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= Ketergantungan kegiatan i yang menggunakan sumber daya a terhadap

sumber daya yang digunakan kegiatan i-1 yakni b

Sumber daya b pada kegiatan i-1 yang menentukan untuk waktu start paling
cepat kegiatan i

Waktu untuk menyelesaikan kegiatan i pada lokasi

Waktu finis untuk kegiatan i pada lokasi j

Waktu finis untuk kegiatan yang mendahului kegiatan i (i-1) pada lokasi j
Kegiatan i

Lokasi j

Faktor konversi dari Jam-Kerja menjadi Hari-Kerja

Selisih waktu start kegiatan i untuk start paling cepat dengan menggunakan
sumber daya a

Selisih wakuu start kegiatan i dengan menggunakan sumber daya a terhadap
waku start paling cepat kegiatan i-1 dengan sumber daya b

Produktivitas sumber daya
Alternatif sumber daya kegiatan i
Wakuwu start kegiatan i pada lokasi

Waktu start kegiatan i pada lokasi sebelum j (sebelumnya)

= Waktu start kegiatan i dengan menggunakzn sumber daya a



DAFTAR LAMPIRAN

Gambar proses penyelesaian pembangunan jembatan.................. ... ... ... ..

Lembar data pelaksanaan dan sumberdaya .............. ... ... ... ...

Hasil cetakan dengan pemrograman komputer pada penjadualan

pembangunan jembatan pada 12 lokasi......... ...

A

Hasil cetakan dengan pemrograman komputer pada penjadualan

pembangunan jembatan pada 6 lokasi...... ... ...

X1t

.23

.40



ABSTRAKSI

Sesuai hukum alam, tak ada sebuah fenomena bersifat “paling”. Begitu juga
dengan metode yang dipakai pada penelitian kali ini. Tidak ada metode analisis yang
dianggap paling unggul dalam mengatur penjadualan proyek konstruksi. “Time
schedule” dipakai untuk mempermudah asumsi-asumsi tentang pelaksanaan di
lapangan, perkiraan kapan mulai kapan selesai, dan “progress” yang dicapai.

Metode Penjadualan Linier adalah satu diantara sekian banyak metode
penjadualan yang coba kami angkat sebagai tema penelitian int. Metode 1m
ditengarai mampu diimplementasikan pada proyek-proyek yang bersifat menerus dan
berulang. Misalnya proyek jalan, jembatan, pemasangan pipa, dan lain-lain.
Disamping pelaksanaannya sederhana, proyek-proyek tersebut mempunyai item
pekerjaan yang tidak banyak.

Secara ekstrim, metode ini tidak bermaksud menggusur peran diagram “Bar-
Chart” yang seiama ini lazim dipakai. Tetapi alangkah lebih baiknya kalau keduanya
berkomplemen, meringkas kelemahan metode “Bar-Chart”, sehingga dapat dicapai
hasil yang optimal. :

Pada dasarnya, metode ini adalah metode matriks biasa yang mempunyai
hitungan sederhana. Volume pekerjaan yang harus diselesaikan, dikombinasi dengan
alternatif sumber daya yang ada, dan jumlah jam yang tersedia, memungkinkan untuk
mencari hari penyelesaian yang tersingkat. Secara nalar, hal itu merupakan pekerjaan
yang tidak mungkin. Tetapi dengan pemrograman komputer, maka dapat dilihat
alternatif penyelesaian pekerjaan yang paling efektif

Berbeda dengan metode “Bar-Chart” yang hanya mampu menggambarkan
volume pekerjaan, output dari komputerisasi metode Linier ini mampu menyajikan
volume pekerjaan, hubungannya dengan sumber daya, dan- kemajuan yang telah
dicapai pada periode waktu tertentu. Sehingga metode mi relatit memudahkan
pekerjaan kita.
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PENDAHULUAN

1. 1. Latar Belakang

Peradaban di bagian barat Mesopotamia dan tulisan kuna bangsa Mesir sekitar
tahun 200 sebelum Masehi menunjukkan telah adanya pengetahuan dan penggunaan
manajemen untuk mengelola persoalan-perscalan politik. Ilmu sejenis sempat pula
diterapkan pada jaman Yunani kuno dan kerajaan Romawi. Bahkan bemakaiannya
berkembang di bidang praktek-praktek pemerintahan, organisasi ketentaraan, dan

penyatuan usaha-usaha kelompok ekonomi. (Ali Basyah Siregar, 1987).

Seiring dengan perkembangan jaman, manajemen menjadi acuan sebuah
organisasi, baik dalam bidang politik, ekonomi, maupun sosial budaya. Tak ada

sebuah persoalan tanpa sentuhan manajemen. Manajemen menempatkan dirinya

pada posisi yang tak mungkin terabaikan.

Proses manajemen dijalankan untuk mendapatkan optimasi hasil sebuah
pekerjaan. Pada dasamya, proses manajemen dapat dikelompokkan menjadi enam

tahap, yaitu :



1. Penetapan tujuan (Goal setting)

3]

. Perencanaan (Planning)

. Staffing

LI

4. Directing
5. Supervising

6. Pengendalian (Controlling)

Pada tahap perencanaan, dibuat berbagat rencana menyangkut policy,
prosedur, standar, metode, anggaran, dan schedule pekerjaan. Pada manajemen
proyek, schedule sangat menentukan sukses tidaknya sebuah proyek, disamping
faktor-faktor lainnya. Dengan schedule, dapat dilihat kapan proyek tersebut

diharapkan mulat, dan kapan diperkirakan akan selesai.

Jadual pengendali proyek yang umum dipakai di berbagai proyek saat ini
adalah diagram balok (Bar-Chart). Diagram balok dapat menggambarkan status
proyek pada suatu saat, meskipun sangat sederhana. Berdasar Bar-chart pula,
meskipun juga secara sederhana, dapat dibuat gambaran kebutuhan penggunaan

sumber daya sepanjang pelaksanaan proyek, dan kemajuan yang berhasil dicapai

selama waktu tertentu (biasa ditulis dalam kurva-S).

Berdasar pengaiaman, ternyata Bar-Chart bunyak mempunyai kelemahan. Bar-
Chart Kurarg dapat memberi gambaran mengenai ketergantungan antara satu
kegiatan dengan kegiatan lain Selain itu, Bar-Chart tidak dapat menampilkan

hubungan antara progress di proyek, sumber daya, dan lokasi kemajuan.
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Sebuah proyek biasanya mempunyai jumlah paket yang cukup banyak dalam
satu tahun anggaran. Setiap periode harus mempunyai sistem pelaporan yang
bertujuan untuk memberi informasi tentang keadaan proyek, sumberdaya, dan
lokasinya. Bentuk informasi dibuat sesederhana mungkin agar mudah dimengerti dan
dapat digunakan untuk mengambil keputusan dalam rangka pengendalian proyek.

Hal-hal tersebut sulit dipenuhi oleh Bar-Chart karena keterbatasannya.

Serangkaian uraian di atas mendorong penulis untuk mencari pemecahannya.
Hal itu juga yang mendasari pema- kaian metode Linier dalam kasus ini, sehingga
penulis mengambil judul : "Optimasi Penjadualan Pekerjaan Pembangunan

Jembatan Dengan Metode Penjadualan Linier".

1. 2. Permasalahan.

Dalam melaksanakan pembangunan suatu proyek perlu dibuat rekaman atau
laporan secara periodik yang bertujuan untuk memberikan informasi tentang keadaan
proyek, kemajuan proyek, lokasi kemajuan, dan sumberdaya yang masih tersedia.
Bentuk informasi harus dibuat sesederhana mungkin agar mudah dimengerti dan
dapat digunakan untuk mengambil keputusan dalam rangka pengendalian proyek.
Sedangkan perencanaan dan pengendalian waktu dari suatu proyek merupakan hal
penting agar proyek dapat diselesaikan sesuci dengan jangka waktu vyang
direncenakan. Bahkan kalau bisa dapat diselesaikan lebih cepat dari waktu

perencanaan tanpa mengurangi kualitas proyek.
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1. 3. Pokok Masalah.

Secara definitif, masalah yang menjadi fokus dalam studi Tugas Akhir dapat

dirumuskan sebagai berikut

. Adanya kelemahan dalam penggunaan metode pengendalian yang ada pada

proyek jembatan.

. Adanya keterbatasan dalam mencari minimasi waktu pada proyek jembatan.

. Adanya Metode Penjadualan Linier yang dapat digunakan pada proyek dengan

karakteristik jumlah kegiatan yang terbatas serta berulang, kbususnya pada proyek

jembatan.

1. 4. Batasan Masalah.

Untuk memperjelas dan mempertegas Tugas Akhir ini perlu diketengahkan

batasan-batasan masalahnya, yaitu :

to

(V%)

Masalah yang ditinjau adalah masalah penjadualan waktu, guna mendapatkan
minimasi waktu pada proyek pembangunan jembatan.
Tujuan minimasi waktu adalah untuk mendapatkan waktu pelaksanaan proyek
yang tercepat, dengan asumsi bahwa tidak ada pembatasan sumber daya.
Sumberdaya yang dimaksudkan adalah tenaga kerja, material, dan peralatan.
Model yang digunakan adalah model matematis dengan anggapan suatu
pekerjaan dilaksanakan secara berurutan dari suatu lokasi ke lokasi sesudahnya,
an pada suatu lokasi hanya ada satu pckerjaan dalam waktu yang sama

Biaya dari suatu proyek tidak ditirjau sebagai suatu kendala (khusus TA int).



6. Penggunaan program komputer hanya merupakan alat bantu pengolahan data,
sehingga bukan merupakan fokus dari studi kasus ini.

7. Yang dimaksud optimasi adalah optimasi waktu bukan optimasi biaya.

1. 5. Tujuan Studi.

1. Pemakaian/pengembangan Metode Penjadualan Linier pada penjadualan
pelaksanaan suatu proyek jembatan.
2. Meninjau penerapan Metode Penjadualan Linier pada proyek pembangunan

jembatan untuk mendapatkan minimasi waktu pelaksanaan.

1. 6. Manfaat Studi.

Studi tentang LSM ini diharapkan dapat menjadi alternatif untuk penjadualan

waktu pelaksanaan proyek, karena sekaligus dapat menunjukkan hubungan antara

kemajuan proyek, lokasi kemajuan, dan sumber daya.

1. 7. Batasan Istilan.

Optimasi adalah suatu proses untuk mendapatkan sesuatu yang tertinggi atau
terendah dari suatu batasan yang disyaratkan. (Victor G. Haajek, 1984)

Pada Tugas Akhir ini yang dimaksud optimasi adalah waktu yang tercepat untuk
penyelesalan pekerjaan.

Penjadualan adalah pengukuran (plotting) kegiatan-kegiatan pelaksanaan terhadap

unsur waktu sepanjang waltu yang diperlukan untuk penyelesaian sekumpu'an

kegiatan. (Imam Sukoto, 1987)



Metode adalah cara kerja yang bersistem untuk memudahkan pelaksanaan
suatu kegiatan guna memudahkan tujuan tertentu.
Metode Linier adalah metode matematis untuk mendapatkan penggunaan

terbaik dari pengelolaan suatu sumber (Richard E. Levin dkk., 1993)

1. 8. Metodologi Penelitian.

Metode yang dipakai dalam penelitian ini adalah :

1. Observasi, dilakukan dengan peninjauan di lapangan dan pencarian data pada
kontraktor dan konsultan

2. Studi Literatur.

3. Survey di lapangan, dilakukan untuk mengetahui secara langsung data-data yang
ada, terutama yang berhubungan dengan penjadualan dan pelaksanaan pekerjaan

di lapangan.

1.9. Metode Pelaksanaan Studi.

Metode pelaksanaan studi yang dipakai pada Tugas Akhir ini adalah sebagai

berikut:

I. Membuat alternatif penggunaan sumber daya pada suatu kegiatan dengan
menentukar ketergantungannya pada kegiatan sebelumnya, sehingsa didapat
waktu start yang paling cepat diantara alternatif tersebut.

2. Menentukan waktu pelaksanaan proyek yang minimal dengan memilih waktu

terpendek dart alternatif penggunaan sumber daya.



3. Membuat jadual proyek yang dimulai dari kegiatan awal sampai kegiatan terakhir

dengan melihat ketergantungan kegiatan sebelumnya.




BAB 11
METODE PENJADUALAN LINIER

(LINEAR SCHEDULING METHOD)

2.1. Umum.

Pada umumnya bisa dikatakan bahwa penjadualan adalah alokasi waktu yang
tersedia kepada masing-masing pelaksanaan di dalam penyelesaian pekerjaan sehingga
tidak saling merintangi dan menghambat {4, p. 122].

