdasarkan Hipotcsis yang diajukan, maka rancangan pongukuran antar 

variabel yang dikorelasikan dirancang dengan model konstelasi seporti 

ditunkjukkan oleh Garnbar 3.2 di bawah ini : 
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0-0 

Gombar 3.2. Desain Penelitian 

Konsep pernahaman disain penelitian di alas dapat dijelaskan sebagai 

berikut; 

I. X,, Xz, x, X., X,, X., X1 dan X. disebut variabel bebas 

2. Y adalah variabel terikat kecepatan Kendaraan 

3. VariabeJ bebas secara sendiri-sendiri maupwt seeara gabungan 

mempengarahi varabel terikat 

4. antara variabel bebas berkorelasi dan sating mempengaruhi. 

5. e (epsilon) adalah faktor- faktor Jain yang juga mempengaruhi variabel 

Y, tetapi tidak diteliti. 

Persamaan strukturalnya dapet dilihat seperti dibawah ini ; 

Y = PyX1 + PyX2 +PyX,+ PyX.+ PyX,+ PyX.+ PyX1+ PyX.+ & 

Dimana: 

P, = besarnya pengaruh variabel X terhadap variabel Y 
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3.5. Pemiliban Metode PeneJitian 

Dalam penelitian ini digunakan metode penelitian eksperimen. Eksperimen 

adalah observasi dibawah kondisi buatan (artificial condition) di mana 

kondisi tersebut dibuat dan diatur oleh si peneliti. Tujuan dari penelitian 

eksperimen edalah untuk menyelidiki eda-tidaknya hubungan sebab aldbat 

serta berapa besar hubungan sebah akibat tersebut dengan cara membarikan 

perlakuan-perlakuan tertentu pada beberapa kelompok eksperlmen dan 

menyadiakan kontrol untuk perbandingan. 

Pen:oba.an-pereobaan dilakukan untuk menguji hipotesis serta untuk 

menemukan hubungan-hubungan kausal yang baru. Akan tetapi, walaupun 

hipotesis telnh dapat diuji dengan rnetode multi varia!, tetapi penerimaan 

atau penolakan hlpotesis bukanlah merupakan penemuan suatu kebanaran 

yang mutlak. Eksperimen atau pen:obaan bukanlnh merupakan titik akbir 

atau tujuan yang diinginkan dalam penelitian. Percobaan baoya merupakan 

suatu cara untuk mencapai tujuan. 

3.6. M.etode Pengumpulan Data. 

Pengumpulan dam dilakukan dengan menggunakan angkutan batang (truk) 

yang dilengkapi dengan alai GPS (Global Positioning System) peda rule tes 

t-ntu dalam arus lalu lintas nyata. Rute tes ditellipkan terlebih dahulu dan 

akan sama untuk seluruh pengemudi yang bersedia untuk mengikuti 

kegiatan ini. !<arena ditetapkan terlahih dahulu, rnaka dapet diidentilikasi 

darl koordinat GPS posisi jalan menerus, menikung, menurun dan tanjakan 

serta pergerakan kendara.an. Para test drivers akan diinstruksikan untuk 

mengendaral kendaraan seoara normal dan tidak akan diberitahukan bahwa 

akan dilakukan perekaman perilaku kecepatan mengemudi kendaraan. 

Pengumpulan data pada penelitian in! dilaksanakan dalam beberapa tahapan 

sebagai berikut : 
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3.6.1. Observasi Langsung 

Melalui teknik ini, data yang dibutuhkan, terutama mengenai gambaran 

umum dari objek yang diamati, didokumentasikan dan digunakan sebagai 

bahan untuk melakukan wawancara. Setelah mendapatkan gambaran 

umum selanjutnya dilaksanakan observasi melalui percobaan-percobaan 

dengan menggunakan kendaman angkutan barang (truk) dengan uraian 

sebagai berikut : 

Sebelum melakukan percobaan dengan truk yang sudah disiapkan, 

maka didata dahulu rata-rata jumlah beban muatan yang diangkut oleh 

truk-truk yang melalui jembatan timbang yang terdekat dengan lokasi 

penelitian, sehingga didapat prosentase rata-rata kelebihan beban 

muatannya. Dari. data rata-rata kelebihan tersebut dijadikan acuan 

untuk digunakan dalam eksperimen dengan truk yang sudah disiapkan. 

Truk dengan muatan kosong diberangk:atkan melalui rute yang sudah 

ditetapkan sebelumnya, kemudian dicatat kecepatannya, akselerasinya, 

dan dicobakan untuk melakukan proses pengereman. Semua 

perkembangan data dicatat dan dikumpulkan, termasuk pada lokasi 

gradient yang berbeda juga dicatat datanya, kemudian semua data-data 

yang didapat dilakukan pemetaan terhadap sebarannya. 

Truk dengan muatan maksimal yang diijinkan (standar) 

diberangkatkan melalui rute yang sudah ditetapkan sebelumnya, 

kemudian didatakan kecepatannya, akselerasinya, dan dicobakan untuk 

melakukan proses pengereman. Semua perkembangan data dicatat dan 

dikumpulkan, termasuk pada lokasi gradient yang berbeda juga dicatat 

datanya, kemudian semua data-data yang didapat dilakukan pemetaan 

terhadap sebaranya. 

Truk dengan muatan melebihi 25% dari bemt maksimal yang diijinkan 

diberangkatkan melalui rute yang sudah ditetapkan sebelumnya, 

kemudian dicatat kecepatannya, akselerasinya, dan dicobakan untuk 

melakukan proses pengereman. Semua perkembangan data dicatat 
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dan dikumpulkan; termasuk pada lokasi gradient yang berbeda juga 

dicatat datanya, kemudian semua data-data yang didapat dilakukan 

pemetaan terhadap sebaranya. 

Truk dengan muatan melobihi 50'/o dari berat maksimal yang diljinkan 

diberangkatkan melalui rute yang sudah diteU\pkan sebelumnya, 

kemudian didatakan kecepatannya, akselerasinya, dan dicobakan untuk 

melakukan proses pengereman. Semua perkembangan data dicatat dan 

dikumpulkan, termasuk pada lokasi gradient yang berbeda juga dicatat 

datanya, kemudian semua data-data yang didapat dilakakan pemetaan 

terhadap seberanya. 

Truk dengan muatan melebihi 100% darl berat maksimal yang 

diijinkan diberangkatkan melalui rute yang sudah ditetapkan 

sebelumnya, kemudian didatakan keeepatannya, akselerasinya, dan 

dicobakun untuk melakakan proses pengereman. Semua 

perkembangan data dicatat dan dikumpulkan, termasak pada lokasi 

gradient yang berbeda juga dicatat datanya, kemudian semua data-<lata 

yang didapat dilakukan pemetaan terbadap seberanya. 

3.6.2. Studi KepustakW!. 

Rujukan konseptual dan teoritis bagi keseluruhan proses studi, mulai dari 

perencanaan, pengumpulan data, dan analisis data, diharapkan diperolob 

mela!ui studi kepustakWl, agar kesahihan hasH studi dapat dipertanggung­

jawabkan. 

3.6.3. Lokasi Kegiatan 

Studi ini dilaksanakan di lokasi jalan Tol Jakanta-Clkarnpek-Jatiluhur 

(Gambar 3.3), mengingat karakteristik jalan to! Jakanta-Cikarnpek­

Jatiluhur merupakan jalan tol yang cukup panjang {± 48 km), 

menghubungkan jalur distribusi berang dari Jakanta ke daerah-daerah 

lainnya dl Jawa, dan jumlah kejadian kecelakaan lalu lintas yang 
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melibatkan angkutan barang secara langsung maupun tidak langsung 

cukup tinggi sena memiliki elevasijalan yang bervariasi. 

·---

Gambar 3.3. Lokasi Penelitian 

Di jalan To!Jakatla.Cikampek-Jatiluhur, sering dijumpai truk-truk dengan 

muatan berlebih yang melaju dengan kecepatan yang rendah bahkan 

dibawah keoepatan minimal yang diijinkan, kadang-kadang mereka melaju 

seeara beriringan yang pada okhimya membuat pengemudi kendanum lain 

yang berada dibelakangnya melakukan manuver seeara ilegal. Kondisi ini 

seringkali menyebnbkan kecelakaan yang tingkat fatalitasnya tinggi. 

3.7. Metode Analisis Data 

Dari proses pengumpulan data didapatkan data-data berupa : perubahan 

kecepatan dari kendanum, nkselerasi kendaman, variasi gradien, waktu 

tempuh kend~ manuverbilitas pengemudi lain disekitar kendaraan uji, 

jumlah pelanggaran dan jumlah kecelakann di sepanjang lokasi kajian. 

Setelab data-data tersebut terkumpul selanjutnya dianalisis dengan 
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mengguoakan ana/Isis multivariat. Anal isis multivariat digunakan jika suatu 

masalah dalam penelitian mengandung dua atau lebih dari dua variable. 

Adapun variabel-variabel yang digunakan dalarn kajian ini adalah beban 

muatan, gradien, akseJerasi, panjang segmen, gradien kumulatif, akselerasi 

kumulatif, panjang segmen kumulatif dan panjang tanjakan kumulatif 

(dummy variahel) sebagai variabel bebas, serta kecepatan kendaraan 

pengangkut sebagai variabel terikat. 
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ANALISISDATA 

4.1. Pengambilan Data 

No. 
TRIP 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Penelitian dilakukan pada hari Minggu tanggal 30 Mei 2009 dari pukul 

09.00 sampai dengan pukul 03.30 (tanggal I Juni 2009) di jalan tol 

Cikampek- Jatiluhur tepatnya pada rute yang dimulai dari gerbang pintu tol 

cikopo - Bukit lndah - Sadang - jatiluhur - keluar pintu Tol Ciganea -

masuk kembali rnelalui pintu tol Ciganea - Jatiluhur- Sadang - Bukit lndah 

- keluar pintu tol Cikopo, seperti rute yang ditunjukan pada Garnbar 3.3. 

Dalam penelitian ini, menggunakan 2 (dua) kendaraan jenis Mitshubishi 

Fuso FN 527 M3L HD (spesifikasi terlarnpir) diisi dengan muatan pasir 

yang berat muatan sudah ditentukan sebelumnya pada setiap trip. Adapun 

komposisi berat muatan seperti yang tertera dalam Tabel 4.1. 

Tabel 4.1. Komposisi Berat Muatan 

BERAT KENDARAAN 

..... Jumlah Berat Aktual/ Be rat Keleblhan " Kosong 
Beratyang 

Hasll Timbang Muatan % Berat Muatan Keleblhan 
(ksl 

Dlljlnkan, 
(ksl lksl 

Muatan (ksl Muatan 
JBI (ks) 

10,410 23,060 10,410 0.00 0.00 ·12,650 -100,0% 

10,410 23,060 36,880 26,980.00 259.17 13,820 109,2% 

10,410 23,060 30,480 20,580.00 197.69 7,420 58,7% 

10,410 23,060 24,760 14,860.00 142.75 1,700 13,4% 

10,410 23,060 15,480 5,070.00 48.70 -7,580 -59,9% 

10,410 23,060 21,460 11,050.00 106,15 -1,600 -12,7% 

Dalam penelitian ini pula, didapat data yang merupakan variabel~variabel 

dalam penelitian ini dengan menggunakan alat GPS (Global Positioning 

syslem). 
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Adapun masing-maslng variabel tersebut adalah: 

y = Kecepatan kendaraan 

"' = Kondisi Muatan (%) 

x, = Gradien Rata-rata(%) 

x, = Panjang Segmen Kumulatif (m) 

"" = Akselerasi (mls2) 

x, = Panjang Segmen (m) .. = Gmdien Rata-rata Kumulatif (%) 

"' = Akselerasi Rata-mta Kumulatif (mls2) .. = Posisi Tanjakan Kumulatif (dummy variable) 

39 

Pengrunbilan data dilakakan 6 (enam) trip dengllll rute yang sama, namun 

dengan berat muatan yang berbeda pada setiap tripnya (seperti Tabel 4.1). 

Dalam I (satu) trip dibagi menjadi 79 segmen dimana sebelumnya dibagi 

menjadi segmen-segmen besar seperti pada Tabel4.2. 

Tabel4.2. Pembagian Segmen Besar 

No. Segmen besar 

1 GT Cikampek- Bukit lndah 
2 Bukit lndah- Sadang 
3 Sadang- Jati Luhur- GT Ciganea 
4 GT Ciganea -Jatl Luhur- Sadang 
5 Sadang- Bukit lndah 
6 Bukit lndah - GT Cikampek 

Segmen-segmen yang lebih kecil dibagi berdasarkan kelompok besaran 

elevasi (positlllnegatit), separti pada Gombar 4.1 sampai dengan Gombar 

4.6. 
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Tabel4.3. Waktu Tempuh Per Trip 

Darl data yang terkumpul didapatkan data berdasarkan kecepatan yang 

kecepatannya pada setiap segmen besar dibawah 60 km/h, seperti yang 

terlihat pada Tabel4.4. 

Tabel4.4. Jumlah kecepatan <60 kmlh pada Segmen Besar. 

