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ABSTRAK

Bandara Juanda merupakan salah satu bandara udara nasional yvang ada di
jawa timur. Sesuai dengan fungsinya tersebut, bandara juanda 1m melayani
transportasi udara lintas kota, propinsi maupun antar pulau. Semakin bertambahnya
pecmakal jasa transportasi ini, maka pemenntah Republik Indonesia melalui
Direktorat Jendral Perhubungan Udara melaksanakan pengembangan bandara
Juanda

Pada pengembangan bandara Juanda im banyak dijumpa pekerjaan-
pekenaan vang membutuhkan peralatan berat, seperti pekerjaan stabihisasi tanah dan
embankment. Untuk itu perlu diadakan perencanaan pemakaian alat-alat beral agar
pekenjaan stabilisas) tanah dan embankment tersebut dapat diselesaikan tepat pada
waktu vang telah direncanakan

Pada tugas akhir 1, waktu penyelesaian pekerjaan stabihisasi tanah dan
embankment adalah 150 han. Dengan alat yang dimiliki yaitu ( 10 dump truck CWA
|8T, 10 dump truck HD 320,1 bulldozer D 41-P3, 1 bulldozer D 41-A3, | excavator.
| wheel loader. 1 motor greder, Istabilizer, 1 tire roller dan | vibration roller )
pekerjaan stabilisasi tanah dan embangment dapat diselesaikan dalam waktu 191
han, sehingga perlu penambahan alat agar pekenjaan tersebut dapat diselesaikan tepat
pada waktunya. Setelah dilakukan analisa, alat vang perlu ditambah adalah dump
truck CWA 18T, Total biava pemakaian alat berat (alat berat milik sendini dan sewa)
adalah Rp. 2.181.926.696

kata kunc : Alat berat, perencanaan
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Bandara Juanda merupakan salah satu bandara udara nasional vang
ada di Jawa Timur. Sesuai dengan fungsinyva tersebut. Bandara Udara Juanda
melakukan transportasi udara lintas kota propinsi, maupun antar pulau. Namun
semakin bertambahnva pemakai jasa transportasi imi sedang fasilitas Bandara
LUdara Juanda vang ada saat ini kurang memenuhi

Pemerintah Republik  Indonesia, melaln  Direktorat  Jendral
Perhubungan Udara, bermaksud melaksanakan pengembangan Bandar Udara
Juanda Surabaya sebagai pintu gerbang internasional propinsi Jawa Timur
dengan tujuan menggalakkan perkembangan ekonomi Indonesia pada umumnya
dan Jawa Timur khususnya

Rencana pengembangan Bandar Udara Juanda Surabaya dimulai sejak
tahun 1978 Rencana induk dan desain Bandar Udara tersebut dibuat tahun
1994/1995 dan pekerjaan konstruksi sedang dilaksanakan dengan bantuan dana
pemenntah Jepang melalui program Official Development Assistance dan Japan
Bank for International Coorporation (JBIC)

Pada pengembangan Bandara Udara Juanda Surabava i banvak
dijumpai pekerjaan pekerjaan vang membutuhkan peralatan berat, seperti
pekerjaan stabilisasi tanah dan embankment. Dengan peralatan berat vang
dimiliki oleh kontraktor, diharapkan pekenjaan tersebut dapat diselesaikan tepat
pada wakiunya. vaitu 150 hari. Tetapi pada kenyataannya, dengan peralatan vang
dimiliki, pekerjaan tersebut dapat diselesaikan dengan waktu 191 hari. Disini
terhhat terjadh pembengkakan waktu penvelesaian pekerjaan, sehingga kontraktor
tersebut perlu merencanakan kembali mengenai peralatan vang akan dipakai
dalam pelaksanaan pekerjaan stabilisasi tanah dan embankment tersebut

Oleh karena itulah akan dilakukan perencanaan pemakaian alat berat

pada pekerjaan stabilisasi tanah dan embankment, agar pelaksanaan pekerjaan




[ )

dapat benalan lancar dengan biaya yang ekonomis dan selesai tepat pada waktu

vang direncanakan ( selama 150 han )

1.2. Permasalahan
Permasalahan vang ada dalam tugas akhir ini adalah :
Bagaimana proses pekerjaan stabilisasi tanah dan embankment dengan
menggunakan alat berat
Apakah jumlah peralatan vang ada cukup untuk melaksanakan pekerjaan
stabilisas) tanah dan embankment. Kalau tidak, peralatan apakah vang perlu
ditambah (disewa) dan berapakah jumlahnya.
3. Bagaimana penjadwalan alat tersebut, agar provek dapat diselesaikan tepat
pada waktunya
4. Berapakah biaya penggunaan alat vang diperlukan untuk melakukan

pekerjaan stabilisasi tanah dan embankment.

1.3. Tujuan Pembahasan

I'ujuan perencanaan penggunaan alat berat vang dilakukan pada tugas akhir ini

adalah

I. Mengetahui bagaimana proses pekerjaan stabilisasi tanah dan embankment
Untuk mengetahw jumlah alat dan berbagai jemis peralatan yang akan
digunakan dalam pelaksanaan pekerjaan stabilisasi tanah dan embankment

3. Membuat penjadwalan penggunaan alat berat

4. Menghitung biava penggunaan peralatan dalam pekerjaan stabilisasi tanah

dan embankment

1.4, Ruang Lingkup dan Batasan Masalah
Ruang hingkup dan batasan masalah dalam tugas akhir ini meliputi
|. Pekerjaan embankment vang meliputi pekerjaan pemindahan, pemerataan dan
pemadatan tanah
Pekerjaan stabilisasi tanah vang meliputi pekerjaan remove top soil

(pengelupasan tanah permukaan), pengangkutan material (kapur) untuk




stabilisasi tanah, pekerjaan pencampuran material, pemerataan dan
pemadatan tanah dengan alat berat
3. Perhitungan jumlah kebutuhan peralatan berdasarkan waktu dan volume

pekenjaan

4. Jemis peralatan dibatasi dengan peralatan yang dimiliki oleh kontraktor

L

Alat berat yang digunakan adalah produksi United Tractor dengan merk
Komatsu dan Nissan

6. Jems lahan vang diolah diasumsikan hanya pada lahan bekas sawah

/. Lingkup bahasan hanya stabilisasi tanah dan embankment pada pekerjaan
Ground Support Eqiupment (GSE-1 sampai dengan GSE-5) Provek

Pengembangan Bandara Juanda Surabava.

1.5. Manfaat
Manfaat vang diharapkan dar tugas akhir dengan judul Perencanaan
Penggunaan Alat Berat Pada Pekerjaan Stabilisasi tanah dan Embankment di
Bandara Juanda im adalah untuk memben gambaran atau kemudahan bagi
pengguna peralatan berat dalam mengelola peralatan, menghitung jumlah
kebutuhan peralatan, melakukan penjadwalan dan mengestimasi biaya

penggunaan peralatan berat
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BAB 11
DASAR TEORI

2.1. Umum

=)
b
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Didalam llmu Pemindahan Tanah, yang dimaksud dengan matenal
adalah semua bahan yang berasal dan bumi, misalnva tanah, tanah hat, kenkil
cadas, pasir, batu dal lain-lainnya. Matenial tanah memiliki bentuk dan
karakteristik yang beranecka ragam. Oleh sebab itu alat yang dipergunakan untuk
mengerjakan tanah beraneka ragam pula. Sifat - fisik tanah vang akan dikerjakan

oleh alat berat berpengaruh dalam :

Menentukan jenis alat
- Taksiran atau kapasitas produksi alat berat.

- Perhitungan volume pekerjaan.

L}

Kemampuan kerja alat pada kondisi material yang ada.
Jadi dengan sesuainya pemilihan jenis alat berat terhadap kondisi matenal vang

ada akan mempercepat pekerjaan dan mengurangi kehilangan waktu (lose time)

Karakteristik Tanah
Beberapa sifat fisik matenal vang penting untuk diperhatikan dalam
pekerjaan tanah adalah sebaga: benkut
I. Pengembangan tanah
Pengembangan tanah adalah perubahan berupa penambahan atau
pengurangan volume tanah vang diganggu dan bentuk ashnva. Dan faktor
tersebut bentuk tanah atau matenial dibagi dalam tiga keadaan, vaitu
. Keadaan asli ¢ Bank Measure )
Keadaan ashi adalah keadaan tanah vang masih alami dan belum
mengalami  gangguan teknologi. Ukuran tanah demmkian biasanya
dinvatakan dalam ukuran alam, Bank Measure (BM) Imi digunakan

sebagai dasar perhitungan jumlah pemindahan tanah
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Keadaun lepas ( Loose Measure )

Keadaan lepas adalah keadaan tanah setelah diadakan pengerjaan
(disturb), tanah demikian misalnya terdapat di depan dozer blade, diatas
truck, di dalam bucket dan sebagainya. Ukuran tanah dalam keadaan
lepas biasanya dinyatakan dalam Loose Measure (LM) yang besarnya
sama dengan BM + % Swell x BM. (swell = kembangan)

Faktor swell ini tergantung dan jenis tanah, dapat dimengerti bahwa LM
mempunyai mlai yang lebih besar dan BM

Keadaan Padar ( Compacted Volume )

Keadaan padat adalah keadaan tanah setelah ditimbun kembali kemudian
dipadatkan

Untuk mengetahui faktor konversi volume tanah, dapat dilihat pada tabel

2,1 sebagai berikut :
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Tabel 2.1
Faktor konversi untuk volume tanah

Jenis Kondisi Tanah Kondisi tanah yang akan dikerjakan
l'anah Semula Asli Lepas Padat
(A) 100 | 111 | 095
Pasir (B) 0.90 1.0( (.86
(C) 1.05 1.17 1.00
lanah hat . |.-‘\: - 1 00 1.25 ‘ 0.90
Berpasir (B) 0.80 1.00 0.72
['anah hasa (C) 1.11 1.39 | 1.00
(A) 1 1.00 1.25 0.90
lanah hat (B) 0.70 1.00 .63
| (C) | 1.11 1.59 | 1.00
l'anah campur (A) ' 1.00 1.18 .08
Kerikil (B) 0.85 1.00 0.91
(C) 0.93 1.09 1.00
(A) 1.00 1.13 1,03
Kerikil (B) .88 1.00 0.91
| -7 097 | 110 | 100
(A) .00 1.42 1.29 .
Kerikil kasar (B) 0.70 1.00 09]
)y 0.77 1.10 | 1.00 |
Pecahan cadas I (A) 1.00 1.65 1.22
Atau batuan (B) 061 1.00 0.74
L.unak . (C) | ~_0.82 | 1.35 _ .00
Pecahan gramit (A) 1.00 1.70 1.3]
Atau batuan (B 0.59 .00 0.77
Keras (C) 0.7 1.30 1.00
| (A) w0 | 175 | 140
Pecahan batu (B) 0.57 1 00 0 R0
(C) 0.71 [.24 1.00
Batuan hasil (A) - 1.00 1.R0 1 30
Peledakan (B) 0.56 1.00 072
(C) 0.77 1.38 1.00
Sumber © Traming Center | 't'.-'*f PT. United Traciors Jakaria 1997. Latihan Dasar

Sisifem Mesin

2. Berat tanah
Berat tanah adalah sifat vang dimiliki oleh setiap material / tanah dan
berpengaruh terhadap volume yang diangkut atau didorong.

3. Bentuk (shape of material)
Bentuk tanah yang dimaksud disini didasarkan pada ukuran butir, untuk tanah

dengan ukuran butir kecil akan terdapat rongga yang berukuran kecil

ol T



demikian pula pada tanah dengan ukuran butir besar membentuk rongga vang
berukuran besar pula, ukuran butir im akan berpengaruh terhadap pengisian
bucket

4. Dava ikar / kohesivitas tanah
Merupakan kemampuan untuk saling mengikat diantara butir tanah itu
sendir, sifat 1m sangat berpengaruh terhadap alat, misalnya berpengaruh
terhadap faktor luber (spillage factor).

