
.. -- • ' 
' 

UILIIK P E R I"US TAilAAt' I 
;,"''"\TI"' U ; T &.W H Ol_OGI 

·~"''•1. ~- • N( ) ,:)~~ fiiE.Jt 

TUGASAKHIR 

PERENCANAAN PEMILIHAN ALAT BERAT PADA 
PEKERJAAN T ANAH PROYEK ST ADION PACITAN 

Oleh : 

DIAH RENGGANIS P 
3101 109 539 

R. SS 
~er.;t. 

IJti:r 
p-1 -,Zp¢t/ 

,,~, .. ., .•.•. 
I 1' S 

T~rlm" Oari 

PROGRAM SARJANA (S-1) EKSTENSI LINT AS JALUR 
JURUSAN TEKNlK SIPIL 

FAKULTAS TEKNlK SIPIL DAN PERENCANAAN 
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 

S U RABAYA 
2004 



TUGASAKHIR 

PERENCANAAN PEMILIHAN ALAT BERAT PADA 
PEKERJAANTANAH PROYEK STADION PACITAN 

SURABA YA, 24 DESEMBER 2004 

.\IENGETAHUI MENYETUJUJ 

PROGRAM SARJANA (S-1) EKSTENSI LINT AS JALUR 
JURUSAN TEKNJK SlPIL 

F AKUL T AS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 

SURABAYA 
2004 



PER£~CANAAN PEMlLIBAN ALAT BERAT 

PADA PEKERJAAN TANAH PROYEK STADim~ PACITAN 

Disusun Oleh 

Pembtmbing 

Diah Rengganis P 

31 01 109.539 

I. Chnsuono U, ST.MT 

2. DJoko Sulistiono, lr 

ABSTRAK 

Kondis dacrah Pacitan yang belum memiliki stadion olah raga mendorong pihak 
Pemerintah Daerah Pacitan untuk membangun sarana yang nantinya akan digunakan 
untuk kcgiatan turnamen olah raga maupun kegiatan penting lainnya. Proses penyiapan 
lahan stadion didominasi olch pckeljaan tanah, yang menuntut perencanaan pemilihan 
alat berat dengan tepat. Pekeljaan tanah yang ditinjau adalah peke~aan pembersihan 
lahan, pekerjaan urugan jalan masuk, pekerjaan urugan tanah, pekerjaan urugan tanah 
sirtu, dan pekerjaan pemadatan. 

Metodologi yang dipakai adalah mencari produksi alat berat, mencari jumlah 
alat yang dapakai, mencan jam kerja a! at per hari, menghitung idle time alat, dan dipilih 
alat yang memiliki idle time paling minimum, serta mengitung biaya operasional yang 
berdasarkan P5. 

Waktu yang darencanakan untuk menyelesaikan pekerjaan tanah ini adalah 117 
han. Alternatif alat berat yang duinJau adalah BuJidozer, Motor grader. Wheel Loader, 
Excavator, Dump Truck, dan Compactor. Dari hasil perhitungan, alat yang dipakai 
adalah Bulldozer D53A, D41 P-3, D65E, Excavator PC200, PC300, Dump Truck 
CWBIOT, CWA25t, Wheel Loader WA250, dan Vibro Roller BW212. Total biaya 
pemakwan alat berat adalah Rp 1.872.164.938,40. 

Kata kunc1: Stad1on, 1anah. a/at berat, hwya. 
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1.1. Latar Belakang 

BABI 

PE 1"11>AHL'LUAN 

Stad10n Pac11an adalah sarana yang akan digunakan khususnya untuk olah raga 

dan JUga untuk kegiatan lamnya. Sebelum stadion ini dibangun, seluruh kegiatan olah 

raga ataupun kcgtatan yang lain dipusatkan di alun-alun Pacitan atau di tanah lapang 

yang ada. Namun kondisi fastlitas dan kapasitas daya tampung yang ada kurang 

memenuhi, hal ini dapat dilihat bahwa tempat yang digunakan dalam keadaan terbuka, 

tanpa pembatas/pagar tertutup, JUga tempat duduk yang digunakan untuk penonton 

kurang. 

Dengan kondisi scpcrti tersebut, pihak kabupaten Pacitan bermaksud 

merencanakan pendi rian stadion yang letaknya ± 3 km dari alun-alun Pacitan, dengan 

menggunakan anggaran dana APBD. Hal ini bertujuan agar kegiatan tumamen

turnamen olah raga yang akan diselenggarakan, atau peristiwa penting lainnya dapat 

dilaksankan dengan lebih lancar. 

Pada awal proyek mi ban yak dijumpai peke~aan yang membutuhkan alat berat 

sebagat faktor utama yang dapat menyelesaikan pekeljaan galian tanah pennukaan. 

timbunan, perataan dan pemadatan Dengan perencanaan pemilihan alat berat 

diharapkan pekerjaan akan selesai tepat pada wak'tunya. Selain ttu biaya yang 

dtkeluarkan untuk operasional dapat seefesien mungkin, tanpa alat mengalami tdle ttme 

Apabila teTjadi penambahan wakw penyelesaian pekerjaan, kontraktor perlu merencana 

ulang mengenat peralatan yang dipakai 

1.2 Permasalaan 

Adapun permasalahan yang terdapat pada perencanaan pemilihan alat berat 

dalam Tugas Akhir ini adalah: 

a. Alat berat apa yang bisa dipakai untuk menyelesaikan masing-masing item 

pekerjaan tanah. 

b. Berapakah jumlah alat berat yang dapat digunakan untuk menyelesaikan pekerjaan 

tanah, yaitu dari pckerjaan pembersihan lahan sampai pekerjaan pemadatan tanah. 
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c. Penjadwalan yang dipabJu adalah deng;m menggunakan metode PDM (Precedence 

Diagram Method) 

d. Berapakah btaya penggunaan alat yang dibutuhkan untuk menyelesaikan pekeljaan 

tanah 

1.3 Maksud dan Tujuan 

Maksud dan IUJuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah agar dapat 

mtngetahui proses pelaksanaan pekeljaan tanah dari pekeljaan pembersihan lahan 

sampai pekel)aan pemadatan tanah, mengetahui jumlah alat yang diperlukan dan 

penjadwalannnya dalam pelaksanaan pekerjaan tanah, serta mengetahui biaya 

pelaksanaan yang dibutuhkan untuk pekerjaan ini. Perencanaan pemilihan alat yang 

tepat diharapkan dapat meyelesaikan volume pekeljaan tepa! pada waktu yang 

direncanakan. 

1.4 Ruang Lingkup dan Batasan Masalah 

Mengacu pada masalah yang ada dan pertimbangan akan kemampuan penulis 

dalam mcnyelesaikan Tugas Ak.hir ini, maka diperlukan ruang liogkup pembatasan 

masalah agar tujuan perencanaan alat berat ini tercapai Dalam penulisan Tugas Akhir 

ini pembatasan masalah T A adalah scbagai berikut : 

I . Pekel)aan tanah yang mehputi pemmdahan, perataan, dan pemadatan tanah. 

2. PekeiJaan untuk tanah dasar, yaitu pembersihan laban (remove top soil) dan semak 

atau tanaman lamnnya 

3. Metode penJadwalan yang dtgunakan adalah PDM (Precedence Diagram Method) 

4 Jems tanah dasar yang dtpakai sebagai laban proyek adalah bekas sawah kering. 

5. Lingkup bahasan hanya pada pckeljaan tanah untuk. stadioo. 

6. Standart satuan pekerja dan satuan harga sew'S alat berat untuk masing·masmg 

uraian pekeiJaan ditentukan berdasarkan ketetapan standar yang dikeluarkan oleh 

Departemen Pekeljaan Umum. 

7. Alat berat yang ditinjau adalah Bulldozer, Excavator, Wheel Loader, Motor Grader, 

Compactor, dan Dump truck. 

8. Alat berat yang digunakan adalah produksi United tractor dengan merk Komatzu 

dan Nissrm. 
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9. Analisa biaya diasumsikan dengan cara sewa karena penulis menganalisa pemilihan 

alat berat yang paling effisien berdasarkan perhitungan idle time tiap alat. 

10. Pemilihan alat berat tidak mempertimbangkan biaya akhir produksi masing-masing 

alat berat, karena penulis menganalisa pemilihan berdasarkan effisienst alat berat 

yang dttlnJau 

1.5 Sistematika Penulisan 

Penyusunan Tugas Akhir ini dibagi dalarn enam bab utarna yaitu BAB I yang 

merupakan Jatar belakang pembangunan proyek, permasalahan yang timbul, dan 

batasan masalah penultsan Tugas Akhir. BAB rr adalah dasar teori penyusunan Tugas 

Akhir yang terdiri dan teori dasar tentang tanah, teori tentang produktivilas alat berat, 

jumlah alat, jam kerja alat, pe11jadwalan, dan analisa biaya alat. BAB ITI adalah 

metodologi penulisan Tugas Akhir, yang menjelaskan tentang data-data yang 

dibutuhkan, cara mcncari data, dan menganalisanya. BAB IV adalah proses 

merencanakan peoggunaan alat berat dalam seliap peketjaan. BAB V adalah proses 

memilih alat berat dengan menghitung terlebih dahulu produksi tiap alat, menghitung 

jumlah alat dan jam kerjanya, mcnghitung idle time, dan dipilih alat yang memiliki idle 

time paling minimum, dibuat jadwal kegiatan, serta mencari biaya pemakaian alat. 

Sedangkan BAB VI adalah kesimpulan dan saran. 
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2.1 Umum 

BAB II 

DASAR TEORI 

Matenal tanah memihkt bentuk dan karakteristik yang beraneka ragam. Oleh 

karena itu alat yang digunakan untuk mengerjakannnya beraneka ragam pula. Faktor

faktor yang perlu dtpenimbangkan dalam penggunaan peralatan selain segi ekonomi, 

yaitu memang udak bisa dtkel)akan oleh tenaga kerja manusia, dan lain-lain. Menurut 

Pedoman Pokok Pelaksanaan Peketjaan dengan menggunakan Peralatan (Depanemcn 

PU dan Tenaga Listnk, 1977), pemihhan jenis atau type alat yang dipakai harus sesuai 

kondisi mcdan, kemampuan alat, dan lain-lain. Untuk memuat tanah lepas, alat berat 

yang digunakan berbeda dengan jika mcngcrjakan tanah rawa. Karena itu diperlukan 

survai lokasi, melihat mcdan, pekcrjaan yang ditangani, jenis material, jalan masuk, dan 

lain-lain. 

2.2 Analisa Data Lokasi Proyek 

Proyek stadion ini letaknya tidak jauh dari tengah kota Pacitan, sekitar 3 km 

dari alun-alun kota Pacttan. Hal ini menyebabkan mudahnya mendapatkan fasilitas

fasilitas yang dibutuhkan selama pelaksanaan. 

Material timbunan yang dibutuhkan untuk pekerjaan ini diambil dari quarry 

yang letaknya tidal.. J8uh dari lokas1 proyek, yaitu: 

a. Quarry Kali Sundeng 

Letaknya ± I ,5 km arah barat 

b. Quarry Pantai Teleng 

Letaknya ± 1,5 km arah timur. 

c. Quarry Desa Borang 

Letaknya = 20 km arah utara 

Lokasi yang akan dimanfaatkan sebagai stadion adalah tanah bekas sawah 

yang tidak produkti f lagi, yang sudah ditumbuhi l,>ulma. Rencana penimbunan tanah 

adalah sampai pada elevasi + 1,5 m dari BM yang sudah ditentukan. 

5 
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2.3 Data Tanah 

Tanah adalah subjek utama dalam pekerjaan galian dan timbunan. Dalam 

pengerjaannya dibutuhkan pengetahuan dasar tentang tanah. Adapun pengetahuan dasar 

tersebut adalah sebagai berikut: 

2.3.1 Klasifikllsi Tanah 

PengJ..Jasitikasian tanah pada umumnya dibagi menjadi 4 bagian {Sulistiono. 

2002), } aitu : 

a. Tanah permukaan {top soil) 

Terdapat pada permukaan bumi dan bercampur dengan tanaman-tanamao kecil 

atau gulma. Tanah JCnis ini dapat dibersihkan dengan menggunakan alai berat 

scraper, bulldozer. 

b. Tanah dalam (earth) 

Penggalian langsung dibawah tanah permukaan. Pada umumnya alat berat yang 

digunakan adalah scraper, buldozer. dan alat penggali lainnya. 

Batuan (rock) Penggalian atau penghancuran batuan tidak dapat menggunakan 

alat-alat melainkan dengan pengeboran yang dilanjutkan dengan peledakan. 

Untuk pekerjaan keprasan batuan dapat digunakan ripper. 

c. Tanah lumpur (mud) 

Penggalian dan pengerukan tanah yang mengandung banyak au dapat 

menggunakan alai kerukldredger. 

d Campuran dan a,b,c.d diatas 

Klasifikasi 101 memberikan gambaran tentang daya tahan tanah terhadap usaha

usaha penggahan {digging rcssistance). 

2.3.2 Sifat-sifat Tanah 

Dalam pekerjaan pemindahan tanah, kita menjumpai perubahan volume dan 

kepadatannya (Rochmanhadi, 1985). Beberapa keadaan volume tanah adalah sebagai 

berik'Ut : 

a. Keadaan Asli (bank measure/BM) 

Keadaan tanah sebelum dilakukan pengusikan atau gangguan teknologi, sesua1 

keadaan alam. Ukuran tanah demikian biasanya dinyatakan dalam ukura!l. alam 

~~ 
t • I 

.. L .... "£""u• ,..... ' 
lo'f5 TITUT UKIIO' o&l 
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(Bank Measure/BM). Ul-.:uran ini digunakan sebagai dasar perhitungan jumJah 

pemindahan tanah 

b. Keadaan Lepas (loose volume) 

Keadaan setelah pengus1kan ya1tu tanah yang dipindahkan akan mengalam1 

pengembangan volume yang dmyatakan dalam % BM 

Tabel 2.1 Faktor Konversi Untuk Volume Tanah 
krus Tanah KonWs1 Rauo Koo\--en:J 

I lanoh Asli Lq>o.5 Padat 

AotbfAI 100 

I 
1.11 0 95 

Pa\.tt Lq'>ot tB) 090 1.00 086 

~adot (<:) I.OS 1.17 1.00 

T6nah l.ia1 A 100 1.25 090 

ll<IJlatu/ n 080 1.00 0.72 

Tuw1hblttl-11 c I l l U9 100 

A 1.00 1.25 0.90 

Tanoh l.itn B 0 70 1.00 0.63 

c I l l I 59 1.00 

T11rw•h A 1.00 I 18 1.08 

Camrur B oss 100 0.91 

Kmkil c 093 109 1.00 
1--- - A 1.00 l.ll 1.03 

Kmkll B 088 tOO 0.91 

c 097 1.10 100 

A 100 1.42 129 

K<'l'llol Ka"" B 0.70 100 091 

c 0.77 110 1.00 

1 P«ahoo Codo• A 100 165 I 22 

AtJu 0.11 • .n B 061 1.00 074 

LUIIII. <: 082 us 100 

l'«ohon <mnat A j 100 

I 
1.70 131 

A'*l.l S.IUan Kcru 9 0.59 1.00 077 

I c 0.76 I 1.30 100 

A 100 1.75 140 

Pc<ohan llatu tl 

i 
OS7 1.00 080 

c 0 71 I 124 100 

&luan llu~tl I A 100 1.80 I 30 

l'cl<>laun n 056 1.00 0.72 

I (; 077 138 1.00 
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c. Keadaan Padat (compacted volume) 

Tanah setelah ditimbun dan dilakukan pemadatan yang pemadatannya lebih dari 

keadaan aslinya sehingga mengalami penyusutan, yang dinyatakan dalam %. 

Untuk mengetahut faktor konversi volume tanah pada jenis-jenis tanah dalam 

keadaan bank measure (A). loose measure (B), dan compacted measure (C), dapat 

dilihat pada tabel 2. 1 

Besamya volume tanah yang dibutuhkan dalam pekerjaan galian ataupun 

timbunan mempengaruhi besamya produksi alat berat dan banyaknya alat yang 

dibutuhkan. Perhitungan yang akan dilakukan adalah agar penggunaan alat-alat tersebut 

dapat seefisien mungkin sehmgga alat tidak mengalami idle time. 

2.4 Peralatan yang Dipakai 

Bcberapa peralatan yang dipakai, dibedakan menjadi beberapa bagian, yaitu 

(Rochmanhadi, J 992) : 

2.4.1. Peralata n pemindab dan perata tanah 

a. T ractor Sebagai Alat Penggerak Utama (Prime Mover) 

Tractor adalah kcndaraan yang dibuat khusus untuk mengubah tenaga mesin 

menjadi tenaga traksi. Sehingga penggunaannya yang utama adalah sebagai 

penggerak. 

1. Crawler Tractor (Traktor Roda Rantai ) 

Alat ini btsa digunakan sebagai prime mover pada scraper, bulldozer, loader, 

j uga untuk mendorong serta menarik muatan berat di atas tanah lembek. 

u. Wheel Tractor (tractor Beroda Ban) 

Alat ini merupakan kendaraan roda ban yang biasa kita kenai , kclcbihannya 

ada pada sistem konstruksi yang lebih mementingkan traksi dan 

kelincahannya. Dua macam wheel tractor: 

I) Wheel Tractor Beroda Dua, perttmbangannya adalah : 

a) Traksi yang lebih besar karena seluruh berat dtlimpahkan pada 

dua roda. 

b) Kemungkinan gear yang lebih besar. 

c) Pemeliharaan ban yang lcbih sedikit 
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2) Wheel Tractor Beroda Empat, pertimbangannya adalah : 

a) Lebih nyaman dikemudikan dan stabil 

b) Dapat bekelja sendiri bila dilepas dari rangkaian. 

b. Scraper 

Scraper adalah alat berat yang dapat digunakan untuk penggusuran tanah yang 

dapat berfungsi sebaga• alat penggali, pemuat, pengangkut, dan menebar hasil 

galian ke tempat penimbunan. Bisa dikatakan merupakan paduan dari fungs1 

dozer, loader, dan rruk dengan segala keuntungan dan kerugian masing-masing. 

Cycle time dari srcaper adalah waktu untuk menggali, memuat, mengangk'11t, 

menghampar, beljalan kembali ke tempat penggalian. 

c. Bulldozer 

Yaitu suatu traktor yang telah dilengkapi dengan alat yang dipasang khusus 

(attachment) dozer, dengan tugas mcndorong tanah, menggusur tanah, dan 

kepcntingan lain yang scsuai. Pckeljaan yang dapat dilakukan oleh buldozcr 

adalah : (Fatena, 2002) 

l) Pembersihan medan dari pohon, batu-batuan, semak, bekas bangunan, dan 

lain-lain. 

2) Mendorong scraper pada suatu pemuatan. 

3) Mengisi gal ian tanah ke daerah timbunan .. 

4) Pembukaan jalan kerja ke lokasi pekerjaan. 

