BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

V.I Kesimpulan
Berikut merupakan kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan:

1. Kinerja eksisting Gerbang Tol Karanganyar pada periode libur Natal 2025
menunjukkan bahwa gardu masuk, khususnya G1 dan G3, mengalami beban
lalu lintas tertinggi dengan panjang antrian masing-masing mencapai sekitar
87,98 meter dan 89,88 meter serta tundaan hingga 107,33 detik/kendaraan
dan 107,33 detik/kendaraan, yang melebihi batas kinerja yang disyaratkan
menurut SPM yaitu maksimal antrian sepanjang 67 meter/gardu. Sementara
itu, gardu keluar (G6, G8, G10, dan G12) menunjukkan kinerja yang relatif
lebih baik dengan panjang antrian pendek (rentang 1,54—4,15 m), serta
tundaan yang cukup sebentar hingga mencapai 13,51 detik/kendaraan. Hal ini
menunjukkan bahwa secara keseluruhan kinerja eksisting belum optimal,
terutama pada arah masuk yang mengalami antrian dan tundaan signifikan
pada periode puncak.

2. Penurunan antrian dapat dicapai melalui pengoperasian gardu skenario
alternatif seperti skenario 2 (3 gardu masuk) yang mampu mereduksi antrian
pada titik titik tertinggi hingga menjadi 14,57 meter (turun 83,43%) dengan
tundaan sebesar 35,96 detik/kendaraan, sementara pada skenario 3 (4 gardu
masuk) mampu menurunkan antrian pada gardu G1 dan juga gardu satelit G5
dan G7 yang ada pada skenario 2 masing masing menjadi 7,37 meter (turun
49,41%), 4,42 meter (turun 41,14%), dan 3,34 meter (turun 58,45%) dengan
tundaan arah masuk terlama sebesar 23,04 detik/kendaraan, namun panjang
antrian arah keluar mengalami peningkatan menjadi 10,14 meter pada G6 dan
9,81 meter pada G12 dengan tundaan terlama arah keluar sebesar 25,58
detik/kendaraan. Pengoperasian gardu skenario 4 (SLFF) yang memanfaatkan
teknologi transaksi nirsentuh pada salah satu gardu masuk (G3) dan keluar
(G12) mampu menghilangkan antrian secara total (0O meter) dengan tundaan
<1 detik, serta mengurangi beban antrian pada gardu {apping pada gardu G1
menjadi 7,9 meter (turun 91,6%) dibandingkan dengan kondisi eksisting

dengan tundaan sebesar 19,44 detik/kendaraan. Pencapaian kinerja paling
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optimal diperoleh dari pengoperasian gardu skenario 5 (MLFF) yang mampu
menghilangkan antrian secara total baik pada arah masuk maupun pada arah
keluar (turun 100%) dengan tundaan <1 detik. Dengan demikian, ke-empat
skenario alternatif mampu meningkatkan kinerja Gerbang Tol Karanganyar

agar sesuai dengan SPM.

. Pada Skenario 1 (eksisting), panjang antrian pada gardu masuk G1 dan G3

sudah cukup tinggi pada tahun 2030, yaitu masing-masing sebesar 266,15
meter dan 234,02 meter dengan tundaan sebesar 292,56 detik/kendaraan dan
260,86 detik/kendaraan, kemudian meningkat drastis pada tahun 2050
menjadi 444,12 meter (naik 66,87%) dan 450,44 meter (92,48%,) dengan
tundaan sebesar 541,17 detik/kendaraan (naik 96,94%) dan 585,12
detik/kendaraan (naik 124,31%). Peningkatan antrian pada gardu keluar di
tahun 2050 masih sesuai dengan ambang batas maksimal 67 meter. Pada
Skenario 2 (penambahan 3 gardu masuk), terjadi penurunan panjang antrian
yang cukup signifikan dibandingkan skenario eksisting pada tahun 2030,
dengan seluruh nilai antrian berada di bawah ambang batas 67 meter, namun
hanya mampu sesuai dengan SPM hingga pada tahun 2035, dikarenakan
peningkatan menuju tahun 2040 hingga 2050 pada gardu masuk yang
signifikan menyebabkan skenario 2 tidak mampu sesuai dengan SPM dengan
panjang antrian pada gardu masuk G1, G5, dan G7 masing masing sebesar
166,53 meter (naik 620,29%), 160,05 meter (naik 1.544,91%), dan 168,02
meter (naik 1167,12%) dengan tundaan berada pada rentang 199,44-335,26
detik/kendaraan pada tahun 2050. Selanjutnya, pada tahun 2030, seluruh
panjang antrian yang ada pada skenario 3 (penambahan 4 gardu masuk)
relatif lebih rendah, namun hanya mampu sesuai SPM hingga pada tahun
2035, dikarenakan peningkatan panjang antrian yang signifikan pada gardu
G1, G9, G6 dan G12 di tahun 2040 hingga 2050 dengan nilai panjang antrian
masing masing yaitu, 86,27 meter (naik 1.070,55%), 90,60 meter (naik
793,49%), 145,87 meter (naik 1.039,60%) dan 187,10 meter (naik
1.807,23%) dengan tundaan tertinggi sebesar 316,12 detik/kendaraan . Pada
Skenario 4 (SLFF), meskipun sebagian gardu memiliki antrian rendah, skenario
4 hanya mampu sesuai dengan SPM hingga pada tahun 2040, dikarenakan
gardu G1 memilki antrian sepanjang 79,70 meter pada tahun 2045 dan

melonjak signfikan menjadi 139,95 meter dengan tundaan sebesar 287,78
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detik/kendaraan pada tahun 2050. Terakhir, pada Skenario 5 (MLFF), panjang
antrian pada seluruh gardu adalah 0 meter baik pada tahun 2030 maupun
2050 dengan tundaan <1 detik. Hal ini menunjukkan bahwa sistem MLFF
mampu menghilangkan antrian secara keseluruhan karena tidak adanya
proses berhenti kendaraan untuk transaksi, sehingga kinerja sistem dapat

dikategorikan sangat optimal dan memenuhi standar pelayanan secara penuh.

V.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh, berikut merupakan saran

penulis:

1. Mengingat proyeksi kemacetan ekstrem pada pengoperasian gardu
skenario eksisting, maka disarankan bagi pengelola jalan tol untuk mulai
mengadopsi sistem MLFF secara menyeluruh karena sistem ini mampu
menjaga kelancaran transaksi tanpa hambatan untuk jangka panjang.

2. Melakukan penelitian lanjutan terkait analisis biaya manfaat (Cost-Benefit
Analysis) dari peralihan implementasi sistem pembayaran {apping ke MLFF
untuk mendukung kelayakan investasi bagi pengelola jalan tol.

3. Melakukan proyeksi lalu lintas dengan menggunakan volume lalu lintas
harian rata rata agar mengetahui proyeksi volume yang mencerminkan
kondisi lalu lintas secara menyeluruh.

4. Kelemahan dalam penelitian ini merupakan kemampuan proyeksi volume
jangka panjang yang masih kekurangan data volume historis yang cukup
agar mampu mendapatkan hasil proyeksi yang akurat selama 25 tahun ke

depan.
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