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EVALUASI DAMPAK PENAMBAHAN JUMLAH GARDU GERBANG 

TOL UNTUK MEMENUHI STANDAR PELAYANAN MINIMUM 

(STUDI KASUS : TOL CIKARANG TIMUR) 

 

Oleh : 

Ahmad Novi Ernawan  

 

 

abstrak 

 

Berdasarkan Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 16/PRT/M/2014 Kecepatan 

Transaksi Rata-Rata Gerbang Tol terbuka maksimal 6 detik setiap kendaraan 

Untuk memenuhi standar pelayanan minimal jalan Tol sesuai dengan  Peraturan 

Menteri Pekerjaan Umum No. 16/PRT/M/2014, sejumlah gardu tol (GT) Cikarang 

Utama akan dilakukan pembongkaran. Sampai dengan saat ini telah terjadi antrian 

sehingga rata-rata waktu pelayanan rata-rata pada gardu 1 dan gardu 2 adalah 16.0 

detik/kendaraan dan 15.2 detik/kendaraan. Oleh karena itu langkah yang paling 

mudah adalah menambah jumlah gardu tol dari 2(dua) menjadi 3(tiga) atau 

4(empat) buah. Permasalahan yang muncul adalah berapa lama keadaan ini dapat 

bertahan sedangkan tingkat pelayanan Tol Cikarang Timur adalah 231 

kendaraan/jam. Waktu menunggu rata-rata dalam sistem(d) berdasarkan 

persamaan adalah 112.5 detik/kendaraan. Kedatangan kendaraan pada pengamatan 

adalah 592 kendaraan/jam untuk gardu 1 dan 601 kendaraan/jam untuk gardu 2 

Jadi rata-rata kedatangan adalah 597 kendaraan/jam. Dengan melakukan simulasi 

untuk penambahan gardu didapatkan bahwa Peraturan Menteri Pekerjaan Umum 

No. 16/PRT/M/2014 dengan melihat jumlah kendaraan v/s gerbang tol didapatkan 

untuk tingkat pelayanan Tol Cikarang Timur adalah 231 kendaraan/jam, 300 

kendaraan/jam dan 400 kendaraan/jam adalah 3(tiga) atau 4(empat) buah gardu tol. 

Waktu menunggu dalam antrian untuk μ=300 kendaraan/jam =12 detik/kendaraan, 

diperlukan 4(empat) buah gardu tol sedangkan untuk μ=400 kendaraan/jam =  9 

detik/kendaraan dan    μ=600 kendaraan/jam =  6 detik/kendaraan diperlukan cukup 

3(tiga) gardu tol, untuk μ=231 kendaraan/jam = 15.6 

detik/kendaraan(pengamatan), dibutuhkan 3(tiga) atau 4(empat) buah gardu tol. 

Jumlah kendaraan dalam sistem untuk waktu pelayanan μ=300 kendaraan/jam =12 

detik/kendaraan,  diperlukan 3(tiga) atau 4 (empat) buah gardu tol sedangkan untuk 

μ=400 kendaraan/jam =  9 detik/kendaraan dan μ=600 kendaraan/jam =  6 

detik/kedaraan diperlukan cukup 3(tiga) gardu tol, untuk μ=231 kendaraan/jam = 

15.6 detik/kendaraan (pengamatan), dibutuhkan 3(tiga) atau 4(empat) buah gardu 

tol. Waktu menunggu untuk waktu pelayanan μ=300 kendaraan/jam =12 

detik/kendaraan, diperlukan 3(tiga) atau 4(empat) buah gardu tol sedangkan untuk 

μ=400 kendaraan/jam =  9 detik/kendaraan dan μ=600 kendaraan/jam =  6 

detik/kendaraan diperlukan cukup 3(tiga) gardu tol, untuk μ=231 kendaraan/jam = 

15.6 detik/kendaraan (pengamatan), dibutuhkan 3(tiga) atau 4(empat) buah gardu 

tol. Dapat disimpulkaan bahwa Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 

16/PRT/M/2014 diperlukan penambahan gerbang tol menjadi 3(tiga) atau 

4(empat) buah gardu tol. Permasalahan selanjutnya adalah berapa lama gardu tol 
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yang ditambah ini dapat bertahan. Berdasarkan simulasi yang dibuat 3(tiga) buah 

gardu tol dapat bertahan sampai dengan 2 tahun tapi pada tahun ke tiga harus 

ditambah menjadi 4(empat) buah gardu tol. Agar dapat bertahan dapat bertahan 

sampai dengan 5 tahun berdasarkan perhitungan simulai penambahan jumlah 

gardu Tol Cikarang Timur  harus ditambah menjadi 6(enam) sampai dengan 

7(tujuh) buah gardu tol. Solusi penambahan jumlah gardu tol untuk  mengatasi 

untuk penyelesaian masah agar jumlah kendaraan yang melewati gardu pada 

gerbang Tol Cikarang Timur agar memenuhi standar pelayanan minimum sampai 

dengan dua tahun masih dapat dipertanggung jawabkan tetapi jika sampai lima 

tahun kurang dapat dipertahankan kecuali jika membuat tidak segaris tegak lurus 

pada jalan. Harus dicari solusi lain diantaranya dengan pembayaran otomatis atau 

kartu karena untuk menyelesaikan masalah ini dengan lebih baik lagi. 

 

Kata kunci : rata-rata waktu pelayanan, Tingkat pelayanan tol, Tingkat pelayanan 

tol, \kedatangan kendaraan rata-rata/jam, Jumlah kendaraan dalam sistem. 

 

 

 

 

I. PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang Masalah 

Seiring dengan perkembangan pusat-

pusat kegiatan, maka kebutuhan akan 

infrastruktur jalan tol pun semakin 

tinggi, dimana jumlah pengguna jalan 

tol setiap tahunnya semakin 

bertambah, sehingga peningkatan 

pengguna jalan tol ini akan berdampak 

pada kemacetan, khusunya pada jam 

sibuk hari kerja. Kemacetan yang 

terjadi, salah satunya di gerbang Tol 

Cikarang Timur, akses masuk dari 

Cikampek dan Jakarta menuju ke kota 

Kabupaten Bekasi yang sering padat  

pada jam sibuk sore hari kerja. Lama 

waktu pelayanan pada saat melakukan 

transaksi pembayaran yang tidak 

sebanding dengan tingkat kedatangan 

kendaraan dapat menyebabkan antrian 

di gardu tol tersebut semakin panjang, 

sedangkan jumlah antrian kendaraan 

per lajur (per gardu) maksimum 

adalah 3 sampai dengan 4 kendaraan. 

Antrian adalah suatu garis tunggu dari 

objek yang berupa satuan yang 

memerlukan layanan dari satu atau 

lebih pelayanan (fasilitas pelayanan). 

