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ABSTRAK
Dalam bidang teknik sipil, alat – alat berat digunakan untuk membantu manusia dalam melakukan pekerjaan pembangunan suatu struktur Pada bangunan. Saat ini, alat berat meruakan faktor penting di dalam proyek, terutam proyek – proyek dengan konstruksi dengan skala besar. Tujuan penggunaan alat – alat berat tersebut untuk memudahkan manusia dalam mengerjakan pekerjaannya sehingga hasil yang di harapkan dapat tercapai dengan lebuh mudah pada waktu yang relatif lebih singkat. Pemilihan alat berat dilakukan pada tahap perancanaan, dimana jenis, jumlah, dan kapasitas alat merupakan faktor – faktor penentu. Tidak setiap alat berat dapat dipakai untuk setiap proyek konstruksi. Oleh karena itu pemilihan alat berat yang tepat sangatlah diperlukan. Apabila terjadi kesalahan dalam pemilihan alat berat maka akan terjadi keterlambatan di dalam pelaksanaan, biaya proyek yang membengkak, dan hasil yang tidak sesuai dengan rencana. Faktor – faktor tersebut di antaranya adalah fungsi yang harus dilaksanakan. Alat berat dikelompokkan berdasarkan fungsinya, seperti menggali, mengangkut, meratakan permukaan, dan lain – lain. Dari hasil analisa besarnya untuk produktivitas alat berat excavator dengan volume

2129,43 m3 diseselsaikan dengan waktu 15,08 jam atau 3 hari. Dan untuk biaya yang di keluarkan dalam pekerjaan galian ini sebesar Rp. 4.150.000. produktivitas dari pekerjaan

pemancangan tiang pancang baja diameter 600 mm adalah 4,98 m1/jam dan koefisien alat yang dibutuhkan 0,2008 jam, produksi tiang dalam 1 hari 34,86 m1. produktivitas dari

pekerjaan pemancangan tiang pancang beton pracetak diameter 600 mm adalah 3,98 m1/jam dan koefisien alat yang dibutuhkan 0,2510 jam, produksi tiang dalam 1 hari 27,89 m1. produktivitas dari pekerjaan pemancangan tiang pancang beton pracetak diameter 600 mm adalah 0,1852 jam dan koefisien alat yang dibutuhkan 0,0926 jam, produksi tiang dalam 1 hari 28,35 m1
Kata kunci : Proyek Konstruksi, Pembangunan Jembatan, Alat Berat

ABSTRACT
In the field of civil engineering, heavy equipment is used to assist humans in carrying out construction work on structures in buildings. Currently, heavy equipment is an important factor in projects, especially large-scale construction projects. The purpose of using these heavy equipment is to make it easier for humans to do their jobs so that the expected results can be achieved more easily in a relatively shorter time. The choice of heavy equipment is carried out at the planning stage, where the type, number, and capacity of the equipment are the determining factors. Not every heavy equipment can be used for every construction project. Therefore, choosing the right machine is needed. If there is an error in the choice of heavy equipment, there will be delays in implementation, inflated project  costs,  and  results  that  are  not  according  to  plan.  These  factors  include  the functions that must be carried out. Heavy equipment is grouped based on its function, such  as  digging,  transporting,  leveling  surfaces,  and  others.  From the  results  of  the analysis of the amount for the productivity of the excavator heavy equipment with a volume of 2129.43 m3 completed with a time of 15.08 hours or 3 days. And for the costs incurred in this excavation work of Rp. 4,150,000. The productivity of 600 mm diameter steel piling piling work is 4.98 m1 / hour and the required tool coefficient is 0.2008 hours, the pile production in 1 day is 34.86 m1. The productivity of precast concrete piling work with a diameter of 600 mm is 3.98 m1  / hour and the required coefficient of tools is

