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Abstract
Passenger Cars Equivalence (PCE) is a conversion factor from many kinds of vehicles to passenger cars. Each road users has different driving behavior which make PCE in MKJI 1997 was no longer appropriate with the characteristics of the road traffics.The study was conducted on three roads segment, namely Kaljiaga, Ahmad Yani, and Brigjen Darsono Street. The method used in this study are time headway method and simulation method. The results of the analysis using the time headway method are 0.37 for motorcycle (MC) and 1,34 for heavy vehicle (HV) while using the simulation method results are 0,46 for motorcycle (MC) and 1,31 for heavy vehicle (HV). Driving behavior in Indonesia have a typical characteristic, it requires more detailed calibration process and Vissim could describe it more comprehensive and almost accurate with the real conditions, including following, lateral and lane change, while time headway just considered following in driving behavior.
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Abstrak
Ekuivalensi mobil penumpang adalah faktor konversi dari berbagai macam kendaraan menjadi mobil penumpang. Tiap pengendara memiliki perilaku mengemudi berbeda-beda yang membuat nilai emp menurut MKJI 1997 tidak lagi sesuai dengan karakteristik lalu lintas jalan. Penelitian dilaksanakan pada ruas Jalan Kalijaga, Ahmad Yani dan Brigjend Darsono. Metode yang digunakan dalam perhitungan dalam penelitian ini adalah time headway dan simulasi. Dari analisis dengan metode time headway dihasilkan emp baru sebesar 0,37 untuk sepeda motor (MC) dan 1,34 untuk kendaraan berat (HV) sedangkan analisis analisis metode simulasi dihasilkan dihasilkan emp baru sebesar 0,46 untuk sepeda motor (MC) dan 1,31 untuk kendaraan berat (HV). Dikarenakan perilaku pengemudi di Indonesia memiliki ciri yang khas, sehingga mengharuskan proses kalibrasi yang lebih detail dan metode simulasi dengan bantuan Vissim dapat menggambarkan model lebih komprehensif dan hampir tepat sesuai dengan kondisi dilapangan yang meliputi perhitungan following, lateral serta lane changing, sedangkan metode time headway hanya memperhitungkan following saja. 
[bookmark: _GoBack]Kata kunci: emp, time headway, simulasi, kalibrasi, vissim.


PENDAHULUAN
Tiap jenis kendaraan mempunyai karakteristik yang bervariasi dan memberi pengaruh yang berbeda pula pada parameter lalu lintas. Maka dari itu untuk menjelaskan parameter lalu lintasnya akan lebih praktis bila dinyatakan dengan satuan yang sama yaitu satuan mobil penumpang (smp) untuk menjelaskan volumenya. Untuk mengkonversi jumlah kendaraan yang awalnya beragam menjadi satuan yang sama, yaitu satuan mobil penumpang, diperlukan faktor konversi. Faktor tersebut dikenal sebagai ekivalen mobil penumpang (emp). Selama ini emp kendaraan yang digunakan untuk perhitungan kapasitas jalan di Indonesia mengacu pada Manual Kapasitas Jalan di Indonesia (MKJI) 1997. Keseluruhan data MKJI diambil sekitar tahun 1990 sampai 1994 dan seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk menyebabkan kebutuhan transportasi masyarakatnya kian meningkat. Hal ini berakibat langsung pada meningkatnya kegiatan lalu lintas jalan yang dari waktu ke waktu terlihat berubah dari awal dirumuskannya MKJI tahun 1997. 
Sudah banyak akademisi yang melakukan penelitian untuk membuktikan adanya perbedaan hasil perhitungan MKJI dengan kondisi kinerja lalu lintas di lapangan, salah satunya Pribadi (2017) yang mengusulkan bahwa MKJI 1997 perlu dikinikan diantaranya berkaitan dengan proporsi sepeda motor yang saat ini lebih besar dibandingkan dengan tahun-tahun MKJI 1997 dirumuskan. Melalui penelitian di berbagai daerah dan berbagai jenis ukuran kota, secara umum persentase sepeda motor 62% di kota kecil, 55% di kota sedang dan 52% di kota besar. 