Antrian terjadi ketika waktu 

pelayanan lebih kecil dibanding 

jumlah kedatangan objek antrian. Ada 

beberapa komponen utama dari 

antrian yaitu terdiri dari kedatangan 

atau populasi yang akan dilayani 

(calling population), pelayanan dan 

proses antri. Karakteristik dari 

populasi yang akan dilayani dapat 

dilihat menurut ukurannya, pola 

kedatangan, serta perilaku dari 

populasi yang akan dilayani. Menurut 

ukurannya, populasi yang akan 

dilayani bias terbatas (finite) bias juga 

tidak terbatas (infinite). Dalam kasus 

jumlah pengendara kendaraan 

bermotor yang akan memasuki tol, 

melakukan antrian pembayaran dan 

melewati jalan tol bias tidak terbatas 

(infinite). Pola kedatangan bisa 

teratur, bisa juga acak (random). 

Kedatangan kendaraan memasuki 

gardu tol termasuk pola kedatangan 

yang bersifat acak. Pola kedatangan 

yang bersifat acak ini dapat 

digambarkan dengan distribusi 
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statistik dan dapat ditentukan dua cara 

yaitu kedatangan per satuan waktu dan 

distribusi waktu antar kedatangan. 

Gambar I.1, I.2 dan I.3 menunjukkan 

lokasi dan gerbang Tol Cikarang 

Timur 

 
Gambar I.1  Lokasi Tol Cikarang 

Timur 

 
Gambar I.2  Lokasi gerbang Tol 

Cikarang Timur 

 

 
Gambar I.3  Gerbang Tol Cikarang 

Timur 

Dalam suatu sistem, kedatangan 

dianggap sebagai input sistem 

tersebut. Kedatangan akan diproses 

(dilayani) sesuai dengan ketentuan 

dan tujuan dari antrian tersebut. 

Kedatangan merupakan variabel acak 

yang berupa diskrit atau kontinu. 

Pelayanan dapat terdiri dari satu 

bagian fasilitas pelayanan atau lebih. 

Tiap fasilitas disebut juga sebagai 

channel, misalnya pelayanan jalan tol 

yang terdiri dari beberapa gardu tol di 

gerbang tol.  Karakteristik fasilitas 

pelayanan dapat dilihat dari tiga hal, 

yaitu tata letak (layout) secara fisik 

dari sistem antrian, disiplin antrian, 

waktu pelayanan.  

1. Tata letak. Letak fisik dari sistem 

antrian digambarkan dengan 

jumlah saluran, atau juga disebut 

jumlah pelayanan. Bila terdapat 

satu saluran pelayanan maka 

dikatakan sistem saluran tunggal. 

Sistem saluran majemuk 

mempunyai sumber pelayanan 

lebih dari satu saluran yang 

beroperasi secara bersamaan.  

2. Disiplin antrian. Ada dua 

klasifikasi yaitu prioritas dan first 

in first out (FIFO). Untuk antrian 

di gardu tol adalah disiplin FIFO 

menggambarkan bahwa orang 

yang lebih dahulu datang akan 

dilayani terlebih dahulu. 

3. Karakteristik waktu pelayanan. 

Pelayanan atau mekanisme 

pelayanan dapat terdiri dari satu 

atau lebih pelayan, atau satu atau 

lebih fasilitas pelayanan. 

Contohnya jalan tol dapat 

memiliki beberapa gardu tol.  

4. Waktu yang dibutuhkan untuk 

melayani bisa dikategorikan 

sebagai konstan dan acak. Waktu 

pelayanan konstan jika waktu 

yang dibutuhkan untuk melayani 

sama untuk setiap pelanggan. 

Sedangkan waktu pelayanan acak 

jika waktu yang dibutuhkan untuk 

melayani berbeda-beda untuk 

setiap pelanggan. Jika waktu 

pelayanan acak, diasumsikan 

mengikuti distribusi eksponensial. 
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Beberapa penelitian yang telah 

dilakukan sebelumnya mengenai 

permasalahan yang terjadi oleh 

panjangnya antrian di pintu tol 

menyebutkan bahwa antrian panjang 

di pintu tol terjadi oleh karena adanya 

tingkat kedatangan (flow rate) 

kendaraan yang menuju ke pintu tol 

tidak seimbang dengan tingkat 

pelayanan (service rate) di gardu-

gardu pelayanan. Berdasarkan 

asumsi bahwa satuan waktu yang 

diperlukan oleh unit pelayanan 

adalah tetap, maka lama waktu yang 

dialami oleh setiap kendaraan yang 

datang pada sistem pelayanan 

merupakan lama waktu komulatif, 

dengan demikian maka waktu 

terlama akan dialami oleh kendaraan 

yang datang paling akhir. Hal ini 

otomatis akan dialami oleh setiap 

kendaraan yang datang menuju pintu 

pelayanan karena proses kedatangan 

sendiri bersifat tidak terbatas. Antrian 

akan selesai atau kendaraan tidak lagi 

mengalami antrian pada saat satuan 

pelayanan sudah seimbang dengan 

lama waktu antar kedatangan. 

I.2 Identifikasi Masalah 

Yang menjadi hal mendasar dalam 

memecahkan masalah ini yaitu 

dengan menyeimbangkan antara 

interval waktu kedatangan (time 

headway) dengan kemampuan waktu 

pelayanan (time service) yang 

dilakukan di pintu tol. Melakukan 

pengaturan waktu (headway) antar 

kedatangan kendaraan yang menuju 

pintu tol merupakan hal yang tidak 

mungkin dilakukan mengingat 

distribusi kedatangan tidak beraturan 

dan tidak terbatas. Oleh karena itu 

kemungkinan yang dapat dilakukan 

yaitu dengan mempersingkat lama 

waktu pelayanan pada sistem 

pelayananan di pintu tol. 

Penambahan fasilitas pintu baik 

penambahan sistem paralel maupun 

seri (tandem) cenderung 

membutuhkan lahan yang luas dan 

mempunyai efektifitas peningkatan 

pelayanan yang rendah. 

Permasalahan yang dapat 

diidentifikasi adalah : 

1. Jumlah kendaraan yang melewati 

2(dua) gardu tol pada gerbang Tol 

Cikarang Timur  jauh melebihi 

standar pelayanan minimun (10 

kendaraan/gerbang).. 

2. Untuk memenuhi  Peraturan 

Menteri Pekerjaan Umum No. 

16/PRT/M/2014 gardu tol pada 

gerbang Tol Cikarang Timur  perlu 

ditambah. 

3. Evaluasi dampak penambahan 

jumlah gardu tol untuk memenuhi 

standar pelayanan minimum 

dengan berapa banyak jumlah 

penambahan gardu tol pada 

gerbang Tol Cikarang Timur agar 

dapat memenuhi standar 

pelayanan minimum. 

I.3 Pembatasan Masalah 

I.3 Pembatasan Masalah 

Masalah pada penulisan tesis ini 

dibatasi pada : 

1. Yang menjadi hal mendasar dalam 

memecahkan masalah ini yaitu 

dengan menyeimbangkan antara 

interval waktu kedatangan (time 

headway) dengan kemampuan 

waktu pelayanan (time service) 

yang dilakukan di pintu tol. 

Melakukan pengaturan waktu 

(headway) antar kedatangan 

kendaraan yang menuju pintu tol 

merupakan hal yang tidak 

mungkin dilakukan mengingat 

distribusi kedatangan tidak 

beraturan dan tidak terbatas. Oleh 

karena itu kemungkinan yang 

dapat dilakukan yaitu dengan 
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mempersingkat lama waktu 

pelayanan pada sistem 

pelayananan di pintu tol. 

