SKRIPSI

OPTIMASI JUMLAH ALAT BERAT PADA PROVEK
PENINGKATAN DAN PELEBARAN JALAN WIDANG
- LAMONGAN DENGAN MENGUNAKAN METODE
LINEAR PROGRAMMING

Disusun Oleh :

SYAIFUL ULUM
07.21.067

JURUSAN TEKNIK SIPILS - 1
FAKULTAS TEKNIK SiPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGE NASIONAL
MALANG
2011



[S3

S

',

&



LEMBAR PERSETUJUAN

OPTIMASI JUMLAH ALAT BERAT PADA PROYEK PENINGKATAN
DAN PELEBARAN JALAN WIDANG - LAMONGAN DENGAN
MENGUNAKAN METODE LINEAR PROGRAMMING

SKRIPSI

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Memperoleh Gelar Sarjana Teknik Sipil S-1
Institut Teknologi Nasional Malang

Disusun Oleh :
SYAIFUL ULUM
07.21.067
Disetujui Oleh :
Dosen Pembjimbing I Dosen Pembimbing II
\ 1/
—~
Q & \‘ :
X = j
Ir. H. Ibnu Hidayat P. J., MT. Lila Ayu Ratna Winanda, ST, MT.
Mengetahui

: Ketua Program Studi Teknik Sipil S-1

Ir Ir.H. Hirijanto, MT.



LEMBAR PENGESAHAN

OPTIMASI JUMLAH ALAT BERAT PADA PROYEK PENINGKATAN
DAN PELEBARAN JALAN WIDANG - LAMONGAN DENGAN
MENGUNAKAN METODE LINEAR PROGRAMMING

SKRIPSI
Dipertahankan Dihadapan Majelis Penguji Sidang Skripsi
Jenjang Strata Satu (S-1)
Pada Hari : Selasa
Tanggal :23 Agustus 2011
Dan Diterima Untuk Memenuhi Salah Satu Persyaratan Guna Memperoleh Gelar
Sarjana Teknik

Disusun Oleh :
SYAIFUL ULUM

07.21.067

Disahkan Oleh :
Ket

j
7 C\i 3
=
: Lila Ayu Ratna Winanda. ST., MT.

Ir H. Hmlanto.

Sekertaris

Anggota Penguji :

Penguji I Penguji II

V R
Iskandar, MT. Ir. H. Edi Hargono D.P..MS.

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
2011




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
J1. Bend. Sigura-gura 2 Malang Telp. (0341) 551431

LEMBAR PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI

Saya yang bertandatangan dibawah ini :

Nama : Syaiful Ulum

Nim :07.21.067

Prodi : Teknik Sipil S-1

Fakultas : Teknik Sipil Dan Perencanaan

Menyatakan dengan sesungguhnya bahwa Tugas Akhir yang berjudul :

OPTIMASI JUMLAH ALAT BERAT PADA PROYEK PENINGKATAN
DAN PELEBARAN JALAN WIDANG —- LAMONGAN DENGAN
MENGUNAKAN METODE LINEAR PROGRAMMING

Adalah benar-benar merupakan hasil karya sendiri, bukan duplikat serta tidak
mengutip atau menyadur seluruhnya karya orang lain kecuali disebut dari sumber
aslinya dan tercantum dalam daftar pustaka.

Pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya tanpa ada paksaan dari pihak

manapun.

Malang, Agustus 2011

" Yang membuat pernyataan

METERATL p s .
TEMPEL ()

02CT5AAF714303182

iii



KATA PENGANTAR

Puji syukur penyusun panjatkan kehadirat Allah SWT karena berkat taufik

dan hidayah-Nyalah penyusun dapat menyelesaikan Skripsi ini dengan baik.

Atas tersusunnya Skripsi ini, tidak lupa penyusun ucapkan terima kasih

yang sebesar — besarnya kepada :

1.
2.
3.

Suparno Djiwo, MT, selaku Rektor Institut Teknologi Nasional Malang..
Bapak Ir. Agus Santoso,MT sebagai Dekan FTSP ITN Malang.

Bapak Ir.H. Hirijanto, MT selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil S-1 ITN
Malang.

Ibu Lila Ayu Ratna W. ST, MT selaku Sekretaris Jurusan Teknik Sipil S-1
ITN Malang.

Bapak Lila Ayu Ratna W. ST, MT selaku pembimbing I atas segala saran dan
masukan yang membantu menyelesaikan Skripsi ini.

Ibu Ir. H. Ibnu Hidayat P. J.,, MT selaku Dosen pembimbing II atas segala
saran dan masukan yang membantu menyelesaikan Skripsi ini.

Rekan-rekan angkatan 2007 yang telah banyak membantu saya dalam
menyelesaikan Skripsi ini.

Ripkianto, ST yang telah banyak menbantu saya dalam menyesaikan Skripsi
ini.

Serta kedua orang tua dan Kakak saya yang selalu memberikan dukungan dan
doa.

Penyusun menyadari bahwa Skripsi ini masih jauh dari sempurna,oleh

karena itu saran dan kritik yang membangun sangat diharapkan guna

penyempurnaan penulisan Skripsi ini.

Atas segala partipasi dan bantuannya, penyusun menyampaikan limpah

terima kasih.

Malang, Agustus 2011

Penyusun



ABSTRAK

Syaiful Ulum, 2011. Evaluasi Optimasi Jumlah Alat Berat Pada Proyek
Peningkatan Dan Pelebaran Jalan Widang — Lamongan Dengan Mengunakan
Metode Linear Programming. Tugas Akhir Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik
Sipil dan Perencanaan, Institut Teknologi Nasional Malang. Pembimbing I : Ir. H.
Ibnu Hidayat P. J., MT. Pembimbing II : Lila Ayu Ratna W. ST, MT.

Pembangunan melibatkan banyak aktivitas. Alat berat merupakan hal yang
mutlak untuk digunakan. Alat — alat tersebut memegang peranan penting dalam
pembangunan, tetapi juga membutuhkan biaya yang cukup besar untuk memiliki
ataupun menyewanya. Kelebihan kapasitas alat berat dalam suatu pekerjaan tidak
akan dapat bekerja secara optimal.

Dalam perhitungan dibagi menjadi dua, yaitu perhitungan jumlah alat berat
dan perhitngan biaya sewa alat berat. Kedua perhitungan ini mengunakan program
bantu Quanititative Methods (QM) , sehingga keduanya dapat diketahui hasilnya
secara bersamaan, dalam menetukan kedua perhitungan tersebut terlebih dahulu
menentukan constraint atau batasan — batasan yang akan digunakan pada saaat
pengoprasian program bantu Quanititative Methods (QM).

Dari hasil perhitungan dengan mengunakan program bantu didapat jumlah
alat berat, Dump Truck = 30 buah, Vibrator Roller = 1 buah, Exsavator = 2 buah,
Whell Loader = 5 buah, Asphal Finisher = 1 buah, Pneumatic Tire Roller = 1
buah, Motor Greader = 1 buah, Tandem Roller = 1 buah. Dengan total biaya sewa
alat berat sebesar Rp 5,234,310,000,-, sedangkan hasil perhitungan dari kondisi
real di lapangan diperoleh jumlah alat berat, Dump Truck = 30 buah, Vibrator
Roller = 1 buah, Exsavator = 2 buah, Whell Loader = 5§ buah, Asphal Finisher = 1
buah, Pneumatic Tire Roller = 1 buah, Motor Greader = 1 buah, Tandem Roller =
1 buah. Dengan total biaya sewa alat berat sebesar Rp 6,480,501,000.

Kata Kunci : Alat Berat, Optimum
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 latar Belakang

Proses pengendalian suatu proyek mencakup semua kegiatan — kegiatan
yang termasuk dalam daur hidup proyek, sehingga dalam penyelesaian suatu
proyek harus melihat pelaksanaannya dengan memperhatikan system
pengendalian proyek agar dalam pengendalian dapat mempertimbangkan
mengenai sumber daya diantaranya waktu, biaya dan prestasi dari pekerjaan
proyek tersebut agar dapat terkontrol.

Pembangunan melibatkan banyak aktivitas. Peralatan memegang
peranan yang cukup besar dalam pelaksanaan suatu proyek kontruksi, tetapi
juga membutuhkan biaya yang cukup besar untuk memiliki ataupun
menyewanya. Dalam suatu proyek waktu penyelesaian yang tepat sangatlah
penting sehingga, untuk ,mencapai itu semua keberadaan alat beratmenjadi
salah satu faktor pendukung yang sangat penting.

Oleh karena itu, penyusun mencoba untuk memperhitungkan jumiah
alat berat yang optimum dan biaya yang paling minimum dengan menggunkan
metode linear programming pada pekerjaan Peningkatan dan Pelebaran jalan

Widang — Lamongan.



1.2 Rumusan Masalah
Dari keterangan diatas dapat dirumusakan permasalahan yang akan
dibahas anatara lain :
1) Berapa alokasi masing — masing alat berat yang optimum ?
2) Berapa jumlah biaya sewa alat berat yang optimum ?

3) Berapa besar jumlah penghematan biaya yang didapat ?

1.3 Tujuan Penelitian
Bedasarkan rumusan masalah diatas maka tujuan dari penelitian ini
adalah :
1) Menentukan alokasi masing — masing alat berat yang optimum yang
akan digunakan pada suatu proyek.
2) Menentukan jumlah biaya sewa alat berat yang akan digunakan pada

suatu proyek

1.4 Batasan Masalah
Dalam mengefektifkan penulisan Laporan Skipsi ini maka ruang
lingkup bahasan meliputi :
a) Penulisa hanya memperhitungkan jumlah alat berat yang digunakan
pada suatu proyek Peningkatan dan Pelebaran Jalan.
b) Penulis hanya menentukan jumlah pengunaan dan biaya sewa alat
berat hanya pada pekerjaan Peningkatan dan Pelebaran Jalan Widang

— Lamongan.



