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Abstrak 

Permasalahan infrastruktur jalan provinsi di wilayah Pekanbaru didominasi oleh tingginya laju kerusakan yang dipicu oleh beban 
kendaraan berlebih (Over Dimension Over Load/ODOL) serta pertambahan umur layan jalan. Seiring bertambahnya masa operasional, 
terjadi degradasi struktural secara bertahap yang menyebabkan penurunan tingkat pelayanan jalan secara signifikan. Kondisi ini 
mengakibatkan pola penurunan kondisi perkerasan menjadi sulit diprediksi secara deterministik, sehingga diperlukan pendekatan 
stokastik untuk memodelkan ketidakpastian transisi kerusakan tersebut demi optimasi manajemen pemeliharaan. Tujuan dari penelitian 
ini adalah untuk mengetahu prediksi kerusakan jalan serta program pemeliharaan yang optimal guna mempertahankan dan meningkatkan 
kondisi jaringan jalan.  Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah model rantai Markov yang memodelkan perubahan kondisi 
perkerasan jalan dari waktu ke waktu berdasarkan probabilitas transisi antarkondisi. Penelitian dilakukan pada enam ruas jalan utama di 
Kota Pekanbaru, yaitu Jalan Soekarno-Hatta, Simpang Beringin-Meredan, Simpang Pramuka-Pt. Sir, Jalan Hangtuah, Jalan SM. Amin dan 
Jalan Tuanku Tambusai. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tanpa adanya pemeliharaan, kondisi jalan yang baik akan terus menurun, 
sementara kondisi rusak berat akan meningkat seiring waktu. Proporsi jalan dalam kondisi baik awalnya berkisar antara 66% hingga 77%, 
menurun menjadi 29% hingga 39%, sementara kondisi jalan rusak meningkat drastis, bahkan lebih dari 20% pada masing-masing ruas. 
Oleh karena itu, program pemeliharaan jalan yang diterapkan secara terstruktur berdasarkan jenis dan tingkat kerusakan sesuai Permen 
PU No. 13/PRT/M/2011, meliputi pemeliharaan rutin, pemeliharaan berkala, rehabilitasi, dan rekonstruksi, sangat diperlukan untuk 
menjaga kualitas jaringan jalan di Pekanbaru. 
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Abstract 

The problems with provincial road infrastructure in the Pekanbaru area are dominated by the high rate of damage caused by excessive 
vehicle loads (Over Dimension Over Load/ODOL) and the increasing age of the roads. As the operational period increases, there is a gradual 
structural degradation that causes a significant decline in road service levels. This condition makes the pattern of pavement condition 
deterioration difficult to predict deterministically, thus requiring a stochastic approach to model the uncertainty of damage transition for 
maintenance management optimisation. The purpose of this study is to determine the prediction of road damage and the optimal maintenance 
program to maintain and improve the condition of the road network. The approach used in this study is the Markov Chain Model, which models 
changes in pavement conditions over time based on the transition probabilities between conditions. The research was conducted on six main 
roads in the city of Pekanbaru, namely Jalan Soekarno-Hatta, Simpang Beringin-Meredan, and Simpang Pramuka-Pt. Sir, Jalan Hangtuah, 
Jalan SM. Amin, and Jalan Tuanku Tambusai. The results of the study show that without maintenance, the condition of roads in good condition 
will continue to decline, while severe damage conditions will increase over time. The proportion of roads in good condition initially ranged 
from 66% to 77%, decreasing to 29% to 39%, while the condition of damaged roads increased drastically, even exceeding 20% in each section. 
Therefore, a structured road maintenance program, based on the type and level of damage and in accordance with Minister of Public Works 
Regulation No. 13/PRT/M/2011, which includes routine, periodic, rehabilitation, and reconstruction, is essential to maintain the quality of the 
road network in Pekanbaru. 
 
Keywords: Markov chain, Road management, Road maintenance 

PENDAHULUAN  

Jalan merupakan sarana transportasi utama 
yang memfasilitasi pergerakan manusia dan barang, 
serta berperan penting dalam mendukung 
pertumbuhan ekonomi Indonesia [1] [2]. Seiring 
meningkatnya jumlah penduduk, volume kendaraan, 
serta bertambahnya umur pelayanan jalan, kondisi 
jalan cenderung mengalami penurunan akibat keru- 

 

 
sakan yang terjadi secara bertahap [3] . Kerusakan 
pada jalan dapat berdampak pada penurunan 
kecepatan serta gangguan pada kenyamanan dan 
keselamatan kendaraan yang melintas [4]. 

Tahun 2023, Provinsi Riau tercatat memiliki 

panjang jalan provinsi sebanyak 2.694 km dengan 

162 km berada di Pekanbaru [5]. Banyaknya jumlah 

kendaraan bermotor dan bertambahnya umur 

pelayanan jalan, jaringan jalan cenderung mengalami 
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penurunan tingkat pelayanan secara cepat atau 

lambat. Menurunnya tingkat pelayanan jalan akan 

ditandai dengan adanya kerusakan pada jalan. 

Kerusakan jalan di Pekanbaru secara umum berupa 

jalan yang berlobang, bergelombang, dan retak [6] 

[7]. Hal tersebut berpotensi disebabkan oleh adanya 

kendaraan berat yang melintas (potensi overload), 

bertambahnya volume kendaraan di Riau (khususnya 

di Pekanbaru), belum maksimalnya pengelolaan jalan 

di Pekanbaru, banjir saat musim hujan. Kerusakan 

yang terjadi juga bervariasi pada setiap segmen di 

sepanjang ruas jalan. Apabila dibiarkan dalam jangka 

waktu yang lama, maka akan semakin memperparah 

kerusakan ruas jalan itu sendiri dan akan 

memberikan rasa kurang aman dan nyaman bagi 

pengguna jalan. 

Pengelolaan jalan yang efektif sangat 

dibutuhkan untuk menjaga dan memperbaiki kondisi 

jaringan jalan agar dapat digunakan secara efisien 

dan aman sepanjang tahun, sekaligus memperhatikan 

aspek lingkungan. Pengelolaan jaringan jalan yang 

berfokus pada perkerasan jalan, penyelenggara jalan 

dapat menerapkan sistem manajemen perkerasan 

(SMP) yang dilakukan mulai dari tahap perencanaan, 

perancangan, konstruksi, evaluasi pelayanan, serta 

pemeliharaan dan rehabilitasi [8]. Implementasi SMP 

memerlukan dukungan dari pemodelan kinerja jalan 

yang akurat, karena dengan pengamatan dan prediksi 

kinerja yang tepat, perencanaan pemeliharaan dan 

rehabilitasi dapat dilakukan secara efektif dan efisien. 

Salah satu model kinerja jalan yang dapat diprediksi 

adalah tingkat kerusakan perkerasan jalan [9]. 

Terdapat dua metode yang digunakan untuk 

memprediksi kerusakan perkerasan jalan, yaitu 

model deterministik dan probabilitas [10]. Model 

deterministik memprediksi suatu nilai yang eksak 

berdasarkan fungsi matematis dari hasil observasi, 

sedangkan model probabilistik memprediksi kondisi 

sebagai nilai probabilitas terjadinya berbagai 

kemungkinan hasil.  

