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SUMMARY

PEDESTRIAN FLOW AND LEVEL OF SERVICE FOR SIDEWALKS 1IN
CENTRAL JAKARTA, Endang widjajanti, 1994, Program Magister
Sistem dan Teknik Jalan Raya, Program Pascasar jana,
Institut Teknologi Bandung.

This study analyzed characteristics of pedestrian
flow on sidewalks in Central Jakarta. Data were collected
at three sites in the Central Business District of
Jakarta : on Jalan Sudirman, in front of the Niaga Tower
Bullding and at Bendungan Hilir area and on Jalan Thamrin
in the opposite direction of the Sarinah Building.

Data obtained from the surveys included pedestrian
speed and density. The speeds and densities were averaged
inte 5 (five) seconds time intervals, and the speeds were
found to be inversely related to densities. Pedestrian
speed-flow-density mathematical relationships were
formulated based on the linearity of the pedestrian speed-
density relationship.

The walking speed of men was found to he greater
than that of women. The free-flow walking speed in Jalan
Sudirman-Niaga Tower was 78.8 m/min which is higher than
that of Jalan Thamrin-Sarinah (73.7 m/min) and Jalan
Sudirman-Bendungan Hilir (71.6 m/min).

Pedestrian speed-density relationships, represented
by equation:
u (speed in m/min) = A (max.speed) - B (slope). k (density in pedfmz]
were determined for the three sites as follows :
Jalan Sudirman-Niaga Tower * U 82 - 22.3.k
Jalan Thamrin-Sarinah tu 76.8 - 18.5.k
Jalan Sudirman-Bendungan Hilir : u 75.7 - 24.9.k

The theoretical minimum space required per
pedestrian at zero speed 1in Jalaa Thamrin-Sarinah was
found to be the smallest (0.241 m*“/ped) which gave the
highest theoretical maximum flow (79.38 peds/min/m)
amongst the three sites.

Levels of Service values for pedestrians Iin Central
Jakarta were calculated based on the equations of the
speed-flow-density relationships.



RINGHKASAN

ALTRAN DAN TINGEAT PELAYANAN PEJALAN KAKI PADA TROTOAR DI
JAKARTA PUSAT, Endang Widjajanti, 1984, Program Magister
Sistem dan Teknik Jalan Rava, Program Pascasarjana,
Institut Teknologi Bandung.

Dalam studi ini dianalisis karakte?lstlh aliran
pejalan kaki pada trotoar di Jakarta Pusat. Pengumpulan
data dilakukan pada tiga lokasi pada daerah pusat
perkantoran di Jakarta, yaltu: pada Jalan Sudirman, di
depan gedung Niaga Tower dan di daerah Bendungan Hilir,

dan Jalan Thamrin pada arah yang berlawanan dengan gedung
Sarinah.

Data yang didapat dari surval adalah kecepatan dan
kepadatan pejalan kaki. Kedua data dirata-ratakan dalam
perioda waktu 5 (lima) detik, dan terlihat bahwa kecepatan
pejalan kaki mempunyai hubungan berbanding terbalik dengan
kepadatannya. Hubungan matematis dari kecepatan-aliran-
kepadatan pejalan kaki d4irumuskan berdasarkan hubungan
garis lurus dari kecepatan dan kepadatan pejalan kaki.

Dalam studi ini didapatkan kecepatan berjalan pria
lebih besar dari wanita. Kecepatan berjalan kaki pada
aliran bebas di Jalan Sudirman-Niaga Tower adalah 78.8
m/menit, lebih tinggi bila dibandingkan dengan Jalan
Thamrin-Sarinah (73.7 wm/menit) damn Jalan Sudirman-
Bendungan Hilir (71,6 m/menit}).

Hubungan kecepatan-kepadatan pejalan kaki yang
digambarkan dengan persamaan :
u (kecepatan, m/menit) =
& (kecepatan maksimom) - 8 (kemiringan) . k (kepadatan, p.kakijmz]
dapat ditentukan untuk ketiga lokasi :
J1l. Sudirman-Niaga Tower :u= 82 - 22,.3.k
J1. Thamrin-Sarinah : u 76,8 - 18.5.k
Jl. Sudirman-Bendungan Hilir : u 8.7 - 24.9.k

n u

Ruangan minimum yang diperlukan pada saat kecepatan
ngl di Jalan Thamrin-Sarinah adalah yang terkecil (0.241
m-/pejalan kaki) yvang memberikan gliran teoritis
maksimum tertinggi (79.7 pejalan kaki/m/menit) diantara
tiga lokasi studi.

Milai-milai darl Tingkat Pelayvanan pejalan kaki di
Jakarta Pusat dihitung berdasarkan persamaan-persamaan
hubungan kecepatan-aliran-kepadatan pejalan kaki.
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Berjalan kakl adalah alat transportasi yang paling
dasar. Sebagai moda transportasi yang paling dasar, kegia-
tan berjalan kaki pada umumnya dilakukan pada jarak yang
terbatas. Hampir setiap perjalanan transportasi diawali
dan diakhiri dengan berjalan kaki.

Berjalan kaki juga menyebabkan seseorang untuk
melakukan hubungan langsung dengan lingkungan dan
masyarakat sekitarnya. Dalam meningkatkan moda berjalan
kaki dengan tujuan yang berbeda-beda, harus tersedia
fasilitas-fasilitas fisik yang mendukung kebutuhan fisik,
psikis dan sosial dari pejalan kaki dan dapat membuat
mereka aman dari gangguan kendaraan atau pejalan kaki yang
lain, juga dari kecelakaan. Dalam melakukan perencanaan
dan penerapan fasilitas-fasilitas tersebut, diperlukan
pengertian akan karakteristik lalu lintas pejalan kaki.

Sebagai kota metropolitan, Jakarta sangat kekurangan
fasilitas untuk pejalan kaki, misalnya hampir sebagian
besar jJjalan-jalan di Jakarta tidak memiliki trotoar yang
memadai. Untuk merencanakan fasilitas tersebut diperlukan
ukuran-ukuran dari tipikal pejalan kaki di Jakarta.

Karena lahan di Jakarta semakin terbatas dan mahal,
pengetahuan akan karakteristik dari tipikal pejalan kaki

di Jakarta dapat mendukung optimasi penggunaan lahan pada




2

perencanaan fasilitas pejalan kaki, sehingga semakin

efigsien dan aman.

1.2. Tujuan Studi

Dengan menggunakan trotoar dari Jalan-jalan utama
di Jakarta Pusat, tujuan dari studi ini adalah
1. Mempelajari kecepatan pejalan kaki pada trotoar di

Jakarta Pusat.

2. Mempelajari hubungan kecepatan-aliran-kepadatan pejalan
kaki .

3. Meneliti Tingkat Pelayanan Pejalan Kski di Jakarta
Pusat.
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TINJAUAN PUSTAKA

I1.1. Umum

Fasilitas pejalan kaki di daerah urbin_d&pat berupa
trotoar, fasilitas pejalan kakl sebidang atau fasilitas
pejalan kaki tidak sebidang, diatas atau dibawah tanah.

Fasilitas pejalan kaki selain harus dapat meningkat-
kan kegiatan berjalan kaki sebagai moda transportasi dan
menyvediakan lokasi pembangkit dan penarik perjalanan bagi
pejalan kaki, juga dapat meningkatkan kondisi lingkungan.

Tujuan utama dari fasilitas pejalan kaki menurut Oghigian

(1974) adalah:

1. Menyediakan fasilitas pejalan kaki vang dapat
meningkatkan fungsi, kesinambungan, dan keselamatan
lingkungan bagl pejalan kaki.

2. Menyediakan fasilitas yvang tidak berbahava bagi
kesehatan pejalan kaki.

3. Menyediakan kenyamanan bagi pejalan kakl, yang meliputil

kemudahan dan kenikmatan dalam berjalan kaki.

I1.2. Terminologl

Analisis pejalan kakil dilakukan dengan menggunakan
istilah-istilah untuk lalu-lintas kendaraan yang sudah
umum digunakan. Istilah-istilah dan definisi-definisi yang

digunakan dalam studi Ini adalah menarut TRE (1985).

sebagal berikut:




1. Kecepatan pejalan kaki adalah rata-rata kecepatan
pejalan kaki, dinyatakan dalam satuan meter per menit.

2. Aliran pejalan kaki adalah jumlah pejalan kaki yang
melewati suatu titik per satuan waktu, dinyvatakan dalam
pejalan kaki per 15 menit atau pejalan kaki per menit
per arah (titik menyvatakan garis tegak lurus sepanjang
lebar lajur pejalan kaki).

3. Aliran per satuan lebar adalah rata-rata aliran pejalan
kaki per satuan lebar efektif lajur pejalan kaki,
dinyatakan dalam pejalan kaki per menit per meter.

4. Kepadatan pejalan kaki adalah rata-rata jumlah pejalan
kaki dalam suatu satuan luas di dalam lajur pejalan
kaki atau pada antrian, dinyatakan dalam pejalan kaki
per meter persegl.

5. Ruangan pejalan kaki adalah rata-rata luas yang
tersedia untuk setiap pejalan kaki pada lajur pejalan
kaki atau daerah antrian, dinyatakan dalam meter
persegi per pejalan kaki. Ruangan adalah kebalikan dari
kepadatan, tetapi lebih sering digunakan sebagail satuan

yvang praktis dalam analisa fasilitas pejalan kaki.

I1.3. Undang-Undang tentang Pejal

Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 14 tahun 1992
tentang Lalu-lintas dan Angkutan Jalan dan Peraturan
Pemerintah Nomor 43 tahun 1993 tentang Prasarana dan Lalu-
lintas Jalan mencantumkan beberapa butir tentang pejalan
kaki, sebagai berikut:

1. Pada waktu mengemudikan kendaraan bermotor di jalan,

pengemudi wajib mengutamakan keselamatan pejalan kakl




b
2. Pejalan kaki wajib berjalan pada trotoar atau pada sisi
kiri jalan.
3. Pejalan kaki wajib menyeberang pada tempat penyebe-
rangan vang telah disediakan bagi pejalan kaﬁl.
4. Fasilitas pejalan kaki terdiri dari : .,
a. trotoar
b. tempat penyeberangan yang dinyatakan dengan marka
jalan atau rambu-rambu
¢. jembatan penyeberangan

d. terowongan penyeberangan.