0.2510 hours, the pile production in 1 day is 27.89 m1. The productivity of precast concrete piling work with a diameter of 600 mm is 0.1852 hours and the required tool

coefficient is 0.0926 hours, the pile production in 1 day is 28.35 m1.
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PENDAHULUAN
Alat berat merupakan faktor penting di dalam proyek – proyek konstruksi dengan skala yang besar. Tujuan penggunaan alat berat tersebut untuk memudahkan manusia dalam mengerjakan pekerjaannya sehingga hasil yang diharapkan dapat tercapai dengan lebih mudah pada waktu yang relatif lebih singkat. (Ahmad Holil, 2012). Alat berat yang digunakan untuk proyek jembatan antara lain adalah alat pancang tiang fondasi, alat penggali (Excavator), Crane, Dump Truck, Concrate Mixer atau Concrate Mixer Truck, alat Pemadat (Vibration Roller) dan lain – lain. (Ahmad Holil, 2012). Sedangkan dalam pekerjaan proyek Jembatan Ciujung Kragilan menggunakan alat berat antara lain Excavator, Dump truck, Vibratory Roller, Diesel Hammer, Crane.

Alat – alat tersebut tentu mempunyai kekurangan dan kelebihan yang berbeda dari pembiayaan yang dikeluarkan dan kapasitas operasinya. Proyek Jembatan Ciujung - Kragilan  menggunakan  alat  berat  sebagai  alat  bantu  untuk  mempermudah  dalam pekerjaan para pekerja. Pada pengerjaan tugas akhir ini studi kasus, Menganalisa Kebutuhan Alat Berat. Penjadwalan. Pengamatan dilakukan dengan menghitung kapasitas produksi setiap alat berat. Pemakaian alat berat salah satunya seperti : excavator sebagai alat  bantu  pekerjaan  galian  dan  timbunan.  mengacu  pada  kondisi  tersebut  maisng  – masing alat mempunyai kelebihan dan kekurangan serta memiliki pertimbangan – pertimbangan tertentu dalam pemilihan peralatan, sehingga diharapkan dapat mencari hasil terbaik yang ditinjau dari biaya pelaksanaan. Dengan latar belakang diatas perlu dilakukan penelitian untuk memperoleh hasil yang tepat dilihat dari pemakaian alat berat untuk proses pembanguan Jembatan Ciujung Kragilan.

METODOLOGI PENELITIAN
Pengumpulan  data  dapat  dilakukan  melalui  beberapa  ketentuan  yang  disusun secara sitematis. Peneliti memastikan semua data yang dibutuhkan tersusun rapi untuk bisa melakukan proses pengembalian data. Sumber data yang digunakan dalam penelitian mengenai analisis pemilihan alat berat pada pekerjaan proyek Jembatan Ciujung Kragilan yaitu :

1.   Data Primer

Sumber data primer bisa langsung didapatkan dengan melakukan wawancara langsung di lapangan dan pemngambilan data yang diperoleh dari proyek untuk kepentingan penelitian. Data yang diperlukan untuk penelitian adalah sebagai berikut :

a.   Wawancara b.   Mengamati

2.   Data Sekunder

Sumber skunder, yaitu data yang diperoleh dari instansi terkait, studi – studi yang pernah dilakukan. Data skunder berfungsi sebagai pendukung data primer.

Data yang diambil meliputi :

a.   Data proyek yang diambil dari dokumen kontrak b.   Studi pustaka

c.   Shop drawing d.   Time shcedule e.   RAB
Alur Penyusunan Tugas Akhir
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Gambar 3.3 Flow Chart Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN Analisa dan Pembahasan
Pada pembangunan Jembatan Ciujung Kragilan terdapat berbagai jenis peralatan

untuk pekerjaan pemindahan tanah secara mekanis, baik ditinjau dari segi kelas “horse power”, fungsi kegunaannya maupun manfaat khusus peralatan tersebut. Oleh karna itu cara perhitungan taksiran produktivitas alat pun beraneka ragam tergantung fungsi dan kegunaan alat tersebut. Walaupun demikian pada dasarnya sama, yaitu :

Produksi persatuan Waktu = Produksi Per Trip x Trip per Satuan Waktu x Faktor
Koreksi
Pembahasan cara perhitungan dibatasi pada alat – alat sebagai berikut : Excavator, Dump truck, Vibration/compactor, Crane, Pile Driver Hammer
Dalam proyek pembangunan sangatlah penting adanya penjadwalan produksi, dan

bagaimana cara untuk menentukan produksi yang dicapai dalam kurun waktu yang telah ditentukan, sehingga semua elemen yang terkait dengan produksi tersebut harus didetailkan. Penjadwalan biasanya disajikan dalam bentuk tabulasi seperti : Volume Produksi Volume driling dan blasting, Jam kerja alat, Jarak angkut.

