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Abstract 

Infrastructures should be planned and designed based on the required capacity in the future to provide good 

service. Methods of railway capacity that is commonly used in Indonesia is still adopted from other countries. 

It is then modified but it is currently still inefficiencies because operators have not dared to use to the fullest 

method of railway capacity. Therefore, the calculation methods of railway capacity should be reviewed and 

developed as well based on the reality in Indonesia. It is expected that the efficiency of railway operation 

system increases. The analysis was performed with the following steps; collecting the secondary data and the 
literature reviews. The results of the literature reviews stated that there are various factors that affect the 

railway capacity; the number of trains, heterogeneity, stability, speed, infrastructures, operation system, train 

length, time delay, junctions, intermediate signals, resources, scheduling, number of tracks, signal distance, 

termination, and maintenance. Based on the literature study, it is required further research on the 

development of the capacity calculation model for railway in Indonesia. 

Keywords: capacity, railway, factors 

 
Abstrak 

Infrastruktur harus direncanakan dan dirancang sesuai dengan kebutuhan kapasitas yang akan datang guna 

dapat menyediakan pelayanan yang baik. Metode kapasitas jalur kereta api yang digunakan di Indonesia 

masih mengadopsi model dari negara lain yang dimodifikasi secara sederhana dan saat ini terjadi inefisiensi 

operasi karena operator belum berani menggunakan kapasitas secara maksimal. Dengan demikian, model  

perhitungan kapasitas jalur yang diberlakukan saat ini perlu dikaji dan dikembangkan sesuai dengan kondisi 

yang lebih nyata di Indonesia, dengan harapan efisiensi sistem operasi akan menjadi lebih tinggi. Analisis 

dilakukan dengan langkah-langkah : pengumpulan data sekunder dan kajian literatur. Hasil kajian literatur 

menyatakan bahwa terdapat berbagai faktor yang memengaruhi kapasitas jalur kereta api yaitu : jumlah 

kereta, heterogenitas, stabilitas, kecepatan, infrastruktur, pengoperasian, panjang kereta, waktu  delay, 

junction, intermediate signals, sumber daya, schedulling, jumlah jalur, jarak sinyal, pemberhentian dan 
maintenance. Berdasarkan hasil kajian literatur diperlukan penelitian lanjutan mengenai pengembangan 

model perhitungan kapasitas jalur kereta api untuk kasus di Indonesia. 

Kata-kata kunci: kapasitas, kereta api, faktor 

 

 

LATAR BELAKANG 
Pengembangan sektor perkeretaapian ke arah yang lebih progresif memiliki peran penting 

dalam mendukung kegiatan transportasi secara menyeluruh sebagai suatu sistem bagi 

kemajuan negara karena transportasi menjadi tulang punggung pertumbuhan ekonomi 

negara (Profillidis, 2000; Esveld, 2001; dan AAR, 2007). Mobilitas penumpang dan barang 

secara cepat, tepat, aman, dan nyaman dari titik asal ke titik tujuan memerlukan moda 

transportasi yang dapat diandalkan kinerja layanannya. Kereta api dengan segala 
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kelebihannya memiliki peluang untuk mampu menjawab tantangan tersebut jika arahan 

pengembangannya sesuai dengan rencana yang telah disepakati dan ditetapkan bersama.  

Kondisi saat ini menunjukkan bahwa perkeretaapian nasional masih mengalami sejumlah 

kendala. Berbagai keterlambatan pembangunan di bidang perkeretaapian tidak hanya pada 

perkembangan prasarana, sarana, dan jumlah penumpang, tetapi juga pada perkembangan 

Sumber Daya Manusia (SDM)-nya mulai dari perencanaan, perancangan, pengoperasian 

kereta api, dan pengawasan (Malkhamah, 2012). Salah satu metode yang sangat penting 

dan masih belum berkembang optimal adalah metode untuk menentukan kapasitas jalur  

kereta api, padahal kapasitas merupakan suatu hal yang sangat penting karena berhubungan 

langsung dengan frekuensi dan penjadwalan kereta api yang pada akhirnya mempengaruhi 

kapasitas pelayanan baik untuk angkutan penumpang maupun barang.  

Untuk dapat menyediakan pelayanan yang baik, maka infrastruktur harus direncanakan dan 

dirancang sesuai dengan kebutuhan kapasitas yang akan datang (AAR, 2007). Sampai 

dengan saat ini, metode kapasitas jalur kereta api yang digunakan di Indonesia masih 

mengadopsi metode dari negara lain yang dimodifikasi secara sederhana. Sebagai 

akibatnya, masih terjadi inefisiensi operasi karena operator atau badan penyelenggara 

sarana belum berani menggunakan kapasitas jalur kereta api secara maksimal.  