Pada umumnya blade yang dipakai pada bulldozer dan/atau angle dozer ada 

beberapa Jerus, yauu · 

I ) Straight Blade (Blade Lurus) 

2 ) Angling Blade (Blade M1ring) 

3) Universal Bulldozer (Blade Universal) 

4) Cushion Bulldozer (Blade Chusion) 

d. Ripper (Alar Pembajak) 

Merupakan alat penggusur tanah keras (batuan). Ripper seperti garu dengan gigi 

yang kokoh/kuat schingga dapat mengadakan penetrasi ke tanah keras dan 

mengoyakkan menjadi bongkahan-bongkahan tanah. 
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e. Motor Grader (Aiat Pembentuk Permukaan ) 

Yaatu suatu alat yang dipakai unutk membentuk kemiringan permukaan tanah 

sepeni yang direncanakan. Pekerjaan yang dapat dikerjakan adalah menebar rata 

(spreading), mencampur bahan (mixing in place), menggali saluran tepi (profit 

yang dibentul.. adalah bentuk V), membentuk tebing sepanjang jalan 

(penggalian nngan), buldozmg dalam keadaan darurat, striping nngan 

(pembersahan bahan organas). 

f. Loader (Alat Pemuat) 

Alat ina merupakan sebuah tral..'tor yang diberikan perlengkapan untuk memuat 

tanah atau bahan lain ke dalam alat angkut. Prinsip loader adalah sebuah sendok 

(bucket) pada ruas untuk kegiatan menggali dan membuang. Satu siklus 

pekerjaan loader adalah gerakan mulai menggali muatan - berjalan ke alat 

angkut- mcnumpah- kcmbali ke tempat gal ian. 

2.4.2. Peralatan pengangkut 

Yaitu kendaraan yang khusus dibuat sebagai alat angkutan tanpa kemampuan menggali 

maupun mcmuat (Sulistiono, 2002). Cycle time dump truck terdiri dari: 

a) Faxed Time : menunggu untuk dimuati, menempatkan truck dekat alat 

pemuat, menunggu sambil dimuat. 

b) Variabel Time · tergantung jauh dekatnya jarak angl...""Ut serta kecepatan 

kendaraan 

2.4.3. Peralatan pemadat 

Peralatan pemadat daperlukan untuk memperkecil jumlah rongga hampa ataupun yang 

berisi aar selungga mencapaa nilai minimal (Rochmanhadi, 1992). 

I. Rollerroda baja dengan permukaan halus 

a. Three wheel roller 

Digunakan untuk menggilas padat lapisan batu pecah ukuran tertentu pada 

lapisan konstruksi macadam. 

b. Tandem rollers 

Digunakan untuk mclindas padat dan rata lapisan tipis seperti konstruksi beton 

aspal dan Ia pi san penetrasi. 
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2. Tamping Roller dan Compactor Sejenisnya 

a. Sheeps foot roller (Pelintas kaki kambing) 

Ditarik oleh bulldozer. Pemadatan dihentikan sampai kaki-kaki roller terangkat 

keluar dan dalam lapisan 

b Tampmg roller 

Merupakan pengcmbangan dari sheep foot roller yang mempunyai kecepatan 

gerak leb1h ungg1 dan luas ujung kaki lebih besar, sehingga tekanan per satuan 

luas menJadl lcbih kccil. 

c. Segmented wheel roller 

Cocok dipakai untuk batu pecah bergradasi yang tidak terlalu keras. 

d. Mesh grid roller 

Digunakan untuk usaha pemadatan lapisan dari bahan f,rranular/non kohesif, 

bhkan batu belah yang tidak terlalu kerasdapat dilindas remuk. Ditarik oleh 

sebuah crawler tractor atau bulldozer. 

3. Pneumetic tyred rollers 

Cocok digunakan untuk pekerjaan penggilasan bahan yang granular, juga baik 

digunakan pada lapisan hotmix sebagai penggilas antara 

2.4.4. Peralatan penggali dan pcmuat 

Excavator adalah peralatan penggali dan pemuat tanah tanpa terlalu banyak berpindah 

tempat (Sulistiono, 2002). Jenis attachment yang biasa digunakan adalah: 

I. Shovels 

Berfungs1 sebagai penggali tanah pada tebing yang letaknya lebih tinggi dari 

kedudukan peralatan. Selanjumya tanah dimuatkan ke alat angkut. 

2. Backhoe 

Merupakan jenis shovel yang khusus dibuat untuk penggalian tanah di bawah 

permukaan, seperti parit-parit, galian pondasi. Backhoe dalam hal menggali 

bergerak dari depan ke belakang (ke arah operator). 

3. Dragline 

Merupakan attachment yang dapat dibcrikan crane dengao kemampuan menggali 

dan memindahkan material lepas. Dragline bekerja dengan posisi tanah galian 

berada di bawah peralatan. 
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4. Clamshell 

Merupakan attachment yang diberikan crane untuk menggali dan memindahkan 

tanah yang tidak lengket Arah gerakan menggali adalah vertical. 

Dan banyaknya alat berat yang ada tersebut dipilih dan direnc.aoakan salah satu alat 

atau lebih agar didapatkan yang lebih efesien. 

loS Produkth itas Alat Berat 

Produktivuas alat bcrat mutlak perlu diketahui untuk beberapa keperluan, 

seperti: 

a) Untuk menentukan jumlah alat yang diperlukan 

b) Untuk memperkirakan waktu yang diperlukan, 

c) Untuk menghitung biaya produksi. 

Peralatan dalam pelaksanaan pekerjaan di lapangan bekerja secara kelompok 

dalam suatu unit pekerjaan. Produksi individu peralatan merupakan bagian produksi 

unit pekerjaan. Pemilihan jenis alat beserta kapasitasnya adalah penting supaya terdapat 

keseimbangan produksi, schingga semua peralatan akan bekeija lebih efektif, sehingga 

tidak terjadi pcralatan yang idle (kondisi baik tetapi alat tidak bisa bekeija karena 

menunggu pekerjaan)o 

Produktivitas dipengaruhi oleh faktor-fak"tor sebagai berikut : 

TP - taksiran produktiv1tas alat 

q .. kapasitas produktivitas per cycle 

n - JUmlah cycle per jam 

- 60 
cycleJ1me 

E faktor keija 

Perwnusan produkuvJtas peralatan sebagai berikut (Fatena, 2002): 

I TP = q x n x E I ...... .. .... .... .. 0 0 0 .. .. .. .. • (2ol) 

Perumusan Cycle time (Sulistiono, 2002) adalah : 

Cycle time = Fixed time + Variabel time I o .. ............ (2.2) 
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Fixed time: merupakan waktu untuk pemuatan, pembuangan, parkir, dan lain-lain, 

yang sudah ditentukan. Jadi fixed time tidak terpengaruh oleh jauh 

dekatnya jarak angkut. 

Variabel time : merupakan waktu yang diperlukan untuk pengangkutan dan beljalan 

kembali dalam keadan kosong 

v. . b 
1

..,.. JarakPembuangan(km) JarakKembali(km) 
ana e Lime = + .... (2.3) 

V1(km/ jam) V2 (kml jam) 

dimana, kecepatan pada saat membuang 

kecepatan pada saat kembali 

Faktor koreksi diperlukan untuk memperoleh nilai yang mendekati kenyataan 

di lapangan. Faktor koreksi terdiri dari: 

a) Faktor efesiensi waktu 

b) Faktor efesiensi kerja 

c) FaJ..:tor efesiensi operator 

Dimana besarnya angka koreksi tersebut dapat dihhat pada tabel di bawah ini. 

Tabel 2.2 Faktor Effisiensi Waktu 

Kondisi Kerja Effisiensi 

Meoyenangkan I pa-rma! - ---- - - 1-- - ---=o:-:.8:-::3-

1 Buruk/Jelck 1 0.75 _ 
Sumba 1'ral'''"8 ( 1mtrt Dept. P1' (<nited 1'rO<:tor Jttlwrm/997, Lmlh(llt D<tsar SIJtem M.-sl, 

0.90 
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Tabel 2.3 Faktor Effisiensi Kerja 

Kondisi Medan Keadaan Alat 

Memuaskan Bagus Biasa Buruk 

Memuaskan 0.84 0.81 0.76 0.70 
-

Bag us 0.78 0.75 0.71 0.65 
-B~asa 0.72 0.69 0.65 0.60 

Buruk 0.63 0.61 0.57 0.52 

Sttmb<r T mzm~ ( ~mrr Drpt PT l nuN Troctor Jaktu111 / 997, Lonhan [)asar Sist~m Mnur 

Tabel 2.4 Faktor Effisicns1 Operator 

Ketrampilan Operator Effisiensi 

Baik I 0.9 - 1.00 

Normal 0.75 

.Ieick 0.5-0.60 
. - 0 .~um/N,. . Trmni"IJ C t mff Oepr JYT' f...nfte!d Tmctor .Jakarla 1997, l.at1hmJ Da:rar Sutenr .\1t$m. 

2.6 Perhituogan Jumlah dan Jam Kerja Alat 

Dari produktivitas kerja yang sudah diketahui dapat memperkirakan jumlah 

alat berat yang dibutuhkan dengan perumusan sebagai berikut : 

Vt 
n=--

TP*t 
(2 4) 

dimana. 

n JUmlah kebutuhan alat 

Vt volume pckel)aan (m3
) 

TP taks1ran produksi (m3/jam) 

: jumlah jam kerja (jam) 

Sedangkan untuk menghitung jam kerja alat berat yang dipakai adalah dengan 

menggunakan rum us scbaga1 berikut : 

dimana, 

Vt 
1=- 

TP*n 

t : jumlah jam ke~ja (jam) 

Vt : volume pekerjaan (m3
) 

.. . ... . .. .... . .. ... .. .. . (2.5) 
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1P · taks1ran produksi (m)/jam) 

n : jumlah alat yang dipakai 

2.7 Perbitungan Idle Time 

Setelah bekelja dalam satu unit pekeljaan proyek, suatu alat berat akan bekefJa 

bersama dengan alat yang lam {lebih dari I alat). Hal ini akan menyebabkan timbulnya 

idle time, alat yang satu menunggu alat yang lain selesai mengeljakan pekerjaannya 

Kondisi peralatan ba1k namun tak bisa bekelja, karena menunggu pekerjaan. 

Asumsi peralatan bekerja I hari = 8 jam 

Idle Time - 8 jam -Jam Kerja Alat 

2.8 Membuat Jadwal Pekerjaan 

Penyclesaian kegiatan proyek dilakukan dengan menggunakan metode PDM 

(Precedence Diagram Method). sehingga didapatkan jumlah waktu yang dibutuhkan 

untuk mcnyelesaikan scluruh kegiatan proyek. Penyelesaian proyek menggunakan 

kegiatan tumpang tindih. kcgiatan satu belum selesai dikerjakan kegiatan berikutnya, 

sehingga bisa menghemat waktu yang diperlukan (Soeharto, 1995). 

Konstrain menunJukkan hubungan antar kegiatan dengan satu garis dari node 

terdahulu ke node berikutnya. Satu konstrain hanya dapat menghubungkan dua node, 

karena sctiap node memiliki dua ujung yaitu ujung awaVmulai dan ujung akhir/selesai 

Predecessor adalah keg1atan yang mendahuluinya. 

Ada beberapa konstrain yang dapat digunakan yaitu: 

I. Konstrain Fimsh to Stan (FS) 

Yaltu hubungan antara mulainya suatu kegiatan dengan selesainya kegiatan 

terdahulu Dirumuskan sebagai FS (i-j) = a, yang berarti kegiatan (j) rnulai a han 

setelah keg1atan yang mendahuluinya (i) selesai. 

Keg.atan (i) FS (i-j) = a •I Kegiatan (j) 
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2. Konstrain Start to Start (SS) 

Yaitu hubungan antara mulainya suatu kcgiatan dengan mulainya kegiatan yang 

terdahulu, dirumuskan sebagai SS (i-j) = b, yang berarti suatu kegiatan (j) mulai 

setelah b han keg1atan terdahulu (i) mulai. Jadi disini bisa terjadi kegiatan 

tum pang undih 

---1 
Kegiatan ( i) 

J 

ss (1-J)- b Kegiatan (j) 

3. Konstrain Finish to Finish (FF) 

Yaitu hubungan antara sclesainya suatu kegiatan dengan selesainya kegiatan 

terdahulu. Dapat dirumuskan sebagai FF (i-j) = c, yang berarti suatu kegiatan li) 

sclcsai setelab c hari kcgiatan terdahulu (i) selesai. 

Kegiatan (i) FF (i-j) = c 

Kegiatan (j) 

4. Konstrain Start to Finish 

Yaitu hubungan antara selesainya kegiatan dengan mulainya kegiatan terdahulu. 

Dapat dirumuskan sebagai SF (i-j ) = d, yang berarti suatu kegiatan (j) sclcsai 

setelah d han kegiatan (1) terdahulu mulai. 

r- Keg1atan (i) 

SF (i-j) = d 

I Kegiatan (j) 
Catalan : b dan d ~ Lead Time '--------' 

a dan c - Lag Time 
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5. Satu Kegiatan mempunyai hubungan konstrain dengan lebih dari satu kegiatan 

yang berbeda 

Keg1atan l 
1--

Kegiatan II 

r Kegiatan III 
1 

6. Multikonstram antar kegiatan 

Kegiatan I 
1--

Kegiatan II 

_I 
"I 

Menghitung ES dan EF, ditujukan untuk hal hal: 

I. Menghasilkan F.S, EF dan kurun waktu penyelesaian proyek. 

2. Diambil angka ES terbcsar bila lebih satu kegiatan bergabung. 

3. Notasi (i) dipergunakan untuk kcgiatan terdahulu dan U) kegiatan yang scdang 

ditinjau. 

4. Waktu awal d1anggap nol. 

2.9 Analisa Biaya Alat 

Peralatan yang d1rencanakan bertujuan untuk mencapai produktivitas yang 

tioggi. Namun dalam pengoperasiannya barns mengusahakan pengeluaran biaya sekecil 

mungkin. Anahsa biaya alat terdm dari biaya operasi dan biaya sewa alat (Depanemen 

PU dan Tenaga Listnk. 1977). 

2.9.1 Biaya operasi 

Biaya operasi adalah biaya-biaya yang dikeluarkan untuk keperluan 

pengopcrasian alat yang terdiri dari : 

a. Bahan Bakar 

Penggunaan bahan bakar san gat tergantung dari daya mesin alat. Biaya bahan bakar 

dapat di pcrol eh dari : 
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I) Angka konsumsi bahan bakar dari pabrik pembuatan alat tersebut. 

2) Pemaka1an bahan baJ..ar a! at be rat diperkirakan berdasarkan rum us sebga1 

berikut 

3) Pelumas 

Motor bermesin bensin 

Motor d1esel solar 

= 0.23 lt/HP/jam x Rp bensinllt 

= 0.15 lt/HP/jam x Rp solarllt 

Pelumas yang digunakan oleh sebuah mesin sangat tergantung dari kapasitas 

kaner oli.keadaan piston ring, dan lama waktu penggantian. 

4) Biaya perbaikan 

Alat yang senng dipaka1, makin lama makin aus atau rusak. Agar alat/mesin 

dapat terus bekerja, suku cadang-suku cadang yang rusak harus diganti. Biaya 

perbaikan dapat diperkirakan sesuai dengan jam penggunaannya. 

Biaya perbaikan/jam "' f'aktor oerbaikan x Harga alat 
Jangka wkt penyusutan (jam) 

5) Biaya operator 

..... (2.6) 

Upah untuk operator dikeluarkan untuk membayar kerja operator dalam 

pengoP<!rasian alat-alat bcrat. 

2.9.2. Biaya Sewa Alat 

Dengan cara menyewa alat berat, kontraktor dapat memenuhi kebutuhannya 

tanpa melibatkan dm dengan biaya kepemilikan jangka panjang. Jangka waktu sewa 

dan beban pcmbayaran biasanya didasarkan perjanjian harian, mingguan, atau bulanan 

Biaya yang harus d1keluarkan bila alat dtdapatkan dengan cara menyewa adalah : 

I. B1aya sewa dan pemilik alat berat 

2. B1aya untuk operator 

3. 81aya bahan bakar 

Jadi totaJ biaya scwa alat yaitu . 

Total Biaya .. {b1aya scwa perhari ~ biaya operator perhari + biaya bahan 

bakar pcrhari} x waktu operasi perjam kerja sehari 
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BABill 

METODOLOGI 

Untuk mcndapatkan pcmecahan dari pcnnasalahan yang ada, yang pcrlu 

d1lakukan adalah pengumpulan data dengan penjelasan jenis data, cara memperoleh, dan 

analisa data. 

3.1 Data 

Dalam menJawab permasalahan yang ada pada Tugas Akhir ini, perlu dilakukan 

pengumpulan data lapangan berupa data urn urn dan data teknis di lapangan. Berikut ini 

merupakan penjelasan dari jenis data dan cara memperoleh data. 

3.1.1 Jenis Data 

Adapun jenis data yang diperlukan adalah: 

a. Data Umum, meliputi · 

I) Spesifikasi alat-alat berat 

2) Harga sewa alat berat 

3) U pah pekcrja a tau operator 

b. Data teknis d1 lapangan, meliputi : 

I) Peta lokasi proyek 

2) Teknis pelaksanaan pekerjaan pembersihan lahan, pernindahan tanah, 

pemmbunan, perataan, dan pemadatan tanah 

3) Peralatan yang dipaka1 

4) Waktu pelaksanaan proyek 

3.1.2 Cara MemJ>erolch Data 

Untuk mcmperoleh data-data yang diperlukan dalam rangka mcnyusun Tugas 

Akhir ini, cara yang perlu dilakukan adalah meliputi telaah pustaka dan mcwawancara 

narasumbcr yang berkompeten ten tang permasalahan yang terjadi di lapangan. 
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1. Telaah Pus taka. mel i puti : 

a. Teori pemindahan tanah mekanis 

Meliputi sifat-sifiu fisik tanahlmaterial. 

b. Cara kel)a, produks1 alat dan analisa biaya alat berat 

Mehputi : I) Fungsi dan kegunaan alat berat 

2) Fungs1 dan kegunaan attachment 

3) Analisa biaya alat berat 

c. Spesifikasi alat-alat bcrat 

Meliputi. I) Kapasitas yang dimiliki alat berat 

2) Kemampuan alat berat 

20 

2. Wawancara dengan narasumber yang berkompeten dengan permasalah yang terjadi 

di lapangan, mcliputi : 

a. Proses pckcrjaan mulai dari pembersihan lahan proyek sampai proses 

pcke~jaan pcmadatan tanah. 

b. Waktu penyelcsaian kegiatan proyek. 

c. Biaya sewa alat berat. 

