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ABSTRAK

Tiap tahun bencana banjir kerap terjadi di beberapa wilayah Indonesia dan semakin merambah
ke daerah hulu sungai. Pada wilayah Daerah Aliran Sungai (DAS) Kali Bekasi, bencana banijir
telah terjadi sejak tahun 2002 dan terus berulang setiap tahunnya. Kali Bekasi ditetapkan
sebagai prioritas penanggulangan banjir dengan mempertimbangkan kondisi sosial dan
ekonomi masyarakat. Pengendalian banjir di Kali Bekasi direncanakan menggunakan metode
normalisasi alur sungai dan bangunan pengendali banjir berupa tanggul dinding penahan tanah.
Penelitian ini bertujuan untuk menghitung nilai produktivitas dan menentukan kombinasi
alternatif alat yang paling efektif dan efisien ditinjau dari masing-masing produktivtas alat berat
beserta metode pekerjaan masing-masing alat. Berdasarkan hasil perhitungan produktivitas,
didapat produktivitas excavator long arm sebesar 25,37 m3/jam, excavator standard sebesar
98,08 m3/jam, dan produktivitas dump truck sebesar 5,09 ma3/jam. Sedangkan untuk hasil
perhitungan beberapa kombinasi alternatif alat berat, didapat kesimpulan pada perhitungan
kombinasi alternatif 2 memiliki nilai produktivitas yang lebih efektif dan efisien dibandingkan
perhitungan alternatif lainnya, dimana alat yang digunakan pada alternatif 2 berupa 3 unit
excavator long arm, 1 unit excavator standard dan 19 unit dump truck berkapasitas 6 m3.

Kata Kunci: Produktivitas; Excavator Long Arm; Excavator Standard; Dump Truck

1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Tiap tahun bencana banijir kerap terjadi
di beberapa wilayah Indonesia dan
semakin merambah ke daerah hulu
sungai. Pada wilayah Daerah Aliran
Sungai (DAS) Kali Bekasi, bencana
banjir telah terjadi sejak tahun 2002 dan
terus berulang setiap tahunnya.
Berdasarkan evaluasi kejadian banjir di
lapangan, diketahui bahwa Kali Bekasi
sudah tidak mampu menampung debit

banjir lima tahunan dan bahkan
tahunan. Hal ini terjadi karena
berkurangnya kapasitas tampungan

sungai akibat beberapa faktor, antara
lain faktor teknis berupa sedimentasi di
badan sungai serta timbunan sampah di
badan sungai.

DAS Kali Bekasi merupakan salah satu
DAS di Wilayah Sungai Ciliwung -
Cisadane, di bawah pengelolaan BBWS
Ciliwung-Cisadane ditetapkan sebagai
prioritas penanggulangan banjir dengan
mempertimbangkan kondisi sosial dan
ekonomi masyarakat. Pengendalian
banjir di Kali Bekasi direncanakan
menggunakan metode normalisasi alur
sungai dan bangunan pengendali banjir
berupa tanggul dinding penahan tanah.
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Dalam pengerjaan normalisasi alur
sungai Kali Bekasi sekitar 330 m,
proyek ini menggunakan alat berat yaitu
excavator long arm, excavator standard
dan dump truck. Dengan penggunaan
alat berat tersebut bisa memudahkan
penyelesaian pekerjaan normalisasi alur

sungai di Kali Bekasi sehingga
pengerjaan relatif singkat dan lebih
mudah.

Berdasarkan pengamatan di lapangan,
dalam proyek ini alat berat yang
digunakan yaitu dump truck, 1 excavator
long arm dengan kapasitas 0,30 ms3
yang bekerja untuk menggali sekaligus
memuat galian ke stockpile di area
bantaran sungai dan 1 excavator
standard dengan kapasitas 0,90 m3
yang bekerja untuk menggali sekaligus
memuat galian dari stockpile ke dalam
dump truck. Hal tersebut menyebabkan
alat excavator standard harus
menunggu sampai area stockpile terisi
terlebih dahulu oleh alat excavator long
arm agar dapat melakukan proses
loading ke dalam dump truck, hal ini
tentu mempengaruhi efektivitas kerja
dalam segi biaya maupun waktu.

Oleh karena itu, dalam penelitian yang
berjudul “ANALISIS PRODUKTIVITAS
EXCAVATOR DAN DUMP TRUCK
PADA PEKERJAAN GALIAN ALUR
SUNGAI” ini, penulis memiliki tujuan
selain memperhitungkan hasil
produktivitas yang didapatkan, juga
untuk menentukan kombinasi kerja alat
berat yang efektif dan efisien ditinjau
dari masing-masing produktivitas alat
berat beserta metode pekerjaan
masing-masing alat.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas,
maka permasalahan yang didapat

dalam penyusunan
adalah:

a. Bagaimana hasil produktivitas
yang dihasilkan dari masing-masing alat
berat.

tugas akhir ini

b. Apakah yang menyebabkan
terjadinya antrean alat berat ditinjau dari
hasil masing-masing produktivitas dan
metode pekerjaan masing-masing alat
berat.

1.3 Identifikasi Masalah

Berdasarkan rumusan masalah di atas
dapat disimpulkan identifikasi
masalahnya adalah sebagai berikut:

a. Berapakah nilai produktivitas
yang dihasilkan dari excavator long arm,
excavator standard dan dump truck
pada pekerjaan galian alur sungai
Proyek Pengendalian Banjir Kali Bekasi
Paket 6.

b. Bagaimana kombinasi
alternatif antara excavator long arm,
excavator standard dan dump truck
yang efektif dan efisien ditinjau dari
masingmasing produktivitas alat berat
beserta metode pekerjaan masing-
masing alat pada Proyek Pengendalian
Banjir Kali Bekasi Paket 6.

1.4 Maksud dan Tujuan

Maksud penelitian ini adalah untuk
menganalisis produktivitas excavator
long arm, excavator standard dan dump
truck yang dihasilkan, juga menentukan
kombinasi alternatif yang efektif dan
efisien ditinjau dari masing-masing
produktivitas alat berat beserta metode
pekerjaan masing-masing alat pada
proyek Pengendalian Banjir Kali Bekasi
Paket 6.
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1.5 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian dilakukan pada proyek
Pengendalian Banijir Kali Bekasi Paket
6, yang terletak di Jalan Raya Pasar
Babelan, Kedung Pengawas Kabupaten
Bekasi, Jawa Barat. Berikut adalah peta
lokasi proyek Pengendalian Banjir Kali
Bekasi Paket 6 yang dapat dilihat pada
Gambar 1.1.

Gambar 1. 1 Lokasi Penelitian
Sumber : Hasil Analisis

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Manajemen Proyek

Menurut Hafnidar A. Rani (2016),
manajemen proyek adalah proses
merencanakan, mengorganisir,

memimpin, dan mengendalikan sumber
daya perusahaan untuk mencapai
sasaran jangka pendek vyang telah
ditentukan. Manajemen proyek tumbuh
karena dorongan mencari pendekatan
pengelolaan yang sesuai dengan
tuntutan dan sifat kegiatan proyek,
suatu kegiatan yang dinamis dan
berbeda dengan kegiatan operasionil
rutin.

Manajemen Proyek mengambil peran
kunci dalam proyek pengembangan
produk karena mengoordinasikan
keputusan yang diperlukan mengenai
tujuan proyek, perencanaan, dan tim (C.
Kaufmann & A. Kock, 2022).

Sistem pengendalian proyek diperlukan
untuk menjaga keselarasan antara
perencanaan dan pelaksanaan, Bahan
acuan tersebut selanjutnya menjadi
standar pelaksanaan proyek yang
mencakup jadwal, anggaran, dan
spesifikasi teknis (Dewi N & Joko
Priyono, 2018).

Menurut Lalonde, dkk (2010) dalam (Per
Svejvig, 2021) manajemen proyek
adalah disiplin  ilmu dan disiplin
professional, oleh karena itu teori praktik
yang kuat diperlukan untuk mengatasi
pasangan teori-praktik yang melibatkan
praktik reflektif dan teori situasi, namun
teori tersebut masih terbatas.