Salah satu metode pemodelan probabilistik 

adalah teknik Markov, yang merupakan teknik 

probabilistik yang telah terbukti sebagai alat yang 

efektif dalam memprediksi kinerja perkerasan di 

masa depan [11]. Model rantai Markov adalah suatu 

metode matematis yang digunakan untuk 

memodelkan sistem yang berubah seiring waktu, 

dimana keadaan saat ini hanya bergantung pada 

keadaan sebelumnya. Rantai markov 

mengasumsikan perubahan kondisi perkerasan 

bergantung pada kondisi perkerasan saat ini. Pada 

proses penggunaanya, model rantai markov 

memerlukan matriks probabilitas transisi (MPT) 

untuk mendefinisikan perubahan kondisi 

perkerasan jalan dari satu kondisi ke kondisi 

lainnya. Prediksi performa perkerasan dengan 

rantai markov juga dapat mengintegrasikan tingkat 

penurunan kondisi perkerasan dan tingkat 

perbaikan kondisi perkerasan [11]. Keuntungan 

penggunaan model rantai Markov dalam 

memprediksi kondisi adalah kemampuan mengatasi 

ketidakpastian dari konstruksi, lingkungan, dan 

kualitas bahan [12]. Selain itu, model rantai markov 

memiliki kelebihan dalam hal kemudahannya untuk 

digunakan pada penyusunan rencana anggaran 

pemeliharaan setiap tahun dengan memberikan 

hasil yang optimum ditinjau dari segi biaya untuk 

jenis pemeliharaan rutin [13]. Penggunaan model 

rantai Markov dalam memprediksi kondisi 

perkerasan jalan dapat membantu dalam 

membandingkan kondisi keseluruhan setelah 

dilakukan tindakan pemeliharaan pada jaringan 

jalan, sehingga tindakan pemeliharaan dapat 

dilakukan dengan tepat dan optimal [14]. 

Model Rantai Markov 

Teori rantai Markov pertama kali 

dikemukakan oleh Prof. Andrei A. Markov pada 

tahun 1906. Rantai Markov adalah suatu teknik 

matematika yang bisa digunakan untuk pembuatan 

model bermacam-macam sistem dan proses bisnis. 

Analisis rantai Markov adalah suatu metode yang 

mempelajari sifat-sifat suatu variabel pada masa 

sekarang yang didasarkan pada sifat-sifatnya pada 

masa lalu dalam usaha menaksir sifat-sifat variabel 

tersebut di masa yang akan datang. Analisis rantai 

Markov ini sangat berguna untuk menganalisis 

pergerakan atau perubahan yang terjadi di berbagai 

aspek. Defenisi dari pergerakan yaitu pergerakan 

dari suatu tempat ke tempat lain atau dari suatu 

kondisi ke kondisi lain dan pergerakan dari satu 

state ke state lain. Dalam hal ini, state mengacu pada 

kelas/kelompok. Metode ini dapat digunakan 

sebagai teknik untuk menjelaskan kejadian di masa 

depan secara matematis [15]. Pendekatan 

probabilistik sederhana dikembangkan untuk 

memprediksi kinerja perkerasan. Pendekatan ini 

bisa dilakukan dengan rantai markov, seperti yang 

dilakukan pada penelitian ini, model rantai markov 

digunakan untuk memprediksi perubahan suatu 

kondisi jalan dari tahun ke tahun berikutnya 

Prediksi kondisi masa depan dengan Rantai Markov 

merupakan proses stokastik dan disusun 

berdasarkan 3 batasan [10] meliputi: 

1. Batasan pertama: prosesnya diskrit terhadap 

waktu. 
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2. Batasan kedua: proses harus memiliki state yang 

dapat dihitung atau terhingga. 

3. Batasan ketiga: proses tersebut harus memenuhi 

properti Markov. 

Ciri-ciri analisis Markov [10] yaitu sebagai berikut. 

1. Jika kondisi awal diketahui, maka proses acak 

terjadi pada kondisi pada periode berikutnya, 

yang dinyatakan dengan probabilitas yang 

disebut probabilitas transisi. 

2. Probabilitas transisi tidak akan berubah selama 

lamanya. 

3. Probabilitas transisi hanya bergantung pada 

keadaan awal. 

Dalam prediksi performa perkerasan jalan 

dengan model stokastik dapat dikatakan memenuhi 

properti Markov apabila kondisi perkerasan di masa 

mendatang bergantung pada kondisi perkerasan 

saat ini. 

Pemeliharaan Jalan 

Pemeliharaan jalan adalah kegiatan 

penanganan jalan, berupa pencegahan, perawatan 

dan perbaikan yang diperlukan untuk 

mempertahankan kondisi jalan agar tetap berfungsi 

secara optimal melayani lalu lintas sehingga umur 

rencana yang ditetapkan dapat tercapai [16]. 

Pemograman pemeliharaan jalan juga meliputi 

kegiatan menentukan ruas/segmen ruas jalan yang 

masuk dalam penanganan pekerjaan, pemeliharaan 

rutin, pemeliharaan berkala, rehabilitasi dan 

rekonstruksi. Penentuan jenis program penanganan 

jalan mengacu pada Peraturan Menteri Pekerjaan 

Umum Nomor 13/PRT/M/2011 tentang Tata Cara 

Pemeliharaan dan Penilikan Jalan untuk memastikan 

bahwa pemeliharaan jalan dilakukan secara 

sistematis dan terencana. Peraturan ini memberikan 

pedoman yang jelas mengenai standar dan prosedur 

yang harus diikuti dalam pelaksanaan pemeliharaan 

jalan, sehingga dapat meningkatkan efisiensi dan 

efektivitas dalam penggunaan anggaran. Selain itu, 

peraturan ini juga bertujuan untuk menjamin 

keselamatan pengguna jalan dan memperpanjang 

umur infrastruktur jalan yang ada. Penentuan jenis 

penanganan jalan berdasarkan Peraturan Menteri 

Pekerjaan Umum No. 13 Tahun 2011 ditampilkan 

pada Tabel 1. 

Tabel 1. Penentuan Jenis Penanganan Jalan 
Kondisi 

Jalan 
Persentase 

Batasan 
Kerusakan  

Program 
Penanganan 

Baik (B) < 6 % Pemeliharaan Rutin 
Sedang (S) 6 - <11 % Pemeliharaan 

Rutin/Berkala 

Kondisi 
Jalan 

Persentase 
Batasan 

Kerusakan  

Program 
Penanganan 

Rusak 
Ringan (RR) 

11 - < 15 % Pemeliharaan 
Rehabilitasi  

Rusak Berat 
(RB) 

15 > % Rekonstruksi / 
Peningkatan Struktur  

Sumber : Kementerian Pekerjaan Umum, 2011 [16] 

Berdasarkan isu terkait pemeliharaan jalan 

provinsi yang berada dalam wilayah Pekanbaru, 

maka tujuan dari penelitian ini adalah melakukan 

prediksi kerusakan jalan serta program 

pemeliharaan yang optimal guna mempertahankan 

dan meningkatkan kondisi jaringan jalan dengan 

pemodelan Rantai Markov. 

METODOLOGI 

Secara keseluruhan, proses penelitian ini 

dilakukan dengan empat tahapan, dimulai dari 

pengumpulan data, analisis proses rantai Markov 

(dari penyusunan matriks hingga prediksi 

perkerasan jalan), penyusunan program 

pemeliharaan dan pembahasan hasil penelitian. 

Setiap tahap memiliki hubungan sekuensial, di mana 

keluaran tahap sebelumnya menjadi masukan di 

tahap berikutnya. Tahapan penelitian dapat dilihat 

pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Tahapan Penelitian 
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Ruas jalan yang ditinjau sebagai objek pada 

penelitian ini adalah jalan provinsi. Data yang 

digunakan adalah periode 2022-2023. Penelitian 

dilakukan pada enam ruas jalan provinsi yang ada di 

wilayah Pekanbaru, yaitu: (i) Jln. Soekarno-Hatta, (ii) 

Simpang Pramuka-PT.Sir, (iii) Simpang Beringin-

Meredan, (iv) Jln. Hangtuah, (v) Jln. SM. Amin, dan 

(vi) Jln. Tuanku Tambusai. Data yang digunakan 

dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang 

diperoleh dari Dinas PUPR Provinsi Riau. Data 

tersebut antara lain: (1) Data kondisi perkerasan 

jalan, sebagai variabel yang akan digunakan dalam 

pemodelan. Data kondisi jalan ini terbagi menjadi 

empat tingkatan, yaitu: Baik, Sedang, Rusak Ringan 

dan Rusak Berat seperti (lihat Tabel 2). (2) Data 

riwayat penanganan jalan, digunakan untuk 

mengetahui jenis penanganan dan besaran alokasi 

biaya yang telah dilaksanakan pada tahun 

sebelumnya. 

