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ABSTRAK

Pada lintas Wonorkomo — Mojokerto terdapat jalur yang masih single track, yaitu petak jalan
Wonokromo — Sepanjang dengan kapasitas lintas 149 KA/hari. Petak jalan yang sudah double track mampu
dilewati sebanyak 230 KA/hari. Metode perhitungan yang digunakan adalah pendekatan teoritis dengan
rumus Uned dan rumus Scott. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kapasitas lintas sebelum double
track (GAPEKA 2023), setelah double track pada lintas Sepanjang Mojokerto (GAPEKA 2025), setelah
double track 100% dengan menggunakan perhitungan teoritis rumus Uned dan rumus Scott, serta perubahan
Grafik Perjalanan Kereta Api setelah pembangunan double track pada petak jalan Wonokromo Sepanjang.

Kata kunci: Kapasitas lintas, Single Track, Double Track, Rumus Uned, Rumus Scott, GAPEKA
ABSTRACT

The Wonokromo—Mojokerto railway line includes a section that remains single track, namely the
Wonokromo-Sepanjang segment, with a line capacity of 149 trains per day. In contrast, segments that have
been upgraded to double track can accommodate up to 230 trains per day. This study uses a theoretical
approach with the Uned and Scott formulas to analyze line capacity under different scenarios: before
double tracking (based on GAPEKA 2023), after partial double tracking on the Sepanjang—Mojokerto
segment (based on GAPEKA 2025), and after full double tracking using theoretical calculations.

Keywords: Line capacity, single track, double track, Uned formula, Scott formula, GAPEKA

Pendahuluan

Transportasi kereta api di Indonesia, khususnya di wilayah Jawa Timur, telah menjadi tulang
punggung mobilitas masyarakat. Koridor Wonokromo hingga Mojokerto merupakan salah satu lintas
paling sibuk yang menghubungkan pusat ekonomi Surabaya dengan daerah penyangga dan kota-kota di
pedalaman. Seiring dengan meningkatnya aktivitas urbanisasi dan kebutuhan akan transportasi yang bebas
macet, kereta api menjadi pilihan utama. Namun, efektivitas moda ini sangat bergantung pada infrastruktur
prasarana, terutama kapasitas lintas yang tersedia.

Kapasitas lintas didefinisikan sebagai kemampuan suatu petak jalan untuk dilewati oleh sejumlah
perjalanan kereta api dalam jangka waktu tertentu (biasanya 24 jam) dengan menjamin keselamatan dan
ketepatan waktu. Lintas Wonokromo — Sepanjang selama bertahun-tahun beroperasi dengan sistem jalur
tunggal (single track). Sistem ini memiliki kelemahan inheren, yaitu keharusan kereta api untuk bersilang
atau menunggu di stasiun tertentu, yang secara langsung membatasi jumlah perjalanan kereta api yang
dapat dioperasikan setiap harinya.

Salah satu pendorong utama perlunya transformasi infrastruktur adalah dinamika jumlah penumpang.
Berdasarkan tren historis dan analisis demografi, jumlah pengguna jasa kereta api pada lintas Wonokromo
— Mojokerto menunjukkan konsistensi yang luar biasa. Analisis proyeksi untuk kurun waktu 2025 hingga
2030 menunjukkan bahwa tidak ada penurunan jumlah penumpang; sebaliknya, terjadi kenaikan secara
konsisten. Pertumbuhan ini dipicu oleh integrasi transportasi antarmoda dan meningkatnya kesadaran
masyarakat akan efisiensi energi. Jika kapasitas lintas tetap dipertahankan pada kondisi single track, maka
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akan terjadi titik jenuh (bottleneck) yang mengakibatkan penurunan kualitas pelayanan, keterlambatan
massal, dan ketidakmampuan menampung permintaan pasar.

Pemerintah melalui Kementerian Perhubungan telah mengambil langkah strategis dengan
merealisasikan pembangunan jalur ganda (double track) pada petak Wonokromo — Sepanjang.
Transformasi ini bukan sekadar penambahan rel fisik, melainkan sebuah restrukturisasi sistem operasi
perjalanan kereta api. Dengan jalur ganda, pergerakan kereta dari arah berlawanan dapat dilakukan secara
simultan tanpa harus melakukan persilangan di stasiun. Hal ini secara teoritis akan meledakkan angka
kapasitas lintas dan mereduksi waktu tunggu yang selama ini menjadi kendala utama dalam Grafik
Perjalanan Kereta Api (GAPEKA).