Penentuan jumlah kendaraan yang 

melewati 2(dua) gardu tol pada 

gerbang Tol Cikarang Timur  

(sebelum penambahan gardu tol) 

melebihi standar pelayanan 

minimum oleh karena itu gardu tol 

harus ditambah untuk memenuhi 

standar minimum tersebut.  

2. Evaluasi dampak penambahan 

jumlah gerbang tol memenuhi 

standar pelayanan minimum 

berkaitan dengan Penambahan 

fasilitas pintu baik penambahan 

sistem paralel maupun seri 

(tandem) cenderung 

membutuhkan lahan yang luas dan 

mempunyai efektifitas 

peningkatan pelayanan yang 

rendah. Penambahan gardu tol 

pada gerbang Tol Cikarang Timur  

harus dilakukan dalam memenuhi 

standar pelayanan minimum (≤ 6 

detik setiap kendaraan) 

berdasarkan Peraturan Menteri 

Pekerjaan Umum No. 

16/PRT/M/2014. 

3. Antrian kedaraan yang melewati 

gardu tol pada gerbang Tol 

Cikarang Timur  menggunakan 

sistem FIFO (First In First Out). 

Oleh karena itu maka perlu 

dilakukan suatu penelitian yang 

mengarah kepada pemanfaatan 

suatu sistem pelayanan yang 

mampu melayani dengan cepat, 

akurat dan handal serta mampu 

mereduksi lamanya antrian 

kendaraan di pintu tol secara 

signifikan. Sistem pelayanan 

dimaksud mengarah kepada 

sistem pelayanan  elektronik.   

I.4 Perumusan Masalah 

1. Bagaimana penyelesaian masalah 

agar jumlah kendaraan yang 

melewati gardu pada gerbang Tol 

Cikarang Timur dapat memenuhi 

standar pelayanan minimum ? 

2. Bagaimana dampak penambahan 

gardu pada gerbang Tol Cikarang 

Timur menjadi 3(tiga) gardu 

terhadap jumlah kendaraan agar  

memenuhi standar pelayanan 

minimum?  

3. Berapa penambahan jumlah 

gardu gerbang Tol Cikarang 

Timur agar dapat bertahan 

sampai dengan 5 tahun? 

I.5 Tujuan Penelitian 

1. Penyelesaian masalah jumlah 

kendaraan yang melewati gardu 

pada gerbang Tol Cikarang 

Timur agar memenuhi standar 

pelayanan minimum.   

2. Dampak penambahan jumlah 

gardu masuk gerbang Tol 

Cikarang Timur menjadi 3(tiga) 

dapat bertahan berapa lama. 

3. Menentukan penambahan jumlah 

gardu gerbang Tol Cikarang 

Timur agar dapat bertahan 

sampai dengan 5 tahun? 

 

II. LANDASAN TEORI 

II.1 Teori Antrian 

Antrian panjang (sebut: kemacetan) 

di pintu tol pada umumnya terjadi 

karena adanya tingkat kedatangan 

(flow rate) tidak seimbang dengan 

tingkat pelayanan (service rate) di 

fasilitas pelayanan (Morlok, 1995). 

Berdasarkan asumsi bahwa satuan 

waktu yang diperlukan unit 

pelayanan adalah tetap, maka lama 

waktu yang dialami oleh obyek 

(kendaraan) yang datang setelah 

obyek pertama yang masuk sistem 

pelayanan merupakan lama waktu 

komulatif, dengan demikian maka 
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waktu terlama akan dialami oleh 

obyek (kendaraan) yang datang 

paling akhir, selama disiplin antrian 

yang digunakan adalah FIFO (first in 

first out). Hal ini otomatis akan 

dialami oleh setiap kendaraan yang 

datang menuju sistem antrian atau 

pintu pelayanan karena proses 

kedatangan sendiri bersifat tidak 

terbatas. Antrian akan selesai atau 

obyek (kendaraan) tidak lagi 

mengalami antrian pada saat satuan 

pelayanan sudah seimbang dengan 

lama waktu antar kedatangan (Taha, 

1997). Besarnya lama waktu hilang 

atau total waktu yang terbuang yang 

dialami kendaraan selama perjalanan 

yang diakibatkan oleh pintu tol 

adalah pertama pengaruh waktu 

perlambatan kendaraan saat akan 

memasuki sistem pelayanan (Hobbs, 

1992), kedua pengaruh waktu untuk 

menghentikan kendaraan sehingga 

siap untuk dilayani atau melakukan 

antrian di belakang kendaraan yang 

melakukan antrian atau di belakang 

kendaraan yang sedang dilayani, 

ketiga pengaruh waktu pada saat 

melakukan antrian, keempat 

pengaruh waktu untuk menerima 

pelayanan (Morlok, 1995), kelima 

pengaruh waktu karena selesai 

dilayani dan bersiap untuk 

melanjutkan perjalanan dan keenam 

waktu karena melakukan percepatan 

kendaraan sampai pada kecepatan 

kendaraan yang diinginkan (Hobbs, 

1995). Komponen antrian yang 

utama dalam sistem antrian adalah 

tingkat kedatangan, tingkat 

pelayanan, jumlah fasilitas 

pelayanan, kapasitas pelayanan, dan 

aturan pelayanan atau disiplin antrian 

(Taha, 1997) Teori antrian adalah 

sebuah teknik riset operasional yang 

menghasilkan sebuah sistem yang 

mengizinkan untuk terjadinya 

antrian.  Antrian adalah suatu garis 

tunggu dari objek yang berupa satuan 

yang memerlukan layanan dari satu 

atau lebih pelayanan (fasilitas 

pelayanan). Antrian terjadi ketika 

waktu pelayanan lebih kecil 

dibanding jumlah kedatangan objek 

antrian, sehingga pengguna fasilitas 

yang tiba tidak dapat segera 

mendapat layanan disebabkab oleh 

kesibukan layanan (Mehri dan 

Djemel, 2007). Antrian dapat terjadi 

di berbagai layanan publik seperti 

layanan transportasi (gerbang tol), 

layanan sosial seperti rumah sakit, 

kantor pos, layanan komersial 

misalnya toko, salon dan restoran, 

layanan bisnis seperti inventory dan 

berbagai layanan publik lainnya.  

Ada beberapa komponen utama dari 

antrian yaitu terdiri dari kedatangan 

atau populasi yang akan dilayani 

(calling population), pelayan atau 

pelayanan dan proses antri. Dalam 

sistem antrian, terdapat input dan 

output yang terlibat dalam sistem 

antrian.  

II.2 Populasi Kedatangan  

Karakteristik dari populasi yang akan 

dilayani (calling population) dapat 

dilihat menurut ukurannya, pola 

kedatangan, serta perilaku dari 

populasi yang akan dilayani. Menurut 

ukurannya, populasi yang akan 

dilayani bisa terbatas (finite) bisa 

juga tidak terbatas (infinite). Sebagai 

contoh jumlah mahasiswa yang antri 

untuk registrasi di sebuah perguruan 

tinggi sudah diketahui jumlahnya 

(finite), sedangkan jumlah nasabah 

bank yang antri untuk setor, menarik 

tabungan, maupun membuka 

rekening baru bisa tak terbatas 

(infinite). Distribusi headway dari 

kedatangan lalu lintas, yang mungkin 
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saja merata (dengan headway 

konstan) atau dapat mengikuti pola 

kedatangan acak (Poisson).  