2.1.1 Jenis-jenis Proyek Kontruksi
Jenis-jenis proyek konstruksi dapat
dibedakan menjadi dua jenis kelompok
(Ida Ayu S.M. 2019), yaitu:

1. Bangunan gedung meliputi rumah,
kantor, hotel, restoran, pabrik dan lain-
lain. Ciri-ciri dari kelompok bangunan ini
menurut Ervianto (2009) dalam (Ida Ayu
S.M. 2019), adalah sebagai berikut:

a. Proyek konstruksi menghasilkan
tempat orang bekerja atau tinggal.

b. Pekerjaan dilaksanakan pada lokasi
yang relatif sempit dan kondisi pondasi
umumnya sudah diketahui.

c. Manajemen dibutuhkan,
untuk progessing pekerjaan.
2. Bangunan sipil meliputi bangunan air,
transportasi, jembatan dan infrasruktur
lainnya. Ciri-ciri dari kelompok
bangunan ini adalah sebagai berikut:

a. Proyek konstruksi dilaksanakan untuk
mengendalikan alam agar berguna bagi
kepentingan manusia.

b. Pekerjaan dilaksanakan pada lokasi
yang luas atau panjang kondisi pondasi
sangat berbeda satu sama lain dalam
suatu proyek.

terutama
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c. Manajemen dibutuhkan  untuk

memecahkan masalah.
2.2 Definisi Alat Berat

Menurut F. Sondakh & S. Pangemanan
(2019), yang dimaksud dengan alat
berat atau juga sering disebut dengan
alat konstruksi ini adalah alat yang
sengaja di desain untuk dapat
melaksanakan fungsi atau kegiatan
proses konstruksi yang sifatnya berat
bila dikerjakan dengan tenaga manusia,

seperti pada pekerjaan mengangkut,
mengangkat, memuat, = memindah,
menggali, mencampur, dengan cara

yang mudah, cepat, hemat dan juga
aman. Kholil (2012) dalam (Gary Raya
Prima & Edward Hafudiansyah, 2022),
menyatakan alat berat dapat
dikategorikan ke dalam beberapa
klasifikasi. Klasifikasi tersebut terdiri dari
klasifikasi fungsional alat berat dan
klasifikasi operasional/pergerakan alat
berat.

2.2.1 Excavator
Menurut Rochmanhadi (1987) dalam
(Megis Pratama, 2020), excavator
seperti Gambar 2.1 merupakan alat
yang diperuntukkan untuk menggali
daerah yang letaknya di bawah
kedudukan alat. Terdapat beberapa
gerakan excavator dalam beroperasi
antara lain :

a. Mengisi Bucket (Land Bucket)

b. Mengayun (Swing Loaded)

c. Membongkar beban (Dump
Bucket)

d. Mengayun balik (Swing Empty)

Gambar 2. 1 Excavator
Sumber : Dokumentasi Lapangan

2.2.2 Dump Truck

Menurut Rochmanhadi (1982) dalam
(Syamsul Arif, 2020), dump truck seperti
Gambar 2.2 adalah alat yang digunakan
untuk mengirim material dari satu
tempat ke tempat lainnya. Berdasarkan

metode pembongkarannya maka
terdapat tiga jenis dump truck yaitu :

a. Rear Dump Truck
(penumpahan ke belakang)

b. Side Dump Truck
(penumpahan ke samping)

C. Bottom Dump Truck

(penumpahan ke bawah)

Gambar 2. 2 Dur.ﬁptruck
Sumber : Dokumentasi Lapangan
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2.3 Manajemen Alat Berat

Afrizal Nursin, dkk (2020) dalam
penggunaan alat berat diperlukan
pengelolaan alat yang baik melalui
manajemen peralatan. Dalam
manajemen peralatan ini sama dengan
halnya manajemen umum, maka ada
unsur-unsur perencanaan,
pengorganisasian, pelaksanaan,
pengawasan dan pengendalian. Dimana
masing-masing  unsur  manajemen
tersebut dilaksanakan secara spesifik
sesuai dengan keberadaan alat.
Menurut S. Keoki, Glenn A. Sears, dkk
(2015) pertimbangan dalam mengelola
sumber daya peralatan serupa dengan
pertimbangan dalam mengelola sumber
daya tenaga kerja. Unit yang diperlukan
dalam setiap kategori berbeda tugas
untuk menjadwalkan kegiatan.

2.3.1 Sifat Bahan

Seperti  kita ketahui tanah tidak
mempunyai sifat-sifat yang khas,
berbeda sekali dengan beton dan baja,
yang penting di sini adalah keadaan
tanah yang dapat berpengaruh terhadap

volume tanah yang dijumpai dalam
usaha pemindahan tanah
(Rochmanhadi, 1992), yaitu :

1. Keadaan Asli (Insitu)

Keadaan asli sebelum diadakan
pengerjaan, ukuran tanah demikian
biasanya dinyatakan dalam ukuran

alam, Bank Measure ( BM ), ini
digunakan sebagai dasar perhitungan
jumlah pemindahan tanah.

2. Keadaan Lepas (Loose)

Keadaan tanah setelah diadakan
pengerjaan (disturb), tanah demikian
misalnya terdapat di depan dozer blade,
diatas truck, di dalam bucket dan
sebagainya. Ukuran volume tanah
dalam keadaan lepas biasanya
dinyatakan dalam Loose Measure (LM )

yang besarnya sama dengan BM + %
swell x BM (swell = kembang).
3. Keadaan Padat (Compact)

Keadaan tanah setelah ditimbun
kembali kemudian dipadatkan. Volume
tanah setelah diadakan pemadatan,
mungkin lebih besar atau mungkin juga
lebih kecil dari volume dalam keadaan

Bank, hal ini tergantung usaha
pemadatan yang kita lakukan.
Sebagai gambaran di bawah ini

diberikan Tabel 2.1 mengenai faktor
kembang .
Tabel 2. 1 Faktor Kembang

., Swell (%
Jenis Tanah BM)
Pasir 5-10
Tanah Permukaan 10-25
Tanah Biasa 20-45
Lempung (Clay) 30-60
Batu 50-60

Sumber : Rochmanhadi (1992)

2.3.2 Efisiensi Kerja Alat Berat
Produktivitas alat berat pada

kenyataannya di lapangan tidak sama
jika dibandingkan dengan kondisi ideal
alat dikarenakan hal-hal tertentu seperti
topografi, keahlian operator,
pengoperasian dan pemeliharaan alat.
Produktivitas per jam alat yang harus
diperhitungkan dalam perencanaan
adalah produktivitas standar alat pada
kondisi ideal dikalikan suatu faktor yang
disebut efisiensi kerja alat (Fa).
Besarnya nilai efisiensi kerja ini sulit
ditentukan secara  tepat, tetapi
berdasarkan pengalaman-pengalaman
dapat ditentukan efisiensi kerja yang
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mendekati kenyataan (A. Purba dkk,
2022). Sebagai pendekatan efisiensi
kerja dapat dilihat dari Tabel 2.2 berikut
: Tabel 2.2 Efisiensi Kerja

Kondisi Operasi Pemeliharaan Mesin

Alat Baik Sekali | Baik | Sedang | Buruk | Buruk Sekali
Baik Sekali 0.83 031 076 | 070 0.63
Baik (.78 0751 071 | 065 0.6)
Sedang 0.72 059 065 | 060 0.54
Buruk 0.63 Ubsl | 0.5 | 052 0.45
Buruk Sekali | 052 050 047 | 041 0.52

Sumber : Rochmanhadi (1992)

2.3.3 Waktu Siklus

Menurut Brian Alfandi, dkk. (2023),
waktu siklus excavator (Gali, Putar,
Buang) dihitung berdasarkan nilai rata-

rata sampel, bukan dari nilai yang
tertinggi atau terkecil, dimana
perhitungannya dapat dilihat pada

Persamaan 2.1 :
Cm = Waktu gali + waktu putar (isi) +
waktu putar (kosong) + waktu buang

(2.1)
Sedangkan perhitungan waktu siklus
dump truck dengan  persamaan

Rochmanhadi (1992) dalam (I Wayan
Diasa dkk, 2020) dapat dilihat pada
Persamaan 2.2 sebagai berikut :

Cm =nx cms + DIV1 + DIV2 + tl +t2
(2.2)

Keterangan :

Cm = Waktu siklus (menit)

Cms = Waktu pemuat (menit)

t1 = Waktu buang (menit)

t2 = Waktu akan mengisi atau memuat
(menit)

n = Jumlah siklus pada excavator untuk
mengisi bak dump truck

D = Jarak angkut dump truck (m)

V1 = Kecepatan angkut (m/menit)

V2 = Kecepatan kembali (m/menit)

2.3.4 Analisis Produktivitas Alat Berat

1. Analisis Produktivitas Excavator
Rochmanhadi (1992) dalam (I Wayan

Diasa  dkk, 2020) menyatakan,
menghitung Produktivitas kerja
excavator dengan Persamaan 2.3 di
bawah ini:

Q=g x 3600 x E
Cm

(2.3)
Keterangan :
Q = Produktivitas per jam (m3/jam)
g = Kapasitas Bucket (m3)
E = Faktor Efisiensi
Cm = Waktu Siklus (detik)

Dalam menentukan faktor bucket tentu
perlu data yang sesuai apa Yyang
dikerjakan excavator di lapangan, dapat
dilihat pada Tabel 2.3 merupakan
kondisi pemuat bucket pada excavator.

