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RINGKASAN

KAJIAN RENCANA IMPLEMENTASI TEKNOLOGI MULTI LANE
FREE FLOW (MLFF) PADA JALAN TOL TRANS SUMATERA (Studi
Kasus : Jalan Tol Kayuagung — Palembang — Betung)

Karya tulis ilmiah berupa Tesis,

Lisa Ayu Winanti; Dibimbing oleh Prof. Ir. Heni Fitriani S.T, M.T, Ph.D, IPU,
ASEAN Eng dan Dr. Melawaty Agustien, S.Si., M.T

Program Studi Magister Teknik Sipil dan Perencanaan, Fakultas Teknik,
Universitas Sriwijaya

xix, 180 halaman, 29 gambar, 32 tabel, 16 lampiran

Antrian di gerbang tol masih menjadi masalah utama di jalan tol. Ini sering
menyebabkan kemacetan saat mendekati gerbang tol, karena jumlah kendaraan
yang masuk melebihi kapasitas layanannya. Pemerintah Indonesia akan
menerapkan sistem Multi Lane Free Flow (MLFF) sebagai alternatif agar
pengguna jalan tol tidak perlu menghentikan kendaraan mereka saat melakukan
transaksi pembayaran tol. Namun, pemerintah perlu meneliti lebih dalam isu-isu
yang mungkin muncul akibat penghapusan antrean, seperti perubahan
karakteristik lalu lintas dan waktu kedatangan kendaraan di persimpangan utama
jalan tol. Penelitian ini melihat rencana implementasi dan mencoba mencari tahu
masalah apa yang mungkin muncul ketika MLFF diterapkan. Studi ini
menyelidiki volume lalu lintas yang ada untuk menganalisis kelayakan penerapan
MLFF. Studi ini menggunakan metode peramalan deret waktu untuk meramalkan
volume lalu lintas, dengan mempertimbangkan variabel seperti waktu layanan,
sistem antrean, dan kapasitas gerbang tol. Analisis kelayakan finansial proyek
dilakukan dengan mengevaluasi potensi pendapatan tol dan melakukan analisis
biaya-manfaat dari pembangunan jalan tol. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penerapan sistem Multi Lane Free Flow (MLFF) menghasilkan Net Present Value
(NPV) sebesar Rp 9.934.643 triliun, Internal Rate of Return (IRR) sebesar
10,22%, dan periode pengembalian investasi selama 30 tahun. Sistem e-Toll
konvensional menghasilkan nilai sekarang bersih sebesar Rp 5.731.892 triliun,
tingkat pengembalian investasi sebesar 9,05%, dan periode pengembalian
investasi selama 33 tahun. Berdasarkan hasil penelitian, penerapan sistem MLFF
di gerbang tol Keramasan secara fisik dan ekonomi layak. Namun, untuk proses
transisi, sosialisasi yang positif akan diperlukan dari pemerintah dan investor jalan
tol, serta penerimaan publik terhadap sistem MLFF atau transaksi pembayaran
baru ini.

Kata Kunci: Multi Lane Free Flow (MLFF), Kapasitas Gerbang, Sistem Antrian,
Kelayakan Finansial



SUMMARY

Implementation Plan for Multi-Lane Free Flow (MLFF) Technology on the
Trans Sumatra Toll Road: A Feasibility Study

Scientific paper in form the thesis, June, 25" 2025

Lisa Ayu Winanti; guided by Prof. Ir. Heni Fitriani S.T, M.T, Ph.D, IPU, ASEAN
Eng and Dr. Melawaty Agustien, S.Si., M.T

School of Master Program in Civil Engineering and Planning, Faculty of
Engineering, Sriwijaya University.

xix, +180 Pages, 29 Picture, 32 Tables, 16 Attachments.