KAJIAN PUSTAKA
Manual Kapastitas Jalan Indonesia 1997
Manual Kapasitas Jalan Indonesia merupakan manual yang disusun oleh Direktorat Jenderal Bina Marga pada tahun 1997 atas dasar kesadaran akan peningkatan kemacetan pada jalan perkotaan maupun maupun jalan luar kota akibat bertambahnya kepemilikan kendaraan, keterbatasan pembangunan jalan dan fasilitas operasional jalan yang belum optimal di Indonesia. Di dalamnya terkandung konsep, panduan dan prosedur perhitungan kapasitas dan kualitas pelayanan berbagai fasilitas jalan, seperti jalan bebas hambatan, jalan raya, jalan arteri, bundaran, simpang bersinyal dan tak bersinyal, jalan luar kota dan dampak pejalan kaki sebagai kinerja sistem.

Ekuivalensi Mobil Penumpang
Ekuivalensi Mobil Penumpang (emp) adalah faktor konversi berbagai jenis kendaraan dibandingkan dengan mobil penumpang atau kendaraan ringan lainnya sehubungan dengan dampaknya pada perilaku lalu lintas (untuk mobil penumpang dan kendaraan ringan yang sasisnya mirip; emp = 1,0).

Software Vissim
Vissim adalah alat simulasi yang bersifat mikroskopik, berorientasi pada tahapan waktu dan berdasarkan pada perilaku, untuk memodelkan lalu lintas perkotaan maupun luar kota dan aliran pejalan kaki, selain kendaraan pribadi dapat juga dimodelkan angkutan umum berbasis jalan dan rel. Model arus lalu lintas Vissim adalah bersifat stokastik, berdasar tahapan waktu dan termasuk model mikroskopik dengan memberlakukan unit kendaraan sebagai satuan dasar. (Pribadi, 2017).

Time Headway
Emp dapat dihitung dengan metode sederhana yaitu time headway. Pada kecepatan yang sama nilai emp akan berubah sebanding dengan peningkatan jumlah kendaraan besar. Dalam bukunya yang berjudul “Highway Traffic Analysis and Design”, R.J. Salter (1980) dalam Studi Penetapan Nilai Ekuivalensi Mobil Penumpang Pada Kendaraan Berat (2011) menerangkan cara menentukan nilai ekuivalensi mobil penumpang (emp). Nilai emp didapat dengan mencatat waktu antara (time headway) antara kendaraan yang berurutan pada saat kendaraan-kendaraan tersebut melewati suatu titik yang telah ditentukan.

Nilai emp HV dihitung dengan cara sebagai berikut :
								(1) dengan :
ta = nilai rata-rata time headway LV-LV
tb = nilai rata-rata time headway LV-HV
tc =nilai rata-rata time headway HV-LV
td =nilai rata-rata time headway HV-HV
Keadaan yang dapat memenuhi persamaan diatas sulit diperoleh karena tiap kendaraan mempunyai karakteristik yang berbeda. Demikian juga dengan kemampuan pengemudi. Oleh karena itu diperlukan koreksi:
	(2)
dengan :
na = jumlah data time headway LV-LV
nb = jumlah data time headway LV-HV
nc = jumlah data time headway HV-LV
nd = jumlah data time headway HV-HV

Selanjutnya nilai rata-rata time headway pasangan kendaraan tersebut dikoreksi sebagai berikut:									         (3)
									         (4)
									         (5)
									         (6)
Dengan :
tak = nilai rata-rata time headway LV-LV terkoreksi 
tbk = nilai rata-rata time headway LV-MC / LV-HV terkoreksi 
tck = nilai rata-rata time headway MC-LV / HV-LV terkoreksi 
tdk = nilai rata-rata time headway MC-MC / HV-HV terkoreksi
Dengan menggunakan nilai rata-rata time headway yang sudah dikoreksi maka :
							        (7)
dengan :
ta = nilai rata-rata time headway LV-LV
tb = nilai rata-rata time headway LV-HV
tc =nilai rata-rata time headway HV-LV
td =nilai rata-rata time headway HV-HV 