Tabel 2.3 Faktor Bucket

Material » al{t.or

Pengisian
Pasir & kerikil 0.90-1.00
Tanah Biass ().80-0.90
Tanah Liat Keras 0.65-0.75
Tanah Liat Basah 0.50-0.60
Batu Peacahan Baik 0.60-0.75
Batu Peacahan Kurang Baik 0.40-0.50

Sumber : Rochmanhadi (1992)

Rochmanhadi (1992) dalam (I Wayan
Diasa dkk, 2020) perhitungan kapasitas

bucket dari excavator dengan
Persamaan 2.4 di bawah ini :
g=9glxK (2.4)
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Keterangan :
q = Kapasitas Bucket (m?3)
ql = Maksimal kapasitas yang

tertera pada

spesifikasi alat berat (ms3)

k = Faktor bucket

(nilainya menyesuaikan

dengan tipe & keadaan material).

2. Analisis Produktivitas Dump Truck
Produktivitas dump truck bergantung
pada waktu siklus pengerjaan proyek
konstruksi (Syamsul Arif, 2020). Waktu
siklus dump truck terdiri dari:

1. Waktu muat, adalah waktu yang
dibutuhkan untuk mengangkut material
ke dalam dump truck. Waktu muat
tergantung pada :

a. Ukuran dan jenis dump truck,

b. Jenis dan kondisi material yang
dimuat,

c. Kapasitas dump truck,

d.Kemampuan operator

mengoperasikan dump truck.
2. Waktu berangkat atau pengangkutan,
tergantung pada :

a. Jarak tempuh,

b. Kondisi jalan yang dilalui.
3.Waktu pembongkaran material,
tergantung pada :

a. Jenis dan kondisi material,

b. Cara pembongkaran material,

c. Jenis alat pengangkutan.

4. Waktu kembali, adalah waktu yang di
butuhkan untuk pengambil posisi bak
untuk dimuati loader.

Jumlah siklus excavator untuk mengisi
dump truck (n) dengan persamaan
Rochmanhadi (1992) dalam (I Wayan
Diasa dkk, 2020) dapat dilihat pada
Persamaan 2.5 berikut :

n= C1

ql x k (2.5)

Produksi per siklus (C) dump truck
dengan  persamaan Rochmanhadi
(1992) dalam (I Wayan Diasa dkk, 2020)

dapat dilihat pada Persamaan 2.6
berikut :
C=nxqlxK (2.6)

Rochmanhadi (1992) dalam (I Wayan
Diasa  dkk, 2020) menyatakan,
menghitung Produktivitas kerja dump
truck dengan Persamaan 2.7 di bawah
ini :

Q=Cx60xE
Cm (2.7)
Keterangan :

Q =Produktivitas per jam (m3/jam)

C =Kapasitas muatan dump truck (ms3)

E =Efisiensi

n =Jumlah siklus pada excavator untuk
mengisi bak dump truck

Cm =Waktu siklus (menit)

C1 =Kapasitas rata-rata dump truck (m3)
gl =Kapasitas bucket dari excavator
(m3)

Waktu bongkar muat dan waktu tunggu
dump truck dapat dilihat pada Tabel 2.4
dan Tabel 2.5 berikut.

Tabel 2. 4 Waktu Bongkar Buang (t1)

I(;Oll(‘l.lsll BAIK | SEDANG | KURANG
Igsll‘ja;] {menit) (menit) (menit)
Waktu 0.5- 2 e
Buang 0.7 L=l il
Menurut Rostiyanti (2014) dalam
(Syamsul  Arif, 2020), menghitung

jumlah truck yang dibutuhkan dapat

dirumuskan pada Persamaan 2.8

sebagai berikut :

Jumlah Truck =Produktivitas Excavator
Produktivitas Truck (2.8)
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2.3.5 Analisis Perhitungan Volume
Galian

Volume  galian pada  pekerjaan
pemindahan tanah ditinjau dengan
metode Cross section dengan

menggunakan perhitungan prismoida.
(Tahrir A. Nasukha, 2018). Adapaun
persamaan yang digunakan dapat
dilihat pada Persamaan 2.9 berikut.

V=d

6. (A1 +4 (41 + A22) +A2
2 (2.9)

3. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan
dalam penelitian ini yaitu penelitian
deskriptif dan  survey lapangan.

Penelitian deskriptif adalah penelitian
yang berupaya untuk menggambarkan
dan menguraikan pemecahan masalah
berdasarkan keadaan dan data-data
yang tersedia pada proyek yang
diamati. Di dalam penelitian ini juga
peneliti melakukan penyelidikan atau
survey lapangan terlebih dahulu untuk
mendapatkan data yang berupa data
lapangan, yang kemudian data ini dapat
digunakan untuk menghitung dan
menganalisis obyek yang diteliti dalam
proyek.

Data Selunder:

Data Primer 1. Gambar Shop Drawing

2. Data Spesifikasi Alat Berat
1Doia Pengamatan Alot Berat o

3, Data Biaya Sewa Alat dan Upah Operater

4 PetaLokasi

Analisis Alat Berat Analisis Kombinasi Aot Berat

ta
Hasil dan Kesimpulan

Gambar 3. 1 Bagan Alir Penelitian
Sumber : Hasil Analisis

4, HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN

4.1 Gambaran Umum

Studi kasus penelitian ini  berisi
mengenai analisis produktivitas alat

berat excavator dan dump truck, pada
pekerjaan normalisasi Kali Bekasi
sekitar 330 m. Dimana pekerjaan yang
diamati berupa galian sedimentasi
dengan rata-rata kedalaman galian
sedalam 3.5 m dan rata-rata galian
selebar 10 m.

Sedangkan alat yang digunakan pada
pekerjaan galian alur sungai Proyek
Pengendalian Banijir Kali Bekasi Paket 6
dapat dilihat pada Gambar 4.1, Gambar
4.2, dan Gambar 4.3 meliputi:

1. Excavator Long Arm

a. Tipe : Komatsu PC-200-8

b. Kapasitas bucket : 0.30 m3

c. Harga sewa : Rp. 250.000,00/jam

d. Bahan bakar : Solar HSD 50 liter/hari
dengan harga Rp. 21.550,00/liter

e. Upah operator : Rp. 200.000,00/hari
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e - el -
Gambar 4. 1 Excavator Long Arm
Sumber : Dokumentasi Lapangan

2. Excavator Standard a. Tipe
Komatsu PC-200-8

b. Kapasitas bucket: 0.90 m3

c. Harga sewa : Rp. 165.000,00/jam

d. Bahan bakar : Solar HSD 50 liter/hari
dengan harga Rp. 21.550,00/liter

e. Upah operator : Rp. 200.000,00/hari

P - m o
Gambar 4. 2 Excavator Standard
Sumber : Dokumentasi Lapangan

3. Dump Truck

a. Tipe : Mitsubishi

b. Harga sewa : Rp. 54.000,00/jam

c. Bahan bakar : Solar 20 liter/hari
dengan harga Rp.6.800,00/liter

d. Upah operator :Rp. 200.000,00/hari
e. Kapasitas : 6 m

-

e ) %
P %
§

Gambar 4. 3 Dum Truc
Sumber :Dokumentasi Lapangan

-

Gambar 3. 1 Bagan Alir Penelitian
4.2 Perhitungan Volume Galian Alur
Sungai

Hasil permintaan data berupa gambar
shop drawing kepada Team Leader
Proyek Pengendalian Banijir Kali Banijir
Paket 6 dan 7, seperti yang dilihat pada
Gambar 4.4 dan Gambar 4.6, dari
gambar tersebut dapat dihitung volume
galian sesuai data yang diperoleh
selama hasil observasi lapangan.
Volume galian diperoleh dari volume
pekerjaan galian alur sungai, dengan
bantuan software autocad dapat
diperoleh luasan volume pada Gambar
4.5 dan Gambar 4.7 dari gambar cross
section, berikut adalah sampel cross
section yang dapat dilihat pada Gambar
4.4 dan Gambar 4.6 :
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51 M