3.2 Analisa 

Dalam menganahsa alat berat perlu diperhatik.an hal-hal berikut, yaitu: faktor 

yang mcmpengaruh1 produksi alat bcrat, hal -hal yang perlu diperhatikan oleh suatu 

peralatan. perhitungan produktivitas alat berat, perhitungan jumlah alat dan waktu 

pekel)aan, pembuatan jadwal pekeljaan, dan perhitungan biaya alat berat. 

a. Produksi alat berat yang dipengaruhi oleh 3 faktor, yaitu: 

1. Waktu 

11 Material 

111 Effisiens1 

b. Tiga hal yang perlu diperhatikan dalam penggunaan alat berat, yaitu : 

1. Sesuai dengan jenis pekel)aan 

11. Kondis1 medan dan jcnis material 

111. Jumlah alat berat disesuaikan dengan volume pekeljaan 
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c. Perhitungan produl..;ivitas alai berat 

Produktivitas pcralatan (TP) dipengaruhi oleh produksi peralatan per siklus (q), 

effisiensi kel)a (E), waktu sildus peralatan (CT). Perhitungan produktivas 

peralatan dapat dthuung dengan menggunakan rumus sebagai berikut (Fatena, 

2002)• 

qx60xE 
TP = (m3 I jam) 

CT 

...... . .. ...... ... . . (3.1) 

Dimana : 

TP - Taksiran Produksi (m3/jam) 

q - Produksi per siklus (ml) 

E - Eftisiensi ketja 

CT s Waktu siklus (menit) 

d. Perhitungan jumlah alat berat dan waktu penyelesaian pekerjaan 

Perhitungan jumlah alat berat yang dibutuhkan dalam menyelesaikan suatu 

pekerjaan dipengaruhi oleh volume pekerjaan, produktivitas alat berat, dan 

waktu penyelesaian pekerjaan. Untuk meneari jumlah alat berat dapat dihitung 

dengan mengb'Unakan rumus 2.4, yaitu : 

Vt 
n=--

TP*t 

Sedangkan untuk menglutung wak<u penyelesaian pekerjaan oleh satu alat berat, 

dapat dthitung dengan menggunakan rumus 2.5, yaitu : 

Vt 
t 

TP*n 

Dari pcrhitungan waktu penyelesaian di alas, dapat dihitung waktu idclnya, 

dcngan cara: 8 jam dikurangi waktu penyelesaian. Kemudian dipilih idle time 

yang paling minimum dari beberapa alternative alat berat yang ditinjau. 
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e. Pembuatan jadwal pekeljaan 

Membuat tabel urutan pekerjaan 

11 . Membuat jadwal pekeljaan tanab dengan metode Precedence Diagram 

Methode (PD:-.1) 

f. Perhitungan b1aya alat berat 

Menghnung b1aya operasional tiap pekeljaan 

11 Menghirung total b1aya sewa alat berat tiap pekeljaan 
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Latar Belakang 

I Pennasalahan J 
! ! 

Studi L1teratur r Studi lapangan I 
I I 

Pengumpulan Data : 
Data·dataUmum dan Data-data Tcknis Proyek, yaitu : 
a. Peta Lokas• Proyek 
b. Pekerjaan Pembcrsihan Lahan 
c. Pekerjaan Embankment 
d. Pcralatan yang Dipakai 
c. Harga Sewa Alat, Harga Operasional Alat dan tJpah Operator 
f. Batas Waktu Pclaksanaan Pekerjaan 

Pengolahan Data : 
Menghitung Produktivitas Alat Berat 

- kapasitas alat 
- cycle time 
- cfCSICDSi pekerjaan 

• 
Perhttungan jumlah,jam kerja Alat dan Pemilihan Alat 

Perhitungan Biaya Pelaksanaan 

I Kesimpulan I 

Gam bar 3.1 Bagan alir 
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4.1. Umum 

BABN 

PERENCANAA~ PEI'I'GGUNAA~ ALAT BERAT 

PADA PEKERJAAN TAl"iAB DI STADION PACITAN 

Pcrencanaan penggunaan alat berat untuk pekerjaan tanah pada suatu proyek 

pada dasamya adalah menunjang pekerjaan sipil agar terlaksana dengan waktu dan 

biaya yang lebih efektif. Banyaknya jenis pekerjaan dan bennacam-macamnya tipe alat, 

menuntut pertmcana untuk melakukan pemilihan alat berat dengan tepat. 

Datam melakukan pemilihan peralatan, harus dapat ditentukan lebih dahulu: 

Jenis alat yang dipcrlukan sesuai denganjenis pekerjaan yang akan dilakukan. 

2. Model atau tipe alat yang dipcrlukan sesuai dengan keadaan medan, jenis material, 

dan ketinggian dacrah pekerjaan. 

3. Volume dan rencana waktu pelaksanaan pekerjaan. 

Proyek Stadion Pacitan ini diharapkan dapat terlaksana sesuai dengan target 

wak'tu yang telah ditcntukan Dengan pcrencanaan pemilihan alat berat yang tepat, hasil 

yang diharapkan adalah sebagai berikut: 

I. Produksi alat yang paling menguntungkan sesuai dengan keadaan medan, jenis 

material , dan jarak pemindahan tanah yang dikehendaki. 

2. Harga satuan pekeiJaan yang terkecil atau biaya operasi dan investasi yang paling 

kec1l serta menguntungkandari kombinasi peralatan. 

3. Jumlah peralatan yang pahng minimum dari kombinasi peralatan. 

4.2. Data Teknis Proyek 

4.2.1. Data Proyek 

a) 1\ama Proyek 

Lokas1 Proyek 

Luas Stadion 

: Proyek Pembangunan Stadion 

Olah raga Kabupaten Pacitan. 

: Kabupaten Pacitan 

: 80 072,08 mz 

b) 

c) 

d) 

e) 

Wak1u Pelaksanaan Proyek : 117 hari 

Nilai Total Kontrak : Rp 3.060.500.072,15 
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4.2.2. Pihak-pihak yang terlibat: 

a) Pemilik proyek : Dinas Pemukiman dan Prasarana 

Wilayah Kabupaten Pacitan 

b) Konsultan : CV Ratna 

c) Kontraktor : CV Ratna 

4.3. Pekerjaan Embankment 

Pekerjaan tnt pada proyek stadion adalah pekerjaan penimbunan yang 

bertujuan untuk membuat ttnggi permukaan tanah setinggi elevasi yang direncanakan 

yaitu elevasi + 1,5 m. 

4.3.1. Proses l)coggalian 

Yang dimaksud dengan penggalian adalah memindahkan tanah dari suatu 

tcmpat ke tempat yang lainnya. Namun proses pekerjaan dalam melaksanakannya 

adalah berbeda-beda. 

Excavating I Pengambilan 

Cutting I Pcmotongan 

[ Stock Pilled I Penumpukan 

! I Loading 1 Pemuatan 

Hauling I pengangkutan 

Dum pmg I Pembuangan 

Gam bar 4.1 Proses Pemindahan Tanah 



Faktor-faktor yang mempengaruhinya adalah sebagai berikut: 

I) Skala proyek (besar atau kecilnya proyek) 

2) Jarak angkut matenal ke tujuan akhir 

3) Sifat fis1k tanah 

4) Keadaan a tau kondisi lapangan 

Sistem ker;a pemmdahan tanah dapat dilihat pada gambar 4. L 

Alat yang dapat digunakan adalah: 

I . Alat penggah = Excavator 

2. Pemuat 

3. Alat Pengangkut 

= Wheel Loader, Excavator, Backhoe 

Dump Truck 

4.3.2. Proses Penimbunan Tanah 

26 

Pada dasamya pckerjaan penimbunan adalah penambahan material/tanah 

sampai pada ketinggian elcvasi yang sudah direncanakan. Proses pekerjaan ini disertai 

dengan pekerjaan pemtaan tanah, yai tu menyebarkan gundukan tanah dari buangan truk 

dan meratakannya. 

Proyek Stadion Olah Raga Pacitan ini meliputi 2 jenis timbunan tanah, yaitu : 

I. Lapisan bawah adalah timbunan tanah urug 

Lap1san ini penyebaran dan perataannya menggunakan bulldozer, disebabkan 

karena pada lap1san ini tanah hanya disebarkan tanpa ada syarat kemiringan 

khusus pada Jap1san mi 

2. Lapisan atas adalah timbunan Sirtu 

Penyebaran dan perataan lapisan atas ini memerlukan alat perata agar seluruh 

permukaan tanah dapat dnimbun dan diratakan sampai dengan elevasi yang 

sudah ditentukan (elv I ,5). 

Sistem ke!Ja penimbunan dan perataan tanah Stadion Pacitan dapat dilihat 

pada gam bar 4.2 

Alat yang bisa digunakan adalah sebagai berikut: 

I. AJat penycbar material 

2. Alat perata 

: Bulldozer, Motor Grader 

: Motor Grader 
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Dumping!Pembuaangan I 
1 

! ! 
Spreading/Penyebaran Spreading & Grading 

( Jap1san tanah bawah ) ( lapisan. tanah atas ) 

Gam bar 4.2 Proses Penimbunan Tanah 

4.3.3. Proses Pemadatan Tanah 

Proses pemadatan tanah adalah pekerjaan mengurangi rongga-rongga udara 

antar buliran bahan yang cukup besar. Dengan demikian antar butiran bahan tersebul 

tersusun rapat satu sama lain. Proses pemadatan ini merupakan ba~:,>ian dari unit 

pekcrjaan tanah yang penting, sebab apabila di alas tanah didirikan suatu bangunan, 

maka bangunan akan kurang stabil jika tidak tanah tidak dipadatkan. 

Sistem kerja pemadalan tanah dapal dilihat pada gam bar 4.3 

Alai yang bisa digunakan adalah : Vibratory Roller 

Spreading & Grading 

Penyebaran & Perataan 

Compacted 

Pemadatan 

Gam bar 4.3 Proses Pemadatan tanah 
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BABY 

ANA LISA PEMIUHAI'\ ALA T BERA T OAI'\ BIA YA 

S.l. Umum 

Pada saat suaru proyek akan dimulat, kontraktor akan memilill alat berat yang 

akan dtgunakan dt proyek tersebut Pemilihan alai berat yang akan dipakai merupakan 

salah satu faktor pcnting dalam keberhasilan suatu proyek. AJat berat yang dipihh 

haruslah tepat sehingga proyek berjalan lancar. Produktivitas yang kecil dan tenggang 

waktu yang dibutuhkan untuk pengadaan alat lain yang Iebih sesuai merupakan hal yang 

menyebabkaan biaya yang lebih besar. 

Perencanaan pcmilihan alat berat pada proyek Stadion Olah Raga Pacitan ini 

dimulai dengan perhi tungan luas lahan, perhitungan volume tanah yang dibutuhkan 

dalam pcketjaan penimbunan, perhitungan taksiran produksi alat berat, dan perhitungan 

j umlah alat yang dibutuhkan. 

5.2. Perbitungan Luas La han 

Perhitungan luas lahan stadion dihitung dengan cara menarik titik-titik terl uar 

lahan stadton, menjadi satu bentuk segicmpat. Sehingga didapatkan bentuk gambar 

seperti pada gambar 5.1. Kemudian lahan dibagi menjadi beberapa bagian dan dihitung 

luasnya sebagai benkut: 

(i) Luas segtempat 

Luas ~ Iebar x panjang 

Luas 352m x 392m = 137 984,00 m2 

(ii) Luas luasan (I) = y, x 9lm x 203,6m "" 9 263,80 m2 

Luas luasan (2) = 148,4m x 9lm = 13 504,40 m2 

Luas luasan (3) - '/, x 148,4m x 148,4m = 11011,28m2 

Luas luasan (4) .. '12 x 152,6m x 274,8m 20967,24 m2 

Luas luasan (5) - '/, x 82m x 77,2m = 3 165,20 m2 

Total luasan = 57 91 1,92 m2 
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(iii) Luas lahan stadion adalah 

Luas -

Luas 

luas segiempat- totalluasan 

137 984,00m2
- 57 911 ,92m2 = 80 072,08 m2 

5.3. Perbitungan Volume Timbunan 

29 

Perhitungan volume timbunan stadion dihitung dengan cara membuat 7 ( 1-7) 

garis ve!11kal dan 7 (A-G) garis horizontal. 

1. Mencan Tingg1 Timbunan 

Garis! 

Panjang garis I (L)- 46m ~ 46m ~ 22m= 114m 

Panjang per segmen (dL) = panjang OB' = 46m + 46m + 22m ~ 114m 

Tinggi tanah (h) elv(+0.25) - elv(-0.615) ~ 0,805m 

hxdL 
Tinggi dh --

L 

0.80Sxll4 
dh • 

1 14 
= 0,805 m 

Tinggi total tanah L;h a1 = elv(+2.00)- elv(+0.25) + db 

a1 = 1,75 + 0,805 = 2,615 m 

11. Mencari Volume Timbunan 

Trapesium I 

Panjang sisi kiri 

Panjang sisi kanan 

PanJang s1si atas 

Luas bentuk I 

Lebar 

Volume 

=a= a1 = 2,615 m 

= b = a2 ~ 2,266 m 

=I= 46 m 

=A= 
(a+b)xl 

2 

_ (2 615+ 2.266)x46 = 
112 262 

m1 
2 , 

= z = 44m 

- V = Ax z = 112,262 x 44 = 4939,536 m 1 

Selanjutnya untuk perhitungan volume lainnya akan ditabelkan pada lampiran. 

Volume untuk timbunan tanah sinu = 40 036,040 m3 

Volume untuk timbunan tanah urug = 98 917,664 m3 

Jun1lah total volume tirnbunan = 138 953,704 m3. 
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Gam bar 5.1. Gambar Lokasi Lahan Hasil Pengolahan Penulis Untuk Mencari Luas 
Lahan dan Volume Timbunan 

5.4. Perhitungan Taksiran Produksi Alat Be rat 
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Jenis peralalan untuk peketiaan embankment dengan alat mekanis ada 

bennacam-macam. batk dari segi fungsi dan kegunaannya, maupun manfaat khususnya. 

Oleh karena itu cara perhuungan takstran produktivitas alatpun beraneka ragam 

5.4.1. Bulldozer 

Produksi bulldozer per jam pada suatu penggusuran tanah adalah sebagai berikut: 

TP qx60xE (ml I jam) 
CT 

................... (3.1) 

Dimana : 

TP - Taksiran Produksi (m3/jam) 

q - Produksi per siklus (mJ) 

E - Effisicnsi ketia 

CT ,., Waktu siklus (menit) 
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Perhitungan menggunakaan bulldozer tipe D 41 P-3 dengan asumsi sebagai berikut : 

a) Produksi per siklus (q) 

... ... ... ... ... ... ... ...... (5.1) 

b) 

Dimana . 

L Lebar Sudu 

H - Tingg1 Sudu 

= 3.025 m 

= 0,92 m 

BF Faktor blade = 0,75 {tabel 5.2) 

Jad1 produksi per siklus bulldozer adalah : 

q ~ 3,025 X 0,921 X 0,75 

= 1,92 m3 

Tabel 5 1 Faktor Blade Untuk Bulldozer 
Kondisi Opernsi Faktor Blade 
Untuk Dozing 

Mudah Digusur 
Blade mendorong tanah penuh, untuk j 
tanah yang loose, lepas, kandungan aimya 

f- rendah 
Blade tidak penuh mendorong tanah, 

Scdang untuk tanah dengan campuran gravel, 

1-- oasir, atau leoas 
Untuk tanah liat yang kandungan airnya 

Agak sukar d1gusur tinggi, pasir tercampur kerikil, tanah liat 
yang kcras 

1,00 - 0,90 

0,90-0,70 

0,70 - 0,60 

Untuk batuan hasil ledakan atau batuao 0,60- 0,40 
Sukar berukuran besar dab tenanam kuat pada I 

l ~h ~ 
S.mlbtr Trommg <.tnr,.. V.p1 1'1 United Trat:tors Jalarto /991. Latilran Dasar Si.srem Mwn 

Waktu siklus (CT) 

F - Kecepatan Maju = 3,4 km/jam = 56,7 m/mnt 

R - Kecepatan Mundur = 5,5 km/jarn = 91 ,67 m/mnt 

z 
J 

- Waktu ganu persncling = 0,05 rnnt 

jarak Gusur = 50m 

.Jadi Waktu siklus {CT) 
50 50 

= 56,7 + 91,67 +O,OS 

= 1,477 menit 



Faktor Effisieosi 

Fal'tor Effisiensi wak'tU. lcondis1 kelja normal 

F aktor Effisiensi kelja, medan b1asa, keadaan alat biasa 

Faktor Effis1ens1 operator, ketrampilanjelek 

Jadi faktor tffiSICOSI kelja - 0,83 X 0,65 X 0,65 

-0,35 

Produktivitas bulldozer per jam adalah : 

TP 
1.92x60x0,35 J . 

- !.47? (m IJam) 

.. 27,30 m3/jam 

= 0,83 (tabel 2.2) 

= 0.65 (tabel 2.3) 

= 0,65 (tabel2.4) 

32 

Dengan cara yang sama, perhitungan produktivitas bulldozer tipe yang lain dapat 

di lihat pada tabel 5.2 

Tabcl 5.2 Perhitungan Produktivitas Bulldozer 

Ttpc !<Alp Effiston,. Jarak K.cccoatan Waktu Woktu Prod. 

