Jurnal Fondasi, Volume 6 No 2 | 2017

PERENCANAAN ULANG KEBUTUHAN GARDU TOL PADA
GERBANG TOL CIKANDE

M. Fakhruriza Pradanal, Dwi Esti Intari?, Febri Kurniawan?
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Sultan Ageng Tirtayasa

J. Jendral Sudirman Km 3 Cilegon, Banten
mfakhruriza@yahoo.com?, echintary@gmail.com? febrikurniawan90@yahoo.co.id®

INTISARI

Gerbang tol Cikande terletak di desa Julang kecamatan Cikande kabupaten Serang. Gerbang
tol Cikande berfungsi sebagai sarana menuju jalan tol Tangerang — Merak. Dengan hadirnya akses
menuju jaan tol diharapkan dapat mengurangi tingkat kepadatan di akses jalan Cikande yang
didominasi oleh kawasan industri.

Tujuan dari penelitian ini adaah untuk mengandisis kebutuhan gardu tol pada volume
kendaraan tertinggi dan jumlah gardu tol terbanyak yang beroprasi dalam satu hari pada gerbang tol
Cikande.

Berdasarkan hasil penelitian pada gerbang tol Cikande didapatkan hasil jam puncak terdapat
pada pukul 17:00 — 18:00 sebanyak 2037 kendaraan. Dan untuk kapasitas jumlah kendaraan
kesdluruhan selama 24 jam yang akan beralih pada jalan tol adalah sebanyak 15438 kendaraan.
Sedangkan untuk kebutuhan gardu tol paling banyak terjadi pada pukul 10:00 — 11:00 sebanyak 5
buah gardu tol, dengan rincian 2 buah gardu tol untuk gerbang masuk dan 3 buah gardu tol untuk
gerbang keluar.

Untuk meningkatkan kapasitas gerbang tol, penggunaan Gardu Tol Otomatis (GTO) dapat
menjadi solusi. Dengan waktu pelayanan yang singkat yaitu maksiml 5 detik, sehingga kapasitas
yang dihasilkan oleh Gardu Tol Otomatis (GTO) menjadi |ebih besar

Kata Kunci: Gerbang Tol, Gardu Tol, Kapasitas, Volume Kendaraan

ABSTRACT

Cikande toll gate is located in the village of Julang sub district Cikande Serang district. The
Cikande toll booth serves as a means to Tangerang-Merak toll road. The presence of access to toll
roads is expected to reduce the level of density in Cikande road access that is dominated by
industrial estates.

The purpose of this research is to analyze the need of toll booth at the highest volume of
vehicles and the largest number of toll booths that operate in one day at Cikande toll gate. Based
on the results of research on the toll gate Cikande obtained peak hour results are at 17: 00-18: 00
as much as 2037 vehicles. The tota |capacityr of vehicles for 24hours that will switch on toll roads
totaled 15438 vehicles. For toll booths most commonly takes from 10:00 to 11:00 as many as 5 tall
booths, with details of 2 toll gates for entrance gate and 3 toll gates for the exit gate.

To improve the capacity of toll gates, the use of automatic toll booth (GTO) can be a solution.
With a short service time of 5 seconds maximal, so the capacity generated by automatic toll booth
(GTO) becomeslarger.

Keywords. Toll Gate, Toll Booth, Capacity, Vehicle Volume
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1. PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Jalan tol berfungs sebaga jaur
aternatif antar kota yang penggunaannya
dapat mempersingkat waktu tempuh. Salah
satu komponen penting jalan bebas hambatan
adadah gerbang tol. Gerbang tol adalah
tempat pelayanan transaks tol bagi pemakai
tol yang terdiri dari bebergpa gardu dan
sarana perlengkapan lainnya. Gerbang tol
Cikande merupakan gerbang tol yang berada
pada areatol Tangerang — Merak, gerbang tol
Cikande sangat berpengaruh terhadap
berbagai kegiatan di wilayah tersebut.

Untuk menciptakan akses tol yang bebas
hambatan, maka perlu diteliti dan dikaji
tentang permasalahan — permasalahan yang
ada. Faktor yang sering menimbulkan
permasdahan adalah jumlah gardu tol.
Karena pada ssat jumlah gardu tol
diperbanyak namun tidak sebanding dengan
volume hanya akan  mengakibatkan

pembengkakan biaya oprasional.

B. Lokas Pendlitian
Penelitian berlokas di ruas jalan tol
Tangerang — Merak, tepatnya gerbang

‘Gambar 1 Peta Lokasi Pendlitian

C. Tujuan Pendlitian

Adapun tujuan yang diharapkan dari analisis

ini adalah:

1. Untuk mengetahui besaran volume
kendaraan di jam puncak pada ruas jalan
yang ditinjau

2. Untuk mengetahui kebutuhan jumlah
gardu tol pada gerbang tol Cikande

3. Untuk mengetahui jumlah kendaraan
yang akan menggunakan gerbang tol.

2. TINJAUAN PUSTAKA
A. Pengertian Jalan Tol

Jalan tol adalah suatu lintas jalan yang
merupakan alternatif dari lintas jalan umum
yang ada, mempunyai spesifikas jalan bebas
hambatan dan jalan tol hanya diperuntukkan
bagi pemakai jalan yang menggunakan
kendaraan bermotor roda 4 atau lebih dengan

membayar tol (Pasal 14 UU No.13 tahun
1980).