Gambar 4. 4 Cross Section STA. 0+822.30
Sumber : Data Kontraktor PT. Bumi Karsa

Hatch scale 2.5000
Hatch angle 45
Not associative
Area 18.9138
Origin X=9286.8468 Y= 43.8744 7= ©.0000
Command: 1i LIST
Select objects: 1 found
Select objects:
HATCH Layer: "ARSIR GALIAN ALUR TRAP"
Space: Model space
Color: 20 Linetype: "BYLAYER"
Handle = 29elb5
Hatch pattern ANSI31
Annotative: No
Hatch scale 2.5600
Hatch angle 45
Not associative
Area 18.9138
Origin X=9286.8468 Y= 43.8744 7= 0.0000

B> Type a command
Gambar 4. 1 Luasan Area Galian
Cross Section STA. 0+822.30
Sumber : Hasil Analisis

BTA G201

[

=t
e
[

Sumber : Data Kontraktor PT. Bumi Karsa

Gambar 4 6 Cross Section STA. 0+832.31

Specify first corner: Specify opposite corner:

Press ESC or ENTER to exit, or right-click to display shortcut menu.

Command: *Cancel*
Command: *Cancel*
Command: *Cancel*
Command: 1i LIST
Select objects: 1 found
Select objects:
HATCH Layer: "ARSIR GALIAN ALUR TRAP"
Space: Model space
Color: 28 Linetype: "BYLAYER"
Handle = 29e1f9
Hatch pattern ANSI31
Annotative: No
Hatch scale 2.5000
Hatch angle 45
Not associative
Area 19.9562
Origin X=9286.8468 Y= 43.8744 I= 0.6000

B~ Type a command

Gambar 4. 7 Luasan Area Galian
Cross Section STA. 0+832.31
Sumber : Hasil Analisis

Keterangan Warna arsir merah
merupakan area galian yang dikerjakan
Setelah luas galian didapat dari cross
section, berikutnya menghitung volume
galian dengan metode prismoida.
Berikut adalah sampel perhitunganya.

Al=18.91m?
A2 =19.96 m?
d=10.01m
V=d
6. (A1 +4 (Al + A22) + A2

=10.01
6. (18.91+4 (18.91+19.96)+ 19.96
2
=192.79 m®
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Berikut merupakan rekapitulasi hasil
perhitungan volume dengan metode
prismioda dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Rekapitulasi Volume Galian

STA Jurnk Antur Ly Cross AM Volume
- Secthon(m) Section (m?) (m’) (m"
22.34
994 | 2093 212.68
1951
19.51
s J. 9
1913 ! 8
1011 1913 18.03 185.9¢
16,92 o
1692
1000 .01 183,47
2100
2100
8.0 - — ( ]
19.52 ! !
1952
993 191 51
1891 |
1891
10.01 r Y v 1944 19 ’
19.96
19.96
1L 0 o8
10,01 156 20814
T 1.56 . I
1.4
10.4 148 1 3
— e |
145
92 ( 204.%
19.04 .
19.04
1.2 20.56 20,49
| 20.56
10.2 t 0 12.24
21.00
211K
% } 0.31 201
| 1vnl
)8 i 19,51 20.2% 196,93
20.88
2088
) 6 t 3243 1 207,30
2242
10.0% — = (L80 1
19.30
19.30
7 0.1 19377
20.90
) 90 ' 7
10 9y <15
167

Tabel 4.1 Rekapitulasi Volume Galian
(Lanjutan)

Jarak Antar Luas Cross Volume
STA 2 . < AM (m® 4
Section(m) Section (m') (=) (m”)
Sta. 94342 24.67
2.5 7 228U
Sta. 3403302 22
Sta (KO3 0 pRTY
L) 095 It
Sta. 04052.68 19.02
Sta 04052 08 19.02
= s 10.72 04+ 24.01
St 04973 40 1.85
Sta. 497140 85
24 ) T 3] 23
Sta. 0498294 19.58
Sta. 0408304 19.58
.70 201 )%
Sta. 04002173 30.61 s l 5.
Sta (K921 73 20 63 |
- 1047 058 1048
Sta. 1400340 2044
Sta. 1400340 2044
1059 085 13.21
St 1401379 21.26
Sta 1401379
I 1.4 21174
St 1+023,70 8
Sta. 1102170 8
1.1 .10 16,00
Sta. 1403386 20.62
Sta_ 140331836 2062
— 002 — 111 Y7. 76
Sta 1404178 139
Sta1+041.78 1.59
V.02 0 199,20
St 1405330 18.04
Sta. 14053490 18.04
0 19.04% 190.¢
St 1405340 19.14
Sta. 1405390 19.14
10 19.1 12
St 14073,40 1924

Sumber : Hasil Perhitungan

Dari hasil analisis perhitungan volume
galian alur di atas, volume total galian
yang diperoleh sebesar 6750.96 ma3.
Dari data yang diperoleh, jenis tanah
yang digali vyaitu tanah lempung.
Merujuk pada penelitian Syamsul Arif
(2020), nilai total volume tanah yang
diperoleh dikalikan dengan nilai faktor
swelling/kembang tanah. Mengacu pada
buku Rochmanhadi (1992) nilai faktor
swelling (Tabel 2.2) untuk tanah
lempung yaitu sebesar 1+30% (1,30),
maka berikut perhitungan perubahan
volume galian tanah.

Total Volume Galian = 6750.96 m?®
Volume Galian x Swelling = 6750.96 x
1.30

=8776.25 m3

4.3 Analisis Perhitungan

Untuk analisis perhitungan dihitung
berdasarkan masing-masing alat dan
kondisinya, baik kondisi eksisting
maupun  kondisi  alternatif ~ yang
digunakan.

4.3.1 Analisis
Produktivitas Alat Berat
1. Excavator Long Arm
Pada tugas akhir ini excavator long arm
bekerja untuk menggali sekaligus
memuat galian ke stockpile diarea
bantaran sungai. Berikut merupakan
perhitungan produktivitas alat berat
excavator long arm.

a. Tipe : Komatsu PC 200-8

b. Kapasitas bucket (q’): 0.30 m3

c. Faktor Efisiensi (E) : 0.75 (Tabel 2.1)
d. Faktor bucket (k) : 0.80 (Tabel 2.4)

e. Waktu gali : 8.30 (Tabel 4.2)

f. Waktu putar isi : 7.01 (Tabel 4.2)

g. Waktu putar kosong : 5.68 (Tabel 4.2)
h. Waktu buang : 4.55 (Tabel 4.2)

Perhitungan
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Berikut ini merupakan rekapitulasi data
waktu siklus excavator long arm hasil
pengamatan di lapangan pada Tabel 4.2

Tabel 4.2 Rekapitulasi Pengamatan
Waktu Siklus Excavator Long Arm

2. Excavator Standard

Pada tugas akhir ini excavator standard
bekerja untuk menggali sekaligus
memuat galian dari stockpile ke dalam
dump  truck. Berikut merupakan
perhitungan produktivitas alat berat
excavator standard:

