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ABSTRAK
Kita dapat menyimpulkan bahwa PT KAI berhasil menjadikan Commuter line sebagai moda terbaik di
Jabodetabek. Hal ini dibuktikan dengan semakin meningkatnya jumlah penumpang CL pada tahun
ini. Didukung dengan banyaknya objek wisata di sekitar Sasiun Bogor, bisa menjadikan commuter
line sebagai pilihan moda yang tepat bagi pengunjung objek wisata di Kota Bogor. Pemilihan moda
ini dirasakan dapat mengurangi macetan di Kota Bogor di saat akhir pekan. Setelah dilakukan
pengamatan, pemanfaatan fasilitas pejalan kaki di sekitar Sasiun Bogor menuju tempat wisata
khususnya Kebun Raya Bogor masih relative rendah. Dengan demikian, perlu dikaji permasalahan
dari rendahnya minat pengunjung Kebun Raya Bogor menggunakan fasilitas pejalan kaki dari Sasiun
Bogor menuju Kebun Raya Bogor dan sebaliknya. Tujuan studi ini yaitu untuk menyusun rekomendasi
perbaikan fasilitas pejalan kaki dari Sasiun Bogor menuju Kebun Raya Bogor dalam rangka
meningkatkan pemanfaatan fasilitas pejalan kaki dari Sasiun Bogor menuju Kebun Raya Bogor.
Melalui permodelan pedestrian dengan menggunakan software VISWALK diharapkan dapat
menemukan sebuah scenario pegjalan kaki yang dapat menarik minat pengunjung Kebun Raya Bogor
untuk memanfaatkan fasilitas pejalan kaki di sekitar Sasiun Bogor menuju Kebun Raya Bogor.
Hasil analisis kondisi base model dibandingkan dengan kondisi skenario perbaikan yaitu untuk menarik
minat perlu perbaikan dari pemangku kebijakan sesuai dengan kewenangan dari Dinas Lalu Lintas
Angkutan Jalan Kota Bogor dan PT. Kereta Api (Persero). Usaha perbaikan tersebut antara lain
pengembalian fungsi fasilitas pejalan kaki, pelebaran jalur pejalan kaki (trotoar) di Jalan Kapten
Muslihat, sekitar pintu keluar Sasiun Bogor, penambahan atau pengadaaan lampu penerangan,
pengadaan pelindung atau peneduh pada fasilitas pejalan kaki, pengadaan fasilitas pejalan kaki untuk
pengguna berkebutuhan khusus (diffabel), petunjuk informasi mengenai arah, jarak dan waktu tempuh
menuju Kebun Raya Bogor serta pengadaaan fasilitas pendukung lainnya, seperti : tempat duduk,
tempat sampah, dll. Dari hasil simulasi didapatkan waktu tempuh pejalan kaki dari Sasiun Bogor
menuju Kebun Raya Bogor yaitu 1.212 detik atau 20 menit 12 detik, dengan kecepatan rata-rata pejalan
kaki 0,78 km/jam.
Kata kunci: pemodelan, pergerakan penumpang, pedestrian simulation

ABSTRACT

We can say that PT. KAl (Persero) has successfully made commuter line as the best mode in Jabodetabek.
It can be proved by the increasing number of commuter line's passenger in this year. Snce Bogor has
many tourist spots, commuter line can be the exact mode for visitor/domestic tourists. This modal choice
can reduce traffic jam on weekend in Bogor. Based on observation, the utilization of pedestrian facilities
around Bogor station to the tourist spots, especially Kebun Raya Bogor is still relatively low. Thus, it is
necessary to observe deeply the problem of low interest of visitors/domestic tourists in using pedestrian
facilities around Bogor Sation to Kebun Raya Bogor. This study is intended to get recomendation for
pedestrian facilities improvement around Bogor Sation in order to improve pedestran facilities
utilization around Bogor Sasion to Kebun Raya Bogor. By using VISWALK as a pedestrian simulation
software, we expect to get a pedestrian scenario that can attract visitors to use pedestrian facilities
around Bogor Sation toKebun Raya Bogor . The datas which is used for modelling are pedestrian
speed, sidewalk geometric, the number of Commuter Line's passanger, lay out of Bogor Sation, and
etc.

By comparing the base model and scenario, the utilization of pedestrian facilities can be optimized by
serving some improvement. It needs support from stakeholders such as Traffic and Land Transport
Agency Bogor and PT. Kereta Api (Persero). There are some efforts which could optimize the utilization
of pedestrian facilities, they are : restoration of pedestrian facilities; dilatation of sidewalk dilation in
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Kapten Muslihat street and around gate station; additional lighting at sidewalk; serving an awning
and disable facilities at sidewalk; providing information and directory to Kebun Raya Bogor; and
equip other supporting facilities such as seat, trash can, etc. Based on simulation result, the average
travel time from Bogor Sation to Kebun Raya Bogor is around 20 minutes and 12 sec and the average

speed is around 0,78knvhr.

Keywords: modelling, passanger’s movement and pedestrian simulation

PENDAHUL UAN

Daam undang-undang lalu lintas No 22 tahun
2009 tentang Lalu Lintas dan Angkutan Jalan
dijelaskan bahwapejaan kaki dan penggunakendaraan
tidak bermotor adal ah termasuk bagian dari lalu lintas
perkotaan. Dalam perencanaan wilayah perkotaan,
fasilitaspejaan kaki disediakan dalam bentuk sidewalk
di samping jalan yang dalam penggunaannya tidak
jarang pejalan kaki harus bersaing dengan pohon
peneduh jalan dan pedagang kaki lima, selain kualitas
fasilitas yang tidak ramah untuk orang-orang yang
memiliki keterbatasan fisik. Aturan dimensi fasilitas
pejalan kaki sudah diatur dalam peraturan yang
dikeluarkan oleh Departemen Pekerjaan Umum.
Definisi pejalan kaki (UU no 22 tahun 2009) adalah
setiap orang yang berjalan di Ruang Lalu Lintas Jalan.

Suatu kota yang baik adalah kota yang
transportasinyatertatadengan baik, transportasi yang
baik tidak hanya berpusat pada kendaraan bermator
sgja, tetapi juga parapenggunajalan kendaraan tidak
bermotor seperti para pejalan kaki dan pengguna
sepeda, padaha semuaorang pasti berjalan kaki untuk
mencapal tujuannyaseperti dari tempat parkir ke kantor
atau dari rumah ke kantor bilakantornya cukup dekat
untuk berjalan kaki. Para pengguna jalan non
kendaraan bermotor juga termasuk kedalam bagian
transportasi yang juga membutuhkan suatu
pengembangan dalam hal prasaranayang baik, para
penggunajdanini paling rentan mengalami kecel akaan
jikatidak didukung oleh fasilitasyang baik.

Fasilitas Pejalan Kaki adalah semua bangunan
yang disediakan untuk pejalan kaki gunamemberikan
pelayanan kepada pejalan kaki sehingga dapat
meningkatkan kelancaran, keamanan dan kenyamanan
pejalan kaki. Sedangkan Jalur Pejalan Kaki adalah
jalur pejalan kaki adalah jalur yang disediakan untuk
pejalan kaki guna memberikan pelayanan kepada
pejaan kaki sehinggadapat meningkatkan kelancaran,
keamanan, dan kenyamanan pejalan kaki tersebut.
(Departemen Pekerjaan Umum Direktorat Jenderal
Bina Marga Direktorat Bina Teknik No. 011/T/Bt/
1995 tentang Tata Cara Perencanaan Fasilitas Pejalan
Kaki Di Kawasan Perkotaan).