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis secara kuantitatif sejauh mana peningkatan kapasitas
lintas yang dihasilkan dari transformasi ini dengan membandingkan kondisi pada GAPEKA 2023 dan
proyeksi GAPEKA 2025, serta menggunakan metode perhitungan kapasitas teoritis menurut rumus Uned
dan Scott. Pembangunan double track Wonokromo - Mojokerto menyisakan 1 petak jalan yang masih
single track, menyebabkan adanya perbedaan kapasitas yang signifikan antara Wonokromo- Sepanjang
dengan petak jalan setelahnya. Serta adanya peningkatan kecepatan pada GAPEKA 2025 pada lintas
Wonokromo - Mojokerto. Meskipun peningkatan kecepatan dapat memperpendek waktu tempuh, hal itu
tidak sebanding dengan peningkatan risiko keselamatan apabila jalur masih berupa single track, dan waktu
tempuh tidak bisa optimal karena persilangan masih terjadi. Oleh karena itu, diperlukan analisis terhadap
kapasitas lintas serta potensi optimalisasi dengan pembangunan double track secara penuh untuk
menunjang kebutuhkan penumpang yang meningkat setiap tahunnya.

Metode Penelitian

Lokasi dan Waktu Penelitian

Lokasi dan waktu penelitian menunjukan tempat dan waktu dalam penyelenggaraan penelitiian
laporan Kertas Kerja Wajib ini. Penelitian ini dilakukan selama 4 bulan mulai dari Januari — April 2025
bersamaan dengan kegiatan Praktek Kerja Lapangan di Balai Teknik Perkeretaapian Kelas 1 Surabaya.
Lokasi penelitian dilakukan pada jalur kereta api lintas Wonokromo — Mojokerto.

Metode Pengumpulan Data

Data primer diperoleh dari lapangan secara langsung dengan melakukan observasi kondisi eksisting.
Data sekunder merupakan sumber data penelitian yang di peroleh peneliti secara tidak langsung melalui
media perantara (diperoleh dan dicatat oleh pihak lain).

Pengolahan Data
Pengolahan data dengan kuantitatif melibatkan perhitungan peramalan jumlah penumpang dan
perhitungan kapasitas lintas guna membandingkan sebelum dan sesudah Pembangunan double track.

Analisis Data

Analisis Kapasitas Lintas Analisis kapasitas lintas digunakan untuk menggambarkan kondisi
kepadatan pada suatu lintas. Analisis ini membandingkan kepadatan sebelum dan setelah Pembangunan
double track. Analisis ini menggunakan metode kuantitatif dengan rumus Uned dan rumus Scott.

Hasil Dan Diskusi

Kapasitas lintas adalah kemampuan suatu lintas kereta api untuk dilewati rangkaian kereta api dalam
kurun waktu 24 jam. Atau jumlah maksimum perjalanan kereta api perhari yang mampu dilayani oleh suatu
lintas. Sedangkan headway menurut Peraturan Pemerintah Nomor 72 Tahun 2009 tentang Lalu Lintas dan
Angkutan Kereta Api adalah jarak waktu antarkereta api, jarak antara stasiun dan perhentian, selang waktu
antara dua kereta api berurutan yang melintasi petak jalan yang sama.

Berikut adalah rumus Uned yang digunakan untuk menghitung kapasitas lintas:
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1) Jalur Tunggal
{apasitas Lintas
1440 imlah menit

c < 0,6
H x

Sumber: Uned Supriadi, 2008

2) Jalur Ganda

1440
g X2 x 07

Sumber: Uned Supriadi, 2008

Gambar 1. Rumus Uned

Rumus kapasitas lintas menggunakan rumus Scott sebagai berikut:

1440 X7
~ T+Cl+C2

N KA/hari

T jarak antar stasiun x 60 menit -
ETUMPANG = pmaks KA penumpang (km/jam) ment

Sumber: Dian Setiawar, 2017

Keterangan:
N  =Frekuensi KA (Jumlah KA/hari) C2 = Waktu pelayanan perangkat sinyal
T =Waktutempuh rata-rata KA (menit) (menit), 2.5 menit untuk perangkat
Cl =Waktu pelayanan blok (menit) sinyal mekanik, 0.5 menit untuk
3)5 menit untuk blok telegraph perangkat sinyal clckirik
3 menit untuk blok token n =Faktor cfisiensi (0.5-0.75) digunak nilai
2 menit untuk blok manual 0.6 (untuk jalur tunggal) dan 0.7 (untuk
0.25 menit untuk blok otomatis jalur ganda
1440 = 60 x 24 (menit) = Jumlah menit dalam
1 hari.