¢) Jumlah alat berat yang digunakan adalah Dump Truck, Asphal
Finisher, Pneumatic Tire Roller, Tandem Roller, Vibrator Roller,
whell Loader, Exsavator, motor Greader, pada proyek Perbaikan
dan Pelebaran Jalan.

d) Harga sewa alat berat bedasarkan data yang didapat pada PT. Baita
Sari selaku Kontraktor.

e) Diasumsikan pengunaan alat berat sesuai jam efektif yaitu 8
jam/hari.

f) Kapasitas alat berat sudah ditentukan, kecuali jumlah alat berat

g) Tidak ada kendala pembebasan lahan dilapangan sehingga
pelaksanaan tidak perlu dikerjakan secara pararel.

h) Tidak melakukan analisa pada waktu.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari pengambilan judul Skipsi ini adalah :

a. Penulis
Dapat mengetahiu cara mengoprasikan metode linear programming
dalam menentukan jumlah alat berat yang dibutuhkan atau
digunakan.

b. Dari segi proyek
Dapat mengevaluasi jumlah alat berat yang optimum yang akan

digunakan pada proyek tersebut untuk perencanaan selanjutnya.



¢. Dalam bidang keilmuan
Metode ini termasuk wawasan baru dalam pendidikan dan dapat
dilanjutkan pada penelitian berikutnya yang lebih detail agar tidak

terjadi pembekakan biaya.



BAB 11

LANDASAN TEORI

2.1 Umum

Proyek adalah suatu aktivitas yang bertujuan untuk mewujudkan
sebuah ide tau gagasan menjadi suatu kenyataan fisik. Dapat dikatakan
bahwa proyek adalah proses untuk mewujudkan sesuatu yang ada menjadi
ada dengan biaya tertentu dalam batas waktu tertentu.

Perencanaan, penjadwalan, dan pengontrolan proyek merupakan suatu
siklus dari manajemen proyek kontruksi. Penjadwalan merupakan face
menerjemahkan suatu perencanaan kedalam diagram — diagram yang sesuai
dengan skala waktu. Penjadwalan menetukan kapan aktivitas — aktivitas itu
dimulai, ditunda, dan diselesaikan, sehingga pembiayaan dan pemakaian
sumber — sumber daya akan diasumsikan waktunya menurut kebutuhan
yang ditentukan. Untuk merencanakan dan melukiskan secara grafis
aktivitas pelaksanaan terdapat beberapa macam bentuk dan model
penjadwalan seperti diagram balok, diagram garis, giagram panah dan lain —
lain. Penyedian sumber daya yang diperlukan harus memenuhi syarat teknis
dan pengadaan sesuai dengan waktu yang telah direncanakan, supaya
pekerjaan yang akan berlangsung tidak terlambat dan tidak terjadi waktu
tunggu yang pada akhirnya akan menambah waktu proyek secara

keseluruhan.



2.2 Alat Berat
2.2.1. Dump Truck

Alat yang khusus digunakan sebagai alat angkut adalah
truck sebab: mempunyai kemampuan yang besar, dapat bergerak
dengan cepat, punya kapasitas angkut yang besar, dan beaya
operasional yang murah. Salah satu syarat yang perlu dipenuhi agar
truck dapat digunakan dengan baik, efektif, dan efisien adalah jalan
angkut yang cukup rata, kuat, dan keras. Pada jalan angkut dengan
kondisi jelek, perlu penggunaan truck-truck cross countrying yang
harga dan beaya operasionalnya lebih tinggi jika dibandingkan
dengan truck-truck biasa. Truck jenis ini dalam pekerjaan
konstruksi bangunan sipil dikenal dengan nama Dump Truck.
Dump Truck dapat menumpahkan muatan secara hidrolis yang
menyebabkan satu sisi baknya terangkat, sedangkan satu sisi

lainnya berfungsi sebagai sumbu putar atau engsel. Perbandingan

bentuk antara truck dan Dump Truck

e
52
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Gambar 2.1 Dump Truck



Jika dilihat dari cara pengosongan muatan, jenis truck dapat

dibedakan menjadi tiga yaitu:

1. End-Dump atau Rear Dump, yaitu Dump Truck dengan
cara pengosongan muatan ke belakang

2. Side-Dump, Dump Truck dengan cara pengosongan
muatan ke samping,

3. Bottom-Dump, Dump Truck dengan cara pengosongan

muatan ke samping.

Perbedaan ke tiga Dump Truck di atas dapat dilihat pada

Gambar 2.2, Gambar 2.3 dan Gambar 2.4 yaitu:




Gambar 2.4 Bottom-Dump

Dari macam macam dump truck, yang digunakan pada
proyek ini adalah End-Dump atau Rear Dump, yaitu Dump Truck

dengan cara pengosongan muatan ke belakang.



2.2.2. Tandem Roller

Alat yang digunakan untuk memadatkan permukaan jalan
yang halus dan rata, seperti pada pemadatan permukaan aspal,
beton atau lainya. Tandem roller ini memberikan lintasan pada
setiap rodanya, dengan berat antara 8 sampai 14 ton. Untuk
menambah berat roller maka roda besinya diisi dengan air atau
pasir sehingga berat mesin gilas tersebut akan bertambah antara 25
sampai 60% dari berat asalnya. Sebaiknya dihindari penggunaan

tandem roller pada pengilasan batu keras dan tajam karena akan

merusak permukaan pada roller.

Gambar 2.5 Tandem Roller



2.2.3. Whell Loader

Loader adalah alat yang digunakan untuk pemuatan
material kedalam dump truck dan sebagainya. Sebagai movers,
loader menggunakan tractor. Disini dikenal dua macam loader
(ditinjau dari prime movernya) yaitu :

1. Loader dengan penggeraknya crawler atau disebut trax

loader.
2. Loader dengan penggerak ban atau disebut juga whell
loader

Loader didapat dengan menambahkan bucket container
yang dipasang di bagian depan konstruksi dari loader tersebut.
Bucket digunakan untuk menggali, memuat tanah atau material
yang granular, mengangkatnya dan kemudian diangkut untuk
kemudian dibuang (dumping) pada suatu ketinggian atau pada
dump truck dan sebagainya

Ukuran dari bucket bervariasi antara % cuyd sampai dengan
25 cuyd kapasitas munjung yang terbesar. Yang biasa dipakai dan
tersedia banyak adalah loader dengan ukuran bucket sampai
dengan 5 cuyd. Loader bucket sifatnya lebih permanen dipasang
pada tractor daripada pada blade bolldozer. Bucket loader
direncanakan untuk membongkar muatan, yang mempunyai
ketinggian 8 sampai 15 feet, dengan ketinggian tersebut cukup
untuk membongkar muatan kedalam dump truck. Dalam operasi

loader, antara posisi memuat dan posisi menbongkar biasanya

10



memerlukan jarak untuk maneuver, jika jarak ini terbatas akan

menimbulkan masalah dapam kinerja loader.

Gambar 2.6 Trax loader & Whell loader

2.2.4. Vibrator Roller

Vibration roller adalah termasuk tandem roller, yang cara
pemampatannya menggunakan efek getaran, dan sangat cocok
digunakan pada jenis tanah pasir atau kerildl berpasir. Efisiensi
pemampatan yang dihasilkan sangat baik, karena adanya gaya
dinamis terhadap tanah. Butir-butir tanah cenderung akan mengisi
bagian-bagian yang kosong yang terdapat di antara butir-butimya.
Faktor-faktor yang mempengaruhi proses pemampatan dengan
vibration roller ialah frekwensi getaran, amplitude dan gaya
sentrifugal .

Versi lain dari tandem roller adalah vibration roler
(penggilas getar). Vibration roller mempunyai efisiensi pemadatan
yang sangat baik. Alat ini memungkinkan digunakan secara luas
dalam tiap jenis pekerjaan pemadatan. Efek yang diakibatkan oleh
vibration roller adalah gaya dinamis terhadap tanah. Butir-butir

tabah cenderung mengisi bagian-bagian kosong yang terdapat
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diantara butir-butirnya. Sehingga akibat getaran ini tanah menjadi
padat dengan susunan yang lebih kompak.
Dalam proses pemadatan yang dilakukan dengan
menggunakan vibration roller, perlu diperhatikan faktor-faktor :
e Frekuensi getaran
e Amplitudo getaran
e Gaya sentrifugal yang bekerja
Sistem pendorong, vibrasi dan sistem mengemudi
dioperasikan oleh tekanan hidrostatis, untuk menjamin penanganan

yang termudah.

Gambar 2.7 Vibrator Roller
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2.2.5. Exsavator

Exsavator merupakan salah satu alat yang digunakan untuk

memindahkan material. Tujuanya adalah untuk membantu dalam

melakukan pekerjaan yang sulit agar menjadi lebih ringan dan

dapat mempercepat waktu pekerjaan sehingga dapat menghemat

waktu. Exsavator banyak digunakan untuk :

1.

2.

Menggali parit, lubang dan pondasi.

Penghancuran gunung.

Meratakan permukaan tanah.

Mengangakat dan meminadahkan material.

Mengeruk sungai.

Pertambangan.

2.4.5.1. Jenis Exsavator

Dengan adanya perbadaan dan masing — masing

bidang industry, maka perusahaan pembuat exsavator

melengkapi unit dan berbagai Jenis exsavator bedasarkan

fungsinya. Exsavator diklasifikasikan bedasarkan jenis

bucketnya diantaranya sebagai berikut :

1. Standart bucket merupakan jenis yang paling

banyak digunakan karena pengunaanya fleksibel

untuk beberapa jenis pekerjaan.
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2. Ripper bucket cocok digunakan untuk menggali
lapisan bebantuan atau tanah liat yang keras.
Bucket ini memiliki penetrasi yang cukup dalam.

3. Slope finishing bucket digunakan untuk meratakan
permukaan tanah keran mimiliki bucket yang datar
dan lebar. Biasanya digunakan untuk meratakan

jalan, kanal, sisi lereng, sisi sungai.