II.4. Hubungan Ke -A n- n 1

Hubungan kecepatan-aliran-kepadatan pada arus lalu-
lintas pejalan kakl serupa dengan arus lalu-lintas
kendaraan. Pushkarev & Zupan (1975) menyatakan bahwa
persamaan-persamaan darl hubungan kecepatan-aliran-kepada-

tan adalah berdasarkan persamaan berikut

aliran = kecepatan X kepadatan

q - u X EY S sew R R (II-1)

dimana aliran dinyatakan dalam pejalan kaki/menit/meter ,
kecepatan dalam meter/menit dan kepadatan dalam pejalan
kaki /meter?2.

Karena kepadatan merupakan kebalikan dari ruangan,

maka hubungan vang lain adalah

aliran = kecepatan / kepadatan

q = u / - =i Sl ST = {IX-2)
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dimana ruangan dinyatakan dalam meter?/pejalan kaki.

Hubungan kecepatan-aliran-kepadatan pejalan kaki
telah dipelajari oleh sejumlah peneliti, yaitu antara lain
Oeding (1963), meneliti mixed urban di Jerman Ha%at, Older
(1968), meneliti pejalan kaki yang berbelanja di Oxford
street,London, Navin & Wheeler (1969), meneliti pelajar di
Universitas Missouri, Amerika Serikat, dan Fruim (1871},

meneliti komuter pada Terminal Bus Pelabuhan New York.

IT.4.1. Hubungan Kecepatan-Kepadatan

Hubungan kecepatan dan kepadatan digunakan untuk
menggambarkan karakteristik aliran. Beberapa penelitian
yang berhubungan dengan aliran kendaraan menggambarkan
hubungan kecepatan-kepadatan dengan garis lurus, dimana
hubungan ini digunakan sebagai langkah awal dalam analisa
karakteristik aliran pejalan kaki. Bentuk garis lurus,
walaupun tidak terlalu ideal, dapat mewakili pendekatan
yang sesuai dengan keadaan. Persamaan hubungan kecepatan-

kepadatan (Pushkarev & Zupan, 1975) adalah :
kecepatan = a - (b X kepadatan) ...... wvassims LII=3)

dimana
a = kecepatan yang memotong sumbu Y dalam meter/menit
b = kemiringan dari garis lurus.
Gambar I1-1 menunjukkan hubungan kecepatan-kepadatan
untuk beberapa kelas pejalan kaki yang berbeda sebagai

hasil dari penelitian keempat peneliti wyang telah disebut-

kan diatas.
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Gambar I11-1 Hubungan Kecepatan-Kepadatan
Sumber : Pushkarev & Zupan (1975)

I1.4.2. Hubungan Kecepatan-Aliran

Gambar II-2 melukiskan hubungan antara kecepatan-
aliran pejalan kaki. Persamaan parabola pada gambar

tersebut (Pushkarev & Zupan, 1975) yaltu

a + \f a® - 4 X b X aliran
EECEpALAN = ~=-===m==rmmmssmmse=ass—a—s=s L., (IT-4)

Kurva ini serupa dengan kurva pada aliran kendaraan.
Bila hanya sedikit pejalan kaki pada lajur pejalan kaki,
tersedia ruangan yang cukup bagi pejalan kaki, sehingga
dapat dipilih kecepatan berjalan yang lebih tinggi.
Sejalan dengan naiknya aliran, kecepatan menurun karena
interaksi wyang semakin dekat dengan pejalan kaki lain.
Bila titik kritis dari Ekesesakan terjadi, gerakan menjadi

lebih sulit , terjadi penurunan baik pada aliran maupun

kecepatan.
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Gambar II1-2 Hubungan Kecepatan-Aliran
Sumber : Pushkarev & Zupan (1973)

I7.4.3 Hubungan Aliran-Ruangan

Gambar II-3 melukiskan hubungan antara aliran dan
ruangan pejalan kaki. Rumus dari gambar tersebut menurut

Pushkarev & Zupan (1875), adalah :

{a X ruangan) - b

Kondisi pada aliran maksimum mewakili kapasitas dari
fasilitas pejalan kaki. Sejalan dengan menurunnya ruangan
ke kapasitas, aliranpun menurun tajam. Hubungan ini
menun jukkan bahwa lalu-lintas pejalan kaki dapat
dievaluasi secara kuvualitatif dengan menggunakan konsep

tingkat pelayanan yang serupa dengan analisa lalu-lintas

kendaraan.
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Gambar II-3. Hubumngan Aliran-Ruangan
Sumber : Pushkarev & Zupan (1975)

IT.4.4. Hubungan Kecepatan-Ruangan
Gambar II-4 melukiskan hubungan antara kecepatan dan
kepadatan pejalan kaki. Rumus dari grafik pada gambar I1-4

menurut Pushkarev & Zupan (1975) adalah

kecepatan

I
-
1
i
[}
]
]
]
[}
]
&
-
l
—
—
[
I
(=]
T

rrrrrrrrr

ruangan

Speed [leey par minute

Ot
kN

" s o g i
Space [sguare fegt per persond

Gambar 1I-4. Hubungan Kecepatan-Ruangan
Sumber : Pushkarev & Zupan J (1975)




II1.4.5.

Angka-angka  yang  merupakan  hasil penelitian
terdahulu dapat dilihat pada Tabel II-1, Tabel II-2 dan
Tabel 1I-3.

Tabel II-1 Koefisien dari persamaan Aliran Pejalan Kaki

L Wipe ek dan an babas) patan

i fuimin iy L] L)

|Blltﬁli-l.ﬂlllirm o TS Fid aFT WEST
Frusin frsts-ruis) Fas ) .4 s FAr g st

Lahp s campuaran, Qedug Ireiarats) ] B B AL L2

Petajer. Mavin & 'Wheslor jrala-rais) 20 Brs TED A oz

{Laho-duten otsmptwran, Duading jrsten stas) So| vhe] ivo 285| oge

Sumber : Pushkarev & Zupan (1975)

Tabel 1I-2 Aliran Maksimum Pejalan Kaki

------ slin e Ee i Lo
m |porh |perm | fmin | mimin | fomin | mmi
T4 0| 90ES L 3 170 5.8
Aol ad - 134 4018 i .
Lahplintss compean, Ouding 251 LS | 0| 1S 148 451 246 0
Padajar. Birde & Whados 0| =G| 24| Bab 100 A 240 Az
Foreaea Lasihaay mdigosr Fid - 480 | 1575 nd = <00 o4

Sumber : Pushkarev & Zupan [(1375)

Tabel I1-3. Ruangan per pejalan kaki pada Aliran Maksimum

Sl et Aan maks; g Fusngan yang Tesedi
- Vo sl davsumbor - lpar e perssnmn perpdald o
e

B perm | Gty
Tolmar, Medn & Whidds:, ralarala 200 .Y B0 LR
rbolarga, Oldor, rats-rata 73 T4 55 051
Komitor, Friin, raia raia T B0 54 50
Laky Smin camporan, Oeding, rasqms 00 65,3 &5 51
Polaar, Medn & Whassr, absiim L e - ] 085
Harbolarga, Older slotsin 330 [ [ ] B2 048
Laba firslas campiran, Doding, oksinm 4.0 111.5 7.2 oar
Fomusi latihan miter 40| 1575 8.3 050

Sumber :; Pushkarev & Zupan J (1875)
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[1.5. Tingkat Pelayanan pada Lajur Pejalan Haki

Eonzsep Tingkat Pelayanan yang pada mulanya digunakan
untuk mendefinisikan derajat kenyamanan relatif pada jalan
raya, Jjuga dapat diterapkan pada fasilitas Pejalan kaki.
Pada konsep ini. faktor-faktor kenyamanan seperti
kemampuan untuk memilih kecepatan berjalan, menyiap
pejalan kaki yang lebih lambat, dan menghindari konflik
dengan vang lain, berhubungan dengan kepadatan dan volume.

Kriteria dari berbagai tingkat pelayanan untuk
aliran pejalan kaki berdasarkan pengukuran subyektif wvang
mungkin tidak terlalu tepat. Akan tetapi, adalah mungkin
untuk menenetukan rentang dari ruangan per pejalan kaki,
aliran dan kecepatan, sehingga dapat digunakan untuk
mengembangkan kualitas dari kriteria aliran.
Sejumlah penelitian telah dapat menentukan tingkat-tingkat
pelayvanan untuk pejalan kaki berdasarkan rata-rata ruangan
yang dlgunakan setiap pejalan kakl.
Pushkarev & Tupan (1975) membandingkan beberapa penelitian

mengenal tingkat pelavanan pejalan kaki, sebagail berikut

- Fruim (1971), mendefinisikan 6 (enam) tingkat pelayanan
serupa dengan tingkat pelayanan bagi kendaraan. Faktor-
faktor yang mempengaruhi kualitas dan kemudahan aliran
pejalan kaki menurut Fruin adalah sebagai berikut
a. Kemungkinan perkembangan pada kecepatan berjalan

normal yvang diinginkan.

b. Adanya konflik diantara pejalan kaki pada arus utama

dan pada arah vang berlawanan.
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c. Kesempatan untuk menyiap pejalan kaki yang lebih
lambat .
d. Ada atau tidaknya lalu-lintas dua arah.

- Oeding memberikan definisi yang serupa dengan Fruin.
Tingkat pelayananan dibagi dalam lima l:.'iataguri. dari
aliran bebas sampai aliran terhambat.

- Pushkarev dan Zupan juga memberikan definisi tingkat
pelayanan yang serupa. Mereka mendefinisikan enam
tingkat pelayanan, diawali dengan aliran bebas dan
tidak terhalangi, =sampai pada aliran terhambat dan
macet.

Tabel 11-4 wmenunjukkan kriteria tingkat pelayanan
pejalan kaki menurut TRB, 1985. Kapasitas wyang diambil
adalah sebesar 25 pejalan kaki/menit/kaki, suatu nilai
yvang mewakili Gambar II-2, Gambar I1I-3 dan Tabel II-3.
Gambar II-5 menunjukkan ilustrasi dan penjelasan dari

tingkat pelayanan untuk lajur pejalan kaki

Tabel 11-4 Tingkat Pelayanan Pejalan kaki pada lajur

pejalan kaki

IR Sh Ssthat) s Alirun dan kecepatan yang dibacapkxa

. Tiaghat |Ruangan  [mbicats kecepatan |Aliras,v | VCRatio

. Pelayanan |(sqfvpkaki) | = (fifmin) - | (plakifmia/ft] sk
o s = A = 2 < 0.08
- = e e s 7 < 028
< = M = M0 < 10 = 040
& z 15 = 25 = 15 < (L0
E z 6 = 150 < 25 < 100
F = 6 < 150 Variabal 1

Sumber : TRB. 1985




TISEGRCAT PELAYARAN A

Fsangan pejalan kaki - 3 150 Mepbald Alren: = 2 pbaklimenight i %
i

PmTFn.nlﬁnmwlda-lﬂnmmhum
U aian Sbaga fespons harhudap sdara pojalan kb Lain, Kecopatan barjalan dagnat
dipdih dongan bebas, tidak torad konfik antars pejstan kaki .