Dengan demikian, metode dan  model perhitungan kapasitas jalur yang diberlakukan saat 

ini perlu dikaji dan dikembangkan sesuai dengan kondisi yang lebih nyata di Indonesia, 

dengan harapan efisiensi sistem operasi akan menjadi lebih tinggi. Tujuan penelitian ini 

adalah untuk: 

1. Mengetahui berbagai metode perhitungan kapasitas jalur kereta api yang digunakan 

negara lain. 

2. Mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi kapasitas jalur kereta api. 

3. Meninjau komparasi utilisasi kapasitas jalur kereta api di Indonesia dan di negara lain. 

 

 

METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui faktor-faktor yang memengaruhi penentuan 

kapasitas jalur kereta api. Kompilasi hasil penelitian ini akan menjadi landasan bagi 

penelitian tahap selanjutnya untuk mengembangkan formulasi perhitungan kapasitas jalur 

agar dapat berfungsi lebih optimal. Tahapan penelitian yang dirumuskan pada penelitian 

awal ini adalah sebagai berikut: 

1. Studi literatur mengenai kapasitas jalur kereta api. Informasi terkait metode 

perhitungan kapasitas jalur dan faktor-faktor yang memengaruhinya ditelusur melalui 

hasil penelitian-penelitian sebelumnya.   

2. Pengumpulan data sekunder, dilakukan dengan cara menginvetarisasi data-data yang 

sudah ada baik pada PT. Kereta Api (persero) selaku operator maupun pada Pemerintah 

dalam hal ini Direktorat Jenderal Perkeretaapian Kementerian Perhubungan selaku 

regulator. 

3. Pengumpulan data primer, dilakukan dengan melakukan survai langsung pada lokasi 

penelitian. Penelitian ini dilakukan pada Daop 5 Purwokerto dan Daop 6 Yogyakarta 

dengan obyek penelitian adalah keseluruhan pergerakan kereta api lintas Stasiun Solo 

Balapan-Stasiun Yogyakarta-Stasiun Kutoarjo-Stasiun Kroya pada waktu yang dapat 

mewakili berbagai variasi hari. 

4. Analisis data menggunakan analisis stastistik sederhana untuk menganalisis data yang 

didapat dari hasil pengumpulan data sekunder dan data primer. 
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Metode Perhitungan Kapasitas Jalur Kereta Api 

Analisis kapasitas infrastruktur perkeretaapian merupakan proses untuk menentukan 

banyaknya kereta api maksimum yang dapat dioperasikan pada suatu infrastruktur 

perkeretaapian (seperti jalur dan stasiun), pada suatu interval waktu tertentu dan pada suatu 

kondisi pengoperasian tertentu (Abril dkk, 2008). Perhitungan kapasitas jalur kereta api 

tergantung pada 3 (tiga) hal, yaitu: infrastruktur, lalulintas dan pengoperasian, dan optimasi 

penggunaan, dimana interaksinya merupakan hal yang sulit dan kompleks. Burdett dkk 

(2006) mengembangkan metode kapasitas jalur di Australia dan mendapatkan bahwa 

karakterisik lalulintas dan pengoperasian kereta api serta kondisi jalur memegang peran 

penting dalam menentukan besarnya kapasitas. Namun demikian, Landex (2008) 

menekankan pentingnya mengembangakan metode kapasitas perkeretaapian sesuai dengan 

kondisi dan karakteristik masing-masing negara.    

Dalam rangkuman penelitiannya, Supriyadi (2008) mencatat adanya variasi beberapa 

negara dalam metode perhitungan kapasitas jalur kereta api, sebagai berikut. 

1. Rumus Jerman 

N =
1440

𝑇 + 𝐶
𝑥  

dimana N merupakan kapasitas petak jalan yang ditentukan (KA/hari); T adalah waktu 

tempuh pada petak jalan yang ditentukan (menit); C adalah waktu pelayanan hubungan 

blok dan sinyal (menit) dengan perhitungan persinyalan mekanik (4 menit), persinyalan 

elektrik (2,5 menit), persinyalan elektrik dengan system CTC (0,75 menit); dan  adalah 

nilai prosentase tertentu. 

2. Rumus Amerika 

C =
1440.𝐾

𝑇 +  𝑇1 + 2𝑡
 

dimana C merupakan kapasitas lintas (KA/hari); T adalah waktu tempuh kereta api dari 

satu jurusan (menit); T1 adalah waktu tempuh kereta api dari satu jurusan yg berlawanan 

(menit); t adalah selang waktu antara kereta api langsung atau berhenti dengan kereta api 

berlawanan arah yang berangkat (menit) atau t adalah selang waktu antara kereta api 

berhenti dengan kereta api berlawanan arah yang langsung atau berhenti (menit); dan K 

adalah faktor koreksi.  