Queues at tollgates are still a major issue on highways. This often causes traffic
jams when approaching the toll gate, as the number of incoming vehicles exceeds
its service capacity. The Indonesian government will implement the Multi-Lane
Free Flow (MLFF) system as an alternative so that toll road users do not need to
stop their vehicles when making toll payment transactions. However, the
government needs to examine more deeply the issues that may arise due to
eliminating queues, such as changes in traffic characteristics and vehicle arrival
times at the main toll road intersections. This research looks at the
implementation plan and tries to figure out what problems might come up when
MLFF is put into place. This study investigates the existing traffic volume to
analyze the feasibility of MLFF implementation. This study used time series
forecasting methods to forecast traffic volume, considering variables such as
service time, queue systems, and toll gate capacity. A financial feasibility analysis
of the project was conducted by evaluating the potential toll revenue and doing a
cost-benefit analysis of the toll road construction. The research results show that
the implementation of the Multi-Lane Free Flow (MLFF) system yields a Net
Present Value (NPV) of Rp 9.934.643 trillion, an Internal Rate of Return (IRR) of
10.22%, and an investment payback period of 30 years. The conventional e-Toll
system generates a net present value of Rp 5.731.892 trillion, a rate of back of
9.05%, and an investment payback period of 33 years. Based on the results of the
study, the Keramasan toll gate's implementation of the MLFF system is physically
and economically feasible. However, for the transition process, positive
socialization will be required from the government and toll road investors, as well
as public acceptance of the MLFF system or this new payment transaction.

Keywords: Multi-Lane Free Flow (MLFF), Gate Capacity, Queue System, Financial Viability
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pada awal kabinet kerja pemerintah, Pemerintah menetapkan target
pembangunan jalan tol sepanjang 3.196 km pada akhir tahun 2024, sejalan dengan
target yang ditetapkan dalam rencana strategis (Renstra) Kementerian Pekerjaan
Umum dan Perumahan Rakyat 2020-2024. Pada tahun 2024, realisasi tambahan
jalan tol adalah 919 km, diproyeksikan mencapai 204 km pada akhir tahun 2024
(Coil, 2024). Jalan tol adalah jalan umum yang merupakan bagian sistem jaringan
jalan dan sebagai jalan nasional yang penggunanya diwajibkan membayar tol.
Jalan tol bertujuan untuk meningkatkan efisiensi pelayanan jasa distribusi guna
menunjang peningkatan pertumbuhan ekonomi terutama di wilayah yang sudah
tinggi tingkat perkembangannya (Budiharjo, 2019).

Sejak tahun 2017 di Indonesia telah dilaksanakan perubahan sistem
transaksi jalan tol menjadi sistem e-Toll yaitu pembayaran tol dilakukan dengan
menggunakan kartu elektronik dimana sebelumnya dilakukan secara manual
dengan melakukan pembayaran secara tunai. Dengan berubahnya sistem transaksi
menjadi pembayaran dengan e-Toll, maka sistem pembayaran tol bisa dilakukan
dengan menempelkan kartu e-Toll pada alat mesin reader, kemudian saldo
otomatis dipotong sesuai tarif wilayah tol tersebut. Penerapan sistem transaksi
dengan e-Toll sekarang masih bisa menimbulkan antiran lalu lintas yang
menyebabkan terjadinya kepadatan kendaraan yang di gerbang tol. Hal ini
disebabkan karena perlu waktu untuk setiap pengendara dalam menempelkan
kartu e-Toll tersebut. Selain itu juga sering terjadi pengendara mengalami
kesulitan transaksi akibat saldo yang tidak cukup. Ini sendiri membenarkan
perlunya perubahan pada sistem transaksi e-toll menjadi sistem transaksi tol yang
disebut Multi Lane Free Flow (MLFF) yaitu sebuah sistem yang memungkinkan
pengguna jalan tol untuk tidak perlu menghentikan kendaraan atau memperlambat
kecepatan kendaraan saat melakukan transaksi pembayaran tol (M. D.
Prasetyanto, 2023).
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Data Bank dunia pada 2019, kerugian ekonomi di Indonesia akibat
kemacetan berkisar 4 miliar dolar AS per tahun. Sementara studi kelayakan yang
dilakukan Roatex tahun 2020 menunjukkan, kemacetan di gerbang tol
mengakibatkan kerugian ekonomi di Indonesia lebih dari 300 juta dolar AS setiap
tahun (Roatex, 2024). Salah satu kejadian yang membuktikan hal tersebut terjadi
di jalan tol Cawang-Tomang-Cengkareng. Berdasarkan data lalu lintas Tahun
2018, volume lalu lintas kendaraan sudah mencapai angka 204 juta kendaraan per
tahun dengan rata-rata kecepatan kendaraan sebesar 65,3 km/jam. Kecepatan
transaksi rata-rata per gerbang tol mencapai waktu 3,09 detik dengan panjang
antrian rata-rata 5 kendaraan per gerbang tol (Budiharjo, 2019). Jika dilihat dari
kejadian tersebut, maka penggunaan sistem pembayaran e-toll dengan melakukan
tapping di gerbang tol masih menyebabkan keterlambatan transaksi hingga
kemacetan. Berkat kemajuan teknologi saat ini, suatu mekanisme transaksi pada
jalan tol yang disebut Multi Lane Free Flow (MLFF) sedang dikembangkan.
MLFF adalah suatu metode pembayaran tol tanpa mengharuskan kendaraan
berhenti di gerbang tol (Sunartio, 2023).