No. 8egmen besar Juml. Kecepatan 
<60 kmlh 

1 GT Cikampek- Bukit lndah 53 
2 Bukit lndah - Sadang 63 
3 Sadang- Jati Luhur GTCiganea 46 
4 GT Ciganea ~ Jati Luhur ~ Sadang 55 
5 Sadang- Bukit lndah !l6 

6 Bukit lndah • GT Cikampek 55 

Tabel4.5. Jumlah Kecepatan <60 kmlh pada setiap Trip 

Trip % Beral Muatan Juml. Kecepatan 
<60 krnlh 

1 0.00 12 (15,2%) 

2 259.17 79 (100%) 

3 197.69 78 (98,7%) 

4 142.75 62 (78,48%) 

5 48.70 47 (59,50%) 

6 106,15 61 (77,22%) 
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Tabel 4.6. % Jumlah Kecepatan <60 kmlh di Segmen Besar pada Trip I 

Trip Segmen besar 
% Jumt Kecepatan 

<60kmlh 

1 GT Cikampek- Bukit lndah 2 (16 %) 
Bul\it !ndah - Sadang 2 (16%) 

Sadang ~ Jati Luhur- GT Ciganea 2 (16%) 

GT Ciganee ~ Jati Luhur ~ Sadang 2 (16%) 
Sadang ~ Bukit lndah 2 (16%) 

Bukit lndeh- GT Cikampek 2 (16%) 

Tahel4.7. % Jumlah Keeepatan <60 kmlh di Segmen Besar pada Trip 2 

Trip Segmen besar 
% Juml. Keoepatan 

<OOkm/11 

2 GT Cil<ampek Buldt lndah 12 (15 %) 

Bukit lndah - Sadang 15 (19%) 

Sadang -Jail Luhur GTCiganea 11 (14%) 

GT Ciganea • Jati Luhur .. Sadang 13 (16%) 
Sadang ~ Bukit !ndah 15 (19%) 

Buk" lndah - GT Cikampal< 13 (16%) 

Tahel4.8. % Jumlah Kecepatan <60 kmlh di Segmen Besar pada Trip 3 

Trip Segrnen besar 
% Juml. Kecepatan 

<60 km/11 

3 GT Cikampek- Bukit lndah 12(15%) 

Bukit lndah - Sadang 14 (18%) 

Sadang- Jati Luhur- GT Ciganea 11 (14%) 

GT Ciganea- Jati Lutmr- Sa.dang 13 (17%) 

Sadang - Bukit lndah 15 (19%) 

Buklt lndah - GT C!kampek 13 (17%) 

Tabel4.9. % Jumlah Kecepatan <60 kmlh di Segmen Besar pada Trip 4 

Trip Segmen besar % Juml. Kecepatan 
<60 km/11 

4 GT Cikampek- Bukit lndah 10 (16%) 

Buklt lndah ~ Sadang 12 (19%) 

Sadang ~ Jati Luhur- GT C!ganea 8 (13%) 

GT Ciganea- Jati Luhur - Sadang 10 {16%) 
Sadang ~ Bukit lndah 12 (19%) 

Bukit lndah ~ GT Cikampek 10 (16%) 
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Tabel4. to. % Jumlah Kecepatan <60 kmlh di Segmen Besar pada Trip 5 

Trip Segmen besar % Jumt Keoepatan 
<6(1 kmlh 

5 GT Cikampek - Bul<it lndah 7 (15%) 

Bukit lndah Sadang 9 (19%) 

Sadal'lg ~ Jatiluhur- GT Ciganea 6 (13%) 

GT Ciganea ~ Jati Luhur- Sadang 8 (17%) 

Sadang w Buklt lndah 9 (19%) 

Bul<it lndah • GT Cil<ampek a (17%) 

Tabel4.1!. % Jumlah Kecepatan <60 kmlh di SegmenBesarpada Trip 6 

Trip Segmen besar % Jum1. Kecepatan 
<6(1 kmlh 

6 GT Cil<ampek- Bukit !ndah 10 (16%) 

Bukit lndah- Sadang 11 (18%) 

Sadang R Jatl Luhur- GT Ciganea 8 (13%) 

GT Ciganaa. Jati Luhur • Sadang 10 (16%) 

Sadang- Bukit lndah 12 (20%) 

Bukit lndah • GT Cil<ampek 10 (16%) 

Dari 474 data kecepatan yang tersebar dalarn segmen-segmen temyata 

terdapat 339 data yang menunjukon kecepetan dibawah atau kurong dari 60 

kmlh (<60kmlh) seperti pada Tabel 4.4 dan Tabel 4.5, dan apahila kita 

perbetikan pada Tabel 4.6 sampai dengan Tabel 4.11 terlihat bahwa pada 

lokasi segmen Bul<it !ndah-Sadang dan segmen Sadang -Bukit Indah 

memiliki sebaran persentase jumlah kecepatan yang kurang dari 60 kmlh 

tertinggi pada setiap tripnya, artinya bahwa walaupun muatannya tidak 

berlebih seperti pada trip I, 5 dan 6 dilokasi segmen tersebut kecepatan 

kendaman berkisar kurang dari 60 kmlh. Hal ini menunjukan bebwa ada hal· 

bel tertentu secara teknis yang harus dilakukan dilokasl segmen tersebu~ 

sehingga tingkat pelayanan jalan tol dapat tetap ·dipertabeakan dan 

masyarakat pengguna jalan tol tidak mengalami gangguan sampai dengan 

tujuan. 
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4.2. Pengolaban Data 

Dari 6 (enam) kali percobaan dalam 6 (enarn) trip yang dilakukan didapat 

berbagai variasi da!a. Adapun variasi data yang dimaksud adalah data yang 

berka[tan dengan variable Y dan variable X. dimana variable~variabet 

tersebut yaitu : 

y = Kecepatan kend""""' 

x, = Kondisi Muatan (%) 

X2 = Gradien Rata-rata(%) 

x, = Panjang SegrnenKurnulatif(m) 

"' = Akselemsi (mls2) 

Xs = Pmjang Segrnen (m) .. = Gradien Rata-rata Kumulatif (%) 

"' = Akselemsi Rata-rata Kumulatif (mls2) 

"' = Posisi Tanjakan Kumulatif(dummy variable) 

Tabel4.12 menunjukan data dinarnis dari variabel Y dan Variabel-variabel 

X pada setiap tripnya. 

Tabal4. 12. Contoh Data Dinamis Per Trip 

y X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 xe -f'anjang G<adlen AXselerasl 'TRIP I Kondlsl Gradlen Panjang Ten,lakan Kecepata """""" 
.... ,.,.,, ReUa..fata -.. ~ No. "-" Rata-rata - Kumulatlf - "(l<mlh) (%) (%) 

Kumula!lf (mh2) (m) Kumulll!tf ·- [®-(m) (%) (mh2) 

111 26.50 24a.06 -0.75 759 -<).0099 750 .0.76 ...... a 
211 31,13 ..... -0.75 759 -<l.OOOO .,.. ·fH5 . ..... • 
3/1 28.71 1SS.41 -0.75 759 -0.0093 ,., -0.75 0.0030 0 

411 Hi.67 133.87 -0.75 759 -0.0393 750 .().75 -O.o:!$3 0 

511 19.29 ..... ·0.75 759 0.1oa6 '"' ...0.75 0.1066 a 
6/1 2.00 81.35 ... ,. 134 0.0000 134 .0.7S 0.0000 0 . .. Ketemngan : Data Lengknp Tl8p 1np Ter!amptr 

Dari data yang diperoleh dibuat hubungan masing-masing variabelnya 

seperti pada Tabel 4.13, kemudian dari tingket hubungan tersebut dilakukan 

beberapa iterasi untuk mencari model persamaan yang paling 
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memungkinkan untuk digunakan dalam melihat tingkat hubungan pengaruh 

dari masing-masing variabel X terhadap variabel Y. dari beberapa iterasi 

tersebut variabel yang memungkinkan untuk dilakukan uji lebih lanjut 

tingkat signifikansi hubungan pengaruhnya terhadap variabel Y adalah 

variabel kondisi muatan (X1 ) dan variabel Gradien rata-rata (X2), seperti 

yang diuraikan dalam interpretasi hasil analisis. Tabel 4.13 menunjukan 

tingkat hubungan korelasi antare variabel-variabe!. 

Tabel4.13. Hasil Uji Korelasi 

Analisis: 

Arti Angka Korelasi 

Ada 2 (dua) hal dalam penafuiran korelasi, yaitu : 

Berkenaan dengan beseran angka, dengan rentang nilai korelasi 

-I 0 

Korclo.si Sempuma Tidak Ada Korela.si 

+I 

Kore.lasi Sempuma 
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Sebenarnya tidak ada ketentuan yang tepat apakah angka korelasi 

tertentu menunjukan tingkat korelasi yang tinggi atau lemah. Namun, 

bisa dijadikan pedoman adalah Tabel 4.14 atau secara lebih sederhana 

adalah bila angka korelasi diatas 0,5 menunjukkan korelasi yang cukup 

kua~ sadangkan angke korelasi dibawah 0,5 kcrelasi lemah. 

Tabel4.14. Keterangan Nilai Hubungan Korelasi antar Variabel. 

Ni!ai hubungan 
Stastistika dua Keterangan 

variabel 
0.00. 0.199 Hubungan kedua variabel Sangst: Lemeh 
0,20-0,399 Hubungen kedua vllriabellemah 
0,40-0,599 Hubungan kedua variabGI sedang 
0,60. 0,799 Hubungan kedua veriabel kuat 
o,ao -1,ooo Hubungan kedua veriabef sangat kuat . . Sumber . Suglyono {2007) 

- Selain hew korelasi, tanda korelasi juga barpengaruh pada penafsiran 

hasil. Tanda negative (-) pada output menunjukkan adanya arah 

hubungan yang berlawanan, sedangkan tanda positif (+) menunjukkan 

arah hubungan yang sama. Dari gambar diatas, terlihat ada korelasi 

negatif sempuma (-1) dan korelasi positif sempuma (+I). 

Contoh lwsus l: 

KoefiSien korelasi antara variable behas XI ; rnuatan dengan variable 

tedkat Y : kecepatan adalah r ~ -0,637. Angke tersebut menunjukkan 

kuatnya korelasi {+) antata variable muatan dengan kecepatan. Tanda 

negative(-) menunjukkan babwa semakin hew muatan maka kecepatan 

Hkan semakin turon. 

Contoh kasus ll: 

Koefisien korelasi antara. variable bebas XS : panjang segmen kumulatif 

dangan variable terikat Y : kecepatan adalah r ~ 0, 107. Angka tersebut 

menunjukkan babwa lemahnya korelasi (+) antara panjang segmen 

kemulatif dengan kecepatan. Tanda positif (+) menunjukkan bahwa 
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semakin besar panjang segmen kumulatif akan memungkinkan nilai 

kecepatan akan semakin naik. 

Signifikansi Hasil Korelasi 

Setelah angka korelasi didapat, maka bagian kedoa dari output SPSS adalah 

menguji apakah angka korelasi yang didapat benar-benar signifikan atau 

dapat digunakan untuk menjelaskan hubangan 2 (dua) variable. 

Hipotesis: 

H., : Tidak ada hubungan (korelasi) antara 2 (dua) variable, berarti 

angka korelasi adalah 0. 

H1 Ada hubungan (korelasi) antara 2 (dua) variable; atau angka 

korelasi tidak 0. 

Dasar Pengambilan Keputusan Berdasarkan Probahilitas 

Jika probabilitas > 0,005, maka H., ditarima 

Jika probabilitas < 0,005, maka H. ditolak. 

Catallm : Nilai probabilitas adalah O,Ql 12 = 0,05; hal ini disehabkan uji 

dilakukan dua sisi 

Keputusan: 

Pada bagian kedua output, didapat serangkaian angka probabilitas. Terlihat 

terdapat 2 (doa) pasangan data yang berkorelasi secara signifikan, yaitu 

antara muatan (X,) dengan keeapatan (Y) dan panjang segmen kumulatif 

(X,) dengan kecepatan (Y). 

4.3. Interpretasi Basil Anallsis 

4.3.1. Ana!isis keeapatan rata-rata. 

Peda hagian ini analisis dibagi menjadi dua berdasarkan rute lokasi 

penelitian yaitu cute Gerbang to I Cikopo-Gerbang tal Ciganea ( dominan 

posisi jalan yang menanjak) dan rute Gerbang tol Ciganea-Gerbang tal 
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Cikopo (dominan posisi jaian yang menurun). Tabel 4.15 menunjukan 

kecepatan rata~rata pada setiap trip-nya. 

Tabel 4. 15. Kecepatan Rata-rota setiap trip untuk rule A dan rute B 

GT. Cikopo - Gerbang tol Ciganea GT. Ciganea • Ga!bang 101 Cikopo 
(domlnan poslsi jalan yang menanjak) (dominan posisi jalan yang menurun) 

A B 
65,19 62,50 
3180 4060 
4163 4211 
5544 5444 
5808 5417 
5727 5446 

A. Melihat kecepatan rata·rala rute Oerbang to! Cikopo-Oerbang to! 

Ciganea (dominan posisi jalan yang menanjak). 

Kecepatan rata-rata pada rule ini dapat dilihat dari Iota! kecepatan rata· 

rala setiap trip dan pada rule yang dimaksud, maka didapat kecepatan 

rata-rata rule Gerbang to! Cikopo·Gerbang to! Ciganea (dominan 

posisijalan yang menanjak) adaloh 51,57 kmljam 

B. Melihat kecepatao rata-rata rule Gerbang to! Ciganea • Gerbang to! 

Cikopo (dominan posisijalan yang menurun). 