Gambar 2.8 Exsavator

2.2.6. Motor grader
Motor grader biasanya dgunakan untuk alat pembentukan
tanah sesuai dengan profil tanah yang dikehendaki. Hal ini
mengunakn blade karena suhu dari motor gader dapat diatur

sedemikian rupa, kemampuna glade dapat berupa angel dozer,
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bulldoze sehngga dapat dkatakan lebh fleksibel dbanding dengan
dozer. Pengunaan blede pada motor grader menilbulakn
permasalahan tersendiri terhadap roda — roda depan motor grader,
sehingga pada motor grader modem roda — roda tersebut dbuat
sedemikian rupa agar dapat bekerja fleksbel dengan memringkan
roda — roda bagian depan,sehingga pemiringan roda — roda tersebut

dapat memberikan kesetabilan dalam pengendalian.

Gambar 2.9 Motor grader
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2.2.7. Asphal Finisher

Asphalt finisher adalah alat untuk menghamparkan

campuran aspal yang dihasilkan dari alat produksi aspal. Terdapat

dua jenis asphalt finisher yaitu jenis crawler yang menggunakan

roda kelabang dan jenis roda karet. Kelebihan dad asphalt finisher

roda kelabang adalah dalam hal daya ambang (flotation), traksi,

dan penghamparannya lebih halus serta lebih datar dibandingkan

asphalt finisher yang menggunakan roda karet dengan ukuran yang

sama. Kelebihan dad asphalt finisher roda karet adalah dalam hal

manuver yang lebih cepat. Unjuk kerja mekanis yang harus

diperhatikan dari asphalt finisher yaitu :

Hopper yang mempunyai kapasitas yang dapat
menampung berbagai ukuran truk.

Tempat duduk operator yang dapat bergeser ke samping
dan dapat dikunci.

Meskipun umumnya lebar penghamparan kurang lebih
6 meter, tapi masih

mempunyai tambahan panjang pada endplates yang
berguna untuk

kemampuan penghamparan pada bahu jalan.
Kemampuan memanjang secara otomatis pada
mekanisme screw yang lebih

baik daripada manual.

Semua operasi dapat dilaksanakan melalui panel utama
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Gambar 2.10 Asphal Finisher

2.2.8. Pneumatic Tired Rollers

Mesin gilas peneumatik merupakan mesin gilas dengan
roda karet yang bertekanan angin, dengan susunan roda depan dan
roda belakang berselang — seling agar daerah yang tidak tergilas
oleh roda depan akan tergilas oleh roda belakang. Tekanan yang
diberikan roda besarnya tergantung dari tekanan angin dari roda,
makin kencang tekanan roda terhadap juga semakin berat.

Sehingga besarnya tekanan dapat dilakukan dengan
merunah tekanan roda ban tersebut. Alat ini baik sekali digunakan
pada pekerjaan pemadatan pada material granular atau digunakan
pada pemadatan lapisan hotmix sebagai pakerjaan pemadatan.
Untuk memberikan tambahan berat kendaraan, biasanya dinding
mesin di isi oleh air atau pasir. Jumlah roda tired roller yang

terdapat dilapangan antara 9 sampai 19 roda
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Gambar 2.11 Pneumatic Tired Rollers

2.3 Riset Operasional

Riset operasi berusaha memenetapkan arah tindakan terbaik
(optimum) dari sebuah masalah keputusan di bawah batasan sumber daya
yang terbatas. Istilah riset operasi sering kali diasosiasikan hamper secara
esklusif denga pengunaan teknik — teknik matematis untuk membuat model
— model matematis. Secara spesifik, masalah keputusan biayanya
mencangkup faktor — faktor penting yang tidak berwujud dan tidak dapat
diterjemahkan secara langsung dalabentuk model matematis. Yang paling
penting dari faktor — faktor ini adalah kahadiaran unsur manusia di setiap
lingkungan keputusan. Pada krnyataanya, telah dilaporakan adanya situasi —
situasi keputusan dimana pengaruh prilaku manusia bagitu mempengaruhi
masalah keputusan sehingga pemecahan yang diperoleh dari model

matematis dipandang tidak praktis.
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2.3.1 Sejarah Singkat Perkembangan Penelitian Operasional

Pada masa perang dunia II, angkatan perang ingris
membentuk suatu feam yang terdiri atas para ilmuan untuk
mempelajari persoalan — persoalan strategi dan taktik sehubungan
dengan serangan — serangan yang dilancarkan musuh terhadap
negaranya. Tujuan mereka adalah untuk menetukan pengunaan
sumber — sumber kemiliteran yang terbatas, seperti radar dan
bomberdengan cara yang paling efektif disebut dengan nama
“military operasional research.

Setelah perang dunia II barakhir, operasional research yang
lahir di inggris ini berkembang pesat di Amerika karena
keberhasilan yang dicapai oleh team operasional research dalam
bidang militer ini telah menarik perhatian orang — orang industry.
Sedemikaian pesat perkembanganya sehingga kini operasional
researchtelah digunakan hampir di seluruh kegiatan, baik
diperguruan tinggi, konsultan, rumah sakit, perencana Kkota,
maupun pada kegiatan bisnis.

Sebagai suatu teknik pemecahan masalah, penelitian
operasional harus dipandang sebagai suatu ilmu dan seni. Aspek
ilmu terletak pada penggunaan teknik — teknik dan algoritma —
algortima matematik untuk memecahakan persoalan yang sering
dihadapai, sedangkan sebagai seni ialah karena keberhasilan dari

solusi model matematis ini sangat tergantung pada kreativitas dan
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kemempuan seseorang sebagai penganalisis dalam pengambilan

keputusan (the art of balancing).

2.4 Liniear Programming

Keberhasilan sebuah teknik OR pada akhirnya diukur bedasarkan
penyebaran pengunaanya sebagai sebuah alat pengambilan keputusan.
Sejak diperkenalan liner programming telah terbukti merupakan salah satu
alat riset orasional yang paling efektif. Keberasilanya berakar dari
keliuwesanya dalam menjabarkan situasi kehidaupan nyata dibidang -
bidang ini : militer, industry, pertanian, tranportasi, ekonomi, kesehatan,
dan bahkan ilmu social dan prilaku. Disaming itu tersedianya masalah —
masalah LP yang sangat luas merupakan faktor penting dalam tersebarnya
pengunaan teknik ini.

Inti dari pengunaan programming liniear sebagai sebuah alat
pengambilan keputusan, baik dari sudut pandang formulasi maupun
pemecahan. Di samping itu, karena pengunaan computer diperlukan untuk
memecahkan setiap permasalah yang berukuran praktis, kesepakan
tertentu harus diamati dalam menetapakn masalah LP dengan tujuan

mengurangi pengaruh buruk dari kesalahan pembulatan computer.
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2.4.1. Model Program Linier

Tabel 2.1 Model Program Linear

Aktivitas Pengunaan sumber / unit Banyaknya sumber yang
dapat
Sumber 1 2 e n | digunakan
1 di1 812 e A1n b1
2 A21 Q22 ceeeeenn bz
m ami Am2 0 e Amn bm
Az / unit G Cc  eeeene. Cn
Tingkat Xi X2 ... Xn

Untuk menjelaskan tabel 2.1, terlebih dahulu kita beri nomor (1, 2,
....m) untuk sumber dan nomor (1, 2 ...., n ) untuk aktivitas. Tentukan x1
sebagai tingkat aktivitas j ( sebuah variabel keputusan) untuk j=1, 2, .....,
n dan z sebagai ukuran keefektifan yang terpilih. Koefisien cj adalah
koefesien keuntungan ( ongkos ) per unit. Kemudian tentukan bi sebagai
banyaknya sumber i yang dapat digunakan dalam mengalokasikan (i =1,
2, .... M). Akhirnya, didefinisikan a;; sebagai banyaknya sumber i yang
digunakan/ dikomsumsi oleh masing — masing unit aktivitas j (untuk i = 1,
2,...mdanj 1,2, ... n). Seluruh data digambarkan seperti pada table

diatas.

Dengan demikian, kita dapat membuat formulasi model matematis
dari persoalan pengalokasian sumber — sumber pada aktivitas — aktivitas

sebagai berikut :
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Maksimumkan z=c¢; X; + 2 X2+ ..... t Cn Xp

Bedasarkan pembatas :
anx;tapxt...tagnXx <bh
ay Xy tapxa+.....+axyX, <b;

ami X1 +am2 X2t ... + Amn Xn <bm
Dan

X120,%2>0, ..... X, >0

Istilah yang lebih umum dari program linier adalah sebagai berikut :

a. Fungsi yang dimaksimumkan / diminimumkan, yaitu C; X; + C; X,
+... + C, X, dosebut sebagai fungsi tujuan.

b. Pembatas — pembatas atau konstrain

c. Sebanyak m atau konstrain pertaman sering disebut sebagai
konstrain fungsional atau pembatas teknologis

d. Pembatas X;> 0 disebut sebagai kontrain nonnegative.

e. Variabel X; adalah variabel keputusan.

f. Konstanta — konstanta a;, , by dan c; adalah parameter — parameter

model.
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2.5 Metode Simpleks

Metode simpleks merupakan prosedur aljabar yang bersifat
interatif, yang bergerak selangkah demi selangkah, dimulai dari sutu titik
akstrem pada daerah fisibel (ruang solusi) menuju ke titik yang optimum.

Pembahasan ini dimulai dengan pengembangan bentuk standart
yang diperlukan untuk mewakili ruang pemecahan LP dengan suatu
system persamaan simultan. Pembahasan selebihnya memperhatiakn
bagemana pemecahan dasar yang berturut — turut ditentukan secara selektif
dengan maksut untuk mencapai titik pemecahan optimum dalam sejumlah

terbatas interasi.

Metode simpleks dibagi menjadi dua metode yaitu :

1. Metode simpleks primal.

Metode simpleks primal dimulai dari suatu
pemecahan dasar yang layak (titik ekstrim)dan berlanjut
untuk berulang melalui untuk pemecahan dasar yang layak
berikutnya samapai titik optimum yang dicapai.