Proses transaksi pembayaran dalam sistem MLFF adalah dengan cara
mendeteksi kendaraan dan mentransaksikan pembayaran tanpa kendaraan harus
berhenti, yang bertujuan untuk mempercepat proses pembayaran di gerbang tol
sehingga mengurangi kemacetan dan antrian, selain itu juga dapat menghemat
waktu perjalanan menjadi fleksibilitas dan kenyamanan bagi pengguna. Pada
akhir tahun 2018, rencananya sistem MLFF akan diterapkan di Indonesia. Namun,
belum dapat terlaksana sehubungan belum mendapat kepastian hukum, keamanan
dan pendapatan tol serta kehandalan teknologi yang cocok digunakan dalam
mendukung sistem MLFF di Indonesia (Budiharjo, 2019). Oleh karena itu pada
penelitian ini dibahas mengenai Implementasi teknologi MLFF.

Salah satu jalan tol yang ada di Indonesia yaitu jalan tol Kayuagung -
Palembang - Betung sepanjang 111,69 km berada di Provinsi Sumatera Selatan
adalah Proyek Strategis Nasional (PSN) berdasarkan Perpres No. 109 Tahun 2020
yang dibangun atas prakarsa dari Badan Usaha Jalan Tol (BUJT) yaitu PT.
Waskita Sriwijaya Tol (WTR, 2024). Jalan Tol Kapal Betung merupakan bagian

dari koridor utama (back bone) Jalan Tol Trans Sumatera untuk meningkatkan
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konektivitas antara kota di Sumatera bagian Selatan serta mengintegrasikan
konektivitas kawasan, memperlancar arus distribusi barang dari pusat industri di
koridor Palembang - Jambi (PUPR, 2022). Jalan tol ini juga terkoneksi dengan
jalan nasional di Sumatera, sehingga diharapkan mendukung pengembangan
wilayah, khususnya Sumatera Selatan yang sekaligus merupakan pemegang
konsesi pengelolaan jalan tol dimana lingkup kerjasamanya meliputi
pembangunan konstruksi, pengelolaan operasional jalan tol serta pemeliharaan
dengan keseluruhan pendanaan termasuk biaya pengadaan tanah berasal dari
BUJT sebagai nilai investasi. Pada tahun 2020 segmen Kayuagung - Kramasan
telah mulai beroperasi dengan panjang 42,50 km (PUPR, 2020). Berdasarkan
keputusan Menteri PUPR NO.1508/KPTS/M/2020 gerbang tol Kramasan
terhitung mulai bertarif (berbayar) pada Desember 2020 dengan menggunakan
sistem transaksi terbuka (e-Toll). Berdasarkan volume lalu lintas harian
maksimum yang terjadi pada bulan April tahun 2024, jumlah kendaraan yang
masuk gerbang tol Kramasan sebanyak 195.808 kendaraan sedangkan pada
gerbang keluar tol sebanyak 208.374 kendaraan, dengan lalu lintas jam puncak
yang sama dari jam 15.00 - 15.59. Hal yang membedakan hanya total masuk dan
keluar gerbang dengan kecepatan kendaraan rata-rata sebesar 80 km/jam dengan
waktu transaksi rata-rata di gerbang tol selama 3,00 - 5,00 detik, serta panjang
antrian rata-rata berkisar antasa 4 sampai dengan 5 kendaraan di gerbang tol.
Kementerian PUPR melalui Direktorat Jenderal Bina Marga telah
menetapkan Rencana Umum Jaringan Jalan Tol Jangka Panjang sebagai bagian
dari jaringan jalan nasional dengan target capaian sebesar 15.404 km hingga tahun
2040 sebagaimana tercantum pada Keputusan Menteri PUPR Nomor
367/KPTS/M/2023 tentang Rencana Umum Jaringan Jalan Nasional Tahun 2020-
2040. Kebijakan strategis ini menjadi landasan untuk mengakselerasi
pembangunan konektivitas antar wilayah, yang diproyeksikan mendorong
pertumbuhan ekonomi dan daya saing nasional. Sebagai Proyek Strategis
Nasional (PSN), MLFF yang merupakan wujud inovasi digitalisasi pembayaran
tarif tol ini akan memberikan kenyamanan bagi pengguna jalan tol karena
meniadakan antrian pada gerbang tol. Tidak adanya kendaraan yang berhenti di