B. Kapasitas Gerbang Tol

Untuk mengatas masalah pertambahan
kapasitas akibat jumlah pemaka jaan tol
yang semakin bertambah, maka diperlukan
suatu data mengenai kapasitas suatu gerbang
tol. Pendataan jumlah kendaraan yang
melewati jalan tol dapat dihitung Besarnya
kapasitas untuk gerbang tol berbeda-beda
tergantung tingkat pelayanannya. Dengan
tingkat pelayanan yang singkat dan tepat
akan menambah besarnya kapasitas suatu
gerbang tol.
Tabel 1. Kapasitas Gerbang Tol Berdasarkan
Jumlah Gardu

Kapasitas gerbang tol
Jumlah {kendaraan/jam)
gardu Waktu pelayanan (detik)
4 6 10
1 [s¥i=] 450 2/0
2 1.575 1.050 630
3 2475 1.650 990
4 3.375 2.250 1.350
] 4270 2 8h0 1710
5] 5.175 3.450 2.070
7 G.075 4.050 2.430
] 6.975 4.650 2790
2] .85 5.250 3.150
10 8.775 5.850 3.510
11 9675 6.450 3.870
12 10.575 7.050 4.230
13 11.475 7.650 4.590
14 12 375 a8 200 4 9nhi()
15 13.275 0.050 5310
(Sumber : Departemen Pekerjaan Umum

Direktorat Jendral BinaMarga . 2009)

C. ProsesAntrian
Struktur antrian dapat di klasifikasikan
berdasarkan banyaknya gerbang atau jalur
dan banyaknya tahap pelayanan yang ada
Dalam studi ini akan dibahas gerbang tungga
satu tahap (single channel-single phase) dan
gerbang ganda satu tahap (multi channel-
single phase).
1. Sngle Channd-Single Phase
Struktur  antrian  pada single
channel-single phase ini hanya memilih
satu jalur pelayanan dan dalam jalur ini
hanya memiliki satu tahap sgja. Stuktur
ini sangat sederhana dan dapat dilihat
pada gambar berikut :

OOO0—m=1—00

Gambar 2. Model Single Channel -
Single Phase
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2. Single Channel-Multi Phase

Struktur  antrian  pada single
channel-multi phase ini hanya memiliki
satu jalur pelayanan dan dalam jaur ini
memiliki dua tahap (lebih dari satu
layanan), tetapi dalam setigp jenis
layanan hanya terdapat satu pemberi
layanan.

OO -m==1-0O-

Gambar 3. Mode Single Channerl -
Multi Phase

3. Multi Channd-Single Phase
Multi Channel single phase terjadi
apabila dua atau lebih fasilitas pelayanan
diakhiri oleh antrian tunggal. Sebagai
contoh dari model ini adalah pembelian
tiket yang dilayani oleh lebih dari satu

|oket.
I e e
Gambar 4. Model Multi Channer| —
Single Phase

4. Multi Channel-Multi Phase
Multi Channd-Multi Phase terjadi
apabila terdapat lebih dari satu jenis
layanan dan terdapat lebih dari satu
pemberi layanan ddam setigp jenis
layanannya.
/'-,f| R — |\—;j Felayzran I\
S eetazem | 5] Petaveran |7
Gambar 5. Model Multi Channerl —
Multi Phase

D. Mekanisme Gerbang Tol

Suatu model antrian disebut layanan
tunggal, apabila sistem hanya mempunyai
satu gerbang pelayanan dan disebut model
pelayanan ganda apabila sistem mempunyai
sgjumlah satuan pelayanan parard  yang
masing-masing dilayani oleh seperangkat
pel ayanan.
E. Digplin Antian

Disiplin antrian mempunyai pengertian
tentang bagaimana tata cara kendaraan atau
manusia mengantri.

O

Beberapa jenis disiplin antrian yang sering

digunakan dalam bidang transportas atau

aruslau lintas, adalah :

1. Firg In First Out (FIFO) atau First
ComeFirst Served (FCFS)

| Kenzarazn | | Eendaracn | — | Eendaraar | —)| Salesy |

| kendarasn || K ondarasn |—} | K endaraar | —}| Solraa: |

Grardn Pelayanan

Gambar 6. Disiplin Antrian FIFO

Gambar tersebut diatas
memperlihatkan ilustrasi  bagaimana
tata cara disiplin antrian FIFO. Disiplin
antrian FIFO sangat sering digunakan
ddam bidang transportas dimana
orang dan/atau  kendaraan yang
pertama tiba pada suatu tempat
pelayanaan akan dilayani pertama.

2. First In Last Out (FILO) atau First
Come Last Served (FCLYS)

Kepel

/

A
b /
", N i
[ml— \ 7
A, e

Gambar 7. Disiplin Antrian FILO

Disiplin FILO juga cukup sering
digunakan di bidang transportasi dimana
orang dan/atau kendaraan yang pertama
tiba akan dilayani terakhir.

3. First Vacant First Served (FVFS)

Kendaraan

Gambar 8. Disiplin Antrian FVFS

Dapat dilihat pada gambar, disiplin
antrian FVFS sangat sering digunakan
pada beberapa loket pelayanan bank,
loket pembayaran listrik atau telepon,
dan banyak contoh lainnya. Dengan
disiplin antrian FVFS ini, orang yang
pertama tiba akan dilayani oleh tempat
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pelayanan yang pertama tiba akan
dilayani oleh tempat pelayanan yang
pertama kosong. Dalam kasus FVFS,
hanya akan terbentuk 1 (satu) antrian
tunggal sgja , tetapi jumlah tempat
pelayanan bisalebih dari 1 (satu)

F. Pengaruh Tol padaVolume Lau Lintas
Adanya rute pilihan yang berdekatan,

memungkinkan pengurangan arus lalu-lintas.

