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RINGKASAN 
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Jurusan Teknik Sipil Institut Teknologi Nasional Malang. Pembimbing: (1) 
Dr. Lila Ayu Ratna Winanda, S.T.,MT.  (2) Maranatha W, S.T., M.MT., 
Ph.D., IPU. 

 
Konstruksi Bendungan berada di Kabupaten Trenggalek, Provinsi Jawa 

Timur. Lokasinya berada di Jalan Ngumbul, Kecamatan Bendungan, Kabupaten 
Trenggalek. Bangunan terowongan adalah bagian dari proyek ini. Dalam pekerjaan 
tersebut, berbagai alat berat diperlukan, sehingga perlu dilakukan optimasi untuk 
mengurangi biaya sewa alat. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 
mengidentifikasi jumlah kebutuhan alat berat yang paling efisien dalam bentuk 
kombinasi alat berat dengan biaya terendah.Dalam proses pengoptimalan alat berat. 
Penggunaan kombinasi alat berat adalah salah satu cara untuk menentukan jenis 
dan jumlah alat berat yang akan dipergunakan. Pekerjaan penggalian dalam proyek 
pembangunan Bendungan Bagong memerlukan beberapa jenis alat berat. Dalam hal 
ini, penting untuk menghitung produktivitas alat berat sehingga kita dapat 
mengidentifikasi alat yang memiliki produktivitas terbaik dari segi waktu dan 
biaya. Dengan demikian, kerugian dan keterlambatan dalam pelaksanaan proyek 
dapat dikurangi atau bahkan dihindari. Optimasi memiliki tujuan untuk menemukan 
solusi terbaik dari suatu masalah yang diarahkan pada nilai maksimum atau 
minimum dari fungsi yang diinginkan. Hasil dari proses optimasi pada pekerjaan 
penggalian tanah inlet menunjukkan pemilihan dengan total biaya sebesar Rp. 
1.716.100,172 per jam dan Rp. 319.728,092 selama pelaksanaan pekerjaan; Pada 
pekerjaan penggalian batu di inlet dengan total biaya sebesar Rp. 5.810.271,290. 
Selama jangka waktu pekerjaan berlangsung, total adalah Rp. 6.851.082.951; untuk 
pekerjaan galian tanah outlet dengan total biaya sebesar Rp. 1.965. 241,054 dan 
Selama periode pelaksanaan pekerjaan, jumlah total mencapai Rp.  462.352. 920; 
Dalam pekerjaan penggalian batu outlet, dengan total biaya sebesar Rp. 
5.531.163,987 per jam dan Rp. 16.177.102.000 selama periode pelaksanaan 
pekerjaan; Untuk pekerjaan galian terowongan dengan total biaya sebesar Rp732. 
756 per jam dan Rp2.547.237.194 untuk alternatif 1, sedangkan untuk alternatif 2 
adalah Rp1.277.261.717 selama periode pekerjaan. 

Kata kunci: Alat berat, galian inlet, outlet dan terowongan bangunan 
pengelak, optimasi 
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SUMMARY 

Putra, Rifqi A. 2025. Optimizing the Use of Heavy Equipment in Inlet, Outlet, and 
Tunnel Excavation Work. Case Study: Bagong Dam Construction 
Project, Trenggalek, Thesis. Undergraduate Civil Engineering Program, 
Civil Engineering Department, National Institute of Technology, Malang. 
Supervisors: (1) Dr. Lila Ayu Ratna Winanda, S.T., MT. (2) Maranatha W, 
S.T., M.MT., Ph.D., IPU. 

 
The dam construction project is located in Trenggalek Regency, East Java 

Province, specifically on Ngumbul Street, Bendungan District. The tunnel structure 
is part of this project. Various types of heavy equipment are required for the work, 
making it necessary to optimize their usage in order to reduce rental costs. 
Therefore, this study aims to identify the most efficient number and combination of 
heavy equipment with the lowest possible cost.In the process of optimizing heavy 
equipment usage, determining the right combination of equipment is a key method 
for deciding both the type and quantity to be deployed. Excavation works for the 
Bagong Dam construction require multiple types of heavy machinery. In this 
context, it is essential to calculate the productivity of each type of equipment to 
identify which has the highest efficiency in terms of time and cost. By doing so, 
project losses and delays can be minimized or even avoided. Optimization, in this 
case, seeks to determine the best possible solution to achieve either the maximum 
or minimum value of the desired objective function.The optimization results for the 
inlet soil excavation work indicate a selection with a total cost of IDR 
1,716,100.172 per hour and IDR 319,728,092 over the duration of the work. For 
inlet rock excavation, the total cost is IDR 5,810,271.290 per hour, amounting to 
IDR 6,851,082,951 for the entire project duration. For outlet soil excavation, the 
total cost is IDR 1,965,241.054 per hour, with an overall project cost of IDR 
462,352,920. For outlet rock excavation, the total cost is IDR 5,531,163.987 per 
hour, totaling IDR 16,177,102,000 over the project period. For tunnel excavation, 
the total cost is IDR 732,756 per hour and IDR 2,547,237,194 for Alternative 1, 
while Alternative 2 amounts to IDR 1,277,261,717 for the project duration. 

Keywords: Heavy equipment, inlet, outlet, and tunnel excavation, diversion 
structure optimization 
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