TRGHAT PELAYAMAN B
Pusrgan pejalan kald : 2 40 it kakd Alran: £ 7 pobakimanih

Pada TP . mash terdapal nsang yang cubap bagi pejatan kaki rE i momish kecrpgan

o rnamaat

bbbz, wrstuk mawpap: pojalan bakd lsin, dian ik Eangfenda kordik shibal sejalan kaki
g ramoiong. Fada tnghat inl, pajalien ked mulal waspads shon sdanya pejslan kabi lsin,
Ao mgrmban resked dalam pemilian sl

TRHGHAT PELAYANAN C
Fuaangan pojalan kb - > 24 frip bk Alran: < 10 p kakimanitf

Fada TP €, teraska nmang yang ol ok mamil kecopaian peemal. olan urshi Mg %

pijalin kald lan teneama dalam sis s arah Bila v clipat arus yang beselewanan atas
e Ekan mamobon. shkan erjad kenfil minos, dan ketepatan dan wolume s,

THRGKAT PELAYANAN O
Fusngan polalan kekd : = 165 fchp kel Alranc £ 15 pkimonks

mmnmmmm—mmmmmm 4' %.%
mn:m“mmmmpmmmw !

o lingal, wmuk monghindariya dipsrhdan poanbahan yang saring das kecopstan dan posisi
TP ik mambeciican aliran yang maskh depat dierima, tstapl marghin lorjadi frilsd dan inter ko
e pajalan ki,

TRIGKAT PELAYAMAN E
Puusrgan pajalan babd 2 2 & v, kald Miran: = 29 pkakdmesat

mwe.mmwmm—mmmm ) T
ParmimLsan gays bevialan. Pads TP yang lebih rondsh daef sngkat poloyanan i, gesakin
wmmmmw.mmmmm
. eoialanm kabd yang lobi lambat. ot dilsbadan gerakan mamotong e badsssn, Yoluma
PV T TR ey kapasiss yang momyveabken dian terbead dan LsfgangiL

TIOEAT PELAYANAM F
Auangan pejalan kakd | £ 6 &2pbald Alran: barosriasd

Pada TP F, seharub kecopaten bicjalan sanget tvbas, dan goraken maj harra dapa
mmuw.ummmmmmmmm
ey buikd Bain, Thilak mwensghén eedanat anss frmalond dan Berlowaman Adran monjss
mmmmn—ummmmmmmmm

uz pojaler kakd yarsy bargerak:

Gambar II-5. Ilustrasli Tingkat Pelayanan Lajur
Pejalan Kaki
Sumber : TRB, 1985
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1I1.6. Lebar efektif lajur pejalan kaki

Konsep "lajur®" pada fasilitas pejalan kaki kadang-
kadang digunakan untuk menganalisa aliran pejalan kaki,
sebagai perbandingan dengan lajur Jjalan raya. “Lajur”
tidak seharusnya digunakan dalam analisa p;ajﬂlan kaki,
karena penelitian fotografi menunjukkan bahwa pejalan kaki
tidak berjalan dalam lajur yang diatur. Konsep "lajur”
hanya digunakan dalam menentukan berapa banyak pejalan
kakl wang dapat berjalan berseiring pada suatu lebar
tertentu, seperti dalam hal menentukan lebar trotoar
minimum wang mengijinkan dua pejalan kaki dapat dengan
leluasa saling melewati satu sama lain.

Pushkarev & Zupan (1975) menyatakan bahwa dalam
penelitian tentang lajur pejalan kaki di lokasi
perbelanjaan di Leeds, Inggris, O'Flaherty dan Parkinson
menvimpulkan bahwa hubungan kecepatan-kepadatan yang
dihitung berdasarkan lebar trotoar dari dinding ke kerb
tidak dapat dikonversikan kedalam hubungan aliran-ruangan
karena adanya sejumlah besar pejalan kaki yang berdiri
menempatl ruangan tetapl tidak ikut dalam aliran. Hanya
dengan mengurangi ruangan yang ditempati oleh pejalan kaki
yang berdiri dari ruangan total trotoar, hubungan yang
berarti dapat tercapai. Mereka menemukan bahwa lebar yang
ditempati oleh "window shoppers®™ adalah antara 0.5 m dan
0.7 m dan lebar yang ditempati oleh pejalan kaki yang
berdiri pada pemberhentian bus adalah sekitar 1.1 m.

Ruangan yang disediakan per window shopper kurang lebih

antara 0.5 m? sampal 0.7 m?. Temuan ini sesual dengan
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jarak ruangan lateral dari dinding gedung yang diusulkan
aoleh Oeding. Jarak ruangan yang diusulkannya adalah 0.3
sampai 0.5 m.

Menurut Highway Capacity Manual (TRB, 1985), istilah
"lebar bersih lajur pejalan kaki"” herhﬁhuugau dengan
bagian dari lajur pejalan kaki yang dapat digunmakan secara
efektif untuk pergerakan pejalan kaki. Pejalan kaki akan
bergerak menjauhi kerb dan tidak akan merapat terlalu
dekat dengan dinding. Karena itu, ruangan yang tidak
digunakan harus dikurangi pada saat menentukan tingkat
pelayanan pejalan kaki. Suatu garis yang ditempati oleh
pejalan kaki wvang berdiri di dekat gedung (seperti pada
saat sedang melihat-lihat etalase) dan/atau dekat halangan
secara fisik EEDEFti lampu, tiang, bus surat dan parkir
meter juga harus diperhitungkan.

Daftar halangan dan perhitungan lebar dari lajur
pejalan kaki yang ditempati menurut TRB (1885) terdapat
pada Tabel 1I-5. Gambar I1I-6 menunjukkan lebar dari lajur
pejalan kaki yang ditempati oleh kerb, bangunan atau
obyek-obyek yang tetap menurut TRB, 1985. Gambar ini dapat

digunakan sebagal panduan billa tidak tersedia konfigurasi

lajur pejalan kaki secara khusus.
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Gambar I1-6 Penempatan Obyek-obyek pada Lajur Pejalan Kaki
Sumber : TRB, 19B5

Tabel I1-5 Faktor Penyvesuaian dari Lebar Halangan Tetap
pada Lajur Pejalan Kaki

Jenis |Halangan Peshiraai lobar
A Y M ...':.!.:';;.I.-E:;, S
Tiarsg Lasmgs 2EAS
Tarey dan bootak; lampa bk Bntas 200
Kipa s ML ke B 2545
Pomga Hhpdrai 2540
Parmba samie kol Britas 2025
Garis parks 20
Bam Gt (1.7 f bay 1.7 I azay
Kotak Telapan Umum (27 Kby 27 o
Faranjarsg Bamgul a0
Page 5o
L et i el Tl e T e
Taraga Subsay L5870
iz ksl warrdilasi subway Gegakl &0
Hasi sl woniilasd lorong fegak] S0+
-] 2040
Pok Raraman 2]
SRR T T 206

Fewnalands® (papam boiia) 4.0130
“anding Raredy” {maain penjusl olomatis) beramrizsi
Displiary ikdan brarvarizsi
DHepdary boban b sl
I-g;mﬂmtﬂmm-ﬁ Esprvarian
Folom 2530
Sarambi AHED
Pinsu gudang A-1.0
[Ramghsian g pps 1.0
Tiang #sp 258
Anjungan sk By ariasd
Py muazk garmsi barvariis
Dervmways” borvarkasd

Sumber : Pushkarev & Zupan, 1985
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IT.7. Ukuran tubuh manusia

Ukuran tubuh manusia bervariasi menurut fisik, umur
dan pakaian. Lebar diukur pada pundak dan tebal pada dada.
Bentuk dari proyeksi horisontal adalah elips dimana
masing-masing sumbunya merupakan lebar daL, tebal tubuh
manusia (Gambar II-7).

Berdasarkan pengukuran yang dilakukan dan studi
literatur, ukuran rata-rata manusia dari umur dan pakaian
yvang herbeda dapat dilihat pada Tabel 11-6 (Predtechenskii
& Milinskii, 1978). Ukuran-ukuran pada Tabel ini dapat
digunakan sehﬂgai‘ dasar perencanaan. Rumus dari luas
proyeksi horisontal menurut Predtechenskii & Milinskii
(1978) adalah :

W T i R e e JAIT=T)

dimana
h : luas darl proyeksl horisontal, m?
w : lebar dari proyeksi horisontal, m
t : tebal dari proyeksi horisontal, m
Perlu diperhatikan bahwa bentuk aktual dari proyeksi
horisontal manusia (setinggi dada) sedikit berbeda dari

elips, akan tetapi mempertimbangkan adanya berbagai bentuk

fisik dan pakaian, perbedaan ini dapat diabaikan.
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Tabel 1I-6. Ukuran rata-rata tubuh manusia

: | hosontalhy
""" o s |
0.8 0.100
030 o113 -
Dalam pakalan musim dingin 0.50 0.32 0.125
Ramaga 0.43-0.38| 0.2r-022 0.08-0.06T
k- Ak 03403 | 02107 0, 058-0.04
Dirwriesa
Menggandeng anak 0.75 048 0285
Membaws tas 0,8-1.1 0.75 0.35-0 625
Pamiaka rarsel 0.50 .80 3315
| Dongan bawaan ringan ors | o040 0235

Sumber : Predtechenskii & Milinskii, 1978

S

Gambar 1I-7. Luas dari proyeksi horisontal tubuh manusia
Sumber : Predtechenskii & Milinskii, 1978
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ITI.1. Urajian Program Kerja
Program kerja pada penelitian ini dapaf.ﬂillhat pada

gambar III-1.

Gambar I11-1 Program Kerja
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I11.2. Variabel-variabel yang diukur
Variabel-variabel yang harus diukur di lapangan

adalah sebagali berikut

- Lebar trotoar

= Jumlah dan lebar dari pelengkap jalan

- Waktu yang diperlukan pejalan kaki untuk melintasi
daerah pengamatan yang dilakukan bila tidak terdapat
pejalan kaki yang berdiri di dalam daerah studi.