.| Gali P'.'t.a i P“_tar Buang a. Tipe : Komatsu PC 200-8
Siklus (isi) (kosong) ) )
Waktu(detik) b. Kapasna:?: puck_et (9’): 0.90 m3
1 322 | 722 5 85 457 c. Faktor Efisiensi (E) : 0.75 (Tabel 2.1)
2 8.12 715 5.65 4.62 d. Faktor bucket (k) :0.80 (Tabel 24)
3 835 | 7.13 5.70 4.54 e. Waktu gali : 6.53 (Tabel 4.3)
4 836 | 6.96 5.73 4.49 f. Waktu putar isi : 5.04 (Tabel 4.3)
5 824 | 7.22 5.62 4.64 g. Waktu putar kosong : 4.68 (Tabel 4.3)
6 8.70 | 7.06 5.48 4.46 h. Waktu buang : 3.57 (Tabel 4.3)
7 8.31 6.86 552 4.53
8 835 | 6.76 5.64 4.42 Berikut ini merupakan rekapitulasi data
9 814 | 6.97 5.87 4.67 waktu siklus excavator standard hasil
10 822 | 6.76 5.76 4.56 pengamatan di lapangan pada Tabel
Rata- | 8.30 | 7.01 5.68 4.55 4.3,
Rata Tabel 4.3 Rekapitulasi Pengamatan
Waktu Siklus Excavator Standard
Wakiu 25.54 . 4. | Putar Putar
Siklus Gall (isi) (kosong) Buang
Sumber: Hasil Pengamatan Waktu(detik)
1 632 | 5.12 4.96 3.13
Waktu siklus (Cm) = waktu gali + waktu 2 624 | 5.88 4.15 3.26
putar (isi) + waktu putar (kosong) + 3 6.96 | 4.90 4.83 3.03
waktu buang 4 6.93 4.82 4.89 3.10
=830+ 7.01+5.68 +4.55 S 6.86 4.86 4.05 3.65
= 25.54 detik/60 6 6.23 4.98 4.19 4.04
= 0.426 menit T 6.36 | 4.87 4.97 3.52
Produksi/siklus (gq) = g1 x k : 0,22 49‘3 4'8‘: 3:12
_ 0.24O_m3 Rata- | 6.53 | 5.04 4.68 3.57
Produksi Excavator long arm/Jam (m3 Rata
/Jam)
Q =g x3600x E
cms Waktu 19.82
=0.240 m3 x 3600 det x 0.75
Jam . :
55 57 detik Sumber: Hasil Pengamatan
= 25.37 m3/jam
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Waktu siklus (Cm) = waktu gali + waktu

putar (isi) + waktu putar (kosong) + Tabel 4.4 Waktu Perjalan Dump Truck
waktu buang dari Lokasi Proyek ke Disposal
= 6.53+5.04+4.68+3.57 Wakia (meail)
= 19.82 detik/60 No | Tommmt [T T et | ey
= 0.330 menit 1 08012024 | 0032 09.58 26
Produksi/siklus (q) = g1 x k 2 - — “I :j{v
=0.90 x 0.80 o .
=0.720 m3 J :l_ui En}j 13.30 13.55 _J
Produksi excavator standard (m3/Jam)
Q =gx3600x E
Cms Tabel 4.4 Waktu Perjalan Dump Truck
=0.720 m3 x 3600 det x 0.75 dari Lokasi Proyek ke Disposal
Jam (Lanjutan)
19.82 detik
=98.08 m3/jam o inmi \\lklulmt'lf“) Waktu Perjalanan
Proyek Disposal (menit)
6 13012024 10.15 1042 2
15/01/2024 14.11 14.36 25
3. Dump Truck g 16012024 | 1326 13350 i)
Pada tugas akhir ini, excavator standard —
mengangkut tanah dari stockpile ke Rata Rata (D'V1) 255
dalam dump truck. Berikut merupakan Sumber : Hasil Pegamatan
perhitungan produktivitas alat berat
dump truck. a. Kondisi bermuatan
a. Tipe : Mitsubishi Jarak pembuangan (D) = 9.041 km
b. Kapasitas bak (c) : 6 m3 Lama perjalanan rata-rata(t) = 25.5
c. Kapasitas pemuat (q’) : 0.90 m3 menit. .
d. Faktor Efisiensi (E) : 0.75 (Tabel 2.1) Tabel 4.5 Waktu Perjalanan Dump
e. Faktor bucket pemuat (k) : 0.80) Truck dari Disposal ke Lokasi Proyek
f. Jarak angkut (D) : 9041 m/1000 = ——
: 9041 km No Tanggal 5 Pe‘r\]:l:ln“mn
g. Waktu buang (t1) : 0.6 menit (Tabel W | D (menit)
2.7) ] 08012024 | 0959 1021 2
h. Waku tunggu (t2) : 0.3 menit (Tabel 2 09/01/2024 1347 14.10 2
28) 3 100012024 1508 15.31 23
i. Waktu siklus pemuat (Cms) : 0.330 - — — <
menit. ( l,:v 0l ;u;«‘ n-\ 11.05 :
7 15/01/2024 1437 1457 20
Hasil pengamatan  di lapangan 3 1601/2024 1351 14.12
digunakan untuk menghitung kecepatan ctarocoll M- s =
atau lama perjalanan dump truck, data ' e T - 5

hasil pengamatan dapat dilihat Pada

: Sumber: Hasil P t
Tabel 4.4 dan Tabel 4.5 berikut : umber: Hasil Pengamatan

ISU TEKNOLOGI STT MANDALA VOL.20 NO.1 JULI 2025 p-ISSN 1979-4819 e-ISSN 2599-1930 101



b. Kondisi kosong

Jarak pembuangan (D) = 9.041 km
Lama perjalanan rata-rata(t) = 21.9
menit.

Jumlah siklus excavator yang
dibutuhkan untuk mengisi dump truck

(n)

(n) N qlxk
6

cl

~ 0.90x0.80
= 8.3 = 8 kali siklus
Produksi per siklus (C)

=nxqlxK
=8x090x080=5.76m°
D D
Cm =nxCms+=—+—+1tl + 2
vi V2

=8x0.330+25.5+21.9+0.6+0.3
= 50.94 menit

Produksi dump truck/Jam (m?/Jam)
_ CXG60XE

Q - Cm

_ 576 x 60 mnt/jam x 0.75

50.94 menit
=5.09 m*/jam

4.3.2 Analisis Perhitungan Biaya
Sewa Alat Berat

Dalam perhitungan biaya sewa alat,
daftar harga sewa didapatkan dari
wawancara dengan pihak pelaksana
yang ada di lapangan, dengan harga
sewa alat per jam dan per hari.

1. Excavator Long Arm

a. Tipe : Komatsu PC-200-8

b. Harga sewa : Rp. 250.000,00/jam

c. Bahan bakar = 50 liter/hari x Rp.
21.550,00/liter

= Rp.1.077.500,00/hari

= Rp. 153.928,57/Jam

d.Upah Operator =Rp. 200.000,00/hari/7
= Rp. 28.571,43/Jam

e.Harga Sewa=250.000,00+ 153.928,57
+28.571,43 = Rp. 432.500,00/Jam

2. Excavator Standard

a. Tipe : Komatsu PC-200-8

b. Harga sewa : Rp. 165.000,00/jam

c. Bahan bakar = 50 liter/hari x
Rp.21.550,00/liter
=Rp.1.077.500,00/hari/7

= Rp. 153.928,57/Jam

d. Upah Operator =Rp.200.000,00/hari/7
= Rp. 28.5,43/Jam

e.Harga Sewa=165.000,00 +153.928,57
=28.571,43

= Rp. 347.500,00/Jam

3. Dump Truck

a. Tipe : Mitsubishi

b. Harga sewa : Rp. 54.000,00/jam

c. Bahan bakar =20 liter/hari x

Rp. 6.800,00/liter
=Rp.136.000,00/hari/7

=Rp. 19.428,57/jam

d. Upah Operator =Rp.200.000,00/hari/7
= Rp. 28.5,43/Jam

e.HargaSewa =165.000,00 +153.928,57
=28.571,43

= Rp. 347.500,00/Jam

4.3.3 Analisis Perhitungan Kombinasi
Alat Berat

Berikut ini  merupakan beberapa
kombinasi alternatif alat yang akan
dianalisis  berdasarkan perhitungan

produktivitas dan biaya sewa alat.