Kecepatan rata-rata pada rute ini dapat dilihat dari total kecepatan rata­

rata setiap trip dan pada rule yang dimaksud, maka didapat kecepatan 

rata-rata rute Gerbang tol Cikopo-Gerbang tol Ciganea (dominan 

posisi jalan yang menanjak) adalah 51,38 km/jam 

Jadi kalau dilihat dari kecepatan rata-rata pada lokasi yang domimm 

tanjakan dan lokasi yang dominan turunan, dapat dilihat babwa tidak ada 

pertambahan kecepatan yang begitu signifikan. Hal ini mungkin 

disebabkan karena ada kecenderungan sopir atau pengemudi truk selalu 

menjaga kecepatan kendaraan pada tanjakan atau turunan sehingga 

kecepatan kendaraan tetap tidak tinggi atau tidak ada pertambahan 

kecepatao yang signifikan. 
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4.3.2. Analisis Regresi 

Pada bagian ini .analisis dibagi menjadi dua : pertama meHhat pengaruh 

variabel X terhadap variabel Y pada rote gerbang tol Cikopo - gerbang tol 

Ciganea dan kedua melihat pengaruh variabel X terhadap variabel Y pada 

rote gerbang tol Ciganea- gerbang tol Cikopo, 

A. Melihat pengaruh variobel X terhedap variabel Y pada rote gerbang to! 

Cikopo- gerbang to! Ciganea. 

Untuk melihat pengaruh variabel X terhadap variabel Y peda rote 

gerbang to! Cikopo - gerbang tol Ciganea, dilakukan analisis regresi 

dan didapat basil seperti pada Ttabel4.16, sehingga dari basil analisis 

didapstkan model persamaannya adalah : 

y = 64,776 - 0,125 x, -0,636 x, 

Tahel4.16. Hasil Analisis Regeesi (Coefficients(•~ 

Unstandardized Standardized 

Model coeffidents. Coefficients t Slg. 

a Std. Error Beta B std. Srror 

1 (Constant) 64,176 1,275 50,814 .000 

kondiSimUatan ~.125 ,009 -,676 -13,961 ,000 

gradien -,636 ,583 ... os3 -1,091 ,276 

Dependent Vlllfiable. kecepatan 

Untuk mengetahui apskah model t~~gxsi diatas sudah benar atau salah, 

diperlukan ujl hip6tesls. Uji hlp6tesls menggunakan angka F 

sehngalmana tertera dalam Tabel4.17 : 
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Tabel4.!7. ANOVAibl 

Sum of ! I 
Model Squares df Mean Square F ' Sig. . . 
1 Regress~on 25504,228 2 12752,114 98,051 ,OOO(a) 

Residual 30042.834 231 130,056 

Tolal 55547,061 233 

Predlaors. (Constant), grad1en, kond!Simuatan 
11 Depeodent Variable; kecepatan 

Hipotesisnya berbunyi sebagai berikut : 

H, Tidak ada hubungan linear antara Kondisi Muatan (x1), 

Gradien Rata-lllta (x,), dengan kecepatan kendaraan. 

Ht Ada hubungan linear antanl Kondisi Muatan (x,), Gradien 

Rata-rata (x,), dengan kecepatan kendaraan. 

Pengujian dapat dilakekan dengan dua Cllm. Pertama, dengan 

membandingkan besarnya angka F penelitian dengan F Tabel. Kadua, 

dengan cara membandingkan angke taraf signifikansi (sig) hasil 

ponghitungan dengan taraf signifikansi 0,05 (5%). 

A. I. Menggnnakan cara pertama atau membandingkan besarnya angka 

F penelitian dengnn F !abel Cll!lll\)la sebagai berikut: 

Pertama : Menghitung F penelitian. F penelitian dari SPSS didapatkan 

sebesar 98,05 I (pada tabel 4. I 7 Anova(b) kolom F). 

Kedua : Menghitung F label dengan ketentuan sebagai beriku~ taraf 

signifikansi 0,05 dan derajat kebebasan (DK) dengan 

ketentuan numerator : jwnlah variabel - I atau 3-I = 2; dan 

denwnerator : jumlah data- jumlah variahelatau 233-2 = 

231 (pada tabel 4.17 Anova(b) kolom dl). Dengan 

ketentuan tersebu~ diporoleh angka F label sebesar 3,035. 

Ketiga : Menentukan kriteria uji hipotesis sebagai berikut, 

Jika F penelitian > F flilbel maka Ho ditolak dan H1 diterima. 

Jika F penelitian < F flilbel maka .., diterima dan Ul ditolak. 

Keempat: Mengambil keputusan. 

Unlve~ltas Indonesia 

Kajian Angkutan..., I gede Putu Dedy Ujiana, FT UI, 2009



52 

Dari basil perhitungan didapatkan angka F penelitian sebcsar 98,051 

dan F !libel sebcsar 3,035. Jodi F penelitian > F tabcl, maka Ho ditolak 

dan HI diterima., artinya ada hubungan linear antara Kondisi Muatan 

(x,), Gradien Rata-rata (x,), dengan kecepatan kendaraan. 

A.2. Menggunak.an cora kedua atau membandingkan besarnya angka 

taraf signifikansi (sig) penelitian dengan taraf signifikansi sebesar 

0,05. Dengan kriteria sebagai berikut: 

Jika sig penelitian < 0,05 maka Ho ditolak dan H, diterima 

Jika sig penelitian > 0,05 maka Ho diterima dan H, ditolak 

Berdasark.an perhitungan angka signifikansi sebesar 0,00 < 0,05 make 

HO ditolak dan HI diterima. Artinya ada hubungan linear antara 

Kondisi Muatan (xr), Gradien Rata-rata (x,), dangan keeepatan 

kendanum. 

Catatan Baik penggunaan angka F all!Upun angka signifikansi 

menghasilkan keputusan yang sarna. 

Setelah dilakekan pengujian, langkah selanjumya adalah melakakan 

pengakuran terhadap elastisitas untuk melihat faktor variabel yang 

lebih dominan. Dari model persarnaan basil analisis regresi yang 

didapat menunjukan adanya hubungan yang signifikan, narnun untuk 

melihat faktor variabel yang lebih dominan dari persamaan : 

Y = 64,776- 0,125 Xl- 0,636 X2 

Dimana: 

Y = Keeepatan kendaraan 

x, = Kondisi Muatan (%) 

x, = Gradien Rata-rata(%) 
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Dihitung besamya Elastisitas variabel independen terhadap kecepatan : 

1. EJastisitas variabel kondisi muatan (%) terhadap kecepatan : 

Persarnaannya : 

Y~64,776-0,125 Xt 

Y~ 64,776-0,I2Sx 100~ 64,776-12,500 ~ 52,276 

Jika X, ditingkatkan sebanyak I %, maka : 

y•= 64,776-0,125 X 101 ~ 64,776-12,625 =52,151 

Sehingga Y'- Y ~52,151-52,276~- 0,125 

Elastisitasnya ~- 0,125: 52,27~- 0,00024% 

Artinya behwa setiap pertambahan muatan sebesar I % 

menyehabkan menunmnya keeepatan sebesar 0,00024 %. 

2. Elastisitas variabel Oradien Rata-ram{%) terbadap keeepatan : 

Persamaannya : 

y ~ 64,776- 0,636 x, 
Y~ 64,776-0,636 X 100= 64,776- 63,600= 1,176 

Jika X, ditingkatkan sebenyak I %, maka: 

Y'= 64,776-0,636 x 101 = 64,776-64,236=0,540 

Sehingga Y'-Y~O,S40-l,l76=-0,636 

E1astisitasnya =- 0, 636 : 1,176 ~ -0,541 % 

Artinya bahwa setiap pertambahan Oradien Rata-rata sebesar 1 % 

menyebabkan menurunnya keeepatan sebesar 0,541 %. 
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B. Melihat pengaruh variahel X terhadap variabel Y pada rute gerbang rol 

Ciganea- gerbang tal Cikopo. 

Model 

1 

Untuk melihat pengaruh variahel X terhadap variabel Y pada rule 

gerbang to! Ciganea - gerbang rol Cikopo, dilakukan analisis regresi 

dan didapat basil seperti peda Tabei4.1S, sehingga dari basil analisis 

didapatkan model persamaannya adalah : 

y = 61,838 - 0,089 Xl- 0,372 X2 

Tabel4.18. HasH Analisis Regresi (Coefficients<•~ 

u !d~ed StandardiZed 

Coe- Coeffid- t Sig. 

B Std. Etmr Beta B Std. Error 
(Constant) 61,836 1.085 158,970 .000 
f<ondls!rnuatan -.069 ,008 ·,601 -11,584 ,000 
gradien -.372 .473 -.041 -,181 ,432 

DependentVanab!e. kecepatan 

Model 

11 

Unlnk mengelahui apakah model regresi diatas sudah henar atau salah, 

diperlukan uji bipotesis. Uji hip6tesis menggunakan angka F 

sebagaimana tertera dalam Tahel4.19: 

Tahel4.19. ANOVA"'1 

Sum of 

Squares df Mean Square F Slg. 

Regresstm 13056,669 2 6528,334 67,402 ,OOO(a) 

Residual 22!l55,095 237 96,857 

To!al 36011,784 239 
. P;ed:tclors:: (Constant), gradten, kondtslmuatan 

" Oependent Variat»e: ki)Oepatan 

Hipotesisnya berbunyi sebagai berikut : 

Ho Tidak ada hubungan linear antara Kondisi Muatan (xl ), 

Gradien Rata-rata (x2), dengan kecepatan kendaraan. 

Ht Ada hubungan linear antara Kondisi Muatan (xl), Gradien 

Rata-rata (x2), dengan kecepatan kendaraan. 
Universitas lndonnkl 

Kajian Angkutan..., I gede Putu Dedy Ujiana, FT UI, 2009



55 

Pengujian dapat dilakukan dengan dua cara. Pertama, dengan 

rnernbandingkan besarnya angka F penelitian dengan F Tabel. Kedua, 

dengan cara membandingkan angka taraf signifikansi (sig) basi I 

penghitungan dengan tarafsignifikansi 0,05 (5%). 

B. I. Menggunakan cara pertama atau membandingkan besamya angka 

F penelitlan dengan F label, earanya sebegai berikut : 

Pertama: Menghitung F penelitian. F penelitian dati SPSS didapatkan 

sebesar 67,402 (pada label4.19 Anova(b) kolom F). 

Kedua : Menghitung F tabel dengan ketentuan sebegai berikut, taraf 

signitikansi 0,05 dan derajat kebebasan (OK) dengan 

ketentuan numerator : jumlah variabel - I atau 3·1 = 2; dan 

denumerator : jumlah data-jumlah variabel atau 239-2 = 

237 (pada label 4.19 Anova(b) kolorn d!). Dengan 

ketentuan tersebut, dlperoleh angka F tabel sebesar 3,034. 

Ketlga : Menentukan kriteria uji hipotesis sebagai berikut, 

Jika F penelitian > F tabel maka Ho dirolak dan Ht diterima. 

Jika F penelitian < F label maka Ho diterirna dan H1 ditolak. 

Keempot: Mengambil keputusan. 

Dari basil perhitungan didapatkan angka F penelitian sebesar 67,402 

dan F tabel sebesar 3,034. Jadi F penelitian > F tabel, maka Ho ditolak 

dan H1 diterima, artinya ada hubungan linear antara Kondisi Muatan 

(x1), Gradien Rata-rata (x2), dengan keoepatan kendaraan. 

8.2. Menggnnakan cara kedua atau membandingkan besamya angka 

taraf signifikansi {sig) penelitian dengan taraf signifikansi sebesar 

0,05. Dengan kritecia sebegai berikat : 

Jika sig penelitlan < 0,05 maka Ho dirolak dan H, diterima 

Jika sig penelltian > 0,05 maka Ho diterima dan H, dirolak 
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Berdasarkan perhitungan angka signifikansi sebesar 0,00 < 0,05 maka 

Ho ditolak dan H1 diterima. Artinya ada hubungan linear antara 

Kondisi Muatan (xl), Gradien Rata-rata (x2), dengan kecepatan 

kendaraan. 

Baik penggunaan angka F ataupun angka siguifikansi 

menghasilkan keputusan yang same. 

Setelah dilakukan pengujian, langkah selanjutnya adalah melakukan 

pengukuran terhadap elastisitas untuk melihat fltktor variahel yang 

lebih dominan. Dati model persamaan itasil analisis regresi yang 

didapat menunjukan adanya hubungan yang siguifikan, namun untuk 

rnelihat fltktor variabel yang lebih dominan dari persarnaan : 

y = 61,838 -0,089 x, - 0,372 x, 

Dimana: 

Y = Kecepatan keodaraan 

x, = Koodisi Muatan (%) 

x2 = Gradien Rata-rata(%) 

Dihitung hesarnya Elastisitas variabel independen terhadap kecepatan : 

l. Elastisitas variahel kondisi muatan (%) terbadap kacepatan : 

Pen;amaannya : 

y = 61,838-0,089 x. 
Y= 61,838-0,089 X 100= 61,838-8,900 = 52,938 

Jika X1 ditingkatkan sebanyak 1 %, maka: 

y•= 61,838-0,089x lOl = 61,838-8,989=52,849 

Sehingga Y'- Y = 52,849-52,938=- 0,089 

Elastisitasnya =- 0,089 : 52,938 = -0,00017 % 
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Artinya bahwa setiap pertambahan muatan sebesar I % 

menyebabkan menurunnya kecepatan sebesar 0,00017 % 

2, Elastisitas variabel Gradien Rata-rata(%) terhadap kecepatan ; 

Persamaannya : 

Y ~6!,838 -0,372X, 

Y~ 61,&38-0,372x 100= 61,838-37,200=24,638 

Jika X, ditingkatkan sebanyak 1 %, maka: 

Y'~ 61,&3&-0,372x 101 ~ 61,&38-37,572=24,266 

Sehingga Y' - Y = 24,266 -24,638 ~- 0, 372 

E!astisitasnya = -0, 372: 24,638 = ..0,0151 % 

Artinya bahwa setiap pcrtamboban Gradien Rata-rata sebesar 1 % 

menyebabkan menurunnya kecepatan sebesar 0,0151 %. 

C. Melihat pengaruh variobel X terbadap variabel Y pada rute gerbang to! 

Cikopo • gerbang to! Ciganea dan gerbang to! Ciganea - gerbang to! 