3. Aekerasan tanah
Tanah vang lebih keras akan lebih sukar untuk dikerjakan oleh alat berat

kekerasan tanah im juga berpengaruh terhadap produktifitas alat

2.3. Tipe ~ tipe alat berat
2.3. 1. Pengelompokan menurut penggerak utama
Pengelompokan alat berat menurut penggerak utamanya (PT. Umted Tractor
Jakarta) adalah sebagai berikut :
[, Traktor sebagar Prime Mover
Untuk alat berat dengan penggeraknya traktor dibedakan menjad
a. ‘'Iraktor (sebagai pnme mover/ penggerak utama)
[raktor roda kelabang (crawler)
- Traktor roda ban (Wheel)
b. Bulldozer (sebagai alat penggusur)
Dibedakn menurut blade
Straight Bulldozer (blade lurus)
- Angling Bulldozer (blade minng)
- Umiversal Bulldozer (Blade universal)
- Cushion Bulldozer (Blade chusion)
c. Ripper (alat pembajak )
Dibedakan menjadi
- Hinge (bajak kaku tunggal)
- (nant Ripper
- Multy Shank Ripper

d. Scrapper (alat pengelupas)




- Standart Scrapper (Scrapper bermesin)
- Towed Scrapper (Scrapper vang ditank)
¢. Motor Grader (alat grading’ pembentuk permukaan)
f. Loader (alat pemuat)
- Wheel loader (roda ban)
- Track loader (roda kelabang)
2. Excavatar sebaguai prime over I.ru-m:_-.z:’r;.rk utama
a. Backhoe (excavator pengeduk dengan arah ke belakang)
- Backhoe dengan sistim kontrol mekams
- Beckhoe dengan sistim kontro] kabel-sling
b. Clamshell (excavator pengeduk — penjepit)
¢. Shovel (excavator pengeduk dengan arah ke depan)
d. Skidder (excavator untuk balok-balok kayu)
e. Dragline (excavator pengeduk-tank)

f. Crane/ pipe layers (keran pengangkat, alat pasang pipa)

e

3. Alat selain traktor dan excavator
a. Truck
- Shde dumping (pembuangan ke samping)
- Back dumping (pembuangan ke belakang)
b. Dump Wagon
- Rear dump (pembuangan ke belakang)
- Bottom dump (pembuangan ke bawah)
- Side dump (pembuangan ke samping)
c. Trailer
d. Alat pemadat
- Three wheel roller (penggilas beroda tiga)
- Tandem roller (penggilas tipe tandem)
- Meshgrid dan segment roller (penggilas tipe lempengan dan anyaman )
- Pneumatic tired roller (penggilas beroda ban)

- Towed roller

L]

Alat pneumatic (alat yang bekena dengan tekanan angin)

f. Compressor (alat pemadat udara)




g Stone Crusher (pemecah batu)
- Jaw crusher (pemecah dengan sistem rahang)
- Roll crusher (pemecah dengan sistem roll)
- Impact crusher (pemecah dengan sistem pukulan)
- Cyratory crusher (pemecah dengan sistem kisaran)
h. Alat pengolah aspal
1. Dredger (kapal keruk)
2.3.2. Pengelompokan menurut fungsinya
Pengelompokan alat berat menurut fungsinya adalah sebagai benkut
Vear pembersih lapangan
- Bulldozer
- Ripper
2. Alar pengangkat dan pemuar
- Backhoe
Power shovel
- Clamshell
- Loaders
Har _.'?-_'F;‘i_"._’r.l'.'..' lan pengangkut
- Scrappet
- Truck
4. Alat pembuat permukacan
- Motor Grader
3. Alar pemadat

- Roller

1.4. Produktivitas alat berat
Produktivitas alat berat mutlak perlu diketahur untuk beberapa
keperluan, seperti .
- Untuk menentukan jumlah alat vang diperlukan
- Untuk memperkirakan waktu vang diperiukan.

Untuk menghitung biaya produks




Produktivitas peralatan merupakan perkalian daripada q (kapasitas produks) per
cvele), N (jumlah cyele tiap jam) dan E (faktor kenja).

Biasanva produktivitas suatu alat konstruksi dinvatakan dalam m/jam atau
Cuyd/jam.

Produksi peralatan qxNxE atau

EKEBxb60=FK
(J/'F)+J/R)+Z

Dimana TP = Produktivitas alat berat per jam (m’ Jam)
kB Kapasitas Blade (m’)
Fk Faktor koreks)
l larak dorong (m)
I Kecepatan maju (m/menit)
R Kecepatan mundur (m/menit)
Z Waktu tetap (menit)

Faktor koreksi diperlukan untuk memperoleh milai yang mendekati dengan
kenyvataan ch lapangan. Faktor koreks) terdin dan

- Faktor effisiensi waktu

- Faktor effisiensi kena

- Faktor etfisiensi operator
Dimana besarnya angka koreksi tersebut dapat dilihat pada tabel berikut

label 2.2

Faktor effisiens1 wakiu

Kondisi Kerja _ ~____Effisiensi
Menvenangkan 0.9
Normal 0,83
Buruk/ jelek 0.75
Sumber : Traimng Center [e pt. "1, United Tractors Jakarta 1997, Latthan Dasar




Tabel 2.3
Faktor Effisiensi Kerja

Kondisi Medan Keadaan Alat

3 Memuaskan |  Bapus | Biasa Buruk
Memuaskan (.84 0.8] 0.76 0,70
Bagus 0.78 .75 0.71 (.65
Biasa D.72 (.69 0.65 ().60
Buruk (.63 0.6] 0.57 0.52

Sumber ; Trainmg Center Dept. PT. United Tractors Jakaria 1997 Latthan Dasar

Nisitem Mesin

label 2.4
Faktor Effisiensi Operator

Ketrampilan Operator _ Effisiens:
Baik 09- 100
Normal 075
Jelek 0.5 - 0.60

Sumber o lratnmg Center Dept, P United Tractors Jakarta 1997, Latthan Dasar
Sisitem Mesin

2.5. Perhitungan Jumlah dan Jam Kerja Alat
Dan produktivitas alat yang telah kita hitung, maka kita dapat
memperkirakan jumlah dan jam kenja alat
¢ Jika kita mengetahui jumlah alatnya maka rumus untuk menghitung jam kerja

alat adalah

V1
t _ {jam)
(TEXn)

dimana
Jumiah jam kena  (jam)
Vi Volume pekerjaan (m')
TP laksiran produksi  (m/jam)
n Jumlah kebutuhan alat

¢ Jika kita mengetahui jumlah jam kerja alat maka rumus untuk menghitung

jumlah alat adalah




Vi
n
(TP xt)
dimana
n Jumlah kebutuhan alat
Vi Volume pekerjaan (m”)
I'P laksiran produksi (m'/jam)
1 Jumlah jam kerja  (jam)

2.6. Membuat Rencana Kerja Alat ( Scheduling )
Dalam membuat rencana kerja dapat dilakukan dengan beberapa cara
atau metode, diantaranya adalah
e Bar Chart (Gantt), Line Diagram
¢ Time Scale Diagram, Arrow/ Presedence Diagram.
Pada tugas akhir im akan digunakan metode Bar Chart (Gantt) dalam membuat
rencana kerja, Ada beberapa hal yvang perlu diperhatikan dalam membuat Gantt
Chart, hal tersebut mengenai hubungan antar aktivitas. seperti |
1. Finish to Start (FS)

Adalah kegiatan B dapat dimulai setelah kegiatan A selesai dikerjakan

o |
; —
\
| : |
| B |
S F
Predecessor aktivitas vang mendahului
Successor aktivitas berikutnva

Fimish to Fimish (FF)
Adalah suatu kegatan vang selesainya bersamaan (kegiatan A selesainya

bersamaan dengan kegatan B)

ke




n

4

13

Start to Stan (SS5)
Adalah suatu kegatan vang dilakukan bersamaan (kegiatan A dilakukan

bersamaan dengan kegiatan B)

| B .
J
S F
Start to Finish (SF)
Adalah kegiatan A dapat dimula) setelah kegiatan B selesai dikerjakan
5 i
e .
| B |
(— |
! I

Selain hal tersebut, ada hal lain vang perlu kita perhatikan adalah :

I. Lead (mendahului)
Untuk 55 (kegiatan B dimulai sesat setelah kegiatan A dimulai)

L
S I
r \
_________ i
S ~F
e Untuk FS (kegiatan B dapat dimulai sesaat sebelum kegiatan A selesai)
S F
i
|
s
S I

2. Log (terlambat)

Kematan B dimulai beberapa saat setelah kegiatan A selesar

S I




1.7. Analisa Biava Alat Berat
Peralatan kita operasikan untuk mencapai produksi yang tinggi, tetapi
didalam pengoperasian tersebut kita harus selalu mengusahakan agar biava vang
kita keluarkan sekecil mungkin, Dari hal tersebut di atas timbul pengertian
istilah ~ tampilan alat terbaiak “, vaitu kalau produks: alat maksimum dengan
biaya operasi alat terendah/ minimal
Biaya kepemilikan dan biaya operasi alat untuk suatu jems alat tidak selalu tetap
atau tidak selalu sama, karena terpengaruh oieh banvak faktor, diaantaranya
adalah
Harga bahan - bahan dan pelumas vang berbeda antara satu tempat
dengan vang lain
- Harga bel alat yang berbeda
- Jems pekerjaan vang dilakukan
- Suku bunga modal yang berlainan,
- Dan lain - lain,
Kalau ada pabrik pembuat yang mengeluarkan dafiar biaya kepemilikan operasi,
Itu adalah berdasarkan asumsi dan kondisi harga — harga yang digunakan oleh
pabrik pembuat
Pemihik atau pemakai peralatan harus mampu membuat estimasi
termaksud secara benar tergantung dan penggunaan dan lokas) kerjanya

Secara keseluruhan biaya alat dapat dipennci seperti berikut imi

Penyusutan

|

i Lt : [

..I PRy AEpEniliRaD ’ Bunga modal asuransi |
|

Biava alat +—

& Bahan bakar

Lp Biaya operasi l,_.] - Pelumas
- Biaya perbaikan

S—

& Upah operator

Gambar 2.1

Biava Alat
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Biava kepemilikan
Biava kepemilikan adalah jumlah biaya dalam rupiah vang harus
diterima kembalh oleh pemilik alat, karena telah mengeluarkan biaya untuk
pembelian alat, pajak, asuransi setiap jam sclama umur ekonomis alat. Bunga
modal juga harus diterima pemilik alat setiap jam selama umur ekonomis
Biaya kepemilikan terdin dan
e Biaya penyusutan (depresiasi)

Biaya penyusutan im dapat diperolch dengan rumus sebagai berikut

pP-§
Penyusutan —r
cx N
[hmana :
P Milai awal (harga alat)
8 Nilai sisa ( 10 % dan harga alat )
C Jam Kerja per tahun (jam)
N Umur ekonomis alat

* Bunga modal. pajak dan asuransi

Bunga modal. pajak dan asuransi dapat diperoleh dengan rumus sebaga

bertkut

(N=1)i-r)] |
1x|1=- &
. 2N
Bunga modal. pajak, asuransi = —=——— .
c
Dimana
| bunga per tahun
r nilai sisa alat
P Nilai awal (harga alat)
S = Nilai sisa ( 10 % dan harga alat )
C Jam kerja per tahun (jam)
N Umur ekonomis alat

Jadi biaya kepemilikan Biava penvusutan ~ Bunga modal, pajak, asurans:




. Dsiaya (Jperasi
Biava operasi adalah biaya - biava vang dikeluarkan untuk keperluan
pengoperasian alat, vang terdin dan
¢ Bahan bakar
[Dimana biaya bahan bakar dapat diperoleh dari :
- Angka konsumsi bahan bakar dari pabrik pembuatan alat tersebut
- Atau, pemakaian bahan bakar alat berat diperkirakan berdasarkan rumus
sebagai berikut
* Motor bermesin bensin =0,23 Iner/ HP /jam x Rp bensin/hiter
* Motor disel solar 0,15 hter/HP jam x Rp solar/lner
Pemakaian bahan bakar dapat dilihat pada tabel 2.6
» Pelumas
Seberapa banyak pelumas yang digunakan oleh sebuah mesin sangat
tergantung pada ukuran mesin tersebut, kapasitas karter oli, keadaan piston
ring dan lama waktu penggantian
Dimana penggunaan pelumas imi dapat dilihat pada tabel berikut
[abel 2.5

Penggunaan Bahan Bakar dan Oh

__Biaya
=1 = = - w
2 b - 5 —
£ 2 7 - 5
Jems Alat - B~ g ~ ~ B = -
g8 gl &8 vl "8 | 2328
& TE L g g
2E|BE|58 |5EE88E8 588
» Bulldozer
-D 41 P-3 124 | 008 | 0.05 0.03 0.06 0.02
-D 41 A3 119 | 0.08 | 0.05 0.03 006 0.02
¢ Excavator PC 200-5 140 007 | 0005 0,055 0.136 | 0,02
o Wheel loader WA 250-1 540 025 | 007 0.11 .36 001
¢ Motor Grader GD 523 A-1 164 0,13 | 0.04 0,11 0,06 0,03
e Tire Roller TS-200 31,1 1025 0,05 005 - 0,02
e N 11 075 ( 0% 002
e Vibration Roller JV 100 A-1 | 211 | 0.25 0,04 10,05 02
28,8 (0,12 | 0,05 0,05 : 0,03

Stabilizer CS 360 11

2
Dump truck 334 (074 (023 (005 (038 |0,02

-CWA 18T Ll - .
HD 330 184 | 032 | 0.13 (103 - 0,02

Sumber i, Rochmanhadi, Pemindahan Tanah Mekanis




e [Biava perbaikan
Alat yang sering dipakai lama - kelamaan akan aus atau rusak. Agar alat atau
mesin dapat terus bekerja, suku — suku cadang vang rusak harus diganti

Biaya perbaikan dapat diperkirakan sesuai dengan jam penggunaannya

Faktor perbaikan x Harga alat

Biaya perbaikan
Jangka waktu penvusutan ( jam)

¢ LUpah operator
Upah operator adalah biaya yang dikeluarkan untuk membayar kerja operator
dalam mengoperasikan alat - alat berat tersebut
2.7.3, Biava Sewa Alat
Dengan cara menyewa alat berat, kontraktor dapat memenuhi
kebutuhannya 1anpa melibatkan din dengan biaya pemilikan jangka panjang
Jangka waktu sewa dan beban pembayaran biasanya berdasarkan perjanjian
harian, mingguan atau bulanan. Selain beban sewa. organisasi konstruksi vang
menggunakan alat biasanva juga membayar untuk
|. Biaya sewa operator
). Biaya bahan bakar
Jadh total bhava sewa alat adalah
lotal Biava ( Biaya sewa’han + Biaya operator/ han + Biaya bahan

bakar’han ) x ( Wakiu operasi’ jam kenja schari )
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BAB I11
METODOLOGI

elaah Pustaka
elaah pustaka, meliput
l'eon pemindahan tanah mekams
- Sifat - sifat fisik tanah / material
Cara kerja, produks: alat dan analisa biaya alat berat
- Fungsi dan kegunaan alat — berat berat
- Fungs: dan Kegunaan attachment
- Analisa biava alat berat
Spesifikasi alat - alat berat
- Kapasitas vang dimihiki alat berat
Kemampuan alat berat

Penjadwalan pekerjaan

3.2. Pengumpulan Data - data

!