Gambar 2. Rumus Scott

Kondisi Single Track
Tabel 1. Kondisi Single Track

Kapasitas Kapasitas
Headway Lintas Lintas RUMUS Kapasitas Lintas
NO Petak Jalan Teoritis GAPEKA Uned Rumus Scott
(menit) 2023 (KA/hari) (KA/hari)
(KA/hari)
1 Wonokromo - 7,98 93 108 164
Sepanjang
2. Sepanjang —Boharan 9,9 93 87 120
3. Boharan —Krian 6,43 93 134 232
4. Krian —Kedinding 6,6 93 131 223
5. Kedinding -Tarik 6,52 93 132 262
6. Tarik —Mojokerto 9,91 91 87 119
Rata — rata 93 113 187

Rumus Uned jika digunakan untuk menghitung kapasitas lintas jalur tungga hasilnya mendekati
dengan kapasitas lintas berdasarkan GAPEKA.
Kondisi Eksisting
Tabel 2. Kondisi Eksisting

Kapasitas . .
Headway Lintas Listzrs)a;ﬁ?sus Li}rft?ars)ﬁﬁﬁus
NO Petak Jalan Teoritis GAPEKA
(menit) 2025 Uned Scott
(KA/hari) (KA/hari) (KA/hari)
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Wonokromo—

1. . 7,5 149 115 174
Sepanjang

2. Sepanjang —Boharan 7,28 230 277 157
3. Boharan —KTrian 4,27 230 472 301
4. Krian —Kedinding 4,42 230 456 279
5. Kedinding -Tarik 4,34 230 464 292
6. Tarik -Mojokerto 7,3 228 276 156

Rata - Rata 216 343 226

Rumus Scott jika jalur ganda tidak dikali 2 melainkan hanya efisiensinya saja yang meningkat menjadi
0,7. Sehingga dapat disimpulkan, untuk menghitung kapasitas teoritis single track lebih disarankan
menggunakan rumus uned. Rumus uned mengansumsikan bahwa jika menggunakan double track, jalur
hulu dan hilir dipisah sepenuhnya, dan kondisi lintas tanpa gangguan.

Kondisi 100% Double Track

Table 3
Kondisi 100% Double Track
Kapasitas
Rumus Rumus Lintas
NO  Petak Jalan Jarak Uned Scott GAPEKA 2025

(KA/hari)
1. Wonokromo —Sepanjang 6,806 359 213 149
2. Sepanjang —Boharan 9,700 277 157 230
3. Boharan —Krian 4,463 472 301 230
4, Krian —Kedinding 4,728 456 279 230
5. Kedinding -Tarik 4,599 464 292 230
6. Tarik -Mojokerto 9,701 276 156 228
Rata — Rata 384 233 216

Dengan menggunakan rumus uned didapatkan kapasitas lintas setelah pembangunan double track
petak jalan Wonokromo — Sepanjang sebesar 359 KA/hari, dengan kenaikan sebesar 140%. Sedangkan
dengan menggunakan rumus scott didapatkan sebesar 213 KA/hari, dengan kenaikan sebesar 43% setelah
pembangunan. Rumus scott lebih baik digunakan untuk menghitung kapasitas lintas pada jalur ganda,
sebagai rencana operasi kereta api. dikarenakan jumlahnya tidak jauh dari kapasitas lintas GAPEKA 2025.

Simpulan

Pada kondisi single track, kapasitas lintas rata-rata berdasarkan GAPEKA 2023 adalah 93 KA/hari,
sementara kapasitas teoritis berdasarkan rumus Uned dan Scott masing- masing sebesar 113 KA/hari dan
187 KA/hari. Pada GAPEKA 2025, kapasitas meningkat menjadi 216 KA/hari, sedangkan kapasitas
teoritis menurut rumus Uned dan Scott mencapai 343 KA/hari dan 226 KA/hari. Setelah dibangunnya
double track petak jalan Wonokromo— Sepanjang rata — rata kapasitas lintas bertambah, dengan
perhitungan rumus uned didapatkan 384 KA/hari dan dengan rumus scott didapatkan 233 KA/hari.
Dengan dibangunnya double track antara Stasiun Wonokromo dan Stasiun Sepanjang, mampu
mengurangi waktu tunggu stasiun. Jumlah penumpang setiap tahunnya terus meningkat, grafik kenaikan
secara konsisten dan tidak ada penurunan dalam kurun waktu 2025 — 2030.
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