Cikopo. 

Untuk melihat pengaruh variabel X terhadap variabel Y pada rule 

gerbang to! Cikopo • gerbang to! Ciganea dan gerbang tol Cigenea -

gerbang to! Cikopo, dilakukan analisis regresi dan didapat basil seperti 

pada tabel 4.20, sehlngga dari basil analisis didapatkan model 

persamaannya adalob : 

Y =63,296-0,107 XI- 0,477 X2 
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Tabel 4.20. Hasil Analisis Regresi (Coefficients!'~ 

Unstandardized Standardized 

Model Coefficients 
' 

Coeffidenls t Slg. 
···-' 

B Stet Error Bela ' B Std. Error I 
1 (Constant) 63,296 ,ll43 75,104 ,000 

kondislmuatan -,107 ,006 ·,£37 ~17,973 ,000 

gradien -,477 ,375 -,045 -1,270 ,205 

Dependent Venable. kecepatan 

Model 

1 

Untuk mengetabui apakah model regrsi diatas. sudab benar alau salab, 

diperlukan uji hip61esis. Uji hipolesis menggunakun angka F 

sebagaimana terle!:a dalam Tabel4.21 : 

Tabel4.21. ANOVAil>) 

Sum of 

Mean Square ! Squares "' F Slg. 

Regi'$Mion 37430,367 2 18715,184 162,316 ,OOO(a) 

Residual 54306,72~ 471 115,301 

Total 91737,087 473 .. Predletofs: (Constant), gradien, kontbSimuatan 
b Dependent Variable: kecepatan 

Hipotesisnya berbunyi sebegai berikut: 

Ho Tidak ada hubungan linear antara Kondisi Muatan (xl), 

Gradien Rata-rata (x2), dengan kecepatan kendaraan. 

H1 Ada hubungan linear antara Kondisi Muatan (xl), Gradien 

Rata-rata (x2), dengan keeepatan kenderaan. 

Pengujian dapat dilakukan dengan dua cara. Pertama, dengan 

membandingkan besamya angka F penelitian dengan F Tabel. Kedua, 

dengan cara membandingkan angka taraf signifikansi (sig) hasil 

penghitungan dengan taraf signifikansi 0,05 (5%). 
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C.l, Menggunakan cara pertama atau memband!ngkan besamya angka 

F penelitian dengan F label, carnnya sebagai berikut: 

Pertama : Menghitung F penelitian. F penelitian dari SPSS didapatkan 

sebesar 162,316 (pada tabel4.21 Anova(b) kolom F). 

Kadua : Menghitung F tabel dengan ketentuan sebagai beriku~ taraf 

signifikansi 0,05 dan derajat kebebasan (DK) dengan 

ketentuan numerator : jumlalt variabel- I atau 3-l = 2; dan 

denumeretor: jum1alt data- jumlalt variabel atau 239-2 = 

237 (pada label 4.21 Anova(b) kolom dl). Dengan 

ketentuan tersebut, dipenuleh angka F tabel sebesar 3,015. 

Ketiga ; Menentukan kriteria uji hipotesis sebagai berik:ut, 

Jika F penelitian > F tabel mnka "" ditolak dan H, diterima. 

Jika F penelitian < F tabel mnka Ho ditetima dan H, ditolak. 

Keempat: Mengarnbil keputusan. 

Dari basil perhitungan didapatkan angka F penelitian sebesar 162,316 

dan F tabel sebesar 3,015. Jadi F penelitian > F tabel, mnka HO ditolak 

dan HI diterima, artinya ada hubungan linear antara Kondisi Muatan 

(x,), Gredien Rata-rata (x,), dengan keoepatan kendantan. 

C.2. Mengganakan cara kedua atau membandingkan besamya angka 

taraf sigailikansi (sig) penelitlan dengan taraf sigailikansi sebesar 

0,05. Dengan kriteria sebagai berikut : 

Jika sig penelitian < 0,05 mnka HO ditolak dan HI diterima 

Jika sig penelitian > 0,05 maka HO diterima dan HI dito1ak 

Berdasarkan perhitungan angka sigaiftkansi sebesar 0,00 < 0,05 mnka 

Ho ditolak dan H1 diterima. Artinya ada hubungan linear antara 

Kondisi Muatan (x,), Gredien Rata-rata (X>), dengan kecepatan 

kendaraan. 

Catatan Balk penggunaan angka F ataupun angka sigaifikansi 

menghasilkl!ll keputusan yang sama. 
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Setelah dilakukan pengujian, langkah selanjulnya adalah melakukan 

pengukuran terhadap elastisitas untuk melihat faktor variabel yang 

lebih dominan. Oari model persamaan basil analisis regresi yang 

didapat menunjukan adanya hubungan yang signifikan, namun untuk 

melihat faktor variabe1 yang lebih dominan dari persamaan : 

Y =03,296-0,107 x,-0,477 x, 

Dimana: 

Y = Kecepatan kendaraan 

x, - Kondisi Muatan (%) 

x, = Gmdien RB!a-mta ("/o) 

Dihitung besamya Elastisitos variabel independen terhadap kecepatan : 

I. Elastisitos variabel kondisi muatan (%) terhadap kecepatan : 

Persamaannya : 

y = 63,296-0,107 x, 
Y= 63,296-0,107 X 100 = 63,296-10,700 =52,596 

Jika x, ditingkatkan sebanyak I %, maka ; 

Y' = 63,296-0,107 X 101 = 63,296-10,807 = 52,489 

Sehingga Y'- Y = 52,489-52,596 =- 0,!07 

Elastisitosnya = - 0,107 : 52,596 =- 0,00020 % 

Artinya bahwa setiap pertambahan muatan sebesar I % 

menyebabkan menurunnya kecepatan sebesar 0,00020 % 
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2. Elastisitas variabel Gradien Rata~rata (%) terhadap kecepatan : 

Persamaannya : 

y = 63,296-0,477 x, 
y = 63,296-0,477" 100 = 63,296-47,700 = 15,596 

Jika X, ditingkatkan sebanyak I o/o, maka: 

Y' = 63,296- 0,477:< 101 = 63,296-48,177 ~ 15,119 

Sehingga Y'- Y = 15,!19 -15,596 =-0, 477 

Elastisitasnya =-0, 477 : 15,596 = -0,0306 % 

61 

Artinya bahwa setiap pertambahan Gradien Rata-rata sehesar I % 

menyebabkan meourunnya kecepatan sebesar 0, 0306 %. 

Tahel 4.22 mennnjukan elllstlsitas variahel independen !erbadap 

kecepatan, dan menunjukan variabel yang iebih dominan pengaruhnya 

terhadap kecepatan. 

Dari tabel 4.22 diketabui bahwa faktor variahel Gradien rata-rata adalah 

faktor variahel yang lebih dominan herpengaruh terhadap kecepatan di 

rute gerbang to! Cikopo- Gerbang tol Ciganea, rule Gerbang to! Ciganea­

gerbang toi Cikopo dan total rule paneHtian. 

Dari model persamaan yang didapat, kemudian dieobakan untuk dilakukan 

perhitungan guna mengetabui keeepatan kendaman setiap penarobahan 

kondisi grn.dien dengan kondisi muatan JOO% dan kondisi muatan 150% 

pada lokasi rule Gerbang to! Cikopo-Gerbang tol Ciganea dan gerbang tot 

Ciganea-Gerbang tol Cikopo. 
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I. Pada lokasi rule Gerbang tol Cikopo-Gerbang tol Ciganea, dengan 

model persamaan : 

y ~64,776-o,tzs x,-o,636 x. 

a. Kondisi muatan 100% 

• Untuk penamballan gradien I o/o, maka : 

Y ~ 64,776- o,J25 x,- 0,636 

~ 64,160-0,125 x, 
Kalau X,~ 100%, maka: 

y = 64,160-0,125{100} 

Y = 51,660 Krnljam, 

Artinya bahwa kecepatan kendaraan 51,660 kmljam peda 

kondisi ini belum over load 

• Untuk penambahan gradien 2%, maka : 

Y = 64,776-0,125 x,-o,636(2} 

= 63,504- 0,125 X 1 

Kalau X1 = 100%, maka: 

y = 63,504-0,125 (100) 

Y = 51,004 Krnljam, 

Artinya bahwa kecepatan kendarnan 51,004 kmljam pada 

kondisi ini belum over load, 

• Untuk penambahan gradien 3%, maka : 

Y = 64,776-0,125 x,-0,636(3) 

= 62,868-0,125X, 

Kalau X1 = I 00 %, maka : 

y = 62,868 - 0,125 (I 00) 

Y = 50,368 Kmljam, 

Unlverslt.ae Indonesia 

' ' ' 

Kajian Angkutan..., I gede Putu Dedy Ujiana, FT UI, 2009



63 

Artinya bahwa kecepatan kendaraan 50,368 kmljam pada 

kondisi ini belum over load. 

• Untuk penambaban gradien 4o/o, maka : 

Y = 64,776-0,125X,-0,636(4) 

= 62,232 - 0,125 x, 
Kalau x, = 100%, muka : 

y = 62,232-0,125 (100) 

Y = 49,732 Km.ljam, 

Artinya babwa kecepatan kendaraan 49,732 km/jam pada 

kcndisi ini belum over load. 

b. Kondisi muatan 150% 

• Untuk penambaban gradien I%, muka : 

Y = 64,776-0,125 x,-0,636 

= 64,160-0,125 x, 

Kalau X1 = 150 %, rnuka : 

y = 64,160-0,125(150) 

Y = 45,410 Kmljam, 

Artinya babwa kecepatan kendaraan 45,410 kmljam pad a 

kondisi ini kendaraa.n over load. 

• Untuk penarnbaban gradien 2o/o, maka : 

y = 64,776-0,125 x, - 0,636(2) 

=63,504-0,125X1 

Ka1au X1 .=: J 50 %, maka : 

y = 63,504-0,125(150) 

Y = 44,754 Kmljam, 

Artinya babwa kecepatan kendw:san 44,754 km/jam pad a 

kondisi ini kendaraan over load. 

Unlv&reltaalndonesla 

Kajian Angkutan..., I gede Putu Dedy Ujiana, FT UI, 2009



• Untuk penambahan gradien 3%, maka : 

Y = 64,776-0,125 x,- 0,636(3) 

= 62,868-0,125 XI 

Kalau Xt = I 50 %, maka : 

y = 62,868-0,125 (ISO) 

Y = 44,!18 Kmljam, 

64 

Artinya bahwa kecepatan kendaraan 44, liB km/jam pada 

kondisi ini kendaraan over load. 

• Untuk penambahan grndien 4%, maka : 

Y = 64,776-0,!2SX,-0,636(4) 

= 62,232 - 0,125 x, 
Kalan X1 = 150 %1 maka: 

y = 62,232-0,125(!50} 

Y = 43,482 Kmljam, 

Artinya bahwa kecepatan kendaraan 43,482 kmljam pada 

kondisi ini kendaraan over load. 

2. Pada lokaai rule Gerbang tol Ciganea..{lerbang tol Gikopo, dengan 

model persarnaan : 

y = 61,838 - 0,08? x,- 0,372 x, 

a. Kondisi muatan l 00% 

• Untuk penambahan grndien 1%, maka: 

Y = 61,838-0,089X,-0,372 

= 61,466-0,089 x, 
Kalau X,= 100%, maka: 

y = 61,466-0,089(100} 

Y = 52,566 Kmljam. 

Artinya bahwa kecepatan kendaraan 52,566 kmljam pada 

kondisi ini belum over load. 
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• Untuk penambahan gradien 2%1 maka : 

y = 61,838-0,089 x,- 0,372(2) 

= 61,094- 0,089 x, 
Kalan X1 ;;!: 100 %, maka : 

y = 61,094-0,089(100) 

Y = 52, 194 Krnfjam, 

65 

Artinya bahwa kecepatan kendarnan 52,194 kmljam pada 

kondisi ini belum over load. 

• Untuk penambahan gradien 3%, maka: 

Y = 61,838-0,089X,-0,372(3) 

= 60,722- 0,089 x, 
Kalau x, = 100 %, maka : 

y = 60,722-0,089 (100) 

Y = 51,822 K.m(jam, 

Artinya bahwa kecepatan kendaraan 51,822 km/jam pada 

kondisi ini belum uver load. 

• Untuk penambaban gradien 4%, maka : 

Y = 61,838-0,089X,-0,372(4) 

= 60,350-0,089 x, 
Kalan Xo = l 00 %, maka : 

y = 60,350 - 0,089 (1 00) 

Y = 51,450 Kmljam, 

Artinya babwa ke<:epatan kendaraan 51,450 km/jam pada 

kondisi ini belum over load. 

b. Kondisi muatan l50"A. 

• Untuk penambahan gradien l %~ maka : 

Y = 61,838-0,089X1-0,372 

= 61,466-0,089 x, 
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Kalau X,= 150%, maka: 

y = 61,466-0,089(150) 

Y = 48,116 Kmijam, 

66 

Artinya baltwa kecepatan kendaraan 48,116 km/jam pada 

kondisi ini kendaraan aver load. 

• Untuk penambahan gradien 2%, maka : 

Y = 61,838-0,089X,-0,372(2) 

= 61,094-0,089X1 

Kalau X,= 150%, maka: 

y = 61,094-0,089(150) 

Y = 47,744 Kmljam, 

Artinya bahwa kecepatan kendataan 47,744 km/jam pada 

kondisi ini kendaraan over load. 

• Untuk penambahan gradien 3%, maka: 

Y = 6l,838-0,089X,-0,372(3) 

= 60,722-0,089 x, 
Kalau x, = 150%, maka: 

y = 60,722-0,089 (150) 

Y = 47,372 Kmljam, 

Artinya baltwa kecepatan kenda.raan 47,372 km/jam pada 

kondisi ini kendaman over load. 