Secara khusus dapat diperinci beberapa tujuan dan penjadualan ini sebagai
berikut :

a. Memberikan pedomz;n kepada satuan-satuan pelaksana bawahan (sub ordinate
units) mengenai batas-batas waktu bagi awal dan akhir dari tugas masing-masing.

b. Memberikan sarana bagi pimpinan pelaksanaan untuk koordinasi, terutama dalam
memberikan alokasi prioritas-prioritas yang perlu.

c. Menjadi vkuran untuk menilai kemajuan suatu pelaksanaan masing-masing bagian
pekerjaan dengan maksud untuk menentukan saat perlunya campur tangan
pimpinan pada pelaksanaan tugas satuan bawahannya ( keadaan kritis).

Bekerja menurut schedule menjamin bahwa personil tidak berada di tempat
kerja lebih lama dari yang diperlukan, bahan-bahan tidak disampaikan jauir sebelum
waktu yang diperlukan, schingga harus menyediakan fasilitas penvimpanan (gudang).

Pada saat pelaksanaan scdang diselenggarakan, jadual ini berguna bagi usaha
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pengalokasian tugas-tugas kepada bawahan, alat-alat tidak terikat pada suatu tempat,
dan pekerja tidak akan bergerombol menanti tugas. Bila hal ini terjadi, memberi kesan
manajemen tidak mampu mengatur operasi di lapangan, schingga berpengaruh pada
moril pekerja.

Schedule yang baik dan sesuai dengan tujuannya, adalah sarana untuk kontrol
sebagai salah satu fungsi dari manajemen. Kelambatan-kelambatan dapat segera

dideteksi dan ditangani.

2.1.1. Faktor-faktor yang mempengaruhi penjadwalan.

~Schedule pada hakekatnya adalah pengukuran (plotting) pelaksanaan kegiatan-
kegiatan kepada unsur waktu sepanjang masa yang diperlukan untuk penyelesaian
sekumpulan kegiatan tersebut. Kegiatan yang dimaksud tidak hanya kegiatan di
lapangan, tetapi juga meliputi alokasi dan sumber-sumber perbekalan, pembagian

tenaga kerja, dan sebagainya.

Secara ringkas dapat disebutkan bahwa faktor-fakior yang mempengaruhi

LN

penjadwalan adalah sebagai berikut :

1. Cuaca

Sekeras apapun uszha menyelesaiakan tugas, tapi di dalam hujan tidak
mungkin bekerja efektif di lapangan schingga tidak dapat dipertanggung jawabkan

secara ckonomis, lebih lebih dalam pekerjaan tanmah. Oleh karena itu, biasanya
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dianggap bahwa hari hujan adalah hari tidak produktif dan hal ini harus dengan jelas

diperhitungkan di dalam penjadwalan pelaksanaan pekerjaan.

Keadaan cuaca yang mempengaruhi lamanya penyelesaian pekerjaan adalah
a.Saat Hyjan.
b.Panas yang sangat terik.
¢.Saat Turun Salju.

2. Hari Raya Nasional dan Hari Libur.

Satu minggu menurut peraturan pemerintah adalah 6 hari kerja dan dalam
sehari 7 jam kerja dengén maksimum 42 jam per minggu, selebihnya dihitung
sebagai kerja lembur. Hari Sabtu dan Minggu adalah hari libur yang perlu diberikan
kepada para pekerja untuk istirahat. Apabila dipandang perlu bekerja secara kontinu
sepanjang bulan, maka pemberian libur dilakukan secara bergilir dengan 2 hari
minggu libur total. Hari raya nasional ditetapkan menteri agama dan berjumlah 14

hart per tahun.
3. Panjangnya Waktu Penyelesaian Pekerjaan

Pengaruh jangka waktu pekerjaan pada penjadualan ini mudah dimengerti
karena bagaimanapun keleluasaan yang terdapat dalam memperhitungkan waktu
penyelesaian masing-masing pekerjaan dapat membuat lebih sederhana. Sudah

barang tentu raniang waktu ini adalah relatif Ada jenis-jenis pekerjaan yang
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diberikan dalam jangka waktu tertentu bisa dikatagorikan dengan jangka waktu

panjang ataupun pendek.

Oleh karena itu, didalam menilai jangka waktu penyelesaian im diambil

ukuran lain, yaitu kepadatan dari jadwal pekerjaan atau dengan kata lain dinamakan

intensitas pelaksanaan pekerjaan.

Semakin intensif dan padat jadwal pekerjaan, makin besar terasakan

pengaruh kesalahan penilaian waktu pada usaha pencapaian sasaran pekerjaan.

Intensitas ini juga ditandai dengan adanya kemampuan yang besar yang diperlukan

yang biasanya berupa jumlah equipment yang banyak pula.

2.1.2. Beberapa Azas Penjadualan.

Pembuatan suatu jadual waktu yang terperinci dipengaruhi oleh 4 hakekat

vang tidak boleh diabaikan, yaitu :

a.

Pekerjaan-pekerjaan yang dijadualkan tidak boleh melebihi kemampuan yang
tersedia untuk kegiatan pelaksanaannya. '

Pekerjaan-pekerjaan yang dijadualkan harus mengikuti urutan-urutan yang
ditentukan untuk masing-masing kegiatan.

Pekerjaan-pekerjaan yang berpengaruh pada pekerjaan lainnya harus
diprioritaskan.

Penjadualan harus menjamin kelangsungan (“continuitas”) pelaksanaan

peker;aan dalain skala kese!urhan.
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Metode Penjadualan Linier (Linear Scheduling Methode) merupakan satu
diantara beberapa metode penjadualan yang jarang dipakai dalam kesehariannya. Ada
beberapa penamaan yang dianggap mempunyai kesamaan dengan metode Penjadualan
Linier, misalnya Vertical Production Methode (VPM), yang sering juga digunakan
pada pembangunan gedung bertingkat banyak (High-rise building). Metode VPM

dapat dicermati pada gambar 2. 1. berikut ini.

12/3// 9f 1

lokasi

Wakin
1 = Pembukaan Tanah 6 = Pembersihan pelapisan
2 = Penggalian 7 = Pemasangan pipa
3 = Perangkatan 8 = Penimb. Tanah
4= Pembengkokan 9 = Pembersihan
5 = Pekerjaan Las 10 = Pengujian

Gambar 2. 1. Diagram Vertical Production Methode {YPM)

Metode Penjadualan Linier juga dianggap mempunyai hubungan kesamaan
dengan metode Line Of Balance, yang sering digunakan pada industri manufakturing
dan pengendalian produksi guna mengevaluasi laju aliran produksi barang jadi.
Sedangkan Line Of Balance sendi-i mempunyai kemiripan dengan Network Activities

pada diagram: produksinya dau Bar-Chart pada diagrem kemajuan (proses produksi)
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keterkaitan dan keterikatan antar ketiga unsur tersebut, schingga suatu kegiatan dapat

dilihat kapan harus dilaksanakan dan dimana lokasi dari kegiatan tersebut.

2.2. Unsur-Unsur Pasar Metode Penjadualan Linier.

Diagram metode Penjadualan Linier adalah diagram yang memperbandingkan
antar waktu dan lokasi. Perubahan dalam lokasi per satuan waktu mOerupakan suatu
ukuran kemajuan atau kemunduran kegiatan (David W. Johnston, 1981){2, p. 249].
Untuk mengetahui unsur-unsur dasar pembentuk Metode Penjadualan Linier secara

sederhana dapat dilihat pada gambar 2.3. berikut ini.

Lokasi

()]

Waktu
Gambar 2.3. Diagram Metode Penjadualan Linier

Garis miring menunjukkan aktivitas (i), sedangkan sudut kemiringan

memperlihatkan tingkat produksi terhadap waktu (r;). Secara umum dapat dirumuskan

sebagai ry It berarti produktivitas i pada lokasi j.

Kemajuar: yang dicapai dapat digambarkan sepbagaimana pada Gambar 2.4.
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Metode Penjadualan Linier yang dikemukakan sebagai upaya untuk mencari
alternatif dari metode Bar-Chart khususnya pada proyek pembangunan jembatan,
dalam implementasinya diprediksi cocok, mengingat metode Penjadualan Linier
mempunyai Karakteristik yang cocok dengan pekerjaan jembatan yang menerus dan
berulang. Pada gambar 2. 2. menunjukkan contoh penggunaan diagram dengan

Metode Penjadualan Linier.
Lokasi Keterangan :

1. Move in

2. Excavation
1 2 3 4 5 6 3. Foundation
4. Couloms
5. Beams
— Waktu 6. stab

Gambar 2. 2. Contoh Diagram Penjadualan Linier pada Proyek Jembatan

Pada diagram tersebut tampak bahwa sumbu horisontal menunjukkan waktu
dan sumbu vertikal menunjukkan lokasi. Sedangkan satuan waktu biasanya digunakan
Jam, hari, minggu atau bulan, tergantung dari level Jadual kerja yang diinginkan.

Garis miring (diagonal) menunjukkan aktivitas atau kegiatan, sedangkan sudut
kemiringannya memperlihatkan hubungan tingkat produksi terhadap waktu.
Penyelesaian waktu untuk tiap-tiap pekerjaan merupakan fungsi dari rata-rata
kemajuan dun kuantitas kerja yang disclesaikan.

Oleh karena itu dalam Mietode Penjadualan Linier dapat diketahvi sccara Jclas

hubungan antara kegiatan, waktu dan lokasi. Selanjuticyz 2kan terlihat secara jelas
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keterkaitan dan keterikatan antar ketiga unsur tersebut, sehingga suatu kegiatan dapat

dilihat kapan harus dilaksanakan dan dimana lokasi dari kegiatan tersebut.

2.2. Unsur-Unsur Dasar Metode Penjadualan Linier.

Diagram metode Penjadualan Linjer adalah diagram yang memnperbandingkan
antar waktu dan lokasi. Perubahan dalam lokasi per sataan waktu mOerupakan suatu
ukuran kemajuan atau kemunduran kegiatan (David W. Johnston, 1981)[2, p. 249].
Untuk mengetahui unsur-unsur dasar pembentuk Metode Penjadualan Linier secara

sederhana dapat dilihat pada gambar 2.3. berikut ini.

Lokasi

()]

Waktu
Gambar 2.3. Diagram Metode Penjadualan Linier

Garis miring menunjukkan aktivitas (i), sedangkan sudut kemiringan
memperlihatkan tingkat produksi ierhadap waktu (r;). Secara umum dapat dirumuskan

sebagai rip, berarti prodaktivitas i pada lokasi j.

Kemajuar yang dicapai dapat digambarkan sepagaimana pada Gambar 2.4.
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Lokasi

Waktu
Gambar 2.4 Penggambaran Garis Kemajuan Kegiatan

2.2.1. Interupsi dan Restraint

Interupsi terjadi bila Lj = 0, artinya ada kegjatan tetapi tingkat produktivitas
nol, misalnya saat perbaikan alat. Ketika perbaikan alat dilakukan, diperlukan waktu
untuk memperbaiki, tetapi secara keseluruhan tingkat pro- duktivitas kegiatan (proyek)

-

adalah nol. Pada Gambar 2.5a, menunjukkan diagram sewaktu interupsi terjadi.

Restraint adalah suatu aktivitas yang tergantung pada keterbatasan sumber daya
dan hanya bisa dimulaj apabila aktivitas sebelumnya telah selesai Pada restraint
kadang- kadang perlu interupsi guna mobilisasj peralatan. Dari Gambar 2.5b terlihat

bahwa aktivitas 3 tergantung dar selecainya aktivitas 1 dan terjadi interupsi.
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Lokasi Lokasi
ri3 restraint
interupsi
A/ ri2 =3
i=2“\\
tl [ Waktu transfer waktu Waktu
(2) (b)

Gambear 2.5. {a) Diagram Terjadinya Interupsi
(b) Diagram Terjadinya Restraint

2.2.2. Buffer (Penyangga).

Kegiatan dalam suatu proyek biasanya dilaksanakan secara berkesinambungan
menjadi suatu rangkaian penyelesaian. Adakalanya suatu kegiatan dapat dilakukan
sccara menerus tanpa perlu berhentVmenunggu dalam meneruskan pekerjaan
berikutnya. Akan tetapi sebaliknya, antar pelaksanaan kegiatan terkadang dibutuhkan
waktu tertentu, seperti perawatan peralatan atau keterbatasan material. Pada kondisi
seperti ini diperlukan Buffer (Penvangga) sebagai waktu selang (spacing) vang
dibutuhkan antar kegiatan tersebut, untuk Izbih jelasnya terlihat pada gambar 2.6. [5,

p.205].
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Lokasi

Waktu penyangga Waktu Penryangga

Minimum 5 Hart

Jarak Penyuigga Minimamy 10 meter

|

Jarak Penyangga

Waktu

Gambar 2.6. Diagram Kegiatan Menerus Diantara Kegiatan i dan i+

Pada proyek jembatan, pekerjaan mobilisasi, galian tanah, pondasi, urugan tanah
dan lain-lain merupakan kegiatan yang mencrus dan berurutan. Demikian juga antar
kegiatan tersebut memeriukan jarak waktu (selang) ataupun lokasi antar kegiatan.
Misalnya, pekerjaan galian tanah pada suatu lokasi tertentu akan diikuti olch kegiatan
pondasi di atasnya. Kegiatan pondasi baru dal;at dilakukan bila kegiatan pekerjaan

galian selesai begitu pula dengan lokasi untuk memulainya.