Table 2. Data Lokasi Penelitian 
Nama Ruas 

Jalan 
Panjang Ruas 

(km) 
Jenis 

Perkerasan  
Jln. Soekarno-
Hatta 

13.210 Aspal 12.51 km 
& beton 0.70 km 

Simpang 
Pramuka-PT.Sir 

23.900 Aspal 

Simpang 
Beringin-
Meredan 

13.220 Aspal 0.10 km & 
beton 13.21 km 

Jln. Hangtuah 8.500 Aspal 
Jln. SM. Amin 5.130 Aspal  
Jln. Tuanku 
Tambusai 

7.500 Aspal  

Sumber: Data Sekunder Dinas PUPR Provinsi Riau Tahun 
2023 

Pada proses permodelan rantai Markov, 

terdapat beberapa langkah yang dilakukan, yaitu: 

(1) Penentuan kriteria state kondisi;  

(2) Perhitungan distribusi kondisi awal;  

(3) Penyusunan matriks probabilitas transisi; 

(4) Model prediksi kondisi perkerasan; 

(5) Penyusunan program pemeliharaan jalan. 

Pada penelitian ini, tahun 2023 ditentukan 

sebagai tahun dasar atau state kondisi (t=0). Dari 

data kondisi jalan tahun 2022-2023, distribusi 

kondisi perkerasan dapat dihitung berdasarkan 

klasifikasi nilai kondisi yang telah ditentukan.  

Selanjutnya perhitungan distribusi kondisi awal 

diperoleh dengan cara membandingkan panjang 

segmen jalan yang berada pada kondisi tertentu 

dengan panjang total dari ruas jalan yang ditinjau. 

Persamaan perhitungan proporsi distribusi 

kerusakan menggunakan rumus berikut, 

𝑃𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑠𝑖 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑠𝑖 𝑘𝑒𝑟𝑢𝑠𝑎𝑘𝑎𝑛 =
𝑘𝑜𝑛𝑑𝑖𝑠𝑖 𝑘𝑒𝑟𝑢𝑠𝑎𝑘𝑎𝑛

𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑗𝑎𝑙𝑎𝑛
      (1) 

Dengan menggunakan analogi perubahan 

kondisi perkerasan, dapat ditentukan vektor awal. 

Vektor awal menunjukkan kemungkinan atau 

distribusi segmen perkerasan berada dalam kondisi 

atau keadaan tertentu, dapat digunakan untuk 

menggambarkan kondisi awal setiap proses. 

Perhitungan vector kondisi awal dilakukan dengan 

Vektor kondisi awal (𝑎0) disusun berupa sebagai: 

 

 𝑎0 = (𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛)                 (2) 

 𝑎0 = nilai kondisi state i pada tahun dasar (t = 0) 

 

Berikutnya, Matriks Probabilitas Transisi 

(MPT) disusun berdasarkan data transisi kondisi 

jalan dalam satu tahun operasional perkerasan jalan 

(tahun 2022 – 2023). Kategori yang digunakan 

adalah tidak ada penanganan, pemeliharaan rutin, 

pemeliharaan berkala, rehabilitasi dan rekonstruksi. 

MPT yang disusun pada kategori ini berisikan nilai 

probabilitas transisi peningkatan.   

Rantai Markov dengan MPT dapat 

menunjukkan kemungkinan suatu perkerasan 

dengan   tingkat lalu lintas dan umur dapat 

berpindah dari satu kondisi kerusakan ke kondisi 

kerusakan lainnya dalam waktu tertentu. MPT juga 

dapat menampilkan perubahan kondisi dari suatu 

keadaan ke keadaan lainnya pada waktu yang akan 

datang. Penyusunan MPT memodelkan perubahan 

kondisi perkerasan terhadap waktu, yang diwakili 

dengan P. Bentuk umum dari P pada persamaan [10] 

[17]. 

P =  

𝑃11 𝑃12 … 𝑃1𝑛
𝑃21

:
𝑃𝑁1

𝑃22

𝑃𝑁2

… 𝑃2𝑛
:

𝑃𝑁𝑁

               (3) 

 
MPT tersebut berisi segala informasi yang 

dibutuhkan untuk memodelkan pergerakan 

perubahan kondisi segmen. Perilaku proses 

markovian dimodelkan dengan menggunakan 

probabilitas transisi Pij, yang memberikan 

probabilitas dimana bagian dari segmen jalan yang 

ditinjau berpindah dari state i ke state j dalam satu 

siklus. Pada setiap MPT harus memenuhi kondisi 

sebagai berikut [10]: 

1. Jumlah masukan dari masing-masing baris sama 

dengan 1  

2. Semua nilai masukan tidak boleh negatif. 

 
Dengan diperolehnya vektor kondisi awal 

(𝑎0) dan MPT dari hasil perhitungan, maka 

terbentuk model rantai Markov. Perhitungan 

estimasi kondisi perkerasan tahun ke-t 

menggunakan model prediksi ini dilakukan dengan 
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cara mengalikan vektor kondisi awal dengan MPT. 

Kondisi perkerasan di masa mendatang dapat 

diprediksi menggunakan rumus [10] [15], seperti 

yang ditampilkan pada Persamaan 4. 

𝑎𝑡 =  𝑎𝑡−1 𝑥 𝑝 = 𝑎0 𝑥 𝑝𝑡                              (4) 
 
Keterangan: 

𝑎𝑡  :   distirbusi kondisi pada waktu t, 

𝑎0 : distribusi kondisi pada waktu ke-0, yang  

merupakan vaktor awal (𝑎𝑡−1 ) 

𝑝𝑡:    MPT yang ditingkatkan dengan kontrol waktu t 

t   :    waktu yang berlalu dalam satuan tahun 

 
Setelah mendapatkan model prediksi rantai 

Markov, maka aplikasi model untuk memprediksi 

kondisi perkerasan jalan di masa mendatang dapat 

dilakukan. 

HASIL DAN DISKUSI  

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah 

data kondisi perkerasan jalan pada tahun 2023 

sebagai vektor kondisi awal pada tahun dasar (t=0), 

data kondisi jalan pada tahun 2022-2023 sebagai 

data transisi kondisi jalan dalam satu tahun dan data 

riwayat penanganan jalan yang dilakukan pada 

tahun 2023. Data ini didapatkan dari instansi Dinas 

Pekerjaan Umum, Penataan Ruang, Perumahan, 

Kawasan Permukiman dan Pertanahan (PUPRPKPP) 

Provinsi Riau. Berdasarkan Peraturan Menteri 

Pekerjaan Umum No. 13/PRT/M/2011, terdapat 

empat jenis kondisi jalan, yaitu kondisi Baik (B), 

kondisi Sedang (S), kondisi Rusak Ringan (RR), 

kondisi Rusak Berat (RB). Berikut data kondisi jalan 

provinsi pada tahun 2022 (Tabel 3) dan 2023 (Tabel 

4) berdasarkan data yang diperoleh dari Dinas PUPR 

Provinsi Riau. 