• Untuk penambahan gradien 4%, maka: 

Y = 61,838-0,089X,-0,372(4) 

= 60,350-0,089 x, 
Kalau X1 = l5Q%, maka: 

y = 60,350-0,089(150) 

Y = 47 Km/jam, 

Artinya bahwa kecepatan kendataan 47 kmljam pada kondisi 

ini kendaraan ever load. 
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Tabel 4.23 dan Tabel 4.24 menunjukan kecepaUin kendaraan setiap 

penambahan kondisi gradien dengan kondisi muatan I 00% dan kondisi 

rnuatan !50 % pada lokasi rute Gerbang to! Cikopo.(lerbang tol Ciganea 

dan gerbang tol Ciganea-Gerbang tol Cikopo. 

Tobel4.23. Perubehsn kecepatan untuk setiap penambahan gradien dan 

muatan pada Lokasi rute GT Cikopo - GT Ciganea. 

Kondlsi muatsn gradien gradien gradien gradien 
1% 2% 3% 4% 

Muatan 100% 
(batas maksimal tidak. 51,660 Kmljom 51,004 Kmljam 50,388 Kmljam 49,732 Kmljam 
•ovm-..Josd'1 
Muatan150% 45,410 Kmljam 44,754 Kmljam 44,118Kmljam 43,482 Kmljam · !mualan •ovor-load') 

Tabel4.24. Perubahan keeepatan untuk aetiap penambahan gnsdien dan 

muatan pada Lokasi rute GT Ciganea- GT Cikopo 

Kondlsl muatan gradten gtadien gradlan greaten 
1% 2% 3% 4% 

Muatan 100% 
(batas ~mal Udak 52.566 Kmf)3m 52,194 Kmljam 51,822 Kmljam 51,450 Kmljam 
"'over-load' 
Mual<on 150% 

I {mualan 'over-load') 
48,116 Kmljam 47,744 Kmfjam 47,372 Kmljam 47Kmljam 
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5.1. Kesimpulan 

BAB5 

PENUTUP 

I. Sesuai dengan tujuan penelitian I (satu) yaitu untuk memperoleh 

hubungan pengaruh beban muatan berlebih, gmdien jalan, akselernsi, 

panjang segmen jalan gmdien kumulatif, akselerasi kumulatif, panjang 

segmen kumulatif dan panjang umjakan kumulatif terhadap kecepatan 

kendaraan pengangkut didapat persamaan hubungan yang paling 

memungkinkan yaim ; 

• Y = 64,776- 0,125 X,- 0,636 Xz, untuk rute gerbang tol Cikopo 

sampai dengan gerbang tol Ciganea. 

• Y = 61,838 - 0,089 Xl - 0,372 X2, untuk rute gerbang tol Ciganea 

sampei dengan gerbang tol Cikopo. 

• Y = 63,2% - 0,107 Xl - 0,477 X2, untuk rote gerbang tol Cikopo 

sampei dengan gerbang tol Ciganea dan untuk rute gerbang tol 

Ciganea sampai dengan gerbang tol Cikopo. 

Dimana.: 

Y = Keeepatan kendaraan 

X, = Kondisi Muatan (%) 

X, = Gradien Ralll-rata (%) 

Untuk Variabel akselerasi, panjang segmen jalan, gradien kumulatif, 

akselerasi komulatif, panjang segmen komulatif dan panjang ta.njakan 

komulatif diabaikan karena penga:ruhnya tidak signifikan terhadap 

kecepatan kendaraan. 

2. Sesuai dengan tujuan penelitian 2 (dua) yaitu untuk melihat variabel 

yang paling berpengaruh terhadap perlambatan kecepatan truk 
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bennuatan berlebih, maka didapatkan variabel yang paling berpengaruh 

yaitu : 

• Untuk rute gerbang to! Cikopo sampai dengan gerbang to! Ciganea. 

X, ~ Kondisi Muatan (%) sebesar - 0,00024 %. Artinya behwa 

setiap pertambehan muatan sebesar I % menyebabkan 

menurunnya kecepatan sebesar 0,00024 % 

X,~ GradienRata-rala (%) sebesar -0,541 % Artinya bahwa setlap 

pertambehan Gradien Rata-rata sebesar I % menyebabkan 

menurunnya kecepatan sebesar 0,541 % 

• Untuk rute gerbang to! Ciganea sampai dengan gerbang tol Cikopo. 

x, ~ Kondisl Muatan (%) sebesar - 0,00017% Artlnya behwa 

setlap pertambahan muatan sebesar 1 % menyebebkan 

menurunnya keoepatan sebesar 0,00017 % 

x, ~ Gradien Rata-rata (%) sebesar -0,0151 % Artinya bahwa 

setiap pertambehan Gradien Rata-rata sebesar I % 

menyebabkan menu runny a keoepatan sebesar 0,0 !51 % 

• Untuk rute gerbang to! Cikopo sampai dengan gerbang tol Clganea 

dan untuk rote gerbeng to! Ciganea sarnpai dengan gerbang to! 

Cikopo. 

X, ~ Kondisi Muatan ("/u) sebesar - 0,00020 % Artinya behwa 

setiap pertambehan muatan sebesar I % menyebabkan 

menurunnya keeepatan sebesar 0,00020 % 

x, ~ Gradien Rata-raJa ("A.} sebesar -0,0306 % Artinya behwa 

setiap pertambahan Gradien Rata-rata sebesar I % 

menyebabkan menurunnya kecepatan sebesar 0,0306 %. 

Jadi lilktor variabel Gradlen rata-rata adalah faktor varlabel yang lebih 

dominan berpengaruh terltadap keeepatan di rute gerbang tol Cikopo­

Gerbang tol Ciganea, rute Gerbang tol Ciganea- gerbang tol Cikopo dan 

total rute penelitian. 
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3. Sesuai dengan tujuan penelitian 3 (tiga) yaltu untuk memperoleh variasl 

perubahan kecepatan kendaraan setiap penambahan muatn dan 

penarnbahan gradien untuk rule Gerbang tol Cikopo- gerbang tol 

Ciganea dan Gerbang tol Ciganea-Gerbang tol Cikopo, maka didapatkan 

variasinya adalah sebagai berikut : 

• Perubahan keoepatan untuk setiap penarnbahan grad len dan muatan 

pada Lokasi rute Gerbang tol Cikopo- Gerbang tol Ciganea. 

Kondlsl muatan gradien gradien gradien gradien 
1% 2% 3% 4% 

Muatan 100% 
(batas maksimal tidak 51,680 Km!lam 51,004 KrnJjam 50,366 Km!lam 46,732 Krn~am 
"oveMoad') 
Muatan 150% 

45,410~ 44,754 Krni'J8m 44,118~ 43,482 Km!lam I lmuatan •over-load'\ 

• Perubahan kecepatan untuk setiap penarnbahan gradien dan muatan 

pada Lokasi rule Gerbang tol Ciganea -Gerbang tol Cikopo 

Kondi&! muatan grad ian gradien gradien gradien 
1% 2% 3% 4% 

Muatan 100% 
(betas m~rmal tldak 52,566 Km!lam 52,154 Km!larn 51,822 Km!lam 51,450 Krn~am 
waver-load" 
Muatan 150% 

48,116 Kmljam 47,744Kmfj8m 47,372~ 
47 

ltmuatan •over-load"'t Krnliarn 

4. Selain itu juga ditemukan bahwa keeepatan rata-rata pada lokasi yang 

dominan tanjakan (rule gerbang tol Cikopo sarnpai dengan gerbang tol 

Ciganea) adalah 51,57 km/jarn dan keoepatan rata-rata padalokasi yang 

dominan turunan (rute gerbang rol Ciganea sarnpai dengan gerbang to! 

Cikopo) adalah 51,38 kmljarn. Jadi kalau dilihat dari keeepatan rata-rata 

pada kedua lokasi tersebut, dapat dilihat bahwa tidak ada pertambahan 

kecepatan yang begitu signifikan, Hal ini mungkin disebahkan korena 

eda kecenderungan sopir atau pangemudi truk selalu menjaga kecepatan 

kendaraan pada tanjakan atau turunan sebingga kecepatan kendaraan 

tetap tidak tinggi atau tidak ada pertarnbahan keoepatan yang signifikan. 
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5.2. Saran 

I. Berdasatkan kesimpulan, maka: 

• Perlu ada atensi khusus terhadap kendaraan dengan muata.n berlebib~ 

baik dati sisi regulasinya, operasionalnya maupun penegakan 

hukumnya sehingga distribusi barang terpenuhi, pengusaha angkutan 

tidak merugi, keselamatan masyarakat pengguna jalan lainnya retap 

teJjaga. dan umur ekonomis jalan tetap sesuai dengan yang 

direncanakan. Hal ini dapat dilakakan dengan salah satunya adalah 

menghilangkan batas tolemsi kelebihan muatan dan dikembalikan 

kepada batas berat muatan yang diijinkan disertai dengan melakukan 

kegiatan rekayasalalu lintas di jalur-jalur distribusi berang terse but 

• Perlu dilakukan peningketan upaya peaegakan hukum terhadap 

kegiatan angkutan dengan beban berlebib, sehingga menjamin 

keselamatan dan kenyamanan pengguna jalan kbususnya jalan to!, 

mengumngi po1usi udarn dan menjamin umur ekonomis jalan. 

• Kegiatan pungutan liar harus dibilangkan untuk menguraugi beban 

dari operator angketan, sehinggu oprator angkutan tidak mengangkut . 

muatan dongan beban berlebih. 

• Pada lokesi rertentu perlu dilakakan rekeyasa lalu lintas sepeni 

pembuatan lajur kbusus berupa lajur pendokian, sehingga pada 

lokasi tersebut kendaraan berat tidak menggangu pengguna jalan 

lainnya atau altematif lain adalah dengan ditetapkan lajur khusus 

untuk kendaraan angkutan berang dan bus di lajur paling kiri. 

2. Disadari model dalam penelition ini masih jauh dari sempuma, 

kesulitan-kesulitan yang dihadapi dalam pembenrukkan model ini adalah 

kurangnyajumlah sampel dan keterbatasan alat untuk pengambilan data. 

Diharapkan bila ada penelitian semacam ini selanjutnya agar menjadi 

pertimbongan bahwa semakin banyak jumlah sampel dan alat yang 

memada.i, maka model yang dibasilkan akan semakin meodekati lrondisi 

yang sesungguhnya dan sesuai dengan kenyataannya. 
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REKAPITULASI DATA PERJALANAI'l DAN BERAT KENDARAAI'l 

Panjang Gradlen Akseferasi 
Posisi 

BeratTotal W/ Kondisi Grddien Panjang Tanjakan 
No. Output MST Akselerasl Segmen Rata-rata RaUJ~rata kecepatan 

Segmen Kendal'aan, IHP) 
Output 

lkt!l 
Muatan Rata- Segmen (m/s'l Komulatif Kumulatif Kumulatlf 

Kumulatif (km/h) 
W(kg) Ratio (%) rata ('!li) (m) 

(m) (%) (m/s'l 
(dummy 
variable} 

1 21,460 127.80 167.92 7,4&3 87.35 -{1,75 134 0.0000 134 -0.75 0.0000 0 2.00 

2 21,460 127.80 167.92 7,4&3 87.35 0.94 106 0.0023 240 0.10 0.0012 1 3.00 

3 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 -{1.40 531 0.2106 n1 -{1,15 0.1059 0 28.00 

4 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 0.97 103 0.0000 874 0.41 0.0529 1 41.00 

5 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 -2.28 430 0.1809 1,304 -o.93 0.1169 0 52.75 

6 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 0.47 217 0.1620 1,521 -{1.23 0.1395 0 65.00 

7 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 -1.73 235 0.1389 1,756 -{1,98 0.1392 0 71.00 

8 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 0.63 322 0.0926 2,078 -{1.17 0.1159 0 77.33 

9 21~460 127.80 167.92 7,483 87.35 .0.69 437 ·0.1644 2,515 -{1.43 -{1,0242 0 68.50 

10 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 1.12 1,523 0.0066 4,038 0.34 .{).0088 1 61.29 

11 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 .0.90 111 0.0000 41149 -0.28 .().0044 0 67.00 

12 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 0.90 111 0.0000 4,260 0.31 -{1.0022 1 67.00 

H 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 -1.04 854 -0.0984 5,114 -0.37 .0.0503 0 58.00 

14 21,460 127.80 167.92 7A83 87.35 1.38 214 0.1290 5,328 0.51 0.0393 1 51.50 

15 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 .0.61 1,190 0,0289 6,518 .{).OS 0.0341 0 58.55 

16 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 0.39 533 -{1,0450 7,051 0.17 .{).0054 1 56.40 

17 21,460 127.80 167.92 71483 87.35 -2.81 707 0.0849 71758 ·1.32 0.0397 0 70.50 

18 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 2.34 342 .().1190 8,100 0.51 .0.0397 1 58.33 

19 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 -1.04 663 .{).0121 8,763 -{1.26 .{),0259 0 59.50 

20 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 1.46 761 -0.0057 9,524 0.60 -0.0158 1 55.86 
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21 21,460 127.80 167.9;1 7,483 87.35 ·1.42 425 ·0.0215 9,949 .0.41 .O.o186 0 61.50 

22 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 1.84 1,069 .0.0088 11,018 0.72 -<1.0137 1 50.10 

23 21,460 127.00 167.92 7,483 87.35 -0.49 209 0.0794 11,227 0.12 0.0328 1 54.00 

24 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 0.89 112 0.0794 11,339 0.50 0.0561 1 57.00 

25 21,460 127.80 167.92 7,483 !17.35 ·1.79 112 0.0397 11,451 -0.64 O.o479 0 58.00 