Pejalan kaki terdiri dari merekayang keluar dari
tempat parkir mobil/motor menuju ke tempat tujuan,
menuju atau turun dari angkutan umum, sebagian besar
masih memerlukan berjalan kaki, perjalanan kurang
dari 1 km sebagian besar dilakukan dengan berjalan
kaki. Oleh karena itu kebutuhan pejalan kaki

merupakan suatu bagian yang integral dalam sistem
transportasi jalan. Salah satu tujuan manajemen lalu
lintas adal ah berusaha untuk memisahkan pejalan kaki
dari arus kendaraan bermotor, tanpa menimbulkan
gangguan-gangguan yang besar terhadap aksesibilitas.

Karakteristik dari penggunajalur pejalan kaki dan
daerah yang direncanakan sebagai jalur pejalan kaki
ini harusdipelgjari untuk tujuan meminimalisasi konflik
antara arus pejalan kaki dan arus kendaraan,
meningkatkan keselamatan bagi pejalan kaki dan
mengurangi penundaan arus lalu lintas (Pignataro :
1973 dalam Nugroho Utomo, Iwan Wahjudjanto :
2008).

Kota Bogor merupakan salah satu tujuan
wisatawan dalam negeri dikarenakan banyaknyaaobjek
wisata yang menarik di kota Bogor, baik itu objek
wisatailmiah, kuliner maupun belanja. Ditambah | agi
dengan dukungan ketersediaan sarana dan prasarana
transportasi untuk menjangkau Kota Bogor. Namun
saat ini, jaringan jalan yang adadi KotaBogor belum
cukup memadai dibandingkan dengan perkembangan
jumlah kendaraan yang masuk Kota Bogor. Hal ini
mengakibatkan tingginya kemacetan di beberapa
jaringan jalan terutama akses menuju dan di sekitar
objek wisata K otaBogor. Dalam rangka mengurangi
kemacetan di dalam K ota Bogor, Pemerintah Daerah
Kota Bogor menyusun sebuah Grand Design
Transportasion Kota Bogor dimana program di
dalamnya dikenal dengan Program Pembangunan
Transportasi Kota Bogor yang berkel anjutan (Bogor
Sustainable Urban Transport — BSUT) dan lebih
mudahnya dimaksudkan dalam kerangka Bogor
Transportation Program (B-TOP) Tahun 2014.

Sarana dan prasarana commuter line yang terus
mengalami perbaikan, menjadikan commuter line
sebagai moda transportasi yang nyaman dan aman.
Didukung dengan banyaknya objek wisatadi sekitar
Stasiun Bogor, bisamenjadikan commuter line sebagai
pilihan modayang tepat bagi pengunjung objek wisata
di KotaBogor. Salah satu objek wisata yang popul ar
di sekitar Stasiun Bogor yaitu Kebun Raya Bogor.
Pemanfaatan fasilitas pejalan kaki di sekitar Stasiun
Bogor menuju Kebun Raya Bogor masih relatif
rendah. Jikamelihat jarak tempuh dan waktu tempuh
dari Stasiun Bogor menuju K ebun RayaBogor masih
memungkinkan ditempuh dengan berjalan kaki.
Dengan demikian, perlu didalami permasalahan dan
kendalayang menyebabkan rendahnya pemanfaatan
fasilitas pgjalan kaki dari Stasiun Bogor menuju Kota
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Bogor. Untuk menarik perhatian pengunjung Kebun
RayaBogor menggunakan modacommuter line, perlu
adanya perbaikan fasilitas pejalan kaki sesuai dengan
standar fasilitas pejalan kaki yang sudah ditetapkan.

TINJAUAN PUSTAKA
A. Model Pergerakan Pegjalan K aki

Model pergerakan pejalan kaki atau pedestrian
modelling dapat dilakukan dalam skala yang
berbeda yaitu microscopic atau disaggregate
model dan macroscopic atau aggregate model.
Pada microscopic model setiap pejalan kaki
direpresentasikan sebagai individu yang terpisah
dan perilakunyabersifat independent. Sedangkan
macroscopic atau aggregate model pejalan kaki
dianalisis sebagai sebuah grup yang digambarkan
dengan kerapatan massa/mass densities,
pergerakan, dan Kkecepatan rata-rata
(Schadschneider et al., 2008).

Beberapa teori mengenal pedestrian dynamics
menyebutkan terdapat tiga tingkatan berbeda
mengenai perilaku pejalan kaki yaitu strategic
level, tactical level, dan operational level (S.P
Hoogendorn, PH.L. Bovy, and W.Daamen, 2001)
dan (Schadshneider et al, 2008). Padatingkatan
pertama, yaitu padastrategi level, tujuan pejalan
kaki ditentukan, padalevel ini belum ditentukan
rute alternatif. Sedangkan pada tactical level,
pejalan kaki sudah mengumpulkan informasi
mengenai rute dan menentukan rute yang akan
diambil. Pemilihan rute dipengaruhi oleh ada
tidaknyarintangan di suatu lokasi dan hal-hal lain
yang bersifat macroscopic seperti pergerakan
pejaan kaki (kecepatan, kepadatan, pergerakan).
Operasional level menggambarkan kondis aktual
perilaku pejalan kaki seperti kecepatan, reaks,
dan antisipasi jikaterjadi rintangan, atau upaya
untuk menghindari terjadinya tabrakan. Pada
operasional level inilah Nampak bagaimana
pejaan kaki mel akukan penyesuai an-penyesuaian
untuk mencapai tujuan yang sudah ditetapkan
padalevel sebelumnya.

Pada macroscopic model awal mulanya
mengembangkan dari teori fluid dynamic dan gas
kinetik model. Henderson (1971) melakukan
penelitian pergerakan mahasiswadi suatu kampus
serta pergerakan anak-anak di tempat bermain.
Penelitian tersebut menunjukkan bahwa
pergerakan/flow pejalan kaki sesuai dengan
Maxwell-Boltzmann distribution, yang berarti
bahwaberkorelas dengan kecepatan partikel gas,
kecepatan dari mahasiswa dan anak-anak
mengikuti Gaussian distribution. Untuk
mengaplikasikan teori Maxwell-Boltzmann pada
pejaan kaki makadigunkan beberapaasums dan

pembatasan pada data kumpulan orang dianggap
homogen yang berarti pejalan kaki dianggap
memiliki massa yang sama, probability density
function/fungsi kepadatan yang sama untuk
kecepatan dan aktivitasyang dilakukan (berjalan,
berlari, atau berdiri diam).

Helbing (1992) menggunakan teori fluid
dynamical dengan lebih baik untuk
menggambarkan pergerakan pejalan kaki. Pada
model yang digunakan sudah melihat perbedaan
pergerakan pejalan kaki dengan normal fluids
(aliran normal) seperti faktabahwasetiap pejaan
kaki memiliki preferensi dalam menentukan arah
ketika berjalan. Setiap tipe pgjalan kaki (yang
memiliki kepentingan atau keinginan yang sama
daam menentukan arah dan pergerakan) memiliki
karakteristik yang ditentukan oleh tempat,
kecepatan aktual, dan kecepatan yang diinginkan.
Kemudian setiap kepadatan untuk setiap tipe
pergerakan dihitung padadaerah tertentu. Hal ini
merepresentasikan jumlah pejalan kaki secara
spesifik pada setiap area. Perhitungan tersebut
diturunkan dari persamaan diferensial untuk
kepadatan spasial, nilai tengah kecepatan, dan
variansi kecepatan pada setiap tipe pergerakan.
Hasil dari persamaan tersebut digabungkan
dengan persamaan fluida. Menurut Helbing,
perubahan kepadatan pada setiap pergerakan yang
berbeda diakibatkan oleh: maksud pejalan kaki
untuk mencapai kecepatan yang diinginkan,
interaksi antara pejalan kaki, pejalan kaki yang
mengubah arah pergerakan, kepadatan yang dapat
bertambah atau berkurang yang dapat dimodelkan
masuk dan keluar pejalan kaki dimana pejalan
kaki dapat masuk atau keluar meninggalkan
sistem.