ISU TEKNOLOGI STT MANDALA VOL.20 NO.1 JULI 2025 p-ISSN 1979-4819 e-ISSN 2599-1930 102



1. Kondisi Eksisting (asli) di Lokasi
Proyek

a. Excavator Long Arm
Jumlah alat (n) : 1 unit
Volume galian :6750.96 m*
Produktivitas excavator/Jam (Q): 25.37 m? /Jam
Produktivitas excavator seluruh alat

=Qxn

=2537x1

=25.37 m’ /JTam

Waktu kerja excavator
Volume Galian

Produktivitas excavator seluruh alat

675096

25.37
=266.10 jam = 266jam
=266/7
=38 hari

Biaya sewa alat/JTam
Biaya total sewa alat

=Rp.432.500.00/JTam
=Harga sewa x waktu kerja
X1

=432.500.00 x266x 1
=Rp. 115.045.000

Biaya total Sewa alat

b. Excavator Standard
Jumlah alat (n) : 1 unit
Volume galian :8776.25 m?
Produktivitas excavator/Jam (Q): 98.08 m*/Jam
Produktivitas excavator seluruh alat

=Qxn

=98.08x 1

=98.08 m*/Jam

Waktu kerja excavator
Volume Galian

Produktivitas excavator seluruh alat

_8776.25
98.08

=89.5 Jam = 90 jam

=90 /7

=12.8 =13 hari

Biaya sewa alat/Jam
Biaya total sewa alat

=Rp. 347.500.00 /Jam
= Harga sewa X waktu
kerjaxn

=347.500.00 x90 x 1
=Rp.31.275.000

Biaya total Sewa alat

¢ Dump Truck
Jumlah alat (n)
Volume galian
Produktivitas dump truck/Tam (Q): 5.09m?/JTam

Waktu kerja dump truck

11 unit

: 8776.25 m?

Volume Galian

n x Produktivitas dump truck

_ 877625

11 x5.09
=156.75 Jam = 157 jam

=157/17
=22.4 = 22hari

Biaya sewa alat/Jam

Biaya tota

1

Biaya total Sewa alat

Berikut hasil

kombinasi

alat

=Rp. 99.142.85/JTam

= Harga sewa X waktu
kerjaxn
=99.142.85x 157 x 11
=Rp. 171.219.701.95

rekapitulasi
berat

perhitungan
pada kondisi

eksisting dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4. 6 Rekapitulasi Perhitungan Kombinasi Alat Berat Pada Kondisi Eksisting

EKSISTING
Jumlak Waktu
Alat Berat o kerja Harga Sewa’Jam (Rp) Biaya (Rp)
Alat - " *
Jam | Hari
Excavator Long Arm 1 266 | 38 Rp. 432.500,00 Rp. 115.045.000.00
Excavator Standurd | 89 | 13 Rp. 347.500,00 Rp. 31.275.000,00
Dump Truck 11 152 | 22 Rp. 99.142,85 Rp. 171.219.701.95

Total
Sumber: Hasil Perhitungan

Rp. 317.539.701.95

Dari Tabel 4.6 di atas perkiraan waktu
untuk mengerjakan pekerjaan selama

38 hari dengan biaya sebesar Rp.
317.539.701,95. Untuk  gambaran
pergerakan alat dapat dilihat pada
Gambar 4.8 di bawah ini.
e oweg L
i:zu'mw:.\u)« = i E F
| o g 0

Gambar 4. 8 Sketsa Pergerakan Alat Berat
Pada Kondisi Eksisting
Sumber : Hasil Analisis
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2. Analisis Kombinasi Alternatif 1

Pada alternatif 1, kombinasi alat yang
digunakan untuk pekerjaan galian terdiri
dari 2 unit excavator long arm dengan
kapasitas 0,30 m3 dan 1 unit excavator
standard dengan kapasitas 0,90 m3 .
Produktivitas excavator standard untuk
setiap galian menentukan jumlah dump
truck.

a. Excavator Long Arm
Jumlah alat (n) : 2 unit
Volume galian £ 6750.96 m*
Produktivitas excavator/Jam (Q): 25.37 m3 /Jam
Produktivitas excavaror seluruh alat

=Qxn

=2537x2

=50.74 m’ /JTam
Waktu kerja excavator

Volume Galian

Produktivitas excavator seluruh alat

_ 6750.96

50.74
=133.05Jam ~ 133 jam
=133/7
=19 hari

Biaya sewaalat/Jam
Biaya total sewa alat

=Rp.432.500.00/Jam
=Harga sewa x waktu kerja
Xn

=432.500.00x133x 2
=Rp. 115.045.000

Biaya total Sewa alat

b. Excavator Standard
Jumlah alat (n) - 1 unit
Volume galian :8776.25 m?
Produktivitas excavaror/Jam (Q): 98.08 m*/Jam
Produktivitas excavator seluruh alat

=Qxn

=98.08x1

=98.08 m’/Jam
Waktu kerja excavator

Volume Galian

" Produktivitas excavator seluruh alat

e Dump Truck

Volume galian : 877625 m’®
Produktivitas dump fruck/Tam - 5.09 m*/Jam
Produktivitas excavator/Jam (Q): 98.08 m*/Jam

Merujuk penelitian Syamsul Anf (2020).
jumlah dump truck didapat dengan.
Produktivitas excavator

Jumlah dump truck =
P Produktivitas dump truck

_98.08
5.09

=19.26 19 unit
Merujuk penelitian Syamsul Anf (2020) waktu
kerja dump truck sama dengan waktu kerja
excavator  standard.  Berikut  merupakan
perhitungan untuk pekerjaan pengangkutan tanah
oleh dump truck.
Waktu kerja dump truck= 90 Jam = 13 hari
Biaya sewa alat/Jam = Rp.99.142 85/Jam
Biaya total sewa alat = Harga sewa x wakfu
kerjaxn
=99.142.85x90x19
=Rp. 169.534.273,50

Biaya total sewa alat

Berikut hasil rekapitulasi perhitungan
kombinasi alat berat pada kondisi
alternatif 1 dapat dilihat pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7 rekapitulasi perhitungan
kombinasi alat berat pada kondisi
alternatif 1

ALTERNATIF 1

Waktu
Alat Berat Jl:’;‘lli:h keria Harga Sewa/Jam (Rp) Biaya (Rp)
" Jam | Hari
Excavator Long Arm 2 133 19 Rp. 432.500,00 Rp. 115.043.000,00
Excavator Standard 1 9 | 13 Rp. 347.500,00 Rp. 31.275.000,00
Dump Truck 19 91 13 Rp. 99.142.85 Rp. 169.534.273.50
Total Rp. 315.854.273,50

Sumber : Hasil Perhitungan

Dari Tabel 4.7 di atas perkiraan waktu
untuk mengerjakan pekerjaan selama

_8776.25 ! )
e 19 hari dengan biaya sebesar Rp.
o e 315.854.273,50.  Untuk  gambaran
=12.8~13 hari pergerakan alat dapat dilihat pada
_ , _ ‘ Gambar 4.9 di bawah ini.
Biaya sewa alat/Jam = 347.500.00 /Jam
Biaya total sewa alat ~ =Harga sewa x waktu
kejaxn
Biaya total Sewa alat =347.500,00x90x 1
=Rp.31.275.000
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Gambar 4. 9 Sketsa Pergerakan Alat Berat
Pada Kondisi Alternatif 1
Sumber : Hasil Analisis

3. Analisis Kombinasi Alternatif 2
Pada alternatif 2, kombinasi alat yang
digunakan untuk pekerjaan galian terdiri
dari 3 unit excavator long arm dengan
kapasitas 0,30 m3 dan 1 unit excavator
standard dengan kapasitas 0,90 m3 .
Produktivitas excavator standard untuk
setiap galian menentukan jumlah dump
truck.
a. Excavator Long Arin
Jumlah alat (n) : 3 unit
Volume galian £ 6750.96 m®
Produktivitas excavator/Jam (Q): 25.37 m? /Jam
Produktivitas excavaror seluruh alat
=Qxn
=2537x3
=76.11 m* /Jam
Waktu kerja excavator
Volume Galian

" Produktivitas excavator seluruh alat
_6750.96
76.11
=89.53 Jam = 90 jam
=90/7
=12.8 = 13 hari

b. Excavator Standard
Jumlah alat (n) . 1 unit
Volume galian : 8776.25 m®
Produktivitas excavaror/Jam (Q): 98.08 m*/Jam
Produktivitas excavator seluruh alat