Apabila persaratan tersebut memenuhi syarat, maka nilai emp HV dapat dihitung dengan persamaan :
									        (8)		
Sedangkan rumus untuk mencapai emp MC adalah sama dengan rumus emp HV namun variabel HV diganti dengan variabel MC. 

Karena sampel dipilih acak maka dimungkinkan adanya suatu kesalahan standar deviasi dari distribusi yang dinyatakan sebagai standard error (E) sebagai berikut :
									        (9)

dengan s adalah standard deviasi :
						   	       (10)

Untuk perkiraan nilai rata-rata time headway seluruh pasangan kendaraan (D) dapat disesuaikan dengan tingkat
konfidensi atau keyakinan yang diinginkan (desired level of confidence). Perkiraan ini terletak dalam suatu interval yang disebut interval keyakinan (confidence interval) yang mempunyai batas toleransi kesalahan sebesar e :
e = K x E								  	    (11)

METODOLOGI PENELITIAN
Lokasi penelitian yang dipilih adalah ruas jalan dengan jumlah kendaraan yang lewat cukup besar dan arus kontinyu dengan proporsi iringan kendaraan yang bervariasi. Berdasarkan hasil pengamatan visual ditetapkan lokasi yaitu ruas Jalan Brigjend Darsono, Ahmad Yani dan Kalijaga yang dianggap mampu mewakili arus pada ruas jalan karena dilewati oleh kendaraan dengan jumlah banyak yang berjalan kontinyu dengan proporsi iringan bervariasi.
Survey pengambilan data dilaksanakan dengan teknik video yang berdurasi 2 jam pada jam sibuk pagi dan siang dimana arus pada keadaan tinggi. Pencatatan dilakukan setiap interval 15 menit tiap lajur pada masing-masing periode jam survey. Pencatatan meliputi jumlah kendaraan MC, LV, HV dan UM yang melewati ruas jalan studi kasus.

TUJUAN PENELITIAN
1. Mengetahui nilai emp dari hasil perhitungan penelitian
2. Membandingkan nilai emp untuk lokasi ruas Jalan Kalijaga, Jalan Ahmad Yani dan Jalan Brigjend Darsono dari hasil penelitian dengan MKJI 1997
3. Mengetahui metode untuk perbandingan dengan nilai emp MKJI 1997
Ruas Jalan Kalijaga, Jalan Ahmad Yani dan Jalan Brigjend Darsono di Kota Cirebon
ANALISIS PERHITUNGAN NILAI EMP
TINJAUAN PUSTAKA
Nilai ekuivalen mobil penumpang
1. Kecepatan kendaraan
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Gambar 1. Bagan Alir Kerangka Penelitian
HASIL DAN PEMBAHASAN
Metode Time Headway
Volume lalu lintas yang diamati dalam penelitian terdiri dari tiga jenis kendaraan, yaitu Motor Cycle (MC), Light Vehicle (LV), dan Heavy Vehicle (HV). Perhitungan dilakukan dengan software Headway dimulai dari LV-LV dan ditulis pada lembar kerja per 15 menit selama 2 jam. Selanjutnya dicari interval dari data headway awal.

Tabel 1. Perhitungan senjang rata-rata time headway Jl. Brigjend Darsono 
arah Jawa Tengah
[image: ]

Data time headway awal dicari yang memenuhi interval sesuai Tabel 1, untuk kemudian diperoleh time headway koreksi tiap iringan kendaraan. Time headway terkoreksi inilah yang digunakan untuk menghitung nilai emp. 