Bidirectional cellular automata dikembangkan
olen Blue dan Adler (2001) dengan
mengembangkan beberapa auran seperti dua
pejalan kaki yang berdekatan secaralateral tidak
akan melangkah ke samping). Untuk perhitungan
tiga elemen dasar dari pergerakan pejalan kaki
seperti melangkah ke samping untuk berganti jalur,
pergerakan maju untuk mencapai kecepatan yang
diinginkan, dan mitigasi konflik. Meskipun model
ini sudah menangkap lebih lanjut dari perilaku
pejalan kaki pada micro level, namun hasilnya
masih pada tataran macro level dari perilaku
sebuah grup karenatidak dilakukan validasi secara
MiCroscopis.

Social force model mengambarkan perilaku
pejalan kaki dengan melihat interaksi pejalan kaki
dengan lingkungannya dan dengan pejalan kaki
lain yang digambarkan dengan kekuatan menarik
dan menolak. Model ini menggunakan persamaan
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Newton untun mengitung kekuatan. Social force
model saat ini paling banyak digunakan pada
software simulasi yang ada saat ini (VISSWAL,
SIMWALK, etc). Model ini belum pernah
dilakukan valisasi secara microscopic. Secara
umum, validasi dilakukan  dengan
membandingkan parameter model secara
aggregate (kecepatan, pergerakan, kepadatan, dll)
atau pola yang muncul (formasi jalur yang
dinamis, formasi diagonal pada pergerakan
menyeberang dll) dibandingkan dengan data
empiris. Social force model sudah dilakukan
validasi dengan caramacroscopic untuk melihat
fenomenaseperti formas atau bentuk osilas pada
bottleneck, jalur dan dan lgjur. Namun masih
belum jelas apakah prediski macroscopic yang
dihasilkan dapat menggambarkan perilaku pejaan
kaki secaraakurat.

Padasocial force model, kekuatan didefinisikan
secara konsep fisika (dengan menggunakan
persamaan Newton) dan diaplikasikan pada
perilaku pejalan kaki.

Pedestrian behavioral models (based on discrete
chice modelling), pada tataran yang lebih
microscopic dan dengan pendekatan perilaku,
setigp individu dari pejalan kaki akan memiliki
keputusan yang berbeda, mengikuti skemahirarki
(strategic, tactical, operational) (Daamen, 2004)
Robin (2011) perilaku pejalan kaki didientifikas
pada operasional level. Dengan menggunakan
konsep discrete choice modeling melihat 1ebih
dalam pada aspek perilaku pejalan kaki dengan
melihat reaksi berbeda dengan model yang
menggunakan konsep matematika dan fisika
murni. Model yang dikembangkan adalah “ Next
step model” mengusulkan pola berjalan dimana
pejalan kaki melakukan langkah selanjutnya
diantara 33 alternatif, ke 33 alternatif tersebut
memiliki aturan 11 kemungkinan untuk mengubah
arah dan 3 kemungkinan mengubah kecepatan,
yaitu kecepatan, konstan, mempercepat, dan
memperlambat. Model ini belum begitu dapat
dioperasionalkan namun secara ilmiah sangat
berguna karena memiliki kemampuan untuk
mengeskplorasi dan menganalisis pejalan kaki
yang berbeda karakteristiknya dan dampaknya
terhadap pola perjalanan. Model ini secara
microscopic sudah dikalibarasi dengan datapola
pejalan kaki actual dan dapat merealisasikan
perilaku pgjalan kaki lebih redistis, namun model
ini masih mengalami kendalauntuk memodelkan
jikapejalan kaki kembali melakukan perjalanan
setel ah berhenti berjalan untuk beberapa saat.
Studi terdahulu hanya mempertimbangkan
mengenai kondisi infrastruktur (misal lebar

trotoar) untuk mengkategorikan level of service
untuk fasilitas pejalan kaki. Saat ini peneliti sudah
mempertimbangkan tidak hanya kondisi
infrastruktur namun juga pergerakan pejalan kaki
untuk mendapatkan kualitas pelayanan yang lebih
baik. Level of service untuk pejalan kaki
didefinisikan sebagai ukuran kondisi dari
operasional. Definisi dari kualitasdari areapejdan
kaki bergantung pada beberapa parameter yang
berbeda seperti aksesibilitas untuk menuju suatu
tujuan, konektivitas, dan kualitas dari jaringan
pejalan kaki, keamanan, dan keselamatan, dil.
Berbagai definisi level of service dikembangkan
oleh berbagai peneliti. Menurut Fruin (1971)
terdapat enam level of services untuk fasilitas
pejalan kaki (tempat pejalan kaki, tangga, dan
antrian) dilihat berdasarkan rata-rata occupancy
dari suatu area (kepadatan) dan pergerakan. Level
of services breakpoints pada Fruin’s standar
ditentukan atas dasar kecepatan berjalan, jarak
antar pegjalan kaki, dan kemungkinan terjadinya
konflik padaberbagai konsentras aruslaulintas.
Fruin standar diperbaiki oleh National
Cooperative Highway Research Program dan
menjadi Highway Capacity Manual . Pada standar
ini perbedaan antar level memiliki nilai yang lebih
kecil dibandingkan dengan Fruin'sstandar.
Ambang batas tersebut dikembangkan
berdasarkan pada ruang pejalan kaki rata-rata,
pribadi kenyamanan, dan tingkat mobilitas
internal. LOS disajikan dalam luas rata-rata per
orang dan ruang interpersonal rata-rata (jarak
antaraorang).

L OSyang dibutuhkan padafasilitas ruang tunggu
adalah fungsi dari jumlah waktu menunggu,
jumlah orang yang menunggu, dan tingkat
kenyamanan yang diinginkan. Biasanya, semakin
lama menunggu, semakin besar ruang per orang
dibutuhkan. Seseorang tolerang tingkat kepadatan
akan bervariasi dengan waktu. Penerimaan
seseorang dari jarak antar orang yang dekat juga
akan tergantung pada karakteristik populasi,
kondisi cuaca, danjenisfasilitas.

Sebagian besar referensi-referens baik dari dalam
negeri maupun luar negeri mengadobsi dari IATA
untuk standar kenyamanan. Standar kenyamanan
ruang tunggu menurut | ATA sendiri disgjikan pada
Tabel 4 dan definis dari Levelsof Services(LOS)
tersebut disgjikan pada Tabel 5.