 
Table 3. Kondisi Jalan Tahun 2022 

Nama Ruas 
Panjang 

Jalan 
(Km) 

Kondisi Jalan 

B S RR RB 

Jln. Soekarno - Hatta 
(Km) 

13.21 9.51 3.70 0 0 

Simpang Pramuka 
- Pt. Sir (Km) 

22.94 21.84 1.10 0 0 

Simpang Beringin 
- Meredan (Km) 

13.22 10.82 2.18 0.18 0.05 

Jln. Hangtuah 
(Km) 

8.54 8.24 0.30 0 0 

Jln. S. M. Amin 
(Km) 

5.16 3.10 2.06 0 0 

Jln. Tuanku 
Tambusai (Km) 

7.52 6.22 1.30 0 0 

Table 4. Kondisi Jalan Tahun 2023 

Nama Ruas 
Panjang 

Jalan 
(Km) 

Kondisi Jalan 

B S RR RB 

Jln. Soekarno - Hatta 
(Km) 

13.21 10.31 2.70 0.20 0 

Simpang Pramuka 
- Pt. Sir (Km) 

23.90 20.90 2.50 0.50 0 

Simpang Beringin - 
Meredan (Km) 

13.22 10.82 2.18 0.18 0.05 

Jln. Hangtuah (Km) 8.50 7.70 0.60 0.20 0 

Jln. S. M. Amin (Km) 5.13 3.40 1.63 0.10 0 

Jln. Tuanku 
Tambusai (Km) 

7.50 6.30 1.10 0.10 0 

 
Tabel 3 dan Tabel 4 di atas menunjukkan 

kondisi keenam ruas jalan provinsi di Kota 

Pekanbaru pada tahun 2022 dan 2023. Tabel 

tersebut memperlihatkan adanya perbedaan kondisi 

pada masing-masing ruas jalan. Namun, secara 

umum, rata-rata kondisi jalan pada keenam ruas 

tersebut dalam kategori Baik (B) pada kedua tahun 

(2022 dan 2023).  

A. Prediksi Kerusakan Jalan dengan Rantai 
Markov 

Prediksi kerusakan jalan dengan model rantai 

markov memerlukan vektor kondisi awal (proporsi 

distribusi kerusakan awal) dan matriks probabilitas 

transisi (MPT). Vektor kondisi awal 

merepresentasikan proporsi kondisi jalan pada 

tahun dasar dalam bentuk probabilitas. Pada 

penelitian ini yang dijadikan vektor kondisi awal 

atau tahun dasar (t=0) yaitu tahun 2023. Sementara 

itu, untuk menyusun matriks probabilitas transisi 

(MPT) menggunakan data kondisi jalan tahun 2022-

2023 sebagai data transisi kondisi jalan tersebut.  

Vektor Kondisi Awal 

Vektor kondisi awal digunakan untuk 

menggambarkan proporsi atau distribusi kondisi 

awal ruas jalan pada tahun dasar (t=0) sesuai 

dengan kategori kondisi awal ruas jalan yang telah 

ditetapkan. Pada penelitian ini data kondisi 

kerusakan jalan tahun 2023 yang dijadikan sebagai 

perhitungan untuk vektor kondisi awal. Perhitungan 

vektor kondisi awal, dilakukan dengan menentukan 

proporsi distribusi kerusakan yang dihitung dengan 

menggunakan persamaan 4.  

Sebagai contoh, perhitungan awal dilakukan 

dari Jalan Soekarno-Hatta hingga Jalan Tuanku 

Tambusai. Jalan Soekarno-Hatta memiliki total 

panjang 13,21 km, di mana 10,31 km dengan kondisi 

baik, 2,70 km dengan kondisi sedang, 0,20 km 

dengan kondisi rusak ringan, dan 0 km dengan 
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kondisi rusak berat. Selanjutnya, dengan persamaan 

4, vektor kondisi awal dapat dihitung sebagai 

berikut. 

 

𝑃𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑠𝑖 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑠𝑖 𝑘𝑒𝑎𝑑𝑎𝑎𝑛 𝑏𝑎𝑖𝑘 =
𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑘𝑜𝑛𝑑𝑖𝑠𝑖 𝑏𝑎𝑖𝑘

𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑗𝑎𝑙𝑎𝑛
 

                                                 =
10,31 𝐾𝑚

13,21 𝐾𝑚
= 0,78 

 

𝑃𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑠𝑖 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑠𝑖 𝑘𝑒𝑎𝑑 𝑠𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔 =
𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑘𝑜𝑛𝑑𝑖𝑠𝑖 𝑠𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔

𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑗𝑎𝑙𝑎𝑛
 

                                                                    =
2,70 𝐾𝑚

13,21 𝐾𝑚
= 0,2 

 

𝑃𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑠𝑖 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑠𝑖 𝑅. 𝑅𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛 =
𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑘𝑜𝑛𝑑𝑖𝑠𝑖 𝑅. 𝑅𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛

𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑗𝑎𝑙𝑎𝑛
 

                                                             =
0,20 𝐾𝑚

13,21 𝐾𝑚
= 0,02 

 

𝑃𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑠𝑖 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑠𝑖 𝑅. 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡  =
𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑘𝑜𝑛𝑑𝑖𝑠𝑖 𝑅. 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡

𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑗𝑎𝑙𝑎𝑛
 

                                                            =
0 𝐾𝑚

13,21 𝐾𝑚
= 0 

 

Berdasarkan perhitungan proporsi distirbusi 

kerusakan jalan di atas, dapat ditentukan vektor 

kondisi awal adalah a0 = 0,78; 0,20; 0,02; 0. Artinya, 

vektor kondisi awal pada tahun dasar (t=0) 

mengidentifikasi bahwa terdapat 78% jalan dalam 

kondisi baik (B), 20% dalam kondisi sedang (S), 2% 

dalam kondisi rusak ringan (RR), dan 0% rusak berat 

(RB).  

Begitu seterusnya dilakukan perhitungan 

vektor kondisi awal untuk keempat jalan provinsi 

lainnya yang menjadi objek penelitian ini. 

Rekapitulasi hasil perhitungan kondisi awal jalan 

provinsi yang diteliti dapat dilihat pada Tabel 5 

berikut. 

 
Table 5. Rekapitulasi Hasil Perhitungan Proporsi 

Distribusi Kerusakan Jalan Pada Kondisi Awal 

Nama Ruas 
Panjang 

Jalan 
(Km) 

Kondisi Jalan 

B S RR RB 

Jln. Soekarno – 
Hatta 

13.21 0,78 0,20 0,02 0 

Simpang Pramuka 
- Pt. Sir 

23.9 0,87 0,11 0,02 0 

Simpang Beringin 
- Meredan 

13.22 0,82 0,16 0,015 0,005 

Jln. Hangtuah 8.5 0,91 0,07 0,02 0 

Jln. SM. Amin 5.13 0,66 0.32 0,02 0 

Jln. Tuanku 
Tambusai 

7.5 0,84 0,15 0,01 0 

 
Berdasarkan Tabel 5, hasil perhitungan 

vektor kondisi awal menunjukkan bahwa persentasi 

keadaan jalan dalam kondisi baik relative tinggi 

dibandingkan ke tiga kondisi lainnya.  

 

Matriks Probabilitas Transisi (MPT) 

Matriks probabilitas transisi pada model 

rantai Markov adalah matriks yang berisi nilai-nilai 

probabilitas perpindahan dari suatu keadaan (state) 

ke keadaan lain dalam satu langkah waktu. Matriks 

yang digunakan adalah matriks 4x4 dan nilai 

disetiap baris matriks harus 1 tidak boleh negatif, 

dimana setiap baris dan kolom mewakili tingkat 

kondisi jalan, seperti: kolom/baris 1: Baik (S), 

kolom/baris 2: Sedang (S), kolom/baris 3: Rusak 

Ringan (RR), kolom/baris 4: Rusak Berat (RB). 