=Qxn

=98.08x 1

=98.08 m?/Jam
Waktu kerja excavator

Volume Galian

Produktivitas excavator seluruh alat

_8776.25
98.08

=89.5 Jam = 90 jam

=90 /7

=12.8 =13 hari

= 347.500.00 /Jam

= Harga sewa X waktu
kerjaxn
=347.500.00x90x 1
=Rp.31.275.000

Biaya sewa alat/Jam
Biaya total sewa alat

Biaya total Sewa alat

c. Dump Truck

Volume galian : 8776.25 m?
Produktivitas dump truck/Tam  : 5.09 m® /JTam
Produktivitas excavator/Jam (Q): 98.08 m*/Jam
Waktu kerja dump truck

_ Produktivitas excavator

Produktivitas dump truck

_ 98.08

5.09
=19.26 =19 unit

Waktu kerja dump truck= 90 Jam = 13 hari
Biaya sewa alat/Jam = Rp.99.142.85/Jam
Biaya total sewa alat = Harga sewa X waktu

kerjaxn
=99.142.85x90x19
=Rp. 169.534.273.50

Biaya total sewa alat

Berikut hasil rekapitulasi perhitungan
kombinasi alat berat pada kondisi
alternatif 2 dapat dilihat pada Tabel 4.8.

: : ; ALTERNATIF2
Biaya sewa alat/Jam = Rp.432.500.00/Jam e
Biaya total sewa alat = Harga sewa x waktu Alat Berat Ju,ﬂrl,?]‘ kria | Harga Sewa/lom Rp) | Biaya (R
keriaxn = Jam | Hari
S 1 ; 1 _ J%,’ 5 ) c3 Excavator Long Arm 3 9 | 13 Rp. 432.500,00 Rp. 1.6.775.000,00
Blaya total Sewa alat A4 -"'00'90 X90x 3 Excavator Standara | 9 | 15 Rp. 347.500.00 Rp. 21.275.002,00
=Rp. 116.775.000.00 Dnp Truck 9 o] [ rpwanss [ Ry 095425350
Totl Ra. 317.584.273.50
Sumber : Hasil Perhitungan
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Dari Tabel 4.8 di atas perkiraan waktu
untuk mengerjakan pekerjaan selama
13 hari dengan biaya sebesar Rp.
317.584.273,50. Untuk  gambaran
pergerakan alat dapat dilihat pada
Gambar 4.10 di bawah ini.

ENL Lonss

DIEPORBAL AREA

Gambar 4. 10 Sketsa Pergerakan Alat Berat
Pada Kondisi Alternatif 2
Sumber : Hasil Analisis

4. Analisis Kombinasi Alternatif 3

Pada alternatif 3, kombinasi alat yang
digunakan untuk pekerjaan galian terdiri
dari 6 unit excavator long arm dengan
kapasitas 0,30 m3 dan 2 unit excavator
standard dengan kapasitas 0,90 m?3
Produktivitas excavator standard untuk
setiap galian menentukan jumlah dump
truck.

a. Excavator Long Arm
Jumlah alat (n) : 6 unit
Volume galian : 6750.96 m*
Produktivitas excavator/Tam (Q): 25.37 m?® /JTam
Produktivitas excavaror seluruh alat

=Qxn

=2537x6
=152.22 m’ /JTam
Waktu kerja excavator
Volume Galian

" Produktivitas excavator seluruh alat

_ 6750.96
152.22 )
=44.65 Jam= 45 jam
=45/7
=6.4 =6 hari
Biaya sewa alat/Jam =Rp.432.500,00/Jam
Biaya total sewa alat = Harga sewa x waktu
kegjaxn
Biaya total Sewa alat =432.500,00x90x6
=Rp. 116.775.000

b. Excavator Standard
Jumlah alat (n) 12 umit
Volume galian : 877625 m®
Produktivitas excavaror/Jam (Q): 98.08 m*/Jam
Produktivitas excavaror seluruh alat

=Qxn

=98.08x 2

=196.16 m* /Jam
Waktu kerja excavaror

Volume Galian

" Produktivitas excavator seluruh alat

_8776.25
196.16 :
=44.74 Jam = 45 jam
=45/7
= 6.4~ 6 hari
Biaya sewa alat/Jam = 347.500,00 /Jam
Biaya total sewa alat = Harga sewa x waktu
kenjaxn
Biaya total Sewa alat = 347.500,00x45x2
=Rp.31.275.000
C, Dump Truck
Volume galian : 8776.25 m?

Produktivitas dump truck/Tam  : 5.09 m?/Jam
Produktivitas excavator/Jam (Q): 196.16 m> /Jam
Waktu kerja dump truck

_ Produktivitas excavator

Produktivitas dump truck
_196.16

5.09 .
= 38.53 = 39 unit

Waktu kerja dump truck= 45 Jam = 6 hari
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Biaya sewa alat/JTam
Biaya totalsewa alat

=Rp.99.142 85/JTam

= Harga sewa X waktu kerja
Xn

= 99.142.85x45x39

=Rp. 173.995.701,75

Biaya total sewa alat

Berikut hasil rekapitulasi perhitungan
kombinasi alat berat pada kondisi
alternatif 3 dapat dilihat pada Tabel 4.9.

Tabel 4.9 Rekapit i Alat Berat Pada Kondisi A lernatif 3

lasi Perhitungan Kombi

ALTERNATIF 3
Wakn
Alt Beral hunlah ket | Haega Sewn'Jum (Rp) Beya (Rp)
Alat
Jam | Han
Evcavater Lotg Arm h S0 Rp. 43250000 Rp. 116.775,000.00
Evcavator Standard 2 &1 06 Rp. 347.500,00 Rp. 31.275.000,00
Dump Trach B 45 f Rp, 99,1425 Ry, 173, 995,701,758
Total Rp, 322 045 101,75
Sumber: Hust |"'."‘,|lm'|'xf..'|

Dari Tabel 4.9 di atas perkiraan waktu
untuk mengerjakan pekerjaan selama 6

hari dengan biaya sebesar Rp.
322.045.701,75. Untuk  gambaran
pergerakan alat dapat dilihat pada

Gambar 4.11 di bawah ini.

== o+ o+ o« O o . Cm

i
e
e

Gambar 4. 11 Sketsa Pergerakan Alat Berat
Pada Kondisi Alternatif 3
Sumber : Hasil Analisis

4.3.2 Analisis Perbandingan Biaya
dan Waktu
Setelah menghitung 3 analisis
kombinasi alat berat alternatif, langkah
selanjutnya adalah membandingkan
hasil analisis dengan kondisi eksisting
(yang ada). Tujuan dari perbandingan
ini  adalah untuk  mengidentifikasi
perbedaan antara  durasi  waktu
pekerjaan dan biaya sewa dari masing-
masing kombinasi alat berat. Pada
kondisi eksisting, waktu dan biaya
tersebut merupakan hasil perhitungan
secara teoritis. Data primer berasal dari
pengamatan langsung pada lokasi
tempat pekerjaan. Sedangkan untuk
perhitungan alternatif kombinasi alat
merupakan ringkasan pekerjaan yang
dilakukan secara berurutan hingga
pekerjaan tanah selesai. Selanjutnya,
alternatif ini akan dibandingkan dengan
situasi yang ada di lapangan, untuk
mengetahui opsi mana yang paling
efisien dan efektif untuk digunakan pada
proyek. Berikut hasil perhitungan
perbandingan waktu dan biaya antara
kondisi eksisting (asli) dan beberapa
alternatif kombinasi alat berat.
1. Kondisi Eksisting (asli) di Lokasi
Proyek Pada kondisi eksisting
(asli) ini membutuhkan durasi
pekerjaan 507 jam atau 73 hari
dan membutuhkan biaya sebesar
Rp. 317.539.701,95.
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2. Alternatif 1

a.