Penjadwalan jam kerja sangat menentukan jumlah dan ukuran alat yang akan digunakan. Jam kerja ini dipengaruhi oleh pola shift kerja, kondisi alam, metodologi pergantian shift dan pola maintenance alat.

Salah satu metode yang dipakai untuk menghitung produktivitas dari excavator adalah dengan General Output Formula (Rochmanhadi, 1985), yaitu produksi bucket per waktu siklus dan dikalikan dengan faktor – faktor efisiensi kerja dan faktor pengembangan tanah (swell factor).
1. Produksi bucket per siklus (q)

Adalah  volume  tanah  yang  mampu  diangkut  dalam  bucket  pada  setiap  kali  saat

excavator melakukan penggalian. Produksi ini tergantung pada ukuran bucket dan dipengaruhi oleh faktor pengisian  bucket  (bucket fill  factor)  dan faktor  pemuatan

(loading factor) pada tabel 2.4 dan tabel 2.5.

                                       Tabel 2.4 Faktor Pemuatan (loading factor)
	        `Kondisi Pemuatan 

	Faktor Pemuatan %
	Rata – Rata %

	Ringan
	80 – 100
	90

	Sedang
	60 – 80
	75

	Agak Sulit
	50 – 60
	55

	Sulit
	40 – 50
	45


Sumber : Alat – alat berat dan penggunaannya. Rochmanhadi, 1992

Tabel 2.5 Faktor Pengisian bucket
Mate rial


Faktor  Pe ngis ian

Rata - rata

Sumber : Alat – alat berat dan penggunaannya. Rochmanhadi, 1992
2. Wakttu siklus excavator (Cm)

Adalah waktu yang dibutuhkan oleh excavator dalam suatu siklus kerjanya, yaitu :

menggali tanah, berputar ke arah dump truck dalam keadaan penuh, menuang tanah ke dalam dump truck, dan berputar dan berputar kembali dengan keadaan kosong.

1).  Faktor efisiensi kerja (Fe)

Adalah  faktor  yang  mempengaruhi  produktivitas  excavator  akibat  kedalaman

optimum (optimum depth), sudut putar (angle of swing), kondisi pekerjaan (job condition), kondisi management pekerjaan (management condition), yang terdiri dari Faktor Kedalaman swing (tabel 2.1) dan Faktor Manajemen Pekerjaan (tabel

2.8).

Kedalaman
Optimum

Tabel 2.1 Faktor Swing & Kedalaman Galian

Faktor Swing & Kedalaman Galian
Besar Sudut Swing (drajat)
	(%)
	45˚
	60˚
	75˚
	90˚
	120˚
	150˚
	180˚

	40
	0,93
	0,85
	0,85
	0,80
	0,72
	0,65
	0,59

	60
	1,10
	1,03
	0,96
	0,91
	0,81
	0,73
	0,66

	80
	1,22
	1,12
	1,04
	0,98
	0,86
	0,77
	0,69

	100
	1,26
	1,16
	1,07
	1,00
	0,88
	0,79
	0,71

	120
	1,20
	1,11
	1,03
	0,97
	0,86
	0,77
	0,70

	140
	1,12
	1,04
	0,97
	0,91
	0,81
	0,73
	0,66

	160
	1,03
	0,96
	0,90
	0,85
	0,75
	0,67
	0,62


Sumber : Alat – alat berat dan penggunaannya. Rochmanhadi, 1992
Kondisi

Tabel 2.8 Faktor Manajemen Pekerjaan

Kondisi Manajemen
	Pekerjaan
	Baik Sekali
	Baik
	Sedang
	Buruk

	40
	0,84
	0,81
	0,76
	0,70

	60
	0,78
	0,75
	0,71
	0,65

	80
	0,72
	0,69
	0,65
	0,60

	100
	0,63
	0,61
	0,57
	0,62


Sumber : Alat – alat berat dan penggunaannya. Rochmanhadi, 1992
2). Faktor pengembangan tanah (swell factor) (Fs)