gerbang tol juga diharapkan akan mengurangi polusi udara. Pada saat sistem juga
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tidak akan ada penambahan biaya atau perubahan tarif tol (PUPR, 2024). Dengan
demikian, untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas transaksi tol secara
nontunai di jalan tol, diperlukan adanya peningkatan teknologi pada sistem
pembayaran non tunai berbasis teknologi tanpa tapping dalam upaya mendukung
integrasi penarifan, menghapuskan kemacetan, dan kelancaran distribusi volume
lalu lintas di jalan tol (Rahmadiratri, 2023). Maka, diperlukan adanya penggunaan
teknologi MLFF dalam sistem pembayaran tol di jalan tol Kayuagung -
Palembang pada gerbang tol Kramasan.

Beberapa penelitian terdahulu terkait penerapan MLFF antara lain
Penelitian Budiharjo dkk (2023) menganalisis penerapan Multi Lane Free Flow di
jalan tol Indonesia. Metode yang digunakan adalah dengan melakukan analisis
PEST dan analisis SWOT. Pengumpulan data dilakukan dengan melakukan studi
literature dan wawancara terkait penerapan Multi Lane Free Flow sistem
pembayaran jalan tol yang diterapkan di Indonesia. Penelitian Abimanyu (2022)
menganalisis kelayakan investasi pada proyek pembangunan jalan tol Pasuruan
Probolinggo berdasarkan parameter kelayakan investasi NPV, BCR, IRR dan PP
Serta bagaimana perbandingan biaya operasi kendaraan antara jalan tol dengan
jalan arteri. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode analisis
deskriptif yaitu metode untuk memecahkan suatu masalah yang ada dengan cara
mengumpulkan data, disusun, dijelaskan, diolah dan dianalisis sehingga diperoleh
hasil akhir. Dalam penelitian tersebut, belum ada penelitian yang mengkaji
mengenai kelayakan implementasi MLFF dan kelayakan finansial MLFF.

Berdasarkan potensi permasalahan antrian di gerbang tol Kramasan pada
jalan tol Kayuagung - Palembang - Betung dan penelitian terdahulu maka dalam
tesis ini membahas mengenai analisis kelayakan implementasi teknologi MLFF

dan analisis kelayakan finansial MLFF .
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1.2.

Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian di atas, maka hal-hal yang menjadi topik

permasalahan dalam penelitian ini berkaitan dengan kajian implementasi Multi

Lane Free Flow (MLFF). Berdasarkan latar belakang tersebut, maka didapatkan

rumusan masalah yaitu:

1.

1.3.

1.4.