Mengumpulkan data - data di lapangan berupa data
proyek

a. Peta lokasi provek

b. Pekernjaan stabilisasi tanah

c. Pekerjaan embankment

d. Peralatan vang dimiliki

¢. Biaya sewa alat

f. Harga alat.

g Upah pekerja’ operator

h. Waktu pelaksanaan pekenaan

data umum dan terknis

Wawancara dengan narasumber vang berkompeten tentang permasalahan di

lapangan, meliput
a. Proses pekerjaan stabilisasi tanah

b. Proses pekenaan embankment




¢. Waktu penvelesman pekerjaan

J.3. Permasalahan di Lapangan

Permasalahan vang ada di lapangan adalah
Bagaimana proses pekenjaan stabilisasi tanah dan embankment dengan
MmEngeunakan alat berat
\pakah jumlah peralatan vang ada cukup untuk melaksanakan pekenaan
stabihsas: tanah dan embankment. Kalau tidak. peralatan apakah vang perlu
ditambah (disewa) dan berapakah jumlahnva
Bagaimana penjadwalan alat tersebut, agar provek dapat diselesaikan tepat
pada wakiunya
4, Berapakah biaya penggunaan alat yang diperlukan untuk melakukan

pekerjaan stabilisasi tanah dan embankment

J.4. Analisa Alat Berat
Dalam menganalisa alat berat perlu dilakukan hal-hal sebagai berikut
a  Produks: alat berat vang dipengaruhi oleh 3 faktor
Waktu
Matenal
Etisiensi
b. Peralatan vang digunakan dalam suatu pekerjaan
Sesual dengan jems pekerjaan
ndisi medan dan jenis matenal
- Jumiah disesuaikan dengan volume pekenjaan
¢. Perhitungan Produktivitas alat berat
Produktivitas peralatan merupakan perkalian danipada q (kapasitas
produksi per evele), N (jumlah cvcle tiap jam) dan E (faktor kerja). Biasanva
dinvatakan dalam m '/ jam atau cuvd/ jam

Produks) peralatan gxNxE atau,

p KBx60xFK
(J/F)+{J/R)+2Z




BAB 1V

PERENCANAAN PENGGUNAAN ALAT
BERAT PADA PEKERJAAN STABILISASI
TANAH DAN EMBANKMENT DI
BANDARA JUANDA SURABAYA




BAB IV
PERENCANAAN PENGGUNAAN ALAT BERAT PADA PEKERJAAN
STABILISASI TANAH DAN EMBANKMENT DI BANDARA JUANDA
SURABAYA

4.1. Umum

Dalam membuat perencanaan penggunaan alat berat pada suatu
pekerjaan kita sening mengalami kesulitan, hal imi disebabkan banvaknya jenis
pekerjaan dengan alat vang berbeda- beda. Perencanaan penggunaan alat yang
baik akan mempengaruhi berhasil tidaknva pelaksanaan proyek. Untuk
mendapatkan perencanaan penggunaan alat vang baik, kita harus mengetahui
dan menyelesaikan masalah-masalah yang terjadi di lapangan
Selanjutnya masalah-masalah yang perlu diperhatikan adalah
- Jangka waktu penyelesaian pekerjaan
- Biaya operasional yang paling murah.

Jangka waktu penyelesaian pekerjaan sangat berpengaruh kepada
produktivitas kerja yang harus dicapai pada suatu waktu tertentu. Sedangkan
biaya penggunaa alat yang paling murah tergantung pada perencanaan

penggunaan alat vang Kita lakukan dalam waktu tersebut

4.2, Gambaran Umum Proyek
Pada pembangunan Bandara Juanda Surabava meliputi macam
macam item pekerjaan, salah satu pekenjaan vang akan dikerjakan vaitu
Pekerjaan Jalan Ground Support Eqiupment ( GSE ), pekerjaan ini nantinya
sebagai jalan transportasi vang menghubungkan tempat bongkar/ muat pesawat
di Apron ke gedung Cargo. Pekerjaan ini nantinya mulai dan pekenaan
stabilisasi tanah (perbaikan daya dukung tanah) sampai dengan pekerjaan

embankment




4.3. Data Teknis Provek
< Lxua Provek

- Nama Provek

- Lokasi Provek
Pamjang jalan GSI
- Lebar jalan
L.ebar bahu jalan
[otal Nilai kontrak
Waktu pelaksanaan provek
Pihak-piak vang terfibat
Pemilik provek

- Konsultan

- Kontraktor

Provek Pengembangan Pelayanan Transportasi
Udara Jawa Timur
Kompleks Bandara Udara Juanda Surabava

i+

L

Um

1
-
[0 m
225m

Rp. 260.097.574 274

150 han

Darektorat Jendral Perhubungan Udara
Japan Airport Consultan (JAC) bekerjasama
Dengan LAPI-ITB

KAWAMITE JOINT OPERATION

4.3.3. Data-dara pekeriaan stabilisast tanah dan embankment

Contoh  perhitungan menentukan volume pekerjaan stabilisasi tanah dan

embankment pada GSE Road | (STA 0+-00 - 3+80)

s Volume remove top soil

¢ Volume kapu

o Stabilisasi tanah

Volume Stabilisasi tanah

luas penampang x nanjang
= pajan

185+195)

-

18 |11" x 380 m

| 444 m’

luas penampang x panjang
(20 x0,20 ) x 380

1520m"

luas penampang x panjang
(19.5+205)

< 0.7
o

14 m” x 380 m'

5320 m’




o Embankment

Lapisan | luas penampang x panjang

)52 II.'.
Lapisan 2 luas penampang X panjang
175+165 i
x 03
: .-
S5 1m x380m
| 938 m’
Lapisan 3 luas penampang x panjang
.';I'".I_:“' +15.5 "I 09

-

12m’ x 380 m'

.
1.216 m

[abel 4.
volume pekenjaan stabilisasi tanah dan embankment

Volume Pekerjaan

% Embankment
2.~ = Z . |
: Sta v E = % g ~ e
Lokasi B> =2 == = w W
B = a 4 == ==
e 5B 0-+00 — 3+80 |.444 1.520 5320 2.052 1.938 1.216
e OGSE-2 O+{K) - 2+80 1.064 1.120 3920 1.512 428 U6
s (IRE.2 =+ 122 760 2 660 1.026 M9 608
e
i A =1} 1. 140 1.200 £ 200 1.620 1.530 Qi)
(0 () 1.140 1.200 4 200 1.620 1.530) Q6
{ -0 1.140 1.200 4 200 1.620 | 530 Q)
W0 ] 2+5() 1.330 | 400 4900 1.890 |.78S 1,120
e GSE-% 0400 = 3450 1.330 1.400 4.900 1.890 1.785 1.120

Sumther | hasil analisa pentilis




Keterangan

¢ Volume tanah remove top soil dalam satuan BCY (Bank Cubic Yard)

¢ Matenal Kapur diambil dan Gresik, dengan jarak + 39 Km

o Matenal lapsan ! adalah 3 adalah tanah sirtu (satuan dalam Compacted Cubig

Yard), diambil dani Pandaan dengan jarak £ 47 Km

{.3.4. Jenis dan Jumiah Peralatan vaneg Dimiliki

Jumlah dan jemis peralatan vang dimiliki adalah sebagai berikut
Tabel 4.2

Dafiar Peralatan

Jenis alat Tpe Jumlah alat Attachmeni
* Bulldozer D 41-P3 | Stright blade
[D41-A3 | Angle blade
i : . ¥ |
e Fxcavator PC 200-5 3 i
o Wheel loader WA 250-1 I r
-\,1“][” { i|L‘dL.‘[ 1.}[-} 52.: -"\‘.-l |
e Tired Roller I'S-200 |
o Vibration Roller IV 100 A-1 |
. S 3IA0 1T _
o Stablizer CS560 11 |
* Dump Truck
i (WA 18] 0 -
| TUC K
HD 320
| ruck
—
e




.1
—
=
=
=
-
o
-
=
=
e
Fe
=+

IHLYOA-] Ry
L
\ | _.f A
-_— — = ———— — I —— ...I...\____..r.f..l

LEr=000t AYMMNOY DML m:u.

L= —
b= |
]
uil
/I

- =5
= =
: ===,
P = - .
. kéf.ﬂhhﬂ\uhﬁlunuhh\ﬁhh
s 4 I e -y -
A 3NOZ qrzntl hwanul F iy
- ¥

Tail TITTT = e = S = = S =S

e e T —— e
Tem - = = —r e = — R

= T o udy Pan a2 =




Wor

e

HZ

-v‘

b, Formation Of Stabi

[ vIEv Mgy 9

OvDH 04

RHOW NOIIVITTIOVLS 30 ROIIVREDT

WP

wabky

raly presty m j By () wte g Buprasy (]
pady § s Bt i ot e T ra

L2 Ot MO TNHESMOD IHONIY Wi v




29

Pekerjaan Stabisasi tanah

Pekerjaan stabilisasi tanah merupakan pekerjaan perbaikan tanah vang
bertujuan untuk memperbaiki kondisi tanah. Lokasi pembangunan Bandara
Udara Juanda mempunvai kondisi tanah lembek (sawah dan tambak). Oleh
karena itu dibutuhkan pekerjaan stabilisasi tanah (perbaikan tanah) dan kondisi
tanah lembek ke tanah vang mempunya daya dukung vang lebih baik
Pada pekerjaan stabilisasi tanah meliputi pekenaan :

[, Remove top soil ( pengupasan tanah permukaan )

Pekerjaan remove top soil merupakan pekerjaan pengelupasan tanah
permukaan. Pada pekerjaan remove top soil, tanah permukaan dikupas dengan
kedalaman + 20 cm dan elevasi muka tanah, vang bertujuan untuk
menghilangkan tanah humus atau organik
Alat vang digunakan adalah Bulldozer ( Straight Blade )

2. Penganghutan material kapur

Dalam pengangkutan matenial kapur ini, kapur dimasukkan ke karung
dengan volume 1,2 m’. Kemudian diangkut menggunakan truck, dimana truck
vang dipakai tidak mempunvai kemampuan untuk membuang muatan sendiri,
maka diperlukan alat excavator untuk mengangkat muatannya
Alat vang digunakan adalah

- Pengangkut Truck
- Mengangkat muatan : Excavator
3. Pekerfaan Penghamparan Kapur

Pekenaan penghamparan kapur dilakukan sesudah pekerjaan remove
top soil, tujuannya agar tanah vang dalam kondisi basah (tanah bekas sawah dan
tambak) menjadi kondisi asam. Bahan matenal berupa kapur tersebut
dihamparkan dengan ketebalan + 20 ¢m
Pekerjaan penghamparan imi menggunakan alat Excavator dan pemerataannva
dengan bantuan tcnaga manusia
4. Pekerjaan Pencampuran  Mixing

Pekerjaan pencampuran atau mixing yaitu pencampuran material

tanah dengan matenal kapur. Kedalaman tanah vang dicampur adalah 50 cm




Al

Adapun komposisi pencapuran material kapur dengan tanah adalah 120 kg/m’
Pada prakteknva pekerjaan pencampuran atau mixing ini dilakukan bersamaan
dengan pekerjaan penghamparan kapur dan pemerataan tanah vang sudah
dicampur

Alat vang digunakan adalah

Pekerjaan pencampuran / mixing stabihzer (Crawler tvpe)

Pemerataan tanah Bulldozer ( Angle Blade )
3. Pemadatan

Pekerjaan pemadatan dilakukan paling lambat sehan sesudah

pekerjaan  stabilisasi tanah, gunanya untuk memadatkan tanah. Dimana
pemadatan dilakukan dalam 8 - 12 laluan
Alat yang digunakan adalah

- Alat Pemadat : Tired Roller
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Pekerjaan Embankment

Pekerjaan Structural Embankment dilaksanakan minimal | minggu
setelah Pekernjaan Stabilisasi Tanah Pekenaan Struktur Embankment merupakan
pekerjaan timbunan tanah yang nantinya sebagai lapisan dasar Pekerjaan
Perkerasan Jalan
Pekerjaan embankment meliputi
I, Pemindahan Tanah

Pada dasarmmya pekerjaan pemindahan tanah adalah sama vaitu
memindahkan tanah / matenal dar suatu tempat ke tempat lainnyva, akan tetapi
proses pekerjaan dalam melaksanakannya berbeda-beda. Hal ini dimungkinkan
adanya faktor-faktor sebagai berikut
- Sifat-sifat fisik tanah/ material
- Jarak angkut atau pemindahan
- Keadaan situasi atau kondisi topografi

Proses kerja pemindahan tanah dapat dilihat pada gambar berikut
I pada g

Excavating/Pengambilan

L

Cutting/Pemotongan

¥
Stock Pilled/Penumpukan |

.

l.oading/Pemuatan

.