Setelah   digali   dari   keadaan   asli   (bank   measure),   tanah   yang   kemudian

dipindahkan kedalam alat angkut (dumo truck) akan mengembang (loose). Faktor pengembangan tanah (swell factor) dari tiap tanah berbeda  – beda, besarnya

sesuai dengan tabel 2.9. misalnya tanah mempunyai swel factor sebesar 25%,

maka volume tanah dalam keadaan mengembang adalah 125%.

                               Tabel 2.9 Faktor Pengembangan Tanah (swell factor)
        Jenis Material          Faktor Pengembangan        Rata – rata (%) 

    Pasir bersih & krikil                    5 – 15                                10,0 

                Tanah                               10 – 25                               17,5 

            Tanah Liat                           10 – 35                               22,5 

          Tanah Keras                         20 – 45                               32,5 

 

Lempung                            30 – 60                               45,0 
 Batu keras                            50 – 80                                65,0

Sumber : Alat – alat berat dan penggunaannya. Rochmanhadi, 1992
Berdasarkan data penelitian atau data – data proyek di atas, produktivitas excavator
dapat dihitung secara empiris dengan menggunakan formula sebagai berikut :

Untuk  menentukan  besarnya  efisiensi  kerja  yang  sangat  dipengaruhi  oleh  kondisi operasional peralatan dapat dilakukan dengan melihat tabel 2.10.

                      Tabel 2.10 Efisiensi Kerja berdasarkan Kondisi Operasional Alat 

                   Kondisi Operasional                                           Efisiensi Kerja 

                                 Baik                                                                  0,83 

                       Normal – Sedang                                                        0,75 

 
Kurang Baik                                                            0,67 
 Buruk                                                                  0,58

Sumber : Alat – alat berat dan penggunaannya. Rochmanhadi, 1992
Setelah  dilakukan  analisa,  bahwa  dalam proyek  pembangunan  jembatan  ciujung kragilan  mengerjakan  suatu  galian  menggunakan  excavator  PC  200  dengan  bucket capacity 1,0 m3  dan biaya operasi alat Rp. 238.956,30 per jam. Kondisi galian sedang, normal atau tanah biasa, volume galian 1.703,54 m3, dan diketahui machine availabity factor  90%.  Faktor  skil  operator  85%,  faktor  efisiensi  waktu  85%  dan  sudut  swing operator 600 – 15 detik. Maka lama waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan galian tersebut adalah sebagai berikut :

Penyelesaian :
1). Volume galian       = 1.703,54 m3 (bank condition)
= 1.703,54 x 1,25

= 2.129,43 (loose condition)
2). Faktor Koreksi :

FK       = 0,9 x 0,85 x 0,85 x 0,75 x = 0,488 ~ 0,49
TP       =   134,75 m3/jam 

3). waktu yang diperlukan untuk volume galian 2.129,43 m3 (loose condition) adalah :

= 15,80 jam
4). Lama pengerjaan dalam satuan hari

= 18,80 jam/5,8 jam (waktu efektif per hari)

= 2,72  ~ 3 hari
5). Biaya yang diperlukan

= waktu per hari (jam) x biaya operasi alat (per jam)

= 5,8 jam x Rp. 238.956,30

= Rp. 1.385.947,00 dibulatkan = Rp. 1.386.000,00 (per hari)

= 3 hari x Rp. 1.386.000,00

= Rp. 4.158.000,00
Jadi biaya yang dibutuhkan untuk pekerjaan galian dengan  volume 2.129,43 m3
(loose condition) yang menggunakan excavator adalah Rp. 4.158.000,00
Dump Truck
Sedangkan waktu buang (dumping) dan persiapan loading dipengaruhi oleh kondisi operasional seperti yang ditunjukan pada tabel 2.14.