3. Rumus Ex G.I.P. Railway India 

Cg =  
1440 −    Tp + t n

i=1

𝑇𝑔 + 𝑡
  𝑥 𝐾 

dimana Cg merupakan kapasitas lintas kereta api barang (KA/hari); Tp adalah waktu 

tempuh kereta api penumpang (menit); Tg adalah waktu tempuh kereta api barang (menit); 

t adalah waktu pelayanan alat pengamanan / sinyal (menit); dan K adalah faktor koreksi.  

4. Rumus Steenbeck 

C =  
1440.𝐾

𝑆
 

S  = ta + tb + O + W   

dimana C merupakan kapasitas lintas (KA/hari); S adalah waktu pelayanan kereta api 

(menit); ta & tb adalah waktu tempuh dua kereta api yang bersilangan pada kedua sisi blok 
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kritis (menit); O adalah jumlah waktu pelayanan untuk dua kereta api (menit); W adalah 

waktu kereta api kedua harus menunggu sebelum kereta api tersebut dapat berangkat; dan 

K adalah faktor efisiensi.  

5. Rumus Jepang 

N =
1440

𝑇 + 𝐶
𝑥 𝑓 

Dimana N merupakan kapasitas pada petak jalan yang ditentukan (KA/hari); T adalah 

waktu tempuh pada petak jalan yang ditentukan (menit); C adalah waktu pelayanan 

hubungan blok dan sinyal dengan perhitungan tablet blok (2,5 menit) dan otomatik blok 

(2,5 menit); f adalah faktor rasio kapasitas antara 0,5 sampai dengan 0,7 tergantung dari 

sifat atau karakteristik lintas yang bersangkutan. 

6. Rumus UIC (International Railway Union)     

C =
𝑇

𝑡𝑓𝑚 + 𝑡𝑟 + 𝑡𝑧𝑢
 

dimana C merupakan kapasitas (jumlah KA yang dioperasikan dalam waktu T) dimana T 

dalam 1440 menit (24 jam); tfm adalah headway minimum rata-rata; tr adalah 

tambahan/kantong waktu untuk perjalanan KA; tr adalah 0,67 x tfm apabila utilisasi 0,6; tr 

adalah 0,33 x tfm apabila utilisasi 0,75; tzu adalah waktu tambahan untuk perawatan; tzu 

adalah 0,25 x a, dimana a = jumlah jalur. 

7. Rumus Indonesia  

Formula perhitungan kapasitas jalur kereta api di Indonesia yang diterapkan oleh PT KAI 

saat ini menggunakan persamaan berikut. 

a. Untuk jalur tunggal 

𝐾 =  
1440

𝐻
 𝑥  η  

b. Untuk jalur ganda 

𝐾 =  
1440

𝐻
 𝑥  2 𝑥 η  

c. Nilai headway 

𝐻 =  𝑡𝑎−𝑏 + 𝑡𝑝 + 𝐶 

dimana K merupakan kapasitas pada petak jalan yang dihitung atau kapasitas jalur apabila 

nilainya K nya diambil yang terendah dengan 1440 adalah total waktu selama 24 jam 

(menit); H adalah headway (menit); η adalah faktor pengali setelah dikurangi faktor waktu 

untuk perawatan dan waktu karena pola operasi perjalanan kereta api sebesar 60% (untuk 

jalur tunggal) dan 70 % (untuk jalur ganda); ta-b adalah waktu tempuh kereta api antara 

stasiun A dengan stasiun B (menit); tp adalah waktu perjalanan dari sebelum sinyal muka 

stasiun A bagi kereta api kedua (jarak 3 km) (menit); dan C adalah waktu pelayanan blok 

dan sinyal (menit).  