Blade> K<l)• Ma)O Mw.Jur Tetap Sildus 

(q) (li) (J) (F) (R) (Z) (CT) (Q) 

m• m kmliam l-m/ium merut men it m'liam 

0 411'-' 1.~2 0.35 50 3,40 550 o,o; 1.4778 27.2836 

DS1 A 2.21 O,JS so 3.20 5.80 0.05 1,5047 30.~425 

D70LF l.IO 0.:\.S 50 3,60 6.20 0,05 1,3672 47,6 154 

D85F.~~ J.•o I 0,35 50 3,80 6,40 0,05 1,3082 s•.sns 
.065 E _ ,___ us 0,)5 50 t ),40 6.10 0.05 1,4242 52.3467 

:lumber : fla>tl AIJOilsa Penuh1 

5.4.2. Excavator 

Produlcuvitas per Jam suaru excavator pada suatu pekeljaan penggalian dapat 

dihitung dengan menggunakan rumus 3.1, yaitu : 

Dimana : 

TP -
q .. 
E ~ 

CT -

TP qxf>Ox£( 3 I · ) CT m ;am 

Taksiran Produksi (m3fjam) 

Produksi per siklus (m3) 

Ellisiensi kerja 

Waktu siklus (menit) 
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Perhitungan menggunakaan Excavator tipe PC I 00 dengan asurnsi sebagai berikut : 

c) Produksi per siklus (q) 

I q - KB x BF (m3
) I ... ....... ... ... ... ... ...... ... ... ... ...... (5.2) 

Dim ana, 

KB - Kapasitas Bucket = 0,55 (m3
) 

BF - Faktor Bucket = l,l(tabel5.3) 

Jad1 produksi per siklus excavator ada1ah = 

q 0,55x 1,1 

• 0,6 1 m1 

Tabel 53 Faktor Bucket Excavator 
Kondisi Operasi I Pengga1ian 

Mudah Tanah Clay, Agak Lunak 

Sedang Tanah Asli Kering, Berpasir 

Agak Sui it Tanah Asli Berpasir & berkerik.il 

Sui it Tanah Keras Bekas Ledakan 

Faktor Bucket 

1,20 - 1,10 

1,10-1,00 

1,00 - 0,90 

0,90 - 0,70 
. , .. .. ~limber 7 rolnmg Ctntn; Depl I 1 Umtetl Trncrors JaU!na 1997. LOithan Dasar SiS/em Me> in 

d) Waktu Siklus (CT) 

Wak-tu putar Excavator PC I 00 = 12 detik (tabel 5.5) 

Fak-tor kedalaman dan kondisi penggalian, normal = I (tabel 5.4) 

Jadi waktu Slklus Excavator adalah 

CT 12 dehkx I 

w 12 detJk ~ 0,20 menit 

Faktor Effisiensi 

Faktor Effisiensi Kef]a. kurang baik 

Faktor Effisiensi Waktu, normal 

.I ad1 F aktor Effis1ensi Excavator adalah 

E 0,67 X 0,83 

- 0,556 

= 0,67 (tabel 5.6) 

= 0,83 (tabel 2.2) 

Maka produksi kerja Excavator per jam adalah 

0,6lx60x(),556 
3 

. 
-

0 20 
= 100,914 (m !Jam) 

' 
TP 



Tabel 5.4 Kedalaman dan Kondisi Penggalian Excavator 

Kedalaman Kondisi Penggalian 

Galian Mudah Normal Agak Sulit Sulit 

Dibawah 40% 0,70 0,90 I, 10 1,40 
40% • 75°o 

I 
0,80 1,00 1,30 1,60 

D1atas 75% 0,90 1,10 1,50 I 80 . Sumber · Tromm11, (emrd~pt. PT Unttd 7 roctors Jakarta 1997. Lorlhan Dosor Slsttm Mtstn 

Tabel 5.5 Standar Cycle Time Excavator 

,.-

Model Swing Angle Model Swim An~le 
45.90 90. 180 45.90 90. 180 

PC60 10- 13 13 - 16 PC 210 14- 17 17-20 
PW60 10- 13 13- I 6 PW210 14- 17 17-20 
PC 80 II - 14 14. 17 PC 220 14- 17 17-20 
PC 100 I J • 14 14- 17 PC240 15 - 18 18- 21 
PW 100 II · 14 14- 17 PC280 15 - 18 18- 21 
PC 120 11 - 14 14 • I 7 PC 300 15 - 18 18- 21 
PC 150 13- 16 16- 19 PC360 16- 19 19-22 
PW 150 13 - 16 16- 19 PC 400 16- 19 19-22 
PC 180 13 - 16 16 - 19 PC 650 18 - 21 21 - 24 

PC200~~~13~·~1~6~~~6~-7.1~9--~~P~C~1~00~0~~~2~27-~2~5~~25~-~2~8~ 
Sumber · framing Ctntre l>cpr PT Umted Tractors Jakarta 1997. Lorlhan Dosar Ststem Mesm 

Tabel 5.6 Faktor Effisiensi Ketja Excavator 

Kond1si ()perasi 

Baik 
Normal - Sedang 
Kurang Baik 
13uruk 

Effisiensi Keria 

0,83 
0,75 
0,67 
0,58 

34 

Sumber, I rammg CtntN! Dept I'T Umred Tractors Jakarta 1997. Lorthan Dasar Swem Mtsm 

Dengan cara yang sama, perhitungan produktivitas excavator tipe yang lain dapat dilihat 

pada tabel 5. 7 
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Tabel 5.7 Perhitungan Produl:tivitas Excavator 

Tipe I Kapas1tas Faktor Effisiensi Waktu Produktivitas J 

Blade Bucket Kerja Siklus 

I 
(q) (BF) (E) (CT) (TP) 
m' menit m'liam 

• I b c d e t f4>•c•60•dfe I 

PC 100 0,55 1,10 0,556 0.20 100.914 
PC 200 0,80 1,10 0,556 0,25 117,427 
PC 300 1,30 1,10 0,556 0,28 170.374 
PC 400 1,80 1,10 O,SS6 030 220.176 

$umber · Ha.11/ A110h$0 l'euuhs 

5.4.3 Motor Grader 

Produksi suatu motor grader per jam pada pekerjaan perataan tanah adalah 

sebagai berikut. 

Dimana : 

Tp 60xVxWxE( 2 I . ) = m ;am 
N 

TP p Taksiran Produksi (m2/jam) 

V = Kecepatan Rata-rata (km/jam) 

W ... Lebar Efektif (m) 

E - Effisiensi 

N Jumlah Passing yang Diperlukan 

... ... ... ... ... .. (5.3) 

Pcrhttungan menggunakan Motor Grader tipe GD 31 - 3H dengan asumsi sebagat 

berikut . 

a) Lebar Effektif (W) 

Panjang bladefekuf ~ 2,395 m 

Lebar overlap = 0,3 m 

Maka Iebar efekttfnya adalah : 

W (Le- Lo) 

• (2,395- 0,3) - I ,890 m 

b) Keccpatan Kcrja (V) 

Kecepatan kerja - 4 km/jam = 66,67 rn/menit 

Kecepatan kerja motor grader untuk bcrbagai keperluan adalah sebagai berikut : 

Perbaikan jalan = 2,0- 6,0 km/jam 
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Pembuatan Trens 5 16 - 40 ' ' 
km/jam 

Perataan tebmg 1,6-2,6 km/jam 

Perataan medan - 1,6-5,0 km/jam 

Lenelhng - 2,0- 8,0 k'lllljam 

Penggusuran salJu 7,0-25 km/jam 

c) Eflisiensi (E) 

Falctor Effisiensi waktu, kondtsi ke~a normal = 0,83 (tabel 2.2) 

Fal-1or Eflisiensi kerja, medan biasa, keadaan a1at biasa = 0,65 (label 2.3) 

Fak1or Eflis1cnsi operator, ketrampilanJelek = 0,65 (tabe12.4) 

Jadi fak1or eflistensi kerja = 0,83 x 0,65 x 0,65 

= 0,35 

Produktivitas motor grader per jam adalah : 

TP 
60x66,67x1,89.nl,35 , . 

• 
4 

(m"/Jam) 

- 66 1,53 m2/jam 

Dengan cara yang sama, perhitungan produlctivitas bulldozer tipe yang lain dapat dilihat 

pada tabel 5.8 

Tabel 5.8 Perhitungan Produktivitas Motor Grader 

I Panjang 
Le-

Jumlab I Effisiensi Model Lo Keep. Produktivillb 
Pisau Laluan Kelja 

(N) (E) (=~) (mm) (mml lcmliam 
a b I c d e f --r-..;;{60•ctl ooo•d•l6 67°0/e 

GD 31 -3H 2395 1890 4 4 0,35 661,500 
GD200-AI 2200 1600 4 4 0.35 560,000 
GD300-AI 3100 2390 4 4 0)5 836,500 
GO 500- R2 '--,;3710 2910 4 4 0,35 1018.500 

Swnlx!r : Hast! A nail 10 Pcmtl1s 
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5.4.4. Dump Truck 

A. Dump Truck Dikombinasikan Dengan Wbeel Loader 

Produksi Dump Truck yang dikombinasikan dengan Wheel Loader dapat 

dihitung dengan menggunakan rumus 3.1, yaitu : 

Dimana : TP 

c 
E 

CT 

TP = Cx60xFK (m3 I jam) 
CT 

- Taksiran Produksi (m3/jam) 

- Produksi per siklus (m3) 

Faktor Effisiensi 

- Waktu Siklus (menit) 

Contoh perhitungan menggunakan Dump Trick tipe CW A 18 T yang 

dikombinasikan dengan Wheel Loader WA 250- J dengan asumsi sebagai berikut: 

1) Waktu Siklus 

Perhitungan Waktu siklus Dump Truck terlebih dahulu harus menghitung: 

a) Waktu Muat Loader 

Waktu Muat Wheel Loader dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut : 

J J 
Cms - + - + FT 

VI V2 
(5.4) 

d1mana . J Jarak angkut = I 0 m 

V I• Kecepatan saat bucket bermuatan = 7 km/jam- 116,67 m/menit 

V2- Kecepatan saat bucket kosong = 10 km/jam "' 166,67 m/menit 

FT- F1xed Time = 0,35 menit (Rochmanhadi , 1977) 

Jadi waktu siklus loader 

J J 
Cms - - +- + FT 

VI V2 
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10 
- - -+ 

116,6 7 
10 

16
6,

67 
+ 0,35 = 0,50 menit 

Jumlah siklus yang diperlukan loader untuk mengjsi dump truck (n) dapat dihitung 

dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 

n "' Kapasitas Rati Dump Truck 
Kapasitas Bucket x Fal:tor Bucket 

10 
l,7.xO,S - 7 kali 

Waktu muat dump truck adalah sebagai berikut : 

Waktu muat n x Cms 

7 x 0,50 • 3,5 menit 

Tabel 59 Faktor Bucket 

Faktor Muatan 

Kelompok Meterial 
Tanah Tebiog 

(asli) Tanah Gem bur 

~utir Camp~ran Lcmbab 095-1,00 0,95 - I 00 
But1r 
Seragam Sarnpai 3 mm 0,95- 1,00 

3 mm-9mm 0,90 - 0,95 
12 mm -20 mm 0,85 - 0,90 
20 mm lebih 0,75-0,85 

Material 
Hasil Diledakkan baik 0,95- 1,00 
L edakan Dile dano dakkan se 0,95 I, - 00 

D1ledakkan buruk 0,95- 1,00 

1,00- 1,10 
tanah, batu besar, berakal 0,80 - I ,00 

Sumlu!r TriJ1nlng Ctnlrr O.pt PT Unlltd TroC'Iors Jal:LJIUI/997. Latlhtm Dastzr Surem Mtsin 

b) Waktu Berangkat dan Waktu Kembali 

J J 
Ct - - +-

VI V2 

Dimana, J = Jarak angkut 

VI w Kecepatan angkut 

V2 = Keccpatan kembali 

= 1,5 km 

- 30 km/jam = 500,0 m/menit 

= 40 km/jam = 666,7 mlmenit 



Ct 
1500 1500 
500,0 • 66ei 7 = 5,25 menit 

c) Waktu Dumping dan Waktu Siap Loading 

Waktu dumping, t1- 1,5 menit (tabel 5.10) 

Waktu loadmg, 12 0,4 menlt (tabel 5.10) 

Tabel 5.10 Waktu Dum m dan Waktu Loadin 
Kondisi Operasi Waktu Dumping 

Baik 

Sedang 

Buruk 

(t,) 

0,50-0,70 

I ,00 - 1,30 

1,50 - 2,00 

0,10-0,20 

0,25 - 0,35 

0,40 - 0,50 

Sumhcr : Training Centre Dept. 1'1" United Tracrors Jakarta 1997. Latrhan Dasar St.wem Mesln 

.ladi total waktu siklus dump truck adalah : 

CT • Waktu muat + Ct + t1 + t2 

- 3,5 + 5,25 i 1,5 + 0,4 = I 0,62 menit 

2) Produksi per Siklus 
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Produksi per siklus dump truck dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai 

berikut: 

C ~ n xKBxBF 

- 7 x I ,7 '< 0,8 = 9,52 m3 

3) Faktor Effis iensi 

Faktor Effis1ens1 ''aktu, kondisi kelja normal = 0,83 (label 2.2) 

Faktor Effisiens1 operator, ketrampilan jelek = 0,65 (tabel 2.4) 

Jadi faktor koreksi adalah 

E = 0,83 X 0,65 = 0,54 

Jadi produktivitas dump truck yang dikombinasikan dengan wheel loader per jam 

adalah: 

TP= Cx60xE 
CT 
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9,52x60x0,54 - 10,62 

Dengan cara yang sama, perhnungan produksi Dump Truck yang dikombinastkan 

dengan Wheel Loader dapat dilihat pada tabel 5.11 

B. Dump Truk Dikombinasikan Dengan Excavator 

Sebaga1 contoh perhllungan digunakan Dump Truck tipe CWA 18 1 yang 

dikombinastkan dengan Excavator tipe PC 200 dengan memakai rumus 3.1 yaitu : 

r.'P Cx60xE 3 . 
= (nr I Jam) 

CT 

Dimana : TP = Taksiran Produksi (m3/jam) 

C - Produksi per sik1us (m3
) 

E '"' Faktor Effisiensi 

CT - Waktu Siklus (menit) 

a) Produksi per siklus (C) 

Jumlah nt pemuatanlloading truck yang dilakukan o1eh Excavator (n) dapat dihitung 

dengan menggunakan rum us sebagai bcrikut : 

n Kapasitas Rata2 Dump Truck 
Kapasitas Bucket x Faktor Bucket 

10 

0,55xl.l 
17 ka1i . -

Jad1 produksi per Stklus dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut. 

I C = nxK.BxBF 

Dimana, n - Jumlah rit pemuatan 

KB ~ Kapasitas Bucket 

BF .. Faktor Bucket 

= 17 kali 

= 0,55 (m3) 

= 1,1 (tabe1 5.3) 

...... ........... .. (5.5) 



Tabel 5.11 Perhitungan Produktivitas Dump Truck yang Dikombinasikan dengan 
Wheel Loader 

~ 
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I 
,.. 

wheel 'fe ---' ~sitas Faktor I loading 1 Kapasitas Jarak I 
DT Ruclcet T~k Bucl(et Truck I Vessel ' Angkut : 

loader KB BF 0 c ] 

~ w:,. 
(on') Cm'l (m') (m) 

b c d I e f ~e·r h • 
CWB10t 1.7 5.5 0,8 4 17.6 10 

WASOO CWB lOt 4 5.5 0,8 2 8.8 10 

WA250 ('WA 181 1,7 10 0,8 7 56 10 
WA500 CWA 181 4 10 0,8 4 32 10 

WA250 CV.'D 251 I 1,7 14 0,8 

I 
10 112 10 

WA500 CWB 25t 4 14 0,8 5 56 10 ' Sumber : Hast/ Analtsal'emtll.< 

F 
lanjuru11 

Kec. W. Loader Waktu Wlct Siklus Wa~1U Faktor Jrk.Angkut Kec, 
Bermuntan Kosong Tetap WI. Loader Muat Korcl(si DT Angkut 

VI Y2 FT Cms FK J WI 
(m/menit) lm/rncnit) (menit) (menit) (menit) -im) (km/iam) 

i i k t=IVi+_h!i+t: mzf'OI n 0 0 

116,67 166,67 0,35 0,496 1,983 0,54 1500 35 
175 225 0,4 0,502 1,003 0,54 1500 J5 

I 16,67 166,67 0,35 0,496 3,47{) 0,54 1500 30 
!15 225 0,4 0,502 2,006 0,54 !500 JO 

116,67 166.67 I 0.35 I 0.496 4,957 0,54 1500 
I 

25 
175 22~ 0,4 0,502 2,508 0,54 1500 25 

Sunzh<!r • Ho.lzl Allalua PewdL1 

I IWIJII/(1/1 I J'ro<l.hr 
1 

Produk1ivllas 
' Kec. Welcru WU-1\1 WktSilclus 

ICembali Dumping Loading DT Siklus 
Y2 tl 12 Ct c TP 

fkrnli~m~ {mcni1} (menit} -:-Tm'\ (m'fiaml 
q r s "'(a.\>"0,06)+1Mr'O~ , u..t"'c•e ,--60•u• n!t 

• 

I 40 1,5 0,4 8,704 -5,44 20,2494 
40 1.5 0.4 1.125 ~.4 26.8441 

40 l.S 0,4 10,620 9,52 29.0441 
40 1.5 0,4 9,156 12,8 45,2932 

35 1.5 0,4 13,029 13,6 33,ti211 
.3.5 ' ~~ 0,4 10,579 16 49 0011 

Sttmbo:r : Hu>il Anali:K1 Pemtlt3 



Jad1 produksi per siklus excavator adalah ~ 

C 17 X 0.55 X J, t 

10.29mJ 

b) Fllktor Effuiczui 

Fal-.or Effisiensi waltu, kondisi kerja oonnat ~ {),83 (tabel 2.2) 

Faktor Effisiensi kerja, medan biasa, keadaan alat biasa = 0,65 (tabel 2.3) 

Fa\.'tor Effisiensi operator, ketrc~mpilan jelek ~ 0,65 (tabe12.4) 

Jadt fhl.'tor effisiensi kerja (E) ~ 0,&3 x 0,65 x 0,65 

= 0,35 

c) Walrtu Sildus (CT) 
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Waktu slklus dump truck dapal dihitung deng-an menggunakan rumus scbagai 

bcrikut : 

CT = IlT + RT + It + t2 {=it~ 

Dim ana, CT .. Waktu !>iklus 

HT - Waktu angkul 

RT - Waktu kembali 

1 Waktu dumping 

(menit) 

(menit) 

(menit) 

(menit) 

lz Waktu atur posisi muat (menit) 

... ... .. . ... ... (5.6) 

Perhitungan wakru sildus dihitung dengan asurnsi sebagai berikut: 

I . Waktu Ang kut {IIT) 

Waktu angkut dapat d1hitung dengan rumus sebagai berikut : 

I HT = :1 I ... ... ... ... ... ... . .. ... .... (5.7) 

Dimanu, 

J Jarak angkut dump truck = 1,5lan= 1500m 

Vl kecepatan angkut dump truck= 30 km,jam = 500 m/mnt 

Maka wal"tu yang dibu1uhkan dump truck untuk menganglrut material adalah : 

1500 
HT " -- = 3 menit 

500 
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2. Waktu Kembali (RT) 

Waktu kembali dapat d1hitung dengan rumus sebagai berikut : 

J 
= -

V2 
(5.8) 

Dimana, 

J - jarak angkut dump truck = 1,5 km = 1500 m 

VI kec. kembali dump truck = 40 km/jam - 666,67 m/menit 

Maka waktu yang d1butuhkan dump truck untuk kembali adalah : 

1500 
RT = 

66
6,

67 
~ 2,25 menit 

3. Waktu dumping (t1) 

Waktu dumping, t1 = 1,5 menit (tabel 5.10) 

4. Waktu loading (t2) 

Waktu loading, t2 = 0,4 menit (tabel 5.10) 

Maka waktu siklus Dump truck adalah : 

CT - HT + RT + tl T 1! 