Tanggapan pemakai jalan dengan adanya tol

tidak dapat diperkirakan dengan pasti. Hal ini

tergantung beberapa hal. Alasan-alasan
pemakai jalan :

1. Nila waktu perjalanan akan berbeda
bagi setiap pemakai jalan.

2. Perubshan dadam biaya operas
kendaraan dari perbaikan keadaan lalu
lintas jalan pada jalan baru, berbeda
untuk setiagp jenis kendaraan, pemakai
jalan sendiri tidak tahu pasti hubungan
biaya operasi kendaraan pada jalan baru
dan jalan lama.

G. LaulLintas Teralihkan ke Jalan Tol
Data lalu lintas adalah data pokok yang

digunakan untuk perencanaan suatu jaan.
Untuk menentukan volume lau lintas aihan
dari jalan biasa ke jalan tol, maka terlebih
dahulu diketahui volume lalu lintas untuk
jdan lama dan jalan baru. Waktu yang
ditempuh untuk melewati jaan baru
diperoleh dengan persamaan :

E=2(am) o (1)

Ket:

S = Jarak (km)

V = Kecepatan (km/jam)

Kemudian dapat dicari t (time ratio ) dengan

menggunakan persamaan :

Percert of total person-rips divaried o rapi rasat

Travel time ratio
Time by rapid trans Lime by ato

Gambar 9. divertion curve

Dengan menggunakan divertion curve yaitu
kurva hubungan antara time ratio dengan
persen (%) lau lintas teralihkan tanpa tol,
maka diperoleh persentase ldu lintas yang
teralihkan ketol.

3. METODE PENELITIAN
A. Bagan Alir Pendlitian

Gambar 10. Bagan Alur Pendlitian

4. HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN

Pada bab ini penulis akan menganalisis
dan  membahas  perhitungan  jumlah
kebutuhan gardu tol dari data yang ada
dengan mengikuti langkah perencanaan yang
terdapat pada bab 3 (tiga). Namun, tidak
semua perhitungan ditampilkan pada bab ini.

A. Asums Perencanaan

AbkzGba 1L b

Gambar 11. Sketsa penempatan titik

survei
Titik survel A
1. Arah Ciujung (asums gerbang
masuk)
2. Arah gerbang tol (asumsi gerbang
keluar)
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Titik survel B

1. ArahBaarga(asums gerbang
masuk)

2. Arah gerbang tol (asumsi gerbang
keluar)

Tabel 2. Hasil Survei Lalu Lintas Kendaraan
TotaI Pada Semua Titik

1AM ICYIAL KERENIY FCYUALL KEMNIY NOS ANGRAYT

1 Oy O 007 (M) 11 E 141
J 07 D0 CF M) 164 TEEA
3 08:00-C9:00 1718 1380
4 02:00-10:00 8L 1544
k] TOHOHE 17 M 1987 Ve
5 11:00-12:00 2003 1753
7 12:00-13:00 S4LE 1162
B 13:00-14:00 LRI 1517
3 140C-15:00 1853 ISED
10 15:00-16:00 1882 405
1l 15:00-17:00 1876 L2E<
12 T OO & 00 3T 30
13 1B:0C-19:00 1477 874
14 1200 000 1284 78
15 I1E £75
10 M B0
17 a3 T84
13 “1 OC-24:00 713 E52
19 A1 T MY YR 1Y
My 07 0 €72 4 oy 612
2t 02:00-03:00 440 427
e 04 O Ol (4 VIR ARE
Py O O O M) e i1 (e

24 05:00-06:00 i41E 02

(sumber : Survel Lapangan , 2017)

Data Survey kendaraan jalan padatitik A
(arah ciujung) gerbang masuk

B. Merencanakan Jumlah Gardu Tol Pada

Volume kendaraan Tertinggi
Tabel 3. Hasil Survel LaIu Lintas
v »™ PITEA L (NN

¥ Aomor, l-L\lC o el B ey
1 a6 ile 45 432 134
3 "y M 0 0 147
3 13 10> 122 123 1%
< 24: 79 236 558 437
] 10001100 270 L3 136 383 R 1
1] LLOD 12.00 230 17 3135 §12 I3
T L2:00-13:00 179 al =31 301 310
B 15-00-1314 Y 5 Ry LR pLiEd
o 14 00 145 B0 Tk oy T Al 104
0 L15:00-12:00 2lo 175 40 525 350
1 LE00-17:00 217 100 w01 jo8 312
& 170U 15.00 12> 1wl (k] 21 30
13 L300 17:00 L6 3ls 0c 582 287
14 10002700 142 130 ™ 357 227
¥ M D0-S1 40 5% il Tt EEE e
h 2100 20 1M R 1% L 144
17 22:00-23:00 L3 58 a3 265 208
s 23:00.24:00 72 aT n4d 03 156
e 2400 5100 36 T Te La2 135
20 €100 52:00 16 L 06 153 152
n (el TSR R ] an 17 iy a3 (L] 1in
2 113 D0=13 1 44 11 b 1 144
23 41 26 .‘-_ L33 112
2 49 130 224 a4

(sumber : Survel Lapangan , 2017)
1. Waktu tempuh jalan baru

= =~ (jam)

t= 2% (jam) =0,095
2. Waktu tempuh jalan

= (Gam)

t= 22 (jam) = 0395

3. Mencari timeratio
0,0

t=2 =024
u,3
=]
c.BD~
Peak-period
BO p::k-:if;lﬂior. waork trips
70|

Mon-CBD.*
BO Peak-period
peak-direction work trips.

cBD”
All other trips

Percent of total person-trips diverted to rmpic transit

1 |
00 D4 0B 1.2 16 20 24 28

Travel time rafio
Time by rapid transttime by auo

Gambar 12. divertion curve

4. Didapat dari perhitungan time ratio
diperoleh angka 0,24. Lalu angka
tersebut dimasukan kedalam kurva
pembagi (divertion curve). Garis
pada grafik yang dipakai dalam
penelitian ini adalah garis garis
C.B.D (Central Bussines District),
karena daerah cikande dapat disebut
sebagai daerah bisnis dengan
banyaknya industri yang beroprasi
didaerah tersebut.