Pada penelitian ini data kondisi jalan dalam 

satu siklus waktu diambil dari data kondisi jalan di 

tahun 2022 dan tahun 2023. Berdasarkan data yang 

tersedia pada Tabel 3 dan Tabel 4 didapat nilai 

Matriks Probabilitas Transisi (MPT). Berikut 

disajikan contoh hasil penyusunan MPT pemodelan 

rantai Markov pada ruas jalan Soekarno-Hatta, 

MPT Tidak ada pemeliharaan (TP) 

P = 

0,85 0,13 0,02 0
0 0,7 0,3   0
0
0

0
0

 
 0,5

0
0,5
1

                                 

 
Matriks probabilitas transisi diatas 

menggambarkan kemungkinan perubahan kondisi 

jalan dari satu periode ke periode berikutnya, tanpa 

ada pemeliharaan. Setiap baris dan kolom mewakili 

tingkat kondisi jalan. 

Baris 1 (kondisi awal: baik) 0.85 peluang jalan 

tetap baik, 0.13 peluang turun menjadi sedang, 0.02 

peluang jalan turun menjadi rusak ringan dan tidak 

ada peluang jalan menjadi rusak berat. Baris 2 

(kondisi awal: sedang) 0 tidak ada peluang membaik 

karena tidak dilakukan pemeliharaan, 0.7 peluang 

tetap sedang, 0.3 peluang turun menjadi rusak 

ringan, 0 tidak ada peluang jalan menjadi rusak 

berat. Baris 3 (kondisi awal:rusak ringan) 0 tidak ada 

peluang membaik ke kondisi baik atau sedang, 0.5 

peluang tetap rusak ringan, 0.5 peluang jalan turun 

menjadi rusak berat. Baris 4 (kondisi awal:rusak 

berat) 1 peluang tetap rusak berat karena tidak ada 

perbaikan atau pemeliharaan. 

MPT Pemeliharaan rutin (PR) 

P = 

1 0 0    0
0,9 0,1 0     0
0
0

0,3
0

 
0,7
0,4

 
0

  0,6

                         

MPT diatas menggambarkan perubahan 

kondisi jalan jika dilakukan pemeliharaan rutin. 

Baris 1 (kondisi awal: baik) 1 jalan tetap dalam 
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kondisi baik karena dilakukannya pemeliharaan 

rutin. Baris 2 (kondisi awal:sedang) 0.9 peluang 

membaik karena dilakukan pemeliharaan, 0.1 

peluang tetap sedang, dan tidak ada peluang jalan 

menjadi rusak ringan dan rusak berat. Baris 3 

(kondisi awal:rusak ringan) 0 tidak ada peluang 

membaik ke kondisi baik 0.3 peluang jalan kondisi 

sedang, 0.7 peluang jalan rusak ringan, 0 tidak ada 

peluang jalan menjadi rusak berat. Baris 4 (kondisi 

awal:rusak berat) 0 tidak ada peluang membaik ke 

kondisi baik atau sedang, 0.4 peluang jalan rusak 

ringan, 0.6 peluang jalan rusak berat 

MPT Pemeliharaan Berkala (PB) 

 

P = 

0,95 0,05 0      0
0,5 0,3 0,2 0
0
0

0,6
0,2

 
  0,35

0,7
0,05
0,1

                        

MPT diatas menggambarkan perubahan 

kondisi jalan jika dilakukan pemeliharaan berkala. 

Baris 1 (kondisi awal: baik) 0.95 jalan tetap dalam 

kondisi baik, 0.05 peluang jalan sedang, karena 

dilakukannya pemeliharaan berkala. Baris 2 

(kondisi awal:sedang) 0.5 peluang membaik karena 

dilakukan pemeliharaan, 0.3 peluang tetap sedang, 

0.2 peluang jalan rusak ringan, 0 tidak ada peluang 

rusak berat. Baris 3 (kondisi awal:rusak ringan) 0 

tidak ada peluang membaik ke kondisi baik 0.6 

peluang jalan kondisi sedang, 0.35 peluang jalan 

rusak ringan, 0.05 peluang jalan menjadi rusak 

berat. Baris 4 (kondisi awal:rusak berat) 0 tidak ada 

peluang membaik ke kondisi baik 0.2 peluang jalan 

kondisi sedang, 0.7 peluang jalan rusak ringan, 0.1 

peluang jalan menjadi rusak berat. 

MPT Rehabilitasi (R) 

 

P =  

1  0 0    0
0  1 0     0

0,62
0,62

0
0

 
 0,38

0
0

  0,38

           

MPT diatas menggambarkan perubahan 

kondisi jalan jika dilakukan rehabilitasi. Baris 1 

(kondisi awal: baik) 1 jalan tetap dalam kondisi baik 

karena dilakukannya rehabilitasi. Baris 2 (kondisi 

awal:sedang) 1 jalan tetap dalam kondisi sedang. 

Baris 3 (kondisi awal:rusak ringan) 0.62 peluang 

jalan kondisi baik dan 0.32 peluang jalan kondisi 

rusak ringan. Baris 4 (kondisi awal:rusak berat) 0.62 

peluang jalan kondisi baik dan 0.32 peluang jalan 

kondisi rusak berat. 

MPT Rekonstruksi (Re) 

 

P =      

1 0 0  0
0,9 0,1 0  0

0,85
0,7

0,15
0,2

0
0,1

0
0

           

MPT di atas menggambarkan perubahan 

kondisi jalan jika dilakukan rekonstruksi. Baris 1 

(kondisi awal: baik) 1 jalan tetap dalam kondisi baik 

karena dilakukannya rekonstruksi. Baris 2 (kondisi 

awal: sedang) 0.9 peluang membaik karena 

dilakukan rekonstruksi, 0.1 peluang tetap sedang, 

dan tidak ada peluang jalan menjadi rusak ringan 

dan rusak berat. Baris 3 (kondisi awal:rusak ringan) 

0.85 peluang jalan kondisi baik, 0.15 peluang jalan 

kondisi rusak sedang dan tidak ada peluang jalan 

menjadi rusak ringan dan rusak berat. Baris 4 

(kondisi awal:rusak berat) 0.7 peluang jalan kondisi 

baik, 0.2 peluang jalan kondisi sedang, 0.1 peluang 

jalan kondisi rusak ringan dan tidak ada peluang 

jalan kondisi rusak berat. 

Prediksi Kerusakan Jalan 

Prediksi kerusakan jalan dilakukan pada 

keenam ruas jalan untuk lima tahun mendatang, 

2024–2028. Prediksi kerusakan jalan dengan model 

rantai Markov dapat dihitung dengan mengalikan 

vektor kondisi awal dengan matriks probabilitas 

transisi (MPT) secara berulang untuk setiap periode 

waktu. Berdasarkan Persamaan 4, dapat dihitung 

prediksi kerusakan jalan sebagai berikut. 

𝑎1 = 𝑎0 𝑥 MPT 

 
Sebagai contoh, berikut disajikan perhitungan 

prediksi kerusakan jalan pada ruas Jalan Soekarno-

Hatta 2024–2028 dengan matriks probabilitas 

transisi tidak dilakukan pemeliharaan dengan 

vektor kondisi awal a0 = [ 0,78   0,20   0,02   0].      