Hauling/Pengangkutan |

4
Dumping/Pembuangan ]l

Gambar 4.1

Proses Pemindahan Tanah




Alat vang digunakan adalah

- Alat penggali : Excavator
- Alat pemuat Wheel loader
- Alat pengangkut Dump Truck

2. Pemeraraan Tanal
Pekerjaan pemerataan tanah adalah menyebarkan gundukan dan tanah
buangan truck. Pada penyebaran tanah dibedakan sebagai berikut
a, lapisan | dan 2 digunakan Bulldozer
Karena pada lapisan im1 tanah hanva disebarkan tanpa ada syarat kemiringan

khusus pada lapisan tersebut

=

Lamsan 3 atau tahap fimshing menggunakan Motor Greder

Pada pemerataan tanah lapis 3 atau finishing dipakai Motor Greder karena
pada lapisan 1 disvaratkan tanah tersebut harus dengan kemiringan sebesar
2 %, hal i sangat berpengaruh pada pekerjaan berikutnya, vaitu pekerjaan

perkerasan

Proses kerja pemerataan tanah dapat dilihat pada gambar benkut

| Dumping
I Pembuangan
| —
Y : _ R
Spreading Spreading & Grading
I'enyeharan Penyebarab dan Pemerataan |

Giambar 4.2

Proses Pemerataan Tanah

Alat yang digunakan adalah
- Alat penyebar material Bulldozer

- Alat penyebar (fimishing) Motor Grader
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3. Pemadatun Tanah

Pemadatan tanah adalah bagian dari pekerjaan yang penting dari
proses pembangunan suatu jalan. Proses pekerjaan tersebut dilakukan dengan
alat-alat mekanis yaitu Vibration Roller. Alat imi dipilih karena alat pemadat
Vibration Roller im mempunyai kemampuan untuk bergetar, hal imi bertujuan
untuk mengurangi rongga — ronggga udara’ air vang terdapat pada butiran tanah
Schingga butiran tanah tersebut tersusun rapat satu sama lain dan saling
mengunet,, Proses pekerjaan pemadatan dilakukan laluan 8 - 12 kali,

Proses kerja pemadatan tanah dapat dilihat pada gambar berikut

Spreading & Grading '

Penvebaran & Pemeraigan

'

Compacted
Pemadatan

Gambar 4.3

Proses Pemadatan Tanah

Alat vang digunakan Vibration Roller




4.4. Taksiran Produksi Alat Berat
4.4.1. Bulldo=er
Produksi per jam suatu Bulldozer pada suatu penggusuran adalah

sebagal berikut

TP i o ‘—l-f { tﬂ%-_lzllﬂ )
Cm
Dimana
e TP = Taksiran produksi ( m'/jam )
* q = Produksi per siklus ( m’ )
s F effisiensi kena
e Cm = Waktu siklus (menit)

Perhitungan digunakan Bulldozer tipe D 41 P-3 dengan asumsi sebagai berikut

e Produksi per siklus (q)

q =L x H* x BI
dimana :
- Lebar sudu L 3,025 m
- Tingg sudu H 092 m
- Blade faktor BF 0.8 (tabel 4.3)
" Jadi produksi per siklus
q =3.025x092° x 0.8 P
205 m' '
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label 4.3
Blade Faktor Untuk Bulldozer

Kondisi Operasi .
sy DU‘;mg Blade Faktor
Blade mendorong tanah penuh, untuk
Mudah digusur tanah vang loose, lepas, kandungan | 1,00 - 090
| airnya rendah |
Blade tidak penuh mendorong tanah,
Sedang untuk tanah dengan campuran gravel. | 0,90 - 0,70
| Pasir atau lepas .

Untuk tanah hat yang kandungan aimya
Agak sukar digusur tinggi, pasir tercampur kenkil, tanah hat | 0,70 - 0,60
| yang keras .

Untuk batuan hasil ledakan atau batuan

Sukar berukuran besar dan tertanam kuat pada @ 0,40 - 0,60
tanah n |
Sumber ; Training Center Dept. PT. United Tractors Jakarta 1997, Latihan Dasar Sisitem
Mexin

¢ Waktu siklus (Cm)
-  Kkecepatan maju  F = 3.4 km/jam = 56,7 m/menit
- Kecepatan mundur R = 5,5 km/jam = 91.67 m/memit
- Waktu ganti persnelling Z = 0,05 menit
- Jarak gusur 40 m

= 40 40
Waktu siklus (Cm) i -+ 0,05
56,7 9167

1,19 ment
» Effisiensi
Faktor effisiens: waktu, kondisi kerja normal = 0,83 (tabel 2.3)

- Faktor effisiensi kerja, medan biasa, alat bagus = 0,69 (tabel 2.4)

- Faktor effisiensi operator, ketrampilan baik =0,75 (tabel 2.5)
Jadi Effisiensinya 0,83 x 0,69 x 0,75
0.43

Jad) produktivitas bulldozer per jam adalah

™ 2.05=60x043 ;
Tl eSS ( m/jam )
1.19

= 44 45 m'/jam




37

Dengan cara vang sama, maka produktivitas bulldozer stright blade dan angle

blade dapat dilihat pada tabel sebagai berikut -

l'abel 4.4
Perhitungan produktivitas bulldozer (stright blade dan Angle blade)

— L = E " B
- e - [ = . - =
= o = m = | = E & "
- 2 E aE 3 E = e B - - - R | - =
B = = B "~ e | B = o= 2 = .= s £ =5
=1 .= BT | - 2ol ES | 88| S - = £ n > 8
= = =4 -3 — s . = = T = T c =
- 7 o~ - = = o E E = E o - B o =
= =l = = = e - i = = ] = £
o =] .| | -~ i > R = = i s it S
£ = = & &a ke B = = = = -]
: ! . = . =— F——— } | |
D4l P-3 3031092 | 0.8 2,05 1.4 55 (0% 44 1.19 0,43 | 44 45
D41 A-3 }3.18 | OB | 0.8 1.93 34 | 55 005 40 1,19 043 | 41 84
- S 1A 2 i Sl (o l

Sumber ; Hasil analisa penulis

4.4.2, Excavator
Produksi per jam suatu Excavator pada suatu pekerjaan penggalian

adalah sebagai berikut

e X {‘J{] = I %
rp- 4 —— m’/jam
Lm

Perhitungan digunakan Excavator dengan tipe PC 200-5 dengan asumsi sebagai
berikut
¢ Produksi per siklus (q)

g KB x BF

dimana

- Kapasitas bucket =08 m’

Bucket faktor 1,1 (tabel 4.5)
Jadh produks: per siklus
q O8x1,]

.88 m'
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Tabel 4.5
Bucket Faktor Excavator

Kondisi Operasi/ Penggalian _I_E%_qgkn;t Faktor
Mudah l'anah clay, agak lunak 1,20 - 1,10
Sedang lanah ash kering, berpasir 1,10 - 1,00
Agak sulit I'anah ash berpasir dan berkerikil 1,00 - 0,80
Sulit lanah keras, bekas ledakan 0,90 - 0,70

Sumber - Training Center Depr. PT. United Tractors Jakaria 1997. Latihan Dasar Sisitem

Wesin
¢  Waktu siklus (Cm)
Dimana
- Waktu putar PC 200-5 - 16 detik (tabel 4.7)
- Faktor kedalaman dan kondisi penggalian, normal = 1 (1abel 4.6)
Cm 15 detik x 1
|5 detik
0,25 menit

Tabel 4.6
Kedalaman dan Kondisi Penggalian Excavator

Kedalaman __ Kondisi Penggalian S
Galian Mudah | Normal | Agaksulit | Sulit sekali
Dibawah 40 % 0,70 090 | 1100 1,40
40 - 75 % 0,80 1,00 1.30 1,60
[hatas 75 % (.90 _ 1,10 1.50 1.80

*Lhikalikan dengan Cvele Time
sumbiper ;. [raining Center Depr PT. United Tractors Jakaria [997. Latihan Dasar Sisitem
Mesin




label 4.7
standart Cvcle Time Excavator

Swing Angle

M | e ﬁi 90 — 180
PC 60 | =13 | 13- 16
PW A0 10-13 |3 -16
PC 80 11-14 14 - 17
PC 100 11-14 14-17
PW 100 11-14 14-17
PC 120 11 -14 14-17
PC 150 13-16 16-19
PW 1350 13- 16 16-19
PC 180 13- 16 1619
PC 200 13<16 16=19
PC 210 14-17 17-20
PW 210 14 7 17 - 20
PC 220 14-17 17=20
PC 240 15— 18 ' 18- 21
PC 280 15-18 18 =21
PC 300 15 - 18 |8 =21
PC 360 | 16 - 19 19 =22
PC 400 16— 19 19-22
PC 650 18- 21 21-24
PC 1000 12 - 25 25-28

Sumber : Training Center Dept. PT. United Tractors Jakarta 1997, Latihan Dasar Sisitem

i 7 3
(=S

» Effisienss
Dimana effisiensi terdin dari
- Faktor effisiens: kenja = 0,75 (tabel 4.8)
- Faktor effisiens: waktu = (0,83 (tabel 2.3
Sehingga FK =075 x 0,83
.64

l'abel 4.8
Faktor Effisiens: Kena Excavator

_Kondisi operasi ! Effisiensi kerja
Baik 0.83
Normal - sedang 0,75
Kurang baik 0.67
Buruk | 0.58

Sumber : Training Center Dept. P1. United Tractors Jakarta 1997 Latihan Dasar Sisitem
Mesin
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Maka produksi Excavator perjam

- — El G0 = |
Cm
0.88 x 60 x 0.64
0,25
o |
= 135,17 m'/jam
4.4.3. Motor Grader

Produksi per jam suatu Motor Grader pada pekerjaan perapian akhir

pekerjaan tanah adalah sebagai berikut

e 0xVxWxli i
P= — (m"jam)
N
[Mmana ;
P Taksiran produksi (m'/jam)
W Lebar effektif (m)
v Kecepatan rata-rata (km/jam)

gl

= Effesiensi

N Jumlah passing vang diperlukan

Perhitungan digunakan Motor Grader tipe GD 523 A-1 dengan asumsi sebagai

berikut
o W = Lebar efektif
Dimana
- Panjang blade efektif 2395 m
- Lebar tumpang tindih 03m
- Sudut blade 45

Maka lebar efektifnya adalah

W =(Le— Lo)Cos 45
=(2,395 - 0,3) Cos 45"
= 1481 m

e Kecepatan kerja V 4 km/jam = 66,67 m/menil
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Dimana kecepatan Motor Grader dalam pekerjaan adalah

- Perbaikan jalan 2-6 km/jam
- Pembuatan trens 1.6-4 km/jam
-  Perapian tebing 1,6 -2,6 km/jam
- Penggusuran salju 7-25 km/jam
- Perapian medan 16-4 km/jam
- Lenelling 2-8 km/jam

= Effisiens:

- Faktor effisiensi waktu, kondisi kerja normal 0,83 (tabel 2.3)
- Faktor effisiensi kerja, medan biasa, alat bagus = 0,69 (tabel 2.4)
- Faktor effisiensi operator, ketrampilan baik =(,75 (tabel 2.5)
Jadi Effisiensinya 0,83 x 0,69x0,75

(.43

Maka produksi Motor Grader per jam
60x VxWKXE
N

1P
60 x 66,67 x 1,481 x 0,43
4

= 636,86 m~jam

4.4.4. Dump Truck
A. Kombinasi dump truck dengan weel loader (pada pekerjaan pemindahan
tanah)
Produksi per jam Dump Truck vang dikombinasikan dengan Wheel

loader dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut

Cx60x FK
P e, ot Jam
Cl

Perhitungan digunakan dump truck CWA 18T dikombinasikan dengan wheel

loader WA 250-1




Dimana
*  Menghitung waktu siklus
I. Waktu muat loader
] ]
s

Waktu muat Wheel loader

Jarak angkut ( J ) I0m
kecepatan bucket bermuatan( V1)
Kecepatan bucket kosong ( V2 )

- Fixedume( FT)

Jadi waktu siklus loader (Cms)

_ J ]
Lms +
V2

{¥

10

-|-- =
116.67 16667

.44 menn
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=7 km/jam =116,67 m/menit
= 10 km/jam = 166,67 m/menit

= {_30 mennt

n = jumlah siklus yang diperlukan loader untuk mengisi dump truck

Kapasitas rata - rata dump truck
kapasitas bucket x faktor bucket

10m" (kapasitas munjung)

,L7m" x 0.8
7 kali
- Wakiu muat x Cms
x 044

3.08 menit

Waktu berangkat dan waktu kembali

VI V2
- Jarak angkut dump truck ) =47 km
Kecepatan angkut V1

- Kecepatan kembali V2

35 km/jam = 583 3 m/menit

40 km/jam = 6667 m/menit




o Faktor koreksi

Effisiensi kenja (.83

Jadh produktivitas per jam adalah
Cx60xFK
Cl

P

T2x 60 x 0.83

'; 'lk'a__:.
2.57 m /jam
4.4.5. Stabilizer
Untuk pekerjaan stabilisasi tanah digunakan stabilizer dengan tipe CS

360 11, produksi per jam stabilizer adalah sebagai berikut

LkxPxJx60xFKE

P : m":‘;am
C1 '
Dimana
s LK lebar kera 2m
s P Kedalaman penetrasi = 0.7 m
s | Jarak pencampuran = 40 m
o &1 Cycle Time
I Kecepatan maju = 6 m/menit
| Waktu putar = 0,25 menit
40
Jadi CT =2 x # 0,25 =13,58 menit
f
e FK Faktor koreksi
- Faktor effisiens: waktu, kondisi kena normal = 0,83 (1abel 2.3)

- Faktor effisiensi kerja, medan biasa, alat bagus = 0,69 (tabel 2.4)
- Faktor effisiensi operator, ketrampilan baik = (.75 (tabel 2.5)
Jadi Eflisiensinya 0.83 x 0,69 x 0,75

(.43
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Jadi produksi stabilizer tersebut adalah
Lk x P x J x 60 x FK
Cl

TP

2x07x40x60x043
13,58

10639 m'/jam

i

o+ 4.0, ( ompactor

Untuk Compactor pada pekenaan stabilisasi tanah ditentukan
menggunakan Tired Roller Tipe TS-200, untuk pekerjaan pemadatan tanah sirtu
dipakai Vibration Roller IV 100 A-1. Produktivitas per jam suatu Compactor

dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut :

. ”l..'r'l.““t o
IP - (m*jam)
llf}

Dimana
s W lebar pemadatan (m)
e | I'ebal lapisan (m)
C - kecepatan rata-rata (km/jam)
e P Jumlah laluan yang diperlukan

Jika pengukuran kecepatan yang sebenarnva tidak dapat dilakukan, maka
kecepatan rata-rata di bawah ini bisa dipakai sebagai pedoman

- Sheep Foot Roller = 7.5 km/m

- Pneumatic Tired Roller = 10 km/jam

- Sheep Foot Roller ditarik Wheel Tractor = 7.5 — 15 km/jam

- Sheep Foot Roller ditank Crawler Tractor =4,5 — 6 km/jam

- Pneumatic Roller ditanik Crawler Tractor = 4,5 — 7.5 km/jam

A, Tired Roller 18-2(0)
e W =lebar pemadatan =1.8m

o L tebal lapisan 0,7 m




e S =kecepatan rata-rata = 7.5 km/jam = 7500 m/jam

e P =lJumlah laluan 8
Maka produksi Tired Roller per jam

WxlxS

> n

I'P

| 8x0.7x7500
R

=1.181 m’/jam

; . .I. j.,?..‘ 1o ."'.Il' -'.':‘-!4_'-" ; ..' i- 4 .'- (M} I' . .-I.

1. Untuk tebal lapisan 0,2 meter

W = lebar pemadatan 2,130 m

e L =tebal lapisan 02m

¢ 5 =kecepatan rata-rata = 10 km/jam = 10000 m/jam
e P = Jumlah laluan 8

Maka produksi Vibration Roller per jam :

” v/ X LY

P e

2.130x0_2x10000

8

=332,5 m /jam (compacted)

2, Untuk ketebalan 0.3 meter
* W = lebar pemadatan 2,130 m
s | =tebal lapisan 03m

e 5 =kecepatan rata-rata = 10 km/jam = 10000 m/jam
e P = Jumilah laluan 8

Maka produksi Vibration Roller per jam :

2.130x0 3x10000

]

= 798,75 m /jam (compacted)
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4.5. Perhitungan Waktu Penggunaan Alat Berat
Dalam menentukan lama waktu penggunaan alat berdasarkan atas
volume pekerjaan dan produktivitas alat tersebut
Pekerjaan Remove Top Sail
Alat berat vang dipakai pada pekerjaan remove top soil adalah bulldozer (stright
blade) D41 P-3
Contoh perhitungan pada pekenaan remove top soil adalah sebagai berikut

Untuk GSE Road |

Vi
1 : —— (jam)
{TPxn)

dimana

Vi | 444 m’

P 44,45 m’/jam

A |
Asumsi ¢

= Asumsi waktu : 1 bulan sama dengan 25 han kerja, dimana 1 hari kerja sama
dengan 8 jam kerja
Jadi waktu yang diperlukan bulldozer untuk menggusur tanah tersebut adalah

1.444

- - jam
{4445x1) '

5

32,5 jam, atau
4 han
Dengan cara vang sama maka waktu yang dibutuhkan bulldozer untuk pekerjaan

remove top soil adalah sebagai berikut




19

[abel 4.10

Perhitungan Waktu Pekerjaan Remove Top Soil

Volume Produktivitas Jumiah Waktu Waktu
_ Pekerjaan Alat Alat Pengerjaan | Pengerjaan
Lokasi : ="
Vi _ TP n t _ 1
. m’ _ mt_];]m buah Jjam | har

* GSE Road | 1.444 4445 | 32.5 4
» GSE Road 2 1.064 44 45 I 239 3
» GSE Road 3 722 44 45 1 16,2 2
¢« USE Road 4

1.140 44 .45 1 25,6 |

1. 140 44 45 | 256 ]

1. 140 44 45 | 25.6 4

1.330 44 45 ] 299 ]
s GSE Road § 1.330 44 45 1 299 B

- i S N

Sumber @ Hasil Analisa Penulis

4.3.2. Pekerjaan Pengangkutan Kapur
Alat berat yang dipakai pada pekerjaan pengangkutan kapur adalah truck dengan
bantuan alat Excavator,
Contoh perhitungan pada pekerjaan pengangkutan kapur adalah sebagai berikut

Untuk GSE Road |

Vi : _
t — (jam)
{TPxn)
dimana
Vi 1.520 m’
[P 2.57 m /jam
n 10 buah
Asumsi

Asums) waktu © | bulan sama dengan 25 han kerja, dimana | hari kerja sama
dengan B jam kena
Jadi waktu yang diperlukan truck untuk mengangkut kapur tersebut adalah :

1,520

...__... _— ]am
(257 x10) :

59.1 jam, atau

8 hari
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Dengan cara vang sama maka waktu vang dibutuhkan truck untuk mengangkut

kapur adalah sebagai benkut

label 4.11

Perhitungan Waktu Pekerjaan Pengangkutan Kapur

Volume | Produktivitas Jumlah___‘k‘raklu | Waktu
; Pekerjaan Alat | - Alat Pengerjaan Pengerjaan
Lokasi : [ e [ : e
IR | g . n P | t
| - mT’_|u|1r1 buah __jam | hari
¢ GSE Road | 1.520 2.57 10 59,1 8
¢ OGSE Road 2 1.120 2.57 10 43.6 &
¢ GSF Road 3 760 2.57 10 296 4
¢ USE Road 4
1.200 2.57 10 46,7 b
1.204) 2.57 10 46.7 ]
1.200 257 10 | 46,7 fy
s GSE Road 5 1.400 2.57 10 54 4
. 1.400 257 10 | 54,4

Stumber ;. Hasil Analisa Penulis

4.3.3. Pekerjaan Pencampuran (Kapur dan Tanah)
Alal berat yang dipakai pada pckerjaan pencampuran material kapur dan tanah
adalah Stabilizer CS 360 11
Contoh perhitungan pada pekerjaan pencampuran tanah dan kapur adalah sebagas
berikut :
Untuk GSE Road 1

V1
i — (jam)
{ TP%xn)
dimana :
TP 106,39 m'/jam
i |
Asumsi

- Asums) waktu : | bulan sama dengan 25 han kerja, dimana | han kerja sama

dengan 8 jam kerja
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Jadi waktu yang diperlukan Stabilizer tersebut adalah :

5.320

— jam
(10639x 1) '

50 jam, atau
7 han
Dengan cara vang sama maka waktu vang dibutuhkan Stabilizer untuk

mencampur matenal tanah dan kapur adalah sebagai benkut

Tabel 4.12

Perhitungan Waktu Pekerjaan Pencampuran Tanah dan Kapur
' [

YVolume Produktivitas | Jumiah Waktu Waktu
L ikash Pekerjaan Alat Alat Pengerjaan | Pengenjaan
! Vi 5 i — ST PR
| m' | mfam | buh | jam | han
* GSE Road | 5320 | 106,39 1 50,0 |
» GSE Road 2 3,920 106,39 1 I 36,8 3
* GSE Road 3 | 2.660 106,39 | I 25,0 3
s (GSE Road 4
4,200 106,39 1 39.5 5
4.200 106,39 l 39,5 5
1.200 106,39 1 395 5
* GSE Road § 900 106,39 | 46,0 6
1900 | 10639 ! 60 | 6

Sumber : Hasil Analisa Penmulis

4.3.4. Pemerataan Material Kapur dan anah
\lat berat vang dipakai pada pekerjaan pemerataan campuran material kapur dan
tanah adalah Bulldozer D41 A-3
Contoh perhitungan pada pekerjaan pemerataan campuran tanah dan kapur adalah
scbagar benkut

Untuk GSE Road 1

Vi :
1 ——  (jam)
(TP xn)
dimana
V1 1,520 m*
TP 41,84 m'/jam




Lh
b

Asumsi
Asumsi waktu : | bulan sama dengan 25 han kerja. dimana | han kerja sama

dengan 8 jam kena

Jadi waktu yang diperlukan Bulldozer tersebut adalah -

1.520

1 - =
(4184 x1)

jam

36,3 jam, atau
5 han
Dengan cara vang sama maka waktu vang dibutuhkan Bulldozer untuk meratakan

campur material tanah dan kapur adalah sebagai berikut

Tabel 4.13

Perhitungan Waktu Pekerjaan Meratakan campuran Tanah dan Kapur

I Volume Produktivitas | Jumlah Waktu Waktu
I : Pekerjaan Alat Alat Pengerjaan Pengerjaan
okasi ; ;
Vi MRS ol i t =
| m' | m'jam | Bush | Jam | han
¢ GSE Road 1 | 1,520 41,84 | 36,3 5
¢ GSE Road 2 1.120 41.84 ! 26,8 4
s GSE Road 3 760 41,84 | 18,2 2
e GSE Road 4
1.200 41,84 1 28.7 ]
1.200 41.84 | 28.7 i
1,200 41,84 | 287 4
e GSE Road 5 1.400 41.84 | 33.5 5
| 400 41.84 1 33,5 5

Ssumber : Hasil Analisa Penulis

4.3.3. Pekerjaan Pemadatan Material Campuran Tanah dan Kapur
Alat berat yang dipakai pada pekerjaan pemadatan material campuran kapur dan
tanah adalah Bulldozer Tired Roller TS - 200
Contoh perhitungan pada pekenaan pemadatan material campuran tanah dan
kapur adalah sebagai benkut
Untuk GSE Road 1
Vi

1 —— (]am)
(TP xn)




dimana

. g an . —
I".'l 5.5320m r:f:.j'{:';'}\ql
3 " q 1 3 | -"‘_' ‘:‘_‘_' A
I 1.181 m /jam L=’ IT
n | =

ASUMSI

- Asumsi waktu : | bulan sama dengan 25 han kerja, dimana 1 han kerja sama

dengan 8 jam kerja

Jadi waktu yang diperlukan Tired Roller tersebut adalah
5.320

e jam
(1.181x1)

4.5 jam, atau
| han

Dengan cara yang sama maka waktu vang dibutuhkan Tired Roller untuk

memadatkan matenal campuran tanah dan kapur adalah sebagai berikut

Tabel 4.14

Perhitungan Waktu Pekerjaan Pemadatan material campuran Tanah dan Kapur

Volume Produktivitas Jumiah Waktu Waktu
e Pekerjaan | Alat Alat Pengerjaan | Pengerjaan
okasi ; | P
Vi - n i =5 i} t
m | sofan | bush |  jam - | - e
* (GSE Road | 5.320 1.181 1 4.5 l
e (i5E Road 2 3.920 |.181 1 3.3 l
¢ GSE Road 3 2.660 1.181 | 2.3 I
» GSE Road 4
4,200 |.181 | 3.6 l
4.200 1.181 1 3.6 l
.200 1.181 | 3.6 [
e GSE Road 5 $.900 1.181 ! 4.1 I
4.900 1.18] l 4.1 !