Jika kedatangan diasumsikan terjadi 

dengan kecepatan rata-rata yang 

konstan dan bebas satu sama lain 

disebut distribusi probabilitas 

Poisson, seperti kedatangan pasien di 

RS, sambungan telepon melalui 

central switching system, kedatangan 

kendaraan di pintu tol, dan lain-lain. 

Semua kedatangan tersebut 

digambarkan dengan variabel acak 

yang terputus-putus dan non negatif 

integer (1, 2, 3 .. dst ). Selama 10 

menit mobil yang antri di pintu tol 

bisa 3, 5, 8, dst. Oleh karena itu  

Distribusi Poisson mempunyai ciri: 

rata-rata jumlah kedatangan setiap 

interval waktu bisa diestimasi dari 

data sebelumnya.bila interval waktu 

diperkecil misalnya dari 10 menit 

menjadi 5 menit, maka pernyataan 

berikut ini benar : 

Probabilitas bahwa seorang pasien 

datang merupakan angka yang sangat 

kecil dan konstan untuk setiap 

interval. Probabilitas bahwa 2 atau 

lebih pasien akan datang dalam 

waktu interval sangat kecil sehingga 

probabilitas untuk 2 atau lebih 

dikatakan 0 (nol)Jumlah pasien yang 

datang pada interval waktu bersifat 

independen.  

Jumlah pasien yang datang pada satu 

interval tidak tergantung pada 

interval yang lain.  

Probabilitas n kedatangan dalam 

waktu T ditentukan dengan rumus :  
   
                                            ...............(2.1) 

 

Dengan,  

λ = Rata-rata kedatangan 

persatuan waktu.  

T   = Periode waktu.  

e   = Bilangan logaritma natural 

( e = 2.7182818 ).  

r  = Jumlah kedatangan dalam 

waktu T ; ( n =0,1,2…. ).  

P(r,T) = Probabilitas n kedatangan 

dalam waku T.  

Jika kedatangan mengikuti Distribusi 

Poisson dapat ditunjukan secara 

matematis bahwa antar kedatangan 

akan terdistribusi sesuai dengan 

distribusi eksponensial sebagai 

 
                                 …..…………….(2.2) 
 

Dengan, 

P (s≤ t) = Probabilitas di mana waktu 

antar kedatangan persatuan waktu.  

λ = Rata-rata kedatangan 

persatuan waktu. 

t = Waktu rata-rata dalam 

system (detik). 

Dengan demikian faktor yang 

mempengaruhi penilaian distribusi 

kedatangan adalah ukuran populasi 

kedatangan. Populasi yang akan 

dilayani mempunyai perilaku yang 

berbeda-beda dalam membentuk 

antrian. Ada tiga jenis perilaku : 

reneging, balking, dan jockeying. 

Reneging menggambarkan situasi 

dimana seseorang masuk dalam 

antrian, namun belum memperoleh 

pelayanan, kemudian meninggalkan 

tempat antrian tersebut. Balking 

menggambarkan orang yang tidak 

masuk dalam antrian dan langsung 

meninggalkan tempat antrian. 

Jockeying menggambarkan orang 

yang pindah-pindah antrian. 

II.3 Tingkat Pelayanan 

Tingkat pelayanan yang dinyatakan 

dengan notasi μ adalah jumlah 

kendaraan atau manusia yang dapat 

dilayani oleh satu tempat pelayanan 

dalam satu satuan waktu tertentu, 

biasanya dinyatakan dalam satuan 
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kendaraan/jam atau orang/menit. 

Selain tingkat pelayanaan, juga 

dikenal Waktu Pelayanan (WP) yang 

dapat didefenisikan sebagai waktu 

yang dibutuhkan oleh satu tempat 

pelayanaan untuk dapat melayani 

satu kendaraan atau satu orang, biasa 

dinyatakan dalam satuan 

menit/kendaraan atau menit/orang, 

sehingga bisa disimpulkan bahwa : 

 
                       .......………………………..(2.3) 

 

Selain itu dikenal juga notasi ρ yang 

didefenisikan sebagasi nisbah antara 

tingkat kedatangan (λ) dengan 

tingkat pelayanaan (μ) dengan 

persyaratan bahwa nilai tersebut 

selalu harus lebih kecil dari 1.  

 
                           ..………………………….(2.4) 

   

Jika nilai ρ > 1, hal ini berarti bahwa 

tingkat kedatangan lebih besar dari 

tingkat pelayanaan. Jika hal ini 

terjadi, maka dapat dipastikan akan 

terjadi antrian yang akan selalu 

bertambah panjang.  

II.4 Tingkat Kedatangan 

Kedatangan rata-rata adalah  jumlah 

kendaraan/jam  

 

λ  =   
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑛𝑑𝑎𝑟𝑎𝑎𝑛 

𝑗𝑎𝑚
   …......…..(2.5) 

 

Untuk Disiplin antrian FIFO, terdapat 

4 (empat) parameter utama yang 

selalu digunakan dalam menganalisis 

antrian, yaitu : n , q , d, dan w. 

Defenisi dari setiap parameter 

tersebut adalah :  

n = Jumlah kendaraan atau orang 

dalam sistem (kendaraan atau orang 

persatuan waktu).  

q = Jumlah kendaraan atau orang 

dalam antrian (kendaraan atau orang 

persatuan waktu).  

d = Waktu kendaraan atau orang 

dalam sistem (satuan waktu).  

w = Waktu kendaraan atau orang 

dalam antrian (satuan waktu).  

Untuk antrian FIFO, nilai-nilai n , q , 

d, dan w adalah sebagai berikut, 

 

 

                              ..………………….(2.6) 
 
                                          
                                      .....……………..(2.7) 
 
 
 
                        .............…………………(2.8) 
 
 
                                             ...…………(2.9) 

 

Dengan,  

λ= Tingkat kedatangan rata-rata.  

μ= Tingkat pelayanan rata-rata.  

ρ= Intensitas lalu lintas atau faktor 

pemakaian = 
λ

μ
 

1. Beberapa asumsi yang diperlukan 

dalam penggunaan disiplin 

antrian FIFO adalah Persamaan 

(2.5) – (2.8) hanya berlaku untuk 

lajur-tunggal dan dengan nilai ρ =  
λ

μ
 < 1. Jika nilai ρ >1, maka 

diharuskan menambah beberapa 

lajur-tunggal (multilajur). 

2. Jika terdapat lebih dari 1 (satu) 

lajur (misalkan ada  N lajur), 

maka diasumsikan bahwa tingkat 

kedatangan (λ) akan membagi 

dirinya secara merata untuk 

setiap lajur sebesar   
λ

𝑁
 , dimana N 

adalah jumlah lajur. Dengan 

demikian, dapat diasumsikan 
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akan terbentuk N buah antrian 

berlajur-tunggal dimana setiap 

antrian berlajur-tunggal akan 

dapat menggunakan persamaan 

(2.5) – (2.8).  