2. Metode simpleks dual
Dalam metode simpleks dual mengunakan variabel buatan untuk
memecahkan masalah LP yang tidak memiliki pemecahan dasar awal yang
layak dan semuanya adalah slack. Terdapat sekelompok masalah LP yang
tidak memiliki pemecahan dasar awal yang layak dan semuanya adalah
variabel slack, tetapi dapat dipecahkan tanpa mengunakan variabel buatan.
Prosedur untuk memecahkan kelompok malsalah ini disebut metode

simpleks dual. Dalam metode ini, pemecahan dimulai tidak layak dan
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optimum ( sebagai mana diperbandingkan dengan metode simpleks

primal yang memulai layak tapi nonoptimal ).

2.6 Teori Software Quanititative Methods (QM)
Awal mulai menjalankan program ini dapat dibilang cukup
sederhana, kita terlebih dahulu menetukan judul, banyaknya batasan,
jumlah variabel, dan sasaran. Dalam hal ini sasaran yang dimaksut adalah

memaksimumkan / meminimumkan solusi yang akan kita cari. ( Lihat

gambar 2.12

[Uineat Progammng Problem cenation screen |y Decson Sciencet [P/0M, Mgt Sci. Ops es
45 Modute [ Pant Soppen

Gambar 2.12 Penggunaan Program Quanititative Methods (QM)
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Setelah muncul gambar diatas kita dapat menekan tombol OK.

Selanutnya program akan menampilakan table yang berisi sejumlah

batasan dan variabel seperti pada gambar 2.13 berikut

T POM-OM Tor Windows - [Data Table]
Fle Edt View Modis Fomst Jook Help
DeE@& @ ot WE 0 B0 HARKE ke » Sen
Addl - 82> B r I EEE 00 [k , OHA-O-_ -
T T Wt i s o =
* Madnize Enter the name for thes vanable. Almost any character is permessible
S
furviied) ]
| | [EE | =]
L .24 Ris _Equation form|
Meodmize 0 ] Maax
Constraint 1 o 0 <= o -
Constreint 2 0 0 | 0 =0
Linea Progammning = IData Screen : lAry Decision Sciences (P/OM. Mot Sci. Ops Res
% moduie (& Print Scraen [ save asEoocal e @ Save as HTML

Gambar 2.13 Bentuk Analisa Quanititative Methods (QM)

Apabila kita sudah terlanjur menetukan jumlah batasan dan
variabel pada awal ternyata masih ada kekurangan variabel atau pun
batasan, kita tidak perlu mengulang dari awal, melainkan cukup menekan
menu edit pada toolbar dan menambahkan jumlah baris maupun kolom
yang kita inginkan. Setelah semua data di input ke dalam Quanititative
Methods (QM) kita langsung dapat memproses data — data tersebut dengan
menekan tombol SOLVE pada toolbar atau pada keybort menekan tombol

F9.
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Adapun data yang dapat dihasilakan pada program Quanititative
Methods (QM) tersebut adalah banyaknya peralatan yang digunakan dan
banyaknya harga yang harus dikeluarkan.

Semua langkah diatas digambarkan pada diagram alir yang dapat

dilihat pada gamabr 2.14

Menentukan
Judul

A

Menentukan banyaknya

batasan, jumlah variabel,
dan sasaran

A

Klik Ok

A
Setelah semua data di
input ke dalam QM

l

Solve / F9

\ 4

Gambar 2.14 Bagan Alir Memulai Program Quanititative Methods (QM)
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2.7 Pembiayaan Proyek
Biaya proyek merupakan hal yang penting selain waktu, kedua hal
ini berkaitan erat dan dipengaruhi oleh metode pelaksanaan, pemakaian
alat, bahan, dan tenaga kerja. Dengan adanya persaingan harga dan tender
maka perlu adanya estimasi yang tepat dan akurat, dan harus dimulai sejak
pelaksanaan tender, sebb biaya yang disetujui dalam kontrak tidak dapat
diubah tanpa sebab yang tepat.
Biaya proyek kontruksi dibagi menjadi dua macam, yaitu sebagai
berikut :
1. Biaya Langsung
Biaya langsung berhubungan dengan kontruksi atau alat
bangunan yang didapat dengan mengalikan volume pekerjanya
dengan harga satuan perkerjaan tersebut. Biaya langsung terdiri

dari :

a. Biaya bahan bangunan
Untuk menghitung biaya langsung mengenai bahan bangunan
perlu diperhatikan :
e Bahan sisa / bahan yang terbuang.

e Mencari harga terbaik yang mesih memenuhi syarat

bestek.

e Cara pembayaran kepada penjual.
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b. Upah Buruh
Yang perlu diperhatikan dalam menghitung upah buruh
adalahg :
e Dalam menghimng upah borongan keseluruhan untuk
daerah — daerah tertentu.
e Faktor — faktor kemampuan dan kapasitas kerjanya.
e Ongkos transport, penginapan, gaji, akstra bagi buruh
atau mandor yang didatangkan dari daerah lain.
e Undang — undang perburuhan yang berlaku
c. Biaya peralatan
Secara umum biaya peralatan dihitung bedasarkan :
e Biaya pemilikan
Adalah biaya yang diperlukan atau dikeluarkan untuk
penguasaan atau kepemilikan alat. Biaya kepemilikan
meliputi :
> Biaya investasi, mencakup bunga yang di
investasikan, semua jenis pajak yang dibebankan
kepada peralatan, asuransi, dan biaya penyimpanan.
> Biaya penyusutan, adalah penurunan nilai suatu
peratalan dengan berjalanya waktu pemakaian,
kemerosetan, atau penurunya kebutuhan.
e Biaya operasi
Adalah biaya — biaya yang berkaitan dengan

pengoprasian peralatan. Biaya operasi biasanya terjadi
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hanya pada waktu peralatan tersebut digunakan saja.
Biaya operasional meliputi biaya pemeliharaan dan
biaya pemakaian.
Ada beberapa faktor yang mempengaruhi biaya
kepemilikan dan biaya operasianal, meliputi :

> Harga alat termasuk PPN, bea masuk, angkutan,

dan adminitrasi.

» Kondisi medan kerja.

> Jumlah jam pemakaian.
Biaya tidak langsung
Adalah biaya yang tak secara langsung berhubungan
dengan kontruksi, tapi harus ada dan tidak dapat
dilepaskan dari proyek tersebut. Biaya tak langsung
meliputi :
a. Biaya overhed, adalah biaya melampui batas.
b. Baiaya tak terduga, adalah biaya untuk kejadian

yang mungkin bisa terjadi, mungin tidak terjadi.

c. Keutungan, adalah hasil jerih payah dari keahlian

ditambah hasil dari faktor resiko.
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2.8 Pemilihan Peralatan
Pemilihan peralatan untuk suatu proyek harus dilakukan pada tahap
perencanaan dimana jenis, jumlah, dan kapasitas alat merupakan faktor —
faktor penetu agar dapat berproduksi seoptimal mungkin dan seefidien
mungkin. Apabila terjadi kesalahn dalam pemilihan peralatan maka akan
terjadi keterlambatan di dalam pelaksanan, biaya proyek yang
membengkak, dan hasil yang tidak sesuai dengan rencana.
Faktor — faktor yang mempengaruhi pemilihan peralatan adalah :
1. Fungsi yang harus dilaksanakan
Alat berat dikelompokan bedasarkan fungsinya, seperti untuk
menggali, mengangkut, meratakan permukaan, dan lain — lain.
2. Kapasitas peralatan
Pemilihan alat berat didasarkan pada volume total atau berat material
yang harus diangkut. Kapasitas alat yang dipilih harus sesuai sehingga
dapat diselesaiakan pada waktu yang telah ditentukan.
3. Cara operasi
Alat berat dipilah bedasarkan arah ( horizpntal maupun vertical ) dan
jarak gerakan, kecepatan, frekuensi gerakan, dan lain — lain.
4. Pembatas dari metode yang dipakai
Pembatas yang mempengaruhi pemilihan alat berat antara lain
peraturan lalu lintas, biaya dan pembongkaran. Selain itu metode

konstruksi yang dipakai dapat membuat pemilihan alat dapat berubah.
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. Ekonomi

Selain biaya investasi atau biaya sewa peralatan, biaya operasi dan
pemeliharaan merupakan faktor penting didalam pemeliharaan alat
berat.

. Jenis proyek

Ada beberapa jenis proyek yang umumnya mengunakan alat berat.
Proyek — proyek tersebut antara lain gedung, pelabuhan, jalan,
jembatan, irigasi, pembukaan hutan, dam dan lain — lain.

. Lokasi proyek

Lokasi proyek juga merupakan hal lain yang perlu diperhatikan dalam
pemilihan alat berat. Sebagai contoh lokasi proyek didaratan tinggi
memperlukan alat berat yang berbeda dengan lokasi proyek di daratan
rendah.

. Jenis dan daya dukung tanah

Jenis tanah dilokasi proyek dan jenis tanah material yang aka
dikerjakan dapat mempengaruhi alat berat yang akan dipakai. Tanah
dapat dalam kondisi padat, lepas, keras, atau lebek.

. Kondisi lapangan

Kondisi dengan medan juga sulit dan medan yang baik merupakn

faktor yang mempengaruhi pemilihan alat berat.
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2.9 Sumber Peralatan
Dalam pelaksanaan pembangunan, suatu proyek dapat memperoleh
peralatn dengan jalan menyewa maupun membeli. Pada kondisi tertentu,
pembelian peralatan akan menguntungkan secara financial, sedangkan
pada kondisi yang lain, akan lebih ekomonis dan memuaskan untuk
menyewanya.
Terdapat tiga merode yang dapat digunakan dalam pengunaan atau
mendapatkan peralatan kontruksi, yaitu :
1. Alat berat yang dibeli oleh kontraktor
Kontraktor bias saja membeli alat berat. Keuntungan dari
pembelian alat berat tersebut adalah pemakaian per jam yang
sangat kecil jika peralatan tersebut digunakan secara optimal.
Dilibat dari segi keuntungan perushaan, kepemilikan alat berat
merupakan salah satu faktor penting karena terkadang pemilik

proyek melihat kontraktor bedasarkan alat yang dimiliki.