- 3 T 2,25 + I ,5 + 0,4 

.. 7,15 menit 

Jadi produksi dump truck per jam adalah : 

Cx60x£ 
TP ---CT 

(menit) 

I Q29x60x0,35 
= - - = 30 21 m3/J·am 

7,15 , 

Dengan cara yang sama, perhitungan produksi Dump Truck yang dikombinasikan 

dengan Excavator dapat dilihat pada tabel 5.12 
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Tabel 5.12 Pcrhitungan Produktivitas Dump Truck yang Dikombinasikan dengan 
Excavator 

-Kap. Kap Falct. Loading Kap. Wkt Stklus Falctor 
Tipe Exc DT Bucket Truck Vessel 'Ex.-::a''lltOJ Korelcsi 

Exc D.T KB BF 0 c Ct FK 
(m>) (m') (m') ldetild 

a b c d e f g=f-e•c h i 

~CWB IOt o.ss 5.50 1,1 10 6,05 12 I 0,35 
C\llB lOt 0,80 s.so I 1,1 7 6,16 IS 

I 
0,35 

CWB lOt I 1,30 ~.so 1,1 4 5,72 I 17 0,35 

PC. 100 CWA 1St 0,55 10,00 1,1 17 10,29 12 0,35 
PC. 200 CWA 1St 0,80 10,00 1,1 12 10,56 15 0,35 
PC. 300 CWA 1St 1,30 10,00 1,1 7 10,01 17 0,35 

PC. 100 1 CWB 25t 0,5~ I 14.00 I 1,1 24 14,52 12 0,35 
PC. 200 CWB25t 0.80 14,00 I, I 16 14,08 15 0,35 
~oo l CWB 25t _,_ 1,30 I 14,oo 1 I I 10 14,30 17 0,35 
Sumber : !las// Anall~a PenulTs 

. laniutan 

Jarak Kec. Koc. Waktu Waktu Walcru Sildus Prod 
AnRkut Anllkut Kembali Dumoin11 Posisi Muat DT DT 

J VI V2 II 12 CT TP 
lkm) (km/iam) (km/iam) (men it) (menit) fmenill lm•liam) 

J k I m n o = (j0 1000/k0 0,06)+ p=g•6o•vo 
(i•tooo/I•0,06)+m+n 

ll35 40 1,5 0,4 6,721 

I 
18.902 

I 35 40 1,5 0,4 6,721 19,246 

~ 35 40 I 5 0,4 6 721 1!,871 

I.S 30 40 r 1,5 I 0,4 7.150 30.208 
1.5 30 40 1,5 0,4 I 7, 150 31,015 
1.5 30 40 I,S 0,4 7 ISO 29.400 

I,S 25 I 35 I,S 

I 
0,4 8,071 37,778 

I,S 25 35 I,S 0,4 8,071 36,633 1 
I,S 25 35 1,5 0,4 s,on 37205 

Sumber . Hru1/ Anaii!>CI Penu/11 

5.4.5. Compactor 

Produksi per jam suatu compactor pada pekerjaan tanah dapat dihitung dengnn 

m~:nggunakan rum us sebagai berikul : 
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T.p WxLxSxE( 1 I . ~ = m Jam1 p ... ... ... ... ... ... ... (5.9) 

dim ana, TP - Takstran Produksi (mJ/jam) 

w - Lebar Pemadatan (m) 

L - Teballaptsan (m) 

s • Kecepatan rata-rata (km/jam) 

FK F aktor Effisiensi 

p - Jumlah laluan 

Perhitungan menggunakan Vibration Roller tipe JV 100 A-I dengan asurns1 

sebagai bcrikut : 

Fak'tOr Effisicnsi waktu, kondisi kelja normal = 0,83 (label 2.2) 

Falctor Etlisiensi kerja, medan biasa, kcadaan alat biasa = 0,65 (tabel2.3) 

Fal..ior Etlisiensi operator, ketrampilanjelek = 0,65 (tabel2.4) 

Jadi faktor effisiensi kcrja (E) = 0,83 x 0,65 x 0,65 

= 0,35 

Lebar pemadatan (W) 

Tebal Pemadatan (L) 

Kecepatan rata-rata (S) 

Jumlah laluan (P) 

• 2,13 m 

= 0,2 m 

= 10 km/jam = 10000 mljam 

= 10 

Maka produksi Vibration Roller per jam adalah : 

TP 
2J 1x0.2xl 00ro<l,35 ) 

-
10 

=149,100m /jam 

Tabe15.13 Perhitungan Produksi Compactor 

Jeois 

l 

JVIOOA-1 

BW 142 PO 

BW21l 

Lebar 

Pemadatan 

w 

B 

2.13 

1.426 

2.12 

Tebal 1 Keep 

Pemada1an Rata-Rata 

L S 

c 

0,2 

0,2 

0.2 

10000 

7500 

9600 
Sumber: liasrl Anali>a P<•mrli' 

Jumlah 

1.aluan 
p 

e 

10 

10 

10 

Fak1or 

Koreksi 

F.K 

f 

0.35 

0.35 

0,35 

Produktivitas 

TP 
m'liam 

~b•c*d*fle 

149,100 

74,865 

142.464 
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5.5. Perbitungan Jumlab dan Pemilihan Alat Berat 

Dalam menentukan jumlah dan lama waktu penggunaan alat berat yang 

diperlukan, perh1tungan berdasarkan atas volume pekerjaan dan produktivitas alat 

tersebut. Perlutungan d•bedakan untuk tiap pekerjaan. Pekerjaan yang akan ditinju 

adalah pekerJaan pembersihan lahan, urugan jalan masuk, pekerjaan urugan tanah. 

pekcrjaan urugan tanah sirtu, dan pemadatan tanah 

5.5.). Pekerjaan Pembersihan Lahan 

Pekerjaan pembersihan lahan stadion atau pekerjaan remove top soil adalah 

proses members1hkan tanah dan bekas-bekas tanaman gulma yang sebelumnya sudah 

tumbuh. Alat berat yang dipakai adalah Bulldozer. Beberapa ripe bullbozer yang akan 

ditinju adalah D 41 P-3, D 53 A, D 70 LE, D 85 E SS, D 65 E. 

Sebagai contoh, untuk pekerjaan remove top soil, Bulldozer yang digunakan 

dalam perhitungan adalah Bulldozer tipe 041 P-3. Untuk menghitung jumlah bulldozer, 

dapat dihitung dengan menggunakan rumus 2.4, yaitu: 

Dim ana, 

T 

Vt 

TP 

n 

.. Rencana waktu penyelesaian 

Volume pekerjaan 

Taks1ran produksi 

- Jumlah alat 

= II hari = 88 jam 

= 2669,069 m3 

= 27,2837 m3/jam 

Maka jumlah alat yang d1butuhkan adalah : 

2669.069 
n = 27.283 7x88 = 1,11 ::: 2 buah 

Untuk menghitung lama waktu penggunaan bulldozer, dapat dihitung dengan 

mengbrunakan rum us 2.5, yallu : 

Dimana, 

n • Jumlah bulldozer yang diperlukan = 2 buah 

Vt • Volume pekcrjaan = 2669,069 m3 
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TP = Taksiran produksi 

- Lama waktu yang diperlukan bulldozer 

Maka waklu yang diperlukan oleh bulldozer unluk menyelesaikan pekeljaan menimbun 

dan meralakan tanah adalah · 

266~069 
1 = 27.2837x2 "" 48'913 jam 

I '" 48,913 jam! II hari = 4,45 jam per hari 

Dengan asumsi pcralatan bekelja I hari = 8 jam, dihitung lamanya alai 

mengalami idle time, yaitu. 8 jam 4,45 jam= 3,55 jam. 

Dengan cara yang sama, perhitungan Bulldozer dengan tipe yang lain dapal dilihat pada 

tabel 5.14 

Tabel 5.14 Perhitungan Jumlah AI at dan Idle Time Untuk Pekeljaan Pembersihan 
Laban 

Produksi Volume Rene. Jumlah Jum.lah Wkt Wkt Idle 
Alat Pekerjaan Penye- Alat Alat penylsaian penylsaian Time 

Jenis Alat TP lesaian yang dg n alat per hari Ket. 
T n dipakai t 

(m'/iaml m' laaml D (jam) liaml liaml 
• b < d eool(b•d) r JF<I(b'f) ~llhr i-3Jom-h 

BULLDOZER 
D 41 P-3 27.2837 2669,069 88 1,11 l 91,827 8,89 -0,89 lembur 0,89 jm 
053 A. 30,8425 2669,069 88 0,98 I &6,539 1,&1 OJ:l . 
D 70 LE 47.6154 2669.069 88 0,64 I 56.055 5,10 2,90 -

DSHSS ~4.m8 2669,069 88 0.56 I 48,904 4.45 3.55 . 
D65E 52.3468 2669 069 88 058 I 50.988 4.64 3.36 . 

Sumbtr -hrutl amllfo ptfllllll 

5.5.2. Pekerjaan t rugan Jalan Masuk 

Pekerjaan urugan Jalan masuk mempunyai dua item pekeljaan yang harus 

dikerjakan yai1u pekerjaan pemindahan tanah dan pekerjaan penimbunan-pera1aan 

tanah. Seliap pekerjaan akan dijelaskan sebagai berikut. 

5.5.2.1. Pekerjaan Pcmindahan Tanab 

Pckel)aan ini adalah proses pcmindahan tanah dari quarry ke lokasi stadion 

Alat-alat berat yang dipakai adalah Dump Truck (aJat pemuat) yang dikombinasikan 

dengan f.:.xcavator atau Wheel Loader (alat penggali). Beberapa tipe Excavator yang 

ditinjau adalail tipc PC-I 00, PC-200, PC-300. Sedangkan tipe Dump Truck yang 
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ditinjau adalah tipe CWB JOt, CWA 1St, CWB 251. Dan tipe Wheel Loader yang 

ditinjau adalah tipe WA 250 dan tipe WA 500 

Contoh perhitungan untuk mencari jumlah alat berat dan lama waktu 

penggunaannya adalah sebagai berikut : 

I. Kombinasi Dump Truck deogan Excavator 

Sebaga• contoh, unruk pekerjaan pemindahan tanah, Dump Truck yang 

dikombinasikan dengan Excavator yang digunakan dalam perhitungan adalah dump 

truck tipe CWB lOt dan Excavator PC-100. Untuk menghitung jumlah dump truck, 

dapat dihitung dengan menggunakan rumus 2.4, yaitu: 

Dimana, 

T 

Vt 

TP 

n 

I n=r:~r I 

Rencana waktu penyelesaian 

"' Volume pekerjaan 

"' Taks1ran produksi 

- Jumlah alat 

Makajumlah alat yang dibutuhkan adalah: 

4251 
n = I8,

9
02xS6 = 4,02 ::: 5 buah 

= 7 hari = 56 jam 

= 3900*1,09 = 425 1 m3 

= 18,902 m3/jam 

Untuk menghuung waktu penggunaan dump truck, dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus 2.5, yaitu 

Dim ana, 

n - Jumlah dump truck yang diperlukan = 5 buah 

Vt - Volume pekerjaan = 4251 m3 

TP ft Taks•ran produksi = 18,902 m3/jam 

t - Lama waktu yang diperlukan dump truck 

Maka waktu yang diperlukan oleh dump truck untuk menyelesaikan pekerjaan 

pemindahn tanah adalah : 
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4251 
t - I8,902xS - 44,979 jam 

t • 44,979 jam/7 ha.ri - 6,43 jam per ha.ri 

Denga.n a.sumst peralata.n bekerja I ha.ri = 8 jam, dihitung lamanya alat 

mengalamt tdle time, yanu 8 Jam 7,37 jam= 1,57 jam. 

Dengan cara yang sama, perhitungan Dump Truck dan Excavator dengan tipe yang lam 

dapat dihhat pada tabcl 5 15 

2. Kombioasi Dump Truck dengao Wheel Loader 

Sebagai contoh, untuk pekerja.an pemindahan tanah, Dump Truck yang 

dikombinasikan dengan Wheel Loader, yang digunakan dalam perhitungan adalah dump 

truck tipe CWB JOt dan WA 250. Untuk menghitungjumlah dump truck, dapat dihitung 

dengan menggunakan rumus 2.4, yaitu : 

Dimana, 

T ~ Rencana waktu penyelesaian 

Vt w Volume pekerja.an 

TP Taksiran produksi 

n • Jumlah alat 

MakaJumlah alat yang dtbutuhkan adalah : 

4251 
n • 

2Q,2494¥56 
3,75 "' 4 buab 

= 7 hari = 56 jam 

= 3900* 1,09 = 4251 m3 

= 20,2494 m3/jam 

Untuk menghttung waktu pengguna.an dump truck, dapat dihttung dengan 

menru,runakan rum us 2.5,) aitu : 

Dimana, 

n 

Vt 

TP 

- .lumla.h dump truck yang diperlukan 

= Volume pckcrja.an 

" Taksiran produksi 

La rna waktu yang diperlukan dump truck 

= 4 buah 

= 3900*1 ,09 = 425 I m3 

= 20,2494 m~/jam 
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Maka wa~1u yang diperlukan olen dump truck untuk menyelesaikan pekerjaan 

pemindahan tanah adalah 

4251 
t • 20,2494x4 52,483 jam 

t - 52,483 Jam/7 han - 7,50 jam per hari 

Dengan asums1 peralatan bekerja I hari - 8 jam, dihitung lamanya alat 

mengalami 1dle ume, yaitu· 8 jam - 7,50 jam ~ 0,50 jam. 

Dengan cara yang sama, perhitungan Dump truck dan Wheel Loader dengan tipe yang 

lain dapat dilihat pada tabel 5.15. 

5.5.2.2. Pekerjaan Penimbunan dan Perataan Tanah 

Pekerjaan ini adalah proses menimbun tanah yang telah dibawa oleh dump 

truck dari quarry. Alat-alat berat yang akan dipakai dalam pekerjaan ini adalah 

bulldozer atau motor grader. Tipe bulldozer yang ditinjau adalah D 41 P-3, D 53 A, D 

70 LE, D 85 E SS, D 65 12. sedangkan tipe motor grader yang ditinjau adalah GD 31-

3H. GD 200-A I , GD 300-A I , GD 500-R2. 

A. Bulldo:er 

Sebaga1 contoh, untuk pekerjaan menimbun dan meratakan tanah, Bulldozer 

yang digunakan dalam perh1tungan adalah Bulldozer tipe 041 P-3. Uotuk menghitung 

jumlah bulldozer, dapat d1hitung dengan menggunakan rumus 2.4, yaitu : 

I n= T;:T I 
Dimana, 

T - Rencana \vaktu penyelesaiao 

Vt ft Volume pekerJaan 

TP Taksiran produksi 

n Jumlah alat 

Maka jumlah alat yang dibutuhkan adalah : 

4251 
n = 27,

28
n¥

56 
= 2,78"' 3 buah 

= 7 hari = 56 jam 

~ 3900*1,09 = 4251 m3 

= 27,2837 m3/jam 
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Untuk menghitung lama waktu penggunaan bulldozer, dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus 2.5, yaitu : 

Dimana, 

n - Jumlah bulldozer yang diperlukan = 3 buah 

Vt - Volume pekerjaan = 4251 m3 

TP - Taksiran produksi = 27,2837 m3/jam 

~ Lama waktu yang diperlukan bulldozer 

Maka waktu yang diperlukan oleh bulldozer untuk menyelesaikan pekerjaan menimbun 

dan meratakan tanah adalah : 

4251 
I = 27,2837x3 = 51,936jam 

t - 51,936 jam/7 hari • 7,42 jam per hari 

Dengan asumsi pcralatan bekerja I hari = 8 jam, dihitung lamanya alat 

mengalami idle time, yaitu: 8 jam- 7,42 jam = 0,58 jam.' 

Dengan cara yang sama, perhitungan Bulldozer dengan tipe yang lain dapat dilihat pada 

tabel 5.15 

B. Motor Grader 

Sebaga1 conroh, untuk pekerjaan menimbun dan meratakan, Motor Grader 

yang digunakan dalam perhitungan adalah ~otor Grader tipe GD 31 -3H. Untuk 

menghitung JUmlah motor grader, dapat dihituog deogan menggunakan rumus 2.4, 

yaitu: 

D1mana, 

T 

Yt 

TP 

n 

• Rencana wak'tu penyelesaian 

.. Volume pekerjaan 

• Taksiran produksi 

• J umlah alat 

= 7 hari = 56 jam 

= 3900*1,09 = 4251 m3 

= 661 ,50 m3 /jam 



Maka jumlah alat yang d1butuhkan adalah : 

4251 
n = 

66 
~50x56 r 0,11 ::: I buah 
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Untuk menghitung waktu penggunaan motor grader, dapat dihitung dengan 

rnenggunakan rum us 2 5, yanu: 

D1mana, 

n 

Vt 

TP 

• Jurnlah motor grader yang diperlukan 

Volume pekerjaan 

- Taksiran produksi 

"" Lama waktu yang di pcrlukan motor grader 

=I buah 

= 4251 m3 

= 661,50 m3/jam 

Maka waktu yang dipcrlukan oleh motOr grader untuk menyelesaikan pekerjaan 

mcnimbun dan meratakan tanah adalah : 

425 1 
I = 

66 
~SOx I w 6,426 jam 

I • 6,426 jam/7 nari = 0,92 jam per hari 

Dcngan asumsi peralatan bekerja I bari = 8 jam, dihitung lamanya alai 

mengalam1 idle time, yaitu: 8 jam 0,92 jam = 7,08 jam. 

Dengan cara yang sama. perhitungan Motor Grader dengan tipe yang lain dapat dilihat 

pada label 5. 15. 



Tabc15.15 
Perhitungan Jumlah Alar dan Idle Time Untuk Pekerjaan Urugan Jalan Masuk 

.lend A.lat Prodiik<ti Vcl•mc ~. JumWI l111mlab W\1 f"CIII)'C:Icsailtl \\i\:t pe!I)'C:Ic~ 

1\lu -.;.... Pmvckl!IWM Alae - daa aJat ........ 
TP T • l);pobo I ....... , .. -) ,_(•l fioool {iool) 

• b • d O"'C>(b'd) ( ~Of) to-o,?lv 

Pekerjaan Pem>ndahan Tanah 

Kombinasi Dumu ·r ruck Deattaa [ Ka\ 'llor 

Oump Tru<:k. l .x.: O.T .'C 100 CWA I()'I 18.902 42Sl 56 <t,02 4 $Cl.l24 11.03 
I'C. 200 CWII IOI 19,2<6 4251 56 394 4 SS,219 7.89 
PC • .\00 cwn H.k 17 871 42SI S6 •US 4 594M a. so 
PC, 100 CWAIXI J0.20~ 41)1 S6 2.$1 j 41\,'X)S, 6.70 
1'(.. 1.00 C.."WA 18t ",01'1 42Sl Slo 2,-45 1 ·ll.6U 6.)3 
I'C. JOO t.'WA 181 29.<100 4251 S6 2.$8 3 411<¥7 6.3'1 

PC. 100 ~2SI 37.na 4251 S6 :1.01 2 56.2!11 l.l)t 

'"' 200 
CWB2Sc 16.633 <lSI Slo 2.07 l 51.021 U9 

PC .100 CWBlSI J7.20S illl S6 2.1)> 2 Sl,l29 1.16 

Ko.b;...,; o.o ... TnKk 0.02) "' Looder o..,.,._ .,, ...... O.T 
WA'lSO CWBIO. 20.24')4 42Sl Slo ,l,7S 4 Sl.<ll 1.50 
WI\ S00 C¥.1JIOI 263441 4251 S6 213 3 52,716 154 

"" 1)0 
CWAI8t 2:1J,()4J j -1251 S6 261 J •18,7U (),97 

WA S00 CWA Uh 452'))2 4'2SI S6 1.611 2 .&6,()2Jt 6,70 

WA2SO CVffl2$• H.l211 42SI S6 2,'24 2 6l,Ml 8.98 
WA S00 CWB2Sa 490011 42Sl Slo l.ll 2 43.317 6.20 

Pekerjaan Penimbunan Dan Perataan Tanah 

~-- 041 P·l 27,2137 42Sl S6 1.78 3 Sl,9.l6 1 .. 2 
OSlA JOJWlS ill I 56 :1.46 J 4).t).n 11.56 
fl JIO L~ n.M).C <lSI S6 1.59 2 44.639 6.)1 

oastss sum 42SI S6 139 l ........ 5.56 
065£ U _\.46X USI S6 I<S 2 <40.6().t ,_.., 

MIOior Gr1d<::r (;1)31 · 311 6l•1,SO 4l.Sl S6 0,11 I 6.<26 0.02 
GD200-AI 560.00 42SI 56 0 14 I 7,191 1.08 
OU «.>O · Al 1l1l.,.So 4251 S6 0,09 I l.082 0,1) 
01) j()(). R2 1018l0 •12SI Slo 0.67 I il.l14 0.00 .. .. 