Dengan menarik garis berdasarkan
time ratio didapatkan presentase
berpindah adalah sebesar 85 %
sebesar 85 %
Jadi kendaraan yang beralih sebesar:
Jumlah = 0,85 x 530
= 451 kendaraan

Data Survey kendaraan jalan padatitik B
(arah Balargja) gerbang masuk
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Tabd 4. Hasll Survei Lalu Lintas

- TOTAT
LV [(NON v 4 —aT
R0 aa ANUROL) | (ANGRUD Y TOTAL &‘Eg%\;
L 0E 0 64 172 28 264 22
rd 070 121 L0 68 203 LES
% NA-ONT0-00 155 67 0% 317 250
4 05:00-10:0C 173 52 L4, 366 14
r 10 AH-1° L 1443 s ) =7 L
L 11001200 215 L 212 487 477
1200 13 .00 113 12 L& 201 219
k3 145-0M-14-000 Mty el 1 et R
@ 14:00-15:0C 174 40 L5 413 373
10 13400 16.00 201 20 19 124 el
1 31 LE20O-17:00 220 @0 234 524 434
1z L7:00 1§:0C 245 L56 LEQ 361 105
13 18001000 141 iRk (L] 360 254
14 L& 0 0:00 122 43 134 209 236
1% A= 0 117 & 1 ol 2o
16 M-OD-22 00 117 % 118 Bt 215
17 22400 23 00 91 1L 127 2:2 2:1
1z 23-00-24-00 48 1% &2 145 130
19 24200 2.:0C Lg 3 L1, 132 129
0 V140 20U E1] 3 12¢ e >
21 02:0023:00 17 1 £3 1oL Loo
22 03.00 21.0C 21 3 LcT 124 LZL
? D4-00-0 500 44 19 oo 172 153
24 0300 600 3 120 o3 224 9%
(sumber : Survel Lapangan , 2017)
1. Waktu tempuh jalan baru
5 /.
t= — (jam)
v
1.2 ,.
t= 2= (jam) =0,165
Waktu tempuh jalan
5 /.
t= - (jam)
v
1,7 .
t=—— (jam) = 0,9375
Mencari timeratio
a,1
t=—— =0,176
0,9
B0
cCEeDn*
Prak-porod
. poak-direction work igs
g —
‘E, 704
E HunCBD
2 B0} Feak-perod
E pask-draction work trips
§ =
8
‘g 40 2D~
All other Frips.
2
F w
2
B Mea- B
E 20 Al othor tripa
| [ ——
1 ez Oubdared "
rs
ol L L 1 L L
oo 04 03 1.2 1€ 20 24 28

Traved time ratio
T by rapid Wansitlame by autc

Gambar 13. divertion curve

4. Didapat dari perhitungan time ratio
diperoleh angka 0,176. Lau angka
tersebut dimasukan kedalam kurva
pembagi (divertion curve). Garis pada
grafik yang dipakai dalam penditian ini
adalah garis garis C.B.D (Central

Bussines Didtrict), karena daerah
cikande dapat disebut sebagai daerah
bisnis dengan banyaknya industri yang
beroprasi didaerah tersebut.
Dengan menarik garis berdasarkan time
ratio didapatkan presentase berpindah
adalah sebesar 85 %
gardu masuk
Jumlah = 451 + 345

= 796 kendaraan

Tabe 5. Kapasitas Gerbang Tol

Kapasitas gerbang tol
Jumilah (kendaraan/jam)

gardu Waktu pelayvanan (detik)

4 [ 10

1 65 450 2/0

2 1.575 1.050 630

3 2475 1.650 290

4 3.375 2.250 1.350

O 4275 2 B’LH0O 1710

6 5175 3.450 2070

7 6075 4 050 2430

8 6975 4 650 2790

9 85 H. 260 3150

10 8775 5.850 3.510

11 Q675 6.450 3870

12 10575 7.050 4 230

13 11475 7.8650 4. 590

14 12 370 a8 2hH0 4 950

15 13275 8.050 5310

Berdasarkan standar kapasitas gerbang
tol yang digunakan untuk melayani
kendaraan pada gerbang tol masuk
adalah 2 buah

Data Survey kendaraan jalan padatitik A

(arah gerbang tol) gerbang keluar

Tabel 6. Hasil Survei Lalu Lintas

< 1% MNORT TV s | TUETAF:
A AN, ANCROT)  jaNeRoTy [ HY | T0laL L&z'ﬁj‘_‘,.n
L 05:C0 0700 ICE 210 10 338 118
3 ostooudo | sc 11 T SIS 203
3 DELO0E00 I %5 7 | 4w a1
4 0no-Inon 3 62 134 e 445
5 AL-1 100 66 i) a0 | 472 45
& 11.00 12.00 Lo a7 138 134 337
7 12.00 13.00 [14] 62 154 3z 251
& 13.00 14.00 21: 135 (3 iy 158 313
0 401300 218 140 124 | 490 330
10 _sco-leo 02 1E6 5 170 L
11 A0 1 107 0% 420 223
12 Tnn-18-00 ia 17 77 30 133
13 L2.00 1800 al 97 143 P 105
11 ioub2uLu 113 o1 [FE) 3 258
15 20002100 o3 o5 s 158 169
16 2102200 122 s 7 257 192
17 22002300 1 43 77 738 193
12 2300400 0 " 25 ‘5 153
18 210 01U o 1 o1 1 10
20 DL.Lb b2 T o [FE) 02 155
3. 02:00.03:00 2z i1 1 122 113
I3 03:00.04:00 T 3 EE 5@ a1
2% D400 s 45 ) ‘5 117
24 DITRO-0800 53 sag 676 138