Tabel 2. Perhitungan senjang rata-rata time headway terkoreksi 
Jl Brigjend Darsono arah Jawa Tengah
[image: ]

Setelah mengetahui emp di tiap periode 15 menit, selanjutnya adalah menentukan emp yang mewakili keseluruhan data dengan mencari periode yang memiliki volume tertinggi.
Tabel 3. Nilai emp MC dan HV 
[image: ] 
Metode Simulasi
Langkah awal dalam menganalisis emp dengan metode simulasi adalah dengan membangun model awal mix traffic pada software Vissim menggunakan nilai driving behavior Indonesia yang didapat dari penelitian Pribadi (2017) dan default bawaan dari Vissim lalu dibandingkan hasil keduanya.

[bookmark: _Toc14170127][bookmark: _Toc14341967][bookmark: _Toc11659022]Validasi model dengan menggunakan metode chi-square terhadap dua variabel keluaran Vissim yaitu volume lalu lintas yang dibebankan ke ruas jalan dan kecepatan rata-rata di ruas jalan tersebut. Terlihat jelas pada tabel bahwasannya driving behavior yang dapat sesuai dengan keadaan eksisting adalah driving behavior yang telah disesuaikan dengan nilai Indonesia.
Untuk analisis pengkinian nilai ekuivalensi mobil penumpang, dibuat model Vissim dengan prinsip menyiapkan ruas jalan dalam kondisi yang ideal, yaitu hanya menggunakan salah satu jalan dan salah satu jalur yang memiliki kecepatan tertinggi di jam berapapun dan di ruas manapun.
Tabel 4. Rangkuman jumlah kendaraan yang habis dilewatkan 
[image: ]
[bookmark: _Toc14324410]
Perbandingan Nilai EMP dengan MKJI 1997
[bookmark: _Toc14170133][bookmark: _Toc14341973]Perhitungan emp dengan metode time headway menghasilkan emp 0,12 lebih tinggi daripada MKJI 1997. Hal ini disebabkan oleh bertambahnya jumlah kendaraan di jalan raya dan perilaku mengemudi masyarakat indonesia yang cenderung mendekati kendaraan di depannya sehingga headway antar kendaraan cenderung pendek. Perhitungan emp menggunakan bantuan software vissim lebih dapat menggambarkan secara rinci pergerakan tiap kendaraan karena adanya proses kalibrasi terhadap perilaku mengemudi (driving behavior) sehingga adanya sedikit perubahan pada keadaan lalu lintas akan langsung terdeteksi, maka dari itu nilai emp yang dihasilkan pada metode simulasi ini lebih tinggi.

Tabel 5. Perbandingan nilai emp hasil penelitian dengan emp MKJI 1997 
[bookmark: _Toc14324411][image: ]

Pemilihan Metode Untuk Perhitungan EMP

[bookmark: _Toc14170134][bookmark: _Toc14341974]Tabel 6.  Perbandingan nilai emp hasil penelitian dengan emp MKJI 1997
	
	Metode Time Headway
	Metode Simulasi

	Internal Factor Analysis Summary
(IFAS)

	Strength
· Perhitungan lebih mudah
· Proses perhitungan tidak butuh waktu yang lama

	Weakness
· Faktor perhitugan hanya dari headway dengan kendaraan depannya
· Tidak mem-perhitungkan jarak samping kendaraan
· Tingkat ketelitian rendah
· Tidak dapat digunakan untuk meramalkan nilai emp masa depan
	Strength
· Menganalisis dari banyak faktor (driving behavior berdasarkan following, lane change dan lateral)
· Mensimulasikan per tiap kendaraan
· Dapat menghasilkan simulasi 3 dimensi
· Dapat digunakan meramalkan nilai emp di masa depan
· Tingkat ketelitian tinggi

	Weakness
· Proses perhitungan lebih panjang

	External Factor Analysis Summary
(EFAS)