Idle 
r. ... 
_, ·--

.(),0"\ 

0.11 
.. () SfJ 

1..)0 
1.47 
l,ll 

.0,1)> 

.0.29 

.0,16 

~~w 
0.4G 

1,03 
I )(I 

·0,98 
1,8() 

..... ..... 
1.62 
2.« 
2.20 

7.08 
6,92 

1,21 
.1411 

K-
' 

kmbllf0.03Jm . 
k tnbur 050 'm 

. 
laabcM 0.04 jm 
........ .29,. 
ka.bur0.16 .. 

Lcmbur0.98jm . 
. 
. 
. 
-. 
. 
-
-

v. w 
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5.5.3. Pekerjaan U rugan Tanah 

Pekerjaan urugan tanah untuk stadion mempunyai dua item pekerjaan yang 

harus dit...er.rakan yaitu pekerjaan pemindahan tanah dan pekerjaan penimbunan-perataan 

tanah. Setiap pekerjaan akan diuraikan sebagai berikut. 

5.5.3.1. Pekerjaan Pemindaban Tanah 

Pekerjaan ini adalah proses pemindahan tanah dari quany ke lokasi stadion. Alat-alat 

berat yang d1pakai adalah Dump Truck (alat pemuat) yang dikombinasikan dengan 

Excavator atau Wheel Loader (alat penggali). Beberapa tipe Excavator yang ditinjau 

adalah tipe PC-100, PC-200, PC-300. Sedangkan tipe Dump Truck yang ditinjau adalah 

tipe CWB I Ot, CWA 18t, CWB 251. Dan tipe Wheel Loader yang ditinjau adalah tipe 

WA 250 dan WA 500. 

Contoh pcrhitungan untuk mencan jumlah alat berat dan lama waktu 

penggunaannya adalah sebagai berikut : 

1. Kombinasi Dump Truck dengan Excavator 

Sebagai contoh, untuk pekerjaan pcmindahan tanah, Dump Truck yang 

dikombinasikan dengan Excavator yang digunakan dalam perhitungan adalah dump 

truck tipe CWB lOt dan Excavator PC-100. Untuk menghitung jumJah dump truck, 

dapat dihitung dengan menggunakan rum us 2.4, yaitu : 

D1mana, 

T 

Vt 

TP 

- Rencana waktu penyelesaian 

• Volume pekerjaan 

- Taksiran produksi 

n .. Jumlah alat 

Maka jumlah alat yang dibutuhkan adalah : 

n 
10782025 
l8,902x?2S = 7,84 ::: 8 buah 

= 91 hari = 728 jam 

=98917,66*1,09 = 107820,25m; 

= 18,902 m3/jam 



55 

Un1uk mcnghtlung wab:tu penggunaan dump truck, dapal dihitung dengan 

menggunakan rumus 2.5, yailu : 

Dimana, 

n 

VI 

Jumlah dump truck yang diperlukan 

- Volume pekerjaan 

TP Takstran produkst 

1 - Lama waklu yang diperlukan dump truck 

= 8 buah 

= I 07820,25m3 

= 18,902 m3/jam 

Maka waktu yang dtperlukan oleh dump truck untuk menyelesaikan pekerjaan 

pemindahan 1anah adalah : 

10782025 
1"' !8,902xS = 713,02 1 jam 

t • 713,021 jam/91 hari ~ 7,84 jam per hari 

Dcngan asumsi pcralatan bekerja I hari = 8 jam, dihilung lamanya alai 

mengalami id le time, yaitu: 8 jam- 7,84 jam= 0,16 jam. 

Dengan cara yang sam a, pcrhilungan Dwnp Truck dan Excavator dengan tipe yang lain 

dapat dilihat pada label 5. 16. 

2. Kombinasi Dump Truck dengan Wheel Loader 

Sebagai con1oh. untuk pekerjaan pemindahan tanah, Dwnp Truck yang 

dikombinasikan dengan Wheel Loader, yang digunakan dalam perhitungan adalah dump 

truck tipe CWB I Ot dan WA 250. Untuk menghitungjumlah dump truck, dapat dilutung 

dengan mengf,:unakan rumus 2 4 yaitu : 

Dimana, 

T 

Vt 

TP 

88 
= Rencana wak-tu penyelesaian 

w Volume pekerjaan 

• Taksiran produksi 

n , Jmnlah alat 

= 91 hari = 728jam 

= 98917,66*1,09 = 107820,25 m3 

= 20,2494 m3/jam 



Maka JUmlah alat yang dibutuhkan adalah : 

10782025 
n = 20.2494Y728 = 7•31 "' 8 buah 
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Untuk menghitung waktu penggunaan dump truck. dapat dihitung dengan 

menggunaJ..an rumus 2.5, yaitu : 

Dimana, 

n • Jumlah dump truck yang diperlukan = 8 buah 

Vt .. Volume pekerjaan = I 07820,25 m3 

TP - Taksiran produksi = 20,2494 m3/jam 

• Lama waktu yang diperlukan dump truck 

Maka waktu yang dipcrlukan oleh dump truck untuk menyelesaikan pekerjaan 

pemindahan tanah adalah : 

10782025 
t r 

20
,
249

4\'
8 

- 665,577 jam 

t • 665,577 jam/91 hari- 7,31 jam per hari 

Dengan asumsi peralatan bekerja l hari = 8 jam. dihitung lamanya alat 

mengalamt idle time, yattu: 8 jam 7,31 jam- 0,69 jam. 

Dengan cara yang sama, perhitungan Dump Truck dan Wheel Loader dengan tipe yang 

lam dapat dilihat pada tabel 5 16. 

5.5.3.2. Pekerjaan Penimbunan dan Perataan Tanab 

PekerJaan 1111 adalah proses menimbun tanah yang telah dibawa oleh dump 

truck dari quarry. Alat-alat berat yang akan dipakai dalam pekerjaan ini adalah 

bulldozer atau motor gTBder. Tipc bulldozer yang ditinjau adalah D 41 P-3, D 53 A, 0 

70 LE, D 85 E SS, D 65 E. sedangkan tipe motor grader yang ditinjau adalah GD 31 

3H, GO 200-A I, GO 300-A I, GO 500-R2. 
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A. Bulldozer 

Sebagai contoh, untuk pekeljaan menimbun dan meratakan tanah, Bulldozer 

yang digunakan dalam perhitungan adalah Bulldozer tipe 041 P-3. Untuk menghitung 

jumlah bulldozer, dapat dthltung dengan menggunakan rumus 2.4,yaitu : 

[;fu] 
Dimana, 

T ~ Rencana waktu pcnyelesaian 

Vt - Volume pekeljaan 

TP • Taksiran produksi 

n "' .r umlah alat 

Makajumlah alat yang dibutuhkan adalah: 

10782025 
n = 27,2837x728 = 5,43 ::::: 6 buah 

= 91 hari = 728 jam 

= 98917,66*1,09 = 107820,25 mJ 

= 27,2837 m3/jam 

Untuk menghitung lama waktu penggunaan bulldozer, dapat dihitung dengan 

menggunakan rum us 2.5, yaitu sebagai berikut: 

Dimana, 

~ 
~ 

n - Jumlah bulldozer yang diperlukan 

Vt Volume pekerjaan 

TP - Taksiran produksi 

- Lama waktu yang diperlukan bulldozer 

= 6 buah 

= 107820,25 m3 

= 27,2837 m3/jam 

Maka waktu yang diperlukan oleh bulldozer untuk menyelesaikan pekeJjaan merumbun 

dan meratakan tanah adalah : 

10782025 
t - 27,

2837
x6 ~ 658,636 jam 

t • 658,636 jam/91 hari = 7,24 jam per hari 

Dengan asumsi peralatan bekerja I hari = 8 jam, dihitung lamanya alat 

mengalami idle time, yattu: 8 jam - 7,24 jam = 0,76 jam. 

Dengan cara yang sama, perhitungan Bulldozer dengan tipe yang lain dapat dilihat pada 

tabel 5.16. 
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B. Motor Grader 

Sebagai contoh, untul. pekeljaan menimbun dan meratakan, Motor Grader yang 

digunakan dalam perhllungan adalah Motor Grader tipe GD 31-3H. Untuk menghitung 

JUmlah motor grader, dapat dihitung dengan menggunakan rumus 2.4, yaitu : 

Dtmana, 

T 

Vt 

TP 

~ 
Rencana waktu penyelesaian 

- Volume pekel)aan 

• Taksiran produksi 

n .. Jumlah alat 

Maka jumlah alat yang dibutuhkan adalah : 

10782025 
n = 66 ~50x728 - 0,22 "" I buah 

= 91 hari = 728 jam 

=98917,66*1,09 = 107820,25 m1 

= 661,50 m3/jam 

Untuk menghitung waktu penggunaan motor grader, dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus 2.5, yaitu : 

Dimana, 

n - Jumlah motor grader yang diperlukan = I buah 

Vt = Volume pekeljaan = 107820,25m3 

TP w Taks1 ran produksi = 661 ,50 m3/jam 

"' Lama waktu yang diperlukan motor grader 

Maka waktu yang d1perlukan oleh motor grader untuk menyelesaikan pekeiJaan 

menimbun dan meratakan tanah adalah : 

10782025 . 
t - 66 ~50xl - 162,994 Jam 

t - 162,994 jam/91 hari = 1,79 jam per hari 

Dengan asumsi peralatan bekerja I hari = 8 jam, dihitung lamanya alat 

mengalami idle time, yaitu: 8 jam - I ,79 jam = 6,21 jam. 

Dengan cara yang sama, perhitungan Motor Grader dengan tipe yang lain dapat dilihat 

pada tabel 5.16. 



Tabcl 5. 16 
Perhitungan Jumlah N at dan Idle Time Untuk Pekerjaan Umgan Tanah 

lend Alae ~whi v"'- IW•• Jmnlab '"""'b Wkl pn~yek'lUI!IUl 
Aloe Pcte:ljta Pcfi)•dcM~t JIJoC - cftttalal 
TP 1 • y~d ... U. I , ........ ) ... ...... • ..... 

• • • • r.•V4) t .-.l.1>'fl 
Peke<Jaan Pemcndahan T:mah Urug 
Kombinasi O.mp TNC'" Den •a• ExcJn·••or 
Ownp Tn.d. ru O.T 

1;11(. 100 C\\ tJ 101 1&.902 107R20,2S 728 7,04 I 111,021 
f'l(' 2c:Jf) CWB 101 19,2-16 107820.2S 728 7,70 8 700.277 
1'(. 100 CWO Hil 17 8? 1 lll7820.Zl 728 ""' 8 154 IS7 

11(' 100 CWA 181 4\1,2(-'* 107820.2.5 728 4,90 5 713,352 
I'C 200 CWA Ull JI.Oil 107820.U 728 4,711 s MS.l?ll 
~~· JOO CY.'A 181 :1'1.400 1&7820.2:5 n• S,O.I 5 7JJ,471 

PCIOO C\\'ll2$1 J7.na 10'1820.25 728 ),92 4 713..512 
I'(; :m CWB2:S& }()_611 1011120.25 m 4,1).1 4 71S,JU4 
PC. JOO CWB"" n.zos urmo.zs m l,9l • 12.1..501 

ru.biJlasi Dw1oD T""'k Du o i.A>aoo 
Darep Tra-l wr..- OT 

WAllO C'WBIOI 20.2494 107Sll0.2l m 7.11 7 ,..,_.)<> 
WASOO CWB10o 2(,1144l 107820.25 728 S,S2 6 669,412 

WA2SO CWA i ftl 2'),1).141 1071l20,2$ 723 S, JO s 7<t2,4S9 
WASOO (,'WA 1St •s 2912 107820.25 728 127 ) 7•H491$ 

WA2SO CW02$t )).8211 1()1820,2.5 728 4,.111 4 796,990 
WA.SOO CWB25t .t9 OOll 107320.25 '12~ ).02 .l 7JJ 4SS 

Pekeljaan Pencmbunnn Dan Perataan Tanah Urug 
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05.lA .10.&425 10'7t20.2l m ..... 5 699,16? 
0101.£ 47,61S4 107120.25 m l,ll ) 714.,1(10 
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"""" Onder 
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(jl) 300- At S.k"•.~ 107S20.2S 728 0,18 I l l~.89S 
00500. R2 101850 107820.25 128 0, 15 I 105.862 

s:umoer : OflllliJw JNI"IIJJ:r 
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5.5.4. Pekerjaao li rugan Taoah Sirtu 

Pekerjaan urugan tanah sirtu untuk stadioo mempunyai dua item pekerjaan 

yang harus d1kerjakan yaltu : pekerjaan pemindahan tanah dan pekerjaan penimbunan 

dan perataan tanah Seuap pekerjaan akan dijelaskan sebagai berikut 

5.5.4.1. Pekerjaan Pemindahao Tanah 

Pekerjaan ini adalah proses pemindahan tanah dari quarry ke lokasi stadJOn 

Alat-alat bcrat yang dipaka1 adalah Dump Truck (alat pemuat) yang dikombinas1kan 

dengan Excavator atau Wheel Loader (alat penggali). Beberapa tipe Excavator yang 

ditinjau adalah tipe PC-100, PC-200, PC-300. Sedangkan tipe Dump Truck yang 

ditinjau adalah tipe CWB I Ot, CWA I 8t, CWB 25t. Dan tipe Wheel Loader yang 

ditinjau adalah tipe WA 250 dan WA 500. 

Contoh pcrhitungan untuk mencari jumlah alat bcrat dan lama waktu 

penggunaannya adalah sebagai berikut : 

I. Kombinasi Dump Truck dengan Excavator 

Sebagai contoh, untuk pekerjaan pemindahan tanah, Dump Truck yang 

dikombinasikan dengan Excavator yang digunakan dalam perhitungan adalah dump 

truck tipe CWB lOt dan Excavator PC- 100. Untuk menghitung jumlah dump truck. 

dapat dihitung dengan menggunakan rumus 2.4,yaitu: 

Dim ana, 

T 

Vt 

TP 

Rencana waktu penyelesaian 

- Volume pekel)aan 

Taksiran produksi 

n • Jumlah alat 

Maka JUmlah alat yang dibutuhkan adalah : 

4363~28 
n-

1 
8.902x

672 
• 3,44 ::: 4 buah 

= 84 bari = 672 jam 

= 40036,04•!,09 = 43639,28 m3 

= 18,902 m3/jam 

Untuk menghi tung waktu penggunaan dump truck, dapat dihitung dengan 

menggunakan rum us 2.5,yai tu : 



D1mana, 

n 

Vt 

TP 

- Jumlah dump truck yang diperlukan 

• Volume pekcrjaan 

.. Taksiran produksi 

Lama waktu yang diperlukan dump truck 

= 4 buah 

c 43639,28 m3 

= 18,902 m3/jam 
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Maka waktu yang diperlukan oleh dump truck untuk menyelesaikan pekeljaan 

pemindahan tanah adalah · 

4363Q28 
1- l8,902x4 = 577,178jarn 

t ~ 577,178 jam/84 hari ~ 6,87 jam per hari 

Dengan asumsi peralatan bckerja I hari = 8 jam, dihitung lamanya alat 

mengalami idle time, yaitu: 8jam - 6,87 jam = 1,13 jam. 

Dengan cara yang sama, perhitungan Dump Truck dan Excavator dengan tipe yang lain 

dapat dilihat pada tabcl 5.17. 

2. Kombioasi Dump T ruck dcngao Wheel Loader 

Sebagai contoh. untuk pekeljaan pemindahan tanah, Dump Truck yang 

dikombinasikan dcngan Wheel Loader, yang digunakan dalarn perhitungan adalah dump 

truck tipe CWB I Ot dan W A 250. Untuk menghitungjumlah dump truck, dapat dihitung 

dengan menggunakan rumus 2.4, yattu : 

D1mana. 

T 

Vt 

TP 

I n=iir I 
= Rencana wak1u penyelesaian 

- Volume pckeljaan 

= Taksi ran produksi 

n - Jumlah alat 

Makajumlah alat yang dibutuhkan adalah : 

4363Q28 
n = 

20
,
2494

T6
72 

~ 3,21::::4 buah 

= 84 hari = 672 jam 

= 43639,28 m3 

= 20,2494 m3/jam 
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Untuk mcngh1tung waktu penggunaan dump truck, dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus 2.5, ya1tu : 

Dim ana, 

n ... Jumlah dump truck yang diperlukan =4 buah 

Vt - Volume pckcrjaan = 43639,28 m3 

TP Taksiran produksi = 20,2494 m3/jam 

t Lama waktu yang diperlukan dump truck 

Maka waktu yang diperlukan oleh dump truck untuk menyelesaikan pekel)aan 

pcmindahan tanah adalah : 

4363Q28 
t • 

20
,
249

4x
4 

• 538,773 jam 

t = 538,773 jam/84 hari = 6,4 1 jam per hari 

Dengan asumsi peralatan bekerja 1 bari = 8 jam, dihitung lamanya alat 

mengalami idle time, yaitu: 8 jam - 6,41 jam= 1,59 jam. 

Dengan cara yang sama, perhitungan Dump Truck dan Wheel Loader dengan tipe yang 

lain dapat dilihat pada tabel 5. 17. 

5.5.4.2. Pekerjaan Penimbunan dan Perataan Tanah 

Pekerjaan im adalah proses menimbun tanah yang telah dibawa oleh dump 

truck dari quail) . A lat-alat bcrat yang akan dipakai dalam pekeijaan iru adalah 

bulldour atau motor grader Tipe bulldozer yang ditinjau adalah D 41 P-3, D 53 A, D 

70 LE, D 85 E SS, D 65 E. sedangkan tipe motor grader yang ditinjau adalah GD 31-

JH, GO 200-A I, GO 300-A I, GD 500-R2. 