26 21,460 127.80 167.92 7AB!l 87.35 0.82 1,233 0.0072 12,684 0.09 0.0276 1 57.73 

27 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 .0.92 542 .0.0397 13,226 -<1.42 ·0.0061 0 57.40 

28 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 1.16 757 0.0007 13,983 0.37 .0.0027 1 53.43 
29 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 .0.31 330 0.0265 141313 0.03 0.0119 1 56.67 

30 21A60 127.80 167.92 7,483 87.35 1.49 1,084 0.0124 15,397 0.76 0.0121 1 55.10 

31 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 ·2.21 1,777 0.0156 17,174 -0.72 0.0139 0 68.00 

32 21,460 127.80 167.92 7,483 87,35 1.01 989 .0.0309 18,163 0.14 ·0.0085 1 56.56 

33 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 ·1.23 572 0.0238 18,735 -0.54 0.0077 0 58.60 

34 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 0.26 429 .0.0165 19,164 ·0.14 -{).0044 0 59.50 

35 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 ·1.74 1,125 0.0066 20,289 .().94 0.0011 0 65.40 

36 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 1.34 524 .0.0317 20,813 0.20 .0.0153 1 54.20 
37 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 -tl.97 103 .0.0794 20,916 .0.39 .().0473 0 53.00 

38 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 1.03 968 0.0193 21,884 0.32 .0.0140 1 52.11 

39 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 .0.44 227 0.0397 22,111 ·0.06 0.0128 0 58.50 
40 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 1.16 1,208 .0.0469 23,319 0.55 -0.0171 1 54.73 

41 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 ·1.41 214 .0.1200 23,533 ·0.43 ·0.0685 0 37.00 
42 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 1.39 618 0.0531 24,151 0.48 .().0077 0 22.00 

43 21.460 127.80 167.92 7,483 87.35 ·2.42 335 0.1363 24,486 -0.97 0.0643 0 48.33 

44 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 2.54 195 .0.1389 24.681 0.79 .0.0373 1 35.00 
45 21,460 127.80 167.92 7.483 87.35 ·1.17 1,288 0.0856 25,969 .().19 0.0241 0 60.00 -
46 21,460 127.80 167.92 7.483 87.35 0.66 303 .0.0309 26,272 0.23 .().0034 1 60.67 
47 21.460 127.80 167.92 7.483 87.35 ·1.01 1,860 .0.0202 28.132 .0.39 .0.0118 0 57.76 
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48 21,460 127.80 167.92 7.483 87.35 2.08 1,063 0.0266 29~195 0.84 0.0074 1 46.20 

49 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 ..().44 231 0.0595 29.426 0.20 0.0335 1 59.00 

so 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 1.30 538 .().0384 29,964 0.75 .0.0024 1 57.20 

51 21.460 127.80 167.92 7,483 87.35 -1.17 1,194 .0.0036 31,158 -0.21 .0.0030 0 55.91 

52 21.460 127.80 167.92 7,483 87.35 2.43 1.610 0.0296 32,768 1.11 0.0133 1 44.40 

53 21.460 127.80 167.92 7,483 87.35 -0.93 107 0.0000 32,875 0.09 0.0067 1 48.00 

54 21.460 1Z7.80 167.92 7,4113 87.35 0.88 113 0.1042 32,988 0.49 0.0554 1 51.00 

55 21.460 127.80 167.92 7.483 87.35 -1.45 966 ..().0285 33,954 ·0.48 0.0135 0 50.78 

56 21,460 127.80 167.92 7.483 87.35 1.26 320 0.1769 34,274 0.39 0.0952 1 52.67 

57 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 -1.31 762 0.0302 35,036 -0.46 0.0627 0 64.00 
--. 

58 21.460 127110 167.92 7,483 87.35 0.91 110 -0.2381 35,146 0.23 -0.0877 1 56.00 

59 21,460 127110 167.92 7,483 87.35 -1.77 113 .0.1736 35,259 -0.77 -0.1307 0 51.00 

60 21.460 127.80 167.92 7,4113 87.35 0.95 420 -0.0493 35,679 0.09 .0.0900 1 38.00 ---61 21,460 127.80 167.92 7.483 87.35 .0.77 1,186 0.0613 36,865 .0.34 .0.0143 0 60.36 

62 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 0.87 231 0.0198 37,096 0.26 0.0028 1 59.50 

63 21,460 127.80 167.92 7.483 87.35 -1.47 11282 0.0388 38,378 -D.61 0.0208 0 49.42 

64 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 0.93 432 0.0608 38,810 0.16 0.0408 1 54.25 

65 21,460 127.80 167.92 7.4113 87.35 -1.15 684 0.0309 39,494 .0.50 0.0358 0 68.50 

66 21,460 127.80 167.92 7,4&3 87.35 1.47 324 o.oooo 39,818 0.49 0.0179 1 65.00 

67 21.460 127.80 167.92 7,483 87.35 .0.93 768 -0.0416 40,586 .0.22 .0.0118 0 64.57 

68 21A60 127110 167.92 7,483 87.35 1.86 1,078 .0.0213 41,664 0.82 -0.0166 1 52.10 

69 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 -1.88 325 0.1235 41,989 .0.53 0.0534 0 59.00 

70 21,460 127.80 167.92 7.483 87.35 0.50 1.400 -0.0112 43,389 .().01 0.0211 0 57.92 

71 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 -0.88 113 -0.0397 43,502 .0.45 .().0093 0 58.00 

72 21.460 127.80 167.92 7,483 87.35 0.89 226 -0.0198 43,728 0.22 -0.0146 1 58.00 
73 21,460 127.80 167.92 7.4113 87.35 .0.91 110 -0.0397 43,838 .0.35 -0-0271 0 56.00 

74 21,460 127.80 167.92 7A83 87.35 0.91 110 0.0397 43,948 0.28 0.0063 1 57.00 
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75 21,460 127.80 167.92 7,4$ 87.35 -1.02 21001 .0.0022 45,949 .0.37 0.0020 0 57.22 

76 2~460 127.80 167.92 7,483 87.35 OA4 229 0.0595 46,178 0.04 0.0308 1 59.00 

77 21,460 127.80 167.92 7,483 87.35 .().45 226 0.0000 46,404 .0.21 0.0154 0 58.00 

78 21,460 127.80 167.92 7,433 87.35 1.59 1,072 .0.0213 47,476 0.69 ·0.0030 1 52.60 

79 21.460 127.80 167.92 7,483 87.35 ·1.82 110 .0.1042 47,586 ·0.56 .0.0536 0 50.00 

80 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 .0.75 759 0.1066 759 ·0.75 0.1066 0 19.29 

81 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 0.94 248 0.3819 1,007 0.10 0.2443 1 47.00 

82 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 .0.40 106 0.0903 1,113 .0.15 0.1673 0 60.10 

83 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 0.97 531 0.0324 ~644 0.41 0.0998 1 65.10 

84 15,480 127.80 1Z1.13 5,398 40.08 ·2.28 533 .0.3009 2,177 .0.93 .0.1005 0 64.00 

85 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 0.47 217 0.0178 2,394 .0.23 ·0.0414 0 64.54 

86 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 ·1.73 235 0.0000 2,629 .0.98 -0.0207 0 65.00 
87 15,480 127.80 121.13 5,398 40.0S 0.63 322 0.0000 2,951 .0.17 .0.0103 0 68.00 

88 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 .0.69 437 .0.0289 3,388 .0.43 .0.0196 0 65.13 

89 1S,480 127.80 121.13 5,398 4008 1.12 ~523 .0.0893 4,911 0.34 .0.0545 1 54.75 

90 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 .0.90 111 0.0529 5,022 .0.28 -0.0008 0 61.63 
91 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 0.90 111 .0.0238 5,133 0.31 -0.0123 1 55.00 

92 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 ·1.04 854 0.0370 5,987 .0.37 0.0124 0 61.40 
93 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 1.38 214 .0-0385 6,201 0.51 .0.0131 1 54.00 
94 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 .1).61 1,190 0.0794 7.391 ·0.05 0.0332 0 58.00 
95 15,480 127.80 121.13 5,380 40.08 0.39 533 .0.0135 7,924 0.17 0.0098 1 54.82 
96 15iUID 127.80 121.13 5,398 40.08 ·2.81 707 0.0099 8,631 ·1.32 0.11099 0 56.13 

97 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 2.34 342 0.0149 8,973 0.51 0.0124 1 54.00 

98 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 -1.G4 663 .0.0119 9,636 .0.26 0.0002 0 61.40 

99 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 1.46 761 -0.0466 10,397 0.60 .0.0232 1 51.80 
100 15,480 127.80 121.13 51398 40.08 ·1.42 425 .0.0161 10,822 .().41 .0.0197 0 51.25 

I. 101 15,480 127.8()_ 121.13 5,398 40.08 1.84 1.069 0.0360 11,89~ 0.72 L ...... 0.0082 l 52.92 
--
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102 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 .().49 209 0.0185 12,100 0.12 0.0133 1 69.40 
103 15.480 127.80 121.13 5,398 40.08 0.89 112 .0.0488 12,212 0.50 .0.0177 1 60.00 

104 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 -1.79 112 0.0287 12,324 ·0.64 0.0055 0 59.33 

105 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 0.82 1,233 .0.0198 13,557 0.09 .0.0072 1 59.25 
106 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 .0.92 542 0.0168 14,099 -0.42 0.0048 0 65.82 

107 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 1.16 757 .().0097 14,856 0.37 .0.0024 1 58.73 

108 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 .0.31 330 0.0198 15,186 0.03 0.0087 1 60.50 
109 15,480 127.80 121.13 51398 40.08 149 1,192 .0.0397 16,378 0.76 .().0155 1 57.29 

110 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 -2.21 1,669 -0.2960 18,047 ·0.72 -o.1558 0 38.00 

111 15,480 127.80 121.13 5,3.98 40.08 1.01 989 -0.0135 19,036 0.14 .().0846 1 22.25 

112 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 -1.23 572 0.3750 19,608 .().54 0.1452 0 39.25 

113 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 0.26 429 .0.0347 20,037 -o.14 0.0552 0 48.00 

114 15,480 117.80 121.13 5,398 40.08 -1.74 1,125 0.0551 21,162 -0.94 0.0552 0 59.11 
115 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 1.34 524 -()1)463 21,686 0.20 0.0044 1 62.00 

116 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 -o.97 103 0.0000 21,789 -o.39 0.0022 0 62.00 
117 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 1.03 968 0.0000 22,757 0.32 0.0011 1 62.00 

118 15,480 127.80 121.13 5~398 40.08 ..().44 227 .0.0397 22,984 -0.06 -o.0193 0 61.00 
119 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 1.16 1,208 .0.0794 24,192 0.55 -0.0493 1 58.00 
120 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 -1.41 214 0.0661 24,406 ·0.43 0.0084 0 60.00 
121 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 1.39 424 0.0000 24,830 0.48 0.0042 0 61.00 
122 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 ·2.41 335 0.0178 25,165 -0.97 0.0110 0 61.46 
123 15,48{) 127.80 121.13 5,398 40.08 2.54 195 0.0463 25,360 0.79 0.0287 1 67.00 
124 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 -1.17 1,288 0.0000 26,648 -0.19 0.0143 0 67.00 
125 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 0.66 303 -().0480 26~951 0.23 .0.0168 1 62.63 
126 15,480 127.80 121.13 5,39$ 40.08 -1.01 1,860 0.0132 28,811 .().39 -0.0018 0 59.00 
127 15,480 127.80 121.13 5~398 40.08 2.08 1,053 0.0000 29,874 0.84 -o.ooo9 1 59.00 
128 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 -0.44 231 .0.1190 30,105 0.20 ·0.0600 1 56.00 
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129 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 1.30 538 -{).0132 30,643 0.75 -{).0366 1 56.33 .. 
130 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 -1.17 1,194 -{).0036 3U37 -0.21 -{).0201 0 56.55 

131 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 2.43 1,610 0.0068 33,447 1.11 -{).0066 1 50.69 

132 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 -{).93 107 -{).0042 33,5?4 0.09 -{).0054 1 60.35 --------· -·· 
133 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 0.88 113 -{).0608 33,667 0.49 -0.0331 1 48.75 

134 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 -1.45 966 0.0206 34,633 -0.48 -{),0063 0 50.29 

135 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 1.26 320 0.0112 34,953 0.39 0.0024 1 50.00 

136 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 -1.31 762 -{).0116 35,715 -0.46 -{).0046 0 51.00 
r--~-

15,480 127.80 121.13 40.08 0.91 110 0.0397 35,825 0.23 0.0176 1 52.00 137 5,398 

138 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 -1.77 113 -0.0153 35,938 ~0.77 0.0011 0 51.64 

139 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 0-95 420 -0.0482 36,358 0.09 -Q.0236 1 45.00 

140 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 -o.77 1,186 -Q.0402 37,544 -Q.34 -o.0319 0 47.11 

141 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 0.87 231 -o.0347 37,775 0.26 -o.0333 1 25.00 

142 151480 127.80 121.13 5,398 40.08 -1.47 1,282 0.0423 39,057 -0.61 0.0045 0 28.80 

143 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 0.93 432 0.0899 39,4.59 0.16 0.0472 1 40.83 

144 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 -1.15 684 0.0579 40,173 -0.50 0.0525 0 66.00: 

145 15,480 127.80 121.13 5#398 40.08 1.47 324 -o.0231 40,497 0.49 0.0147 1 62.38 I 

146 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 -o.93 653 0.0000 41,150 -0.22 0.0073 0 62.00! 

