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MODEL PENURUNAN KONDISI PERKERASAN JALAN DENGAN
MENGGUNAKAN TEORI MARKOV

Abstraksi

Jalan raya merupakan bagian yang sangat penting di bidang transportasi, terutama dalam
sektor perhubungan. Manajemen pemeliharaan jalan (Pavement Management System)
menjadi salah satu system dalam pengelolaan jaringan jalan untuk membuat keputusan
yang konsisten dan efektif dalam menjaga investasi masyarakat dalam hal prasarana
jalan. PMS juga merupakan suatu kunci pengambilan keputusan untuk pembangunan
kembali, perbaikan serta pemeliharaan jaringan perkerasan jalan.

Salah satu permasalahan yang timbul khususnya di negara-negara beriklim tropis adalfiI}
kerusakan fisik pada jalan raya itu sendiri (penurunan kondisi perkerasan). Hal ini
disebabkan oleh beberapa hal antara lain terbatasnya kualitas sumber daya manusia,
tingkat pergerakan yang tinggi, terbatasnya penyediaan dana, urbanisasi yang sangat
cepat, tingkat disiplin yang rendah, lemahnya sistem perancanaan dan kontrol.

Teori Markov merupakan salah satu model yang dapat dikembangkan dalam
memprediksi penurunan kondisi perkerasan jalan dalam periode waktu tertentu. Model
ini dikembangkan dengan menggunakan probabilitas dalam tiap tingkatan kondisi (state
condition) jalan. Nilai yang didapat dalam tiap tingkatan kondisi tersebut selanjutnya
dikembangkan dalam bentuk matrik probabilitas (7ransition Probabilities Matrix).

Prediksi penurunan kondisi perkerasan jalan dianalisa dalam studi ini. Penelitian yang
dilakukan menggunakan beberapa ruas jalan dengan periode umur tiga tahun yakni pada
ruas jalan dengan umur ke-9 sampai umur ke-12 tahun dan pada jalan dengan umur ke-
12 sampai umur ke-15 tahun. Kemudian penurunan kondisi perkerasan jalan dengan
menggunakan Teori Markov akan dibandingkan dengan metode analisa regresi linier.

Hasil menunjukkan bahwa analisa penurunan kondisi perkerasan jalan dengan
menggunakan Teori Markov memiliki pola penurunan yang sama dan dapat dipakai
dalam memperkirakan penanganan jalan sampai tahun ke-5. Sedangkan metode analisa

regresi linier, hasil penurunan kondisi yang diperoleh tidak dapat menggambarkan
penurunan yang terjadi tiap periodenya.

Dengan demiki.a.n 'untuk pengmbangan model menggunakan teori Markov diperlukan
data yang memiliki sebaran nilai pada setiap tingkatan kondisi (state condition) sehingga

1(3;0babilitas setiap tingkatan kondisi dapat diperoleh untuk pengembangan matrik
PM).
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jalan raya merupakan bagian yang sangat penting di bidang transportasi, terutama
dalam sektor perhubungan. Peranan penting jalan raya tersebut sering kali menimbulkan
beberapa permasalahan. Salah satu permasalahan yang timbul khususnya di negara-
negara beriklim tropis adalah kerusakan fisik pada jalan raya itu sendiri (penurunan
kondisi perkerasan). Hal ini disebabkan oleh beberapa hal antara lain terbatasnya
kualitas sumber daya manusia, tingkat pergerakan yang tinggi, terbatasnya penyediaan
dana, urbanisasi yang sangat cepat, tingkat disiplin yang rendah, lemahnya sistem
perancanaan dan kontrol. Untuk itu dikembangkan suatu metode yang dapat
merencanakan dan mengatur sistem pemeliharaan jalan sehingga hal-hal yang bisa
menimbulkan kerugian dapat diatasi.

Sistem yang telah digunakan sebelumnya secara luas di dunia untuk membantu
para ahli pengelola jaringan perkerasan jalan dalam membuat keputusan yang tepat
mengenai pemeliharaan dan perbaikan perkerasan jalan adalah Pavement Management
System (PMS). PMS merupakan suatu kunci pengambilan keputusan untuk
pembangunan kembali, perbaikan serta pemeliharaan jaringan perkerasan jalan.

Beberapa indeks kondisi perkerasan jalan yang dikembangkan seperti Pavement
Condition Rating (PCR), Pavement Condition Index (PCI), Pavement Serviceability
Index (PSI) dan Maintenance Control Index (MCI), telah digunakan untuk tujuan ini.

Teori Markov merupakan salah satu aplikasi yang dipakai dalam Pavement
Management System (PMS) dalam memodelkan penurunan kondisi perkerasan jalan.
Butt (1991) mengungkapkan banyak keuntungan yang dapat diperoleh dalam
menggunakan Teori Markov (Markov Deterioration Model) salah satunya adalah dapat
digabungkan dengan program-program dinamis lainnya untuk mendapatkan solusi yang
optimal. Teori Markov (Markov Deterioration Model) sebagai sebuah alternative dalam
model determinasi menggunakan sistem Matriks Probabilitas (Transition Probability

Matrices) sebagai proses transisinya. Dengan menggunakan prosedur tersebut prakiraan



penurunan perkerasan jalan dalam periode tertentu dapat lebih mudah diketahui

sehingga proses perbaikan dan perawatan jalan dapat berlangsung lebih optimal.