Stmber : Hasil Analisa Penulis
4.5.6. Pekerjaan Galian
Alat beral yang dipakai pada pekerjaan galian ini adalah PC 200-5, perkiraan
wakiu lama pekerjaan galian (GSE Road 1 sampai dengan GSE Road 5) adalah

sebagal berikut




5

i (jam)
Pxn
dimana
Vi ( Volume total tanah untuk struktur embankment )
33,565 % 1,09
36.586 m’ ( keadaan lepas/loose)
TP 135.17 m'/jam

A o
LELIMsS!

Kocfisien 1,09 merupakan tanah campur kernkil dan kondisi padat ke kondisi
lepas

Asumst waktu © | bulan sama dengan 25 han kerja, dimana | han kerja sama
dengan KB jam kenja

Jady waktu vang diperlukan excavator untuk menggali tanah tersebut adalah

36 SK6
t e (jam)
{13517 % 1)
71 jam, atau
34 han
o, excryaan remimndanan {anan

Alat berat vang dipakal pada pekenaan pemindahan tanah adalah Dump Truck
dikombinasikan dengan Wheel loader

Contoh perhitungan pada pekenjaan pemindahan tanah adalah sebagai berikut
Untuk GSE Road | ¢

1'.,-‘
t (1am)
Pxn)
dimana
Y "'.':: m’ x 1 09
P 28] mjam
n 1) buah
Asumsi

Koefisien 1.09 merupakan tanah campur kerkil dan kondisi padat ke kondisi

lepas
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. Asumsi waktu ' | bulan sama dengan 25 han kerja, dimana 1 han kerja sama
dengan & jam ker)a
Jadi waktu yang diperlukan untuk pemindahan tanah tersebut adalah
2.052 x1,09

I“hl x 10 )

jam

79,6 jam, atau
10 han
Dengan cara yang sama maka waktu yang dibutuhkan Dump Truck untuk

memindahkan tanah adalah sebagai benkut

l'abel 4.15

Perhitungan Waktu Pekerjaan Pemindahan Tanah lapis |

| Volume Produktivitas | Jumlah | Waktu | Waktu
: | Pekerjaan Alat Alat Pengerjaan ‘ Pumeua;m
Lokasi [ ; ; -
vt Vv e AEE p=eiE ARk
_ m' | m /jam buah | Jam = hHI
e (iSE Road | 2,237 2,81 10 | 79.6 10
o (GSE Road 2 1.648 2,81 10 58,3 8
o OS5F Road 3 1.118 2.81 10 398 5
& (GSE Road 4
| 766 2 81 10 629 8
1.766 2.81 10 62.9 B
1.766 2,81 10 62.9 8
2.060 2.81 10 133 9
¢ GSE Road 5 2.060 2,81 10 733 9

Sumber : Hasil Analisa Penulis




label 4.16

Perhitungan Waktu Pekerjaan Pemindahan Tanah lapis 2

Volume Produktivitas Jumlah | Waktu Waktu
. Pekerjaan Alat | Alat Pengerjaan Pengerjaan
Lokasi :
Vi | P n A | { |
= | m’ . m'/jam _buah jam | hari
| « GSE Road | 2.112 2,81 10 752 9
| o GSE Road 2 1.556 2.81 10 554 7
| » GSE Road 3 1.056 2.81 10 37.6 5 '
» GSE Road 4
| .668 281 10 504 7
1.668 2.8l 10 594 i
| 668 2.81 10 34 7
1 946 2 Bl 10 692 G
1 946 . ;. Q

GSE Road 5

81 10 69,
Sumber ;: Hasif Analisa Penulis

Tabel 4.17

Perhitungan Waktu Pekerjaan Pemindahan Tanah lapis 3

Volume | Produkfivitas | Jumlah Waktu Waktu |
ok Pckc:.rmuu . :‘*.!:.u l Alat | Pengerjaan Pengerjaan |
Vi | I n L | t
| m |  mfjam buah Jam | hari
¢ GSE Road 1 1.325 2.81 10 60.6 8
s (GSE Road 2 977 2,81 10 34.8 =
o GSE Road 3 063 2.81 10 23,6 3
o (3SE Road 4
1046 2 81 10 37,2 3
1046 281 10 372 .
1046 2,81 10 312 5
1.221 2 81 10 43,5 3
| » GSE Road 5 | 1.221 2.81 10 43,5 5

Sumber @ Hasil Analisa Pemuli

4.3.8. Pekerjauan Pemerataan Tanah
Alat berat vang dipakai pada pekerjaan pemerataan tanah lapis | dan lapis 2
adalah Bulldozer tipe D41 A-3. Sedangkan pada lapis 3 (fimishing) dipakai Motor
CUreder
Contoh perhitungan pada pekerjaan pemerataan tanah adalah sebagai benkut

Untuk GSE Road |




Vi
t ——  (jam)
(TP xn)

dimana

Vi 2237 m’

P 11,84 m*/jam

n |
Asumsi

- Asumsi waktu ' | bulan sama dengan 25 han kena, dimana 1 hari kenja sama

dengan 8 jam kerja

Jacdh waktu vang diperlukan Bulldozer tersebut adalah -

2.237

| ——— jam
(4184 x1) ’

53,5 jam, atau
7 har
Dengan cara yang sama maka wakitu yang dibutuhkan Bulldozer untuk meratakan

tanah adalah sebagai berikut

Tabel 4.18

Perhitungan Waktu Pekerjaan Meratakan Tanah Lapis |

Volume Produkiivitas Jumlah Waktu | Waktu
Lkl Pekerjaan Alat Alat Pengerjaan Pengerjaan
Vi { __J__Ei | n { t #i |
. m’ | m’/jam . buah jam | hari
¢ GSE Road | 2.237 41 84 | 53.5 7
¢ OSE Road 2 |.648 41,84 1 394 5
e GSE Road 3 1118 41.84 1 26,7 4
¢ GSE Road 4
1. 766 41,84 | 5:: 4]
1.766 41,84 | 122 6
1.766 41.84 I 422 6
e (G5E Road 5 2.060 41,84 | 49.2 0
2 06L) _ 4 |_.$4 1 xﬂ}_: 0

Sumiber @ Haxil Analisa Penulis




label 4.19

Perhitungan Waktu Pekerjaan Meratakan Tanah Lapis 2

Volume | Produktivitas Jumlah Waktu | Wakiu
ki) Pekerjaan alat Alat Pengerjaan | Pengerjaan

- TP =—gir ! s

. - =ik m' . m’/jam | buah | Jam hari
» (GSE Road 1 2.112 41,84 | ' 50,5 7
& (OSE Road 2 1.5356 41,84 ] 37,2 5
o GGSE Road 3 1.056 41.84 I ' 252 3

s (J5E Road 4

| 663 41,84 ] 399 5
| 668 41,84 I 399 5
| 668 41,84 | 399 5
e GSE Road 5 1.946 41,84 | 46.5 6
1.946 41,84 1 46,5 L6

Sumber : Hasil Analisa Penulis

label 4.20

Pertntungan Waktu Pekerjaan Meratakan Tanah Lapis 3

| Volume | Produktivitas Jumlah Waktu Waktu
Lokasi F'.::kt.‘r_iimn i alat Alat Pengerjaan | Pengerjaan
Vi | TP n 1 . |
j=== _rr_I‘ _ m/jam | bush | jam . hari
e (GSE Road 1 1.325 636,86 I 2.1 l
o GSE Road 2 977 636,86 ! 1,5 i
e (GSE Road 3 b6 636,86 1 1.0 i
# GSE Road 4
1.046 636,86 | 1.6 l
1.046 636,86 I 1.6 |
1.046 636,80 | 1.6 l
* (i5F Road 5 1.22] 636,80 | 1.9 |
1.221 636, 86 ] 1.9 |

Sumber » Hastl Analisa Penulis

4.5.9. Pekerjaan Pemadatan
Alat berat vang dipakai pada pekerjaan pemadatan tanah adalah Vibration Roller
JV 100 A-1
Contoh perhitungan pada pekerjaan pemadatan tanah adalah sebagai berikut
Untuk GSE Road |
Vi

1 = {jam)
(TPxn)
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dimana
Vi 2237 m’
p 798.75 171-‘.-'_i.'1m
) |

Asumsi

- Asumsi waktu : | bulan sama dengan 25 han kerja, dimana | han kerja sama

dengan 8 jam kerja.

Jadi waktu vang diperlukan Tired Roller tersebut adalah

7

bt
I

| 5

e jam
| F'H“;IR."{ x1)

2.8 jam, atau
| harn
Dengan cara yang sama maka waktu vang dibutuhkan Vibration Roller untuk

memadatkan tanah adalah sebagai berikut

l'abel 4.21

Perhitungan Waktu Pekerjaan Pemadatan Tanah Lapisan |

Vaolume Produktivitas Jumlah | Waktu Waktu
Lokasi | Pekerjaan alat Alat Pengerjaan Pengerjaan
okasi . : i

b S W e S =

| m m'/jam ~ buah jam | hari
o GSE Road | 2237 79875 | 1 2.8 |
s GSE Road 2 1.648 798,75 1 2.06 |
» GSE Road 3 1.118 798,75 I 1.4 1

* GSE Road 4

1.766 TO98.75 | 2.2 1
1.766 T98.75 ] 2.2 1
1.766 798,75 | 2.2 |
2.060 798,75 1 ‘ 2.6 |
« GSE Road 5 2.060 79875 | | 2,6 1

Sumber @ Hasil Analisa Penulis




Perhitungan W

Volume
Pekerjaan

Lokasi "I.I
m’
¢ (ISE Road | 2.112
¢ GSE Road 2 } 556
¢ GSE Road 3 1.056
» (GSE Road 4
1.668
| 668
HHR
946
s GSE Road 5 1.946
unther T e Penilis

5 B |
label 4,22

iktu Pekerjaan Pemadatan Tanah Lapisan 2

Produktivitas Jumlah Waktu
alal Alat Pengernjaan
| TP fr=———" l
! m H--'_5.-|1 n buah jam
TOR 75 | ' - -"f'_-h
TOR, 75 | 1.9
TOR 75 | 1.3
798,75 2.1
08,75 2.1
798,75 | 2,1
798.75 [ 2.4
798,75 I 2.4

l'abel 4,23

Perhitungan Waktu Pekerjaan Pemadatan Tanah Lapisan 3

Volume
Pekerjaan

Lokasi Vi
m
e (iS] 1325
o LN 77
* (GSE Road 3
¢ (GSE Road 4
1.046
1.0d6
1.046
1.221
o GSE Road 5 1.22]1

stimber - Hasd Analisa Penulis

setelah dilakukan penjadwal:
lemyata wakiu penyelesaan
Cdiwa
lama

Oleh karena

iva adalah

Produktivitas Jumiah Waktu
alat Alat Pengerjaan
IP Firoaget - | t
m’ Jam buah jam
£37 £ I : &
532.5 | 1.8
3325 | 2
£ g 'I :|.|:|
532.5 | 2.0
5325 I 2.0
532.5 [ 2.3
532.5 | 2.3

in (Gambar 4

191 han

i)