2. Alat berat yang disewa oleh kontraktor
Alat berat yang disewa pada umumnya dalam jangka
panjang waktu yang tidak lama. Metode yang dipilih harus
merupakan metode yang akan menghasilakn pengunaan peralatan
dengan biaya yang paling rendah. Biaya meruapakan salah satu
faktor penting yang harus diperhitungakan, disamping faktor —
faktor lain. Faktor yang paling berpengaruh dalam pengambilan

keputusan, membeli atau menyewa peralatan, adalah pengunaan
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jangka panjanh perkiraanya. Jika pengunanya perkiraanya
meruapakn pengunaan jangka pendek atau sekali — sekali, maka
penyewaan biasanya merupakan pilihan yang paling rendah.

Untuk medapatkan harga sewa / harga jual peralatan berat
tower crane, material lift, congret pump, maka dilakukan survey

terhadap perusahaan (agen) persewaan / penjualan alat berat.

2.10 Penjadwalan
pada sekarang ini banyak sekali program bantu yang digunakan
untuk melakukan penjadwalan dalam suatu proyek, misalnya bar chatt,
primavera dan sebagainya. Namuan pada proyek ini penjadwalan

mengunakan kurva dalam mocrosoft exel.
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

Data Proyek

Dalam penyelesaian Skipsi ini data — data yang digunakan adalah sebagai

berikut :

3.1.1.

3.1.2.

Data Alat Berat

Dalam data alat berat ini yang dibutuhkan adalah data
spesifikasi dan jumlah yang digunakan khususnya pada pekerjaan
struktur, karena data spesifikasi dapat membantu penulis untuk
mengetahui kapasitas, jumlah, jangkauan dan kecepatan suatu alat

berat dalam pengoprasianya pada suatu proyek.

Alat — alat yang digunakan pada proyek ini seperti Dump
Truck, Asphal Finisher, Pneumatic Tire Roller, Tandem Roller,

Vibrator Roller, whell Loader, Exsavator, motor Greader.

Volume Pekerjaan

Volume pekerjaan digunakan untuk dapat mengetahui
banyaknya pekerjaan yang harus diselesikan sehingga
mempermudah dalam menyipkan bahan atau material yang harus

dipergunakan serta alat yang harus ada.
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3.2

33

3.1.3. Time Schedule

Untuk mengetahui waktu yang digunakan untuk
menyelesaikan suatu pekerjaan sehingga penulis dapat lebih
mengefektifkan dala hal ini mempercepat waktu pekerjaan dengan

beberapa pertimbangan yaitu masalah biaya yang dikeluarkan.

3.1.4. Gambar Kerja

Gambar kerja bertujuan untuk membantu penulis mengetahui
batasan — batasan yang dulaksanakan pada proyek khususnya pada

pekerjaan plat lantai.

Metode Analisa Data

Setelah data — data yang dibutuhkan terkumpul dilakukan analisa
bedasarkan pada metode Linier Programming dengan mengelompokan
data — data menjadi variabel pembatas dan penetapan fungsi tujuan yaitu
optimasi biaya sewa alat berat pada pekerjaan struktur khusunya pakerjaan

plat lantai

Tahapan Analisa
Pada tahapan analisa ini penulis melakukan bebrapa analisa sebagai
berikut :
> Pengelompokan data proyek
=  Waktu pelaksanaan
s Jumlah alat berat

=  Gambar kerja
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» Penetapan Fungsi Tujuan

Zmin) = aX) + bxa + cx3 + dxq + exs+ fxg + gx7+ hxg

Keterangan :

Zmin) : Biaya

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X3

: Dump Truck

: Tandem Roller
: Whell Loader

: Vibrator Roller
: Exsavator

: Motor Greader
: Asphal Finisher

: Pneumatic Tire Roller

: Sewa alat Dump Truck ( hari)

: Sewa alat Tandem Roller ( hari )
: Sewa alat whell Loader ( hari )

: Sewa alat Vibrator Roller ( hari )
: Sewa alat Exsavator ( hari )

: Sewa alat Motor Greader ( hari )
: Sewa alat Asphal Finisher ( hari )

: Sewa alat Pneumatic Tire Roller ( hari )
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> Pembatas
a. Jumlah Alat
Bedasarkan pada data proyek yang diperoleh bahwa jumlah
alat berat .Sehingga dalam batasan dapat diformulasikan
sebagai berikut :
X; < (jumlah Dump Truck)
Xz < (jumlah Tandem Roller)
X3 < (jumlah Whell Loader)
X4 < (jumlah Vibrator Roller)
Xs < (jumlah Exsavator)
X¢ < (jumlah Motor Greader)
X7 < (jumlah Asphal Finisher)

Xg < (jumlah Pneumatic Tire Roller )

b. Kapasitas Alat
Bedasarkan pada data peoyek yang diperoleh bahwa
kapasitas dari masing — masing alat yang digunakan adalah
Dump Truck= ton, Vibrator Roller = m’ , Exsavator = m’
Whell Loader = ton® , Asphal Finisher = ton, Pneumatic Tire
Roller = ton, Three Wheel Roller = ton, Motor Greader =
Hp, sehingga dalam batasan diformulasikan :
Xa < (kapasitas alat Dump Truck)
Xp < ( kapasitas alat Tandem Roller)

X < ( kapasitas alat Whell loader)
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X4 <(kapasitas alat Vibrator Roller)
X, <(kapasitas alat Esavator)

X¢ < (kapasitas alat Motor Grader)
X, <( kapasitas alat Asphal Finisher)

Xn < (Kkapasitas alat Pneumatic Tire Roller)

Semua langkah diatas digambarkan pada diagram alir studi yang dapat

dilihat pada gamabr 3.1
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Gambar 3.1 Bagan Alir Studi
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BAB 1V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Identifikasi Data

Pada bab ini penulis mengolah data — data yang dicantumkan pada bab

sebelumnya, adapun data — data tersebut adalah :

4.1.1. Volume Pekerjaan
Volume pekerjaan yang akan digunakan dalam mengolah data — data
adalah volume pekerjaan Peningkatan dan Pelebaran Jalan widang —
lamongan dengan panjang sampai dengan Sta 0+00 — 4+750 ( Perhitungan
selengkapnya pada lampiran )
a. Volume Typel
Panjang jalan antara Sta. 0+00 — Sta. 0+200 dan Sta. 4+500 — 4+750.
Dengan gambar sebagai berikut :

= CTB=25CM B=20CM sl =
r‘AlC-,WC 5CM AC-Base=10CM /w Wnﬂtgﬂa‘ 60 CM

1. Geotekstil

Panjang = 425 m x lebar 11.25 m = 4781.25 m?

2. Material pilihan
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Panjang = 425 m x lebar 8.25 m x tebal 0.6 m = 2103.75 m*
3. AgregatB
Panjang 425 m x lebar 9.5 x tebal 0.2 m = 807.75 m*
4. CTB
Panjang 425 m x lebar 8.25 x tebal 0.25m = 876.5625 m’
5. AC-—Base
Panjang 425 x lebar 8.25 m x tebal 0.1 m = 350.625 m’
6. AC-WC
Panjang 4.25 m x lebar 15 m = 6375 m?
b. Volume Type II
Panjang jalan antara Sta. 0+200 — Sta. 0+250 dan Sta. 14275 — 1+500.
Dengan gambar sebagai berikut :
AC-WC=5CM AC-Base=10CMCTB=25CM  /eeregatB=20CM

T O HDH O U UHUH U O U H U OO O
Dc:cjcbcacbcjcjcbc3:pc3:EEJEDCJCJCDEDCDCJJ:chbC
Nofododododododododagodo Hopjopofopofofodofodododo
bgqbgpgpdpdpdpdpdpdpdpdpgpdbdbdbdbdbdhdbdbhdphdbdhbd

= B = g 2

TT
O
T
u]
I T

1T

1. Geotekstil = -
2. Material pilihan = -
3. AgregatB =
Panjang 275 m x lebar 2 m x tebal 0.2 m = 110 m®
4. CTB
Panjang 275 m x lebar 8.25 x tebal 0.25 m = 567.1875 m®

5. AC—Base
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Panjang 275 m x lebar 8.25 x tebal 0.1 m = 226.875 m®
6. AC-WC

Panjang 2758 m x lebar 16.5 m x tebal 0.05 m = 4537.5 m?

c. Volume Type III
Panjang jalan antara Sta. 0+250 — Sta. 0 + 500 dan Sta. 0 + 750 — 1 + 275
dan Sta. 1 + 500 - Sta. 1 + 800 dan Sta. 1+900 — Sta. 2 + 450 . Dengan

gambar sebagai berikut :

- CIB=25(M =20 ol =
AC-WC=5M 5 b 0004 ,Aggegpt B=20CM selectr sl =60 M

. geotetile woven

1. Geotekstil

Panjang 1625 m x lebar 11.25 = 18281.25 m?
2. Material pilihan

Panjang 1625 m x lebar 8.25 m x tebal 0.6 m= 8043.75 m®
3. AgregatB

Panjang 1625 m x 10.25 x tebal 0.2 m = 3331.25 m®
4. CTB

Panjang 1625 m x lebar 8.25 m x tebal 0.25 m = 3351.5625 m®
5. AC-Base

Panjang 1625 m x lebar 8.25 m x tebal 0.1 m = 1340.625 m*

6. AC-WC

42



Panjang 1625 m x lebar 8.25 m = 26812.5 m’

d. Volume Type IV
Panjang jalan antara Sta. 0+500 — Sta. 0+625. Dengan gambar sebagai

berikut :

1. Geotekstil

Panjang 125 m x lebar 11.25 m = 1406.25 m’

2. Material pilihan

Panjang 125 m x lebar 8.25 m x tebal 0.6 m = 618.75 m’

3. AgregatB

Panjang 125 m x lebar 8.25 m x tebal 0.2 m = 206.25 m’

4. CTB

Panjang 125 m x lebar 8.25 m x tebal 0.25 m = 257.8125 m’
5. AC-Base

Panjang 125 m x lebar 8.25 m x tebal 0.1 m = 103.125 m’

6. AC-WC

Panjang 125 m x xlebar 15 m x tebal 0.05 m = 1875 m’
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e. Volume Type V
Panjang jalan antara Sta. 1+800 — Sta. 1+900 Dengan gambar sebagai
berikut :