- Jumlah pejalan kaki di dalam daerah pengamatan pada
waktu pejalan kaki yang diteliti tepat berada di tengah

daerah studi.

II1.3. Pemilihan

Pengumpulan data lapangan harus dilakukan pada
trotoar yang memenuhi kriteria sebagai berikut
1. Trotoar dalam kondisi perkerasan yvang baik.
2. Trotoar memiliki lebar yang cukup
d. Terdapat fluktuasi dari aliran pejalan kaki, yaitu
aliran sibuk dan tidak sibuk.
4. Tidak terdapat konflik antara pejalan kakl dengan
kendaraan atau moda lain pada trotoar.
Berdasarkan kriteria-kriteria diatas, dipilih tiga
lokasi pengamatan di Jalan Sudirman dan Jalan Thamrin.
surval dilakukan pada pagi hari (sekitar pukul 7 sampai 9

pagi) dimana sebagian besar tujuan pejalan kaki di daerah

tersebut adalah untuk bekerja.
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IT11.4. Pengumpulan data lapangan

Pengumpulan data dilakukan dengan merekam lalu-
lintas pejalan kaki menggunakan kamera video. Pada trotoar
dibuat tanda yang berupa persegl panjang dengan panjang 4m
dan 6 m, dan ukuran lebar sebesar 1eharﬂlefektif daril
trotoar.
Dalam mendapatkan lebar efektif trotoar digunakan panduan
menurut Highway Capacity Manual 1985, yaitu
= jarak minimum dari kerb adalah 0.5 meter
- jarak minimum dari garis gedung (dinding/pagar/kerb)

adalah 0,5 meter. -

ﬁenah lebar efektif pada pengamatan ini dapat dili-

hat pada Gambar III-2.

T
0,5 meeter
daersh pengamatan bivkser slaid
P e . QEI““
e m‘ )
Ctactan * Mo Skala

Gambar II1-2 Lebar Efektif Daerah Pengamatan

Kecepatan pejalan kaki didapat dari waktu yang
diperlukan pejalan kakl melewatl daerah studi. Kecepatan

diukur pada saat tidak ada pejalan kakl yang berdiri di

dalam daerah pengamatan.
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Kepadatan didapatkan dengan menghitung Jumlzh
pejalan kaki yang berada di dalam daerah pengamatanpada waktu
pejalan kaki yang diteliti tepat berada di tengah.

Pada setiap lokasi, aliran pejalan kaki direkam
selama kurang lebih 120 menit. Kamera vidéu.dltenpatkan
pada jembatan penyeberangan menghadap arus pejalan kaki
utama, pada ketinggian + lima meter, dengan jarak pandang

+ tiga puluh meter seperti terlihat pada Gambar III-3.

I1I1.5. Analisis Data
I1I.5.1. Hubungan Kecepatan-Aliran-Kepadatan

Reduksi data dilakukan untuk memisahkan data yang
salah. Sesudah itu dilakukan pengamatan dan perhitungan
kecepatan dan kepadatan melalul rekaman dengan memisahkan
jenis kelamin dan distribusi arah. Kepadatan pada setiap
kEecepatan Jjuga dianalisis. Hubungan kecepatan-kepadatan
dianalisis dengan menggunakan metoda statistik. Hubungan

kecepatan-aliran-kepadatan dianalisis berdasarkan persa-

maan dari hubungan kecepatan-kepadatan.
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LOKAR: (1) ;& Sudirman - Minga Tower

Hali bun 20m
ﬂ*.r-r.:r e : W R
th |
Lajur kerwclarman aliran ksndaraan >
LOKASE  (Z) : JL Thasrsin - Sarinah
Jembatan - i‘u;ll:-ﬂn'-m Lajur kendarasn

HETERAMNGAN:
1. [%] Posisl kamera
Kamara wides distakian pada
Jamibatan panysberangan
anun iama pejaian kakl pada ketinggian 5 m
2 Monskoln

Gambar IT1-3 Denah Lokasi Pengamatan
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IT1.5.2 Tingkat Pelayanan untuk pejalan kaki
Ukuran utama yang digunakan untuk menentukan tingkat
pelayanan pejalan kaki adalah ruangan, kebalikan dari
kepadatan. Rataan kecepatan dam aliran adalah merupakan

kriteria tambahan (TRB, 1975). ]

Berdasarkan analisis hubungan kecepatan-aliran-
kepadatan, dapat diketahui nilai aliran maksimom yang
mewakill kapasitas dari fasilitas pejalan kaki.

Nilai ruangan dan kecepatan pada kondisi ini
ditentukan sebagai tingkat pelayanan E, dimana nilai rasio
volume/kapasitas untuk Tingkat Pelayanan Pejalan Kaki
menurut Highway Capacity Manual (TRB, 1985) mendekati 1.0.

Berdasarkan rasio wvolume/kapasitas menrut TRB (1985)

seperti terlihat pada tabel II-4, dapat dihitung nilal

dari tingkat pelayanan pejalan kaki di Jakarta Pusat.




BAB IV
PRESENTASIT DATA

IV.1. Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan pada tanggal 3 Juﬂ]‘lﬂsd+

Surval dilakukan pada 3 (tiga) lokasi, vaitu:
1. Jalan Sudirman di depan Gedung Niaga Tower
(J1.5udirman-Niaga Tower)
2. Jalan Sudirman di sekitar Bendungan Hilir
(J1. Sudirman-Bendungan Hilir)
d. Jalan Thamrin di seberang Gedung Sarinah
(J]l.Thamrin-Sarinah)
Lokasi pengamatan dapat dilihat pada Gambar IV-1.
Lebar daerah pengamatan bervariasi sesual dengan lebar
efektif trotocar. Panjang daerah pengamatan ditetapkan
sebesar empat dan enam meter. Rincian dari setliap lokasi

pengamatan dapat dilihat pada Tabel IV-1.

Tabel IV-1. Lokasi Pengamatan

Loknsi Pangarmatan DCreenisi Durssi | LBarsn Ssenpel Taka Guna Lahan
#aiu.uugﬂL:M_.:;-.~.ii,:;:igw;'-ggﬂ v S . I e e
A Gusdrman - Miaga Tower 1.0 40 2 725 | 65 |Perkantoran
L Thesmein - Sarinah 18 40 1 869 | 120 [Perontoran
L Sudlirman - Baervdungan Hilr an &0 i 3 2 | Pekantorsn, Seloolah,

Pasar
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Gambar IV-1 Lokasi dari Daerah Pengamatan

IV.2 Kompilasi Data
Langkah-langkah dalam pekerjaan laboratorium adalah:
1. Memeriksa rekaman video untuk mendapatkan:

a. Waktu pada saat pejalan kaki yang diamati mencapai
"titik awal®" dari daerah pengamatan (“"masuk").

b. Waktu pada saat pejalan kaki yang diamati mencapai
"titik akhir® dari daerah pengamatan ("keluar")

c. Jumlah pejalan kaki di dalam daerah pengamatan
yang bergerak pada arah yang sama pada saat pejalan
kaki yang diamati tepat berada ditengah daerah
pengamatan ("Jumlah pejalan kaki A")

d. Jumlah pejalan kaki di dalam daerah pengamatan
yang bergerak pada arah yang berlawanan pada saat
pejalan kaki yang diamati tepat berada ditengah

daerah pengamatan ("Jumlah pejalan kaki B")
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e. Jumlah pejalan kaki yang bergerak pada arah yang
sama, sebagai persentase dari total pejalan kaki
("% A").
f. Waktu yang diperlukan pejalan kaki untuﬂ melewati

panjang dari daerah pengamatan ("waktu”") dalam detik.

2. Menghitung kecepatan dan kepadatan pejalan kaki

panjang daerah pengamatan
e === & G (m/menit)
waktu

a. kecepatan

Jumlah pejalan kaki di daerah pengamatan

SN ———————————————— . T L T L T e

luas daerah pengamatan

b. kepadatan

= . pejalan kaki / m*

Contoh hasil kompilasi data dapat dilihat pada Tabel IV-2,

dengan jenis data pada urutan kolom sebagai berikut:

(1) Waktu pencatatan dalam jam dan menit.

(2) Jenis kelamin dari pejalan kaki yang diamati.

(l:pria, Z:wanita)

{3) Waktu pada saat pejalan kaki yang diamati mencapail
"titik awal" daerah pengamatan.

(4) Waktu pada saat pejalan kaki yang diamati mencapai
"titik akhir" daerah pengamatan.

(6) Jumlah pejalan kaki d4di dalam daerah pengamatan
yvang bergerak pada arah yang sama pada saat pejalan
kaki yang diamati tepat berada ditengah daerah penga-
matan.

(6) Jumlah pejalan kaki di dalam daerah pengamatan

vang bergerak pada arah yang berlawanan pada saal
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kaki yang diamati tepat berada ditengah daerah
pengamatan.
(7) Waktu yang diperlukan pejalan kaki untuk melewati
panjang dari daerah pengamatan dalam detik. |
(B) Jumlah pejalan kaki yang bergerak pada arah yang sama
sebagai persentase dari total pejalan kakli
(8) Kecepatan pejalan kaki yang diamati (meter/menit).
(10)Kepadatan daerah pengamatan pada saat pejalan kaki
yang diamati tepat berada di tengah daerah pengamatan

(pejalan kaki/m?).