Penyangga juga digunakan untuk mengidentifikasikan kegiatan-kegiatan yang
kritis. Suatu kegiatan kritis dalam Metode Penjadualan Linier mempunyai penyangga

minirnal baitk pada awal maupun axhir kegiatan.

2.2.3. Sumber Dzya.
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Sumber daya yang dimaksudkan di sini meliputi tenaga kerja, material dan
peralatan yang digunakan untuk memproduksi suatu pekerjaan, sehingga diperolch
hasil tertentu sesuai dengan yang direncanakan. Pengelolaan sumber daya tergantung

dari metode yang digunakan dan jenis pekerjaan.

Pada metode Penjadualan Linier, sumber daya yang dik<lola merupakan vaniabel
input. Lebih lanjut dapat diuraikan bahwa dengan masukan beberapa harga sumber
daya pada fungsi tingkat produktifitas, maka akan diperoleh berbagai waktu

penyelesaian tiap kegiatan.

2.2.4. Perencanaan Waktu.

Aktifitas (i) dilaksanakan dari lokasi (j) menuju j + 1 secara berkesinambungan,
sedangkan waktu yang diperlukan adalah W (ij) yang merupakan fungsi dari sumber

daya.

Dalam perencanaan penjadualan waktu dapat menggunakan satuan jam, hari,
minggu ataupun bulan. Hal ini tergantung kesesuaiannya dengan satuan waktu yang
digunakan pada pelaksanaan proyek dan tingkat kerincian jadual ketja yang diinginkan.
Akan tetapi sampai saat ini, hari merupakan satuan waktu yang paling umum

digunakan untuk penjadualan pelaksanaan proyek.

Penjadualan waktu pada metode Penjadualan Linier dapat juga berdasarkan han
kalender, yang dapat diartkan bahwa pada hari libur dan akhir minggu tidak ada

kegiatan. Oleh karena itu apabila penjadualan dengan menggunakan haa Kalender
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dilakukan , maka di perlukan perhatian tersendiri. Hal ini mengingat bahwa apabila
terjadi cuaca buruk ataupun banyak hari lLibur maka pekerjaan akan terjadi
keterlambatan. Sebaliknya apabila ternyata cuaca baik sedangkan hari libur (selain hari
minggu) jarang maka kegiatan berdampak lebih cepat, yang pada akhirnya diperlukan
pergeseran hari kerja baik ke depan maupun ke belakang dalam jadual berdasarkan
hari kalender tersebut. Dalam beberapa kasus, anaiisis jadual kerja berdasarkan hani
kalender dalam jangka pendek akan lebth menguntungkan bagi proyek jika waktu

penyangga yang tersedia cukup besar.

2. 2. 5. Kemajuar Proyek.

Kemajuan suatu proyek merupakan hasil yang diperoleh dalam melaksanakan
pekerjaan dari proyek tersebut pada suatu saat. Membuatkemajuan pekerjaan secara
periodik bertujuan untuk mengetahuai apakah pelaksanaan pekerjaan masih sesuai
dengan jadual yang dipakai sebagai pedoman, schingga jika terjadi penyimpangan bisa

dilakukan penyesuaian yang diperlukan.

Penentuan tingkat kemajuan proyek pada suatu waktu merupakan persyaratan
yang biasanya ditentukan dalam dokumen kontrak, berbentuk kurva-S, dengan sumbu
vertikal menggambarkan bobot komulatif biaya pekerjaan terhadap biaya kescluruhan
dan pada sumbu horisontal menunjukkan waktu pekerjaan/proyck. Pembuatan laporan
kemajuan dengan menggunakan Meiode Penjadualan Linier ini dilakukan dengan
memplotkan pelaksanaan suatu Xegiatan yang telah diselesaikan dari snatu Iokasi ke

lokasi selanjutnya terhadap waktu. Selanjutnya prosentase bobot pekerjaan pada
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masing-masing lokasi terhadap biaya kegiatan tersebut dihitung dan langsung dituliskan
besarnya pada gambar. Dengan cara yang sama perhitungan dilakukanpada kegiatan
lainnya dan bobot pekerjaan yang tclah diselesaikan pada masing-masing pekerjaan
dijumlahkan secara komulatif persatuan waktu (hari,minggu dan bulan). Kemudian

ditotalkan secara kescluruhan dan diplotkan dalam diagram.

Jadi pada tanggal tertentu selama berlangsungnya proyek, hari-hari kerja atau
hari-hari kalender dapat ditandai dengan simbol bergerak atau dengan sebuah garis,

pita, yang diberi strip vertikal di sepanjang diagram.

Selama proyek masih mengikuti jadual yang layak serta sepanjang wakiu yang
telah terbuang- dapat dikejar kembali, maka tidak peilu menggambar lagi diagram
jadual tersebut. Namun demikian, bila waktu yang terbuang tersebut dianggap tidak
dapat dikejar kembali, maka perlu dibuat diagram baru. Mengingat diagram
Penjadualan Linier ini cukup sederhana, maka proses penjadualan ulang yang
dilakukan tidak menyita waktu yang berlebihan. Bahkan bila telah tersedia format

berkala, hal ini merupakan efisiensi yang layak dilakukan.

2. 4. Prosedur Penjadualan.

Perencanaan penjadualan proyek pada dasamya merupakan simulasi proyek.
Demikian pula 1erhadap perencanaan Penjadualan Linier, hanya saja pada peneniuan
waktu penyelesaian tiap kegiatan dinyatakan dalam fungsi sumber daya.

Tahzp penjaduaian yang dimaksudkan pada Tugas Akhir ini adalah sebagai

terikut (Supriyatna, 1996)[6, p. 26} :
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1. Proyek dibagi menjadi beberapa kelompok bagian proyek, yang selanjutnya discbut
level-1. Kemudian dari masing-masing bagian proyek dibagi lagi menjadi level-2,
yaitu dibagi dalam kelompok kegiatan yang lebih kecil, dan seterusnya sampai
dengan level ke n, tergantung dari informasi yang dibutuhkan.

2. Menentukan logika ketergantungan antar masing-masing kegiaian.

3. Menentukan volume atau kuantitas dari masing-masing item pekerjaan schingga
dapat ditentukan metode yang paling sesuai untuk kondisi kegiatan atau proyek
tersebut.

4. Menyeimbangkan lintasan kegiatan, yang dipertimbangkan waktu yang paling tepat

untuk memulai setiap kegiatan pada lokasi tertentu.

[\

. 5. Penyajian Model Matematik.

Penyajian model secara matematik merupakan alat manajemen yang bersifat
kuantitatif. Penyajian model matematik dapat diartikan sebagai metode dalam
mereduksi asumsi-asumsi ke dalam bentuk matematis secara sederhana, sehingga
persoalan-persoalan tersebut dapat diterjemahkan dan dirumuskan serta diperhitungkan
secara kuantitatif ( Henry Wardana, 1994){6, p. 19].

Pemakaian Metode Linier dalam studi ini, penyajian model matematik untuk
mencari optimasi dari masukan - keluaran dan pemodelan matematiknya adalah
merujuk dari pemodelan matematik yang dikembangkan Shlome Silinger (1980) (6, p.
197-202].

Pada metode Penjadualan Linier diketahui bahwa sumbu vertikal merunjukkan

Lokasi (j) dan sumbu horisontal menunjukkan Waktu (t). Sedangkan kegjatan




(pekerjaan) diberi notasi i, sehingga banyaknya kegiatan yang ada adalah 1 —
1,2,3,4,...,n sesuai dengan urutan kegiatan. Demikian pula terhadap lckasi j bahwa

posisi lokasi ditunjukkan oleh 1=1,23,4,...,m.

Secara singkat dapat ditulis :
E= 1,238,000 e e e )
FEU234,00M e (2)

Misalkan, (3,1), (1,2), (13), (1,4),...,(1,n), hal ini berarti menunjukkan bahwa kegiatan
i pada lokasi 1, kegiatan i pada lokasi 2, ..., dan seterusnya.

Pada dasarmnya produkiifitas pada sumber daya adalah merupakan banyaknya
volume pekerjaan yang dihasilkan pada suatu kegiatan dibagi satuan waktu yang
dibutuhkan dalam penyeclesaian pekerjaan tersebut. Dan pengertian terscbut di atas
dapat dijabarkan bahwa kebutuhan jam kerja atau hari kerja per satuan sumber daya

vang diperlukan untuk menyelesaikan kegiatan pada tiap-tiap lokasi W(ij) dapat

dijabarkan sebagai :
V(i)
W) = cmoom e (3)
Pap
Keterangan :

W(IJ) = Waktu penyelesaian kegiatan I pada lokasi §

V(i}) = Volume yang dihasilkan

P(@,j) = Produktifitas sumber daya
Sumber daya yang dimaksud adalah tenaga manusic dan manusia dengan mesin (alat),
masing-masing dalam komposisi yang bervaniasi.

Bila i adalah besamya sumber daya vang ditempatkan pada sua‘u kegiatan,

maka waktu penuvelesaian kegiatan (i,j) adalah :
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W(ij)
did = Ki Wi (4)
n
Keterangan :
d(i,j) = Waktu untuk menyelesaikan kegiatan i pada lokasi j
Ki = Faktor konversi dari jam kerja menjadi hari kerja
ui = Faktor konversi penggunaan simber daya tertentu ke sumber daya lainnya
1 =1,23,4,..n.
i =1.234,..m
i =p® ; n® v a®- - 0@

( qi adalah alternatif jurnlah sumber daya maksimumyang ditempatkan pada kegiatan i )

Pada persamaan (4), k; adalah faktor konverst dari jam kerja menjadi hari,
schingga ki merupakan konversi dari jumlah jam-hari per hari untuk kegiatan i.
Sedangkan u; adalah faktor konversi dan penggunaan sumber daya tertentu terhadap
sumber daya lainnya, sehingga semua penggunaan sumber daya dikonversikan dalam
tenaga kerja.

Apabila waktu mulai kegiatan (ij) dinyatakan dalam S;;, sedangkan waktu
selesai kegiatan (i,j) dinyatakan sebagai f ;, maka persamaan (4) dapat dirumuskan
sebagai berikut ni.

f(u) = S(is.l') + d(i,j) ............................................... U (5)

Keterangan :

fj) = Waktu selesai untuk kegiatan i pada lokasi j

Sgj) = Waktu mulai kegiatan i pada lokasi j

d(Lj) = Waktu untuk menyelesaikan kegiatan i pada lokasi j

bahwa kegiatan dalam hal ini dilaksanakan secara menerus, sehingga hubungan antara

waktu mulai dengan selasainya kegiatan dapat dinyatzkan sebagai berikut.

f(i\l') = S(l}l) ........ Seeeesscsecansarerenterstvrtenasesrarossassrotrosroates (6)

Ketcrangan :
fﬁd) = Wakty sclesni untuk kegia‘an i pada lokas, j.
S(id'-l) = Waktu mulai untuk kegiatan i pada lokasi sebelam j (sebelumnya).
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Sedangkan hubungan antar kegiatan dalam suatu lokasi adalah paling dini dimulainya
suatu kegiatan i adalah setelah sclesainya kegiatan scbelumnya  (i-1), sebagaimana

ditunjukkan dalam rumusan di bawah ini.

T N 7

Keterangan :
S(,,J') = Waktu mulai kegiatan i pada lokas;i j
f(i-l,_D = Waktu selesai untuk kegiatan yang mendahului kegiatan i(i-1) pada lokasi j

Misalkan suatu proyek tersebut memulainya sama dengan waktu mulai kegiatan (1,1)
maka pada perhitungan dapat dituliis sebagai Sg; = 0. Waktu tersebut dapat
disesuaikan lagi dengan tanggal kalender dimulainya proyek yang sebenamya (waktu
aktual proyek).

Suatu vektor S digambarkan sebagai berikut.