Berdasarkan hasil studi Transit Cooperative
Researh Program dan The International Air
Transport Association (IATA), pustakadari IATA
Iebih dapat mewakili kondis terminal penumpang
karena seluruh aspek diukur standar
kenyamanannya.
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Tabel 1. Level of Service Untuk Pegjalan Kaki Menurut Fruin
LOS Maximum Density (ped/m2)

<0.308

<0.431

<0.718

<1.076

<2.153

=2.153
Sumber: Scenario Analysisof Pedestrian Flow in Public Space,2012

mTmMmOO W >

Tabel 2. Level of Service Untuk Pejalan Kaki M enur ut Nati onal Cooper ative Highway Research
Maksimum rata-r ata

Minimum jarak anatar pejalan kaki

LOS ; per ger akan per unit | ebar
atau kepadatan maksi mum pedestrian
A (>60 ft*/ped) atau (>0.179 ped/nv’) =300 peds/hr/ft
B (>40 ft*/ped) atau (>0.270 ped/m?) =420
C (>240 ft*/ped) atau (>0.455 ped/nr) =600
D (>15 ft*/ped) atau (>0.714 ped/nY) =900
E (>8 ft/ped) atau (>1.333 ped/m?) =1380
F (=8 ft*/ped) atau (=1.333 ped/'m’) =1380

Sumber: Scenario Analysisof Pedestrian Flow in Public Space, 2012

Tabel 3. Tingkat Pelayanan Bagi Antrian Penumpang Dan Ruang Tunggu

LOS Average Pedestrian Area Average I nter-Person Spacing
(ft*/p) (m?p) (ft) (m)
A =13 =12 =4.0 =12
B 10-13 0.9-1.2 3.5-4.0 1112
C 7-10 0.7-0.9 3.0-35 0.9-11
D 3-7 0.3-0.7 2.0-3.0 0.6-0.9
E 2-3 0.2-0.3 <0.2 <0.6
F <2 <0.2 variable variable
Tingkat Layanan A : Berdiri dan sirkulasi bebas melalui daerah antrian tanpa
mengganggu orang lain dalam antrian.
Tingkat Layanan B : Berdiri dan sirkulasi sebagian dibatasi untuk menghindari
mengganggu orang lain dalam antrian.
Tingkat Layanan C : Berdiri dan sirkulasi terbatas melalui daerah antrian

mengganggu orang lain; kepadatan berada dalam
kisaran kenyamanan pribadi.

Tingkat Layanan D : Berdiri tanpa menyentuh adalah tidak mungkin;
sirkulasi sangat terbatas dalam antrian dan gerak maju
hanya mungkin ssbagal kelompok; jangka panjang
menunggu pada kondis kerapatan ini adalah tidak nyaman.

Tingkat Layanan E : Berdiri dengan kontak fisik dengan orang lain tidak
dapat dihindari; sirkulasi dalam antrian tidak mungkin;
mengantri di kepadatan ini hanya dapat dipertahankan
untuk waktu yang singkat tanpa ketidaknyamanan serius.

Tingkat Layanan F : Hampir ssmuaorang di dalam antrian berdiri dengan
kontak fisik langsung dengan orang lain; kepadatan sangat
tidak nyaman, tidak ada gerakan yang mungkin dalam
antrian, potens untuk mendorong dan panik ada.

Sumber: Transit Cooperative Researh Program
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Tabe 4. Ruang yang dibutuhkan untuk berbagai fungs ruang (m3penumpang)

Standar Levels of Service (LOS)

Aktivitas Situas
A B C D E F
Waiting and circulating Bergerak bebas 27 23 19 15 10 <10
Bagclaimarea (outside  Bergerak, dengan 5 15 15 14 1p <12
claim device) bagasi-bagasi
Check-in queues Antrian dengan 4 o 45 14 12 10 <10
bagasi-bagasi
Hold rgom; government Antrlgn, tanpa 14 12 10 08 06 <0.
inspection area bagasi-bagasi 6
Sumber: adops dari IATA 2005
Tabel 5. Definisi dari standar Levels of Services (LOS)
Level of . - Keterangan Standar -
; Kualitasdan S Penundaan
Service
Kenyamanan Kondisi Aliran Keberangkatan
A Istimewa Aliran Bebas Tidek ada
B Sangat Bak Stahil, tetap Sangat sedikit
C Bak Stabil, tetap Dapat diterima
D Cukup Bak Tidsk stehl, berhenti den jdan Hampir tidek dgpet diterima
E Kurang Bak Tidsk stehl, berhenti den jdan  tidak dapat diterima
F Buruk Aliran menyilang Layanan Terganggu

Sumber: adopsi dari IATA 2005

B. Simulas

Simulasi ialah suatu metodologi untuk
mel aksanakan percobaan dengan menggunakan
model dari satu sistem nyata (Siagian, 1987).
Menurut Hasan (2002), simulasi merupakan suatu
model pengambilan keputusan dengan mencontoh
atau mempergunakan gambaran sebenarnyadari
suatu sistem kehidupan dunia nyata tanpa harus
mengal aminya padakeadaan yang sesungguhnya.
Simulasi adalah suatu teknik yang dapat
digunakan untuk memformulasikan dan
memecahkan model —model dari golongan yang
luas. Golongan atau kelas ini sangat luasnya
sehinggadapat dikatakan , “ Jkasemuacarayang
laingagal, cobalah simulasi” (Schroeder, 1997).
Khosnevis(1994) mendefinisikan smulasi sebagai
pendekatan eksperimental. K eterbatasan metode
analistis dalam mengatasi sistem dinamis yang
kompleks membuat simulasi sebagai aternatif
yang baik.

Model analitik sangat berguna bagi kehidupan
sehari-hari, akan tetapi terdapat beberapa
keterbatasan. Model analitik tidak mampu
menggambarkan suatu sistem padamasalalu dan
masamendatang melalui pembagian waktu. Model
analitik hanya memberikan penyel esaian secara
menyeluruh, suatu jawab yang mungkin tunggal
dan optimal tetapi tidak menggambarkan suatu
prosedur operasiona untuk masalebih singkat dari
masa perencanaan. Misalnya, penyelesaian

persoalan program linier dengan masa
perencanaan satu tahun, tidak menggambarkan
prosedur operasional untuk masa bulan demi
bulan, minggu demi minggu, atau hari demi hari.
Modd matematikayang konvensional seringtidak
mampu menyajikan sistem nyatayang lebih besar
dan rumit (kompleks). Sehingga sukar untuk
membangun model analitik untuk sistem nyata
yang demikian. Model analitik terbatas
pemakaiannya dalam hal — hal yang tidak pasti
dan aspek dinamis (faktor waktu) dari persoalan
mana emen.

Berdasarkan hal di atas, maka konsep simulasi
dan penggunaan model smulasi merupakan solus
terhadap ketidakmampuan dari model analitik.
Bebergpakelebihan smulas adaah smulas dapat
memberi solusi bila model analitik gagal
melakukannya. Model simulasi lebih realistis
terhadap sistem nyatakarenamemerlukan asums
yang lebih sedikit. Misalnya, tenggang waktu
dalam model persediaan tidak perlu harus
deterministik. Perubahan konfigurasi dan struktur
dapat dilaksanakan |ebih mudah untuk menjawab
pertanyaan: what happenif... Misalnya, banyak
aturan dapat dicoba untuk mengubah jumlah
langganan dalam sistem antrian. Dalam banyak
hal, simulasi lebih murah dari percobaannya
sendiri. Simulasi dapat digunakan untuk maksud
pendidikan. Untuk sejumlah proses dimensi,
simulas memberikan penyelidikan yang langsung
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dan terperinci dalam periode waktu khusus.
Model simulasi juga memiliki beberapa
kekurangan antara lain yaitu simulasi bukanlah
presis dan juga bukan suatu proses optimisasi.
Simulasi tidak menghasilkan solusi, tetapi ia
menghasilkan carauntuk menilai solusi termasuk
solusi optimal. Model simulasi yang baik dan
efektif sangat maha dan membutuhkan waktu
yang lamadibandingkan dengan model analitik.
Tidak semuasituas dapat dinilai melalui smulas
kecuali situasi yang memuat ketidakpastian
(Siagian, 1987).