Tabel IV-2 Contoh Hasil Kompilasi Data
Lokasi: Jl. Thamrin-Sarinah

Wiake Jarids Wikt shnsilah | Juenlah | wekdu | 5% oreh | kesepatany Kepadetan
Pencatatan | Kslamin | masuld lshuar| ook A Al (deik) A rEirang P iald/enz |
EESR RS ':'*.'*1:':!'::51'- RS e et el Rt MR RO R MRSt RS SRS TR RO e B 1 e
fati 1 22 - 4 [} B 106 A& oar
2 =¥ b 4 i 4 100 L o7

a = 28 4 i a3 100 bl T

2 =3 28 2 e} 3 100 B0 053

1 30 32 3 o} 5 100 25 e

1 H 38 3 aQ L 10 80 LED

1 k) 38 3 o 4 103 B oo

2 E -1 2 o 4 100 -] 023

2 » W 2 1] 4 180 &0 0.33

1 a5 a1 1 1] 2 104 120 o017

2 gz 45 1 Li] 3 100 B3 aiF

2 e 50 2 Q 4 100 60 03X

2 EL:] 52 1 a 3 100 B4 a1r

2 .~ 58 | Q 4 100 L] aiT

1 B8 g i L] a 10 B alr

T8 1 1 14 -1 L] 3 100 B0 o.a3
: | 11 18 a i i 1100 o] 1.06

2 4z 45 L] i | A0 B3 ouar

1 &F ] B i} & 100 Lo il

2 &F 3| 5 o & g Rei &0 Ly

1 L 51 -] o & 1D B0 ul. = 8

2 &7 5 .} ] 4 10 ) QB3 -

1 -] -2 ] ] 4 100 70 (i 5]

2 50 B5 L] o B 100 A8 1.00

1 | L ] i 3 100 EBO 0 B3

z =] 55 -] i 4 100 a0 i1~

1 B2 | B& & ] 4 100 L] 1.00

1 B3 - 4 0 3 100 B0 ALET
1 5 | = 4 o | = 160 80 087
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Seperti telah disebutkan pada Tabel IV-1, kompilasi
data dilakukan pada:

- T25 pejalan kaki uﬂtuk pejalan kaki dengan arus satu
arah dan 65 pejalan kaki dengan arus dua #rah pada
perioda waktu dua Jjam (6:55 sampai 9%03 pagil) di
J1.S5udirman-Niaga Tower. .

- 669 pejalan kaki untuk pejalan kaki dengan arus satu
arah dan 120 pejalan kakl dengan arus dua arah pada
perioda waktu satu jam (7:18 sampai 8:07 pagi) di
J1.Thamrin-Sarinah.

- 586 pejalan kaki untuk pejalan kaki dengan arus satu
arah dam 362 pejalan kaki dengan arus dua arah pada
perioda waktu satu Jjam (7:47 sampai 8:47 pagi) di
J1.5udirman-Bendungan Hilir.

IV.2. Reduksi dan Interpretasi Data
IV.2.1. Recepatan Pejalan Kaki pada Aliran Bebas

Oeding (1963) dan Fruin (1971) menyatakan bahwa
karakteristik aliran bebas dengan besarnya ruangan yang
tersedia lebih besar dari 3.3 m® per pejalan kaki (atau
kepadatan kurang dari 0.3 pejalan kaki/m?). Sebagail
penerapan dari pengamatan tersebut, data yang dipilih
untuk menghitung kecepatan pejalan kaki pada aliran bebas
adalah berdasarkan kepadatan. Karena perbedaan ukuran dari
daerah pengamatan, besarnya kepadatan yang diambil juga
berbeda. Kepadatan dari setiap lokasi pengamatan yang
dipilih untuk menghitung kecepatan pejalan kaki pada

aliran bebas (kepadatan kurang dari 0.3 pejalan kaki/m?)

adalah sebagal berikut:
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Lokasi pengamatan: J1. Sudirman-Niaga Tower
jumlah pejalan kaki pada daerah pengamatan
Kepadatan = -—-c-—=cemmmmmmemmmm s e e e
luas daerah pengamatan
N/(l1 X 4) < 0.3 p.kaki/m?
N < 1.2 pejalan kaki
Jumlah pejalan kaki pada daerah pengamatan harus
kurang dari 1.2 pejalan kaki, yang berarti hanya pada
kondisi satu pejalan kaki pada daerah pengamatan yang
digunakan untuk menentukan kecepatan berjalan pada aliran
bebas. Kepadatan yang mewakili kecepatan berjalan pada
aliran bebas untuk setiap lokasi dapat dilihat pada Tabel

IV=-3.

Tabel IV-3 Kepadatan yang mewakili kecepatan berjalan

pada aliran bebas

hﬁa:uﬂﬂﬂ:tﬁhi-:Jﬂmmﬁﬁﬁﬂ:.{_14_$ 3¢mhhﬁﬂ¥ﬁﬁﬁﬂd?1¥#ﬂ$ﬂﬁ-

s e e paniang 'mﬁi 'Eiﬂﬂﬂﬁ@ﬁfmﬂf5ﬁﬁiﬂﬂﬂﬂ
JiL.Sudirman-Niaga Tower 1 4 4 < 1.20 0.25
JI.Thamrin-Sarnah 1.5 4| 45 < 1.35 s o7

JLSudirman-Bend, Hifir 3 8 18 < 540 0.08, 0.11

0.7, 0.2

dan 0.28

Hasil yang terlihat pada Tabel IV-2 menunjukkan
bahwa terdapat variasi kecepatan pada kepadatan yang sama.
Misalnya pada pukul 7:18:39 dan T7:18:42 dan pada pukul
7:18:49, T7:18B:52, dan 7:18:56. kepadatannya sebesar 0.17
p.kaki/m?, tetapi kecepatannya bervariasi, yaitu: 120, 80
dan 60 meter/menit. Sebaran darl kecepatan berjalan pada

aliran bebas dan frekwensinya dapat dilihat pada Tabel

IV=4.
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Tabel IV-4 Sebaran dari kecepatan berjalan pada aliran

bebas untuk arus satu arah

s "8a°g | ferociy-agRevmrasesrg-aReag-AsInog
858 ﬁwa¢4amuenuthufmmaﬁuuamusauu;guiuﬁm
ETEE ,mfa.ﬂu@1uuma*uaauuv=w1mua.um15mmauum
mm : ;
3§ . ;
5 g3 |3 3 g g

nges . gPB9l RReR9Y R3NRI9 asrEeY [BerERY

3 w &)™ g ™ g Bf° 5 L g |
H /N A B B
= % M M % Md...
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Pada Tabel IV-4 dapat dilihat bahwa data yang dipi-
1ih untuk menentukan kecepatan berjalan pada aliran bebas
adalah sebesar 191 pejalan kaki untuk Jl.Sudirman-Niaga
Tower, 165 pejalan kaki untuk Jl.Thamrin-Sarinah dan 590

pejalan kaki untuk Jl.Sudirman-Bendungan Hilir.

Persamaan yang digunakan untuk menghitung hubungan kecepa-
tan-kepadatan dengan menggunakan regresi linier adalah

sebagal berikut (Greenshields and Welda, 1978):

N e S N et e i ST e e T (IV-1)

n Zx.y - (IZx).(Zy)

dimana x adalah wvarlabel bebas (kepadatan) dan y adalah

variabel tidak bebas (kecepatan).

b. relasi
Koefisien korelasi (r), sebagai ukuran kesesuaian

dihitung dengan persamaan (Greenshields and Weida, 1978):
n. Zxy - (Zx).{Zy)

B e S e e S s aaw e (IN=4)
V (n.2x* - (2x)%).(n.Ty? - (Zy)?)

Bila terdapat hubungan vang sempurna, r = + 1.

Bila sama sekali tidak terdapat hubungan, r = 0.
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c. Pemahaman data

Kompilasi data per menit dikelompokkan dan dirata-
ratakan ke dalam 1,2,3,5,10 dan 15 menit interval waktu.
Hasil dari langkah ini dapat dilihat pada Apendiks A.

Analisa regresi dari rata-rata kecepat;n dan kepada-
tan untuk selurubh interval waktu dapat dilihat pada Tabel
IV-5. Nilai r kuadrat pada Tabel ini menunjukkan bahwa
tidak terdapat hubungan yang kuat antara kecepatan dan
kepadatan pada seluruh interval waktu (antara lain pada
Jl. Sudirman-Niaga Tower untuk seluruh interval waktu dan
J1. Sudirman-Bendungan Hilir untuk interval waktu 3 menit
dan 5 menit). Tabel IV-5 juga menunjukkan bahwa terdapat
nilai a dan b yang tidak mewakili hubungan kecepatan dan
kepadatan, sekalipun memiliki nilai r kuadrat yang cukup
tinggi (keadaan ini terjadi pada Jl.Thamrin-Sarinah untuk
interval waktu 2 menit dan 5 menit dan Jl.Sudirman-
Bendungan Hilir untuk interval waktu 1, 2, 10 dam 15
menit). Keadaan ini sesuai dengan pernyataan dari Pushka-
rev & Zupan (1975) bahwa aliran pejalan kaki dinyatakan
dalam satuan satu menit dan tidak dapat diekstrapolasi ke
perioda waktu yang lebih lama. Karena itu, langkah berikut

dari pengamatan ini dipusatkan pada‘interval waktu satu

menit.
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Tabel IV-5 Regresi Interval Waktu pada
Hubungan Kecepatan-Kepadatan

: ':-'-:'EE":::E':':EE'MH.M':"'::':": .::'#:.:f. O
e e 1 ?E:_ e |t R :"_E:-‘t';::i
Ta1 TH4 T4.4 Bl
ooaT (e iy [ QL=
a8 | 10 7
ET 8 B [
A3 28 8.0 1.9
SR [ R e o -
B20 1ea
R Kuackat 0320 o710 0580 0.470 0,480 0950
Jumish Pengamiatan A5 2 15 g & E ]
Drerajat Kebabazan 43 20 13 7 2 1
b Bo4 =485 NG -3 =30.0 -S8.T
‘4“-'-\.“4-"-—'« I-* e T
o el g Iwmm e R
e S e e R e B SRR T R R
a 200 za TEE a2 1169 1307
H-'P:l.llllu 058 LT 0,03 o ol Qs
Jumish Fengamatan L] D a0 12 ] a4
iwm 59 =8 148 10 4 2
1!: b 2418 =183 10 =313 470e
d. Wakt ng Mewakili

Langkah-langkah dalam mendapatkan interval waktu
yang mewakili, untuk digunakan dalam menganalisa hubungan
kecepatan-kepadatan., adalah berdasarkan kondisi-kondisl
sebagai berikut:

1. Mempunyai persentase distribusi arah yang sama bertu-
rut-turut sepanjang interval waktu.
2. Mempunyai rentang kecepatan dan kepadatan yang kecil

berturut-turut sepanjang Interval waktu.

3. Urntan data dihitung menurut waktu "masuk”




35
Untuk memudahkan pembulatan, interval waktu yang diuji
ditentukan sebesar 5 (lima), 10 (sepuluh), dan 15 (lima
helas) detik dan diuji wuntuk melihat apakah terdapat
hubungan yang kuat antara kecepatan dan kepadatan.

Fengujiandilakukanpadalnkasipengama{ﬂndl.Thamrln—
Sarinah. Metodologi untuk mendapatkan data rata-rata
kecepatan dan kepadatan dapat dilihat pada Tabel IV-6 yang
diturunkan berdasarkan Tabel IV-2. Data rata-rata dan
hasil dari analisa regresi dari setiap interval waktu
dapat dilihat pada Apendiks B, dan ringkasannya pada Tabel
IV-T.