("5

Perbandingan Biaya (%)
Bl:ya Alternatif 1-Blaya Eksisting

Blaya Eksisting
31:».8:4 273,50-317. 539 701, 95

317.539.701,95
=(-)0.53%
Perbandingan Waktu (%)
__Waktu Alternatif 1-Waktu Eksisting
Waltu Eksisting
=222 £ 100 %
=(-)3826%
Selisth Biava
=Biaya Alternatif 1—- Biaya Eksisting
=Rp.315.854.273.50-Rp. 317.539.701.95.
=(-)Rp. 1.685.428 45
Selisth Waktu
=Waktu Alternatif 1-Waktu Eksisting
=313 -507
=(-) 194
Altematif 2
Perbandingan Biaya (%)
_ Blaya Alternatif 2-Biaya Eksisting

Blaya Eksisting
_ 317584.273,50 -317.539.701,55

317.529.701,95
=(+) 0.01%
Perbandingan Waktu (%)
__Waktu Alternatif 2-Waktu Eksisting
Walctu Eksisting

270-507
= x100%

=(-)46.75

Selisth Biaya

=Biaya Alternatif 1 — Biaya Eksisting

=Rp. 317.584.273,50-Rp. 317.539.701,95

=(+) Rp. 44.571,55

Selizsth Waktu

x 1009

x 100 %

x 100 %

x 100 %
x 100 %

x 100 %

Alternatif 3
Perbandingan Biaya (%)
= Biaya Alternatif 3—-Biaya Eksisting

Biaya Eksisting
22204570175 -217.520.70L05

317.539.701,95
=(#)141%
Perhandingan Wakm (%)
__Waktu Alternatif 3-Waktu Eksisting
Waktu Eksisting

_135-507 . 100 %

x 100 9%
x 100 %

x 100 9%

=(-) "3..‘ 7 %

Selisih Biaya

=Biaya Alteratif 3 — Biaya Eksisting
—R.p 322.045.701,75- R.p 317.539. 01 95
=(+) Rp. 4.505.999.80

Selisih Waktu

=Waktu Alternatif 3 — Waktu Eksisting
=135 =507

=(-)312

Setelah melakukan perhitungan biaya
dan perbandingan waktu antara kondisi
eksisting dengan beberapa kombinasi
alternatif, ditemukan bahwa alternatif 1
memiliki penurunan biaya sebesar (-)
0.53 % dari biaya eksisting, alternatif 2
memiliki peningkatan biaya sebesar (+)
0.01 % dari biaya eksisting, dan
alternatif 3 memiliki peningkatan biaya
sebesar (+) 1.41 % dari biaya eksisting
(asli). Dalam hal perbandingan waktu,
alternatif 1 memperoleh perbandingan
waktu sebesar (-) 38.26 %, alternatif 2
memperoleh perbandingan waktu
sebesar (-) 46.75 %, dan alternatif 3
memperoleh perbandingan waktu
sebesar (-) 73.37 % dari waktu
eksisting.

Berikut rekapitulasi perbandingan
kombinasi alternatif dengan kondisi
eksisting dapat dilihat pada Tabel 4.10

Tabel 4.10 Tabel rekapitulasi
perbandingan kombinasi alternatif
dengan kondisi eksisting
Keterangan Eksisting Altemagif | Alematif 2 Alternuti '3
Excmator ~
Lanyg Arm | - > 0
Al Fe
Ao
Berad Standend | I | :
Dump T 11 14 19 19
T 07 33 M 135
Waktu 1uri 73 45 19 |8
% 100 (- 38,26 |-p 4075 () 3.7
Rp 31753970195 | 115.854.273.50 | 317.584.273.50 | 3122445.7011,75
Biiva .
% 100 (-)0.5) (+)001 (1) 141

Sumber : Hasil Perhitungan

Keterangan :

(+) = Menunjukkan penundaan waktu
atau kenaikan biaya

(-) = Menunjukan waktu yang lebih
cepat atau harga yang lebih rendah
Hasil perbandingan dari ketiga opsi
tercantum dalam Tabel 4.10, Alternatif 1
menggunakan 2 unit excavator long
arm, 1 unit excavator standard dan 19
dump truck, Alternatif 2 menggunakan 3
unit excavator long arm, 1 unit
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excavator standard dan 19 dump truck,
dan Alternatif 3 menggunakan 6 unit
excavator long arm, 2 unit excavator
standard dan 39 dump truck.

5. KESIMPULAN DAN SARAN 5.1
Kesimpulan

1. Dari hasil perhitungan produktivitas,
didapat produktivitas excavator long arm
per jam adalah 25,37 m3 /jam,
sedangkan  produktivitas  excavator
standard per jam adalah 98,08 m3 /jam,
dan produktivitas dump truck
berkapasitas 6 m3 adalah 5,09 m3/jam.
2. Hasil analisis kombinasi alternatif 1
menggunakan 2 excavator long arm, 1
excavator standard, dan 19 dump truck,
terjadi kenaikan biaya yang relatif lebih
besar yaitu Rp. 315.854.273,50 (-
0.53%) dari kondisi asli di lapangan
(eksisting), dan memiliki waktu kerja
lebih cepat yaitu 45 hari.

3. Hasil analisis kombinasi alternatif 2
menggunakan 3 excavator long arm, 1
excavator standard, dan 19 dump truck,
terjadi kenaikan biaya yang relatif lebih
besar yaitu Rp. 317.583.273,50
(+0,01%) dari kondisi asli di lapangan
(eksisting), dan memiliki waktu kerja
lebih cepat yaitu 39 hari.

4. Hasil analisis kombinasi alternatif 3
menggunakan 6 excavator long arm, 2
excavator standard, dan 39 dump truck,
terjadi kenaikan biaya yang relatif lebih
besar yaitu Rp. 322.045.701,75
(+1,41%) dari kondisi asli di lapangan
(eksisting), dan memiliki waktu kerja
lebih cepat yaitu 18 hari.

5. Dari segi biaya, perhitungan
beberapa kombinasi alternatif
menunjukkan perbedaan biaya yang
relatif besar dibandingkan dengan
kondisi asli di lapangan (eksisting),
tetapi ketiga alternatif ini memiliki selisih

waktu kerja lebih cepat dimana alternatif
1 memiliki waktu kerja selama 313 jam
atau 45 hari, alternatif 2 memiliki waktu
kerja selama 270 jam atau 39 hari, dan
alternatif 3 memiliki waktu kerja selama
135 jam atau 18 hari. 5.2 Saran

1. Berdasarkan hasil perhitungan
produktivitas pada proyek Pengendalian
Banjir Kali Bekasi Paket 6, perlu adanya
penambahan atau kombinasi alat yang
efektif, terutama alat excavator long arm
agar dapat mengimbangi produktivitas
dari alat excavator standard.

2. Berdasarkan hasil perhitungan
kombinasi alat, kombinasi alternatif 1
tidak disarankan digunakan pada
Proyek Pengendalian Banjir Kali Bekasi
Paket 6, karena kombinasi alternatif 1
masih kurang efektif dimana
produktivitas alat excavator long arm
belum dapat mengimbangi produktivitas
alat excavator standard, oleh karena itu
perlu adanya penambahan alat atau
kombinasi alat yang lebih efektif.

3. Berdasarkan hasil perhitungan
kombinasi alat, kombinasi alternatif 2
sangat disarankan digunakan pada
Proyek Pengendalian Banjir Kali Bekasi
Paket 6, karena kombinasi alternatif 2
sangat efektif dimana masing-masing
alat berat dapat menyelesaikan
pekerjaan dalam waktu yang sama yaitu
13 hari.

4. Berdasarkan hasil perhitungan
kombinasi alat, kombinasi alternatif 3
kurang disarankan untuk digunakan
pada Proyek Pengendalian Banjir Kali
Bekasi Paket 6, hal ini dikarenakan
lingkup pekerjaan yang diteliti tidak
terlalu luas yang dapat mempengaruhi
metode pekerjaan dan pergerakan
masingmasing alat, meskipun memiliki
waktu kerja lebih cepat.

5. Berdasarkan hasil perhitungan
perbandingan alat, untuk proyek
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Pengendalian Banjir Kali Bekasi Paket
6, hasil dan rekapitulasi perbandingan
alternatif alat berat menunjukkan bahwa
kombinasi alat berat yang disarankan
untuk pekerjaan galian alur sungai dan
pemindahan tanah adalah alternatif 2,
yang terdiri dari 3 excavator long arm, 1
excavator standard, dan 19 dump truck
dengan kapasitas 6 m3 . Selain itu perlu
adanya penjadwalan kerja alat yang
efektif agar pekerjaan berjalan dengan
waktu yang cepat tetapi dengan biaya
minim.
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