S @ =g@ s@ Q@
[

(@)
S S e SO e, (8)

(Ulag))

Keterangan :

S i(c) = Waktu mulai kegiatan i menggunakan sumber daya a

S Ef])) = Waktu mulai kegiatan i lokasi 1 dengan menggmmakan sumber daya a
S f‘oé) = Waktu mulai kegiatan i lokasi 2 dengan menggunakan sumber daya a
S gs%) = Waktu mulai kegiatan i lokasi 3 dengan menggunakan sumber daya a

@
S(i,m) -

Waktu mulai kegiatan i lokasi m dengan menggumakan sumber daya a
Elemen-elemen dari vektor tersebut memenuhi kendala 5 =, yang berarti

elemen S ‘nerunakan waktu mulainya kegiatan-kegiatan pada lintasan i, dengan

menggunakan sejumlah tenaga kerja r(<.



cteranga
= 1,23,
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Sedangkan S " yang clemen-elemennya merupakan waktu mulai paling dini

diantara semua alternatif vektor S® yang menggunakan sumber daya r; = r yang
dirumuskan sebagai berikut.
@ = Qo ay* @*
S = S L SEY e s SN (9)
SO = 8@ L e {(10)
Keterangan :
S i(O)* = Waktu mulai kegiatan i paling cepat dengan menggumakan sumber daya a .

*
S g]])) = Waktu mulai kegiatan i pada lokasi ke 1 paling cepat dengan menggunakan sumber daya a

+

S g?%) = Waktu mula: kegiatan i pada lokasi ke 2 paling cepat dengan menggunakan sumber daya a..
*

S Eic?n) = Waktu mulai kegiatan i pada lokasi ke m paling cepat dengan menggunakan sumber daya a

L i(o) = Selisth waktu mulai kegiatan i untuk start paling cepat dengan sumber daya = .

Untuk S{¥ dilaksanakan pada waktu yang paling dini = $“°, maka $(@

digeser sejauh mungkin kekiri, yaitu sebesar.

a)y _ a/b*
L= max ( L) e (1)
Keterangan :
b*  =123,..1,
L i(o) = Selisih waktu mulai kegiatan i untuk start paling cepat dengan sumber daya a.
L i(o/b“) = Selisih waktu kegiatan i dengan sumber daya a terhadap waktu mulai paling cepat dengan kegiatan i-1 dengan
sumber daya b
L9 merupaxan harga yang paling kecil dari selisih waktu mulai kegiatan 1 pada

lokasi j dengan waktu mu!z: kegiatan sebelumnya 1 pada lokasi j + 1 serta alternatif

juinlah tenaga keija (sumber dava).

(ab*y _ s oy*
L = min ( S-S0 ) e, (12
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Keterangan :
i=1.23,..m
S glaj)) = Waktu mulai kegiatan i lokasi j dengan menggmakan sumber daya a
S gib—)l‘jﬂ) = Waktu mulai kegiatan yang mendahului i (i-1) pada lokasi sesudah (j+1) paling cepat dengan
menggunakan sumber daya a
b(@) ., =b* (13)
Keterangan :
b(a) G-y = Ketergantungan kegiatan i yang menggunakan sumber daya a terhadap sumber daya yang digunakan kegiatan i - 1
yakni b
b* = Sumber daya b pada kegiatan i - 1 yang menentukan waktu mulai paling cepat kegiatan 1

Waktu keseluruhan proyek adalah T diambil dari harga minimum f7

(nm) >
dimana f ?n m merupakan waktu selesainya kegiatan n , lokasi m. Setelah harga
minimum diperoleh, maka dapat ditentukan waktu keseluruhan lokasi pada kegiatan

tersebut yang menggunakan sumber daya tertentu serta dipengaruhi olch alternatif

sumber daya tertentu atau b(a) ., pada kegiatan sebelumnya Langkah tersebut diulangi

sampal kegiatan awal sehingga didapatkan waktu optimal untuk penyelesaian proyek.




BAB I1I
PERENCANAAN PENJADUALAN

PROYEK JEMBATAN

3.1. Umum.

Jembatan adalah suatu konstruksi yang berfungsi untuk menghubungkan dua ruas
jalan yang dipisahkan oleh suatu rintangan atau keadaan topografi yang terletak lebth
rendah dari ruas jalan tersebut ( rintangan dapat berupa sungai, lembah, atau jalan lain ).
Untuk mengatasi rintangan tersebut, cara yang paling sederhana adalah menghubungkan
kedua ruas jalan tersebut dengan balok-balok kayu sederhana/jembatan sederhana, atau
membuat jembatan jika bentangan besar dan melintasi ruas jalan lam yang letaknya lebih
rendah.

Ketnajuan teknologi konstruksi telah dapat mengatasi riniangan-rintangan tersebut

dengan mempergunakan teknologi bahan yaitu bahan baja, beton, komposit.
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3. 2. Jenis Jembatan

Konstruksi jembatan di Indonesia memegang peranan penting, mengingat letak
geografisnya yang berbukit-bukit, serta banyaknya dataran rendah dan dataran tinggi.

Jenis jembatan dapat dibedakan menjadi :

1. Jembatan yang didasarkan pada bahannya

2. Jembatan yang didasarkan pada bentuknya

3. 2. 1. Jembatan yang Didasarkan pada Bahannya.

Pembagian jembatan berdasar bahannya adalah :

1. Jembatan kayu.

2

Jembatan batwbata, biasanya berbentuk pelengkung vyang terbuat dari

bata/batu.

L)

. Jembatan beton, adalah jembatan dengan bahan utamanya campuran
beton bertulang.
Jembatan beton terbagi atas :
a. Jembatan beton konvensional, adalah jembatan yang terbuat dari beton yang dicetak
pada saat konstruksi jembatan tersebut dibuat (“concrete in site™).
b. Jembatan beton pratekan, adalah jembatan yang terbuat dari beton pratekan sebagai
gelagar utama jembatan

4. Jembatan baja. adalah jembatan dengan struktur utama terbuat dan baja.



5. Jembatan komposit, adalah jembatan dengan menggunakan bahan komposit
sebagal bahan utama.
Jembatan komposit yang terdiri dari :
a. Jembatan komposit baja-beton.
b. Jembatan komposit baja-kayu.

c. Jembatan komposit beton-kayu.

3. 2. 2. Jembatan yang Didasarkan pada Bentuknya.

1. Gorong-gorong.
Tipe ini digunakan untuk panjang bentang yang kecil dan tidak terlalu dalam.
Tipe ini dapat dibuat dari materia! beton, panjang maksimum 4 meter, sedangkan

material dari baja dapat mencapai 6 meter.

—_ bentang —
) Plat dasar
(a) bentuk lingkaran (b) bentuk kotak tunggal

Gambar 3.1 Gorong-gorong




Gorong-gorong dari beton bertulang pracetak atau cor di tempat pada umumnya
berbentuk kotak/persegi dan lingkaran, sedangkan gorong-gorong dari pelat baja
berbentuk lingkaran, pipa, bulat, ellips, atau lengkung.
2. Pelat.

Tipe ini umumnya dibuat dari pelat beton bertulang dan bentang maksimum 6
meter. Jika bentang mencapai 10 meter dapat dipakai lantai beton bertulang pracetak

bentuk U dengan menggunakan mutu beton K >= 300 dan baja tulangan tinggi.

[+
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JAMPAK POTONGAN MELINTANG
|
Gambar 3.2 Jembatan tipe Pelat

3. Gelagar.

Jembatan gelagar dapat dibuat dari beton bertulang, baja atau balok kayu.
Gelagar dari beton bertulang umumnya berbentuk balok 1 atau T. Pada beton bertulang
konvensional, panjang bentang yang efektif maksimum 25 meter. Jika bentang lebih
vesar sering digunakan beton pratekan.

Gelagar dari baja umumnya berbentuk balok vaja rol dan balok pelat. Balok baja
rol adalal balok yang dibuat nabrik secarz panas, sedangkan balok pelat adalah balok

denigan merangkai pelat secara las maupun baut/paku keling sehingga manjadi balok.
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Balok rol yang diproduksi pabrik mempunyai dimensi yang terbatas sehingga

penggunaan di lapangan juga terbatas. Jembatan dengan bentang sampai 40 meter dapat

menggunakan tipe balok box.

X T ;, ) ¢ , ¢ % T T X  { 4. ) & J —TX
% J{ { X1 £ X ) ) J_1 A b ) 1 X ) ¢ ) ¢ A X
* oy —— -y oy O mv'“‘y—ﬂ:]—w— = = Ty
I l it

| 18301 Le30] 1e30] 1030}
TAMPAK POTONGAN MELINTANG

Gambar 3.3 Jembatan Gelagar Baja

4. Rangka.

Tipe ini adalah dengan merangkai batang/profil sehingga menjadi rangka sebagai
gelagar. Setiap pertemuan ujung profil atau titik simpul diperkuat dengan baut/ paku

keling atau las. Jembatan rangka sanigat efektif untuk bentang sampai 60 meter.

KEPALA JEMBATAN/ ;
DARAT A ¢

“KEPALA JEMBATAN

Gambar 3.4 Jembatan Rangka RBaja




5. Jembatan gantung dan CableStayed Bridge.
Tipe ini sangat cocok untuk bentang yang besar. Kedua tipe ini umumnya terbuat

dari baja.
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arus diy Gambar 3.5 Jembatan Gantung dan Cable Stayed Bridge

3. 3. Elemen-elemen Jembatan.

Elemen-elemen jembatan dapat ditetapkan sebagai bagian dari sistem bangunan

an utar .
jembatan.
1 prime
n yang 3. 3. 1. Elemen Bangunan Bawah.
iembata Elemen bangunan bawah jembatan terdiri dar :
dari b 1. Pondasi jembatan.

lantai k
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2. Kepala jembatan.

(U'S)

Pilar jembatan.
4. Kepala tiang.

5. Dinding penahan tanah.

3. 3. 2. Elemen Bangunan Atas.

Elemen bangunan atas ierdiri dari
1. Gelagar/ rangka jembatan.
2. Lantai jembatan
3. Sistem perletakan jembatan

4. Bangunan pelengkap dan pengaman jembatan.

3. 4. Jenis Beban.

Beban-beban yang harus diperhitungkan pada proses pembuatan jembatan adalah

3. 4. 1. Beban Primer.

-

Beban Primer adalah beban utama yang harus diperhitungkan dalam perencanaan

pembuatan jembatan. Beban primer terdiri dart :
a. Beban mati, yaitu beban yang bekerja pada jembatan secara tetap/terus mererus
sepanjang umur teknis jembatan.
Beban mati ini berasal dari berat sendiri komponen jembatan bagien atas, yang

meliputi berat gelagar , lantai hendaraan, aspal, rotoar, dan tiang sandaran.
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b. Beban hidup, yaitu beban bergerak yang bekerja pada jembatan, meliputi beban

kendaraan yang bergerak dan pejalan kaki.

Beban hidup ini dipakai untuk mendisain lantai kendaraan dan gelagar. Lantai
kendaraan didisain berdasarkan beban T, yaitu beban roda sebesar 10 ton.
Sedangkan perhitungan gelagar harus menggunakan beban D yang terdiri dari beban
garis P = 12 ton dan beban terbagi rata q tm’. Besar beban terbagi rata q vm’

tergantung pada panjang bentang, yaitu :

q=22tm untuk L <30 m
q=2,2-1,1/60 (L - 30) t/m untuk 30 <L <60m
q=11(1+30/L) t/m untuk L > 60 m

¢. Beban Kejut, yaitu beban yang ditimbulkan oleh pengaruh getaran kendaraan yang
melewati jembatan tersebut, atau getaran dinamis lainnya. Untuk menghitung
tegangan akibat beban kejut harus dikalikan dengan beban garis P.

d. Gaya akibat tekanan tanah adalah gaya yang bekerja pada elemen jembatan bagian
bawah , seperti pada kepala tiang, dinding penahan tanah, dan pondasi. Beban
kendaraan di belakang bangunan penahan tanah diperhitungkan senilai dengan

muatan tanah setebal 60 cm.

3. 4. 2. Beban Sekunder.
Beban sekunder adalah beban sementara yang bekerja pada suatu konstruksi,
Beban ini selalu diperhitungkan daiam perencanaan jembatan. Beban sekunder terdiri

dari :
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_Beban Angin, yaitu beban yang bekerja pada jembatan yang disebabkan oleh tiupan
angin. Beban ini dihitung berdasar angin yang bekerja arah horisontal terhadap arah
tegak lurus sumbu memanjang jembatan. Pengaruh beban angin 150 kg/m’
. Gaya rem, yaitu gaya yang bekerja arah memanjang jembatan yang ditimbulkan oleh
kendaraan pada saat kendaraan direm. Gaya rem diperhitungkan scnilai dengan 5 %
dari beban D tanpa faktor kejut , dan mempunyai titik tangkap 1,8 m di atas tanital
kendaraan.
. Gaya akibat gempa bumi, yaitu gaya yang bekerja pada jembatan atau kepala
jembatan, atau pondasi secara horisontal pada saat terjadi gempa bumi. Gaya
horisontal K = EG,
dimana , E = koefisien gempa (tergantung daerah)

G = beban mati struktur yang ditinjau
. Gaya akibat suhu, yaitu gaya yang bekerja pada jembatan akibat perubahan suhu
yang tidak sama terhadap komponen jembatan, baik menggunakan bahan yang sama,
maupun yang tidak sama.
_ Gaya akibat rangkak/susut, yaitu gaya yang bekerja pada jembatan akibat pengaruh
rangkak atau susut dari bahan beton. Besarnya pengaruh tersebut dapat dianggap

senilai dengan gaya yang timbul akibat turunnya suhu sebesar 15°, jika tidak ada

ketentuan lain.
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3. 4. 3. Beban Khusus.