= CIB=25CM B=20 .
AC=WC=5M Ac_poe—10QM.’ Aggregt m/lvsﬂmm eVt

geotextile woven
1. Geotekstil
Panjang 100 m x lebar 11.25 m = 1125 m®
2. Material pilihan
Panjang 100 m x lebar 8.25 m x tebal 0.6 m = 495 m’
3. AgregatB
Panjang 100 m x lebar 10.25 m x tebal 0.2 m = 205 m’
4. CTB
Panjang 100 m x lebar 8.25 m x tebal 0.25 m = 206.25 m’
5. AC-Base
Panjang 100 m x lebar 8.25 m x tebal 0.1 m = 82.5 m’
6. AC-WC

Panjang 100 m x lebar 15 m x tebal 0.05 m= 1500 m’



f. Volume Type VI
Panjang jalan antara Sta. 2+450 — Sta. 2+550 dan Sta. 2+625 — 2+700 dan

Sta. 3+275 — Sta. 3+725 Dengan gambar sebagai berikut :

—_ CIBFZSGW = +a] =
AC:WC=5M A B l0OM ,Aggregat B=200M  sclected meterial =60 M

geotextile woven
1. Geotekstil
Panjang 625 m x lebar 10 m = 6250 m*
2. Material pilihan
Panjang 625 m x lebar 7 m x tebal 0.6 m = 2625 m®
3. AgregatB
Panjang 625 m x lebar 9 m x tebal 0.2 m = 1125 m®
4. CTB
Panjang 625 m x lebar 7 m x tebal 0.25 m = 1093.75 m’
5. AC—-Base
Panjang 625 m x lebar 7 m x tebal 0.1 m = 437.5 m®
6. AC-WC

Panjang 625 m x lebar 15 m x tebal 0.05 m = 9375 m?
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g. Volume Type VII
Panjang jalan antara Sta. 2+550 — Sta. 2+625 dan Sta. 2+700 — 3+275 dan

STa 4+100 — Sta 4+325. Dengan gambar sebagai berikut :

- CIB=25CM = i
AC-WC=5M A0 poe—100M,’ Aggregt B Z)(M/dmdnﬂaml 6OM

geotextile woven
1. Geotekstil

Panjang 875 m x lebar 9.5 m = 8312.5 m®

2. Material pilihan

Panjang 875 m x lebar 6.5 m x tebal 0.6 m = 3412.5 m®

3. AgregatB

Panjang 875 m x lebar 8.5 m x tebal 0.2 m = 1487.5 m®

4. CTB

Panjang 875 m x lebar 6.5 m x tebal 0.25 m = 1421.875 m’
5. AC—Base

Panjang 875 m x lebar 6.5 m x tebal 0.1 m = 568.75 m’

6. AC-WC

Panjang 875 m x lebar 14 m x tebal 0.05 m = 12250 m?
h. Volume Type VIII
Panjang jalan antara Sta. 3+725 — Sta. 4+100 dan Sta. 4+325 — 4+500.

Dengan gambar sebagai berikut :
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-WC= CIB=25CM B=200M ial =
AC-WC=5M 0 poetoQM ~ Aggregi sdmdnmal oM

/ -
< UH 1] JURH HCHYR~R o 3 .
papdpgp JCZJCJCJCJCBCJCJEJﬂJt}JEJUJCDEJdJﬁJCJ JEJEJEhﬁBC q CDdJEPdDCﬁ pgphapgp
'ucjjoi uqnin oHoHoHoHoHoHoHoHoHaHoHoHoHoHoHol o} nm:nin olofoHolo n:aju;u#c [1]
qhdpdpdpdpdbdpdpdpdbdbdpdbdhdpg hdbdbdbdhdbdbdbdpdbdhdbdhd qp ltJCLJd dpgbdp
piy Sy ity == = — aHaHaoHnH n [s1=01

1. Geotekstil

Panjang 550 m x lebar 11.25 m = 6187.5 m’

2. Material pilihan

Panjang 550 m x lebar 8.25 m x tebal 0.6 m = 2722.5 m’
3. AgregatB

Panjang 550 m x lebar 10.25 m x tebal 0.2 m= 1127.5 m’
4. CTB

Panjang 550 m x lebar 8.25 m x tebal 0.25 m = 1134.375 m’
5. AC—-Base

Panjang 550 m x lebar 8.25 m x tebal 0.1 m = 453.75 m’
6. AC-WC

Panjang 550 m x lebar 15 m = 8250 m’
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4.1.2. Data alat berat yang digunakan
Alat — alat yang digunakan pada pekerjaan Pengingkatan dan
Pelebaran Jalan Widang — Lamongan, diperlukan data — data alat berat seperti
kapasitas dan jumlah alat yang digunakan untuk membantu penyelesaian
pekerjaan dilapangan. Adapun alat — alat yang dipakai senagai berikut :
a. Dump Truck
e Kapasitas =6-8 m®>  (Kondisi paling rawan )

e Jumlah =30 ( Dump truck yang digunakan )

Jenis material yang diangkut oleh Dump Truck pada proyek ini adalah

Material CTB, Material pilihan.

b. Vibrator Roller
e Kapasitas =12 ton ( Kondisi paling rawan )
e Jumlah =1 (Vibrator Roller yang digunakan )
Alat Vibrator Roller pada proyek ini digunakan untuk pemadatan AC -
Base.
c. Exsavator
e Kapasitas =0.6 m’ ( Kondisi paling rawan )
e Jumlah =2 ( Exsavator yang digunakan )
Alat Exsavator pada proyek ini digunakan untuk penghamparan
material pilihan dan mengangkut hasil bongkahan aspal.
d. Whell Loader
e Kapasitas =1.5 m’ ( Kondisi paling rawan )

e Jumlah =5 (Whell Loader yang digunakan )
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Whell Loader adalah alat yang digunakan untuk pemuatan material
kedalam dump truck.
e. Asphal Finisher
e Kapasitas =6 ton ( Kondisi paling rawan )
e Jumlah =4 (Asphal Finisher yang digunakan )
Asphal Finisher adalah alat untuk menghamparkan campuran aspal
yang dihasilkan dari alat produksi aspal.

f. Pneumatic Tire Roller

e Kapasitas =10ton ( Kondisi paling rawan )
e Jumlah =4 (Pneumatic Tire Roller yang digunakan
)

Pneumatic Tire Roller digunakan pada pekerjaan pemadatan pada
material granular atau digunakan pada pemadatan lapisan hotmix
sebagai pekerjaan pemadatan.
g. Motor Greader
e Kapasitas =100 Hp ( Kondisi paling rawan )
e Jumlah =1 (Motor Greader yang digunakan )
Motor Greader adalah alat yang digunakan untuk pembentukan tanah

sesuai dengan profil tanah yang dikehendaki.

h. Tandem Roller

e Kapasitas =10ton ( Kondisi paling rawan )

e Jumlah =4 (Tandem Roller yang digunakan )
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Tandem Roller adalah Alat yang digunakan untuk memadatkan
permukaan jalan yang halus dan rata, seperti pada pemadatan

permukaan aspal.

4.1.3. Harga Sewa Alat
a. Dump Truck
Harga sewa alat dari dump truck Rp. 6,324,660 ,- / Bulan bedasarkan data
yang didapat pada PT. Baita Sari selaku Kontraktor, sehingga didapat

Harga sewa alat __ 6.324.660 _ 5
TotHariibulan 30 210.822 =Rp

harga sewa perhari sebesar Rp.

210,900,- / Hari
b. Vibrator Roller
Harga sewa alat dari Vibrator Roller Rp. 7,173,360,- / Bulan bedasarkan

data yang didapat pada PT. Baita Sari selaku Kontraktor, sehingga didapat

Harga sewa alat _ 7.173.360 _
Tot.Hari1bulan 30 = 239.112

harga sewa perhari sebesar Rp.

239,200, / hari.
c. Exsavator
Harga sewa alat dari Exsavator Rp. 8,929,530,- / Bulan bedasarkan data

yang didapat pada PT. Baita Sari selaku Kontraktor, sehingga didapat

Harga sewa alat 8.929.530
g = = 297.651- =

harga sewa perhari sebesar Rp. Torreriibalan = 30

297,700,- / hari.
d. Whell Loader
Harga sewa alat dari Whell Loader Rp. 10,272,750;- / Bulan bedasarkan

data yang didapat pada PT. Baita Sari selaku Kontraktor, sehingga didapat
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Harga sewa alat __ 10.272.750 _ _
TotHarilbulan 30 342425

harga sewa perhari sebesar Rp .

342,500, / hari.

. Asphal Finisher

Harga sewa alat dari Asphal Finisher Rp. 5,991,540- / Bulan bedasarkan

data yang didapat pada PT. Baita Sari selaku Kontraktor, sehingga didapat

Harga sewa alat _ 5.991.540 __
TotHarilbulan = 30 199.718

harga sewa perhari sebesar Rp .

199,800,- / hari.
Pneumatic Tire Roller
Harga sewa alat dari Pneumatic Tire Roller Rp. 5,136,030,- / Bulan

bedasarkan data yang didapat pada PT. Baita Sari selaku Kontraktor,

Harga sewa alat _

sehingga didapat harga sewa perhari sebesar Rp TotHari1bulan —

5.13;';030 = 171.201 - = 171,300,- / hari.

. Motor Greader

Harga sewa alat dari Motor Greader Rp. 10,234,590,- / Bulan bedasarkan

data yang didapat pada PT. Baita Sari selaku Kontraktor, sehingga didapat

Harga sewa alat __ 10.234.590 __ _
TotHariibulan 30 341.153

harga sewa perhari sebesar Rp

341,200,- / hari.