	Opportunity
· Tidak membutuhkan biaya banyak dalam hal software

	Threath
· Metode perhitungan belum banyak yang tahu
· Perilaku berkendara masyarakat Indonesia (menyiap dan merubah kecepatan) cenderung tidak terprediksi, jika hanya dinilai dari sisi headway tidak akan bisa akurat
	Opportunity
· Perilaku berkendara masyarakat Indonesia (menyiap dan merubah kecepatan) cenderung tidak terprediksi, maka vissim dapat memodelkan yang hampir sama dengan keadaan eksisting

	Threath
· Harga software Vissim yang masih cenderung mahal



Melihat tabel yang tertera diatas, bahwasannya metode yang paling sesuai untuk digunakan pada jam peak di Kota Cirebon  adalah metode simulasi. Metode simulasi lebih komprehensif, menilai dari berbagai sisi kondisi lalu lintas yang berupa volume kendaraan, kecepatan kendaraan dan perilaku berkendara. Metode yang mengikutsertakan beberapa faktor lalu lintas diatas tentu lebih dapat mendekati keadaan eksisting dalam model. Sedangkan metode time headway hanya menggunakan headway antar kendaraan untuk menghitung nilai emp. 

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Setelah melakukan analisis terkait perhitungan emp, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut:
1. Nilai emp yang lebih mendekati dengan kondisi sebenarnya di jalan Kota Cirebon adalah nilai perhitungan dari metode simulasi Vissim. 
2. Nilai driving behavior untuk kalibrasi pada metode simulasi yang paling sesuai untuk digunakan adalah driving behavior yang telah disesuaikan dengan nilai Indoensia.
3. Nilai emp hasil perhitungan menggunakan metode time headway adalah 0,37 untuk sepeda motor dan 1,34 untuk HV. Sedangkan perhitungan emp dengan metode simulasi menghasilkan 0,46 untuk sepeda motor dan 1,31 untuk HV.
4. Nilai emp akan naik seiring bertambahnya volume lalu lintas. Hal ini terjadi karena semakin besar penggunaan ruang oleh kendaraan sehingga terjadi interaksi yang besar antar kendaraan. 
5. Terdapat perbedaan nilai emp MC dan HV antara hasil perhitungan dengan emp pada MKJI 1997 terutama emp sepeda motor. Hal ini terjadi akibat perubahan kondisi di jalan, yaitu peningkatan jumlah kendaraan. Selain itu, perbedaan penggunaan metode perhitungan juga menyebabkan perbedaan nilai emp.

Saran
Berdasarkan analisis data dan survei lapangan, maka saran yang bisa disampaikan adalah sebagai berikut:
1. [bookmark: _Toc5588592][bookmark: _Toc5630790]Saran Teoritis
a. Peletakan kamera akan lebih baik apabila berada diatas sehingga semua kendaraan yang lewat dan melintasi batas headway terlihat jelas.
b. Plot surveyor dan desain survei harus diperhatikan dengan seksama agar tidak terjadi kesalahan pada saat survei.
2. Saran Praktis
a. Untuk penghitungan kinerja ruas jalan selanjutnya di Kota Cirebon, akan lebih baik apabila menggunakan nilai emp terbaru.
b. Sebaiknya analisis perhitungan kinerja jalan dapat dikontrol dengan kondisi lapangan, ataupun dengan simulasi Software Vissim.
3. Saran Untuk Penelitian Selanjutnya
a. Penelitian yang sama dapat dikembangkan lebih lanjut lagi dengan metode perhitungan emp yang berbeda atau dengan interval waktu survey yang lebih lama (seminggu atau sebulan) pada lokasi yang memiliki karakteristik geometri maupun lalu lintas yang mirip.
b. Penelitian yang sama dapat dikembangkan dengan menambahkan analisis perbandingan kinerja ruas jalan yang menggunakan emp MKJI 1997 dengan emp hasil perhitungan.
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