(sumber : Survei.Lapangan , 2017)
1.  Waktu tempuh jalan baru
t= > (jam)

76

I=B

(jam) =0,095
2. Waktu tempuh jalan

t= (am)

Jurusan Teknik Sipil Universitas Sultan Ageng Tirtayasa | 83



Jurnal Fondasi, Volume 6 No 2 | 2017

79 : TV NON TV £ Btk
t= 2— (Jam) = 0,395 R bl m:r}r.'n_‘. ANy | HY AL x{.‘é%}_.)

1 Uh.L0-07 .00 3 Fil 23 13 Ll

7 [ 07.00 D800 122 11g T8 355 267

3. Mencan t|me ratio 3 | 05:00-09:00 203 &0 102 381 302
4 02-C0-10-00 R E% 109 475 410

t —_ U!O —_— 0 24 =) 12.00-11 .00 210 (33 U3 3El 413
=~ U3 - Y £ | 11.00.12.00 172 18 77 440 364

’ 7 | 12c0-13:00 174 3 05 442 370

H 13:00-14:00 2y £4 LE> 4.7 41

L 13:00-13:00 04 AL Lis 4.0 39

0 10 | 13:00 16:00 107 50 174 131 3

e cao: 11 | 15:00-17:00 163 103 130 404 ]

_ & e oD > | 17-nn-18-0n 173 2% B 70

4 — i3 18:00-19:00 i3 L) i3 LED

2 | 1 | 12.00 20.00 118 1 121 27 235

H 15 | z0:00 2000 81 12 11z 23 212

a2 5 F1-00-22-00 15 40 g EALd 158

-§ 7 27 2300 77 2% &A 158% 1EQ

Z B | 23.00 21.00 7T it 51 212 T

3 12 | 21:00 0200 13 L 120 161 163

T 0 01 -00-07-00 38 3 T3 112 o

é 21 020020500 7 I m 103 IT&

2 77 | 03000400 1= B 1 =21 116

2 23 | 01.00 05.00 B 17 136197 120

_E 74 01504006 00 77 1o 2% 1 172

4 (sumber : Survei Lapangan , 2017)

1. Waktu tempuh jalan baru

(jam)

4. Didapat dari perhitungan time ratio _ 124 _
diperoleh angka 0,24. Lalu angka t= 5~ (am) =0165

tersebut dimasukan kedalam kurva :
pembagi (divertion curve). Garis pada 2. Waktutempuh jalan

Gambar 14. divertion curve t =

<l

[y

grafik yang dipakai dalam penelitian ini =S (jam)

adalah garis garis C.B.D (Central v

Bussines District), karena daerah L

cikande dapat disebut sebagai daerah t= —— (jam)=0,9375
bisnis dengan banyaknya industri yang o _
beroprasi didaerah tersebut. 3. Mencari timeratio
Dengan menarik garis berdasarkan time t= L',J:; =0,176

ratio didapatkan presentase berpindah ’

adalah sebesar 85 % "

sebesar 85 %

can

Foak-parks
peak-ciraction work ipe

Jadi kendaraan yang beralih sebesar:
Jumlah =0,85x 139
= 119 kendaraan

Data Survey kendaraan jalan padatitik B
(arah gerbang tol) gerbang keluar

Percant of total parson-trips diverted to rapid iransit
B
=

* Tigse win ona o beth beemningie

| |
0.0 0.4 oe 12 16 20 24 28

Travel tima ratio
Tirme by rapid tramsitfime by auto

Gambar 15. divertion curve

4. Didapat dari perhitungan time ratio
diperoleh angka 0,176. Lau angka
tersebut dimasukan kedalam kurva

Tabd 7. Hasi| Survei Lalu Lintas pembagi (divertion curve). Garis pada

84 | Jurusan Teknik Sipil Universitas Sultan Ageng Tirtayasa



Jurnal Fondasi, Volume 6 No 2

2017

grafik yang dipakai dalam pendlitian ini
addah garis gais C.B.D (Central
Bussines Didlrict), karena daerah
cikande dapat disebut sebaga daerah
bisnis dengan banyaknya industri yang
beroprasi didaerah tersebut.
Dengan menarik garis berdasarkan time
ratio didapatkan presentase berpindah
adalah sebesar 85 %
Jadi kendaraan yang beraih sebesar:
Jumlah = 0,85 x 320

= 272 kendaraan
Total kendaraan yang menggunakan
gardu masuk
Jumlah =119 + 272

= 391 kendaraan

Tabel 8. Kapasitas Gerbang Tol

Kapasitas gerbang tol

Jumilah {(kendaraan/jam)

agardu Waktu pelavanan (detik)
4 [} 10

65 450 270
1.575 1.050 630
2475 1.650 990
3.375 2.250 1.350
4275 Z anh0 1710
5175 3450 2 070
6.075 4. 050 2.430
B8.975 4 650 2 790
£ 815 5250 3150

8775 5.850 3510
11 9675 6.450 3870
12 10.575 7.050 4.230
13 11475 7.650 4590
14 12 375 8250 4 950
15 13 275 8.850 5310