 
1. Prediksi kerusakan tahun ke 1 (2024) 
 
a1 = [0,78  0,20  0,02  0] x  
 
 
 
 
a1 = [ 0,66  0,24  0,09  0,01] 
 

Berdasarkan perhitungan di atas, dapat 

diketahui bahwa pada tahun 2024 ruas Jalan 

Soekarna – Hatta memilki 66% kondisi baik, 24% 

kondisi sedang, 9% kondisi rusak ringan dan 1% 

0,85 0,13 0,02 0 

0 0,7 0,3 0 

0 0 0,5 0,5 

0 0 0 1 
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kondisi rusak berat.  

2. Prediksi kerusakan tahun ke 2 (2025) 

 
a2 = [0,66 0,24 0,09 0,01]x 

 
 
 
a2 = [ 0,56  0,26  0,13  0,05] 

 
Berdasarkan perhitungan tersebut, dapat 

diketahui prediksi tahun ke 2 ruas Jalan Soekarna 

– Hatta memilki 56% kondisi baik, 26% kondisi 

sedang, 13% kondisi rusak ringan dan 5% 

kondisi rusak berat. 

3. Prediksi kerusakan tahun ke 3 (2026) 

 
 
a3 = [0,56 0,26 0,13 0,05]x 

 

a3 = [ 0,48  0,25  0,15  0,12] 

 
Berdasarkan perhitungan tersebut, dapat 

diketahui prediksi tahun ke-3 ruas Jalan Soekarno-

Hatta memiliki 48% kondisi baik, 25% kondisi 

sedang, 15% kondisi rusak ringan dan 12% kondisi 

rusak berat. 

4. Prediksi kerusakan tahun ke 4 (2027) 

 

 

a4 = [0,48 0,25 0,15 0,12]x 

 
 
a4 = [ 0,41  0,24  0,16  0,19] 

Berdasarkan perhitungan tersebut, dapat 

diketahui prediksi tahun ke-4 ruas Jalan Soekarno-

Hatta memiliki 41% kondisi baik, 24% kondisi 

sedang, 16% kondisi rusak ringan dan 19% kondisi 

rusak berat. 

5. Prediksi kerusakan tahun ke 5 

 
a5 = [0,41 0,24 0,16 

0,19]x   
 

 
a5 = [ 0,35  0,22  0,16  0,27] 

Berdasarkan perhitungan tersebut, dapat 

diketahui prediksi tahun ke-5 ruas Jalan Soekarno-

Hatta memiliki 35% kondisi baik, 22% kondisi 

sedang, 16% kondisi rusak ringan dan 27% kondisi 

rusak berat. 

Hasil perhitungan menggunakan model 

rantai Markov pada ruas Jalan Soekarno–Hatta, 

menunjukkan prediksi kondisi jalan selama periode 

lima tahun, dari tahun pertama (2024) hingga tahun 

kelima (2028). Dengan asumsi tidak ada tindakan 

pemeliharaan yang dilakukan selama periode 

tersebut, maka pada tahun awal (2024), kondisi 

jalan didominasi oleh kategori baik sebesar 78%, 

diikuti oleh kondisi sedang sebesar 20%, dan rusak 

ringan sebesar 2%. Seiring berjalannya waktu tanpa 

adanya intervensi pemeliharaan, terjadi penurunan 

kualitas jalan yang cukup signifikan. Memasuki 

tahun kelima (2028), proporsi jalan dalam kondisi 

baik menurun drastis menjadi hanya 35%. 

Sementara itu, kondisi sedang sedikit meningkat 

menjadi 22%, dan lebih mengkhawatirkan, 

persentase jalan yang mengalami rusak ringan 

melonjak menjadi 16%, dan muncul kategori rusak 

berat yang mencapai 27%. Hal ini menunjukkan 

bahwa tanpa adanya pemeliharaan rutin, kerusakan 

jalan akan semakin meluas dan proporsi jalan dalam 

kondisi baik akan terus menurun dari tahun ke 

tahun.  

Perhitungan prediksi kerusakan jalan dengan 

adanya pemeliharaan rutin, pemelihraan berkala, 

rehabilitasi dan rekonstruksi dilakukan juga seperti 

proses 1 sd 5 pada perhitungan prediksi kerusaka 

jalan tanpa pemeliharaan. Hasil rekapitulasi 

perhitungan proporsi distribusi kerusakan jalan 

Soekarno-Hatta menggunakan metode rantai 

Markov dapat dilihat pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Rekapitulasi Prediksi Kerusakan Jalan Soekarno – Hatta Dengan Model Rantai Markov 

Tahun 
Persentase Kondisi Kerusakan Jalan (%) 

Baik Sedang Rusak Ringan Rusak Berat 

Tidak dilakukan pemeliharaan 

2024 66 24 9 1 

2025 56 26 13 5 

2026 48 25 15 12 

2027 41 24 16 19 

2028 35 22 16 27 

0,85 0,13 0,02 0 

0 0,7 0,3 0 

0 0 0,5 0,5 

0 0 0 1 

0,85 0,13 0,02 0 

0 0,7 0,3 0 

0 0 0,5 0,5 

0 0 0 1 0,85 0,13 0,02 0 

0 0,7 0,3 0 

0 0 0,5 0,5 

0 0 0 1 

 

0,85 0,13 0,02 0 

0 0,7 0,3 0 

0 0 0,5 0,5 

0 0 0 1 
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Tahun 
Persentase Kondisi Kerusakan Jalan (%) 

Baik Sedang Rusak Ringan Rusak Berat 

Pemeliharaan rutin 

2024 96 3 1 0 

2025 98 10 10 0 

2026 99 0 10 0 

2027 99 10 0 0 

2028 99 10 0 0 

Pemeliharaan berkala 

2024 84 11 5 0 

2025 85 11 4 0 

2026 86 10 4 0 

2027 87 10 3 0 

2028 87 10 3 0 

Rehabilitasi 

2024 79 0,20 0,01 0 

2025 80 0,20 0 0 

2026 80 0,20 0 0 

2027 80 0,20 0 0 

2028 80 0,20 0 0 

Rekonstruksi 

2024 98 2 0 0 

2025 1,00 0 0 0 

2026 1,00 0 0 0 

2027 1,00 0 0 0 

2028 1,00 0 0 0 

 

Persentase kondisi ruas Jalan Soekarno-

Hatta tahun 2023, merupakan kondisi jalan yang 

digunakan sebagai tahun dasar (t=0) dalam 

prediksi kondisi perkerasan jalan. Tabel 6 

menunjukkan prediksi kondisi perkerasan jalan 

Soekarno-Hatta pada periode lima tahun 

mendatang tanpa pemeliharaan, pemeliharaan 

rutin, pemeliharaan berkala, rehabilitasi dan 

rekonstruksi. Kondisi Jalan Soekarno-Hatta 

mengalami penurunan kualitas yang sangat 

signifikan selama lima tahun, di mana proporsi 

jalan dalam kondisi baik menurun tajam dari 66% 

pada kondisi awal (jalan baik) menjadi 35% di 

tahun terakhir, sementara itu kondisi jalan rusak 

meningkat drastis hingga 27% jika tanpa 

pemeliharaan. Namun, kerusakan jalan terlihat 

kecil jika dilakukan pemeliharaan, revitalisasi, dan 

rekonstruksi untuk mengembalikan jalan ke 

performa yang baru, tanpa kerusakan. 

Prediksi kerusakan jalan dilakukan pada 

keenam ruas jalan dengan MPT yang beragam, 

mulai dari tidak ada pemeliharaan, pemeliharaan 

rutin, pemeliharaan berkala, rehabilitasi, hingga 

rekonstruksi.  

 

 

 

B. Penyusunan Program Pemeliharaan Jalan 

Penyusunan program pemeliharaan jalan 

dilakukan berdasarkan Peraturan Menteri 

Pekerjaan Umum No. 13/PRT/M/2011 (Tabel 1). 