Waktu
Pengerjaan
1
har
|
|
|

Waktu
Pengerjaan
t
hari
|
|
|

4) sesuai dengan peralatan yang dimbik),
Pada pemjadwalan tersebut terhhat
pekerjaan pemindahan tanah vang menyebabkan waktu penvelesaian menjadi

it perlu dilakukan perhmtungan jumlah penambahan alat pada

pekerjaan pemindahan tanah berupa Dump Truck CWA 18 T agar pekerjaan tersebut

dapat disclesaitkan sesuar dengan batas waktu vang direncanakan, vaitu 150 han




4.6. Perhitungan Jumlah Penggunaan Alat Berat

Perhitungan jumlah penggunaan alat perlu dilakukan lagi, karena
jumlah alat yang tersedia atau vang dimihiki tidak cukup untuk menyelesaikan
pekerjaan sesual dengan waktunya. Dalam perhitungan jumlah alat m
berdasarkan atas waktu perencanaan pada time schedul (Gambar 4.5)

4.6.1. Pekeriaan Remove Top Soil
Alal berat yang dipaka: pada pekerjaan remove top soil adalah bulldozer (stright
blade) D41 P-3
Contoh perhitungan jumlah alat pada pekerjaan remove top soil adalah scbagai
berikut
Untuk GSE Road |

Vi
n =
(TP xt)

dimana

Vi 1,444 m’

P 44,45 m'/jam

t 1 har (32 jam)
Asumsi

- | han kerja sama dengan 8 jam kerja

Jadh jumlah alat vang diperlukan bulldozer untuk menggusur tanah tersebut adalah
1.444

| buah

Dengan cara vang sama, maka jumlah alat yang dibutuhkan bulldozer untuk

pekerjaan remove top soil adalah sebagai benikut :
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Tabel 4.24

Perhitungan Jumlah Alat Pada Pekerjaan Remove Top Soil

Volume Produktivitas Wakiu Waktu Jumlah
R Pekerjaan Alat Pekerjaan | Pengerjaan Alat
okasi . e
Vi | TP | =1 | n
_ l m | m’/jam Han jam |  buah
¢ (SE Road | | 444 44 45 4 32 1
o (GSE Road 2 1.064 44 .45 3 24 ]
s GSE Road 3 722 44 45 2 16 1
¢« (SE Road 4
. 140 44 45 < 32 |
|.140 44 45 4 32 |
1.140 44 45 4 32 |
1.330 44 .45 4 32 |
s GSE Road 5 1,330 44,45 1 32 |

Sumber @ Hasil Analisa Penulis

4.0.2. Pekerjaan Pengunghutan Kapur
Alat berat vang dipakai pada pekerjaan pengangkutan kapur adalah truck dengan
bantuan alat Excavator
Contoh perhitungan pada pekerjaan pengangkutan kapur adalah sebagai berikut
Untuk GSE Road |

Vi
(TPxt)
dimana
Vi 1.520 m"
TP 257 m’/jam
t 8 han (64 jam)

Asumsi
| han kerja sama dengan 8 jam kerja.
Jadi yjumlah alat yang diperlukan truck untuk mengangkut kapur tersebut adalah
1,520
{257 x64)
9.2 buah, atau
10 buah
Dengan cara yang sama, maka jumlah alat yang dibutuhkan truck untuk

mengangkut kapur adalah sebagai berikut :
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l'abel 4.25

Perhitungan Jumlah Alat Pada Pekerjaan Pengangkutan Kapur

Volume Produktivitas Waktu Waktu Jumlah
Lokasi Pekerjaan -f'-._lm Pengerjaan Pengerjaan Alat
' o T e - ===t = : . n
m’ | m'/jam Han jam |  buah
» GSE Road | 1.520 2.57 8 64 10
¢ GSE Road 2 1.120 2.57 6 18 10
o GSE Road 3 760 2.57 4 32 10
* OSE Road 4
1.200 2.57 6 48 10
1.200 2.57 6 48 10
1.200 2.57 6 43 10
e GSE Road § 1,400 2,57 7 56 10
1.400 257 | 7 56 _ 10

Sumber : Hasil Analisa Penulis

4.6.3. Pekerfaan FPencampuran (Kapur dan Tanah)
Alat berat yang dipakal pada pekerjaan pencampuran matenal kapur dan tanah
adalah Stabihzer CS 360 ||
Contoh perhitungan pada pekerjaan pencampuran tanah dan kapur adalah sebagai
berikut

Untuk GSE Road 1

V1
(TP xt)
dimana
Vi 5320 m’
P 106,39 m'/jam
| 7 han (56 jam)
ASUMSs]

| han kerja sama dengan 8 jam kenja
Jadh jumlah alat yang diperlukan Stabilizer tersebut adalah

5.320

{10639 x 56 )

(.89 atau

I buah
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Dengan cara yang sama, maka jumlah alat yang dibutuhkan Stabilizer untuk

mencampur matenal tanah dan kapur adalah sebagai berikut

Tabel 4.26

Perhitungan Jumlah Alat Pada Pekenaan Pencampuran Tanah dan Kapur

Volume Produktivitas Waktu Waktu Jumlah

iiikcaat Pekerjaan Alat Pengerjaan | Pengerjaan Alat
; Vi o ——i T . t - n

m | mfam | Hai | jam | bush
e (GSE Road | 5.320 106,39 7 56 |
¢ OSE Road 2 3.920 106,39 5 40 |
o GSE Road 3 2,660 106,39 3 24 |

o (GSE Road 4

4,200 106,39 5 40 |
3,200 106,39 5 40 |
' 4.200 106,39 5 40 |
4.900 106,39 b 43 |
e GSE Road 5 4,900 106,39 6 | 48 1

Stmber @ Haxtl Analiva Penulis

4.6.4. Pemerataan Material Kapur dan Tanah
Alat berat yang dipakai pada pekerjaan pemerataan campuran material kapur dan
tanah adalah Bulldozer D41 A-3
Contoh perhitungan pada pekerjaan pemerataan campuran tanah dan kapur adalah
sebagai berikut

Untuk GSE Road |

Vi
n
(TP x1)

dimana

Vi 1.520m"

I'P 41,84 m"/jam

t 5 han (40 jam)
Asumsi

- | han kerja sama dengan 8 jam kenja.
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Jadi yumlah alat vang diperlukan Bulldozer tersebut adalah

Ln

1.520
n s in—
{ 4184 x 40

.Y atau
| buah
Dengan cara vang sama maka jumlah alat vang dibutuhkan Bulldozer untuk

meratakan campur matenal tanah dan kapur adalah sebagai benkut

Tabel 4.27

Perhtungan Jumlah Alat Pada Pekerjaan Meratakan campuran Tanah dan Kapur

Volume | Produktivitas | Waktu | Waktu Jumlah |
; Pekerjaan Alat Pengerjaan | Pengerjaan Alat ‘
[Lokasi . ] !
s Sl Bl | e 2 e v <N
[ m | mlem Hari | jam bush |
o (iSE Road | 1.520 41,84 5 40 | ‘
s GSE Road 2 1,120 41,84 4 32 | I
» GSE Road 3 760 41,84 2 16 |
e (GS5E Road 4 ‘
1,200 41.84 4 32 I
1.200 4184 4 32 ' I
1.200 41,84 4 32 |
|.400 41,84 5 40 [
1400 41.84 5 40 I

¢ GSE Road 5

Sumber | Hasil Analisa Penulis

4.6.5. Pekerjaan Pemadatan Material Campuran Tanah dan Kapur
Alat berat vang dipakai pada pekerjaan pemadatan matenal campuran kapur dan
tanah adalah Bulldozer Tired Roller TS - 200
Contoh perhitungan pada pekepaan pemadatan material campuran tanah dan
kapur adalah sebagai benkut

Untuk GSE Road |

Vi
n —
(TP xt)
dimana
Vi 5320 m’
TP 1,181 m"/jam

| | hari (8 jam)
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Asumsi
- | han kerja sama dengan 8 jam kerja.

Jadi yumlah alat vang diperlukan Tired Roller tersebut adalah

0,7 atau
| buah
Dengan cara yang sama, maka jumlah alat yang dibutuhkan Tired Roller untuk

memadatkan material campuran tanah dan kapur adalah sebagai berikut

Tabel 4.28

Perhitungan Jumlah Alat Pekerjaan Pemadatan material campuran Tanah dan Kapur

| Volume Produktivitas Waktu | Waktu Jumlah
oL ' F’ukcI;i:t:llt ' Alat Pengerjaan | Pengerjaan Alat
. Vi TP T =i . n
| | m' [ mYam | Hai | jam | buah
| e (iSE Road | 5,320 18] | 8 | |
o (GSE Road 2 3.920 1.18] | 8 I
o GSE Road 3 2.660 1181 I 8 [
e GSE Road 4
4200 | 1.181 1 8 |
1.200 |.181 1 8 I
$.200 1.181 1 8 I
4.900 1.181 I 8 I
e GSE Road $ $-900 1181 ! 8 '

¥

Sumber - Hasil Analisa Penulis
4.6.6. Pekerjaan Galian
Alat berat vang dipakai pada pekerjaan galian imi adalah PC 200-5, perkiraan
jumlah alat pekerjaan galian (GSE Road 1 sampai dengan GSE Road 5) adalah
sebagai berikut
Wi
(TP xt)
dimana
Vi ( Volume total tanah untuk struktur embankment )

33.565x 1,09

16,586 m°
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P 135,17 m'/jam

n 34 han (272 jam)

Asumsi

- Koefisien 1,09 merupakan tanah campur kenkil dan kondisi padat ke kondisi
lepas
| han kerja sama dengan 8 jam kerja

Jadh jumlah alat yang diperlukan excavator untuk menggali tanah tersebut adalah

36.586 :
n e —— (jam)
(13517 x272)

1,99 atau

| buah

4.6.7. Pekerjaun Pemindahan Tanah
Alat berat yang dipakai pada pekerjaan pemindahan tanah adalah Dump Truck
dikombinasikan dengan Wheel loader.

Contoh perhitungan pada pekerjaan pemindahan tanah adalah sebagai berikut

Untuk GSE Road 1

Vi
n —
(TP x1)

cdimana

Vi 2.052m" x 1,09

[P 281 m'/jam

1 10 han (80 jam)
ASumsi

- Koefisien 1,09 merupakan tanah campur kenkil dan kondisi padat ke kondisi
lepas

- | han kerja sama dengan 8 jam kerja

Jadh yumlah alat vang diperlukan untuk pemindahan tanah tersebut adalah

2,052 x 1,09

(281 x80)

9,95 atau

10} buah
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Dengan cara yang sama maka jumlah alat vang dibutuhkan Dump Truck untuk

memindahkan tanah adalah sebagai berikut

Tabel 4.29

Perhitungan Jumlah Alat Pekerjaan Pemindahan Tanah lapis |

Volume Produktivitas | Wakmm Waktu Jumlah
_ Pekerjaan Alat Pengerjaan | Pengerjaan Alat
Lokasi -
Vi | TP | T | 3 | n
_ . m' ; m /jam Hari __jam | buah
o (GSE Road |1 2.237 2.81 10 20 10
¢ GSE Road 2 | .648 2,81 f 48 13
* GSF Road 3 1.118 2.81 4 32 13
o (GSE Road 4
|.766 2.81 i) 56 |3
|.766 281 B 48 13
1.766 2.81 6 48 13
2.060 2.81 7 45 |3
e GSE Road 5 2.060 | 2,81 . i ; 8 13
Sumber ! Haxil Analisa Penulis
Tabel 4.30
Perhitungan Jumlah Alat Pekerjaan Pemindahan Tanah lapis 2
Volume | Produktivitas | Waktu Waktu | Jumlah
Pekerjaan | Alat Pengerjaan | Pengerjaan |  Alat
Lokasi ; A i
Vi . 4 . T E i | n
_ m’ | m/am | Han jam |  buah
¢« GSE Road | 2.112 281 1 56 14
e GSE Road 2 1.556 2,81 S i o
¢ GSE Road 3 1.056 2.81 3 24 16
+ (GSE Road 4
1.668 2,81 5 40 15
1.668 2,81 5 40 15
|.668 2.81 5 40 15
1.946 2 Bl 6 48 15
e GSE Road § 1.946 2,81 6 48 1S

Sumber @ Hasil Analisa Pernul




T

Tabel 4,31

Perhitungan Jumlah Alat Pekerjaan Pemindahan Tanah lapis 3

Volume Produktivitas Waktu Waktu | Jumlah
Loks Pekerjaan Alat Pengerjaan | Pengerjaan Alat
OKAas] o
Vi | 3 Y A e = | t | f
m’ | m’/jam Han Jam {  buah
¢ (GSE Road | 1.325 2.81 3 24 20
¢ GSE Road 2 o977 2.81 2 16 22
¢ (SE Road 3 663 2,81 . 16 13
s GSE Road 4
1046 2.81 3 24 16
1046 2.81 5 41) 10
1046 281 3 441 10
1.221 281 5 44 10
s GSE Road 5 1,221 2 81 5 40 10

Sumber : Hasif Analisa Penulis

4.0.8, Pekerjaan Pemerataan Tanah
Alat berat yang dipakai pada pekerjaan pemerataan tanah lapis 1 dan lapis 2
adalah Bulldozer tipe D41 A-3. Sedangkan pada lapis 3 (finishing) dipakai Motor
Greder
Contoh perhitungan pada pekerjaan pemerataan tanah adalah sebagai berikut

Untuk GSE Road 1

Vi
n -
(TPx 1)
dimana
Vi 2237 m’
I'P 41.84 m'/jam
t 7 han (56jam)

Asumsi © | han kerja sama dengan 8 jam kenja.