Berdasarkan  standar  kapasitas
gerbang tol yang digunakan untuk
melayani kendaraan pada gerbang tol
masuk adalah 2 buah

Jadi kendaraan yang menggunakan
gerbang tol padajam 17:00-18:00 adalah
sebanyak 1187 kendaraan dengan
rincian masing — masing 2 gardu tol
keluar dan gardu tol masuk.

|||~ @] o & wial=

Menghitung Kebutuhan Gardu Tol
Paling Maksimal
Data Survey kendaraan jaan pada titik
A (arah ciujung) gerbang masuk (Tabe
3. Hasil Survei Lalu Lintas Jam 10:00 -
11:00)
1.  Waktu tempuh jalan baru

t= Gam

t= 2 (jam) = 0095
2. Waktu tempuh jalan

t= > (jam)

t= 22 (jam) =039

3.  Mencari timeratio

6o _
t= 13 =0,24

Auroert of total parsan-ps diverted i mpEd transk

'
0D 04 0B 12 16 20 24 28

Travel imea rase
Tima by ragid AN YEMe Dy aulo

Gambar 16. divertion curve

Didapat dari perhitungan time ratio
diperoleh angka 0,24. Lau angka
tersebut dimasukan kedaam kurva
pembagi (divertion curve). Garis pada
grafik yang dipakai dalam penédlitian ini
adadah garis garis C.B.D (Central
Bussines Didtrict), karena daerah
cikande dapat disebut sebagai daerah
bisnis dengan banyaknya industri yang
beroprasi didaerah tersebut.
Dengan menarik garis berdasarkan time
ratio didapatkan presentase berpindah
adalah sebesar 85 %
Jadi kendaraan yang beralih sebesar:
Jumlah = 0,85 x 506

= 430 kendaraan

Data Survey kendaraan jalan padatitik B
(arah Balargja) gerbang masuk (Tabel 4.
Hasil Survei Lalu Lintasjam 10:00 — 11:00)

1

Waktu tempuh jalan baru
t= 72 (jam)
t= = (jam) =0,165
Waktu tempuh jalan
t= 2 (jam)

1,7 .
t= - (Jarn) =0,9375

Mencari timeratio

t=2  -0176
0,9
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e CAaD-
Frak-pancd
Gl psak-Frecson work e

SE DEEERY VI —
s 08 12 15 20 24 28
Travel Hree rato
Tirne by rapid trarsttime by suto

Gambar 17. divertion curve

4. Didapat dari perhitungan time ratio

diperoleh angka 0,176. Lalu angka
tersebut dimasukan kedalam kurva

Data Survey kendaraan jalan pada titik A
(arah gerbang tol) gerbang keluar (Tabe 6.

. + Hasil Survei Lalu Lintasjam 10:00 - 11:00)
: . ;nggr{»f;ngmm\ 1. Waktu tempuh jalan baru

g s

=2

_E 40 CjuD e t —_— V (JarT])

| I t= 22 (jam) =0095

2. Waktu tempuh jalan
s .
t= (jam)
t= 22 (jam) = 0395

3.  Mencari timeratio
u,0

pembagi (divertion curve). Garis t= s T024
pada grafik yang dipakai dalam
penelitian ini adalah garis garis b

C.B.D (Central Bussines District),
karena daerah cikande dapat disebut
sebagai daerah  bisnis dengan
banyaknya industri yang beroprasi
didaerah tersebut. Dengan menarik
garis berdasarkan time ratio didapatkan
presentase berpindah adalah sebesar 85
%

Jadi kendaraan yang beralih sebesar:

Jumlah = 0,85 x 393

pouk-direction work trips

Non-CA.D.
gy Pankperiod
paBk=direction work s

40~ cBDR*
Al other s

Mon-CB.D*
20| AN char inps

Parcent of total person-tripe divertad to rapid iransit

“ Trpe with ene o bt laminals
10 |- * dowrkown San Franceco
el Duidare

= Trivt i livmnies bn sohiar bacsbiors:

L I S — *
00 04 0B 12 1€ 20 24 24

= 334 kendaraan JE
Tota kendaraan yang menggunakan Time by rapid ransiime by o
gardu masuk
Jumlah =430+ 334 Gambar 18. divertion curve
= 764 kendaraan

Tabe 9. Kapasitas Gerbang Tol

Kapasitas gerbang tol

3 2475 1.650 990
4 3.375 2.250 1.350
5 4275 2 8n0 1710
6 5175 3450 2.070
7 6.075 4.050 2.430
8 6975 4.650 2.790
9 r8r5 5.250 3.150
10 8775 5.850 3.510
11
12
13
14
15

9675 6.450 3.870
10,575 7.050 4.230

11.475 7650 4.590
12 375 8260 4 950
13.275 8.050 5.310

4. Didapat dari perhitungan time ratio
diperoleh angka 0,24. Lau angka
tersebut dimasukan kedalam kurva

Jumlah (kendaraan/jam) ] i ] " .
pnlll e i e pembagi (divertion curve). Garis pada
> e Weal o grafik yang dipakai dalam penelitian ini

adalah garis garis C.B.D (Central
Bussines Didtrict), karena daerah
cikande dapat disebut sebagai daerah
bisnis dengan banyaknya industri yang
beroprasi didaerah tersebut.