A. Bulldozer 

Sebagai comoh, untuk pekerjaan menimbun dan meratakan tanah, Bulldozer 

yang digunakan dalam perhitungan adalah Bulldozer tipe 041 P-3. Untuk menghitung 

jwnlah bulldozer, dapat dihitung dengan menggunakan rum us 2.4, yaitu : 



Dim ana, 

T 

Vt 

TP 

n 

Rencana waktu penyelesaian 

- Volume pekerjaan 

- Taks1ran produks• 

- Jumlah alai 

Maka jumlah alat yang d1bu1uhkan adalah : 

4363Q28 
n = 27 2837x672 ~ 2,38::::3 buah 

' 

= 84 hari = 672 jam 

= 43639,28 m3 

= 27,2837 m3/jam 
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Untuk menghtlung lama waktu penggunaan bulldozer, dapal dihilung dengan 

menggunakan rum us 2.5, yailu : 

Dimana, 

n • Jumlah bulldozer yang dipcrlukan = 3 buah 

VI • Volume pckerjaan = 43639,28 m3 

TP - Taksiran produksi = 27,2837 m3/jam 

• Lama waktu yang diperlukan bulldozer 

Maka waktu yang diperlukan olch bulldozer unluk menyelesaikan pekerjaan menimbun 

dan meratakan 1anah adalah . 

4363Q28 . 
I • 27.2837x3 = 533,155 Jam 

t 533,155 Jam/84 hari = 6,35 jam per hari 

Dengan asumsi peralatan bekerja I hari = 8 jam, dihitung lamanya alai 

mengalam1 idle ume, yairu 8 Jam 6,35 J8m = 1,65 jam. 

Dengan cara yang sama, perhitungan Bulldozer dengan tipe yang lain dapat dilihal pada 

tabel 5.17. 

B. Motor Gmder 

Sebagai conloh, untuk pekerjaan menimbun dan meratakan, Motor Grader 

yang digunakan dalam perhi!ungan adalah Motor Grader tipe GO 31-3Il. Untuk 

menghitu11g jumlah motor grader, dapat dihitung dengan menggunakan rumus 2.5, 

yailu: 



Dim ana, 

T 

Vt 

TP 

n 

~ 
~ 

- Rencana waktu penyelesaian 

M Volume peke!)aan 

- Taksiran produksi 

- Jumlah alat 

MakaJumlah alat yang dibutuhkan adalah: 

4363l(28 
n-.. 

66
LSO.X

672 
- 0,10'=' I buah 

= 84 hari = 672 jam 

= 43639,28m3 

= 661,50 m3/jam 
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Untuk menghitung waktu penggunaan motor grader, dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus 2.5, yaitu : 

Dim ana, 

n 

Vt 

TP 

Jumlah motor grader yang diperlukan 

- Volume pekcrjaan 

• Taksiran produksi 

w Lama waktu yang diperlukan motor grader 

= l buah 

"' 43639,28 m3 

= 661,50 m1/jam 

Maka waktu yang diperlukan oleh motor grader untuk menyelesaikan pekerjaan 

memmbun dan meratakan tanah adalah : 

4363928 
t -

66 
LSOxl - 65,970 jam 

t = 65,970 Jam/84 hari = 0,79 jam per hari 

Dengan asumsa peralatan bekerja I hari = 8 jam, dihitung lamanya alat 

mengalami idle time, yaatu: 8 jam - 0,79 jam= 7,21 jam. 

Dengan cara yang sama, perhitungan Motor Grader dengan tipe yang lain dapat dillhat 

pada tabel 5.17. 



Tabel5. 17 
Perhirungan Jumlah Alat dan ldlll Time Untuk PekeJjaan Urugan Tanah Sinu 

-- r---·----JiiUIIJIC --
PtodukJll Volome - Jwm!ah !....b.> Wl.t pai)C'ic:MIM 

Alot Pdc..,..... lleh)'dc:A.lM Alar - dtlrtld•t 
TP 1 • )'11*11 Dipd.ai I 

(m'l'am) ••' ~am) • (loon) 

• • ' ' ...... , ( .... jl,·~ 

Pekerjac·u1 Pem•ndahan 'lanah Strtu 
Kornbin.1s1 Dump Trucl.l')cn ~n l!xcnvmor 
Otlmp Tn.ct E-.: '" ~· HIO (,.'WI) tOt 11_902 4lbW,lll 072 .l.44 •• 5't1, t1j 

1'<. lll<> ('WA 101 19,2-16 43639.21 612 '~l1 • l«>.3Col 
1'<:. JOO CWU!Oc 17,r71 4:\6"1923 672 l,6l 4 bl0.476 

PCIOO (..VlA lit '<1,208 41i'!9.23 672 2.1S 2 7ll..U' 
f ... 21:111, t..'WA Ill 11.015 '-16N.2& 67l 2.09 2 1\)J.$19 
PC JOO ~WAlla 29.400 .lJ6.J9.28 672 2.21 2 1.o12IM 
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I'C. lOO t;\lr'lll.SI l6.6)J .J)639.21 •12 1,77 2 WS.Ola 
.... JOO CWOlSc 31.205 <tl63'9.2l ., 1.1S 2 S!6 . .c1 t 

Kom~o... r...._r-.1"""' 
llumpTI"'II;i; w ....... or 

WA2S0 ('WfiiOI 20.2-'94 43639.21 612 '21 l 7L3 •. 16J 
WASOO CW8101 26,&44 1 d6l91X 612 2,42 l !AIU5 

WA250 C:WA Uh 29,044 1 43639,2& 672 2,24 2 711,219 
WI\ 500 (,"WA Uh 45,2932 43639.28 672 1.4J 2 431.1<12 
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P ekerjaan Penimbunan Oan Pcrauum Tanah S1rtu 
B~o~lldol.er D41N 27.2ll37 43639,28 612 2.38 3 HUSS 

OH/\ 30.3425 43639.28 em 2,11 l 797.454 
0701£. 41,61S4 4.)6.}9,.23 612 1.36 2 4.sli,US 
I>ISfS.~ ~.5773 43639.21 672 1, 19 2 )')9,1'}0 

()65 £ 52.><61 4)639 215: 672 ·~ 2 416*29 

~Son-CIII'lllller OOJI ·Jll 661.~ 4l6J9.21 612 0.10 I 65.9'10 
00100 AI ,60.00 4)639.21 6?2 0 .12 I 17.921 
GUJOO · AI ll6.SO 416.!9.2& 672 0,03 I 11.169 
(ll)~ · lll 11)11._50 ... 16]9_21 672 0.06 I o42_U1 

STUnber : analun ptnt~tlls 

Wattu Idle 
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pah•n: ·, ..... , !i-1 ........ ~s;.,.o. 
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MO .0.6ol 
Oell "'·"' .... -0.~ .... 1.12 
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o.on 1.02 

s_5s .o.ss 
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.5.30 2.70 

0.15 1.65 
, •• 2 -0,42 
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. 

kmbwr 0,.55 J•• 
. 
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5.5.5. Pekerjaan Pemadatan Tanah 

Pekcrjaan pemadatan tanah untuk stadion adalah proses mamadatk:an tanah 

urugan yang sudah ditimbun di lokasi. Item pekerjaan pemadatan ini dilakukan pada 

lap1s teratas S8J8. Sebagai contoh, untuk pekerjaan pemadatan, alat pemadat yang 

dJgunakan dalam perhitungan adalah Compactor tipe N 100 A-I. Untuk menghitung 

jumlah alat pemadat, dapat d1h11ung dengan menggunakan rumus 2.4,yaitu : 

Dimana, 

T 

Vt 

TP 

n 

~ 
Rencana waktu penyelcsaian 

= Volume pekcrjaan 

- Taksiran produksi 

- .lumlah alat 

Maka jumlah alat yang dibultlhkan adalah: 

16014420 
n = l4910llil20 ~ 0,09 "" I buah , 

= 15 hari = 120 jam 

= 16014,420m3 

= 149,100 m3/jam 

Untuk menghitung wal.:tu penggunaan compactor, dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus 2.5 · 

Dimana. 

n 

Vt 

TP 

• Jumlah compactor yang diperlukan 

~ Volume pekerjaan 

= Taksiran produksi 

l ~ Lama waktu yang diperlukan compactor 

=I buah 

= 16014,420m3 

= 149,100 m3/jam 

Maka waktu yang diperlukan oleh compactor untuk menyelesaikan pekerjaan 

menimbun dan meratakan tanah adalah : 

16014420 . 
l "' 149,10llil = 107,407 J81TI 

t = I 07,407 jam/120 hari = 7, 16 jam per hari 

Dengan asumsi peralatan bekerja l hari = 8 jam, dihitung lamanya alat 

mengalami idle time, yaitu: 8 jam - 7,16 jam = 0,84 jam. 
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Dengan cara yang sama, perhitungan Bulldozer dengan tipe yang lain dapat dilihat pada 

!abel 5.18. 

Tabel 5.18 Perhitungan Jumlah Alat dan Idle Time Untuk Pekeljaan Pemadatan 

Jenis Alat Prod Volume Rene Jumlab 1 Jumlah Wakiu Walttu Idle 
Penye. Penye· 

I 
Penye· 

Alai Pek lesaian A! at AI at lesaian lesalan Time 
I yang dg n alat 

TP T n dipakai t per bari 
(m'/jam) m' (iatn) I n (iam) • fiam) Ciam) 

• b • d i ....,.,b'dl I f ....., .... "-~IS br ! •-1!--b • 
COMPACTOR 

~ OOOAO 
149,100 16014,420 120 0,90 I 107,407 7.16 0.84 

W 142 PO 74.865 16014,420 120 1,78 2 f-106,955 7,13 0.87 
BW212 ! 142,464 16014,420 120 0,94 I 112, 410 7,49 0,51 

.. Sumbct . Hll.ltl Atwhw Penui1S 
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5.6. Penjadwalan 

Penjadwalan untuk pekerjaan tanah pada Proyek Stadion Pacitan ini, dicoba 

dcngan menggunakan metode Precedence Diagram Method (PDM). Penyelesaian 

proyek menggunakan kegiatan tumpang tindih, kegiatan satu belum selesai dikerjakan 

kegiatan benkutnya, sehtngga bisa menghemat waktu yang diperlukan. Predecesor 

adalah kegiatan yang mendahului kegiatan latnnya. Konstrain menunjukkan hubungan 

antar kegiatan dengan satu garis dari node terdahulu ke node berikutnya. 

Tabel 5.19 Urutan Kcgiatan 

No Ak1ivitas Kode Predecesor Konsuain Ourasi walr.tu Volume 
llwi'l 

I Pember>ihan Lahan A . . II 2669,069m' 

2 Urugan Jalan Masuk B A ss (1·2) = 2 7 4251 m' 

3 Jemb.nan Darurat c . . 8 lbh 

4 Urugan T anah 0 B,C FS (2-4) • 2 91 107820,249 m' 
FS (3-4) a 3 

5 UruganSU1U E 0 SS (4-5) m 14 84 43639,284 m' 

6 Pemadatan F E FF (5-6)= 8 15 16014,420 m' 

sumher : atWhsa perwlls 

Dari tabel di atas dapat digambarkan diagramnya seperti pada gam bar 6.2. 



1 
.-- 0 A 11 1 1 

0 1 I 2 
2 B 7 9 FS (2-4) 2 

ss (1-2) ~ 2 2 9 

-- ' . -, . . . Flo (5-6) - 8 

~ FS (3-4) • 3 

8 

Keterangan : 

~ ---- ~ 

Lr 4 1 
~ II D 9 1 102 

II 102 

Precedence Diagram Method (PDM) 
Gambar 5.2 

1, Pckcrjaan A menggunakan Bulldozer tipc D 53 A I unit 

• 

5 
25 E 84 109 f-
25 109 

2, Pekerjaan B roenggunakan Excavator tipc PC-200 1 unit, Dump Truck tipe CWBI Ot4 unit, Bulldozer tipe D 41 P-3 3 unit. 

3, Pekerjaan C adalah pekerjaan jembatan. 
4, Pekerjaan D menggunakan Excavator tipc PC-300 I unit, Duntp Truck tipe CWB 25t 4 unit, Bulldozer tipe D 65 E 3 unit. 

102 
102 

5, Pekerjaan E menggunakan Wheel Loader tipc WA 250 1 wtit, Dump Truck tipe CWB 25t 2 unit, Bulldozer tipe D 41 P3: 3 unit. 
6, Pekerjaan F menggtmakan Vibro Roller tipe BW 2 12 I unit 

• 

6 
F 15 117 

117 

$ 
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5.7. Analisa Biaya 

Dengan cara menyewa alat berat, suatu perusahaan konstruksi dapat 

memenuhi kebutuhannya tanpa mehbatkan diri dengan biaya pemilikan jangka panjang. 

Jangka waktu sewn dan beban pembayaran biasanya berdasarkan perjanjian harian, 

mingguan, atau bulanan. Selatn beban sewa, perusahaan konstruksi yang menggunakan 

alat bcrat biasanya juga harus dtbebani : 

I. Btaya sewa operator 

2. Biaya bahan bakar 

Alasan penulis memakai asumsi biaya sewa adalah karena dalam penulisan 

Tugas Akhir ini penulis menganalisa dan memilih alat berat dari beberapa jenis alat 

yang ditinjau, tidak bisa mengacu dari alat yang dimiliki pihak Kontraktor. 

Biaya perbaikan kerusakan ditanggung oleh pemilik peralatan, kecuali 

kerusakan tersebut discbabkan karena pengoperasian yang tidak benar oleb pemakai 

alat. Biaya pemeliharaan berkala dan perbaikan j uga ditanggung oleh pemilik peralatan. 

Selain itu, pemilik peralatan juga yang menanggung semua biaya pemilikan tetap dan 

biaya penyusutan. 

Biaya alat berat yang dibutuhkan berdasarkan kebutuhan tiap jenis pekerjaan 

yang meliputi : pekerjaan pembersihan lahan, pekerjaan urugan jalan masuk, pekerjaan 

urugan tanah, pekerjaan urugan tanah sirtu, dan pekerjaan pemadatan. 

5.7.1. Perhitungan Biaya Operasi Alat 

Perhitungan btaya operasi yang dibutuhkan dalam peoggunaan alat berat, 

diteotukan oleh kebutuhan bahan bakar, btaya untuk ongkos operator, dan biaya sewa 

alat yang ditcntukan oleh perusahaan pemihk (yang menyewakan) alat berat Sebagai 

contoh, perlutungan dtpakai alat berat Bulldozer tipe D 53 A pada pekerjaan 

pembersihan tanah Perhitungan dikerjakan dengan menggunakan cara sebagai berikut . 

Dim ana, 

Biaya operasi ~ 13iaya untuk bahan bakar + Ongkos operator + Biaya sewa 

Alat perhari 

Biaya untuk bahan bakar 

; 12,4 liter/jam x Rp 1.650 /liter x 7,87 jam = Rp 161.020/hari 



Ongkos Operator 

Biaya Sewa Alat Be rat perhari 

Maka total biaya operasional adalah 

- 161.020 - 50.000 + 1.545.600 

.. Rp I 756.620/han 
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= Rp 50.000/hari 

= Rp 1.545.600/hari 

Dengan cara yang sama, untuk perhitungan alat berat yang lain dapat dllihat 

pada tabel 5. 20. 

5.7.2 Pcrbituogan Total Biaya Sewa Alat Berat yang Dipakai 

Perhitungan biaya sewa yang dibutuhkan dalam penggunaan alat berat, 

ditcntukan oleh biaya operasi, jumlah peralatan, dan lama waktu sewa Sedangkan Total 

biaya sewa adalah biaya yang dikeluarkan untuk mengerjakan satu pekerjaan saja. Jika 

dalam satu pekerjaan tersebut dikerjakan oleh 2 alat, maka perhitungannya adalah 

dengan menambahkan kedua biaya sewa alat tersebut. Perhitungan Total Biaya Sewa 

Alat per Item Peke~aan adalah biaya sewa yang dikeluarkan untuk mengerjakan satu 

item pekerjaan. Jika dalam satu item pekerjaan ini terdiri dari 2 peke~aan yang harus 

dikerjakan, maka cara perhitungannya dengan menambahkan kedua total biaya sewa 

masing-masing peke~aan 

Sebaga1 contoh, perhitungan dipakai alat berat Dump Truk tipe CWB lOT, 

pada pekeiJaan urugan jalan masuk. Perhllungan dikeijakan dengan menggunakan cara 

sebagai berikut 

81aya sewa - B•aya Operas• • Jumlah Alat • Lama Waktu Sewa 

Dimana, 

B.aya Operasi 

Jurnlah Alat yang D1pakai 

Lama Waktu Sewa Alat 

Maka biaya sewa Dump Truck adalah 

• 586.694 X 4 X 7 

• Rp 16.427.439,-

= Rp 586.694,

= 4 unit 

= 7 hari 



No Pd<ajaall 

a b 
I PEMBERSIHAJ'I l.AHAN 

2 URUGAN JAI.AN MASUK 
Pckajaan Pcmindahan Tanah 

Pcnimbunan Dan Pcnrtaan Tanah 

3 URUGAN TANAH 
Pcmindahan T anah Urug 

Pcnimbunan 0Rn PcrnLaan T::umh 

4 lJRUGAN T ANAil SIRTU 
Pl.)lltindahan ·ranah Sirtu 

Pt:~l.imbw-.an Dan PeralaaJ1 Tru1~h 

s PEMADATAN TANAil 

sumber: tmalisa penub.• 

Tabcl5.20 
PERHITUNGAN BIA Y A OPERASJONAL 

Keburulun Biaya a..,.~. 

,..,.. Alai Bltn bWit .,... Hari (Jpcnlor 
Ouer/Mn) (Rolban) 

c d • f 

Bulkt<wA:t upe o '3 A 161 020.20 50.000.00 I ~~~ (~MI.OO 

E\C OT b.c D.T E:tc DT 
PC2oo CWIIIOt 182 259,00 136.6~.25 50.000,00 I 3241W0.00 ~so ooo.oo 

llulldo.r.er upe 0 41 P-3 151.813,20 50000,00 I 240 000.00 

E'(e o·r lixc D.T Exc OT 
PC300 CWB2St 709.236,00 144.474,00 50.000,00 2.100.000,00 600.000,00 

llu.lldozcr tipc 0 65 li 248.820,00 50.000,00 I 95UOO,OO 

W.L.oodcr DT W.Loadcr D.T W.L.oadcr o:r 
WA250 CW025t 684 288,00 139 392,00 50.000.00 883.200.00 600.000.00 

llulldM•' ltpc 0 41 P3 129.921.00 50.000.00 1.240.000.00 

Vtbro Roller itpc OW 212 123.585.00 50.000.00 1.080.000.00 

810)11 {)pcnst 
pa-han 

IRol 

1 n662o.zo 

F<e DT 
I ~~7 Ol9,00 l8669Ul 

I 441.813.20 

E'II:C OT 
2 859 236.00 744 474,00 

2 2l4 020,00 

w l.oodcr D.T 
I 617.488,00 739 392,00 

1.419.921,00 

I 253 .585,00 

--.1 

"" 
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Total Biaya sewa alat adalah biaya yang dikeluarkan untuk mengeljakan 

pekerjaan pemindahan tanah. D1mana pekerjaan ini dikerjakan oleh 2 alat berat, yaitu 

Excavator dan Dump Trucl., maka total biaya sewa alat dihitung dengan cara 

menambahkan biaya se"a Excavator dengan biaya se\va Dump Truck. sebagai contoh : 

Total B1aya Sewa Alat - Biaya Sewa Excavator- Biaya Sewa Dump Truck 

Rp 10.899.413 + Rp 16.427.439 

- Rp 27.326.852,-

Sedangkan Total Biaya Se\va Alat per Item Pekerjaan adalah biaya yang 

dikeluarkan untuk mengerJakan item pekerjaan uruganja1an masuk, dimana dalam item 

pckerjaan ini terdiri dari pekerjaan pemindahan tanah yang dikerjakan oleh Excavator

Dump Truck dan pckerjaan penimbunan-perataan tanah oleh Bulldozer, maka jumlah 

total biaya sewa alat berat per item pckerjaan adalah dengan cara menambahkan total 

biaya sewa untuk pckcrjaan pcmindahan tanah ditambahkan dengan total biaya sewa 

untuk pekerjaan pcnimbunan dan perataan tanah. 