Beban khusus adalah beban yang bekerja pada jembatan akibat gaya-gaya khusus,
antara lain :
a. Gaya/tekanan aliran air dan tumpukan benda hanyut.
Gaya/tekanan ini akan bekerja pada pilar jembatan atau kepala jembatan. Tekanan
aliran air = Ay ( t/m’ ) = k Va?, dimana
k = koefisien aliran yang tergantung pada bentuk pilar,
Va = kecepatan aliran air, m/det.
b. Gaya akibat beban pelaksanaan, yaitu gaya yang timbul selama pelaksanaan
pembangunan jembatan, dan besarnya tergantung cara pelaksanaan yang digunakan.
c. Gaya Angkat, yaitu gaya yang bekerja pada dasar dan elemen bagian bawah

Jjembatan (pondasi, kepala jembatan). Misalnya : tekanan air ke atas.

3. 4. 4. Beban Kombinasi.

Beban kombinasi adalah gabungan dari beban primer, sekunder, dan beban khusus.
Beban kombinasi dalam setiap perencanaan tidak harus dipakai semua, tergantung pada

lokasi dan kemungkinan terjadinya beban tersebut.

3. 5. Metoda Pelaksanaan.

Merode pemasangan bar.gunan atas jembatan sangat tergantung paca iokasi

dimana jembatan tersebut akan dibangun. Beberapa metode tersebut antara lain
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3. 5. 1. Metode perancah.

Pada merode ini tiap-tiap komponen jembatan dilaksanakan langsung di lokasi
dimana jembatan akan dibangun. Metoda ini dipakai jika lokasi memungkinkan untuk
membuat perancah, misalnya arus sungai tidak terlalu deras atau tidak terlalu dalam.
Jika melewati jalan raya, arus lalu

lintas harus dapat dialihkan atau dipindahkan.

Kepala ' Kepala
jembatan'—\ _ y | jembatan
= 7 o y . 0. 87

Pilar perancah

Gambar 3.6 Metode Pelaksanaan dengan Perancah

3. 5. 2. Metode Ponton.

Metoda ini dapat dilakukan jika sungai cukup dalam dan arus sungai tidak terlalu
deras. Prinsip hampir sama dengan metoda perancah, hanya menggunakan ponton
sebagai perancah. Dalam hal ini yang harus diperhatikan adalah kestabilan dari ponton.

Posisi ponton harus selalu tetap, tidak boleh berubah atau bergeser karena gerakan arus.

untuk itu perlu penjangkaran yang baik dan kuat untuk menjaga kestabilan ponton.
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Gambar 3.7 Metode Pelaksanaan dengan Ponton

3. 5. 3. Metode Peluncuran.

Metoda ini digunakan bila metoda ponton atau perancah sulit dilaksanakan
Metode ini memerlukan lokasi yang luas untuk merakit rangka yang akan dipasang
maupun rangka angker dan beban pemberat. Rangka angker dihubungkan dengan rangka

utama oleh rangka penghubung (/ink set ).

Kentledge o
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S ALY, é
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Gambar 3.6 Metode Pelaksanaan dengan Peluncuran
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3. 5. 4. Metode Kantilever.

Metoda ini sangat efektif dilaksanakan untuk Jembatan yang tidak mungkin/sulit
dipasang perancah. Metoda ini dapat dilakukan dari satu sisi atau dilaksanakan dari dua
sisi jembatan secara bersamaan, sehingga bagian tengah akan dipasang terakhir. Metoda
satu arah jarang dilakukan, mengingat momen yang harus ditahan oleh rangka atau
struktur di pangkal jembatan cukup besar. Pemasangan dilakukan bagian perbagian yang
dimulai dari satu pangkal jembatan atau pilar ke arah pangkal jembatan atau pilar lain
dengan memasang komponen bagian tersebut. Metode ini dapat dilakukan untuk

jembatan rangka baja, balok box baja maupun balok box beton.

Pemasangan dengan sistem kantilever inj yang harus diperhatikan adalah gaya
yang timbul pada batang saat pemasangan akan berlawanan dengan gaya yang diterima
setelah pemasangan selesai. Pada saat pemasangan rangka, batang atas akan mengalami
tarik dan batang bawah mengalami desak, sedangkan setelah selesai pemasangan batang
atas menjadi batang desak dan batang bawah menjadi batang tarik. Demikian Jjuga
halnya dengan momen yang terjadi pada pangkal kepala jembatan beton harus

diperhitungkan terhadap berat sendiri serta beban alz;t dan pekerja.
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_/_ Beban pengimbang
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Gambar 3.9 Metode Pelaksaan dengan Kantilever

3. 6. Data Proyek
Nama Proyek
Nama Bagian Proyek
Nama Paket

Lokasi Proyek

Ruas

Kontraktor
Konsultan Supervisi
Nomor Kontrak
Nilai Kontrak
Waktu Pelaksanaan
Panjang Jeinbatan

Lebar jembatan

- Pembangunan Jalan dan Jembatan D [ Y

: Pembangunan Jalan Arteri Yogyakarta

: Pembangunan Jalan Arteri Utara - Barat

: PT Bangun Makmur Utama
- PT BIEC International, Inc
- KU.08.08/BM-W12 B2/172
:Rp. 3.182.095.593,16

: 210 Han Kalender

76 meter

- 22 meter

- Kabupaten Sleman Daerah Istimewa Yogyakarta

: Jalan Wates / Pelem Gurih Arah Jalan Magelang
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BAB IV
ANALISA PENJADUALAN DENGAN

METODE PENJADUALAN LINIER

4.1. Umum.

Program Linier merupakan salah satu teknik “Operational Research” yang
belum banyak dipakai. Pada dasarnya, program linier merupakan suatu model
umum yang dapat digunakan dalam pemecahan pengalokasian sumber-sumber
yang ada secara optimal. Program Linier berkaitan dengan penyelesaian masalah
sebagai suatu model matematik yang terdiri dari sebuah fungsi tujuan dan
kendala. Akbir-akhir ini pemakaian dan aplikasi program linier telah meningkat
sejalan dengan semakin maraknya dukungan komputer.

Pengertian dari Program Linier adalah : Sebuah metode untuk menentukan
suatu putusan optimal, yaitu suatu putusan yang memiliki nilai paling
menguntungkan untuk fungsi tujuan di antara beberapa kemungkinan putusan
yang memenutu kendala.

Dari detinisi di atas dapat diambil suatu kesimpulan bahwa pengertian
program linicr mencakup perencanaan kegiawan-kegiatan untuk mencapai suatu

hasil yang optimas, yaitu. yang mencerminkar tercapainya sasaraii-sasaran tertentu
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yang paling baik diantara alternatif-alternatif yang layak (feasible) dengan
menggunakan fungsi linier.

Dalam melaksanakan proyek pembangunan jembatan, ada tiga faktor yang
menjadi ukuran keberhasilan proyek konstruksi tersebut, yaita biaya, waktu dan
mut'u. Pengalaman selama ini menunjukkan bahwa pemborosan biaya dan waktu
bukan hanya disebabkan oleh kesalahan pada saat pelaksanaan, tetapi lebih
banyak disebabkan oleh ketidaktepatan dalam mengambil keputusan pada tahap
perencanaan. Oleh karena itu merencanakan waktu pelaksanaan merupakan hal
yang penting.

Perencanaan waktu pelaksanaan tersebut harus dipadukan dengan
penyediaan sumber daya selama pelaksanaan. Semua faktor-faktor itu
direncanakan secara cermat dan hasilnya ditulis dalam bentuk gambar, diagram
atau petunjuk untuk dikomunikasikan kepada semua pihak yang terlibat dalam

proyek sebagai pedoman pelaksanaan pengendalian.

4.2. Pembagian Lokasi Pekerjaan.

Sebelum melakukan perencanaan pembagian jumlah lokasi pekerjaan, terlebih
dahulu kita buat kesepakatan-kesepakatan (asumsi) yang nantinya kita pakai
sebagai pedoman.  Asumsi-asumsi yang dimaksud pada perencanaan
pembangunan jembatan dengan metode linier int adalah :

1. Kegiatan kita laksanakan sesuai dengan urutan kegiatan yang logis di lapangan

( sesvai dengan data terlampir)
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2. Kegiatan mobilisasi tidak termasuk dalam kegiatan yang direncanakan
penjadualannya.
3. Pekerjaan perkerasan (AC dan ATB, pondasi A) tidak termasuk dalam
pekerjaan yang direncanakan penj adualannya.
4. Pekerjaan harian tidak termasuk dalam kegiatan vyang direncanakan
penjadualannya.
Pembagian lokasi pekerjaan pada penjadualan linier ini berkaitan dengan
ketelitian informasi mengenai volume pekerjaan, jumlah sumber daya yang
dipakai dan pembagian jumlah lokasi pekerjaan itu sendiri. Pada kasus ini, lokasi

dibagi menjadi 6 dan 12 lokasi.

4.3. Pembagian Volume Pekerjaan.

Volume pekerjaan dihitung sesuai dengan jumlah lokasinya. Jumlah volume
tetap, tetapi pembagiannya disesuaikan dengan jumlah lokasi pekerjaan.
Pembagian lokasi' pekerjaan dapat dilaksanakan secara acak, meskipun harus
tetap bergantung pada keadaan logis di lapangan. )

Sebagai contoh pembagian volume pekerjaan untuk pekerjaan Expantion
Joint dengan pembagian 6 lokasi pada Jjembatan dengan bentang 76 meter adalah
sebagai berikut:

Pada pekerjaan Expantion joint volume pekerjaan pada lokasi 1 adaiah 0
(nol) karena pada lokasi tersebut tidak ada pekerjaan Expantion joint. Pekerjaan

Expantion Jjoint hanya ada pada lokasi 2 sampal loxasi 5.
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Gambar expantion joint dapat dilihat pada gambar 4.1. Sedangkan besar
volume pekerjaan tersebut secara keseluruhan dapat dilihat pada tabel 4.1.

Perhitungan selengkapnya :

Panjang lokasi pekerjaan =76/6 meter = 12.6667 meter.
Volume pekerjaan Expantion Joint = 54.00 meter.
Tiap lokasi, volume pekerjaan Expantion Joint = 10.80 meter.
Volume Pekerjaan lokasi 1 = 0.00 meter.
Volume Pekerjaan lokasi 2 = 0.5 x 10.80 = 5.40 meter.
Volume Pekerjaan lokasi 3 = 10.80 x 2.0 = 21.60 meter.
Volume Pekerjaan lokasi 4 = 10.80 x 2.0 = 21.60 meter
Volume Pekerjaan lokasi 5 = 0.5 x 10.80 = 5.40 meter
Volume Pekerjaan lokasi 6 = 0.00 meter.
Dari hasil evaluasi gambar 4.1. didapatkan pembagian volume pekerjaan
untuk pembagian pekerjaan 6 lokasi seperti terlihat pada tabel 4.1. Sedangkan

pembagian pekerjaan 12 lokasi terlihat pada tabel 4 2.