1.2 Perumusan Masalah

Dalam proses kegiatan pemodelan perkerasan jalan, keterbatasan data sering
menjadi sebuah kendala. Salah satu dari metode pemodelan yang ada seperti model
program linier memerlukan data yang akurat, sedangkan data pendukung yang
dibutuhkan kadang-kadang tidak tersedia atau susah diperoleh.

Untuk itu diperlukan sebuah model penyelesaian masalah yang teruji kelayakannya
serta dapat menghasilkan solusi optimal dengan data yang tersedia. Teori Markov
sebagai salah satu alternativ model prakiraan dalam Pavement Management System
(PMS) merupakan sarana yang tepat dalam memprediksi waktu serta anggaran biaya
dalam pemeliharaan dan perbaikan jaringan jalan. Sehingga tindakan yang diperlukan di

periode yang akan datang dapat diprediksi dari sekarang.

1.3 Tujuan Penulisan
Tujuan penulisan ini adalah :
a) Memodelkan penurunan kondisi perkerasan jalan dengan menggunakan teori
Markov.
b) Membandingkan hasil penurunan kondisi perkerasan jalan dari model yang
dikembangkan dengan berbagai nilai kondisi awal.

¢) Membandingkan hasil penurunan dengan model regresi linier.

1.4 Metodologi Penelitian
Tugas akhir ini merupakan studi pustaka untuk mengenalkan Metode Markov
dalam memprediksi penurunan kondisi perkerasan Jalan di masa yang akan datang.
Adapun urutan studi yang dilakukan dalam penulisan ini adalah sebagai berikut :
< Studi literatur/pustaka.
Tahapan awal ini dilakukan untuk mencari referensi atau literatur mengenai

metode Markov serta hal-hal yang berhubungan dengan studi penurunan



1.5

perkerasan jalan. Referensi yang dipakai dapat mengacu pada perkembangan
teknologi yang ada atau dari studi-studi yang sudah pernah dilakukan.

% Identifikasi permasalahan.
Pada tahap ini dilakukan pembagian kelas jalan, tipe-tipe perkerasan
(Pavement Family), jenis kerusakan jalan dan indeks-indeks yang dipakai
dalam mencari nilai kondisi jalan.

< Pengumpulan data.
Kegiatan ini dilakukan dengan memakai data yang tersedia dari penelitian
sebelumnya sebagai database (sumber data).

% Pembuatan Model Markov.
Proses pemodelan ini dilakukan dengan pengelompokan nilai kondisi jalan
dengan parameter-parameter yang dipakai pada condition index. Kemudian
proses selanjutnya dilakukan dengan menggunakan bentuk matriks
probabilitas atau TPM (Zransition Probability Matrix).

¢ Prediksi kondisi perkerasan jalan.
Proses ini mencari nilai yang diinginkan (expected value) dari pengembangan
TPM (Transition Probability Matrix). Nilai tersebut ditunjukkan dalam

grafik penurunan kondisi perkerasan jalan.

3

*

Perbandingan hasil optimasi dengan analisa regresi.

Hasil yang didapat dari Metode Markov dibandingkan dengan menggunakan
analisa regresi pada data yang sama dan kondisi awal jalan yang bervariasi.

% Analisa dan kesimpulan.

Kesimpulan dan analisa dilakukan untuk mencari kelebihan serta kelemahan
metode yang dipakai. Kemudian ditarik kesimpulan apakah pemodelan

dengan menggunakan metode ini dapat memberikan prediksi yang lebih
akurat dan lebih efisien.

Ruang Lingkup Penelitian
Ruang lingkup pembahasan dalam penulisan tugas akhir ini adalah :

 Data yang digunakan pada proses transisi probabilitas Markov ini adalah data-
data yang didapat dari data base yang ada.



Proses pengolahan data menggunakan metode Transition Probability Matrices

(TPM).

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir ini terdiri dari lima bab yang secara berurutan

dilampirkan sebagai berikut :

Bab I

Bab II

Bab III

Bab IV

Bab V

Pendahuluan

Pada bab ini berisikan penjelasan mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan penulisan, metodelogi penelitian, ruang lingkup penelitian
serta sistematika penulisan.

Tinjauan Pustaka

Membahas tentang informasi dan teori yang diperlukan dari literatur-literatur
dan penelitian-penelitian yang sudah ada sehubungan dengan pokok
pembahasan penulis.

Metodologi Penelitian

Menguraikan langkah-langkah pemodelan penurunan kondisi jalan dengan

data-data yang terlampir.

Analisa dan Pembahasan

Menganalisa hasil pemodelan penurunan kondisi jalan sehingga didapat
prediksi perbaikan kondisi di masa yang akan datang.

Kesimpulan dan Saran

Menyimpulkan hasil analisa dari pemodelan penurunan kondisi jalan serta

saran-saran yang bermanfaat untuk penyempurnaan penelitian berikutnya.
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