Karena interval waktu 5 lima detik mempunyai hasil
analisa regresi yang terbaik (r*= 0,481) dibandingkan
dengan interval waktu 10 detik (r*=0.166) dan Interval
waktu 15 detik (r?=0.168), maka interval waktu lima detik
dipilih sebagai interval waktu yang mewakill.

Data kecepatan dan kepadatan dari interval waktu

lima detik dan rata-ratanya dapat dilihat pada Apendiks C.
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Tabel IV-6 Metoda mendapatkan data interval waktu
lima, sepuluh dan lima belas detlk
Lokasi: J1l. Thamrin-Sarinah

inberval wakhu ; 8§ detik
Wk T Nemor [ikel Wakdli [ erlahl Jumiah| ekt [ arit{ecepatart Kepadaion
Pencstatan | Data | amin kehuar ki Al pcal B (et | A | enimenit | pkiskiima
78 1 1| 2] 27| 4 o 5 100 a8 057
2 = i & a & 100 &0 il
2| = | & | 4 o 3 100 80 087
2 | 26 | 20 | 2 o 3 100 &0 0.3 |
2 2| 38 [ 3 2 a 4 100 &0 033
1| % | & i o 2 100 | 120 a7
2| 42 | < 1 o 3 100 B0 017
3 2| 46 | 50 2 ] 4 100 &0 033
4 2| B2 | =8 1 o 4 100 L] any
1| 56 | 58 1 ] 3 100 B0 a7
Inberwal waakohs - 10 dutil
Pancatatan | Data - | kamin| keksar] masc: e A | et |
718 1 2| 28| 28 3 B0
1} 20 | a8 5 48
1 | ;| a8 a 80
1| ® | 38 4 &0
2| 2| & 4 80
2| 28 | 2 4 100 &0 o3 |
intervad waktu : 15 deti
© Welau | Nomor [dke] Wekty | umloh| domlefi| - wakiu - % arafy kecepatary Kepadatan
Pencatatan | Dala | lamin| kekiar Fkiaii A pikaki B (gt A ] mimenit | pokaidime
T8 i 2| 2| 45 1 3 3 100 [ air
2| 48 | s0 2 o 4 100 &0 023
2| 48 | B2 1 o 3 100 B0 a17?
2 52 58 1 o L 100 ) a7
L_ 1 | s8 | B8 1 ] a 100 B0 a17

Tabel IV-7 Hasil Analisa Regresi
Hubungan Kecepatan-Kepadatan
Lokasi: Jl. Thamrin-Sarinah

T o W (e
M ; -] Sy | e 15 :
& _ 768 7T 76,5
rlouadrat 0,481 0,188 0.168
| Jumizh Pengamatan 64 a7 40
Derajat kebebasan [ 45 aa
b -18.5 | 75 184
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V.1l Eecepatan Berjalan Aliran Bebas

Analisis kecepatan berjalan pada éLIran bebas
dilakukan berdasarkan pengolahan data primer sepertil
terlihat pada Tabel IV-2.

Setelah hubungan antara kecepatan dan kepadatan
ditentukan, langkah berikutnya adalah menentukan distri-
busi dari kecepatan berjalan. Sesual penelitian yang telah
dilakukan, distribusi kecepatan adalah mendekati distri-
busi normal (Greenshields & Weida,1978). Salah satu metoda
untuk mengetahui apakah distribusi normal atau tidak,
adalah dengan menggambarkan persentasi kumulatif frekuensi
sebagal absis dan nilai batas atas dari rentang yang
berhubungan sebagal ordinat pada suvatu kertas grafik
normal. Bila berdistribusi normal, maka data yang diobser-
vasi akan membentuk garis lurus.

Distribusi normal darl kecepatan berjalan pada
aliran bebas pada seluruh lokasi dapat dilihat pada Lampi-
ran D.

Rataan aritmatik dari kecepatan berjalan pada aliran

bebas (Greenshields & Weida,1978) adalah sebagai berikut:

Z(f.x)
X = Ku el e ) IR T i PR Pl S R S [V=1])
n

f.(x)® (E:r.x: 2

n

a7




a8
dimana:
X : rataan aritmetik kecepatan (meter/menit)
X, : nilai tengah dari kelas yang berada ditengah _
¢ : ukuran dari interval kelas
f : frekuensi atau banyaknya suatu variﬂhei;x mempunyai

nilai sebesar X;

g : standar deviasi dari kecepatan berjalan pada aliran

bebas [(meter/menit).

Karena distribusi kecepatan berjalan pada aliran
bebas diseluruh lokasi adalah distribusi normal, rataan
aritmetik kecepatan berjalan pada aliran bebas dihitung

berdasarkan Persamaan V-1 dan V=2.

Tabel V-1 Hasil penelitian kecepatan

X  Toweer A Thamein-Sarinah |4 Sudrmaen-Bend Hilr
pria_| wanita | gabungars pria | wanita | gabungan! pria | wanfta | gab
A R R R At ] PR e T
 Ubiur o) sl 154 ar 154 108 ) 165 10 180 B8
Fataan kecep. berjalan Bos| M7 TAE| THE| TO4 7a7| 7Ao| 6a3 T8
peds oliran bebas
{mmantt) .
et standor 17.42 | 1447 1724 | 183 | 11.46 1421 | 1308 | 1085 1267
 {mimvendt
Femiang Tertnggl 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Tarendaly &0 48 48 48 EE] 48 45 ¥ 1] 45
fmyfmenit)
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Seperti terlihat pada Tabel V-1, kecepatan berjalan
wanita pada umumnya lebih rendah dari pria. Kondisi ini
pada umumnya dapat disebabkan oleh ukuran tubuh pria yang
lebih besar dan lebih kuat.

Pejalan kaki di Jl. Sudirman-Niaga Tﬁhpr memiliki
kecepatan berjalan vang paling tinggi (78.81 m/menit) dan
di Jl. Sudirman-Bendungan Hilir adalah yang terendah
{7T1.57 m/menit). Hal ini dapat disebabkan oleh pengaruh
tata guna lahan dari lokasi observasl. Sebagian besar tata
guna lahan pada Jl. Sudirman-Niaga Tower dam Jl. Sarinah-
Thamrin adalah gedung perkantoran, sedangkan pada Jl.
Sudirman-Bendungan Hilir adalah campuran dari perkantoran,
sekolah dan pasar. Penyebab lain yang mungkin adalah
karena surval dilakukan pada pagi hari dimana para pekerja

berusaha untuk mencapal kantornya secepat mungkin.

V.2 Hubungan Kecepatan-Aliran-Kepadatan

Hasil penelitian terdahulu sebagaimana diuralikan
pada Bab I1.4.1 menunjukkan bahwa terdapat hubungan garis
lurus antara kecepatan berjalan (meter/menit) dengan
kepadatan pejalan kaki (pejalan kaki/m?). Penelitian
tersebut dilakukan dengan asumsi hubungan antara kecepatan
dan kepadatan pejalan kaki adalah garis lurus; sedangkan
hubungan-hubungan yang lain dirumuskan dengan menggunakan
rumus dari Pushkarev & Zupan (1975).

Persyaratan dalam mendapatkan data kecepatan dan
kepadatan dalam inetrval waktu lima detik adalah interval

waktu tersebut harus secara kontinvu memiliki persentase

distribusi arah Vang Ssama. Berdasarkan persyaratan




410
tersebut, hubungan kecepatan dan kepadatan yang didapat
dalam penelitian ini adalah untuk aliran pejalan kaki satu

arah.

V.2.1 Hubungan Kecepatan-Kepadatan -

Persamaan hubungan kecepatan kepadatan (Pushkarev & Zupan,

1975) adalah:

kecepatan = a - b X kepadatan

u o= Bk 0000 drashaa T St et S U e (V-3)

a : kecepatan yang memotong sumbu Y
b : kemiringan garis

u : kecepatan (meter/menit)

=

: kepadatan (pejalan kaki/meter?)
E = [B=0)fB = @ sesrssismmssmrsames s (V=4)

Rata-rata dari data interval waktu lima detik dan
hasil analisis regresinya dapat dilihat pada Appendiks F.
Ringkasan dari hasil analisis regresi terlihat pada Tabel
V-2, Nilai a dan b digunakan untuk merumuskan hubungan
kecepatan-aliran-kepadatan yang lain.

Titik-titik data dan garis regresi dapat dilihat

pada Gambar V-1.
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Gambar V-1 Hubungan Kecepatan-Kepadatan
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Tabel V-2. Ringkasan Hasil Analisis Regresi
Hubungan Kecepatan-Aliran-Kepadatan

| Lokasi Pengamatan a b r kasadiral
e O e, el v, o

JL Sudirman-Miaga Tovwes az 223 0,85 : %
JI. Thamnn-Sarinah 76.8 185 0.48

JL Sudrman-Bendungan Hilr | 75.7 249 0.33

V.2.2 Hubungan Kecepatan-Aliran
aliran = kecepatan X kepadatan
g = u X {a-u)/b
q = a/b.u - 1/b.u?

1/b.u®* - a/b.u + g = 0

ulz - W e
0

q: aliran (pejalan kaki/menit/meter)

V.2.3 Hubupngan Kecepatan-Ruangan
u=a_bp1f" 2R R R R E N m & R & R SR E R +1+n-n{.‘|r-ﬁ}

M: ruangan (1/kepadatan)

V.2.4 Hubungan Aliran-Kepadatan

aliran = kecepatan X kepadatan

(a - b.k) X k

P r i g - R Ly e g (V=-T)

q
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V.2.5 Hubungan Aliran-Ruangan
aliran = kecepatan/kepadatan
kepadatan = 1/ruangan
q = {(a - b.1/M)/M
2 fasM s BEME Ll el sssastssssas (V=B)

V.2.6 Persamaan Hubungan Kepadatan-Aliran-Kepadatan

Persamaan dari hubungan kecepatan-aliran-kepadatan
yang laln yang diturunkan berdasarkan persamaan hubungan

kecepatan-kepadatan, dapat dilihat pada Tabel V-3.