Dari uraian deskripsi metode perhitungan kapasitas jalur dari beberapa negara terlihat 

adanya pola kesamaan dalam menentukan nilai kapasitas yaitu mengkaitkan antara jumlah 

waktu dalam satu hari layanan dengan pengaturan headway operasi kereta serta faktor 

koreksi. Pada metode Jerman, headway hanya memperhitungkan waktu tempuh pada petak 

jalan saja, menganggap semua kereta api sudah siap di depan sinyal utama, dimana hal ini 

hampir tidak mungkin terjadi di lapangan. Pada rumus ini lebih mengedepankan perbedaan 

antara waktu pelayanan sistem CTC dengan non CTC yang cukup besar meski pada 
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kenyataannya waktu pelayanan persinyalan elektrik ditentukan oleh proses pengolahan 

perintah oleh sistem interlocking yang berada di stasiun-stasiun. Pada metode Amerika, 

perhitungan headway terlihat telalu berhati-hati, dalam arti hanya diperhitungkan untuk di 

lintas jalur tunggal yang selalu terjadi persilangan pada semua stasiun. Pada pelaksanaan di 

lapangan, sangat sulit dalam Gapeka direncanakan semua KA selalu bersilangan di setiap 

stasiun. Metode India hanya mengkhususkan perhitungan kapasitas lintas untuk KA barang 

saja. Jadi untuk mendapatkan kapasitas lintas secara keseluruhan, rumus tersebut belum 

dapat digunakan. 

Sementara itu, dari rumus pada metode UIC maupun rumus yang telah diterapkan di 

PT.KAI menggunakan rumus yang hampir sama, perbedaannya adalah bahwa UIC 

menggunakan formula (tr + tzu) sebagai angka yang digunakan untuk pengaturan operasi 

kereta api dan perawatan prasarana, atau kalau dilihat dari contoh, besarnya diasumsikan 

dengan angka 40%. Sementara pada PT.KAI menggunakan nilai η sebagai faktor koreksi 

kapasitas lintas setelah dikurangi waktu untuk pengaturan operasi kereta api dan perawatan 

prasarana, atau kalau dilihat dari contoh, besarnya diasumsikan dengan angka 60%. Dari 

uraian diatas, maka dalam penggunaan penghitungan kapasitas lintas saat ini dapat 

digunakan rumus UIC dengan memakai formula 40% untuk pengaturan operasi kereta api 

dan perawatan prasarana atau menggunakan rumus yang telah diterapkan di PT.KAI 

dengan memakai formula 60% sebagai sisa waktu yang digunakan untuk pengaturan 

operasi kereta api dan perawatan prasarana. 

Faktor-Faktor yang Memengaruhi Kapasitas Jalur Kereta Api 

Kendra dkk (2012) meneliti variabel hubungan antara jalan rel dan kereta api terhadap 

kapasitas jalur kereta api. Terdapat dua kategori variabel utama yaitu variabel track yang 

meliputi: jumlah track, kecepatan maksimal track, sistem sinyal, track leaning ratio, radius 

minimal, track resistance. Sementara variabel dari kereta api meliputi: kapasitas muat, 

berat maksimum kereta, panjang maksimum kereta, kemampuan masisnis, kekuatan tarik 

lokomotif. Kedua variabel tersebut akan memengaruhi besarnya kapasitas jalur dalam hal 

kontribusi waktu perjalanan. Salah satu langkah guna mengoptimakan penggunaan 

kapasitas jalur adalah memaksimalkan perencanaan jadwal perjalanan kereta api (Landex, 

2006; Weits, 2000). Luethi (2007) menambahkan bahwa peningkatan kapasitas jalur kereta 

api dengan biaya rendah dapat dilakukan dengan cara penjadwalan ulang dalam kaitannya 

dengan pola operasi termasuk di dalamnya mensinkronisasi jadwal antar wilayah. Untuk 

kondisi Indonesia, Supriyadi (2008) mengusulkan bahwa kapasitas jalur kereta api 

merupakan fungsi dari faktor-faktor yang berhubungan dengan headway, frekuensi, 

kerapatan dan kecepatan, dan jarak antar stasiun. Rekapitulasi variabel-variabel yang 

memengaruhi kapasitas jalur kereta api dapat dilihat selengkapnya pada Tabel 1. 

Tabel 1. Rekapitulasi variabel-variabel yang memengaruhi kapasitas jalur kereta api  

No Peneliti 
V a r i a b e l * Lokasi 

Penelitian 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1  Alex Landex, dkk (2006)  √  √  √  √               Denmark  

2  Alex Landex (2008)  √  √  √  √  √  √             Denmark  

3  Burdett & Kozan (2006)   √      √  √  √  √         Australia  

4  Quorum Corp. (2005)      √  √      √        Kanada  

5  I Crespo Farràs (2011)       √   √           Belanda  

6  Marco Luethi (2007)    √      √     √       Inggris  
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7  M.D. Rosetti dkk (2009)     √     √      √      Italia  