147 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 1.86 1.193 0.0370 42,343 0.82 0.0222 1 64.80 
148 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 -1.88 628 0.0187 42,971 -0.53 0.0205 0 60.61 

149 15,480 127.80 121.13 51398 40.08 o.so 1,097 -Q.6482 44,068 -0.01 -0.3138 0 59.00 

150 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 -o.8s 113 0.0231 44,181 -0.45 -{).1453 0 60.00. 

151 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 0.89 226 -o.0397 44,407 0.22 -{).0925 1 59.00 

152 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 -{).91 110 0.1190 44,517 -o.35 0.0133 0 62.00 
153 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 0.91 110 -{).0364 44,627 0.28 -0.0116 1 54.67 
154 15.480 127.80 121.13 5,398 40.08 -1.02 2,001 -o.0022 46,628 wQ,37 -0.0069 0 55.56 

155 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 0.44 229 0.0595 46,857 0.04 0.0263 1 59.00 
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156 r-- __ 15,480 127_80 121.13 5,398 40.08 -o.45 226 0.0000 47,083 -0.21 0.0132 0 58.00 r------·- ···--~ ·-
157 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 1.59 540 -o.0744 47,623 0.69 -0.0306 1 55.80 

158 15,480 127.80 121.13 5,398 40.08 -1.82 110 -o.l042 47,733 -0.56 -0.0674 0 50.00 

159 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 .0.75 759 -o.0393 759 -0.75 -0.0393 0 15.57 -
160 24,760 127.80 193.74 8.,634 133.87 0.94 248 -0.0041 1,007 0.10 -o.0217 1 3.00 

161 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 ·0.40 106 0.0023 1,113 -0.15 .0.0097 0 3.00 

162 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 0.97 531 0.2106 1,644 0.41 0.1004 1 28.00 
~--- ~ 

163 24.760 127.80 193.74 8,634 133.87 -2.28 533 0.1447 2,1n -0.93 0.1226 0 50.40 

164 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 0.47 217 0.1620 2,394 -0.23 0.1423 0 65.00 

165 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 -1.73 235 0.1389 ____ 2,629 -0.98 0.1406 0 71.00 -
166 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 0.63 322 0.0926 2,951 -0.17 0.1166 0 77.33 

167 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 .0.69 437 ·0.1644 3,388 -Q,43 -0.0239 0 68.50 -
168 24,760 127.80 193.74 8.,634 133.87 1.12 1,523 0.0066 4,911 0.34 -Q.0086 1 61.29 

169 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 -o.so lll 0.0000 5,022 .0.28 .0.0043 0 67.00 

170 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 0.90 111 0.0000 5,133 0.31 .0.0022 1 67.00 

171 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 -1.04 854 .0.0984 5,987 -o.37 .0.0503 0 58.00 

172 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 1.38 214 0.1Z90 6,201 0.51 0.0394 1 51.50 

173 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 .0.61 1,190 0.0289 7,391 -0.05 0.0341 0 58.55! 

174 24,760 127.80 193.74 8;634 133.87 0.39 533 -o.0450 71924 0.17 .!).0054 1 56.40 -
175 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 ·2.81 707 0.0849 8,631 -1.32 0.0397 0 63.83 

176 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 2.34 342 -Q.1190 8,973 0.51 -o.0397 1 58.33 

---W 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 -1.04 663 -o.0121 9,636 -Q.26 .0.0259 0 59.50 

178 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 1.46 761 .0.0057 10,397 0.60 .0.0158 1 55.86 i 

179 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 -1.42 425 -o.0215 10,822 .0.41 -o.0186 0 61.50! 

180 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 1.84 1,069 -o.ooss 11;891 0.72 .0.0137 1 50.10 

181 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 -Q.49 209 0.0794 12,100 0.12 0.0328 1 54.00 

182 24,760 127.80 193.74 8.634 133.87 0.89 112 0.0794 12.212 0.50 0.0561 1 57.00 
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183 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 ·1.79 112 0.0397 12}324 .().64 0.0479 0 58.00 
184 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 0.82 1,233 0.0072 13,557 0.09 0.0276 1 57.73 

185 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 .0.92 542 -{).0397 14,099 ·0.42 -0.0061 0 57.40 
186 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 1.16 757 0.0007 14,1!56 0.37 -{),0027 1 53.43 
187 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 -{),31 330 0.0265 15,186 0.03 0.0119 1 56.67 

188 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 1.49 1,192 0.0323 16,378 0.76 0.0221 1 56.00 

189 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 ·2.21 1,669 0.0012 18,047 .().72 0.0117 0 68.20 

190 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 1.01 989 -{).0309 19,036 0.14 -{),0096 1 56.56 

191 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 -1.23 572 01l238 19,608 ·0.54 0.0071 0 58.60 
192 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 0.26 429 .().0165 20,037 .().14 ·0.0047 0 59.50 
193 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 -1.74 1,125 0.0066 21,162 .0.94 0.0009 0 65.40 
194 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 1.34 524 .0.0317 21,686 0.20 -Q.0154 1 54.20 

195 24.,760 127.80 193.74 8,634 133.87 .().97 103 -{).0794 21,789 -0.39 -{),0474 0 53.00 
196 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 1.03 968 0.0193 22,757 0.32 .0.0140 1 52.11 
197 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 -0.44 227 0.0397 22,984 .().06 0.0128 0 58.50 
198 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 1.16 1,208 -{).0469 24,192 0.55 .0.0171 1 54.73 -199 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 ·1.41 214 -{),1200 24,406 -0.43 ·0.0685 0 37.00 
200 24,760 127.80 193,74 8,634 133.87 1.39 424 0.0231 24,830 0.48 -0.0227 0 29.00 
201 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 -2.42 335 0.1363 25,165 -0.97 0.0568 0 48.33 
202 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 2.54 195 -il.1389 25,360 0.79 ·0.0410 1 35.00 
203 24,700 127.80 193.74 8,634 133.87 -1.17 1,288 0.0856 26,648 -{),19 0.0223 0 60.00 
204 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 0.66 303 .0.0309 26,951 0.23 -0.0043 1 60.67 
205 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 ·1.01 1,860 .0.0202 28,811 .().39 .0.0123 0 57.76 

206 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 2.08 1,063 0.0266 29,874 0.84 0.0072 1 46.20 
207 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 -{).44 231 0.0595 30,105 0.20 0.0333 1 59.00 
208 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 1.30 538 .().0384 30,643 0.75 .0.0025 1 57.20 
209 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 -1.17 1.194 -{),0036 31.837 .0.21 -{).0031 0 55.91 
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210 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 2.43 11610 -{).0130 33,447 1.11 -o.oo8o 1 44AD 

211 24,760 127.80 193.74 8.634 133.87 -{).93 107 0.0000 33,554 0.09 -{).0040 1 48.00 

212 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 0.88 113 0.1042 33,667 0.49 0.0501 1 51.00 

213 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 -1.45 966 -{).0285 34,633 -{).48 0.0108 0 50.78 

214 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 1.26 320 0.1769 34,953 0.39 0.0939 1 52.67 

215 24,760 127-.80 193.74 8,634 133.87 ·1.31 762 0.0302 35,715 -{)A6 0.0620 0 64.00 

216 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 0.91 110 ·0.2381 35,825 0.23 -{).0880 1 56.00 
217 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 -1.77 113 -{),1736 35,938 .().77 .0.1308 0 51.00 

218 24,760 127.80 193.74 81634 133.87 0.95 420 -{).0493 36,358 0.09 .().0901 1 38.00 

219 2:4,760 127.80 193.74 8,634 133.87 -o.77 1,186 0.0613 37,544 -0.34 -0.0144 0 60.36 

220 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 0.87 231 0.0198 37,775 0.26 0.0027 1 59.50 

221 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 -1.47 1,282 0.0388 39,057 -{).61 0.0208 0 49.42 

222 241760 127.80 193.74 8,634 133.87 0.93 432 0.0608 39,489 0.16 0.0408 1 54.25 

22> 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 -1.15 684 0.0309 40,173 -o.5o 0.0358 0 68.50 

224 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 1.47 324 0.0000 40,497 0.49 0.0179 1 55.00 

225 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 .().93 653 ·0.0154 41,150 -{),22 0.0012 0 65.50 
226 24,760 127.80 193.74 81634 133.87 1.86 1,193 .().0374 42,343 0.82 -{).0181 1 52.73 

227 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 ·1.88 628 0.0463 42,971 -{).53 0.0141 0 59.83 

228 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 0.50 1,097 .().0053 44,068 ·IJ.Ol 0.0044 0 57.10 

229 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 -0.88 113 -{).0397 44,181 -o.45 -{).0176 0 58.00 

230 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 0.89 226 -0.0198 44,407 0.22 -0.0187 1 58.00 
231 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 -{).91 110 -{).0397 44,517 -{).35 -0.0292 0 56.00 

232 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 0.91 110 0.0397 44,627 0.28 0.0052 1 57.00 
233 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 -1.02 2,001 .().0022 46,628 .().37 0.0015 0 55.56 

234 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 0.44 229 0.0595 46,857 0.04 0.0305 1 59.00 

235 24,760 127.80 193.74 8,634 133.87 -{).45 226 0.0000 47,083 ·0.21 0.0153 0 58.00 

236 24,760 127.80 193.74 8.634 133.87 1.59 540 -{).0744 47.62.3 0.69 ..0.0296 1 55.80 
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237 24,760 127,80 193.74 8,634 133.87 ·1.82 110 ·0.1042 47,733 ·0.56 -0.0669 0 50.00 

238 30,480 127.80 238.50 10,628 185.41 .(),75 759 ·0.0393 759 .0.75 0.0030 0 28.71 

239 30,480 127.80 238.50 10,628 185.41 0.94 248 ·0,0041 1,007 0.10 0.0821 1 15.33 

240 30.480 127,80 238.50 10,628 185.41 •0,40 106 0.0023 1,113 .0.15 0.0580 0 31.00 
241 30,480 127.80 236.50 10,628 185.41 0.97 53! 0.2106 1,644 0.41 0.0247 1 39.80 

242 30,480 127.80 238.50 10,628 185.41 -2.28 533 0.1447 2,177 ·0,93 0.0926 0 42.00 

243 30,480 127,80 238.50 10,628 185.41 0.47 217 0,1620 2,394 .(),23 0.0417 0 46.80 
~---

244 30,480 127.80 238.50 10,628 185.41 -1.73 235 0.1389 2,629 .0.98 -0.0042 0 45.09 

245 30.480 127,80 238.50 10,628 185.41 0.63 322 0,0926 2,951 .0,17 0.0130 0 46.38 

246 30,480 127.80 238.50 10,628 185.41 ·0.69 437 .().1644 3,388 .().43 0.0529 0 50.33 

247 30,480 127.80 238.50 10,628 185.41 1.12 1,523 0.0066 4,911 0.34 .0.0386 1 48.56 

248 30,480 127.80 238.50 10,628 185.41 -0,90 111 0,0000 5,022 -0,28 0.0463 0 44,33 

249 30,480 127.80 238.50 10,628 185.41 0.90 111 0.0000 5,133 0.31 0.0105 1 50,22 

250 30,480 127.80 238.50 10,628 185.41 -1.04 854 .().0984 5,987 ·0,37 ·0.0622 0 40.00 

251 30,480 127,80 238.50 10,628 185.41 1.38 214 0.1290 6,201 0.51 0,0440 1 42.60 

252 30,480 127.80 238.50 10,628 185.41 .(),61 1,190 0.0289 7,391 -o.os .().0327 0 39.71 
253 30,480 127.80 238.50 10,628 185.41 0.39 533 -0.0450 7.924 0.17 0.0569 1 43.25 

254 30,480 127.80 238,50 10,628 185.41 ·2.81 707 0.0849 81631 ·1,32 .(),0046 0 37.55 

255 30,480 H7.80 238.50 10,628 185.41 2.34 342 -0.1190 8,973 0.51 0.0103 1 42.00 
256 30,480 127.80 238.50 10,628 185.41 ·1.04 663 .0.0121 9,636 -0.26 0.0002 0 40.62 

257 30,480 127,80 238.50 10,628 185,41 1.46 761 .().0057 10,397 0.60 0.0008 1 43.00 

258 30,480 127.80 238.50 10,628 185,41 -1.42 425 .(),0215 10,822 .().41 -0.0149 0 40.50 

259 30,480 127.80 238.50 10,628 185.41 1.84 1,069 -0.0088 11,891 0.72 0.0000 1 40.00 

260 30.480 127.80 238.50 10,628 185.41 -0.49 209 0.0794 12,100 0.12 0.0079 1 37.00 
261 30,480 127.80 238.50 10,628 185.41 0.89 112 0.0794 12,212 0.50 0.0024 1 42.00 

262 30,480 127.80 238,50 10,628 185.41 -1.79 112 0.0397 12,324 .(),64 -0.0069 0 41.78 
263 30ABO 127,80 238.50 10,628 185.41 0.82 11233 0.0072 13,557 O.D9 0.0125 1 44.50 
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291 I 30,480 I 127.80 I 238.50 110,628 I 185.41 I 0.88 I 113 I 0.1042 I 33,667 I 0.49 I o.oooo I 1 I 45.50 
292 I 30.480 I 127.80 I 238.50 110,628 I 185.41 I -1.45 I 9661 -0.0285 I 34,633 I -0.48 I .o.o2o8 I o I 38.64 

293 I 30,480 I 127.80 I 238.50 I 10,628 I 185.41 I 1.26 I no I 0.1769 I 34,953 I o.39 I o.o735 I 1 I 41.00 

I 294 +-~ 30,48o 121.8o 185.4tJ __ E!.L...2§?; 4>.oo 
295 30,480 127.80 185.41l 0.91,- 110 56.00 