TABEL 4.1 PEMBAGIAN VOLUME PEKERJAAN 6 LOKASI

No URAIAN PEKERJAAN SAT voL LOKASH
2 3 4 5 6
! PEKERJAAN TANAH
2.1 ] Urugan Biasa m3 538 53.8 | 215.2| 215 54
2.2| Urugan Terpilih m3 189 186 | 756 | 756 | 19.2
2.4 Galian Konstruksi 0-2m m3 100 14 41 33 10
2.5| Galian Konstrukzi 2 - 4 m m3 360 38 144 | 143 35
2.6 | Galian Konstruksi > 4 m m3 510 53 204 | 207 51
i PEKERJAAN STRUKTUR
5.1 | Beton K- 350 pada Elevazi m3 83 8.8 35.2 | 352 8.8
5.2| Beton K- 225 pada Elevasi m3 s0 6 20 21 6
54! Beton K- 225 di Bawah Air m3 57 55 227 | 228 | 55
5.5 Beton K- 225 pada Pondasi m3 162 161 | 649 | 648 | 16.1
5.6 | Beton K-175 pada Poadasi m3 33 3.31 13.2 | 142 | 3.31
5.7} Beton Cyclop K-175 pada Pondsi m3 229 229 | 916 | 916 | 229
53| Beton K-175 m3 40 5 17 14 S
5.16{ Pembesian Tulangan Poloz Kg 8240 824 329 | 329 824
§.41 | Pembesian Tylangan Ulir Kg 3196 3196 | 127 | 127 | 3196
$.14| BetonPracetakT Pancang Terpasang bh 15 1 55 & 25
§.15| Pazangan Baty m3 {7745 1288 | 1665 | 110.7 | 110.7 143.7; 1137
5.1¢ | Pipa Bezi Galvanis Dia. 3" m 24 2.4 9.6 a6 24
5.17] Pipa Besi Galvaniz Dia. 4" m 100 9 40 41 11
5.1%| Besi Siku 50 x 50 x 4 mm LY 54 54 216 | 216 | 54
5.19} Expantion Joint m' 54 54 216 | 216 | 54
Keterangan : Hasil Olahan
TABEL 4.2. PEMBAGIAN VOLUME PEKERJAAN 12 LOKASI
No URAIAN PEKERJAAN A | VOL LOKASH
11213 415]|6 7 9 j 10} 11} 12
1 PEKERJAAN TANAH
2.1} Urugan Biaza m3 | 538 53.]10 | 10 { 10 | 10 } 54
2.2} Urugan Terpilih m3 | 189 18.]37.| 38|37.{38. (19
2.4 | Galian Konstruksi 0- 2 m m3 | 100 141 241 19| 21] 12} 10
2.5 Galian Konstruksi 2 - 4 m m3 | 360 36| 70| v4| 73] 70| 35
2.6} Galian Konztruksi > 4 m m3 | 510 53} 10 {10 | 10 | 98] =1
it PEKERJAAN STRUKTUR
5.1 Beton K- 350 pada Elevasi m3| 88 g&l1e. j17. ) 17.417. | 88
5.2 | Beton K- 225 pada Elevazi m3 | S0 ro6p i al 12 9| 6
5.4 § Beton K- 225 di Bawah Air m3 | 57 5519471311111} 57
5.5 | Beton K- 225 pada Pondasi m3 | 162 16.] 31.]33.| 34.|30. ] 16.
5.6 | Beton K-175 pada Pondasi m3 | 33 33| 64! 68! 66]76(43
5.7 | Beton Cyclop K-175 pd Pondasi m3 | 22 22.144.{46.| 47| 44} 22
5.8 | Beton K-175 m3 | 40 5] 9| 8} 6} & 4
5.10 | Pembesian Tulangan Polos Kg | 824 82 {16 [ 16 | 17 | 15 {82
5.11} Pembesian Tulangan Ulir Kg [ 319 31 (63 |63 |63 |63 |31
S5.14| Beton Pracetak T.Pancang terpaszang bh | 15 1125 31 31 3125
5.15 | Pasangan Baty m3] 7?5 |52.|76.|68.|98.|54.|56.153.157. | 76.]|67.|72. |40,
5.16 | Pipa Galvaniz Dia 3" m' 24 24148] 458 48148} 24
5.17 | Pipa Galvaniz Dia 4™ m' | 100 al 211 t9] 221 18] 11
5.18 | Besi Siku 50 x 50 x 4 mm m' | 54 S4{10.110.]10. | 10.| 54
5.19 | Expantion Joint m' | 54 5.4}10. | 10.|{ 10.} 10. | 54

Keterangan : Hasil Olahan

4.4. Penentuan Kebutuhan Jam Kerja
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Dalam melaksanakan suatu pekecriaan selain membutuhkan metode yany

tepat juga meperlukan adanya sumber daya yang memadai.
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Ada beberapa cara untuk menentukan kebutuhan jam kerja yang

dibutuhkan. Misalnya, semua pekerjaan dapat dimulai secepat mungkin dan

sumber daya disesuaikan dengan ke

perluan itu. Tetapi pelaksanaan yang demikian

ini dapat merupakan suatu pemborosan. Pendekatan yang lain adalah dengan cara

membuat suatu batas sumber daya yang kita tetapkan sendiri, dengan harapan

dapat menghasilkan optimasi yang kita inginkan.

Hasil perhitungan/penentuan kebutuhan jam kerja untuk jenis pekerjaan

dikaitkan dengan pembagian lokasi tertera pada tabel 4.4 dan tabel 4.5, dimana

hasil hitungan tersebut didasarkan pada produktifitas sumber daya seperti yang

terlihat pada tabel 4.3.
Tabel 4.3. Produktivitas Sumber Daya
o URAIAN PEKERJAAN SAT | VOL PRUDUKTIFITAS PRODUKTIFITAS KETERANGAN
PER-JAM PER-HARI SUMBER DAY A
! PEKERJAAN TANAH
2.1 Urugan Biaza m3 538 0.99 6.93 14 pekerja dan 1 gugus alat
2.2) Uruoan Terpilib m3 189 0.99 6.93 14 pkerja dan 1 guguz alat
2.4 | Galian Konstruksi0-2m m3 100 0.60 4.2 14 pekerja dan 1 gugus akat
25! Galian Konstrukzi2-4m m3 360 0.6 42 14 pekerja dan 1 guges alat
2.6 Galian Kon_truksi> 4 m m3 510 0.6 4.2 14 pekerja da 1 gugus alat
i PEKERJAAMN STRUKTUR
5.1 Beton K- 350 pada Elevasi m3 88 0.06 042 36 pekerja dan 1 gugus it
5.2 Beton K- 225 pada Elevasi m3 50 0.06 0.42 36 pekerja dan 1 gugus alat
5.5 | Beton K- 225  di Bawah Air m3 57 0.06~ 042 36 pekerja dan 1 gugus alat
54| Beton K- 225 pads Pondasi m3 162 0.06 0.42 36 pekerjo dan 1 gugus alak
55| Beton K-175  pada Pondasi m3 33 0.06 042 36 pekerja dan 1 guguz st
5.6| Beton Cyclop K-175 pada Pondasi m3 229 0.06 042 36 pekerja dan 1 gugus alat
5.7 | Beton K-175 m3 40 0.06 042 36 pekerja dan 1 gugus alat
5.9 Pembesian  Tulangan Polos Kg 8240 8.33 58.31 30 pekerja
5.10! Pembesian  Tulongan  Ulir Kg | 31960 8.33 58.31 30 pekerja
5.13| Beton Pracetak T.Pancang| bh 15 01 0.07 S pekerja dan 1 gugus shat
S.14 | Pazangan  Batu m3 | 7745 2 14 15 Pekerja
S5.16| Pips Besi Galvaniz Dia. 37 m' 24 0.5 35 3 pekerja
5.17 | Pipa Besi Galvanic Dia. 47 m’ 100 0.5 35 3 pekerja
518} Besi SikuS0xS0x 4 mm | w sS4 05 35 3 pekeria dant gugus lat
l 5.19 | Expuntion Joint l L) 54 9.5 35 3 pekerju danl gugus QIQL_J

Sumber : PT. Bangun Makmur Utama (Kontrzktor)

Contoh perhitungan produktivitas tenaga kerja pada pekerjaan beton

pracetak pada tiang pancang terpasang dapat dilihat pada penjelasan berikuu ini :




Peralatan yang dipakai :

1. Crane On Wheel untuk mengangkat dan menurunkan beton pada posisinya

dengan kapasitas 40 ton..

50

2. Flat bed truck untuk mengangkat gelagar pracetak dengan kapasitas 10-15 ton.

3. Compactor untuk pembersihan dan membantu pelaksanaan grouting.

4. Alat stressing dan grouting.

Perhitungan produktivitas alat :

1. Crane On Wheel : 1.00/7.00 = 0.14 bh/jam
2. Flatbed Truck ::1.00/16.0 = 0.06 bh/jam
3. Alatsressing  : 1.00/40.0 = 0.03 bh/jam

Perhitungan tenaga kerja :
1. Mandor : 1.00/1000 = 0.001 bh/jam
2. Pekerja :1.00/1000 = 0.001 bh/jam

Tabel 4.4. Kebutuhan Jam Kerja 6 Lokasi

No URAIAN PEKERJAAN Lokasi Jumiah Sumber Daya
1 2 3 4 5 3 1Y | o2) | 13) | o4
| PEKERJAAN TANAH
2.1 Urugan Biaza 55 218 218 55 15* 20
2.2 | Urugan Terpilih 19 6 77 20 15° 10 8 6
2.4 Galian Konstruksi 0-2 m 24 2 55 17 15° 18 20
2.5| Galian Konstruksi 2 -4 m 64 240 238 | 59 15° 13 10
2.6 ) Gatian Konstrukzi > 4 m 84 340 337 1 157 18 20 22
1 PEKERJAAN STRUKTUR
5.1 | Beton K- 350 pada Elevasi 147 587 587 147 37 34 30 25
5.2 | Beton K- 225 pada Elevasi 100 334 350 100 37 40 44
5.4 | Beton K- 225 di Bawah Air 92 364 382 95 37 35 30 25
5.5 | Beton K- 225 pada Pondasi 269 1082 1080 270 37 41 44
5.6 | Beton K-175 pada Pondasi 56 220 237 | 72 ger 34 30 25
5.7 | Beton Cyclop K-175 pada Pondasi 382 15266 | 1527 } 382 37 40 44 46
5.8 | Beton K-175 84 259 234 67 3v 34 30
5.10 | Pembesian Tulongan Polos 99 396 396 | 99 30 32 34 36
5.11} Pembesian Tulangan Ulir 354 1535 1535 ] 354 30 35 40 44
5.14 | 3eton Pracetak T Pancang Terpasang 1000 5250 6000 I 2250 6 30 37 45
5.15 Pasangan Baty 65 84 56 56 ¢ 72 57 4 & g
5.16 | Pip. Besi Galvanis Dia. 3" 5 20 20 5 3 1
5.17 | Pipa Besi Galvaniz Dia. 4" ] 18 80 30 ‘ 22 3 4 S
' 5.18] Besi Jiku 50 x 50 x 4 mm 1" 44 44 11 4 2
l 5.19 | Expantica Joint } ‘ 11 ss 4 | 4 2
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Tabel 4.5 Kebutuhan Jam Kerja 12 Lokasi

F\lo URAIAN PEKERJAAN Kebutuhan Jam Kerja Jumlah SD
. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ol 12 fn2)]n3)|dd)
1 PEKERJAAN TANAI
2.1 | Urugan Biasa 55 109 [ 110.0{ 108 11l 55 15 1 20
2.2 1 Urugan Terpilth 19 38 39 38 39 20 15 10 8 6
lgan Pr‘ 2.4 | Galian Konstruksi 0- 2 m 24 40 32 35 20 17 15 ig | 20
2.5 { Galian Konstruksi 2 - 4 m 64 167 124 122 117 59 15 13 10
2.6 | Galian Konstruksi > 4 m 84 169 172 174 164 85 15 18 | 20 § 22
. . I PEKERJAAN STRUKTUR
1masi p 5.1 | Beton K- 350 pada Elevasi 147 294 294 294 294 147 371341301 25
5.2 { Beton K- 225 pada Elevasi 100 184 150 200 150 100 37} 40 | 44
5.3 | Beton K- 225 di Bawah Air 92 157 | 207 | 192 } 190 95 37 134301} 25
d1 baw 5.4 | Beton K- 225 pada Pondasi 269 | 524 § 559 | 574 | 507 | 270 37140 | 44
5.5 | Beton K-175 pada Pondasi ] 56 107 114 110 127 72 37 {34301 25
.6 | Beton Cyclop K-175 pada Pondasi 382 745 782 | 794 | 734 | 382 37140 | 44 | 46
lokasi 5.7 | Beton K-175 84 150 134 100 134 67 371341} 30
’ 5.9 | Pembesian Tulangan Polos 99 199 198 210 187 9 30 | 32 34 36
5.10 | Pembesian Tulangan Ulir 384 768 768 768 768 384 30 35 140 | 44
dipaka 5.13 | BetonPracetak T .Pancang 1000 | 2250 | 3000 } 3000 | 3000 | 2250 6 30 § 37 1 45
5.14 | Pasangan Batu 27 139135 50 28 29 27 29 39 34 |37 121 4 6 8
5.15 | Pipa Galvanis Dia 3" 5 10 10 10 10 5 3 1
5.16 { Pipa Galvanis Dia 4" 18 42 38 44 36 22 3 4 5
5.17 | Besi Siku 50 x 50 x4 mm 11 22 22 22 22 11 4 2
-5.18 | Expantion Joint 11 220 22 22 22 11 4 2
. V&;xg Keterangan : Tabe! 4.5 dan 4.6 Hasil Olahan
? LOKAS| : .
c Y
K
WAK

ar 4. 2. B:
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4.5. Hasil Perhitungan Dengan Program Komputer

Hasil perhitungan optimasi penjadualan dengan program komputer dapat
dicermati pada tabel-tabel di bawah ini. Tabel 4.6 adalah tabel perhitungan
optimasi untuk pembagian 6 lokasi, dan Tabel 4.7 adalah tabel optimasi untuk 12

lokasi. Perhitungan yang dipakai adalah perhitungan linier seperti yang

diterangkan pada bab 3.
.| VOLUME PEKERJAAN
PEMBAGIAN LOKAS| PEKERJAAN : MASING-MASING
LOKASI UNTUK TIAP PEKERJAAN
“
JAM/HARI KERJA
\| YANG DIBUTUHKAN
MASING-MASING
PEKERJAAN PADA
TIAP-TIAP LOKASI
PRODEKTIVIT A
TIAP-TIAP
PEKERJAAN
SUMBER DAYA
* Tetap
* Ditingkatican
“ Dikurangi
INPUT
~
OLAH DATA
KOMPUTER
oyTPUT
\ -
OPTIMASI

WAKTU PENJADUAILAN,

Gambar 4. 2. Bagan Alir Perhitungan
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Dari hasil perhitungan di atas, tampak bahwa pada kegiatan 1 (urugan
biasa) lokasi 1, lokasi 2, dan lokasi 3, waktu yang didapat adalah 0. Hal ini
disebabkan pada lokasi tersebut belum ada kegiatan urugan. Pada kegiatan-
kegiatan selanjutnya, lokasi-lokasi tersebut menyesuaikan. Artinya, pada lokasi

tersebut tidak ada kemajuan pekerjaan dan tidak ada penambahan waktu.