Bagaimana kondisi lalu lintas di gerbang tol Kramasan - Kayuagung dengan
menggunakan sistem transaksi e-Toll dan sistem transaksi Multi Lane Free
Flow (MLFF)?

Bagaimana rencana waktu mulai implementasi sistem transaksi Multi Lane
Free Flow (MLFF) pada gerbang tol Kramasan - Kayuagung berdasarkan
waktu dan pengoperasian Multi Lane Free Flow (MLFF)?

Bagaimana kelayakan finansial menggunakan sistem Multi Lane Free Flow
(MLFF) pada pintu keluar dan masuk pada gerbang Tol Kramasan Kayu
Agung apabila ditinjau dari segi analisis finansial BUJT?

Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian adalah sebagai berikut :

Menganalisis kondisi eksisting dan prediksi lalu lintas di gerbang tol
Kramasan - Kayuagung dengan menggunakan sistem transaksi e-Toll dan
sistem transaksi Multi Lane Free Flow (MLFF).

Mengetahui rencana waktu mulai implementasi sistem transaksi Multi Lane
Free Flow (MLFF) pada gerbang tol Kramasan - Kayuagung berdasarkan
waktu dan pengoperasian Multi Lane Free Flow (MLFF).

Mengetahui kelayakan finansial menggunakan sistem Multi Lane Free Flow
(MLFF) pada pintu keluar dan masuk pada gerbang Tol Kramasan -

Kayuagung apabila ditinjau dari segi analisis finansial BUJT.

Ruang Lingkup Penelitian
Adapun ruang lingkup penelitian ini meliputi:
Penelitian dilakukan pada tahun 2024 di gerbang tol Kramasan ruas jalan tol

Kayuagung - Palembang - Betung.
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2. Menganalisis potensi dampak positif dari implementasi MLFF, termasuk dari
segi efisiensi transaksi, pengurangan kemacetan, serta peningkatan pelayanan
jalan tol.

3. Memberikan masukan dan strategi yang dapat digunakan oleh pihak terkait
untuk mengimplementasikan teknologi MLFF secara efektif di Jalan Tol

Trans Sumatera.

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam
pengembangan ilmu pengetahuan, khususnya di bidang transportasi dan
infrastruktur jalan tol, dengan menambah literatur yang berkaitan dengan
penerapan teknologi Multi Lane Free Flow (MLFF) di Indonesia dan
menyediakan informasi yang berguna bagi Pemerintah dan Pembuat Kebijakan,
sebagai bahan pertimbangan dalam merumuskan regulasi dan kebijakan terkait

digitalisasi sistem pembayaran tol di Indonesia.

1.6. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan merupakah uraian terkait dengan langkah urutan
dalam menyelesaikan sebuah riset, penelitian maupun karya tulis. Berikut

sistematika penulisan dalam penelitian ini sebagai berikut:

BAB 1. PENDAHULUAN
Pada bab ini menjelasakan latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan
penelitian, ruang lingkup penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika

penulisan.
BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini diuraikan referensi penelitian terdahulu, dasar teori terkait

implementasi MLFF, serta tinjauan literatur yang relevan.
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini dimulai dengan mengidentifikasi permasalahan terkait dengan kajian
rencana implementasi teknologi Multi Lane Free Flow (MLFF) pada gerbang tol
Keramasan ruas jalan tol Kayuagung - Palembang - Betung. Adapun tahapan
penelitian antara lain jadwal penelitian, metode pengumpulan data, dan metode
analisis data.

BAB 4 PENGOLAHAN DAN ANALISIS DATA

Bab ini menjelaskan data umum lokasi penelitian, survey menunjukkan waktu
pelayanan, sistem layanan transaksi, jumlah kendaraan yang masuk dan keluar tol,
jumlah antrian kendaraan, laju pertumbuhan kendaraan, penilaian kelayakan

implementasi Multi Lane Free Flow (MLFF) serta analisis kelayakan finansial.
BAB 5 PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dan saran yang berkaitan dengan analisa dan

rekomendasi yang telah diuraikan pada bab-bab sebelumnya.
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