Perencanaan TeknisFasilitas Pejalan K aki
Berdasarkan Modul Pelatihan Perencanaan
Teknis Fasilitas Pejalan Kaki, prinsip umum
perencanaan fasilitas pejalan kaki harus
memenuhi aspek di antaranya adalah aspek
keterpaduan sistem, baik dari penataan lingkungan
atau dengan sistem transportasi atau aksesilibitas
antar kawasan. Yang kedua adalah aspek
kontinuitas, yang menghubungkan antaratempat
asal ketempat tujuan, dan begitu jugasebaliknya.
Berikutnyaadal ah aspek keselamatan, keamanan,
dan kenyamanan. Terakhir, aspek aksesibilitas
dimanafasilitas yang direncanakan harus dapat
diakses oleh seluruh pengguna, termasuk oleh
penggunadengan berbagai keterbatasan fisik.
Prinsip perencanaan teknisfasilitas pejalan kaki
harus memenuhi kriteria pemenuhan kebutuhan
kapasitas demand, memenuhi ketentuan
kontinuitas dan memenuhi persyaratan teknis
aksesibilitas bagi semua pengguna termasuk
pejalan kaki berkebutuhan khusus, sertamemilih
konstruksi atau bahan yang memenuhi syarat
keamanan dan relatif mudah dalam pemeliharan
(pedoman pemeliharaan diatur di pedomanlain).
Fasilitas pejalan kaki terdiri dari fasilitas utama,
yang terdiri atas komponen: jalur pejalan kaki
(trotoar) dan penyeberangan (penyeberangan
sebidang dan tidek sebidang), fasilitas pejalan kaki
untuk pengguna berkebutuhan khusus, fasilitas
pejalan kaki pada areal konstruksi dan fasilitas
pendukung yang terdiri atas komponen rambu dan
marka, pengendali kecepatan pada ruas jalan,
lapak tunggu, lampu penerangan fasilitas pejalan
kaki, pagar pengaman, pelindung/peneduh, tempat
duduk, tempat sampah, halte/tempat
pemberhentian bis, drainase, bolard danfasilitas
telepon umum.

VISWALK/Pedestrian Simulation

Tidak seperti kendaraan, pejalan kaki adalah
perjalanan individu dan tidak mengikuti aturan
ketat. M ereka spontan berhenti, perubahan arah

atau berbel ok seketika. Viswalk adalah alat bantu
simulasi pejalan kaki, yang dikembangkan
berdasarkan model ilmiah  dengan
memperhitungkan psikologi perilaku manusia
berjalan.

Integrasi penuh dengan VISSIM dapat
memberikan hasil penelitian sekaligus pada satu
simulasi lau lintasdan pejalan kaki dalam model
yangsama Aplikas Viswalk termasuk transportas
umum stasiun pemodelan, analisis evakuasi,
penyelidikan ruang bersama, olahraga dan
manajemen acara khusus, desain ruang publik,
di

Pergerakan pejalan kaki dalam VISSIM dengan
Viswalk didasarkan pada Social Force Maodel
(Helbing dan Molnar,1995). Prinsip dasar dari
Social Force Model adalah model dorongan dasar
untuk gerak pejalan kaki analog dengan mekanika
Newton. Dari hasil kekuatan sosial, psikologis,
dan kekuatan fisik total, yang akhirnya
menghasilkan sebuah parameter percepatan fisik
pejalan kaki. Kekuatan ini muncul dari keinginan
pejaan kaki untuk mencapai tujuan, dari pengaruh
pejaan kaki dan hambatan laindi lingkungannya.
Prof. Dr. Dirk Helbing adalah penasihat ilmiah
untuk PTV GROUP, yang memperluas Social
Force Model untuk penggunaan pada Viswalk.
Mode simulasi ini divalidas dalamtigacarayang
berbeda

Pertama, parameter makroskopik dihitung dan
disesuaikan dengan data empiris. Kedua, efek
mikroskopis seperti pembentukan jalur
(counterflow) dan pembentukan stripe (crossing)
dapat direproduksi. Ketiga, animasi yang
dihasilkan harus direpresentasikan mendekati
kenyataan yang terjadi.

Perilaku pejalan kaki dapat dibagi menjadi tiga
tingkatan hirarkis (Hoogendoorn et al, 2002.).
Tingkatan pertama yaitu tingkat strategis menit
ke jam, pejalan kaki merencanakan rutenya,
menghasilkan daftar tujuan. Tingkatan kedua
adalah tingkat taktis detik untuk menit, pejalan
kaki memilih rute antara tujuan sehingga ia
mengambil jaringan rute perjalanan yang ada.
Tingkatan ketigayaitu tingkat operasiona milidetik
untuk detik, pejalan kaki melakukan gerakanyang
sebenarnya. Dia menghindari pejalan kaki
sehinggamelaju, menavigasi kerumunan padat,
atau hanya melanjutkan pergerakan menuju
tujuannya.

Social Force Model mengendalikan tingkat
operasional dan merupakan bagian dari tingkat
taktis.

Beberapa kajian terkait dengan pedestrian
simulation adal ah sebagai berikut:
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1. ScenarioAnalysisof Pedestrian Flowin Public
Space (Amir Sohrab et al)
Penelitian ini dilakukan di Gedung SV di Ecole
Polytechnique Federale de Lausanne. Pada hall
masuk gedung yang berukuran medium perilaku
pejalan kakinya sangat menarik untuk dianalisis
karena pegjalan kaki masuk dan keluar melalui
lokasi yang berbeda tergantung pada tujuannya
dengan melewati hall masuk gedungini. Penelitian
ini menggunakan software VISWALK. Selain
padagedung SV pendlitianini jugamenggunakan
data yang dikumpulkan pada stasiun kereta api
yang merupakan multi modal transportation hub.
Data ini sangat baik untuk pengembangan
pedestrian modelling khususnya untuk model
kalibrasi dan validasi. Penelitian di gedung SV
merupakan salah satu penelitian terkait dengan
simulasi dan optimasi pergerakan pejalan kaki
menggunakan methodol ogy dan metodekalibras
yang akan dilakukan lebih mendalam, Untuk
penelitian pada gedung SV perubahan demand
dan optimasi skenario juga dibuat dan
dismulasikan.

2. Pedestrian in Microscopic Traffic Simulation
Comparison Between Software Viswalk and
Legion for Aimsun (StinaAlexander)

Tujuan dari studi ini adalah menganalisisutilitas
dan kemungkinan untuk integrasi pejalan kaki
pada microscopis traffic simulation termasuk
membandingkan dua software yaitu Viswalk dan
Legionfor Aimsun dengan tambahan anlisisuntuk
menentukan pemilihan software untuk situasi yang
berbeda. Studi ini dilaksanakan dalam empat
tahapan. Tahap yang pertama adalah gambaran
umum mengenai pedestrian planning dengan
mempertimbangkan karakteristik pejalan kaki dan
kebutuhan untuk mengukurnya. Pada tahap ini
diketahui bahwauntuk melihat fungsi dari sebuah
software harus mempetimbangkan cara
membangun model, perilaku pejalan kaki, dan
pengukuran kinerja/performance. Tahap kedua
adal ah melihat perbedaan antara software Viswalk
dan Legion for Aimsun dengan
mempertimbangkan aspek pada tahap pertama.
Padatahap ini ditemukan perbedaan padakedua
software terletak pada definsi tipe pejalan kaki,
definis awal untuk crossing pejalan kaki danfitur
untuk memodelkan pejalan kaki sebagai
penumpang public transport. Tahap ketiga
dilakukan simulasi pada kedua software tersebut
untuk melihat dan mengevaluasi aspek
kemudahan penggunaan dan kemampuan untuk
dilakukan modifikasi padaperilaku pejalan kaki
dan pengukuran kinerja. Untuk tahap ke empat

dilakukan analisis SWOT. Perbedaan terbesar
pada dua software tersebut, Viswalk lebih
transparan dan menyediakan | ebih kemungkinan
untuk melakukan modifikasi, sedangkan Legion
for Aimsum |ebih mudah digunakan dan memiliki
hasil visualisasi yang lebih baik. Untuk setiap
Situas, kegunaan simulasi dan kemungkinanyang
disediakan oleh software yang tersedia,
menentukan apakah simulasi lalu lintas pejalan
kaki dapat dilakukan atau tidak, dan softwareyang
dianalisis dalam studi ini memiliki utilitas yang
besar dan banyak kemungkinan untuk integrasi
pejalan kaki dalam simulasi lalu lintas
mikroskopik. pejaan kaki akan lebih fokus masuk
daam perencanaanla u lintas dan layak mendapat
pengakuan yang lebih besar dalam simulasi lalu
lintas mikroskopik.