Jika jalan berada dalam keadaan baik, maka akan 

dilakukan pemeliharaan secara rutin. Apabila jalan 

dalam kondisi sedang, pemeliharaan yang 

dilakukan bisa berupa pemeliharaan rutin atau 

berkala. Sementara itu, jika jalan mengalami 

kerusakan ringan, maka akan dilakukan 

rehabilitasi. Jika jalan dalam kondisi rusak berat 

atau kerusakan melebih 15% maka dilakukan 

rekonstruksi.  

Program pemeliharaan jalan atau usulan 

penanganan menggunakan MPT peningkatan yang 

diperoleh dari nilai probabilitas transisi yang 

sesuai dengan jenis kerusakan pada jalan pada 

tahun 2023. Sebagai contoh, jenis program 

pemeliharaan jalan untuk lima tahun (2024-2028) 

pada Jalan Soekarno-Hatta (tahun 2023 tidak 

dilakukan penanganan). 

1. Tahun 2023 untuk jenis penanganan tahun 
2024 

a1 = a0 x MPT Tidak ada pemeliharaan 
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a1 = [ 0,78  0,20  0,02  0] x 
 
 
a1 = [ 0,66  0,24  0,9  0,01] 
 

Berdasarkan hasil perhitungan, kondisi 

jalan pada tahun 2024 dengan proporsi jalan 

dengan kondisi baik adalah 66%, kondisi sedang 

9%, kondisi rusak ringan 1%, dan kondisi rusak 

berat 1%. Dengan total persentase jalan yang 

mengalami kerusakan ringan dan berat (RR+RB) 

yang masih berada di bawah 11%, maka sesuai 

dengan ketentuan Peraturan Menteri Pekerjaan 

Umum No. 13 Tahun 2011, pemeliharaan yang 

direkomendasikan adalah pemeliharaan berkala. 

Pemeliharaan berkala bertujuan untuk 

memperlambat laju kerusakan dan menjaga 

kualitas jalan agar tidak semakin memburuk. 

2. Tahun 2024 untuk jenis penanganan tahun 

2025 

a2 = a1 x MPT pemeliharaan berkala 

 
 
a2 = [0,66 0,24 0,9 0,01] x  
 
 
 
a2 = [ 0,75 0,16 0,08 0,01] 
 

Berdasarkan hasil perhitungan yang telah 

dilakukan, kondisi jalan pada tahun 2025 adalah 

75% dalam kondisi baik, 16% kondisi sedang, 8% 

kondisi rusak ringan, dan 1% kondisi rusak berat. 

Total persentase jalan yang mengalami kerusakan 

ringan dan berat (RR+RB) yang masih berada di 

bawah 11%, maka sesuai dengan ketentuan 

Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No.13 Tahun 

2011, jenis pemelihatraan yang direkomendasikan 

adalah  pemeliharaan berkala juga. 

3. Tahun 2025 untuk jenis penanganan 2026 

a3 = a2 x MPT pemeliharaan berkala 
 
 
a3 = 0,75 0,16 0,08 0,01] x 
 
 
a3 = [ 0,79 0,14  0,07  0,00] 
 

Berdasarkan hasil perhitungan yang telah 

dilakukan, kondisi jalan pada tahun 2026 adalah 

79% dalam kondisi baik, 14% dalam kondisi 

sedang, 7% dalam kondisi rusak ringan, dan tidak 

ada kondisi rusak berat. Melihat kondisi ini, 

khususnya dengan persentase jalan yang 

mengalami kerusakan ringan di antara 6–11%, 

maka sesuai dengan ketentuan Peraturan Menteri 

Pekerjaan Umum No. 13 Tahun 2011, langkah yang 

tepat untuk dilakukan adalah pemeliharaan rutin. 

4. Tahun 2026 untuk jenis penanganan tahun 

2027 

a4 = a3 x MPT pemeliharaan rutin 

 
 
a4 = [0,79 0,14 0,07 0,00] x  
 
 
a4 = [ 0,82 0,13 0,05 0,00] 

Berdasarkan hasil perhitungan yang telah 

dilakukan, kondisi jalan pada tahun 2027 adalah 

82% dalam kondisi baik, 13% dalam kondisi 

sedang, 5% dalam kondisi rusak ringan, dan tidak 

ada kondisi rusak berat. Melihat kondisi ini, 

khususnya dengan persentase jalan yang 

mengalami kerusakan ringan di bawah 6%, maka 

rekomendasi yang tepat sesuai peraturan adalah 

dilakukan pemeliharaan rutin. 

 
5. Tahun 2027 untuk jenis penanganan tahun 

2028 

a5 = a4 x MPT pemeliharaan rutin 

 
 
a5 = [0,82 0,13 0,05 0,00] x  
 
 
 
a5 = [ 0,93 0,03  0,04  0,00] 

 
Berdasarkan hasil perhitungan yang telah 

dilakukan, kondisi jalan pada tahun 2028 dengan 

proporsi jalan dalam kondisi baik 93%, kondisi 

sedang 3%, kondisi rusak ringan 4% dan tidak ada 

kondisi rusak berat. Melihat kondisi ini, khususnya 

dengan persentase jalan yang mengalami 

kerusakan ringan di bawah 6%, maka penanganan 

jalan yang tepat untuk dilakukan adalah 

pemeliharaan rutin. 

Perhitungan yang sama dilakukan untuk 

keenam ruas dengan mempertimbangkan program 

penyusunan pemeliharaan dan tingkat 

kerusakannya. Tabel 7 merupakan hasil 

rekapitulasi Prediksi Kerusakan Jalan dengan 

Model Rantai Markov setelah dilakukan 

0,85 0,13 0,02 0 

0 0,7 0,3 0 

0 0 0,5 0,5 

0 0 0 1 

 

0,95 0,05 0 0 

0,5 0,3 0,2 0 

0 0,6 0,35 0,05 

0 0,2 0,7 0,1 

 

0,95 0,05 0 0 

0,5 0,3 0,2 0 

0 0,6 0,35 0,05 

0 0,2 0,7 0,1 

 

1 0 0 0 

0,9 0,1 0 0 

0 0,3 0,7 0 

0 0 0,35 0,65 

 

1 0 0 0 

0,9 0,1 0 0 

0 0,3 0,7 0 

0 0 0,35 0,65 
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penyusunan Program Pemeliharaan. 

 

Tabel 7. Rekapitulasi Prediksi Kerusakan Jalan dengan Model Rantai Markov Setelah Dilakukan Penyusunan 

Program Pemeliharaan Jalan 

Jalan 
 

Tahun 

Kondisi Jalan (%) 
Jenis Pemeliharaan 

Baik Sedang 
Rusak 

Ringan 
Rusak 
Berat 

Jalan 
Soekarno- 

Hatta 

2023 78,00 20,00 2,00 0,00 Tidak Ada Pemeliharaan 

2024 66,00 24,00 9,00 1,00 Pemeliharaan Berkala 

2025 75,00 16,00 8,00 1,00 Pemeliharaan Berkala 

2026 79,00 14,00 7,00 0,00 Pemeliharaan Berkala 

2027 82,00 13,00 5,00 0,00 Pemeliharaan Rutin 

2028 93,00 3,00 4,00 0,00 Pemeliharaan Rutin 

Jalan Simpang 
Pramuka- PT. 

