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ABSTRAK

Kapasitas dapat didefinisikan dengan berbagai cara. Salah satu cara mendefinisikan
kapasitas adalah dengan menggunakan Product Limit Method, dimana kapasitas
jalan diasumsikan sebagai suatu variabel acak. Pada metode MKJI 1997
menggunakan pendekatan deterministik dimana nilai kapasitas yang didapat yaitu
satu angka.

Tujuan dari studi ini adalah melakukan estimasi kapasitas jalan dengan
pendekatan stokastik. Nilai kapasitas yang didapat dari analisis Product Limit
Method akan dibandingkan dengan nilai kapasitas yang didapat dari MKJI 1997.

Dalam Product Limit Method data yang dignakan untuk melakukan estimasi
kapasitas adalah data kecepatan dan data volume. Data kecepatan dan volume
didapat dari rekaman video lalu lintas. Data kecepatan sendiri digunakan untuk
mengelompokan kondisi lalu lintas. Hasil akhir dari Product Limit Method berupa
grafik distribusi kapasitas untuk masing-masing lajur.

Hasil analisis dari ketiga lajur dengan analisis Product Limit Method
menghasilkan nilai kapasitas yang berada pada rentang 1100 smp/jam sampai 2200
smp/jam pada persentil ke-95 dengan model distribusi yang berbeda-beda untuk
lajurl, lajur 2, dan lajur 3. Nilai ini lebih kecil dari nilai kapasitas yang didapat dari
metode MKIJI 1997, yaitu 2300 smp/jam. Hal ini disebabkan karena pendeknya
waktu pengamatan lalu lintas dimana rekaman video lalu lintas dilakukan kurang
dari 24 jam, sehingga volume kendaraan yang didapat dianggap kurang bervariasi.

Kata kunci: Kapasitas, Product Limit Method, Variabel acak, Distribusi
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ABSTRACT

Capacity can be defined in various ways. One of is to define capacity is by using
Product Limit Method where road capacity is assumed to be a random variable. In
1997 MKIJI method uses a deterministic approach in which the capacity value
obtained is a single value.

The purpose of this study was to estimate the capacity of the road with a
stochastic approach. Capacity values obtained from the analysis of Product Limit
Method to be compared with the value obtained from MKIJI capacity in 1997.

In the Product Limit Method to estimate the value of the data processing
capacity is the volume and speed. Data obtained from the speed and volume of
traffic video recording. Data speed alone is used to classify traffic conditions. The
final result of Product Limit Method is capacity distribution in the form of graphs
for each lane.

The results of the analysis of the three-lane with Product Limit Method
analysis generates capacity value which is in the range 1100 pcv / hour to 2200 pcv
/ hour at the 95th percentile and the distribution model different to lane 1, lane 2
and lane 3. This value below the capacity values obtained from methods MKJI 1997
with 2300 smp / hour. This is due to the short time of observation of traffic where
traffic video recordings made less than 24 hours, so that the volume of vehicles
obtained are considered less varied.

Keyword: Capacity, Product Limit Method, Random Variable, Distribution
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di Indonesia kapasitas jalan didefinisikan sebagai arus lalu-lintas maksimum yang
dapat dipertahankan pada suatu bagian jalan dalam kondisi tertentu, misalnya
rencana geometrik, lingkungan atau komposisi lalu-lintas, seperti tercantum dalam
Manual Kapasitas Jalan Indonesia (Ditjen Bina Marga, 1997). TRB (2000)
mendefinisikan kapasitas sebagai jumlah maksimum orang atau kendaraan yang
diharapkan dapat melintasi suatu titik atau ruas yang seragam per jam pada suatu
lajur atau jalan raya selama periode waktu yang ditentukan, di jalan yang sudah
ditentukan, lalu lintas dan kondisi yang sudah diatur. Seperti halnya kedua definisi
tersebut, pada umumnya penentuan nilai kapasitas jalan menggunakan prinsip
deterministik, dimana setiap kemungkinan alternatif diketahui dengan pasti (Brilon
et al., 2006).