Dengan menarik garis berdasarkan time
ratio didapatkan presentase berpindah

Berdasarkan standar kapasitas gerbang tol adalah sebesar 85 %
yang digunakan untuk melayani kendaraan Jadi kendaraan yang beralih sebesar:
pada gerbang tol masuk adalah 2 buah Jumlah = 0,85 x 415

= 353 kendaraan
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Data Survey kendaraan jalan padatitik B
(arah gerbang tol) gerbang keluar (Tabel 7.
Hasil Survel Lalu Lintasjam 10:00 — 11:00)

Waktu tempuh jalan baru
s .,

t=_ (jam)

t= = (jam) =0,165

Waktu tempuh jalan
s .

t=_ (jam)

t= = (jam) = 09375

Mencari timeratio
t=2L  =0176

u,9

Prercent of vkl pessor-trios dvertad 12 mod Fansh

Gambar 19. divertion curve

Didapat dari perhitungan time ratio
diperoleh angka 0,176. Lau angka
tersebut dimasukan kedalam kurva
pembagi (divertion curve). Garis pada
grafik yang dipakai dalam pendlitian ini
adadah garis garis C.B.D (Central
Bussines Didlrict), karena daerah
cikande dapat disebut sebagai daerah
bisnis dengan banyaknya industri yang
beropras didaerah tersebut.
Dengan menarik garis berdasarkan time
ratio didapatkan presentase berpindah
adalah sebesar 85 %
Jadi kendaraan yang beralih sebesar:
Jumlah = 0,85 x 413

= 351 kendaraan
Total kendaraan yang menggunakan
gardu masuk
Jumlah = 353 + 351

= 704 kendaraan

Tabel 10. Kapasitas Gerbang Tol

Kapasitas gerbang tol

Jumlah (kendaraan: /jam)
gardu Waktu pelayanan (detik)
4 6 10

1 675 450 270
1.575 1.050 630

3 2475 1.650 990

4 3.375 2250 1.350

L] 4275 2ann 1710

6 5175 3450 2070

7 6.075 4.050 2.430

8 6975 4 650 2790

5] 7875 5.250 3150
10 8775 5.850 3.510
11 9675 6.450 3870
12 10.575 7.050 4.230
13 11.475 7.650 4590
14 12 375 8250 4 9n0
15 13.275 8.050 5.310

Berdasarkan standar kapasitas gerbang
tol yang digunakan untuk meayani
kendaraan pada gerbang tol masuk
adalah 3 buah

Jadi gardu tol yang dibutuhkan paling
banyak berada pada jam 10:00 — 11:00
dengan rincian 2 gardu tol pada gerbang
tol masuk dan 3 gardu tol untuk gerbang
keluar, sehingga totanya menjadi 5
buah gardu tal.

Berikut adalah tabel rekapitulasi jumlah

kebutuhan gardu tol

Tabel 11. Rekapitulas Jumlah Kebutuhan

Gardu Tol

GARDTU TOL MASTK GARDU TOL EELUAR
JAM JUMLAH |EEBUTUHAN JUMLAH EEBUTUHANTOTAL
KENDARAAN CAEDU KENDARAAN CARDY

06:00-U 0 192 1 177 1 B
07:00-C8:04 234 1 774 7 3
RN 13 1 690 3 1
09:00 10:0 572 1 v 3 4
LU-U0-11:04 /5% 7] 04 3 p
11:00-12:00 350 2 621 2 4
12.00-13.00 238 1 436 7 3
T200-14:0 336 1 331 2 3
L4300 15:0 373 1 18 2 3
1E:00-1600 320 1 304 2 3
L6.00-17.00 556 1 444 7 i
LT00-180 733 7] 300 2 1
§00.18:0 133 i L0 1 ]
L9:00 200y Iy 1 Ty 1 2
20:00-21:04) 222 1 171 1 2
1 0077 0 [ER 1 76 1 "
22:00-23:0 193 1 L60 1

12:00 29:04 133 1 16U 1
1200010 119 1 123 1
01:00-02:04) 156 1 iig 1

07 0003 o) CE] 1 oo 1

03:00.04:0 104 1 116 1
0400030 119 1 134 1
05:00-C&0q) a6 1 140 1

JUMLAL 7037 7305

TOTAL 15438

(sumber : Analisis Penulis, 2017)

D. Perencanaan Penggunaan Gardu Tol

Otomatis (GTO)

Daam andlisis kai ini jumlah GTO
yang dibutuhkan adalah sebanyak 1 buah.
Namun pada waktu tertentu pelayanan
gerbang tol mash bisa dilakukan dengan
gardu tol konvensional. Berikut adalah hasil
rekapitulasinya
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Tabel 12 Rekapitulas Jumlah Kebutuhan
Gardu Tol

TAM TOTAL EEND GARDU TOL MENGGUNAKAN GTC

LV | HV T['DT-\T TANFAGTIO GARDU BTASA | GTO

06:00-0700 | 125 | 34 17 o

07:00-08:00 | 221 ) 133 *"-1

I
08:00-00-00 | 423 | 267 690

00.00-10.00 | <44 | 283| 727
10:00 11:00 | 205 | 200| 704

11:00-12:00 [ 213 | 306 611

12.00-13.00 ] 123 | 162 283

12:00-14:00 [ 108 | 124 331

14:00-1500 [ 194 | 125 31

13:00-16:00 [ 180 | 124 304

TA-001700 | 744 | 200 | 444

17:00-18:00 [ 201 | 188 39¢

18:00-10:00 [ 76 | &5 160

19:00-20:00 | 114 ) 108 222

20.00-2100( 84 | 87 171
21:00 22:00 | 108 | &7 176

2a00-2500 [ 86 | /4 160

2:.00-2400( 63 | 87 160
24:00 0100 [ 40 | 83 113

01000200 [ 36 | 84 118

0Z:00-03:00 | 33 | 66 58

L L o S ST [N [ PSSy S o [ () [ [ ) ) [ (PSRN vy )
RN UV U RN VR UONS PP (R RN [ [P [ ) ) [ P P ) [P R Uy

olelo|lole|o olo|le olo|o === ===~ ==~

D3-0004-00 [ 45 | 72 116
04:00-03:00 [ 30 | 83 134
03:00-06:00 | 73 | 67 140

(sumber : Analisis Penulis, 2017)

E. Perbandingan Hasil Perhitungan dan

Keadaan Lapangan

Dari hasil perhitungan  didapat
kebutuhan gardu tol untuk saat ini adalah
sebanyak 5 buah, sedangkan jumlah gardu tol
yang sudah terbangun pada gerbang tol
cikande pada saat ini berjumlah 7 buah. Dari
data tersebut bisa dismpulkan bahwa pada
saat ini gerbang tol cikande sudah dapat
melayani kendaraan yang akan menggunakan
gerbang tol cikande.