3. Kendaraan yang sudah antri pada 

suatu lajur antrian diasumsikan 

tidak boleh berpindah antrian ke 

lajur lainnya.  

4. Waktu pelayanan antar tempat 

pelayanan diasumsikan relatif 

sama (atau dengan kata lain 

standar deviasi waktu pelayanan 

antar tempat pelayanan relatif 

kecil).  

 

II.5 Simulasi Model Antrian 

Jika intensitas lalu lintas lebih besar 

daripada 1 (ρ > 1), maka hanya dapat 

dipecahkan dengan pendekatan 

proses antrian ke proses antrian 

deterministik atau dengan melakukan 

penyesuaian dengan beberapa waktu 

pelayanan, variasi tingkat kedatangan 

rata-rata dan tingkat pelayanan rata-

rata atau dengan cara terakhir yaitu 

dengan cara simulasi mikroskopik 

(May, 1990. hal 361). Model hibrida 

yang mengkombinasikan tingkat 

pelayanan dan logika fuzzy untuk 

menentukan jumlah gerbang tol yang 

dioperasikan, telah dikembangkan. 

Model ini terdiri dari dua buah modul 

yaitu model prediksi lalu lintas yang 

menggunakan konsep logika fuzzy 

and model tingkat pelayanan yang 

digunakan untuk menghitung jumlah 

gerbang tol yang sesuai. Dari hasil 

simulasi ditunjukan bahwa model 

hibrida ini mampu untuk menentukan 

jumlah gerbang secara optimal 

berdasarkan prediksi volume lalu 

lintas yang akan memanfaatkan 

gerbang dan hasil simulasi model 

menunjukkan konsistensi pada saat 

dibandingkan dengan hasil 

perhitungan secara manual 

(Alvinsyah, 2001).  

Berdasarkan studi sebelumnya ( Lin 

& Su, 1994), untuk suatu nilai 

panjang antrean rata-rata, waktu rata-

rata didalam sistem (T) dapat 

diestimasikan sebgai  

Untuk L≤ 15 

 
                                ………………..(2.10) 

 

Untuk L> 15 

 

                               ...….......…….(2.11) 

 

 
                   ......……………………………(2.12) 

 

dengan,  

T = Waktu rata-rata didalam 

sistem, detik.  

L = Panjang rata-rata antrean, 

kendaraan.  

C = Kapasitas gerbang, kendaraan 

per jam.  

ST = Waktu pelayanan, detik. 
                                  ……..………(2.13) 
 

 
                               ……….………..(2.14) 

 

 
                   ……………………………..(2.15) 

 

dengan, 

V/C = Rasio volume-kapasitas.  

 T = Durasi arus, jam. 

 

III. METODOLOGI 

PENELITIAN 

III.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Lokasi penelitian ini di Gerbang Tol 

Cikarang Timur. Dalam penelitian 

ini, data yang dikumpulkan terdiri 

dari data primer dan data sekunder. 

Data-data yang  diambil selama 
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survei diantaranya data waktu 

pelayanan yang diambil pada saat 

kendaraan berhenti di titik tunggu 

transaksi, kemudian kendaraan 

mengadakan transaksi (saat 

pembayaran tol sedang berlangsung) 

sampai kendaraan tersebut bergerak 

meninggalkan gardu, dan data tingkat 

kedatangan dengan menghitung 

jumlah kendaraan kendaraan. 

III.2 Jenis Penelitian 

Penelitian ini adalah penelitian 

deskriptif eksploratif. Penelitian 

dedskriptif merupakan salah satu tipe 

dari riset konklusif yang memiliki 

tujuan utama untuk mendeskripsikan 

sesuatu (Malhotra, 2007) dan metode 

eksploratif adalah penelitian yang 

digunakan untuk mengumpulkan 

data-data awal tentang sesuatu 

(Irawan, 2007). Penelitian ini 

berbasis data kuantitatif  dengan 

desain penelitian deskriptif, sehingga 

metode penelitian yang di gunakan 

adalah metode observasi. Metode 

observasi dilakukan dengan cara 

merekam perilaku obyek maupun 

kejadian dilapangan yang sistematis 

untuk memperoleh informasi dari 

fenomena-fenomena yang terjadi 

(Malhotra, 2007). Jumlah antrian 

kendaraan per lajur (per gardu) 

maksimum adalah 3 kendaraan. 

(Standar Geometri Jalan Bebas 

Hambatan untuk Jalan Tol, 

Binamarga 2009). Menurut PerMen 

Pekerjaan Umum No 

392/PRT/M/2005 tentang SPM Jalan 

Tol, yang dimaksud dengan Standar 

pelayanan minimal adalah ukuran 

yang harus dicapai dalam 

penyelenggaraan jalan tol. Standar 

pelayanan minimal jalan tol 

diselenggarakan untuk meningkatkan 

pelayanan kepada masyarakat 

sebagai pengguna jalan tol.     

III.3 Jenis Data 

Dalam penelitiann ini, data yang 

dikumpulkan terdiri dari data primer 

dan data sekunder. Data yang diambil 

selama survei diantaranya data waktu 

pelayanan yang diambil pada saat 

kendaraan berhenti di titik tunggu 

transaksi, kemudian kendaraan 

mengadakan transaksi (saat 

pembayaran tol sedang berlangsung) 

sampai kendaraan tersebut bergerak 

meninggalkan gardu, dan data tingkat 

kedatangan kendaraan, dilakukan 

dengan menghitung jumlah 

kendaraan yang datang tiap 15 menit. 

1. Data primer adalah data yang 

diperoleh secara langsung dari obyek 

penelitian. Pengambilan data primer 

dilakukan langsung dilapangan 

dengan mengadakan survei lapangan. 

Survei dilakukan pada tiap gardu 

keluar yang beroperasi di Gerbang 

Tol Cikarang Timur . Data-data yang 

diambil sewaktu melakukan survei 

adalah :  

a. Waktu pelayanan (service time), 

dilakukan pada saat kendaraan 

berhenti di depan gardu (loket) untuk 

mengandakan transaksi (saat 

pembayaran tol sedang berlangsung) 

sampai kendaraan tersebut bergerak 

meninggalkan gardu.  

b. Panjang antrian, dilakukan dengan 

mengukur panjang antrian yang 

terjadi sesaat setelah kendaraan 

berada tepat didepan gardu untuk 

melakukan transaksi.  

c. Tingkat kedatangan, dilakukan 

dengan menghitung jumlah 

kendaraan yang datang dalam tiap 

menit.  

2. Data sekunder adalah data yang 

diperoleh penulis dari informasi-

informasi yang telah disediakan oleh 

unit-unit atau lembaga-lembaga yang 

ada. Data sekunder ini didapatkan 
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dari sumber-sumber yang berupa 

buku bacaan, literatur, bahan 

perkuliahan, majalah ilmiah, booklet, 

pamplet yang didapat dari data yang 

di download dari internet dengan 

berbagai-bagai situs yang 

berhubungan dengan penelitian ini. 