296 I 30.480 I 127.80 I 238.50 110,6281 185.41 I -1.77 I 113 I ·0.17361 35,938 I -0.77 I -0.3819 I o I 45.00 

I 297 I _30,480 45.00 
298 30,480 45.00 
299 I 30,480 I 127.80 I 238.50 110,628 I 185.41 I 0.87 I 231 I o.o198 I 37,775 I o.26 I o.o347 I 1 I 46.50 

300 I 30.480 I 121.20 I 238.50 I 10,628 I 185.41 I ·1.47 I 1,282 I 0.0388 I 39,057 I ·0.61 I .o.oo77 I o I 44.89 
301 I 30.480 I 127.80 I 238.50 110,628 I 185.41 I 0.93 I 432 I 0.0608 I 39.489 I 0.16 I -o.oo21 I 1 I 44.13 
302 I 30,480 I 121.20 I 238.50 110,628 I 185.41 I -1.15 I 684 I 0.0309 I 40,173 I -0.50 I 0.0231 I o I 45.00 
303 I 30,480 I 127.80 I 238.50 110,6281 185.411 1.47 I 324 I o.oooo I 40,497 I 0.49 I o.0116 I 11 55.oo 
304 I 30,480 I 127.80 I 238.50 110,628 I 185.41 I -o.93 I 653 I -0.0154 I 41,150 I -0.22 I -o.oo19 I o I 6s.so 

305 30,480 127.80 238.50 10,628 185.41 1.86 1,193 -0.0374 42,343 0.82 -0.0197 1 52.73 
306 30,480 127.80 238.50 10,628 185.41 ·1.88 628 0.0463 42,971 -0.53 0.0133 0 59.83 
307 30,480 127.80 238.50 10,628 185.41 0.50 1,097 -0.0053 44,068 -0.01 0.0040 0 57.10 

3os I 30.480 I 127.80 I 238.50 I 10,628 I 185.41 I -0.88 I 113 I -0.0397 I 44,181 I -0.45 I -0.0178 I o I 58.00 

309 I 30,480 I 127.80 I 238.50 110,628 I 185.41 I o.S9 I 226 I -0.0198 I 44.407 I 0.22 I -l1.Dl88 I 1 I 58.00 
no I 30,480 I 127.80 I 238.50 110,628 I 185.411 -o.91 I 110 I -o.0397 I 44,517 I -l1.35 I -0.0293 I o I 56.00 

317 I 36,880 I 127.80 I 288.58 112,860 I 243.06 I -o.75 I 759 I -o.0393 I 759 I -0.75 I o.0095 I o I 31.13 
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318 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 0-94 241! ·0.0041 1,007 0.10 ·0.0253 1 33.00 
319 36,880 127.80 288.58 12$860 243.06 .{).40 106 0.0023 1,113 -1).15 .0.0132 0 31.50 

320 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 0.97 531 0.2106 11644 0.41 0.0014 1 30.50 
321 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 ·2.28 533 0.1447 2,177 -0.93 0.0253 0 35.00 
322 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 0.47 217 0.1620 2,394 -Q.23 0.0000 0 34.00 

323 36,8l!O 127.80 288.58 12,860 243.06 ·1.73 235 0.1389 2,629 -o.98 ·11.0147 0 31.40 

324 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 0.63 322 0.0926 2,951 -Q.17 0.0000 0 31.00 
325 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 -o.69 437 -Q.1644 3,388 -Q.43 0.0505 0 33.00 
326 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 1.12 1,523 0.0066 4,911 0.34 -o.0253 1 32.00 
327 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 -o.90 111 0.0000 5,022 -o.28 0.0000 0 32.00 
328 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 0.90 111 0.0000 5,133 0.31 0.0189 1 32.25 

329 36,880 127.80 288.58 12,880 243.06 ·1.04 854 .().0984 5,987 ·0.37 .0.0247 0 31.60 

330 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 1.38 214 0.1290 6,201 0.51 .0.0058 1 30.00 
331 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 .0.61 1,190 0.0289 7,391 -o.o5 0.0231 0 30.00 
332 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 0.39 533 .0.0450 7,924 0.17 0.0463 1 32,00 

333 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 ·2,81 707 O.os49 8,631 ·1.32 0.0274 0 35.67 
334 36,880 127.80 288.58 12,880 243.06 2.34 342 -().1190 8,973 0.51 -().0130 1 33.43 
335 35,880 127.80 288.58 12,860 243.06 ·1.04 663 -(),0121 9,636 -o.26 0.0000 0 33.80 
336 36,880 127.80 288.58 12~860 243.06 1.46 761 -().0057 10,397 0.60 -Q.()237 1 30.20 
337 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 ·1.42 425 -0.0215 10,822 .{).41 0.0437 0 32.50 
338 35,880 127.80 288.58 12,860 243.06 1.84 1,069 .{).0088 11,891 0.72 .0.0078 1 33.89 
339 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 .0.49 209 0.0794 12,100 0.12 .0.0126 1 33.50 
340 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 0.89 112 0.0794 12,212 0.50 .0.0231 1 30.50 
341 36,880 127,80 288.58 12,860 243.06 ·1.79 112 0.0397 12,324 .0.64 .0.0116 0 30.75 
342 36,880 U7.80 288.58 12,860 243.06 0.82 1,233 0.0072 13,557 0.09 0.0214 1 30.00 
343 361880 127.80 288.58 12,860 243.06 .{).92 542 -0.0397 14,099 .0.42 0.0115 0 31.00 
344 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 ........... 1.16 757 0.0007 14,856 0.37 0.0125 1 32.13 
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345 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 -lJ.31 330 0.0265 15,186 0.03 -ll.Ol94 1 32.80 

346 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 1.49 1,192 0.0323 16,378 0.76 0.0044 1 31.14 

347 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 -2.21 1,669 0.0012 18,047 ·0.72 0.0047 0 31.75 

348 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 1.01 989 .().0309 19,036 0.14 -ll.0029 1 31.25 

349 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 -1.23 572 0.0238 19,608 .().54 0.0000 0 32.00 

350 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 0.26 429 -ll.0165 20103? -ll.14 0.0126 0 32.50 

351 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 ·1.74 1,125 0.0066 21,162 .().94 0.0035 0 36.06 

352 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 1.34 524 .().0317 21,686 0.20 -ll.0025 1 33.20 

353 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 .0.97 103 -ll.0794 21,789 .0.39 ·0.0025 0 34.67 

354 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 1.03 968 0.0193 22,757 0.32 0.0126 1 33.50 

355 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 ·0.44 227 0.0397 22,984 .0.06 0.0041 0 35.50 

356 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 1.16 1,208 .0.0469 24,192 0.55 ·0.0008 1 31.94 

357 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 ·1.41 214 -ll.1200 24,406 .0.43 -ll.0238 0 32.00 

358 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 1.39 424 0.0231 24,830 0.48 -0.0058 0 29.44 

359 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 -2.42 335 0.1363 25,165 .().97 .0.1190 0 9.00 

360 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 2.54 195 .0.1389 25,360 0.79 0.0460 1 17.33 

361 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 -1.17 1,288 0.0856 26,648 -ll.19 .().0842 0 10.00 

362 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 0.86 303 -0.0309 26,951 0.23 0.0980 1 16.00 

363 36~880 127.80 288.58 12,860 243.06 -1.01 1,860 -0.0202 28,811 .0.39 0.0694 0 30.00 

364 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 2.08 1,063 0.0266 29,874 0.84 .().1051 1 17.00 

365 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 -0.44 231 0.0595 30,105 0.20 0.1580 l 41).25 

366 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 1.30 538 -ll.Q384 30,643 0.75 .(),0682 1 32.50 

367 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 -1.17 1,194 -ll.0036 31,837 .0.21 0.0176 0 40.00 

386 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 2.43 1,610 .0.0130 33,447 1.11 0.0926 1 45.00 

369 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 -0.93 107 0.0000 33,554 0.09 ·0.0044 1 43.80 

370 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 0.88 113 0.1042 33,667 0.49 .0.0289 1 32.78 

37l 36,880 127.80 288.58 12,860 243.06 -1.45 966 .().0285 34,633 ·0.48 0.1010 0 36.00 
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399 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 0.97 531 .0.3333 1,644 0.41 0.0014 1 74.00 

400 10,410 127.80 81.46 3,530 0.00 -2.28 533 .0.2778 2,177 .0.93 0.0253 0 68.00 

401 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 0.47 217 0.0000 2,394 -0.23 0.0000 0 68.14 

402 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 -1.73 235 0.1111 2,629 .0.98 .().0147 0 70.00 

403 lOAlO 127.80 81.46 3,630 o.oo 0.63 322 0.3472 2,951 ·0.17 0.0000 0 52.00 

404 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 -o.69 437 .().9259 3,388 -o.43 0.0505 0 65.00 

405 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 1.12 1,523 .0.0463 4,911 0.34 .().0253 1 63.00 

406 10.410 127.80 81.46 3,630 0.00 .0.90 111 .0.4762 5,022 -0.28 0.0000 0 51.00 

407 10.410 127.80 81.46 3,630 0.00 0.90 111 0.1601 5,133 0.31 0.0189 1 65.20 

408 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 -1.04 854 .().0926 5,987 .0.37 .().0247 0 67.00 

409 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 1.38 214 -0.0154 61201 0.51 .0.0058 1 66.33 

410 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 .().61 1,190 .0.0706 7,391 -0.05 0.0231 0 60.14 

411 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 0.39 533 0.2278 7,924 0.17 0.0463 1 68.80 

412 10.410 127.80 81.46 3,630 o.oo -2.81 707 .().0111 8,631 -1.32 0.0274 0 75.00 

413 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 2.34 342 0.1667 8,973 0.51 .().0130 1 78.00 

414 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 -1.04 663 .().4722 9,636 .().26 0.0000 0 71.00 

415 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 1.46 761 0.0309 10,397 0.60 .0.0237 1 69.67 

416 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 ·1.42 425 0.0370 10~822 .(),41 0.0437 0 64.56 
__ 417 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 1.84 1,069 .0.0093 11,891 0.72 .0.0078 1 64.80 

418 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 .0.49 209 0.1852 12,100 0.12 .().0126 1 56.67 

419 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 0.89 112 -D.l312 12,212 0.50 .0.0231 1 65.67 

420 13.410 127.80 81.46 3,630 0.00 -1.79 112 0.0154 12,324 .().64 .0.0116 0 66.00 

421 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 0.82 1,233 .0.0926 13,557 0.09 0.0214 1 63.00 

422 10,410 127.80 81.46 3,630 o.oo .0.92 542 .0.0463 14,0!19 .0.42 0.0116 0 62.00 

423 10,410 127.80 81.46 3,630 o.oo 1.16 757 0.0154 14,856 0.37 0.0125 1 62.00 

424 10.410 127.80 81.46 3,630 0.00 -o.31 330 0.0926 15,186 0.03 .0.0194 1 65.00 

425 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 1.49 1,192 0.0309 16,3711 0.76 0.0044 1 66.67 
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426 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 -2.21 1,669 -o.0463 18,047 -o.n 0.0047 0 64.50 
427 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 1.01 989 0.0463 19,036 0.14 -o.0029 1 64.00 

428 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 -1.23 572 -().0463 19,008 -0.54 0.0000 0 63.00 
429 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 0.26 429 0.0463 20,037 -o.14 0.0126 0 64.00 
430 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 -1.74 1,125 -o.0694 21,162 .0.94 0.0035 0 62.00 

431 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 1.34 524 0.0331 21,686 0.20 -o.0025 1 63.14 
432 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 .0.97 103 0.0347 21,789 -().39 ·0.0025 0 69.25 
433 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 1.03 968 .0.0231 22,757 0.32 0.0126 1 66.33 
434 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 -(),44 227 0.0000 22,984 .0.06 0.0041 0 66.00 

435 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 1.16 1?208 0.0231 24,192 0.55 -o.oooa 1 67.00 
436 10,410 127.80 81.46 3,630 o.oo -1.41 214 0.0926 24,406 -().43 .0.0238 0 71.67 

437 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 1.39 424 .0.2037 24,830 0.48 .0.0058 0 62.75 

438 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 ·2.42 335 0.0896 25,.165 .0.97 -().1190 0 63.39 
439 10,410 127.80 81.46 3,631) 0.00 2.S4 195 0.0278 25,360 0.79 0.0460 1 67.33 

440 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 -1.17 1,288 -0.0093 26,648 -().19 -().0842 0 72.50 
441 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 0.66 303 0.0000 26,951 0.23 0.0980 1 71.00 
442 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 -1.01 1,860 0.1111 28,811 .0.39 0.0694 0 73.00 
443 10,410 127.80 81.46 3i630 0.00 2.08 1,063 0.0000 29,874 0.84 ·0.1051 1 73.00 

444 10-410 127.80 81.46 3,630 0.00 -(),44 231 -0.0417 30,105 0.20 0.1580 1 70.13 
445 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 1.30 538 0.1080 30,643 0.75 -0.0682 1 70.00 
446 lOAlO 127.80 81.46 3,630 0.00 -1.17 1,194 0.0000 31,837 .0.21 0.0176 0 72.00 
447 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 2.43 1,610 -0.0486 33,447 1.11 0.0926 1 69.50 
448 10,410 127.80 81.46 31630: 0.00 -0.93 107 0.0463 33,554 0.09 -0.0044 1 69.00 

449 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 0.88 113 -o.on1 33,667 0.49 -0.0289 1 67.88 
450 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 -1.45 966 0.0116 34,633 -0.48 0.1010 0 67.25 
451 lOAlO 127.80 81.46 3,630 o.oo 1.26 320 .0.0648 34,953 0.39 0.0278 1 63.40 
452 10,410 127.80 81.46 3,630 0.00 -1.31 762 -0.1177 35,715 -().46 0.0455 0 46.00 
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