Tabel 2.14 Waktu Dumping dan Loading Berdasarkan Kondisi Operasi
Kondis i Ope ras i

Waktu  Dumping              Waktu  Siap
(me nit)                    Loading (me nit)
Baik                                                   0,50 - 0,70                          0,10 - 0,20
Sedang                                              1,00 - 1,30                          0,25 - 0,35
Buruk                                                1,50 - 2,00                          0,40 - 0,50
Sumber : Alat – alat berat dan penggunaannya. Rochmanhadi, 1992
Jika pada proyek Pembangunan Jembatan Ciujung Kragilan ini menggunakan dumpt truck dengan kapsitas muat 5 m3 digunakan untuk mengangkut tanah biasa dengan jarak angkut 2 km, dan diketahui :

Jumlah Dumpt Truck                  : 8 Unit Kecepatan Angkut                      : 35 km/jam Kecepatan Kembali                    : 45 km/jam

Dengan alat pemuat excavator yang mempunyai kapasitas bucket 1,0 m3
Cycle Time                                  : 0,4 menit Dengan Kondisi Operasi            : sedang Machine Availabity Factor         : 0,9

Esisiensi Waktu                          : 0,83

Efisiensi Operator                       : 0,85

Efisiensi Kerja                            : 0,8

Bucket Factor                             : 0,85

Maka produktivitas dumpt truck tersebut adalah :

Penyelesaian :
1).   Mencari nilai kapasitas muat

C = n x KB x BF
= 5,88 ~ 6 kali
Jadi : C = 6 x 1,0 x 0,85 = 5,10 m3
2).   Mencari nilai dump truck cycle time
CT = LT + HT +RT + t1 + t2
= n x ct + J/v1 + J/v2 + t1 + t2
= 6 x 0,4 + 2000 + 2000 + 1,3 + 0,35

750   583,33

= 2,4 + 2,67 + 3,43 + 1,3 + 0,35 = 10,15 menit
3).   Mencari faktor koreksi (total)

FK = 0,83 x 0,85 x 0,8 x 0,9 = 0,508 ~ 0,51

TP = 5,10 x 60 x 0,51
10,15
= 15,38 m3/jam

Produktivitas dumpt truck tersebut sebesar 15,38 m3/jam
4).   Banyaknya volume pengangkutan tanah oleh sebuah dump truck per hari

= produktivitas dump truck x 5,8 jam (waktu efektif per hari)
= 15,38 m3/jam x 5,8 jam = 89,20 m3 per hari
= 89,20 m3 x 8 unit (dump truck)
= 713,60 per hari
5).   waktu yang diperlukan untuk timbunan biasa dari sumber galian dengan volume
22.936,54 m3 adalah :
= 22.936,54 m3 / 713,60 (per hari)

= 32,14 ~ 32 hari
6).   Biaya yang diperlukan

= waktu per hari (jam) x biaya operasional alat (per jam)

= 5,8 jam x Rp. 135.007,65

=  Rp. 783.450,00 dibulatkan = Rp. 783.500,00 (per hari)

= @ Rp. 783.500,00 (per hari) x 8 unit dump truck
= Rp. 6.268.000,00 (per hari)

= 32 hari x 6.268.000,00

= Rp. 200.576.000,00
7). waktu yang diperlukan untuk timbunan pilihan dari sumber galian dengan volume
2.861,10 m3 adalah :
= 2.861,10 m3/713,60 (per hari)

= 4,00 ~ 4 hari
8).  Biaya yang diperlukan

= waktu per hari (jam) x biaya operasional alat (per jam)

= 5,8 jam x Rp. 135.007,65

=  Rp. 783.450,00 dibulatkan = Rp. 783.500,00 (per hari)

= @ Rp. 783.500,00 (per hari) x 8 unit dump truck
= Rp. 6.268.000,00 (per hari)