F. Menghitung Kebutuhan Gardu Tol Di

Waktu yang Akan Datang

Untuk menghitung kebutuhan gardu di
waktu yang akan datang maka diperlukan
data pertumbuhan kendaraan, berdasarkan
data yang di peroleh dari Samsat Kecamatan
Cikande dari tahun 2012 sampai tahun 2016
dapat pertumbuhan rata— rata sebesar 10,1%

Untuk menghitung pertumbuhan volume
kendaraan digunakan rumus sebagai berikut:
Volumerencana= N X (1 + )R ..ocveevneeee %)
Diketahui :

N= Volume Kendaraan Saat Perencanaan

i= Presentase Pertumbuhan Kendaraan

R= Proyeks Umur Perencanaan ( Tahun
Rencana - tahun Perencanaan)

Berdasarkan data dari tabel 14 diperoleh
pada jam 10:00 — 11:00 jumlah kendaraan
yang menggunakan gardu masuk sebesar 764
kendaraan sedangkan gardu keluar sebanyak
704 kendaraan. Data tersebut digunakan

untuk memproyeksikan kebutuhan gardu tol
yang akan datang.
1. Mengitung proyeksi kebutuhan gardu tol
dalam jangka 5 tahun (gardu masuk)
a) Kebutuhan 2022
=Volume 2017 X (1 +i)°
=764 X (1+0,101)°
= 1236 Kendaraan

Berikut adalah hasil rekapitul asi
Tabel 13. Rekapitulasi Jumlah Kebutuhan
Gardu Tol Pada Tahun 2022

JAHUD 2022
ks CARDU TOL MASUE CARDU TOL KELUAR | TOTAL
JUMIAH | KEBUIUEAN | JUMLAR | KEBUIUHAR
KENDARAAN | CARDU | KENDARAAN| CARDU
G600 070¢ EJ 1 ZRE 2 3
07 00-08.0C 475 1 92¢ 3 3
15 00-05:0C 781 2 1T s 5
U8 Du-1ug 10gE 2 L17s 4 &
000 114C 1136 3 113 1 3
11.00-12: 1405 2 1003 4 6
1200-153K 355 1 70€ 3 4
13 00-1400 £41 1 J3E 3
TT00 150¢ €08 1 51 3
T3 00-160C EE}) 1 451 2 3
T600-172C 1062 2 fH 3 5
1TO0-1800 11RA hil 1 £
18001900 qre 1 25¢ L 2
000200 ELH) 1 2 3
20002100 360 1 277 2 3
121 SR 1 R4 2 3
312 1 5% L 2
3 1 5% 1 2
24 00-01.0C 152 1 155 L 2
01.00-023¢ 253 [ 133 [ 2
U2 D003 00 150 1 161 L 2
300 010¢ 168 1 187 1 2
04 00-05.0C 193 1 21¢ 1 2
13 00-06:0¢ 140 1 22¢ 1 2
TITMT.AH 13813 12142
JUMLAH
TOLAL 1496

(sumber : Analisis Penulis, 2017)

5. KESIMPULAN DAN SARAN
A. Dai hasl andlisis yang saya lakukan
dapat disimpulkan bahwa:

Volume kendaraan tertinggi dari
hasil survel addah pada pukul
17:00 - 18:00 dengan jumlah
kendaraan sebanyak 2037
kendaraan

2. Volume Kkendaraan tota yang
diperkirakan akan menggunakan
akses gerbang tol cikande selama
24 jam adaah sebesar 15438
kendaraan, dengan rincian sebanyak
7932 kendaraan pada gerbang tol
masuk dan sebesar 7505 kendaraan
pada gerbang tol keluar.

3. Jumlah kebutuhan gardu tol paling
besar terjadi pada pukul 10:00 -
11:00 yaitu sebanyak 5 buah gardu
tol dengan rincian 2 gardu tol
masuk dan 3 untuk gardu tol keluar,
sehingga dapat dikatakan bahwa
gerbang tol sudah sesuai kapasitas
yang diperlukan. Sedangkan untuk
proyeks pertumbuhan kendaraan 5
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tahun mendatang pada tahhun 2022
dibutuhkan sebanyak 6 buah
dengan rincian 2 gardu masuk dan 4
gardu keluar.

B. Saran:

1. Untuk sdadu menjaga pelayanan
gerbang tol agar semaksima
mungkin,  sehingga  kapasitas
gerbang tol tetap sesual standar

2. Pendlitian yang dapat dilanjutkan
dari tugas akhir ini adalah evaluas
kinerja gerbang tol saatsudah
beroprasi, agar kualitas pelayanan
terjaga.

3. Penggunakan 1 buah GTO, namun
tidak berpengaruh signifikan pada
jumlah gardu tol yang beroperas,
namun dengan penggunaan GTO
dapat Meningkatkan  kapasitas
gerbang tol.
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