III.4 Teknik Memperoleh Data  

Data primer dalam penelitian 

diperoleh dengan cara : 

III.4.1 Pengamatan langsung.  

Data yang didapat dari pengamatan 

langsung di lapangan Berdasarkan 

kecenderungan pergerakan selama 

seminggu (Tamin, 2000), maka 

pelaksanaan penelitian khususnya 

pengambilan data primer dilakukan 

antara dimulai Hari Senin sampai 

dengan Hari Sabtu. Dua hari diantara 

Senin dan Kamis digunakan untuk 

melakukan pengukuran volume 

kendaraan yang menuju pintu tol dan 

satu hari digunakan untuk mengukur 

waktu pelayanan pada masing-

masing pintu pelayanan. Untuk data 

volume harian.  

III.4.2 Wawancara 

Pengumpulan data yang dilakukan  

dengan mengadakan tanya jawab 

kepada pihak yang terkait dalam 

penelitan secara sistematis 

berdasarkan tujuan penulisan. 

III.4.3 Observasi.  

Alat yang digunakan penulis untuk 

mengumpulkan data dan informasi 

yang diperlukan mengenai teori-teori 

pembahasan yang diperoleh dari 

pendapat-pendapat yang 

dikemukakan para ahli yang 

berhubungan dengan penulisan tesis 

ini agar tujuan dari penulisan dapat 

tercapai dengan baik dan tepat sesuai 

dengan landasan teori yang ada.     

Teknik yang digunakan dalam 

menganalisis data primer yang telah 

diperoleh adalan analisis deskriptif 

yang dipergunakan untuk 

memperoleh gambaran menghenai 

sistem antrian di Gerbang Tol 

Cikarang Timur , mengikuti rumus-

rumus dari 2.1 sampai dengan 2.8. 

Hasil dari pengolahan data sistem 

antrian tersebut kemudian 

diklafikasikan secara lebih 

serderhana menjadi 3 (tiga) 

parameter yaitu service time (waktu 

pelayanan), waiting time in queue 

(waktu tunggu) dan waiting time in 

system (waktu tunggu dalam system). 

III.5 Alat yang Digunakan 

Alat-alat yang digunakan dalam 

penelitian ini diantaranya adalah : 

1. Stop watch, untuk mengukur lama 

waktu pelayanan dan mengukur lama 

periode pengukuran serta akan 

digunakan dalam mengukur waktu 

kedatangan antara kendaraan yang 

menuju pintu tol pada rekaman 

kamera. 

2. Hand counter, untuk menghitung 

jumlah kendaraan yang menuju pintu 

tol. Baik pada penghitungan hasil 

rekaman maupun penghitungan 

langsung di lokasi. 

3. Arloji, untuk mengukur waktu 

pengukuran dan alat tulis menulis. 

III.6 Prosedur Analisis Penelitian 

Analisa terhadap data dalam 

penelitian ini dilakukan berdasarkan 

beberapa tahapan 

analisis. Tahapan keseluruhan analisa 

yang dilakukan secara sistematis 

dapat dijelaskan seperti di bawah ini. 

1. Uji statistik terhadap data 

penelitian. Setelah data waktu 

kedatangan kendaraan dan data 

waktu pelayanan di pintu tol 

diperoleh, maka sebelum data hasil 

pengukuran dilaksanakan di pintu tol 

perlu diuji terlebih dahulu. 

Pendugaan terhadap jenis distribusi 

kedatangan kendaraan dan sistem 
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pelayanan di pintu dilakukan dengan 

paket program SPSS, untuk 

pendugaan terhadap data-data ini 

yang dipakai sebagai pedoman 

taksiran adalah titik koefisien 

variansi. Selanjutnya dilakukan 

pengujian (validasi) terhadap data-

data tersebut. Pengujian terhadap 

data ini dilakukan dengan 

menggunakan metode chi-square. 

2. Pengolahan data awal dengan 

menggunakan model antrian 

sederhana untuk memperoleh hasil 

perhitungan n , q , d , dan w . Bila 

model antrian sederhana tidak 

mampu menyelesaikan perhitungan, 

maka digunakan simulasi antrian. 

Simulasi antrian yang khusus 

membahas mengenai antrian di pintu 

tol adalah simulasi Lin dan Su. 

3. Kalibrasi terhadap rumusan antrian 

yang digunakan dibandingkan 

dengan kondisi sesungguhnya yang 

ada di lapangan. Bila kalibrasi 

menunjukkan kesesuaian, maka 

rumusan antrian yang digunakan 

dapat pula digunakan untuk 

menghitung besarnya waktu yang 

hilang akibat antrian dan untuk 

menghitung efisiensi pada berbagai 

perhitungan selanjutnya. 

III.7 Pengujian Data  

Setelah data diperoleh, dilakukan uji 

kecocokan data. Uji kecocokan ini 

bertujuan untuk membandingkan 

frekuensi sebenarnya hasil 

pengamatan dengan hasil yang 

diharapkan berdasarkan model atau 

teoritis. Kemudian dilakukan uji Chi 

Kuadrat yang digunakan untuk 

mengetahui diterima atau tidaknya 

suatu distribusi data. Perhitungan dan 

analisis data bertujuan untuk 

mengetahui nilai rata-rata tingkat 

kedatangan maupun waktu pelayanan 

yang selanjutnya digunakan untuk 

menentukan jumlah gardu yang 

dibutuhkan, kapasitas gerbang tol, 

dan panjang antrian di Gerbang Tol 

Cikarang Timur . Penelitian sejenis 

yang pernah dilakukan salah satunya 

adalah penelitian tentang Evaluasi 

dan Kapasitas Gerbang Tol Tanjung 

Morawa oleh Marthyn Hutahaean 

(2007), hasil dari penelitian ini 

menunjukan bahwa gerbang tol 

tersebut sudah melebihi kapasitasnya 

dan tidak sesuai dengan Standar 

Pelayanan. Minimal Jalan Tol. Hasil 

penelitian ini juga menunjukan 

dengan meminimumkan waktu 

pelayanan, menambah pintu tol, dan 

penerapan gardu sistem tandem dapat 

meningkatkan kapasitas gerbang tol. 

 

IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

IV.1 Perhitungan Kapasitas 

Gardu Gerbang Tol Cikarang 

Timur 

Indikasi yang digunakan untuk 

menilai suatu sistem pelayanan gardu 

gerbang Tol Cikarang Timur adalah  

d = Waktu kendaraan dalam sistem 

(satuan waktu).  

q = Jumlah kendaraan dalam 

antrian (kendaraan per satuan waktu).  

λ = Tingkat kedatangan rata-rata.  

μ = Tingkat pelayanan rata-rata.  

ρ = Intensitas lalu lintas atau faktor 

pemakaian = λ/μ 

N = Jumlah gardu =2 

n = Jumlah kendaraan dalam 

sistem (kendaraan per satuan  waktu).  

w = Waktu kendaraan dalam 

antrian (satuan waktu). 

IV.2. Perhitungan Tingkat 

Kedatangan 

Pengamatan jumlah kedaraan yang 

melewati Tol Cikarang Timur  

Perhitungan dan analisis data 

bertujuan untuk mengetahui nilai 

rata-rata tingkat kedatangan maupun 



Ahmad Novi Ernawan,  Evaluasi Dampak Penambahan Jumlah Gardu erbang Tol …. 