8  E.A.G. Weits (2000)   √  √          √       Belanda  

9  Martin Kendra (2012)      √         √  √     Eropa  

10  M. Abril dkk. (2007)      √  √          √  √   Spanyol  

11  Nigel Price (1995)     √    √            Inggris  

12  Alex Landex (2008)          √        √   Denmark  

13  Ove Frank (1966)  √             √      Swedia  

14  L-Goran Mattsson (2007)  √      √         √     Swedia  

15  Welch & Gussow (1986)  √        √   √     √    √  Kanada  

16  Uned Supriyadi (2008)    √  √  √  √        √  √  √   √  Indonesia  

sumber : berbagai literatur 

Keterangan * : 

1. jumlah kereta 

2. heterogenitas 

3. stabilitas 

4. kecepatan 

5. infrastruktur 

6. pengoperasian 

7. panjang kereta 

8. waktu delay 

9. junction 

10. intermediate 

signals 

11. sumber daya 

12. scheduling 

13. jumlah jalur 

14. panjang track 

15. jarak sinyal 

16. pemberhentian 

17. maintenance 

 

Utilisasi Kapasitas Jalur Kereta Api 

Utilisasi atau pemanfaatan adalah rasio input yang benar-benar digunakan dengan jumlah 

input yang tersedia. Gibson dkk (2002) menyatakan bahwa utilisasi kapasitas didefinisikan 

sebagai waktu yang dibutuhkan untuk pengoperasian kereta api secara efisien 

dibandingkan dengan waktu aktual yang ada berdasarkan jadwal perjalanan, nilai 

penggunaan kapasitas ini berkisar antara 20%-80%. Landex (2006) melakukan penelitian 

atas penggunaan kapasitas jalur kereta api dan mendapati bahwa penggunaan kapasitas 

jalur kereta api adalah sebesar 71%. Penelitian pada kasus Italia diperkirakan berkisar 50% 

(Liotta dkk, 2009), kasus di Spanyol sebesar 60% sampai dengan 75% (Kraft dalam Abril 

dkk, 2007), dan Pachl (2002) melakukan simulasi penelitian di Eropa menyimpulkan 

bahwa penggunaan kapasitas jalur kereta api berada pada kisaran 60% sampai dengan 

80%. Sementara perhitungan utilisasi kapasitas jalur kereta api di Indonesia pada Daop 

terpilih, didapati sebesar 23% - 24%. Hal ini menunjukkan bahwa frekuensi atau jumlah 

kereta api yang beroperasi di kedua Daop tersebut masih berada di bawah nilai kapasitas 

jalurnya. Kondisi di lapangan menunjukkan bahwa penambahan frekuensi layanan kereta 

api masih sangat dimungkinkan untuk mengakomodasi peningkatan permintaan 

transportasi kereta api di wilayah jalur selatan. Namun demikian, perlu dipertimbangkan 

sinkronisasi perjalanan kereta apinya mengingat kondisi jaringan di Daop 5 masih 

didominasi jalur tunggal sementara pada Daop 6 seluruh jalur utamanya sudah berupa jalur 

ganda.   

 

 

 

 

 

http://kamusbisnis.com/arti/rasio/
http://kamusbisnis.com/arti/input/
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KESIMPULAN 
Dari uraian dan hasil analisis yang telah dilakukan melalui serangkaian pembahasan, 

diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut. 

1. Perhitungan kapasitas jalur kereta api tergantung pada banyak faktor dimana 

interaksinya merupakan hal yang sulit dan kompleks tergantung pada kondisi dan 

karakteristik masing-masing negara.  

2. Terdapat berbagai metode perhitungan kapasitas jalur kereta api dengan pola kesamaan 

dalam menentukan nilai kapasitas yang mengkaitkan antara jumlah waktu dalam satu 

hari layanan dengan pengaturan headway operasi kereta serta faktor koreksi atau 

efisiensi. 

3. Berbagai faktor yang mempengaruhi kapasitas jalur kereta api yaitu: jumlah kereta, 

heterogenitas, stabilitas, kecepatan, infrastruktur, pengoperasian, panjang kereta, waktu  

delay, junction, intermediate signals, sumber daya, schedulling, jumlah jalur, jarak 

sinyal, pemberhentian, dan maintenance. 

4. Penggunaan atau utilisasi kapasitas jalur kereta api di Indonesia pada Daop terpilih 

sebesar 23-24%, yang terkategori rendah bila dibandingkan negara lain di Eropa (60% 

- 80%), Italia sekitar 50%, dan di Spanyol (60% - 75%). 

5. Hasil kompilasi metode perhitungan dan faktor pengaruh kapasitas jalur kereta api, 

serta informasi utilisasi kapasitas dapat dijadikan bahan dasar kajian selanjutnya untuk 

pengembangan perhitungan kapasitas jalur kereta api di Indonesia sesuai kondisi di 

lapangan.  
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