Elefteriadou et al. (2002) menyatakan bahwa definisi kapasitas yang
digunakan saat ini dianggap kurang tepat untuk menggambarkan kapasitas lalu
lintas. Pada definisi kapasitas yang saat ini digunakan dapat dikatakan bahwa suatu
fasilitas jalan akan mengalami kemacetan dan mengalami kondisi breakdown
(transisi dari kondisi tidak macet ke kondisi macet) saat kebutuhan (demand) sudah
melebihi suatu nilai kapasitas yang sudah ditentukan. Yang menjadi masalah adalah
nilai kapasitas yang sering digunakan adalah saat kondisiLevel of Service (LOS) E.
Pada kenyataanya setiap fasilitas jalan mengalami arus yang berbeda setiap waktu.
Elefteriadou et al. (1995) menunjukkan bahwa kondisi breakdown tidak selalu
terjadi pada tingkat kebutuhan (demand) yang sama, tapi dapat juga terjadi saat
arus lebih rendah atau lebih tinggi dari nilai kapasitas yang sudah ditentukan. Hal
ini menunjukkan kesalahan bila mengasumsikan nilai kapasitas sebagai nilai pasti
(Elefteriadou et al., 2006).

Konsep kapasitas dengan pendekatan stokastik dianggap lebih realistis dan
lebih berguna dibandingkan pendekatan deterministik dimana hanya digunakan

satu nilai kapasitas (Brilon dan Geistefeldt, 2006). Pendekatan probabilistik
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memberikan pemahaman yang lebih baik tentang variabilitas dari arus lalu lintas
jalan raya (Brilon dan Geistefeldt, 2006)

Sifat stokastik dari kapasitas dapat dicirikan oleh banyaknya faktor di jalan
yang berpengaruh, misalnya tingkat arus yang selalu berubah-ubah tergantung
volume kendaraan yang melintas ruas jalan tersebut. Variasi parameter lalu lintas
tersebut akan memengaruhi besaran kemampuan jalan melewatkan kendaraan,
sehingga nilai kapasitas bisa dikatakan bersifat stokastik atau random tergantung
volume kendaraan yang melintas. Variasi lain yang berpengaruh terhadap
kemampuan jalan melewatkan kendaraan adalah perilaku pengguna jalan. Tingkat
kemampuan dan variasi agresivitas pengemudi akan memengaruhi besaran
kemampuan jalan Elefteriadou et al. (2006). Metode stokastik sendiri merupakan
salah satu metode dalam matematika dengan situasi yang tidak pasti, dimana hasil
analisis dari metode stokastik mengandung ketidakpastian. Ketidakpastian pada
hasil analisis biasanya digambarkan oleh distribusi peluang (Brilon dan Geistefeldt,
2006).

Beberapa studi tentang estimasi kapasitas jalan dengan menggunakan
metode stokastik sudah pernah dilakukan, misalnya Minderhoud et al. (1997),
Elefteriadou et al . (2006), dan Brilon dan Geistefeldt (2006). Kapasitas dianalisis
dengan mengasumsikan sebagai suatu nilai yang random dan dianalisis sebagai
variabel dengan distribusi peluang misalnya Branston Buckley, Bimodal
Distribution, Asymptotic Probability, Product Limit Method dan On-Line
Procedure (Minderhoud et al., 1997). Ben-Edigbe et al. (2013) melakukan studi
estimasi kapasitas jalan dengan menggunakan beberapa metode dan menyatakan
bahwa setiap metode stokastik memiliki karakteristik masing-masing untuk setiap
kondisi lalulintas. Siavash et al. (2016) melakukan analisis kapasitas jalan pada
jalan bebas hambatan di Iran dengan menggunakan fungsi distribusi normal dan
Weibull.

Sejauh informasi yang didapat, di Indonesia belum ada yang melakukan
studi estimasi kapasitas jalan dengan menggunakan metode stokastik. Hasil studi
mengenai estimasi kapasitas diharapkan bisa menjadi pembanding terhadap nilai

kapasitas dasar yang terdapat dalam MKIJI 1997. Selain itu penelitian ini bisa
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dijadikan sebagai masukan dalam penyusunan perbaikan nilai kapasitas dasar

sesuai dengan kondisi saat ini.