 
 

 

111 Jurnal Sain dan Teknologi TEKNIK UTAMA, Edisi Khusus, No 1, Agustus 2020 

waktu pelayanan yang selanjutnya 

digunakan untuk menentukan jumlah 

gardu yang dibutuhkan, kapasitas 

gerbang tol, dan panjang antrian di 

gerbang Tol Cikarang Timur. Tingkat 

kedatangan kendaraan di gardu 1 

gerbang Tol Cikarang Timur Tanggal 

12 November 2018 (Gardu 1) di 

tabelkan pada Tabel IV.1 

 

Tabel  IV.1 

Tingkat kedatangan kendaraan di 

gardu 1 Tol Cikarang Timur Tanggal 

12 November 2018 (Gardu 1) 

 
Kedatangan kendaraan pada 

Kedatangan kendaraan rata-rata 

gardu 1 tanggal 12 November 2018 

adalah 592 kendaraan/jam dan 601 
kendaraan/jam pada gardu 2. Rata-

rata kadatangan dari kedua gardu  

adalah 597 kendaraan/jam. Tingkat 

kedatangan kendaraan di gardu 2 Tol 

Cikarang Timur tanggal 12 

November 2018 dapat dilihat pada 

Tabel IV.2. 

 

Tabel  IV.2 

Tingkat kedatangan Kendaraan di 

gardu 2 Tol Cikarang Timur Tanggal 

12 November 2018 (Gardu 2) 

 
 

Kedatangan kendaraan  

Kedatangan kendaraan rata-rata 

tanggal 12 November 2018 (Tabel 

IV.1)   

(λ) =    
2958

5
 = 592 kend./jam 

Kedatangan kendaraan  rata-rata 12 

November 2018 (Tabel IV.2) 

(λ) =    
3006

5
 = 601 kend./jam 

(λ) rata-rata =
592+601

2
  =

  597 kend./jam 

IV.3 Tingkat Pelayanan Gardu 

Gerbang Tol  Cikarang Timur  
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Tingkat pelayanan yang dinyatakan 

dengan notasi μ= tingkat pelayanan 

rata-rata adalah jumlah kendaraan 

yang dapat dilayani oleh satu tempat 

pelayanan dalam satu satuan waktu 

tertentu, biasanya dinyatakan dalam 

satuan kendaraan/jam Berdasarkan 

pengamatan penulis pada 12 

November 2018 seperti yang di 

Tabelkan pada Tabel IV.3 sebagai 

berikut. 

Tabel IV.3 

Waktu pelayanan rata-rata tiap 

gerbang pelayanan 

 
Waktu pelayanan rata-rata gerbang 

adalah : 

a. Tingkat pelayanan  Rata-rata 

gerbang 15.6  detik/kedaraan.  

b. Tingkat Keberangkatan Rata-rata 

0.064  kendaraan/detik. 

c. Tingkat Pelayanan Rata-rata 

gardu 231 kendaraan/jam. 

IV.4 Perhitungan Kapasitas 

Gardu Gerbang Tol Cikarang 

Timur 

Indikasi yang digunakan untuk 

menilai suatu sistem pelayanan gardu 

gerbang Tol Cikarang Timur adalah  

Jumlah rata-rata kendaraan didalam 

system berdasarkan persamaan (2.6) 

n = λ/(μ-λ)  =   ρ/(1-ρ)    

ρ = Intensitas lalu lintas atau faktor 

pemakaian = (λ/2)/μ  

=(597/2)/231=1.29 > 1 

ρ >1 berarti akan terjadi antrian 

kendaraan yang panjang dan sudah 

melebihi kapasitas, sehingga untuk 

mendapatkan jumlah kendaraan 

dalam sistem, jumlah kendaraan yang 

antri, waktu kendaraan dalam sistem 

dan waktu menunggu dalam antrian 

tidak dapat ditentukan. Oleh karena 

itu jumlah gardu Tol yang sesuai 

dengan tingkat kedatangan kendaraan 

yang ada, sehingga tidak akan terjadi 

antrian yang panjang adalah : 

(λ/N)/μ  =   (597/N)/244<1 

592/N  < 231 

N  > 597/231 = 2.58 

N = 3 

IV.5 Waktu Pelayanan Dan 

Tingkat Pelayanan 

Waktu pelayanan 15.6 detik/ 

kendaraan (tingkat pelayanan=231 

kend/jam) Dengan N=3 

a. Jumlah kendaraan dalam sistem 

Jumlah kendaraan dalam sistem. 

berdasarkan persamaan  (2.6)  

n = ((λ/N))/(μ-(λ/N))  = 

(597/3)/(231-597/3) =  199/ 32  = 6.2 

= 6 kend. 

b. Waktu menunggu rata-rata dalam 

sistem: 

Waktu menunggu rata-rata dalam 

system, berdasarkan persamaan (2.8) 

d = 1/((μ-λ/N)) × 3600=  

3600/((231-597/3))  = 3600/ 32 = 

112.5 detik/kend.   

c. Waktu menunggu rata-rata dalam 

antrian  

Waktu menunggu rata-rata dalam 

antrian berdasarkan persamaan (2.9) 

w = (λ/N)/μ(μ-λ/N) ×3600 =  

(597/3)/231(231-597/3) ×3600  = 

199/(231×32)×3600                = 96.92 

detik/kend.  

 

Tabel IV.4 

Variabel antrian untuk jumlah 

berbagai gardu tol untuk beberapa 

Tingkat (μ)=(231,300, 360, 400 dan 

450) kend/jam dan (λ) rata-rata =
597 kend/jam untuk beberapa 

jumlah gardu Tol (N) 
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N= Jumlah gardu Tol, λ= Kedatangan 

kendaraan rata-rata/jam, μ= Tingkat 

Pelayanan Rata-rata kend/jam, n= 

Jumlah kendaraan dalam sistem, q= 

Jumlah kendaraan yang antri,   d= 

Waktu menunggu rata-rata dalam 

sistem detik/kend, w= Waktu 

menunggu rata-rata dalam antrian 

detik/kend. 

 

IV.6 Jumlah Kendaraan Pada 

Gardu Tol 

Jumlah kendaraan pada gardu tol 

dengan beberapa tingkat pelayanan 

gardu yaitu μ=231 kend/jam = 15.6 

detik/kend.(pengamatan), 

μ=300kend/jam =12 detik/kend,  

μ=400kend/jam =  9 detik/kend. dan    

μ=600kend/jam = 6 detik/kend. 

Perbandingan ini digambarkan pada 

Gambar IV.1 sebagai berikut, 

 

 
 

 
 

 
 

Gambar IV.1 Jumlah kendaraan  

untuk beberapa waktu pelayanan dan 

gerbang Tol 

 

Peraturan Menteri Pekerjaan Umum 

No. 16/PRT/M/2014 jumlah antrian 

kendaraan  untuk gardu Tol maksimal 

6 kendaraan per gardu dalam kondisi 
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normal. Untuk waktu pelayanan 

μ=300 kend/jam =12 detik/kend,  

μ=400 kend/jam =  9 detik/kend dan    

μ=600 kend/jam =  6 detik/kend  

diperlukan cukup 3(tiga) gardu tol. 