. Tandem Roller

Harga sewa alat dari Tandem Roller Rp. 5,021,280- / Bulan bedasarkan

data yang didapat pada PT. Baita Sari selaku Kontraktor, sehingga didapat

Harga sewa alat __ 5.021.280 _ _
Tot.Hari1bulan ~ 30 =167.376

harga sewa perhari sebesar Rp

167,400,- / hari.
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4.2

Fungsi Tujuan

Dalam penyesesaian masalah mengunakan program linear terlebih

dahulu kita membuat suatu persamaan sebagai suatu fungsi tujuan, adapun

fungsi tersebut dapat dituliskan secara sistematis sebagai berikut :

Z=aX;+b.Xs+¢c. X3+d. X4 +e Xs+ 1 Xg+g. Xy +h. X5

Katerangan :

Z

Xi

X2

: Biaya sewa alat ( hari )
: Dump Truck

X;< 30 ( Jumlah alat yang dimiliki )

X< 6-8m’ (Kapasitas paling rawan )
: Jumlah Alat
: Vibrator Roller

X2 <1 ( Jumlah alat yang dimiliki )

X2 < 10ton ( Kapasitas paling rawan )
: Jumlah Alat
: Exsavator

X3 <2 ( Jumlah alat yang dimiliki )

X; < 0.6m’> (Kapasitas paling rawan )
: Jumlah Alat
: Whell Loader

X4 <5 ( Jumlah alat yang dimiliki )
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Xs

X5

h

X4 < 1.5m® (Kapasitas paling rawan )
: Jumlah Alat
: Asphal Finisher

Xy < 4 ( Jumlah alat yang dimiliki )

X4 < 6ton  ( Kapasitas paling rawan )
: Jumlah Alat
: Pneumatic Tire Roller

Xy <4 ( Jumlah alat yang dimiliki )

X4 < 10ton ( Kapasitas paling rawan )
: Jumlah Alat
: Motor Greader

X3 <1 ( Jumlah alat yang dimiliki )

X4 < 100 Hp (Kapasitas paling rawan )
: Jumlah Alat
: Tandem Roller

Xy <4 ( Jumlah alat yang dimiliki )

X4 < 10ton ( Kapasitas paling rawan )

: Jumlah Alat
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Bedasarkan jumlah alat dan harga sewa alat berat diatas dapat

dijabarkan secara terperinci nilai — nilai dari penjelasan fungsi tujuan diatas.

Nilai ini didasarkan data proyek yang telah digunakan dalam pelaksanaan

proyek tersebut :
Tabel 4.1 Harga Sewa Alat Berat
No Alat Berat Jumlah Harga Sewa / Hari
Alat
1 | Dump Truck 30 Rp. 210,900
2 Vibrator Roller 1 Rp. 239,200
3 | Exsavator 2 Rp. 297,700
4 | Whell Loader 5 Rp. 199,800
5 | Asphal Finisher 4 Rp. 342,500
6 | Pneumatic Tire Roller 4 Rp. 171,300
7 Motor Greader 1 Rp. 341,200
8 Tandem Roller 4 Rp. 167,400

Sumber ; PT. Baita Sari
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4.3

4.4

Durasi Waktu Pelaksanaan Proyek
Lama waktu pelaksanaan pekerjaan Peningkatan dan Pelabaran jalan

adalah 570 hari untuk pekerjan pengikatan dan pelebaran jalan Widang —
Lamongan.

Oleh karena itu penentuan waktu penjadwalan penetuan kapan aktivitas
— aktivitas itu dimulai dan diselesaikan, sehingga pembiayaan dan pemakaian
sumber — sumber daya akan dapat disesuaikan waktunya menurut kebutuhan
yang telah ditentukan , sehingga pekerjaan — pekerjaan yang telah ditargetkan
untuk dapat diselesaikan dapat terpenubhi.

Fungsi Pembatas

Fungsi pembatas sangat diperlukan untuk mendapatkan hasil yang tidak
melebihi dari data — data yang sudah ditentukan selama proyek berjalan.
Adapun data — data yang akan dipergunakan sebagai batasan adalah .

a. Volume

Volume yang dipergunakan bedasarkan data — data yang diperoleh
diatas adalah volume pekerjaan peningkatan dan pelebaran jalan yang
meliputi volume Geotextile Women, volume Material pilihan, volume

Agregat B, volume CTB, volume AC — Base, volume AC — WC.

> Volume Geotextile Women = 46343.75 m*> = 463437.5m°

» Volume Material Pilihan =20021.25 m*
» Volume Agregat B =8290 m’
> Volume CTB =8342.1875 m®
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>

>

Volume AC — Base =3336.875 m’

Volume AC - WC = 66437.5 m® = 664375 m®

Jadi, volume total dari keseluruhan volume yang digunakan adalah :

Volume Total = 1167802.813 m’>

b. Volume Perhari

Volume yang digunakan dalam waktu satu hari harus kurang dari

volume perhari dari total volume sehingga dapat diketahui

Volume Perhari = Loktotal _ 1167802813 _ 548,777 */hari

Tot.hari 570

c. Kapasitas Alat Berat

vV V Vv V¥V Vv ¥V V V

Dump Truck =6-8m’
Vibrator Roller = 4152 m’
Exsavator =0.6 m’
Whell Loader =15m’
Asphal Finisher = 3460 m’

Pneumatic Tire Roller = 3460 m*
Motor Greader = 3460 m*

Tandem Roller =3460 m’
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d. Jumlah Alat Berat

1. Dump Truck = 30 buah
2. Vibrator Roller =1 buah
3. Exsavator =2 buah
4. Whell Loader = 5 buah
5. Asphal Finisher =4 buah

6. Pneumatic Tire Roller = 4 buah

7. Motor Greader =1 buah
8. Tandem Roller =4 buah
Fungsi pembatas

Bedasarkan data yang ada dapat diketahui bahwa batasan yang diperoleh dari
volume total pekerjaan = 1167802.813 m3 dimana total volume tersebut terdiri dari
beberapa volume yaitu Volume Geotextile Women, Volume Material Pilihan,

Volume Agregat B, Volume CTB, Volume AC — Base, Volume AC — WC.

1. Bedasarkan data yang ada dapat diketahui bahwa batasan yang diperolah baik
dari volume total pekerjaan 1167802.813 m’, dimana semua alat berat
bekerja, seperti Dump Truck = 8 m® , Vibrator Roller = 4152 m® , Exsavator =
0.6 m* , Whel Loader 1.5 m® , Asphal Finisher = 3460 m’ , Pneumatic Tire
Roller = 3460 m* , Motor Greader = 3460 m’ , Tandem Roller = 3460 m’.

Maka didapat persamaan 1.
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> 8X;+4152 X, + 0.6 X3+ 1.5 X4+ 3460 Xs + 3460 X + 3460 X, +
3460 Xg < 1167802.813 (Vol. Total )

2. Batasan yang diperoleh dari volume Material Pilihan = 20021.25 m3, dimana
alat yang dipakai Dump Truck yang mempunyai kapasitas 8 m’, Motor
Greader = 3460 m’, Exsavator = 0.6 m>, Whell Loader = 1.5 m3, Tandem
Roller = 3460 m’, sehingga didapat persamaan 2.

> 8X;+0X;+0.6X;3+1.5Xs+3460 X5 + 0 X+ 0 X7+ 3460 Xg <
20021.25 ( Vol. Material Pilihan )

3. Batasan yang diperoleh dari volume Agregat B = 8290 m3, dimana alat yang
dipakai Dump Truck yang mempunyai kapasitas 8 m>, Motor Greader = 3460
m’, Whell Loader = 1.5 m>, Tandem Roller = 3460 m’. Sehingga didapat
persamaan 3.

» 8X1+0X5+0.6 X3+ 1.5X,+0Xs+ 3460 X + 3460 X7 + 3460 Xz <
8290 (Vol. AgregatB)

4. Batasan yang diperoleh dari volume CTB = 8342.1875 m3, dimana alat yang
dipakai Dump Truck yang mempunyai kapasitas 8§ m3, Whell Loader = 1.5
m3, Motor Greader = 3460 m>, Asphal Finisher = 3460 m®, Vibrator Roller =
4152 m3 sehingga didapat persamaan 4

> 8X;+4152X;+0X;+ 1.5 X4+ 3460 X5 + 0 X + 3460 X7+ 0 X5 <
8342.1875 (Vol.CTB)

5. Batasan yang diperoleh dari volume AC — Base = 3336.875 m3, dimana alat

yang dipakai Dump Truck yang mempunyai kapasitas 8 m> , Asphal Finisher

=3460 m® , Pneumatic Tire Roller = 3460 m®, sehingga didapat persamaan 5
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> 8Xi+0X+0X3+0X4+3460 X5 +3460 X + 0 X7+ 0 Xz <

3336.875

(Vol. AC-Base)

6. Batasan yang diperoleh dari volume AC — WC = 664375 m3, dimana alat

yang dipakai Dump Truck yang mempunyai kapasitas 8 m>, Tandem Roller =

3460 m3, Vibrator Roller = 4152 m3, Pneumatic Tire Roller = 3460 m>,

Asphal Finisher = 3460 m3, schingga didapat persamaan 6

> 8X;+4152X;+0X3+0X,+ 3460 X5 + 3460 X + 0 X7 + 3460 Xg <

664375 ( Vol. AC—WC)

7. Batasan ini menyatakan jumlah alat yang dipakai dan digunakan, pada

kondisi yang riil dilapangan apa proyek Peningkatan dan Pelebaran Jalan

Widang — Lamongan. Sehingga didapat persamaan 7

>

vV ¥V VWV V¥V V V VY

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

<30 (Jumlah alat yang dimiliki )

=1

<2

<35

<4

<4

=1

<4

( Jumlah alat yang dimiliki )
( Jumlah alat yang dimiliki )
( Jumlah alat yang dimiliki )
( Jumlah alat yang dimiliki )
Jumlah alat yang dimiliki )

( Jumlah alat yang dimiliki )

( Jumlah alat yang dimiliki )

Pada alat yang berjumlah 1 dan tidak memungkinkan untuk berkurang

atau lebih maka pada persamaan ini berlaku tanda (= ).
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Sehingga keseluruban data diatas dituliskan secara sistematis sebagai berikut

Minimumkan :

<

Z =210,900 X, + 239,200 X, + 297,700 X3 + 199,800 X, + 342,500 X5

+ 171,300 X5 + 341,200 X7 + 167,400 Xg

Bedasarkan :

2
L <4

9,
L4

8 Xy +4152 X; + 0.6 X3 + 1.5 X4 + 3460 X5 + 3460 X¢ + 3460 X7 +
3460 X3 < 1167802.813 (Vol. Total )
8X1+0X;+0.6X3+1.5X,+3460 X5 + 0 Xg + 0 X7+ 3460 X3 <
20021.25 ( Vol. Material Pilihan )
8X;+0X3+0.6X3+1.5X4+0Xs+3460 X+ 3460 X7 + 3460 Xg <
8290 ('Vol. AgregatB)

8X;+4152 X, +0 X3+ 1.5 X4+ 3460 X5 + 0 X + 3460 X7 + 0 X3 <
8342.1875 (Vol.CTB)
8X;+0X+0X3+0X,+ 3460 Xs + 3460 Xs + 0 X7+ 0 Xg <
3336.875 (Vol. AC —Base) .