Sebagai contoh : 

Total Biaya Sewa Alat per Item Pekerjaan 

- Total Biaya sewa untuk pekerjaan pemindahan tanah - Total Biaya 

sewa untuk pekerjaan penimbunan dan perataan 

- Rp 27.326.852 + Rp 30.278.077 

.. Rp 57.604.929,-

Dengan cara yang sama, perhitungan alat berat yang lain dapat dilihat pada 

tabel 5.21 



Tabcl S 21 

PER HI I'UNGA "l TOTAL BIA Y A SEWA ALA T BERA I 

U~)'O ()pctiSI Junllab WaklU lltuy• ~·AIM Tolal Total 8Ut)'U S"' Alat 
No Pckcrp.t_n JemsAla:l per bnri Umt Sewa DiayaSewa Per Item PckCf)ntlll 

IRol (bh) (hari) (lw;l CRPl ( l(p) 

• b c d • f a,:=·d•~:• l' h • 
I PEMlWRSITII\N l.AI IAN 

Hulldwcr II(IC I) '))fl. I 7$4 (•2<1 I I I I? 322 K22.lO 19 322 R22.20 19m szu•> 

1 URUGI\N JAU\11 MJ\~UK 
P~l'cnu.-r..,... f\t OT L" IH r\1,; OT b~: I) I 

I'C2W C\l<liiOt I 557.059.00 S86 09-l.lS I 4 7 10 899 olll.OO 164274l9.00 17326852.00 
51604 929.20 

P<nimloonooiJoa-.r-
flulldolatope IHI P-3 1441 81).20 3 7 lG 278077.20 l0.178.tm.20 

3 URUGAN 1 ANt\H 
Pcru.ndalwt Tanob UNI Lu n.T F.xc I) I I\L I>. I Exc or 

PC "Xl CWJl25t 2.859.236.00 744 174.(10 I 4 91 2W.l90.47b.UO 210 988 s 1e •• oo m 179012.00 
U4b 526 472,00 

PeoUnbunau l)un Perll.tllun I unah 
l"t111kk>Urt;pe 0 65 E 2 25•1 020,00 1 91 {, JS 347M.O,OO 615 .347 460.00 

4 URUOI\N li\NAI I SIR I U 
t>..:mmduhu.n ·1 anah Sn1u W I_,., O.T W.Looder llT W L-OI'dCJ' O.T WL""""' I) I 

WAlSO <.:WH2Sl I (, 17AR8,00 719 3?2.00 I 2 84 IJS.KM.9?2,00 124 217 856.00 260.086.848,00 
617 906 ?40.00 

Pemmbunan J)M t\.'ftdAan 'fN\1\h 
Oulldo:-1-c:r llpc: 0 41 P 3 1419921.00 3 84 JS7 820 092.00 357JI20Jl92.00 

s I'£MAJlATAN TANAII 
V1bto Rolkr t-.pe: RW 212 USJSSS.OO I IS IIIOJ 775.00 1&.803 ns.oo 1180177S.OO 

-· -----

.~r anaiiSa pen11hs 

~ 
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5.8 Basil Dan Pembabasan 

Dari bebempa altematif alat berat yang ada, telab dipilih satu jenis alat berat 

untuk menyelesaikan satu peke!)aan, yang memiliki perhitungan idle time paling 

minimum. Pemihhan Jems alat berat berdasarkan atas idle time yang minimum 

dilakukan dengan pentmbangan, jika ala\ tersebut tidak mengalami idle time terlalu 

lama maka biaya yang dtkel uarkan untuk menyewa alat berat dapat diguoakan seefisten 

mungkin. 

Jumlah alai berat yang digunakan untuk menyelesaikan tiap pekerjaan sesuai 

dengan perhitungan yang telah dilakukan. Masing-masing pekerjaan diselesaikan oleh 

alat berat yang berbeda jenis dan jadwalnya sesuai perhitungan yang dilakukan. Pada 

pekcrjaan urugan tanah item penimbunan dan perataan tanah digunakan Bulldozer 

D65E sebanyak 3 unit. Jika discsuaikan perhitungan, sebarusnya dapat dipilih Bulldozer 

tipc D53A scbanyak 5 unit. Karena menurut penimbangan penulis jika 5 unit bulldozer 

digunakan secara bersamaan di lapangan, pcngaturan tempatnya tidak akan memenuhi 

syarat. 
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6.1 Kesimpulan 

BABVI 

KESlMPULAN DAN SARAN 

Dari basil pcrencanaan penulihan alat berat pada peke.jaan tanah eli Stadion 

Olah Raga Pacttan, dapat d!ambil beberapa kesimpulan, antara lain : 

I. Pada pckCI)aan pcmbcrsihan laban, alat bcrat yang dipakai adalah Bulldozer 

tipcD·53-A. 

2. Pada pckcljaan urugan jalan masuk, ada dua item pekeljaan, yaitu pekctjaan 

pemindahan tanab dan pekeljaan menimbun meratakan tanah. 

a Pckerjaan pcmindahan tanah, alat berat yang dipakai adalah Excavator 

tipc PC-200 dan Dwnp Truck tipe CWB-IOt 

b. Pekerjaun mcnimbun dan meratakan tanah, alat yang dipakai adalah 

Bulldozer tipc D 41 P-3. 

3. Pada pcketjaan urugan tanah juga ada dua item peke.jaan yaitu peketjaan 

pcmindahan tanah dan peketjaan mcnimbun meratakan tanah. 

a. Pckcrjaan pcmindahan tanah, alat berat yang dipakai adalah Excavator 

tipe PC-300 dan Dump Truck tipe CWB-25t 

b. Pckcrjaan menimbun dan mcratakan tanah, alat yang dipakai adalah 

Bulldozer upe D 65 E. 

4. Pekel)aan urugan tanah strtu 

a. Pckcl)aan permndahan tanah, alat yang dipakai adalah Wheel Loader 

tipe WA-250 dan Dump Truck upe CWB-25t 

b. PckCI)aan ml'llimbun dan meratakan tanah, alat yang dipakai adalah 

Bulldozer upc D 41 P3. 

5. Pada pekcljaan pemadatan tanah alat berat yang dipakai adalah Vibro Roller 

tipe BW 212. 

6. Total btaya pcmakawn alat berat pada pekerjaan tanah proyek m1 adalah 

Rp 1.872.164.93!!,40 

76 



6.2 Saran 

Karena keterbatasan wak'tu dan kemampuan penulis, maka perlu dilakukan 

penehtian lanjutan dengan mempertimbangkan alat berat yang lain atau perencanaan 

dengan mempentmbangkan metode pelaksanaannya di lapangan. Semakin banyak 

alat berat yang dttinJau akan semakin mudah memilih alat yang benar-benar efektif 

77 
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Lampiran 2 : Perhitungan Mencari Volume 
GARIS I 

Mencari Tinggi Timbunan 

ck\.t.:~a 
0 0 •J.S 0 11 :m 0 +I.S l.JS 

m! 0 0 
Ill m: -<•>~ ~.2S 

0 0 0 
'l.61S 

0 ;\ R n· 
• 

4(lm 4~m 22m 

no L dL h dh 
( I) ( 2) (J\ (4)"'(2)' (3)1( I) 

l 114 114 0,865 0,865 
2 11 4 68 00865 0,516 
3 114 22 0,865 0,167 
4 114 0 0,865 0,000 

Mencari Volume 

no a b I A 
(I) (21 (JJ \4)-112(\ I M 2))' (J) 

I 2,115 1,766 46 89,262 
ll 1,766 1,417 46 73;207 
m I ,417 10250 22 29,336 

191,805 

80 

Z.:h 
(S)=Io2S+(4) 

2,ll5 
1.766 
1,417 
I 250 

z v 
(SJ (6}-(4)' ()1 

44 3927,536 
16 1171305 
4 117,345 

5216,187 



GARlS 2 

81 
... lanj utan lampiran 2 

.Ie-.. '1------~---~--_....-~ • :-1 s 0,49 

n m • • IV : (S) v • . 
(6) TI,OI 

• 

0 A n c D D' 

46m 

Mencan Tinggi Timbunan 

no L dL h dh Ih 
<I ) (2) (.1) (4)={2) ' (3)1( 1) (S)oO 49+(4) 

I 204 204 1,59 1,590 2,080 
2 204 158 1,59 1,23 1 1,721 
3 204 112 1,59 0,873 1,363 
4 204 66 I ,59 0,514 1,004 
5 204 20 1,59 0,156 0,646 
6 204 0 1,59 0,000 0,490 

Mencari Luas dan Volume 

no a b A v 
01 (2 (3) (4)"112(!1)-(2))' , 3) 

I 2,080 1,721 46 87,434 44 3847,088 

D 1,721 I ,363 46 70,941 44 3121,425 
Ill 1,363 1,004 46 54,449 44 2395,761 
rv 1,004 0,646 46 37,957 23 873,006 
v 0,646 0,490 20 II ,359 12 136,306 

262,140 



GARIS 3 

r.lot:\'1-31 

+15 
il 

t1) t2~ 
' 

0~ 
-(),516 

0 A R . 
46m 46m 

Mencari Tingg1 Timbunan 

no L d.L 
(I) (2) 

254 254 
2 254 208 
' .) 254 162 
4 254 116 
5 254 70 
6 254 24 
7 254 0 

Mcncari Luas dan Volume 

no a b 
(ll (:) 

2,016 1,893 
ll 1,893 1,770 
Ill 1.770 I 648 
IV I ,648 1,525 
v 1,525 1,402 
VI 1,402 1,338 

ill IV : (S) v • 
• 

--(.~-

-~ 0 

46m 46m 46m 

h db 
(3) t4)"(2)' (1Y(I) 

0,678 0 678 
0,678 0 555 
0,678 0 432 
0,678 0,310 
0,678 0, 187 
0,678 0,064 
0,678 0,000 

A 
(3\ (4)" II.!(( I )'12))'(3) 

46 89 912 
46 84,264 
46 78 615 
46 72,967 
46 67 319 
24 32,881 

"= 425,958 

\~ 

E 

24m 

' 
:.1.5 
' 

82 
... lanJutOn lamptran2 

!~.162 
1 1,3)8 

E' 

Ih 
(5)'< I ,338-+t4) 

2,016 
1,893 
1,770 
1,648 
1,525 
1,402 
1,338 

z v 
(S) (6)"(4)' (S) 

44 3956,123 
44 3707,601 
44 3459,080 
44 32 10,558 
34 2288,846 
12 394,569 

= 17016,778 



GARIS 4 

83 
... /anjuran /amp1ran 2 

!+J ,.S 
ele\i\Sif--------~--~--~--+---! 

+1.5 

l.f45 
' ' n Ill ' IV v VI : vu ' ' ' ' 

-~ (,)}>· w, ~~ (lil ~3}+(),445 
' ' .0.531 

,0 A 13 _C ___ !!_D __ .E;E __ _L _ _.!:F' 

46m 46m 46m 46m 46m 46m 24m 

Mencari Tinggi Timbunan 

no L dL h dh l:h 
{ I) (2) (3) (4)"'\2) ' \3)/\ I) (5)•1.945+(4) 

I 300 0 0,086 0,000 1,945 
2 300 46 0,086 0,013 1,958 
3 300 92 0,086 0 026 1,971 
4 300 138 0,086 0,040 1,985 
5 300 184 0,086 0,053 1,998 
6 300 230 0,086 0,066 2,011 
7 300 276 0,086 0,079 2,024 
8 300 300 0,086 0,086 2,031 

Mencari Luas dan Volume 

no a b I A z v 
( I) (2) (3) (4}= 1/2({ 1)+(1))' (3) (5) (6)"(4)' (5) 

I 1,945 1,958 46 89,773 44 3950,025 
II 1,958 1,971 46 90,380 44 3976,715 
Ill 1,971 1,985 46 90,986 44 4003,405 
IV 1,985 1,998 46 91,593 44 4030,094 
v 1,998 2,011 46 92,200 44 4056,784 
VI 2,01 1 2,024 46 92,806 34 3155,412 
vn 2 024 2,031 24 48,661 12 583,937 

596,400 23756,372 



GARIS 5KlRI 

84 
.. lanjwan /ampiran 2 

dt!\3si 
r---~----~------------~--------~.----~--~0 

- 1.5 

(I' 

.0,357 

11 . 
• 

tl~ 

!0 

o ,, _ a __ c 
46m J6m 46m 

Mencari Tinggi Timbunan 

no L dL h 
(I) •. n (3) 

l 338 0 0,703 
2 338 46 0,703 
3 338 92 0,703 
4 338 138 0,703 
5 338 184 0,703 
6 338 230 0,703 
7 338 276 0,703 
8 338 322 0,703 
9 338 338 0,703 

Mencari Luas dan Volume 

no a b I 
( I 21 (3) 

I 1,857 1,953 46 
II 1,953 2,048 46 
m 2,048 2,144 46 
IV 2,144 2,240 46 
v 2,240 2,335 46 
V1 2,335 2,431 46 
VII 2.431 2,527 46 
vm 2,527 2,560 16 

: .0:1.5 
v Vl : vu : vm : 1,857 

' . . 
(Z)-}- {8) _, -49H..03)7 

'060 

_ _,l>c_..___ E __ F o· 
46m 46m 46m 46m 16m 

dh L,h 
(4 )'"(21' 11)/{ I) (SJ=I,8S7~4) 

0,000 1,857 
0,096 1,953 
0,191 2,048 
0,287 2,144 
0,383 2,240 
0,478 2,335 
0,574 2,431 
0,670 2,527 
0 703 2,560 

A z v 
(4)" 1~(1}<12))0(3) (S) <6)=(4)' (Sl 

87 623 44 3855,391 
92,024 44 4049,036 
96,425 44 4242,681 
100,826 44 4436,327 
I 05,227 44 4629,972 
109,628 44 4823,617 
114,029 31 3534,889 
40,694 9 366,244 
746,473 29938,157 



GARJS 5 KANAN 

85 
... lanJutan Iampi ran 2 

clevu1 
~----~----~------------~--------~--~.--~. 

+1.5 

(o 

;).357 

n 
-Ill! 

m v : 
") : 

' 

I : ~1,5 

VI : vn : vtn : t.SS7 

-(1}l_(~·>~----1919lHi~.m 
' 'ooo 

' 

p A R C D E F a 
46m 46m 46m 46m 46m 46m 46m 16m 

Mencari Tinggi Timbunan 

no L elL h dh l:h 
til (2) (31 (4~2)'(3)/( I) (5)ooi.8S7<j4) 

I 338 0 0,703 0,000 1,857 
2 338 46 0,703 0,096 1,953 
3 338 92 0,703 0,191 2,048 
4 338 138 0,703 0,287 2,144 
5 338 184 0,703 0,383 2240 
6 338 230 0,703 0,478 2,335 
7 338 276 0,703 0,574 2,431 
8 338 322 0,703 0,670 2,527 
9 338 338 0,703 0,703 2,560 

Mencari Luas dan Volume 

no a b l A z v 
lll 1~r ( 3) (4 "" 1/U(I >tf2))' (Jl (Sl (6)-{4)' (5 ) 

J 1,857 I 953 46 87,623 44 3855,391 
II 1,953 2,048 46 92,024 44 4049,036 
Lil 2,048 2 144 46 96,425 44 4242,681 
IV 2,144 2,240 46 100,826 44 4436,327 
v 2,240 2,335 46 105,227 44 4629,972 
V1 2,335 2,431 46 109,628 39 4275,479 
Vll 2,431 2,527 46 114,029 21 2394,603 
VIII 2,527 2,560 16 40,694 4 162,775 

746,473 28046,263 



GARlS6 

el~!'-'a:>t 
r---~------~----~--~.--~.-+1.) . ..1.5 

(1' 

-(),27 

' . ll 111 tV V : VI • 
• -+)• --(~ :_.0.27 

• 
.06 

5?__ ~A 8 C Q E E' 

46m 46rn 46m 46m 46m 26m 

Mencari Tinggi Timbunan 

no L dL h dh ,Lh 

86 
... /anjutan lampiran 2 

1,77 

t 1) t21 m <•J-~2l'llll\1l (S)-1,77~'' 

I 256 0 0,79 0 000 1,770 
2 256 46 0,79 0 142 1,912 
3 256 92 0,79 0 284 2,054 
4 256 138 0,79 0 426 2,196 
5 256 184 0,79 0,568 2,338 
6 256 230 0,79 0,7 10 2,480 
7 256 256 0,79 0,790 2.560 

Mencari Luas dan Volume 

no a b I A z v 
( 1) 121 (l) (4~ 112(( 1 ~2))'(3) (Sl (6)=(41' (5) 

I 1,770 1,9 12 46 84,685 29 2455,863 
11 I ,912 2,054 46 91,215 44 4013,450 
Ill 2,054 2,196 46 97,745 44 4300,763 
IV 2,196 2,338 46 104,274 38 3962,429 
v 2,338 2,480 46 110 804 24 2659 303 
VI 2,480 2 560 26 65,5 17 7 458,6 19 

554,240 17850,426 



GARIS 7 

·~~·~· ~----+-------~--------~. ----~ 
-IS 

• • • 

II 

• . , 
- (1) 

0 n 
16m 

Mencari Tinggi Timbunan 

no L dL 
(I) (lJ 

l 127 0 
2 127 16 
3 127 62 
4 127 108 
5 127 127 

Mencari Luas dan Volume 

no a b 
ill (2) 

I 2,020 2,069 
n 2.069 2,208 
m 2.208 2.347 
IV 2,347 2,405 

Ill : IV : - 1.5 

tSI .O,S2 

,905 

c C' 

46m 19m 

h dh 
(3) (4)=(2)' (3)1( 1) 

0,385 0,000 
0,385 0,049 
0 385 0,188 
0,385 0,327 
0,385 0,385 

I A 
(l) 14J=ln(11~2lJ'Ol 

16 32,708 
46 98,359 
46 104,773 
19 45,148 

280,988 

87 
.. . lan;utan lampiran 2 

2,02 

L:h 
{5)'"2,02~4) 

2,020 
2,069 
2,208 
2 347 
2,405 

z v 
(5) (6)"(4)' <51 

8,5 278.018 
38,0 3737,623 
24,0 2514,556 
5,0 225,739 

6755,936 