Tabel V=3 Persamaan Hubungan Kecepatan-Aliran-Kepadatan

a=T48-18.3k

5 um(it +A[EATLIQN?  |w=(P68 +nTREAIR5M2 [um(TST +/ /T4 20902

n  |u=gz22IM a=T68185M J.-?s.u'.um

Cq=UMAZ(IMZ2Y)  [q=UMAI(TEAMALS)  [qeUMS2STM4)

e a2 M2 q=TE 8185k~ 2 q=T5Tk-24.%~2

Nilai-nilai koefisien dari persamaan aliran pejalan
kaki dan aliran pejalan kaki maksimum di Jakarta Pusat
dapat dilihat pada Tabel V-4a dan V-4b.

Hubungan kecepatan-aliran dapat dilihat pada Gambar
V-2, hubungan kecepatan-ruangan pada Gambar V-3, hubungan

aliran-kepadatan pada Gambar V-4 dan hubungan aliran-

ruangan pada Gambar V-35.
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Tabel V-4a. Koefisien dari Persamaan Aliran Pejalan Kaki

JL Sudimran-taga Towor TR B
JL Thasmrin Sarinah = FEE-1EE

JL Busdirman-Banchangan Hilir U= TR - 240k

Tabel V-4b. Aliran Pejalan Kaki Maksimum

b | gl e | yang trsadia pads

i Sudioman Maga Tower V556 e 054
I Thamrin-Garineh =T S04 048

A S Bandungan Hilir 7.0 ira i

kecepatan Berjalan [mimendl

Gambar V-2 Hubungan Kecepatan-Aliran
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Kecepatan-Ruangan
| i- ;

kecapatan berjalan (mimenit)
o 3 BB B EBIEE

Gambar V-3 Hubungan Kecepatan-Ruangan

Aliran-Kepadatan

e i "-h_'_""--_";"'-'.

ailiran (pajalan kabklmimani)

o 5 B 85 2 8 d 3 8

=]
o
L]
7
&n
L]
P
L]

Gambar V-4 Hubungan Aliran-Kepadatan
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Aliran-Ruangan

alian, (pejatan kakiimimeni)
e o BEESE IS

o
-
]
=]
o
1 m—
]
-l
]
w
a

Gambar V-5 Hubungan Aliran-Ruangan

Sebagian besar data cenderung pada kepadatan rendah,
hal ini disebabkan oleh sedikitnya data kepadatan tinggi
yang tersedia. Gambar V-1 dan Tabel V-2 menunjukkan bahwa
nilai r®* di J1l. Sudirman-Niaga Tower adalah 0.65, merupa-
kan angka signifikansi terbaik bila dibandingkan dengan
J1. Thamrin-Sarinah (r®* = 0.48) dan J1. Sudirman-Bendungan
Hilir (r® = 0.33).

Tabel V-4a menunjukkan bahwa kecepatan maksimum pada
aliran bebas di Jl. Sudirman-Niaga Tower adalah 82
m/menit, yang merupakan kecepatan tertinggi bila
dibandingkan dengan nilai kecepatan maksimum yang didapat

di J1. Thamrin-Sarinah (76.8 m/menit) dan Jl. Sudirman-

Bendungan Hilir (75.7 m/menit).
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Minimum ruangan yang diperlukan pejalan kaki pada
kecepatan nol di Jl.Thamrin-Sarinah (0.241 m®/p.kaki)
paling rendah bila dibandingkan dengan J1.5udirman-Niaga
Tower (0.272 m*/p.kaki) dan dl,Sudirman—Beu?ungan Hilir
(0.329 m2/p.kaki).

Minimum ruangan yang diperlukan pejalan kaki pada
kecepatan nol di Jakarta Pusat pada umumnya lebih tinggi
darl pada hasil penelitian yang telah dilakukan di Inggris
untuk pembelanja (0.257 m?*/p.kaki) dan di Jerman Barat
untuk lalu lintas campuran (0.263 m?*/p.kaki) seperti
terlihat pada Tabel II-1, sekalipun fisik dari pejalan
kaki di Jakarta lebih kecil dari fisik pejalan kaki di
negara-negara Eropa.

Penelitian vang dilakukan Ameruso (1974) menunjukkan
bahwa selama jam-jam sibuk, kereta bawah tanah di Tokyo
dapat menampung 400 penumpang/gerbong/jam. dan di New York
hanya 240 penumpang/gerbong/jam. Penelitian yang dilakukan
di Pusat Perdagangan di Singapura menunjukkan bahwa ruan-
gan minimum per pejalan kaki adalah 0.207 m?* (Tanaboriboon
et al, 1986).

Tabel V-4b menunjukkan bahwa meskipun kecepatan
maksimum pada aliran bebas di Jl.Sudirman-Niaga Tower (B2
m/menit) lebih tinggi dibanding J1.Thamrin-Sarinah (76.8
m/menit), tetapi aliran maksimum teoritis di Jl.Thamrin-
Sarinah (79.7 p.kaki/m/menit) lebih tinggi dari Jl.Sudir-
man-Niaga Tower (75.38 p.kaki/m/menit). Hasil inli dapat
dapat disebabkan oleh lebih rendahnya ruangan minimum

teoritis wang diperlukan per peJalan kaki di1 J]l.Thamrin-

Sarinah.
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V.3 Tingkat Pelavanan

Seperti telah disebutkan pada dalam bab terdahulu
{sub bab I11.5 dan I11.5.2), konsep Tingkat Pelayanan (TP)
untuk pejalan kaki diambil sesuai konsep dari Highway
Capacity Manual (TRB,1985). %

Menurut Fruim (1971), kapasitas diwakili oleh nilai
dari aliran maksimum. Kondisi imni juga mewakili Tingkat

Pelayanan E dimana rasio Volume/Kapasitas adalah 1.0 dan

dikarakteristikkan sebagai berikut:

“Pada tingkat Pelayanan E, seluruh pejalan kaki
sudah tErbntgs kecepatan normalnya, memerlukan
berkali-kali penyesuaian gaya berjalan. Pada tingkat
pelayanan yang lebih rendah dari tingkat pelayanan
ini, gerakan maju hanya mungkin dilakukan dengan
"merayap®. Tidak tersedia ruangan untuk menyiap
pejalan kaki wang lebih lambat. Sulit dilakukan
gerakan memotong atau berlawanan. Volume perencanaan
mendekati batas kapasitas yang menyebabkan aliran

terhenti dan terganggu.

Dengan menggunakan persamaan hubungan kecepatan-
kepadatan, nilai dari aliran, ruangan dan kecepatan dapat
dihitung. Nilai dari ruangan, kecepatan dan aliran untuk

seluruh Tingkat Pelayvanan dihitung menurut konsep HCM 1985

seperti terlihat pada Tabel 1I-4.
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Berdasarkan persamaan-persamaan hubungan kecepatan-
aliran-kepadatan yang didapat dari hubungan garis lurus
antara kecepatan-kepadatan, dapat dihitung kriterja dari
Tingkat Pelayanan pejalan kakl seperti terlihat pada Tabel
V-5. Karena terbatasnya rentang dari penga:lata;l'_ltsspadatan.
TP ini merupakan usulan Tingkat Pelayanan, yang merupakan

penelitian pendahuluan dari kriteria Tingkat Pelayanan
pejalan kaki.

Tabel V-5. Perhitungan Tingkat Pelayanan Pejalan Kaki

. Timghst | RasioViC | Alimn - |Kecepalanratied| Rusngan | Kepadstan

“Pelayenan 1 (VIC Hphakifmiminy]  (mvmin) | (mPpkaki} ] (platifmd)
A = (08 5 2 = Tl = I&l41 = 02
B < 028 < 18 z 69 > 4351 £ 0230
c = (40 & 2 612 = L3 < 0342
3] = 080 £ M = 618 R < 0558
E £ 100 = 57 = 378 = 0A59 s 1517




BAB VI

KESIMPLULAN DAN SARAN

VI.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian wvang telah dilakukan, didapat

-

kesimpulan sebagail berikut:

1.

Rataan kecepatan berjalan wanita pada aliran bebas
lebih rendah dari pada pria. Rataan kecepatan berjalan

pada aliran bebas di Jakarta Pusat adalah sebagail

berikut:

mnunhﬁmpumnbeﬁmmumdadmﬂ1hﬂmﬁ

wanita

Ji. Sudirman- 1.7
Miaga Tower
JI. Thamrin- 73.7 75.6 70.4
Sarinah
S Sudirman- 71.8 7a.0 683
Bendungan Hilir

Asumsi hubungan garis lurus antara kecepatan dan
kepadatan pejalan kaki, sesuai dengan hasil penelitian,
dimana kecepatan berbanding terbalik dengan kepadatan.

Hubungan kecepatan dan kepadatan pejalan kaki digambar-

kan dengan persamaan-persamaan sebagal berikut:

Jl.Sudirman-Niaga Tower - u =82 - 22.29 k
J1l.Thamrin-Sarinah - u=T76.8 - 18.53 k
Jl.5udirman-Bendungan Hilir @ u = 75.68 - 24.9 k

dimana kecepatan pejalan kaki (u) dinyatakan dalam
meter/menit dan kepadatan pejalan kaki dalam pejalan

kaki /m®.

50
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3. Berdasarkan konsep Tingkat Pelayanan pejalan kaki dari
Highway Capacity Manual (TRB, 1985) dan rumus-rumus
persamaan hubungan kecepatan-aliran-kepadatan, dapat
ditentukan nilai-nilal dari Tingkat Pelayanan pejalan

kaki di Jakarta Pusat, sebagai berikut:

- (mjminy | (oZipkaky | (pakitmd) |
= Tid z 16141 = 0sZ
= 649 = 4351 = D2
= 612 =2 294 = 342
= GLE =" L3 = (L5548
= 318 = (e59 < 1517
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Vi.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan,

disarankan hal-hal sebagai berikut:

1. Untuk mendapatkan hubungan kecepatﬂnukepédﬂtan pejalan
kaki yang lebih akurat, harus dipenuhi hal-hal sebagali
berikut:

a. Satuan waktu untuk menghitung kecepatan pejalan kaki
sebaiknya kurang dari satu detik.
(misalnya: 1/100 detik)

b. Kepadatan yang diteliti mempunyal rentang dari

kepadatan rendah sampal kepadatan tinggi.

2. Diperlukan studi lebih lanjut untuk mendapatkan
interval waktu vang paling tepat dalam mendapatkan data
vang mewakili. Interval waktu yang paling tepat dapat
ditentukan melalui hubungan yang kuat pada asumsi
hubungan garis lurus antara kecepatan yang kepadatan.
Surval aliran pejalan kaki pada kecepatan dan kepadatan
tertentu, dilakukan pada lokasi pengamatan dimana tidak
terdapat atau sedikit sekalil terdapat pejalan kaki yang

berdiri pada daerah pengamatan.