4.6. Analisa Sumber Daya

Peningkatan jumlah sumber daya pada sebuah proyek, secara otomatis
akan mempercepat waktu pelaksanaan. Secara logika, jumlah sumber daya yang
paling besar adalah alternatif terpilih dari program optimasi. Tetapi hal ini
bukanlah merupakan pola baku. Terdapat faktor lain vang menjadi pertimbangan
pemilihan alternatif terba.ik. Contoh pada kasus ini ada pada kegiatan 17, yaity
pada pekerjaan pemasangan pipa Galvanis diameter 3 mm. Pada kegiatan ini,
sumber daya terbesar adalah alternatif ke-1, dengan jumlah sumber daya 3 orang.
Tetapi, alternatif 1 bukanlah alternatif terpilih, karena bila alternatif tersebut
diambil, akan terjadi tumbukan/benturan kegiatan pada pekerjaan selanjutnya.
Apabila benturan terjadi, berarti terdapat dua jenis kegiatan pada lokasi dan
waktu yang sama. Tetapi, kemampuan pekerja juga perlu diperhitungkan.
Misalnya pada pekerjaan pengurugan, tanah pekerja Kaliangkrik dan pekerja
Wonosari mempunyai kecepatan dan kemampuan yang berbeda. Hal i juga
periu diperhitungkan, meskipun tidak dibahas dalam Tugas Akhir ini.

Tabel berikut menerangkan secara singkat aliernatif terpilih pada optimasi

pembangunan jembatan. Hasil inj bukan merupakan hasil baku dari tiap-ttap
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merupakan alternatif utama, dibandingkan alternatif kedua dengan 2 orang
pekerja. Tetapi dengan adanya hasil akhir yang lebih kecil dari kegiatan
sebelumnya, berarti terjadi benturan dengan kegiatan sesudahnya. Sehingga
alternatif ke-2 merupakan alternatif terpilih, karena tidak terjadi tumbukan

dengan kegiatan sebeium atau sesudahnya.




BAB YV

KESIMPULAN

5. 1. Kesimpulan.

Tuntutan akan pengendalian yang memadai pada sebuah proyek merupakan
hal mutlak. Faktor utama pengendalian adalah time schedule. Pemilihan
penggunaan time schedule adalah langkah awal sebuah pengendalian. Penentuan
penggunaan sebuah time schedule, selain didasarkan atas kapasitas pelaksana di
lapangan dalam merealisasikan item-item pekerjaan, juga kemudahan dalam

membaca jadual.

Kelambatan pekerjaan pada suatu proyek seakan-akan adalah hal biasa. Hal
ini harus cepat-cepat diantisipasi. Alternatif penanganannya harus disikapi,
misalnya dengan menambah sumber daya ataumenambah jam kerja. Dengan
metode “trial dan error”, kita dapat mencoba penanganan dari sisi penambahan
sumber daya dengan memperhitungkan volume pekerjaan. Untuk mudahnya,
pekerjaan kita bagi menjadi beberapa lokasi tanpa mengabaikan alternatif sumber
daya dan pembagian volume. Setelah dikomputasi, dapat kita baca alternat'f

solusi yang kita inginkan. Cara kerja seperti itu terbungkus dalam sebuah metode,

vang hbernama metode Linier.
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ternatif
yang lel
kegiatal

karena

penjadualan pekerjaan jembatan, karena usulan penawaran dari masing-masing

kontraktor selalu berbeda.

Tabel 4.9. Alternatif Hasil Perhitungan Optimasi Terpilih.

No NAMA SUMBER DAYA SUMBER DAY A TERPILIH l
PEKERJAAN [ r@ ] 3 [ r@ Alternatif Renarnya
1 {Urugan Biasa 15 20 - - 2 20
2 | Urugan Terpilih 15 10 8 6 1 15
3 | Galian Konst. 0-2m 15 18 20 3 20
4 | Galian Konst. 2-4m 15 13 10 - 1 15
5 | Gahan Konst. > 4m 15 18 20 22 4 22
6 | Beton K-350 pada elevasi 37 34 30 25 1 37
7 | Beton K-225 pada elevasi 37 40 44 - 3 44
8 | Beton K-225 di bawah air 37 35 30 25 1 37
9 | Beton K-225 pada pondasi 37 4] 44 - 3 44
10 | Beton K-175 pada pondasi 37 34 30 25 1 37
11 {Beton Cyclop KX-175 pada| 37 40 44 46 4 46
pondasi
12 i Beton K-175 37 34 30 0 1 37
13 | Pembesian Tul. Polos 30 32 34 36 4 36
14 | Pembesian Tul. Ulir 30 35 40 44 4 44
15 | Beton Pracetak T Pancang Terps. 6 36 7 4 4 5
16 | Pasangan Batu 4 6 8 - 3 8
17 | Pipa Besi Galvanis dia. 3" 3 1 - 2 1
18 | Pipa Besi Galvanis dia. 4" 3 4 5 - 3 5
19 { Besi Siku 50 x 50 x 4 mm 4 2 - 1 4
20 | Expantion Joint 4 2 - - 1 4

4.7. Analisa Waktu

Dari perhitungan komputer didapat data optimasi waktu seperti berikut :

Tabel 4.10. Alternatif Hasil Perhitungan Optimasi Waktu.

No PELAKSANAAN WAKTU  KEGIATAN | OPTIMASI WAKTU
PEKERJAAN MULAI SELESAI YANG DIPEROLEH
1 Time Schedule 0 162 0
2 Pembagian 6 Lokasi 0 132.66 29.34
3 Pembagicn 12 Lokasi 0 121.11 40.89

Deri data dapat dicermati bahwa waktu tercepat yang didapat biasanya
berasal dari alternatif sumber daya yang paling besar. Tetapi hal ini ternyata
bukan merupakan solusi akhir. Kita lihat pada kegiatan 17, kegiatan pemasangan

pipa galvanis diameter 3”, alternatif ke-1 dengan 3 pekerja secara logika
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Metode Linier dengan alat bantu komputer mencoba menawarkan solusi
alternatif yang berhubungan dengan kegiatan, waktu, dan lokasi. Dari hasil
pemakaian Program Linier dengan dibantu program komputer didapatkan :

1. Optimasi waktu yang dicapai pada pembagian 6 lokasi dibanding penjadualan
pada time schedule adalah 29.34 hari.

2. Optimasi waktu yang dicapai pada pembagian 12 lokast adalah 40.29 han

Optimasi yang didapat adalah optimasi yang berdasarkan berbagai
pertimbangan. Pertimbangan-pertimbangan yang dipakai adaiah pembagian

lokasi, jumlah volume pekerjaan, dan alternatif sumber daya. Berdasar data waktu

optimasi di atas, dan berdasar uraian pada bab-bab sebelumnya dapat ditarik

kesimpulan :

1. Metode Penjadualan Linier dapat dipakai sebagai salah satu metode alternatif
dalam penggunaan jadual.

2. Metode Penjadualan Linier sesuai untuk pengendalian sebuah proyek, karena

dapat menggambarkan keterikatan antara item pekerjaan, lokasi, dan waktu

1.2. Saran-saran.

Pada dasarnya, tidak ada metode pengendalian yang dianggap paling
unggul. Tetapi, tidak ada salahnya bila kita mencoba melakukan terobosan baru

dengan memakai metode yang selama ini dianggap tabu.
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Pada pemakaian Metode Linier ini, ada beberapa saran yang akan diungkapkan :

1. Perlu dilakukan studi lebih lanjut untuk penerapan metode Penjadualan Linier
dengan memperhitungkan biaya sebagai kendala, sehingga diperoleh waktu
proyek yang optimal.

2. Metode 1mi dapat dipakai, tanpa mengesampingkan peran Bar-Chart (Bar

Chart dan Metode Linier dipakai bersama-sama).
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trak No. @ Pembangunan Jalan Artert Utara Barat
: Daerah Istimewa Yogvakarts
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DRNINASE
7.7, Pekerjaan Pasangan Batu dengan Mortar

Peker)aan Pasangan batu dergan mortar gilaksanakan szsual dengan spesifikasi
teknik dan penqarahan direksi.
Digunakan tenaga karja | qraup terdiri dary .

1. Mandor : 0.25 orang
b. Tukang baty : 1,00 orang
¢. Pekerja : 2,00 orang
Dengan Produktivitas | gqroup sebesar : 2.72357 w3/ hari
2,2857
a. Produktivitas Mandor : ) i 1, 1400 n3/yam Xoeffisyen --v - 0 8772
8,00 x 0,25
2,2857
b, Produktivitas Tukang baty = ... P : 0,29 n3/jan Koeffisien --» = 3 s18]
8,00 x 1,00
2.2857
¢. Produktivitas Pekerja T e : 014 ad/jam Xoeffysien --» = 71479
8.00 «x 2,00
Volume Pasangan : 2.270.00 nl
Digunikan : 1S group Lenaqa ker);
2.270,00
Haktu yang dibutuhkan T e : 65,21 harl

Peralatan yang dibutuhkan

Concrete nixer dengan kapistias 150,00 1t
volume 1 x nixer (V) : 7,30 al
Xoofisien alat {t) : 0,60
Wakty siklus {¥S) : 6.00 agnit
Vox [ox 6D 0.1 x 0,60 «x 69,00
0 Concrete mixer = - eiieeiiiiiiiioil T e
XS 6,60
1 80/ 0,45 (Spest) $00 i/
2.270 Gu
Jumlah Concrete mixer yang doouluhkan @ : 1.0 unit
620 «x 3,00 x 4,00
Misulatkan [ At

/ < ’1\% “I \



7.3.3.