3. Fuzzy Ant Colony Paradigm for Virtual
Pedestrian Simulation (A. Boulmakoul et al.)
Studi mengenai pejalan kaki sudah banyak
dikembangkan di berbagi area termasuk pada
perencanaan padapublictrip, dan faktor manusia
untuk evakuas gedung atau situasi lain dimana
banyak orang atau massa berkumpul seperti pada
pertandingan olah raga dll. Pada penelitian ini
mengambarkan sistem simulasi virtual
pedestrian/pejalan kaki virtual. Penelitian ini
menggabungkan konsep fuzzy ant model dan
cellular automaton model. Mengadopsi fuzzy
model dikarenakan memiliki kemampuan untuk
merepresentasikan ketidakpastian dan
keti daktepatan mengenai perseps terhadap ruang.
Pada model yang dibuat dalam penelitian ini
digunakan untuk merepresentasikan keinginan
dan jarak pandang pejalan kaki secara virtual.
Hasil smulas menyatakan prediks yang diberikan
oleh first order traffic flow theory.

METODE PENELITIAN

Polapikir penelitian diawali dengan subyek, yang
merupakan unsur pelaku utama yang terlibat dalam
permasalahan yang dikaji yaitu PT. KeretaCommuter
Jakarta, Dinas Perhubungan K ota Bogor, penumpang
commuter line, dan Dinas Pariwisata. Kemudian
obyek, yaitu unsur yang akan diteliti, difokuskan pada
data-data dan informasi yang relevan dengan judul
penelitian seperti jumlah penumpang commuter line,
jumlah pengunjung Kebun Raya Bogor, opini
masyarakat terhadap fasilitas pejalan kaki, geometri
jalandi sekitar Stasiun Bogor dan Kebun RayaBogor,
layout Stasiun Bogor, dll. Kemudian metode yaitu
unsur yang digunakan dalam analisisdimanapendlitian
ini menggunakan pedestrian simulation dengan
software VISWALK dan pendekatan deskriptif
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kualitatif. Pada pendekatan deskriptif kualitatif
dilakukan dengan menguraikan datadan informas yang
ada, sehinggamenghasilkan deskripsi, gambaran atau
chart secara sistematis, faktual dan akurat terhadap
datadaninformasi dalam menghasilkan output sesuai
dengan substans pendlitian. Sedangkan sebagai output
dari penelitian ini yaitu smulasi pejalan kaki dari
Stasiun Bogor menuju Kebun Raya Bogor. Sebagal
outcome adal ah terwujudnyafasilitas pejalan kaki di
sekitar Stasiun Bogor dan Kebun Raya Bogor yang
nyaman dan aman.

Penelitian diawali dengan menginventarisasi data
sekunder dan primer yang akan digunakan sebagai
input dari simulasi pejalan kaki. Kemudian dilakukan
simulasi pejalan kaki untuk kondisi saat ini dengan
membangun base model, sehinggadapat dilihat kinerja
saat ini kemudian disimulasikan dan dikembangkan
beberapa kemungkinan skenario. Analisis yang
digunakan adalah metode simulasi menggunakan
pedestrian simulation menggunakan software
VISWALK.

Data sekunder yang dibutuhkan dalam penelitian
ini mencakup dasar-dasar teori, referensi yang terkait
dengan studi dimaksud. Selain itu diperlukan data
layout stasiun Bogor dan jumlah penumpang
Commuter Linedi Stasiun Bogor. Pengumpulan data
sekunder meliputi data-datadari instans yang terkait,
seperti PT. Kereta Commuter Jakarta, Dinas
Perhubungan K otaBogor dan Dinas PariwisataBogor.

Pengumpulan data primer meliputi pengamatan
lapangan di Stasiun Bogor, geometri jalan di sekitar
Stasiun Bogor dan Kebun RayaBogor yang menjadi
obyek survey. Lamawaktu pengukuran adalah mulai
dari menghitung jumlah penumpang Commuter Line
yang turun di Stasiun Bogor sampai hampir seluruh
penumpang selesa turun dan dihitung parapenumpang
melanjutkan perjalanan masing-masing.

Data yang dikumpulkan berupa data primer dan
datasekunder. Dataprimer diantaranyaopini responden
terhadap fasilitas pejalan kaki di sekitar Stasiun Bogor
menuju Kebun Raya Bogor, data kecepatan rata-rata
pejalan kaki berdasarkan jenis kelamin, jumlah
penggunacommuter line berdasarkan pemilihan rute
(gate), datajarak perjalanan (Stasiun Bogor —Kebun
Raya Bogor), data waktu tempuh pejalan kaki dari
Stasiun Bogor menuju Kebun Raya Bogor, jumlah
pengguna commuter line yang bertujuan Stasiun
Bogor, dan geometri jalan di sekitar Stasiun Bogor
menuju K ebun RayaBogor. Sedangkan data sekunder
terdiri dari dasar-dasar teori atau referensi terkait
dengan fasilitas pejalan kaki dan VISWALK, data
jumlah pengunjung K ebun RayaBogor, layout Stasiun
Bogor, dan fasilitas pegjalan kaki di sekitar Stasiun
Bogor menuju Kebun RayaBogor.

Selain untuk inputan model, data dan informasi

digunakan untuk menjaring opini responden terhadap
fasilitas pejalan kaki di sekitar Stasiun Bogor menuju
Kebun Raya Bogor serta kesediaan responden untuk
menggunakan fasilitas pejaan kaki.

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengumpulan Data Primer di Stasiun Bogor
Berdasarkan hasil pengumpulan data sebanyak
50% responden melakukan perjalanan dengan
tujuan liburan menggunakan commuter line pada
hari libur. Sementara itu, 32% melakukan
perjalanan dengan tujuan urusan keluarga,
sedangkan sisanyamel akukan perjalanan dengan
tujuan untuk sekolah, bekerjadan lain-lain.
Dalam hal pemilihan moda dari hasil
pengumpulan data, bahwa sebanyak 46%
responden memilih moda angkutan kota untuk
menuju Kebun Raya Bogor, sedangkan 27%
memilih modakereta.
Menurut opini responden, 52% alasan utama
menggunakan moda tersebut yaitu lebih murah
dan 24% responden mengatakan pemilihan moda
tersebut dikarenakan lebih cepat. Angkutan
lanjutan yang umum digunakan dari Stasiun
Bogor menuju Kebun RayaBogor yaitu angkutan
kota.
Kinerjafasilitas pejalan kaki dalam hal kondisi
jaur pgjalankaki berdasarkan hasil pengumpulan
data, 36% responden menilai bahwakondisi jalur
pejalan kaki (trotoar) di sekitar Stasiun Bogor
menuju Kebun Raya Bogor buruk, 34% menilai
cukup, hanya4% responden yang menilai kondisi
jalur pgjalan kaki baik, sedangkan sisanya 26%
tidak mengetahui kondisi jalur pejalan kaki yang
adapadasaat ini.
Kinerjafasilitas pejalan kaki dalam hal fasilitas
penerangan berdasarkan hasil pengumpulan data,
29% responden menilai bahwa fasilitas
penerangan pejalan kaki di sekitar Stasiun Bogor
menuju Kebun Raya Bogor buruk, 24% menilai
cukup, hanya 7% responden yang menilai fasilitas
penerangan pejalan kaki baik, sedangkan sisanya
40%tidak mengetahui kondis fasilitaspenerangan
pejalan kaki yang adapada saat ini.
Kinerja fasilitas pejalan kaki dalam hal
kenyamanan pejalan kaki berdasarkan hasil
pengumpulan datadiperolehinformas bahwa40%
responden menilai kenyamanan fasilitas pejalan
kaki di sekitar Stasiun Bogor menuju Kebun Raya
Bogor buruk, 28% menilai cukup dan hanya 7%
responden yang menilai kenyamanan fasilitas
pejalan kaki baik, sedangkan sisanya 25% tidak
mengetahui kondisi kenyamananfasilitas pejalan
kaki yang adapadasaat ini.
Kinerjafaslitaspejaan kaki dalam hal keamanan
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pejaan kaki berdasarkan hasil pengumpulan data,
31% responden menilai keamanan pejalan kaki
di sekitar Stasiun Bogor menuju Kebun Raya
Bogor buruk, 34% menilai cukup dan hanya 8%
responden yang menilai keamanan pejalan kaki
baik, sedangkan sisanya 25% tidak mengetahui
kondisi keamanan pejalan kaki dalam
pemanfaatan fasilitas pejalan kaki di sekitar
Stasiun Bogor.