Jadh yjumlah alat yang diperlukan Bulldozer tersebut adalah

2237

(4184 x 56 )

(.95 atau

| buah




Dengan cara yang sama, maka jumlah alat vang dibutuhkan Bulldozer untuk

meratakan tanah adalah sebagai berikut

label 4,32

Perhitungan Jumlah Alat Pekerjaan Meratakan Tanah Lapis |

Volume | Produktivitas | Waktu Waktu | Jumlah
§ G Pekerjuan .ﬁ?ut Pengerjaan ! Pengerjaan Alat
. P | T | e n
m’ | 7111-';|£u11 | Han ____Jam | buah
o (GSE Road | 2.237 41.84 7 56 |
s (GSE Road 2 1.648 41.84 5 40 |
¢ GSF Road 3 1.118 41,84 4 32 |
* GSE Road 4
|.766 4]1.84 i) 48 !
1.766 41.84 6 48 1
1.766 41,84 6 48 |
e GSE Road 5 2.060 41,84 8] 48 |
2060 | 4184 | 6 | 48 |

Stmber ! Hasil Analisa Penulis

[abel 4.33

Perhitungan Jumlah Alat Pekerjaan Meratakan Tanah Lapis 2

Volume Produktivitas Waktu Waktu | Jumlah

Eokini Pekerjaan . T‘alul Peng_a_:jaan Pengerjaan Alal
Ve = ) 1 t . n

_ . m . m’/jam | Han Jam | buah
e GSE Road | 2.112 41.84 7 6 l
# (35E Road 2 1.556 41,84 5 40 |
o USE Road 3 1.056 41,84 3 24 . |

| ® GSE Road 4

| |.668 41,84 5 40 |
|.668 41,84 5 40 I l
].668 41,84 5 40 | |
s GSE Road 5 1.946 41,84 6 18 |
1.946 41,584 b 48 |

Sumber - Hasil Analisg Penulis




[abel 4 34

Perhitlungan Jumlah Alat Pekerjaan Meratakan Tanah Lapis 3

Volume Produktivitas Waktu Waktu | Jumlah
=5 Pekerjaan Alat Pengenaan | Pengerjaan Alat
Lokasi . - S

Vi s - | T t _ n

_ m’ { m’/jam Hani ~_Jam | buah
¢ (i5E Road | 1.325 636,86 | 8 |
e GGSE Road 2 977 636,86 ! 8 .
e GSE Road 3 663 636,86 I 8 !

e (i5E Road 4

| 046 63686 1 8 |
|.046 636,86 I 8 [
1.046 636,86 1 8 [
e OGSE th‘id _l'-l | J: {‘l_‘f&_ﬁﬁ ] 1‘: I
1221 | 636,86 ! 3 |

Sumber : Hasil Analisa Penulis

4.0.9. Pekerjaan Pemadatan
Alat berat yvang dipakai pada pekerjaan pemadatan tanah adalah Vibration Roller
JV 100 A-1
Contoh perhitungan pada pekerjaan pemadatan tanah adalah sebagai berikut :

Untuk GSE Road |

Vi
n ——
(TP x1)

dirnana

Vi 2237 m’

P 798,75 m'/jam

t | ahn (8jam)
Asumsi

- | han kenja sama dengan 8 jam kerja

Jach jumlah alat yang diperlukan Tired Roller tersebut adalah
2237
t il ———
(79875 x 8)
0,35 atau

| buah




Dengan cara yang sama, maka jumlah alat yang dibutuhkan Vibration Roller

untuk memadatkan tanah adalah sebagai berikut

l'abel 4.35

Perhitungan Jumlah Alat Pekerjaan Pemadatan Tanah Lapisan |

Volume | Produktivitas Waktu Waktu | Jumlah
g Pek:::_‘juan ' ;1{:1[ | Pengerjaan ; Pengerjaan Alat
S ceas| P _|_| S t | DL <

- _ _l_]f____ _ .’\-I"jﬂm | Han | jam . buah
* (JSE Road | 2.237 798,75 1 8 |
e (3SE Road 2 1.648 798 75 1 8 |
e GSE Road 3 1.118 798,75 _; 3 |

e GSE Road 4

1.766 798,75 | 8 |
1.766 T98.75 1 8 |
1.766 T98.75 1 b |
2.060 798,75 1 ' 8 I
| « (GSE Road 5 2.060 798,75 | 1 8 |

Sumber : Hasil Analisa Penuliy

label 4.36

Perhitungan Jumlah Alat Pekerjaan Pemadatan Tanah Lapisan 2

Volume Produktivitas Jumlah | Wakiu | Waktu
Pekerjaan alat Alat Pengerjaan Pengerjaan
Lokasi . C e
Vi . TP | === | i
= . M'jam | buah jam . hari
¢ GSE Road | 2.112 T98.75 | 8 I
 GSE Road 2 1.556 798.75 l 8 !
s GSE Road 3 1.056 | T98,75 | 8 I
o (iSF Road 4
|.66GE TOR.75 I 8 |
| 668 708,75 1 ' il |
| 668 798,75 | I 8 |
| 946 798.75 1 B [
1. 946 TOR.75 | 3 |

* GGSE Road 5
Sumber - Hasil Analisa Penulis
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label 4.37

Perhitungan Jumlah Alat Pekerjaan Pemadatan Tanah Lapisan 3

Volume Produktivitas Waktu Waktu Jumlah
- Pekerjaan alat Pengerjaan | Pengerjaan Adat
Lokasi : 15T
Vi | [} i T JEShaip e n
m _ m /jam | Han | jam | buah
e USE Road | 1.325 532.5 I 8 I
¢ GSE Road 2 977 532.5 | 8 I
* GSE Road 3 663 532,5 I 8 !
& (GSE Road 4
|.046 5325 1 3 |
1.046 5325 1 8 |
| 046 5325 ! 8 I
1.221] 532.5 | 8 |
s GSE Road 5 1.221 5325 | F 8 1

Sumber

Hasil Analisa Penulis




4.7. Analisa Biava Alat Berat
4.7.1. Menghitung Harga Saruan Pengzunaan Alat Berat
A. Perhitungan Biaya Pemilikan dan Operasi
Sebagal contoh perhitungan, digunakan bulldozer D 41 P-3 dengan data — data

sebagai berikut

- Umur alat (N) =5 tahun
- Jam kenja/ tahun (c) = 2000 jam
- Nilar awal (P) = Rp. 855.555.500
- Hargasisaalat(r) =10 %
- Bunga per tahun ( 1) =20%
Harga bahan bakar = Rp. 1.650/iter
- Harga ol mesin = Rp. 11.000/Titer
- Harga oli transmisi =Rp. 11.000/Niter
Harga oli final drive = Rp. 11.000/liter
Harga oli hidrolis = Rp. 11.000/Titer
- Harga grease/ gemuk = Rp. 11.000/Titer

e Perhitungan Biaya Kepemilikan
Nilai sisa( S) 10 % x Rp. 855.555.500
Rp. 85.555.550
P-S
CXN

Penvusutan

855.555.500 — 85.555.550

________ L

= Rp. 77.000/jam

2000 x 5
Bunga, pajak dan asuransi
N-1){1-r)]
] - l X xP
N 2N g
C
- - = .I i |
20% x | 1- B [k-i ["—” x 855.555.550
2x5
. 2000

Rp. 54.755,56/ jam




Jadi biava kepemilikan Rp. 77.000/ jam + Rp. 54.755,56/ jam

Rp. 131.755,56/ jam

e Perhitungan Biaya Operas

Biaya bahan bakar 12.4 Itr/ jam x Rp. 1.650/ Itr
Rp. 20.460/ jam

Biaya ol mesin 0,08 Itr/ jam x Rp. 11.000/ Itr
Rp. 880/ jam

Biava oli transmisi = 0,05 ltr/ jam x Rp. 11.000/ Itr
Rp. 550/ jam

Biaya oli final dnive 0,03 Itr/ jam x Rp. 11.000/ Itr
Rp. 330/ jam

Biava oli hodrolis 0,06 Itr/ jam x Rp. 11.000/ Itr
Rp. 660/ jam

Biaya grease/ gemuk 0,02 ltr/ jam x Rp. 11.000/ ltr

Rp. 220/ jam

Biava perbaikan

5 x 2000
Rp. 12.833.33/ jam
Biaya operator Rp. 50.000/ han, atau
Rp. 6.250/ jam
Jadi biaya operasi 20,460 + 880 + 550 + 330 + 660 + 220 +
12.833,33 + 6,250
Rp. 42.183 33/ jam
Dengan cara vang sama, maka harga satuan penggunaan alat berat dapat dilihat pada

tabel 4 38

B. Perhitungan Biaya Sewa Alat
Berdasarkan perhitungan jumlah alat yang telah dilakukan, maka alat vang
disewa hanya truck. Untuk menghitung biaya sewa truck dapat dilakukan

dengan cara sebagai berikut




BAB \
PENLTLP

5.1. Kesimpulan
Dari hasil perencanaan pemakaian alat berat pada pekerjaan stabilisas

tanah dan embankment di Bandara Juanda Surabava. dapat diambil beberapa
kestmpulan. antara laian
Pada pekerjaan stabilisasi tanah, alat berat vang dipakai adalah Excavator PC
200-5. Dump Truck HD 320, Stabilizer CS 360 II. Bulldozer D 41-P3 dan
l're Roller

2. Pada pekerjaan embankment, alat berat yang dipakai adalah Excavator PC-
200, Bulldozer D 41-A3, Dump Truck CWA 18T, Wheel Loader WA 250-1,
Motor Greder 523 A-1 dan Vibration Roller

3. Dengan alat berat yang dimiliki, pckerjaan stabilisasi tanah dan embankment
dapat diselesatkan dengan waktu 191 han, sehingga perlu penambahan alat
berat berupa Dump Truck CWA 18T. Dump Truck perlu ditambah karena
waktu yang mungkin untuk dipendekkan atau dimampatkan adalah pekerjaan
pemindahan tanah, sehinnga pekerjaan tersebut dapat diselesaikan tepat pada
waktu perencanaan, yaitu 150 harn

4. Total biava pemakaian alat berat pada pekerjaan stabilisasi tanah dan

embankment adalah Rp. 2.181 926 696

S.2. Saran
|. Lakukanlah metode pelaksanaan pekerjaan stabilisasi tanah dan embankment
dengan benar, agar provek dapat berjalan dengan lancar
Gunakanlah alat berat yang mempunvas fungsi ganda, agar dapat

mempercepat wakiu pelaksanaan dan menghemat biaya
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l.ampiran 2

Layout Plan Of The Project
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[.ayout Plan GSE Road 1 s/d GSE Road 2
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LLampiran 4

Daftar Harga Alat dan Upah Pekerja




Dafttar Harga dan Sewa Alat

Biava Sewa Alat

NO Jemis Alat ( : p) | ¢ Per Jam F\cr:.:'. \
Bulldozer D 41-P3 855.555.550 382300
Bulldozer D 41-A3 £55 555 550 382 300
Excavator PC 200-5 J00.000.000 129.2300

i Wheel loader WA 250-] 175.505.500 Y0.000

5 | Motor Greder GD 253 A-1 224 996 300 102.700

6 l'ire Roller TS-200 306.392. 700 125,00
Vibration Roller JV 100 A-1 166.132.700 71.700

8 | Stabilizer CS 360 11 850.000.000 375.000

9 | Dump Truck CWA 181 250.000.000 95,500

10 ! Dump Truck HD 320

Dattar Harga Ol dan Bahan Bakar

No Jenis Bahan
| Solar

2 | 0h Mesin

3 Ol Transmisi

4 | Ol Final Drnive
Oh Hhidrohs

LA

B Cirese/ Gemuk

Dattar Upah Operator

NO Jems Operator

Bulldozer

Excavator

3 Wheel loader

4 Motor Greder

5 [ire Roller

6 Vibration Roller

Stabilizer
B Dump Truck

150 000 000

Harga
( Per liter )
11.000
11.000
11.000
11.000
11.000
11.000

Upah
( Per han )
50.000
S0.000
A0 000
S0 000
50000
S0 000
50.000

S0 000

75 000