8 X +4152 X, + 0X;3+ 0X4+ 3460 X5 + 3460 Xg + 0 X7 + 3460 X3 <

664375 (Vol. AC-WC)

X1 <30
X2 =1
X3 <2
X4 <5
X5 <4
X6 <4
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“» X7

=1

% X8 <4
45  AnalisaLP
Setelah semua data diketahui kemudia data akan di optimasi dengan
mengunakan software computer Quanititative Methods (QM) Windows,
sehingga didapat hasil optimasi seperti pada table berikut ini :
Table 4.2 Fungsi Tujuan
).4 | X2 X3 X4 ). & X6 X7 X8 RHS
Minimize | 210900 | 239200 | 297700 | 199800 | 342500 | 171300 | 341200 | 167400
Consraint 1 8 4152 0.6 1.5 3460 | 3460 | 3460 | 3460 1167802.81
Consraint 2 8 0 0.6 1.5 3460 0 0 3460 20021.25
Consraint 3 8 0 0.6 1.5 0 3460 | 3460 | 3460 8290
Consraint 4 8 4152 0 1.5 3460 0 3460 0 8342.1875
Consraint 5 8 0 0 0 3460 | 3460 0 0 3336.875
Consraint 6 8 4152 0 0 3460 | 3460 0 3460 664375
Consraint 7 1 0 0 0 0 0 0 0 30
Consraint 8 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Consraint 9 0 0 1 0 0 0 0 0 2
Consraint10 0 0 0 1 0 0 0 0 5
Consraint11 0 0 0 0 1 0 0 0 4
Consraint12 0 0 0 0 0 1 0 0 4
Consraint13 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Consraint14 0 0 0 0 0 0 0 1 4
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Pada table diatas berisikan data — data berupa fungsi tujuan dan fungsi

pembatas setelah dituliskan secara matematis pada pembatas sebelumnya

yang kemudian akan diolah dengan mengunakan program Quanititative

Methods (QM). Setelah data — data diatas diproses dengan mengunakan

Quanititative Methods (QM) diperoleh hasil sebagai berikut :

Tabel 4.3 Solusi Program Quanititative Methods (QM)

X1 X2 X3 X4 ). & X6 X7 X8 RHS
Minimize 210900 | 239200 | 297700 | 199800 | 342500 | 171300 | 341200 | 167400
Consraint 1 8 4152 0.6 1.5 3460 | 3460 | 3460 | 3460 1167802.81
Consraint 2 8 0 0.6 1.5 3460 0 0 3460 20021.25
Consraint 3 8 0 0.6 1.5 0 3460 | 3460 | 3460 8290
Consraint 4 8 4152 0 1.5 3460 0 3460 0 8342.187:
Consraint 5 8 0 0 0 3460 | 3460 0 0 3336.875
Consraint 6 8 4152 0 0 3460 | 3460 0 3460 664375
Consraint 7 1 0 0 0 0 0 0 0 30
Consraint 8 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Consraint 9 0 0 1 0 0 0 0 0 2
Consraint 10 0 0 0 1 0 0 0 0 5
Consraint 11 0 0 0 0 1 0 0 0 4
Consraint 12 0 0 0 0 0 1 0 0 4
Consraint 13 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Consraint 14 0 0 0 0 0 0 0 1 4
Solution > 30 1 2 5 0.1395 | 0.7555 1 0.5685 8,774,177 4
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Dari tabel diatas diketahui nilai — nilai X1, X2, X3, X4, X5, X6,
X7, X8. Karena nilai — nilai dari X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, X8
menyatakan jumlah hasil diatas harus merupakan bilangan bulat, sehingga
nilai X1 =30, X2=0, X3=2, X4=5, X5=2, X6=1, X7=1, X8=2.
Jadi nilai Z dapat ditentukan dengan cara :
Z =aXl+b.X2+c X3+d.X4+e X5 +f. X6+ g. X7 +h. X8
= 210900 x 30 + 239200 x 1 + 397700 x 2 + 199800 x S + 342500 x 1 +
171300 x 1 + 341200x 1 + 167400 x 1

= 9,183,000- / hari.

Tabel 4.4 Hasil Program Quanititative Methods (QM)

Variable Status Value
X1 Basic 30
X2 Basic 1
X3 Basic 2
X4 Basic 5
X5 Basic 0.1395
X6 Basic 0.7555
X7 Basic 1
X8 Basic 0.5685
Slack 1 Basic 1154878
Slack 2 Basic 17322.75
Slack 3 NON Basic 0
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Variable Status Value

Slack 4 NON Basic 0

Slack 5 NON Basic 0

Slack 6 Basic 654919
Slack 7 NON Basic 0

Slack 8 NON Basic 0

Slack 9 NON Basic 0

Slack 10 NON Basic 0

Slack 11 Basic 3.8605
Slack 12 Basic 3.2445
Slack 13 NON Basic 0

Slack 14 Basic 3.4315
Optimum Value (Z) 8,774,177.41

4.6 Perhitungan Bedasarkan Kondisi Lapangan
Bedasarkan perhitungan manual data yang diperoleh dari PT. Baita
Sari selaku kontraktor dalam pelaksanaan Peningkatan dan Pelebaran Jalan
Widang — Lamongan, maka didapatkan nilai Z ( biaya ) sebagai berikut :
Z =aXl1l+b.X2+c X3+d.X4+e. X5+f. X6 +g. X7 +h. X8
= 210900 x 30 + 239200 x 1 + 397700 x 2 + 342500 x S + 199800 x 4 +
171300 x 4 + 341200 x 1 + 167400 x 4

= 11,369,300,- / hari.
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Jadi, total biaya sewa alat berat keseluruhan adalah = Tot. hari x Biaya
perhari :
=570 x Rp.11,369,300,-

=Rp 6,480,501,000,-

Pada tabel diatas dapat diketahui hasil nilai Z ( Biaya ) Optimum Rp.
8,774,177.41,- / hari, sedangkan pada perhitungan bedasarkan data — data
yang sudah diketahui dari proyek nilai Z ( Biaya ) sebesar Rp 11,369,300,- /
hari. Tetapi pada kasus ini nilai Z ( Biaya ) yang dipakai adalah Z yang
bernilai = Rp 9,753,800, / hari, dikarenakan pada perhitungan program QM
didapat nilai X dalam bentuk decimal, sehingga tidak memungkinkan nilai X
menyatakan jumlah yang harus dalam bentuk bilangan bulat.

Jadi total biaya yang didapat bedasarkan program bantu Quanititative Methods

(QM) adalah :

= Tot. hari pekerjaan x Biaya perhari
=570x 9,183,000

= Rp 5,234,310,000,-
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BABYV

KESIMPULAN DAN SARAN

Dalam bab ini berisikan kesimpulan dan saran mengenai uraian yang telah
dibahas pada bab sebelumnya, dan dari hasil kesimpulan dan saran diharapkan
dapat diterima untuk menjadi masukan bagi pelaksana dan dapat

menyempurnakan penelitian — penelitian selanjutnya yang berkaitan.

5.1 Kesimpulan
1. Pada hasil yang didapat dari program bantu Quanititative Methods (QM)

diperoleh alokasi masing — masing alat berat sebagai berikut :

*  Dump Truck = 30 buah
= Vibrator Roller =1 buah
= Exsavator =2 buah
=  Whell Loader = 5 buah
= Asphal Finisher =1 buah
»  Pneumatic Tire Roller =1 buah
»  Motor Greader =1 buah
» Tandem Roller =1 buah

2. Dari hasil perhitungan untuk mencari biaya sewa alat yang minimum
bedasarkan penggunaan software computer Quanititative Methods (QM)
diperoleh Rp. 9,183,000 / hari dengan total biaya Rp 5,234,310,000.

3. Dari hasil perhitungan didapatkan penghematan biaya sebesar Rp

6,480,501,000 - Rp 5,234,310,000 = Rp. 1,246,191,000,-
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5.2 Saran

Dari kesimpulan diatas, maka dapat disarankan :

1.

Monitoring dan pengendalian proyek dengan menggunakan Program
bantu Quanititative Methods (QM) adalah untuk mengetahui optimasi
alat berat, supaya tidak terjadi pembengkakan biaya setiap harinya.
Apabila pada proyek tersebut terjadi hal demikian maka harus
direncanakan upaya penanganannya sejak dini. Jadi sebenarnya bila
proyek tersebut mengalami keterlambatan ataupun penambahan biaya
maka pihak pelaksana atau kontraktor harus mencari penyebabnya dan
upaya apa yang harus dilakukan agar proyek tersebut tidak mengalami
hal yang serupa pada minggu berikutnya.

Untuk mencegah agar tidak terjadi pembengkakan biaya maupun
waktu maka harus selalu memperhatikan beberapa faktor penting
antara lain manejemen peralatan, manajemen sumber daya, agar tidak
terjadi permasalahan yang sama.

Dalam merancanakan pengunaan alat berat pada suatu proyek sebuah
kontraktor harus mengoptimalkan dengan mengunakan program bantu
yang ada sehingga lebih efisien.

Perlu di tindak lanjuti pada pekerjaan waktu yang diperlukan dengan

jumlah alat yang optimum.
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