Data Hasil Survey K ecepatan Pejalan K aki

Data sampel kecepatan pejalan kaki dibedakan
menurut jeniskelamin laki-laki dan perempuan,
serta lokasi pengambilan sampel. Dari hasil
pengol ahan data sampel kecepatan pejalan kaki,

diperolehrata-ratakecepatan pejalan kaki 3,4km/
jam dan minimum 3,1km/jam.

. AnalisisK ecepatan Pejalan K aki

Dari data kecepatan pejalan kaki maka dapat
dianalisis distribusi kecepatan pejalan kaki.
Distribus kecepatan pejalan kaki tersebut menjadi
input untuk menjalankan simulasi pejalan kaki
melalui software VISWALK. Sedangkan grafik
distribus kumulatif pejalan kaki untuk penumpang
laki-laki dapat dilihat padagambar 1.

Distribusi kecepatan pejalan kaki wanita saat
masuk terminal penumpang dapat dilihat pada
tabel 7. Sedangkan grafik distribusi kumulatif
pejalan kaki dapat dilihat padagambar 2.

Tabel 6. Distribusi Kumulatif Kecepatan Penumpang L aki-L aki

Interval Frekuensi RelativeFreq CumFreq
1,19-1,63 1 0,05
1,64-2,08 3 0,15 0,20
2,09-2,53 0 - 0,20
2,54 -2,98 12 0,60 0,80
2,99 - 3,43 4 0,20 1,00
Total 20 1

0,1

0,00 0,50 1,00 ,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
Gambar 1. Grafik Distribusi Kumul atif Kecepatan Penumpang L aki-L aki .

Tabel 7. Distribusi Kumulatif Kecepatan Penumpang Wanita

Interval Frekuensi Relative Freq Cum Freq
0,03-0,62 1 0,05
0,63-1,22 0 - 0,05
123-1,82 3 0,15 0,20
1,83-242 2 0,10 0,30
2,43-3,02 14 0,70 1,00
Total 20 1

Gambar 2. Grafik Distribusi Kumulatif Kecepatan Penumpang Wanita.
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D. AnalisisPermodelan Pgjalan Kaki di Stasiun

Bogor Menuju Objek Wisata Kebun Raya
Bogor

Permodel an pergerakan pejalan kaki dalam studi
ini menggunakan software Viswalk. Langkah-
langkah yang dilakukan untuk menyusun
permodelan adal ah sebagai berikut:

Langkah pertamayaitu penggunaan layout Stasiun
Bogor sebaga acuan penyusunan area sebagal
walkable area pejalan kaki dan obstacle.
Penggunaan layout sebaiknya menggunakan
format autocad, gambar dapat dilakukan dengan
dengan menu import atau penggunaan
background. Mendefinisikan area sebagai
walkable areayaitu areayang dilalui oleh pegjalan
kaki, sedangkan obstacle yaitu area yang tidak
dapat dilalui pejalan kaki.

Berikutnyayaitu Modeling contruction element,
padakajianini areameliputi seluruh areadi dalam
Stasiun Bogor dan sekitar area Stasiun Bogor.
Area dan ramp merupakan tempat yang akan
diakses oleh pegjalan kaki, mulai dari turun
commuter line di area Stasiun Bogor sampai
menuju Kebun RayaBaogor.

Langkah selanjutnyayaitu pedestrianinput yaitu
volume pedestrian dalam satu jam. Input jumlah
pejalan kaki disesuaikan dengan akses masuk
Stasiun Bogor. Saat ini, akses pintu masuk Stasiun
Bogor dapat dilalui oleh tiga area, yaitu pintu
utamadi Jalan Mayor Oking Jayaatmaja, melal ui
tangga penyeberangan di Jalan Kapten Muslihat
dan pintu bukaan di Jalan Kapten Muslihat.

M endefinisikan pedestrian types, dalam studi ini
pedestrian types dibagi menjadi jenis kelamin
yaitu laki-laki dan wanita. Pedestrian routes,
mendefinisikan rute pejalan kaki yang dipilih
penumpang commuter line berdasarkan tujuan
pejalan kaki. Desired speed distribution,
merupakaninput dari datakecepatan seperti yang
telah diuraikan di atas.

Pedestrian performance measurements, bagian
ini menjel askan pengukuran performapealan kaki
yang dapat diperoleh dari Viswal k. Secaradefault,
pejalan kaki di tampilan 2D berwarna dalam
berbagai warna. Warna-warna yang ditetapkan
penggunatergantung padanilai parameter tertentu
yang mereka miliki. Parameter yang tersedia
untuk pejalan kaki individu kecepatan dan
akseleras. Skalawarnastandar dapat dimodifikas
oleh pengguna. Pengukuran kinerja lain yang
dapat ditampilkan dalam warna di tampilan 2D
adalah Tingkat Pelayanan atau Level of Service
(LOS). Nilai tersebut adal ah agregat untuk pejalan
kaki, dengan parameter yang tersedia adalah
kecepatan dan kepadatan.

Area measurements diukur dari lokasi dan ukuran
daerah pengukuran ditetapkan oleh penggunadan
memberikan informasi tentang pejalan kaki di

wilayah pengukuran.

Travel time measurement, ditentukan dengan
menentukan start area (peron kereta) dan ending
area (pintu pgjalan kaki Kebun RayaBogor) untuk
menghitung lamatempuh perjalanan pejalan kaki.
Hasil dari pembuatan base model maka dapat
diketahui pedestrian network performance dan
travel time measurement result.

Dari hasil smulasi base model makadapat dilihat
bahwa density average yang tertinggi padatime
interval 1200-1800 detik yaitu sebanyak 6.92 ped/
m2. Jika mengacu pada standar LOS untuk
pedestrian menurut Fruin, makaberadapadal OS
F dengan hampir semua orang di dalam antrian
berdiri dengan kontak fisik langsung dengan orang
lain; kepadatan sangat tidak nyaman, tidak ada
gerakan yang mungkin dalam antrian, potensi

untuk mendorong dan panik ada. Kecepatan rate-
rata sekitar 4.66 km/jam.

Input jumlah pejalan kaki dibedakan berdasarkan
tujuan perjalanan. Untuk mengetahui jumlahtravel

time dari Stasiun Bogor Menuju Kebun Raya
Bogor diperoleh dari penjumlahan waktu
perjalanan dari tiga area bangkitan berdasarkan
pedestrian route yaitu (1) area peron sampai

dengan jalur pejalan kaki di depan Taman Topi,

(2) areajalur pejalan kaki di depan Taman Topi

sampai dengan area penyeberangan di

persimpangan Jalan Ir. Juandadan Jalan Kapten
Muslihat, dan (3) area penyeberangan di

persimpangan Jalan Ir. Juandadan Jalan Kapten
Musdlihat sampai dengan pintu pejalan kaki Kebun
RayaBogor.