= 4 hari x 6.268.000,00

= Rp. 25.072.000,00
Jadi, biaya yang dibutuhkan untuk pekerjaan timbunan biasa dari sumber galian dengan volume 22.936,54 m3  yang pengangkutannya menggunakan 8 unit dump truck dengan waktu 32 hari adalah Rp. 200.576.000,00. Dan biaya yang dibutuhkan untuk pekerjaan timbunan pilihan dari sumber galian dengan volume 2.861,10 m3 yang pengangkutannya menggunakan 8 unit dump truck dengan waktu 4 hari adalah Rp. 25.072.000,00
Vibratory Roller
Produksi vibratory roller dengan berat 10,5 ton dengan mesin penggerak sendiri (slef propelled) dengan lebar efektif 2130 mm, untuk mencapai kepadatan yang digunakan dengan tebal 100 cm diperlukan 20 laluan, kecepatan yang digunakan 3,7 (mph) – (6

km/jam).

Penyelesaian :
W         : 2130 mm = 2,13 m

S          : 6 km/jam

P          : 20

L          : 100 cm = 1000 mm

Taksiran Produksi :

CM3/jam    =  63,9 m3/jam
Crane

 

Tentukan taksiran produksivitas crane pada pekerjaan pemancangan di tempat yang berair, kapasitas crane 15 ton, efisiensi alat 0,83, siklus waktu 20 menit.

Penyelesaian :
Kapasitas Produksi/jam

Q = q x      x efisiensi

Q = 15 ton x              x 0,83

= 114,54 m1/jam
Koefisien Alat/m3 =    =         = 0,1310/jam
Jadi produktivitas crane dalam pekerjaan pemancangan di tempat yang berair adalah 114,54 m1/jam, dan koefisien alat 0,1310/jam.
Pile Driving Hammer
Tentukan produksivitas, koefisiensi alat, dan produksi tiang dalam 1 hari. Pada

pekerjaan pemancangan tiang pancang baja diameter 600 mm. Jam kerja efektif per hari                                           : 7 jam Panjang tiang                                                              : 15 meter Kapasitas                                                                    : 1 titik Efisiensi alat                                                               : 0,83

Waktu siklus

Waktu penggeseran dan penyetelan tiang                  : 45 menit Waktu pemancangan sampai kalendering 3 cm         : 75 menit Waktu penyambungan tiang                                      : 30 menit

Q1 =  4,98 m1/jam
Koefisien alat / m1 =   0,2008 jam
Produksi tiang dalam 1 hari = Tk x Q1 = 7 x 4,98 = 34,86 m1
Jadi produktivitas dari pekerjaan pemancangan tiang pancang baja diameter 600 mm adalah 4,98 m1/jam dan koefisien alat yang dibutuhkan 0,2008 jam, produksi tiang dalam 1 hari 34,86 m1.
Kesimpulan
Dari uraian pembahasan dapat di simpulkan sebagai berikut :

1.  Dari hasil penelitian dalam penggunaan alat berat  excavator untuk biaya yang dibutuhkan  pada  pekerjaan  galian  dengan  volume  2.129,43  m3    sebesar  Rp.

4.158.000,00 dengan waktu penyelesaian 3 hari.

2.  Pada pekerjaan timbunan biasa dari sumber galian memerlukan waktu 32 hari dengan menggunakan 8 unit dump truck, dan biaya yang dibutuhkan sebesar Rp.

200.576.000,00 sedangkan pada pekerjaan timbunan pilihan dari sumber galian

memerlukan  waktu  4  hari  dengan  volume  2.861,10,  biaya  yang  di  keluarkan sebesar Rp. 25.072.000,00
3.  Dari hasil pengolahan data terdapat perbedaan antara perhitungan teori dengan aktual  di  lapangan  diantaranya  adalah.  Waktu  untuk  pekerjaan  galian  dengan volume 2.129,43 m3  pada perhitungan teori waktu yang dibutuhkan hanya 3 hari, sedangkan aktual di lapangan yang terjadi adalah 5 hari, dan pada pekerjaan timbunan dengan volume 25.797,64 m3  yang pengangkutannya menggunakan 8 unit  dump  truck  dalam  hitungan  teori  hanya  membutuhkan  waktu  32  hari sedangkan aktual di lapangannya yang terjadi adalah 45 hari.
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