Untuk μ=231 kend/jam = 15.6 

detik/kend.(pengamatan), 

dibutuhkan 3(tiga) atau 4(empat) 

buah gardu Tol. 

 

IV.7 Waktu Menunggu Dalam 

Antrian   

 

Peraturan Menteri Pekerjaan Umum 

No. 16/PRT/M/2014 jumlah antrian 

kendaraan  untuk gardu Tol maksimal 

6 kendaraan per gardu dalam kondisi 

normal. Untuk waktu pelayanan 

μ=300kend/jam = 12 detik/kend., 

diperlukan 4(empat) buah gerbang 

Tol sedangkan untuk μ=400 

kend/jam =  9detik/kend.  dan    

μ=600kend/jam =  6 detik/kend. 

diperlukan cukup 3(tiga) gardu Tol. 

Untuk μ=231 kend/jam = 15.6 

detik/kend.  (pengamatan), 

dibutuhkan 3(tiga) atau 4(empat) 

buah gardu Tol. Seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar IV.2. 

 

 
 

 
 

 
Gambar IV.2 waktu menunggu dalam 

antrian untuk beberapa waktu 

pelayanan dan jumlah gerbang Tol. 

 

IV.8 Jumlah Kendaraan Dalam 

Sistem 

Untuk waktu pelayanan μ=300 

kend/jam = 12detik/kend.  diperlukan 

3(tiga) atau 4(empat) buah gardu tol 

sedangkan untuk μ=400kend/jam =  

9detik/kend.  dan    μ=600kend/jam =  

6 detik/kend.  diperlukan cukup 

3(tiga) buah gardu Tol. Untuk μ=231 

kend/jam  = 15.6detik/kend.   

(pengamatan), dibutuhkan 3(tiga) 

atau 4(empat) buah gardu Tol. 

Seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar IV.3 sebagai berikut, 
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Gambar IV.3 waktu menunngu dalam 

antrian untuk beberapa waktu 

pelayanan dan jumlah gerbang Tol. 

 

 

IV.9 Waktu menunggu 

Untuk waktu pelayanan μ=300 

kend/jam = 12detik/kend.,  

diperlukan 3(tiga) atau 4(empat) 

buah gardu tol sedangkan untuk 

μ=400kend/jam =  9detik/kend.   dan    

μ=600kend/jam =  6 detik/kend. 

diperlukan cukup 3(tiga) buah gardu 

tol. Untuk μ=231kend/jam = 15.6 

detik/kend.   (pengamatan), 

dibutuhkan 3(tiga) atau 4(empat) 

buah gardu tol. Seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar IV.4 

sebagai berikut, 
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Gambar IV.4 waktu menunngu untuk 

beberapa waktu pelayanan dan 

jumlah gerbang tol 

 

IV.10  Prediksi sampai dengan 5 

haun kedepan 

 

Direktorat Lalu Lintas Polda Metro 

Jaya, mencatat pertumbuhan 

kendaraan mencapai 5.500 sampai 

6.000 unit perhari. Setiap tahun, 

meningkat 12%. Kalau diambil 

pertambhan 12% kedaraan yang 

melewati gerbang Tol Cikarang 

Timur maka 12% dari jumlah 

kendaraan yang lewat tol adalah 12% 

dari 597 = 71 kendaraan. Sehingga 

pertahun kenaikan untuk tiap gardu 

adalah 71/2 = 35 kendaraan. Dengan 

demikian variabel-variabel antrian 

seperti pada Tabel  N=jumlah gardu 

Tol, λ= Kedatangan kendaraan rata-

rata/jam, μ= Tingkat Pelayanan Rata-

rata kend/jam, n= Jumlah kendaraan 

dalam sistem, q= Jumlah kendaraan 

yang antri,   d= Waktu menunggu 

rata-rata dalam sistem detik/kend, 

w=Waktu menunggu rata-rata dalam 

antrian detik/kend. Seperti pada 

Tabel IV.4  dapat dibuat untuk 

perkembngn tiap tahunnya seperti 

yang ditunjukkan pada Tabel IV.5 

 

Tabel IV.5 

Variabel antrian untuk jumlah 

berbagai gardu tol untuk beberapa 

Tingkat (μ)=(231) kend/jam dan (λ) 

rata-rata untuk perkembangan tiap 

tahunnya untuk beberapa jumlah 

gardu tol (N) 

 

 
 

Gambar IV.5  Jumlah kendaraan 

dalam sistem dan   jumlah kendaraan 

yang antri setelah satu tahun  
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Gambar IV.6  Jumlah kendaraan 

dalam sistem dan   jumlah kendaraan 

yang antri setelah dua tahun 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

Gambar IV.7  Jumlah kendaraan 

dalam sistem dan   jumlah kendaraan 

yang antri setelah tiga tahun  

 

 
 

 

 
 

Gambar IV.8 Jumlah kendaraan 

dalam sistem dan   jumlah kendaraan 

yang antri setelah empat tahun  

 
 



Ahmad Novi Ernawan,  Evaluasi Dampak Penambahan Jumlah Gardu erbang Tol …. 

 
 

 

118 Jurnal Sain dan Teknologi TEKNIK UTAMA, Edisi Khusus, No 1, Agustus 2020 

 
 

 

Gambar IV.9  Jumlah kendaraan 

dalam sistem dan   jumlah kendaraan 

yang antri setelah lima tahun  

 

 
 

 

 
 

V  Kesimpulan dan Saran 

V.1 Kesimpulan 

 

1. Penyelesaian masalah mengenai 

gardu gerbang Tol Cikarang 

Timur agar memenuhi standar 

pelayanan minimum adalah 

dengan menambah gardu tol 

minimal menjadi 3(Tiga) buah 

gardu tol. 

 

2. Berdasarkan simulasi yang 

dibuat 3(Tiga) buah gardu tol 

dapat bertahan sampai dengan 2 

tahun akan tetapi pada tahun ke 

tiga harus ditambah menjadi 

4(empat) buah gardu tol. 

 

3. Agar dapat bertahan dapat 

bertahan sampai dengan 5 tahun 

berdasarkan perhitungan simulai 

penambahan jumlah gerbang Tol 

Cikarang Timur  harus ditambah 

menjadi 6(enam) sampai dengan 

7(tujuh) buah gardu tol. 

 

 

 

 

V.2 Saran-saran 
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1. Solusi penambahan jumlah gardu 

tol untuk penyelesaian masalah, 

jumlah kendaraan yang melewati 

gardu gerbang Tol Cikarang 

Timur masih  memenuhi standar 

pelayanan minimum sampai 

dengan dua tahun dan dapat 

dipertanggung jawabkan akan 

tetapi jika sampai lima tahun 

kurang dapat dipertahankan 

kecuali jika membuat tidak 

sebidang. 

 

2. Harus dicari solusi lain 

diantaranya dengan pembayaran 

otomatis. 

 

3. Diharapkan peneliti setelah ini 

mencoba untuk menyelesaikan 

masalah ini dengan lebih baik 

lagi. 
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