Berdasarkan hasil simulasi, diperoleh waktu
tempuh pejalan kaki dari Stasiun Bogor menuju
Kebun RayaBogor yaitu 1.212 detik atau 20 menit
12 detik, dengan kecepatan rata-rata pejal an kaki

0,78 km/jam.

Peningkatan dan Perbaikan Guna
Peningkatan Pemanfaatan Fasilitas Pegjalan
Kaki di Sasiun Bogor Menuju Kebun Raya
Bogor

Berdasarkan hasil pengumpul an data, dapat terlihat
bahwa minat pengguna commuter line sangat
minim sekali dalam pemanfaatan fasilitas pejalan
kaki di sekitar Stasiun Bogor menuju Kebun Raya
Bogor. Untuk menarik minat tersebut, terdapat
beberapa usulan perbaikan diantaranya
pengembalian fungsi jalan karenahinggasaat ini
masih ditemui disfungsi fasilitas pejalan kaki oleh
parapedagang kaki lima. K eberadaan pedagang
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kaki lima secara langsung mempengaruhi
kapasitas fasilitas pejalan kaki. Selain itu
diperlukan pelebaran jalur pejalan kaki (trotoar)
di Jalan Kapten Mudlihat atau sekitar pintu keluar
Stasiun Bogor. Penambahan atau pengadaan
lampu penerangan, lampu penerangan fasilitas
pejalan kaki adalah untuk memberikan
pencahayaan padamalam hari agar areafasilitas
pejalan kaki dapat lebih aman dan nyaman.
Lampu penerangan diletakkan padajalur fasilitas
yang terletak setiap 10 meter dengan tinggi
maksimal 4 meter, dan bahan yang digunakan
adalah bahan dengan dayatahan yang tinggi seperti
metal dan beton cetak.

Beberapausulan perbaikanlain diantaranyaadalah
pengadaan pelindung atau peneduh padafasilitas
pejalan kaki dari Stasiun Bogor menuju Kebun
RayaBogor. Jenispelindung atau peneduhini bisa
berupa pohon pelindung dan atap. Selain
pengadaan petunjuk informasi mengenai arah
menuju Kebun RayaBogor, perlujugadisediakan
papan informasi di pintu keluar Stasiun Bogor
dan sekitar mengenai jarak dan waktu tempuh
menuju Kebun RayaBogor dengan berjalan kaki.
Kemudian pengadaaan fasilitas pendukung
lainnya, seperti: tempat duduk, tempat sampah,
dan lain-lain. Penempatan tempat duduk pada
fasilitas pejalan kaki dimaksudkan untuk
meningkatkan kenyamanan pejalan kaki. Tempat
duduk diletakkan pada jalur fasilitas dan tidak
boleh mengganggu pergerakan pejalan kaki.

Tempat duduk diletakkan pada setiap jarak 10
meter dengan lebar 40 —50 cm, panjang 150 cm
dan bahan yang digunakan adal ah bahan dengan
daya tahan yang tinggi seperti metal dan beton
cetak. Tempat sampah diletakkan pada jalur
fasilitas. Penempatan sampah pada fasilitas
pejalan kaki hanya untuk menampung sampah
yang dihasilkan oleh pejaan kaki dan bukan untuk
menampung sampah rumah tangga di sekitar
fasilitas pejalan kaki. Terletak setiap 20 meter
serta pada titik-titik pertemuan (misalnya
persimpangan), dengan besaran sesuai kebutuhan,
dan bahan yang digunakan adal ah bahan dengan
dayatahan yangtinggi sertametal dan beton cetak.
Selain perbaikan fasilitas pejalan kaki, dilakukan
skenario penambahan gate out di Jalan Nyi Raja
Permas. Dari hasil simulasi, skenario ini dapat
mengurangi waktu tempuh perjalanan dari Stasiun
Bogor menuju Kebun Raya Bogor. Selain itu,
pembukaan gate out di Jalan Nyi Raja Permas
mengarahkan pejal an kaki untuk memanfaatkan
fasilitaspejalan kaki di sekitar Taman Topi, yang
sudah didesain nyaman untuk pejalan kaki.

Dari hasil smulasi skenario penambahan gate out
di Jalan Nyi Raja Permas, diperoleh waktu
tempuh perjalanan dari Stasiun Bogor menuju
Kebun Raya Bogor selama 876 detik atau 14
menit 36 detik. Waktu tempuh ini lebih pendek
dibanding dengan kondisi saat ini, 1.212 detik.
Skenarioini dapat mengurangi waktu tempuh 336
detik atau 5 menit 36 detik.
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Gambar 5. Simulasi Skenario Penambahan Gate Out di Jalan Nyi Permas.

188 | Jurnal Penelitian Transportasi Multimoda | Volume 13/No. 04/Desember/2015| 177 - 190



Tabel 10. Travel Time Dari Peron Kereta Api Sampai Kebun Raya Bogor

Pedestrian Travel

Time M easur ement TIMEINT Travel time (detik)
2 0 - 3600 257
3 0 - 3600 312
4 0-3600 588
S) 0-— 3600 876

KESIMPULAN

Berdasarkan pengumpulan data terlihat bahwa
minimnya minat pengguna commuter line dalam
pemanfaatan fasilitas pejalan kaki di sekitar Stasiun
Bogor menuju Kebun Raya Bogor, dilihat dari hasil
simulasi, diperoleh waktu tempuh pejalan kaki dari
Stasiun Bogor menuju K ebun RayaBogor yaitu 1.212
detik atau 20 menit 12 detik, dengan kecepatan rata-
rata pgjalan kaki 0,78 km/jam.

Untuk menarik minat perlu perbaikan dari
pemangku kebijakan sesuai dengan kewenangan dari
Dinas Lalu Lintas Angkutan Jalan Kota Bogor dan
PT. Kereta Api (Persero). Usaha perbaikan tersebut
antaralain pengembaian fungs fasilitasfasilitaspgdan
kaki dari para pedagang kaki lima, pelebaran jalur
pejalankaki (trotoar) di Jalan Kapten Mudlihat, sekitar
pintu keluar Stasiun Bogor, penambahan atau
pengadaaan lampu penerangan diletakkan padajalur
fasilitas yang terletak setiap 10 meter dengan tinggi
maksimal 4 meter, pengadaan pelindung atau peneduh
padafasilitas pejalan kaki dari Stasiun Bogor menuju
K ebun RayaBogor, jenis pelindung atau peneduhini
bisa berupa pohon pelindung dan atap, pengadaan
fasilitas pejalan kaki untuk pengguna berkebutuhan
khusus (diffabel), petunjuk informasi mengenai arah,
jarak dan waktu tempuh menuju Kebun Raya Bogor
sertapengadaaan fasilitas pendukung lainnya, seperti
tempat duduk, tempat sampah, dan lain-lain.

SARAN

Selain perbaikan fasilitas pejalan kaki, dilakukan
skenario penambahan gate out di Jalan Nyi Raja
Permas. Dari hasil simulasi, skenario ini dapat
mengurangi waktu tempuh perjalanan dari Stasiun
Bogor menuju Kebun Raya Bogor. Selain itu,
pembukaan gate out di Jalan Nyi Raja Permas
mengarahkan pejalan kaki untuk memanfaatkan
fadlitaspejalan kaki di sekitar Taman Topi, yang sudah
didesain nyaman untuk pejalan kaki.
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