Sir 

2023 87,00 11,00 2,00 0,00 Tidak ada Pemeliharaan 

2024 74,00 19,00 6,00 1,00 Pemeliharaan Berkala 

2025 80,00 13,00 7,00 0,00 Pemeliharaan Berkala 

2026 82,00 13,00 5,00 0,00 Pemeliharaan Rutin 

2027 93,00 3,00 4,00 0,00 Pemeliharaan Rutin 

2028 96,00 1,00 3,00 0,00 Pemeliharaan Rutin 

Jalan Simpang 
Beringin- 
Meredan 

2023 82,00 16,00 1,50 0,50 Tidak Ada Pemeliharaan 

2024 70,00 22,00 7,00 1,00 Pemeliharaan Berkala 

2025 78,00 15,00 7,00 0,00 Pemeliharaan Berkala 

2026 81,00 13,00 6,00 0,00 Pemeliharaan Berkala 

2027 83,00 12,00 5,00 0,00 Pemeliharaan Rutin 

2028 94,00 3,00 3,00 0,00 Pemeliharaan Rutin 

Jalan 
Hangtuah 

2023 91,00 7,00 2,00 0,00 Tidak Ada Pemeliharaan 

2024 77,00 18,00 5,00 0,00 Pemeliharaan Rutin 

2025 93,00 3,00 4,00 0,00 Pemeliharaan Rutin 

2026 96,00 2,00 2,00 0,00 Pemeliharaan Rutin 

2027 97,00 1,00 2,00 0,00 Pemeliharaan Rutin 

2028 98,00 1,00 1,00 0,00 Pemeliharaan Rutin 

Jalan SM. 
Amin 

2023 66,00 32,00 2,00 0,0 Tidak Ada Pemeliharaan 

2024 56,00 31,00 12,00 1,00 Rehabilitasi 

2025 64,00 31,00 5,00 0,00 Pemeliharaan Rutin 

2026 92,00 5,00 3,00 0,00 Pemeliharaan Rutin 

2027 96,00 2,00 2,00 0,00 Pemeliharaan Rutin 

2028 97,00 1,00 2,00 0,00 Pemeliharaan Rutin 

Jalan Tuanku 
Tambusai 

2023 84,00 15,00 1,00 0,00 Tidak Ada Pemeliharaan 

2024 71,00 22,00 7,00 0,00 Pemeliharaan Berkala 

2025 78,00 15,00 7,00 0,00 Pemeliharaan Berkala 

2026 81,00 13,00 6,00 0,00 Pemeliharaan Rutin 

2027 93,00 3,00 4,00 0,00 Pemeliharaan Rutin 

2028 95,00 2,00 3,00 0,00 Pemeliharaan Rutin 

Tabel 7 menunjukkan persentase kondi 

jalan dalam kondisi baik, sedang, rusak ringan dan 

rusak berat untuk ke 6 (enam) jalan provinsi yang 

diamati pada penelitian ini. Jenis program 

pemeliharaan yang diusulkan berdasarkan 

klasifikasi pada Tabel 1 disesuiakan dengan 

kondisi jala pada tahun tersebut untuk prediksi 5 

tahun (2024-2025), dengan tahun 2023 sebagai 

tahun dasar (t0). Sebagai contoh, pada tahun 

pertama 2024 sebesar baik rusak ringan maupun 

rusak rigan (total 10%) berada di antara 6–11%, 

sehingga jenis usulan penanganan adalah 

pemeliharaan berkala. Tahun kedua (2025) 

menghasilkan total nilai kerusakan ringan dan 
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kerusakan berat sebesar 9%. Karena nilai tersebut 

masih berada pada interval 6 – 11%, maka  jenis 

usulan penanganan yang sesuai untuk tahun 2025 

adalah  pemeliharaan berkala, Begitu pula untuk 

prediksi kondisi perkerasan jalan untuk tahun 

ketiga (2026) menghasilkan nilai total rusak ringan 

dan rusak berat sebesar 7%, yang juga masih 

dilakukan pemeliharaan berkala. Begitu 

selanjutnya sd tahun 2028 untuk ke-6 (enam) jalan 

provinsi yang menjadi objek penelitian. Hasil 

prediksi kerusakan jalan dengan model rantai 

Markov setelah dilakukan penyusunan program 

pemeliharaan dipresentasikan dalam grafik batang 

yang terlihat pada Gambar 2. 

 

 
(a)                                                                                            (b) 

 
                                                 (c)                                                                                                      (d) 

 
                                                   (e)                                                                                                      (f) 

Gambar 2.  Grafik prediksi kondisi perkerasan untuk jalan tahun 2024-2028 dengan model rantai Markov 

setelah dilakukan penyusunan program pemeliharaan untuk (a) Jalan Soekarno-Hatta, (b) Simpang Pramuka-

PT. Sir, (c) Jalan Simpang Beringin-Meredan, (d) Jalan Hangtuah, (e) Jalan SM. Amin, (f) Jalan Tuanku Tambusai. 

 

Berdasarkan Gambar 2, hasil prediksi 

kerusakan setelah dilakukan penyusunan program 

pemeliharaan memperlihatkan bahwa pada tahun 

pertama 2024, kondisi enam ruas jalan 

menunjukkan kondisi baik dengan nilai rata-rata 

kondisi baik di atas 80%, dan 20%-nya kondisi 

jalan sedang, rusak ringan, dan rusak berat. Kondisi 

jalan baik semakin meningkat seiring dengan 

program pemeliharaan yang dilakukan, hingga 

tahun ke 5 (tahun 2028) nilai kondisi jalan yang 



Kajian Pengelolaan Jalan Provinsi di Pekanbaru Dengan Aplikasi Model Rantai Markov (Ramadhania, J. 
& Sapitri) 

 

27 
 

baik melebihi 90% untuk semua ruas jalan yang 

diteliti.  Hasil setipe juga diperlihatkan oleh 

penelitian terdahulu, di mana di akhir tahun 

(jangka waktu 5 tahun) menghasilkan nilai kondisi 

baik sebesar 96,8% [9]. Untuk menjaga dan 

meningkatkan kualitas jalan tersebut, dilakukan 

beberapa jenis pemeliharaan, yaitu pemeliharaan 

rutin, berkala, hingga rehabilitasi setiap tahun 

sesuai dengan kondisi jalannya. Namun, secara 

umum, program pemeliharaan yang diusulkan 

adalah pemeliharaan rutin dan pemeliharaan 

berkala. Pada tahun kedua hingga tahun kelima 

(2025–2028) terdapat peningkatan kualitas 

jaringan jalan setiap tahunnya. Jenis program 

penanganan terus bergeser dari pekerjaan berat-

berat menuju pekerjaan ringan. Hal ini disebabkan 

oleh adanya tindakan penanganan yang dilakukan 

secara konstan setiap tahunnya.  

KESIMPULAN  

Perubahan kondisi jalan dengan model 

rantai Markov selama periode lima tahun (2024-

2028) menunjukkan bahwa keenam ruas jalan 

mengalami penurunan kualitas yang signifikan 

apabila tidak dilakukan pemeliharaan. Proporsi 

jalan dalam kondisi baik yang awalnya berkisar 

antara 66% hingga 77% menurun menjadi 29% 

hingga 39%, sementara kondisi jalan rusak 

meningkat drastis, bahkan lebih dari 20% pada 

masing-masing ruas. Namun, melalui penerapan 

pemeliharaan rutin, berkala, rehabilitasi dan 

rekonstruksi, seluruh ruas jalan berhasil 

dipertahankan dalam kondisi baik. Penyusunan 

program pemeliharaan jalan dilakukan secara 

terstruktur sesuai dengan kondisi jalan yang ada 

serta disusun berdasarkan Peraturan Menteri 

Pekerjaan Umum No. 13 Tahun 2011 mengenai 

Penentuan Jenis Penanganan Jalan. Dengan 

pelaksanaan pemeliharaan yang terencana, kondisi 

jalan pada keenam ruas jalan akan berpotensi 

dalam keadaan baik setiap tahunnya dan 

persentase kondisi baik mengalami peningkatan 

dari tahun ke tahun. 
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