3. Untuk memeriksa keandalan nilai-nilai Tingkat Pelayvanan

pejalan kaki, harus dilakukan observasi kondisi nyata

darl setlap tingkat pelayanan.
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APENDIKS A

Rata-rata Kecepatan & Kepadatan
pada interval waktu 1,2,3,5,10,15 menit
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APENDIKS B

Rata-rata Kecepatan & Kepadatan
pada interval waktu 5,10,15 detik
(Studi Kasus : JI. Thamrin - Sarinah)




The average data of 5 eeconds time interval
Location : JL Thamrin-Sarinah

Dein | Oony S | o | Conly $oes
Number|  (ped/mz) {mimin) | Number|  (ped/ma) (rryfmirt)
1 0.87 G267 x| 017 70,00
2 0.25 70,00 ] 028 7333
3 017 T0.00 35 [1F ] a7
4 017 T0.00 35 028 1333
5 057 61.60 ar 057 69,80
B 0.46 70,00 38 022 89,33
7 047 80.00 e 063 B5.80
B 0.83 6088 40 0.50 0,00
B 0.2 68.67 i1 0.50 TO.00
10 0.43 63,00 42 048 75,00
1 0.33 66,67 & 028 70.00
12 025 TO.00 4q 028 733
13 038 T35 45 0.33 4.3
14 0.50 70,00 48 ik a3
15 .58 .00 47 03s 68,67
18 air T0.00 48 050 000
17 0.28 Ta.33 40 042 B5.00
18 0.50 81.60 50 [FE ] T0.00
18 Q.57 G65.60 5 035 0,00
20 025 75.00 52 053 64.00
2 053 B0.00 0.54 B7.50
22 a7 7333 54 038 70.00
23 0.28 .3 55 64 =k ]
24 0.28 7353 56 042 .00
25 0.39 66,87 &7 038 B35y
265 042 70,00 58 023 75,00
& 0.2 333 58 038 0,00
2 0.39 | 7333 60 | 0.7 69.60
1 2 .22 73.33 &1 038 67.00
30 017 | 8000 & | 050 70,00
H 0.58 62.00 63 028 7333
2 0.26 70.00 B4 | 0.40 7200
Regression Output:
Conestant TE&I
Sid Errof ¥ Est J.0:43
R Squared 0.481
No. of Obsenvafions B4
Degrees of Freadom
X Coefficient(s) -18.526
Std Err of Goaf, 2446




The sverage data of 10 seconds time inlerval
Location ; JL Thamrin-Sarinah

-l La ] n-Exis s
Data Desnesity Speed Diata Densiby Speed

Mumber (pedim2) {rm/min) M (podima) {mémin]
1 042 61.33 25 44 8313 -
2 043 B4.00 28 D45 68,00
3 0.48 80,00 27 .50 8333
4 0.78 63.60 28 033 4,00
6 081 67.56 2 048 64.88
G 17 60,00 30 046 7760
7 0.25 64,00 n o7 T200
B 33 80.00 =2 25 TE00
# 036 Ta.E3 o33 033 TS.00
10 025 B5.00 34 054 6533
1 a4 BE.ET 35 i L B0.00
12 0.50 E3.00 36 038 T7.14
13 0,33 BE.BG ar 033 TE.00
14 058 .78 38 038 TE.00
15 0.25 T5.00 8 .54 8277
18 0. T5.00 40 a.38 T0.00
17 0.42 &8.00 41 ai7 oa.67
18 ik ]| 70,00 a2 043 B285
i8 0.17 7333 43 0.30 TE.00
20 0.35 67.50 4 025 BE.00
i | 0z B0L00 45 .40 T4.289
= 0.es 8511 48 0.44 68,88
23 17 80.00 47 0.78 61.82
24 0.2 T7.00

Regression Output:

Constand TT.008

Sitd Emr ol Y Est 5.899

R Squared 0168

Mo, of Dbsenvations 47

Degrees of Freadom 45

X Coafficiant(s) 7542

Std Err of Coel, 5.855




The sverage data of 15 seconds time interval
Location : JL Thamiin-Sarinah

] ] K-mds y-anis
Data Dienesity Spead Data Density Spead
Number|  (pedim?) (mimin) | Number|  (pedim2) {mimin
1 028 T0.00 21 023 TEOD -
2 0.48 6114 2 .30 68.00
: 0.36 80.00 x 0.45 58.43
4 0.70 67,71 a4 047 84,00
§ 048 7000 25 0.40 T8
6 054 61.00 26 0.48 TO.00
T o7 £0.00 27 098 TAES
8 030 65,60 2 .40 BaL5T
@ 0.35 80,00 8 0.35 G8.00
10 033 6271 a | 044 850
1 0.40 BELST 3 023 BOLOO
12 047 &3 a2 033 7.0
13 0.38 FLIE:§ | a 0.z2a a7.50
14 45 BET1 M 050 B4.00
15 0.2 TR 35 022 1333
16 029 7250 38 04T 88.00
17 033 et a7 055 B2TT
18 ik 7500 38 047 BO.Z3
18 0= TE.OD 3! e2 BB.ST
20 0.33 6500 40 043 &
Reagression Outpd:
Constant 78458
Etd Emr of ¥ Est 5,148
A Squared 0.168
Mo, of Obsenvations &0
Degrees of Fresdom 38
X Coefficlent(s) 19.448




APENDIKS C

Data Kecepatan dan Kepadatan
pada interval waktu 5 detik
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APENDIKS D

Distribusi Normal dari Kecepatan Berjalan pada Aliran Bebas
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APENDIKS E

Perhitungan Rataan Kecepatan Berjalan pada Aliran Bebas
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APENDIKS F

Rata-rata Kecepatan dan Kepadatan
pada interval waktu 5 detik




The average data of 5 seconds time interval

Location : JL Sudimman-Niaga Tower

81

¥-ids x-mds
Ota | Oty | dpoed | oua | Demsy | Lo
Numbes| (pedim2) fmimin) | Humber|  (pedim®) | w
1 025 B0.00 24 0.50
2 .35 oo 25 0.58 &5.00
3 025 80.00 2 0.88 B0.00
4 0.25 80.00 & LET 7333
5 0.25 TO.00 28 1.08 56.00
L] .58 33 2 025 BO.00
T 025 80,00 30 025 80,00
8 025 8000 )| uET BELET
B i) B6.67 2 0.58 Az
10 025 T0.00 1 025 BO.OD
11 0L50 Ba.87 kit 075 G887
12 025 80,00 B .50 TO.00
13 Q.38 70.00 35 0.25 80.00
14 058 BEET an 025 T0.00
15 0.83 BeaT =3 025 80,00
18 0.25 BOLO0 ¢ e TO.00
17 025 70.00 40 025 80,00
18 ors B7.00 41 e BELET
18 el &2.00 42 025 BOLOD
20 025 70.00 £ 025 B0y
21 025 70.00 dd 0.7 BELET
22 T bl 833 L] 100 .00
23 081 6200
Rlegression Output:
Constard g2.003
5id Err o ¥ Est A105
R Squared oen
Mo, of Observations 45
Degrees of Freadom 43
X Coeffickant{s) 22290
Std Err of Coed, o455




The averape dala of 5 seconds time inberval

Location : JI. Thamrin-Sarinsh

82

o

X-mds y-ais ¥-Exis y-aods

Data Density Speed Data Densdty Speed

Number|  {pedim2) (mimin) | Number|  (pedim2) {mémin)

1 087 G2e7 A a7 TOL00

2 0.25 T0.00 M 028 73ax

3 a7 FO00 35 38 BE.67

L] a7 TOU0D 38 oM 3

§ 057 81,60 a 057 3,80

& .45 T0.00 ] 0z 68.33

T 0.17 E0.00 3 0.63 85.80

8 083 60,80 40 050 TL00

@ 0.72 BE.6T 41 0.50 TOLOO

10 0.43 64.00 42 0.48 T5.00

1 0.33 BE.E7 43 0.25 7000

12 02s T0.00 a4 028 e ks

13 0.3 mna 45 033 7333

14 050 T0.00 46 [1F. ] 733

16 0.58 T0.00 47 039 88.87

i 17 T0.00 L] 0.50 0,00

17 0.2 T3 43 042 65.00

18 0.50 61.60 50 .46 TOLOD

14 0.57 65,560 L 025 TO.00

20 0.25 T5.00 I = 0.53 B4.00

21 083 G000 | B 0.54 G50

2 0.17 a3 54 0.38 TO.00

2 028 k< 55 0.64 G285

24 oes 733 5 04z T0.00

2% 03 LT 57 038 B6.67

25 0.42 T0.00 58 028 75.00

27 022 7333 58 038 T0.00

i 03 7333 80 027 0,60

28 0.22 7333 g1 038 67.00

30 o7 80,00 &2 050 TO.00

a 058 62,00 L] 02a T

x 0.25 70,00 | &4 (.40 7200

Regression Culput:

Constant TR.E01
Std Err of ¥ Est 043
A Squared 0.481
Ho. of Obsenvations B4
Degress of Freadam B2
* Coefficiertis) -18.526
Std Emr of Coef, 2 448




The sverage data of § seconds time inberval
Location : JL Sudirman-Bendundgan Hiir

x-Ecks Y-k K-S y-Eis
Data |  Densty Speed | Data |  Densty Spesd
umber (pedima) {mymen} Mumber (ped/m2) {mimin} .

1 0AF T200 20 18 T1.25

2 0.18 9,00 2 0.25 To.2g

a4 .14 T200 =2 15 7200

4 15 TEDD 2 o3 T200

- 0.22 68,00 24 e TZ00

g a.11 T200 5 .08 75.00

7 0.08 T200 28 .14 8250

8 0.13 T80 2T 022 Ta00

8 i) T200 2 o1e 88,00

10 014 T200 2 025 70.50

11 0.26 GE.00 a0 o8 T2.00

LF 0.27 B9.00 H &3 T2.00

13 013 T200 &= o 74,00

14 0. T0.50 3 an 7200

15 0.25 B0.00 M AT T0.80

16 .18 TOED 35 @il T200

17 17 T200 35 014 7200

18 012 a0 a7 R ] 63,00

12 2 1029 3 a1 72.00

Regression Ouiput:

Constant 75.682
St Err of ¥ Est 1.881
A Squared 0,330
Mo, of Dbservations 38
Degrees of Fresdom 3B
X Coefficient{s) -4,858
Std Err of Coaf. 5.024