1.2 Inti Permasalahan

Nilai kapasitas yang terdapat dalam Manual Kapasitas Jalan Indoensia 1997 (MKJI
1997) yang disusun pada tahun 1995 diperkirakan sudah tidak sesuai dengan
kondisi saat ini. Nilai kapasitas dasar tersebut dianggap tidak sesuai karena kondisi
lalulintas yang sudah berubah yang diakibatkan oleh bertambahnya jumlah
kendaraan, kemajuan teknologi kendaraan, atau kondisi geometrik jalan (Iskandar,
2012). Pada kenyataannya nilai kapasitas sendiri berubah-ubah tergantung kondisi
lalulintas di lapangan (Minderhoud et al., 1997), sehingga definisi kapasitas yang
dipakai di Indonesia sebagai suatu nilai tetap perlu dikaji ulang.

Dengan perubahan tersebut, maka diperlukan studi untuk penyesuaian
terhadap nilai kapasitas jalan di Indonesia. Studi seperti ini diharapkan dapat
memberikan alternatif untuk melakukan estimasi kapasitas lalulintas dan menjadi
masukan dalam proses penyesuaian nilai kapasitas dasar jalan agar lebih sesuai

dengan kondisi jalan sebenarnya.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya studi ini antara lain:

1.  Melakukan estimasi kapasitas jalan dengan menggunakan Product Limit
Method

2. Membandingkan hasil yang didapat dengan nilai kapasitas dalam MKJI
(1997)

1.4 Pembatasan Masalah

Yang menjadi batasan-batasan dalam studi ini antara lain:
1. Data sekunder berupa video survei lalu lintas pada tahun 2011 yang didapat
dari Pusat Penelitian dan Pengembangan Jalan dan Jembatan Kementrian

Pekerjaan Umum
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2. Ruas Tol yang dianalisis rute JORR-Pondok Indah dengan asumsi kondisi
jalan uninterupted

3. Volume kendaraan yang didapat merupakan gabungan jenis kendaraan (LV,
MHYV, LT, LB) yang melintas pada semua lajur di jalan tol rute JORR-
Pondok Indah

4. Kendaraan yang melewati bahu jalan tidak termasuk dalam perhitungan
volume

5. Data yang dipakai hanya volume kendaran yang melintas dan kecepatan
kendaraan

6. Pada studi ini tidak menganalisis faktor-faktor lain seperti kodisi fisik jalan
ataupun kondisi kendaraan

7. Nilai ekuivalensi mobil penumpang (emp) yang digunakan adalah nilai emp

yang terdapat dalam MKJI 1997

1.5 Metode Penelitian

Pada studi ini, studi pustaka dilakukan untuk memperoleh gambaran secara
menyeluruh proses penelitian yang akan dilakukan. Studi pustaka ini dilakukan
sebagai sarana untuk memahami dasar-dasar mengenai cara analisis kapasitas pada
jalan tol dengan metode stokastik, khususnya Product Limit Method.

Pengolahan data dilakukan setelah didapat data mentah berupa video
rekaman lalulintas. Pengolahan data menggunakan program VideoPad untuk
mendapat data jumlah kendaraan yang lewat, sehingga bisa didapat nilai kecepatan
kendaraan yang melintas.

Analisis data dilakukan dengan menggunakan persamaan umum Product
Limit Method. Hasil analisis tersebut menghasilkan distribusi probabilitas untuk
setiap kondisi arus bebas dan arus padat. Distribusi probabilitas dari hasil analisis
tersebut selanjutnya digunakan untuk menentukan nilai kapasitas. Setelah nilai
kapasitas didapat dari grafik distribusi lalu analisis dilanjutkan dengan
membandingkan dengan nilai kapasitas yang terdapat dalam MKJI 1997. Diagram
alir penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1-1
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