Gorong-qorong Beton Bertulang dia. 100 ca

Pekerjaan Peaasangan gorong-qorong dilaksanakan dengan aengqunakan tenaqa

kerja 1 group terdiri dari -

Lampiran 6

3. Mandor 0rang
b. Tukang orang
C. Pekerja : orang
Dengan Produktivitas | group sebesar 10,00 a'/hari
10,00
a. Produktivitas Kandor = el 1,67 a3/ )as Koelfisien --» = 0 5988
§.00 x 0,75
10,00
b. Produktivitas Pekerja 1 el 0,42 n3/jan Xoeffisien <> = 7 38
terlatih 8,00 x 3,00
10,00
C. Produktivitas Pekerja = oo 0,07 al/)am Xoeffisien --> = 14 2852
8,00 «x 18,00
Dengan alat bantu Takel dengan kekuatan 1,50 ton '
Digunakan 3 qroup dan I Takel
Yolume Gorong-gorong 120,00 o
12000
Wakty yang dibutuhkan e 24.00 hari
10,00 x 3,00
Urugan Biasa v’ )
Pada Pekerjaan urugan biasa akan dikerjakan sesuai denga spesifikasi dan
persetujuan direksi.
Oiqunakan alat untuk satu gugus peralatan :
. Excavator untuk gali dan auat ke 0T dengan kapasitas 0,70 ad
2. Dump Truck vtk transport dari quary ke Proyek jarak 20 ka
dengan kapasitas ) 10,00 ton
3. Motor Grader untuk menghampar tanah dgn kapasitas blade 0,30 a3}
4. Vibratory Roller untuk pemadatan dengan kapasitas 8-10 Ton
5. Water tanker untuk sesenuhy kadar air untuk pemadatan 5.000,00 1t
dengan kapasitas
Perhitungan produktivitas alat untuk pekerjaan urugan biasa :
l. EXCAVATOR
Q 0,70 a}
WS 0,45 unit
(ffisiensi {f)
Faktor Bucket (1) 0.90
Faktor fffisiensi kerja (£2) 0,80
faktor Kendist Kerja (£3) 0,80
Faktor Xadalaaap (€4) 0,90
faktor pengeubangan tanah (f) ) y
M\#\,\/
N e
=l n 2
= }'/7\j .
o T
s ARG 2\ /




LEL L

(pada

MP 1R
pasit
J
rak r
ktu ¢
Kty
Kty
Kty
1k tu

JTOR
1pasi

ffist
aktor

ATER

L) x f
0,70 x 60,00 x 0,90 x
0,45 x
DUHP TRUCK

Kapasitas bak
Kec. rata - rata
Jarak rata - rata
Haktu siklus :
Haktu mengisi bak
Haktu angkut
Kaktu menempuh

Waktu menunggu pengisian
Cat
qQ x 60,00 x £
Q T e
Cat
6,00 x €0,00 x 0,89
68,00
MOTOR GRADER
Kapasitas blade = q =
10,00 x
EN R R LT
5.000,00

Effisienst Xerja
Faktor konversi voluae tanah lepas

g x 60,00 x 3 X
0 R
WS
0,30 x 60,00 x 0,80 x

Dibulatkan

6,00
40,00
20,00

2,00

60,00
3,00

4,24

YIBRATORY ROLLER lebar drum + 1,5 . Lebar Effektif :

Nox Y oox it X
Q & il
N
1,20 x 3,00 «x 0,20 x
6,00
AATLR TANXER - ¢
A

1.000,00 «x l

120,00 23/ jaa

X £

X 0,90
nd

kn/jan

ka, [ffisiensi

menit
Rent
menit
menit

) menil

nd/jan

84,71 &3/ jan

T

90,00 23/ jax

Lampiran 7

40,32 w1/ yan (padat)

40,00 ol jaa

0,80
0,30 al
0,17 renit
0,80
1,00
0,30 1,20 a

0
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WHEEL LOADER

DUKP TRUCK (jarak = 40 ka) -
3. Wakty muat

Lampiran 11

100,00 al/jan

6.00
Q T----e-- X 0,80 2,40 Dibulatkan : 3,00
2,00
Naktu muat - 3,00 x 0,50 menit 1,50 menit
b. Waktu angkut dan kembali :
Kecepatan rata-rata 40,00 kn/jan
Jarak rata-rata 40,00 km
40,00 x 2,00 x 60,00
Waktu angkut dam kembali  z---oooooo T T 120,00 nenit
40,00
c. Waktu bongkar dan wakty tungqu 5,00 nenit
d. Wakty bagi Duap Truck mengaabil posisi nuat 1,00 zenit
e. Siklus time Cat = 1,50 + 120,00 + 5,00 ¢ 1,00 127,50 zenit
60,00 60,00
Q- gx ------- X 3 z 6,00 x-------coy 0,85
Cat 127,5
2,40 a3/jan
MOTOR GRADER
Kapasitas blade = ¢ 1,50 x 0,25 x 0,80 0,30 a3
10,00 x 60,00
LN TTTTTTII e ¢ 0,05 0,17 aenit
5.000,00
Effisiensi Kerja 0.80
Faktor Konversi voluse tanah lepas ,f 1,00
q x 60,00 x 3 X f
Q ---------------------------------------
NS
0,30 x 60,00 x 0,80 x 1,00
""""""""""""""""""""" 84,71 v}/ jan
0,17
VIBRATORY ROLLER lebar drum + 1S w. €ffekyjf 1,50 - 0,30 1.90 a
N ox vV oox H X 1.000,00 «x l
Q --------------------------------------------------
it
1,20 x 3,00 x 0,20 x  1.000.00 ¢ 0,75 MNAL
““““““““““““““““““““““““““““““““ 90,00 v3/jan N Ty e
6,00 /] i;\ %'%/);Ji‘ P
- \ .:A‘\K =
//~ %"\/:]' \\d
I
e
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§.3.(5) Asphalt Treated Base (AT3)
Pada Pekerjaan ATB akan dikerjakan sesual spesifikasi gambar dan persetuivan direksi

Digunakan alat untuk satu qugus peralatan :

1. Asphalt Mixing Plant untuk pembuatan hotaix dengan kapasitias : 10,00 ton/ jaa
2. Oump Truck untuk mengangkut dari Base Camp kelokasl Proyek
jarak 40 km dengan kapasitas ‘ : 10,00 ton
: 3. Tandea Roller untuk pemadatan dengan kapasitas : 10,00 ton
: 4. Pneumatic Tire Roller untuk memadatan dengan kapasitas ; : 8,00 ton
: 5. Wheel loader untuk meauat agregat ke Hol Bin AMP dengan kapasitas : 2,30 n}
H X 6. Asphalt Finisher untuk menggelar Hotaix di badan jalan dengan kipasitas : 60,00 a3/ )aa
--------- 7. flat bantu {generator untuk penerangan dll)
N
0.05 x
--------- Perhitungan produktivitas alat untuk satu gqugus peralatan untuk pekerjaan ATB :
2.00
1. ASPHALT MIXING PLANT »
Kapasitas teoritis : 10,00 ka/jag
1,80 nd 0 0.80 x 40,00 : 32,00 ton/jan
1,20 men : 13,91 a3/ jan
0,85
aenjadi 2. DUKP TRUCK
Xapasitas bak : 10,00 ton
£ X Kec. rata - rata : 40,00 kn/ jam
--------- Jarak rata - rata : 40,00 xa,
5 Waktu siklus :
0,85 x 10,00 x 60,00
--------- Haktu mengisi bak = ----se----oeeioiaains : 18,75 menit
r.20 32,00 .
40,00 x 2,00 x 60,00
Haktu mengangkul ¢ --ssmmemmmmeie -5 120,00 mentt
40,00
n (%): o
) : Naktu menunggu pengistan : 5,00 menit
Kaktu menumpah : 5,00 menit
H 148,75 menit
l be
......... Qx 60,00 x £ 10,00 « 60 G0 x 0,85
Y T B e IR
).05 x S 148,75
--------- : 3,43 ton/jam : 1,49 nl/jam
1,00 13,91
Untuk selayant ANP diqunakan = ------=----- : 7,33 unit
1,49 Dibulalkan : 10,00 unit O,

3. TANDEM ROLLER

Lebar Drua (¥) . : 1,65 0 (efextif) R
Xeceprtan rata-rata (V) : 2,50 kn/janm S M
Total Hamparan (H) : 5,00 ca = 0,05 a o
fffisiensy (£) : N85

Jirak lintasan (K) : 8,00 x

W ox YV x Y x 1.000,00 x £

1,65 x 2,56 x 0,05 x 1.000,00 «x 0,85

: 21,91 =}/ jan
L
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Tenaga yang dibutuhkan | group dengan produksi = 0,42 n'/Jan, terdiri dari -

- Mandor 2,00 orang
- Tukang 12,00  arang
- Pekerja = 32,00 orang
Produktivitas tenaga kerja | group :
1. Handor 0,42 / 2,00 - 0,21 83/ jan xeeffisien --
2. Tukang 0,42 / 12,00 : 0,04 ®3/jan Xoeffisien
3. Pekerja : 0,42 / 32,00 : 0,01 a3/jam Koeffisien --
Waktu yang dibutuhkan 60,00
0,42 x 8,00
Dibulatkan 18,00 hari
1.3 (2) Menurunkan Caisson Dia. 300 Ca 67,10 a'

Peralatan yang diqunakan :
- Pompa yang dibutuhkan untuk pengeringan denqan

Produktivitas Pompa :

- Tenaga yang dibutuhkan :

Produktivitas

| Group

kapasitas ¢ §°
1,00

0,25 8/ jan

14,00 orang pekerja untuk | group dengan hasil

-------- 0,0089 a'/jaa
8,00
67,10
---------------------- 1,18 hari
1,00 x 6,00
Oibulatkan : 11,00 Hari Kalender

Lampiran 18

E £,7619
2 25,0000
> - 100,0000

17,86 hari

4,00 unit

1,00 a'/hart
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1.3 {3) Beton Pratekan Precast ker. Tiang Pancang

1.4

Peralatan yang digunakan :

I. Crane on Wheel untuk aengangkat dan transport ke lokasi dan menurunkannya pada posisinys sesuai
pada gambar dengan kapasitas 40 ton.

2. Flat bed Truck untuk nengangkat gelagar pracetak dengan kapasitas 10 - 15 ton

3. Compactor untuk peabersihan dan aeabantu pelaksanaan grouling.

4. Alat stressing dan Grovting

Perhitungan Produktivitas Alat

1,00

1. Crane on Kheel : = --~--enns : 0,14 bh/Jjaw
7,00
1,00

2. flat bed truck :  -ee------ : 0,06 b/ jan
16,00
1,00

3. alat stressing @ --------- - 0,03 bh/jan
40,00

Tenaga Kerja :

1,00

. Mandor. L R : 0,0010 bh/janm
1.000,00
1.00

2. Pekerja s : 0,0010 bh/jam
1.000.00

Waktu yang dibutuhkan untuk lounching 90,00 hari

Pasangan Batu :

Pekerjaan Pasangan batu dencan mortar diiaksanakan sesuei dengan specifikasi
teknik dan pengarahan direksi.

Digunakan tenaga kerja ! g oup terdiri dari -

a. Mandor : 0,25 orang
b. Tukang batu : 1,00 orang
c. Pekerja : 2,00 orang
Dengan Produktivitas | qroup sebesar : 2,00 a3/hari
2,00
a. Produktivitas Mandor T e : 1,14 a3/ jan
7,00 x 0,25
2,00
b. Produktivitas Tukang batu = el : 0,29 x3/)an
1,00 x 1,00
) 2,00 \
C. Produktivitas Pekerja S R TR LR : 0,14 al/jar
7,00 x 2,00 —
CMNAY L
. NN
> Flll o \‘\ o®]
-\\g/‘/fw»‘ )
-'7\;\11. <~
~4f11VZj =



S\

Volume Pasangan
0igunakan

Waktu yang dibutuhkan

Peralatan yang dibutuhkan
Concrete mixer dengan kapasitas
Volume 1 x nixer (V)

Koofisien alat  (f)

Naktu siklus (HS)

Q Concrete mixer :

Junlah Concrete mixer yang dibutuhkan :

1.8 (4) txpantion Joint

Peralatan yang digunakan -

. Concrete Mixer

2. Epoxy Mixer

3. Alat bantu terdiri darj
nesin pemadat mortar,

Produktivitas alat -
L. Concrete Mixer produktivitas alat

2. Epoxy Mixer produktivitas t

Produktivitas tenaqa ker)a | group dengan produks; :

1,00
L. Mandor  : ---.o.. : 1,00 n'/jaa
,00
1,00
2. Pekerja D eeeaaal . 0,50 &'/ jan
2,00
54,00
Dibutuhkan wakty = ~-cceeeooneo. .
100 x 7,00
Ditulatks :

Lampiran 20 /

2.907,00 83
5 group tenaqa kerja
2.907,00
"""""""""""""""""" 96,90 hari
200 x 15,00 e
Dibulatkan 100,00 hary '

350,00 1t
0,30 a3
0,40
6,00 menit

4,00 21/ Jan

400 «x 7,00
Dibulatkan

1,07 unit

1,00 unyt

D aesin potong Aspal, aesin bongkar aspal, sesin pengikis beton, sesin

1,80 a3/ jan
1,80 x 0,56 1,00 2"/ jan
1,00 &'/ jae
99,00 a'/jaa
1,70 hari . . M A "
8,00 hari léi

=N

ey



woraan lala

2 '

Pegolongan

3 test.

5 otest.

sireksy se

8.9.(1) Penghalang Nedian Pracetak

Digunakan tenaga kerja | group terdiri dari :

a. Mandor 0,25  Grang
b. Tukang Baty 1,00 Qrang
c. Pekerja 2,00 Qrang

Dengan Produktivitas 10,00 n' /Hari

10,00
a. Produktivitas Mandor = -----==c-----ooieoones :
8,00 x 0,25
10,00
b. Prod. Tukang Batu B AR R AR :
8,00 x 1,90
10,00
C. Prod. Pekerja 1 seeemseoceeeseeoeeeoos
8,00 x 2,00
Peralatan yang dibutuhkan :
Dump Truck kapasitas : 10,00 Ton
10
0,105 x 2,4
Waktu Siklus (WS) : 300 Menit
39,6825 x 0,85 x
Q e
30¢
Kaktu yang dibutuhkan dengan pekerja
4.500,00
10,00 x 15,00

Lampiran 21

5,0000 a’/Jam Xoeffisien --> = 0,2

1,2500 m'/Jam Koeffisien --» - 0.8

0,6250 a'/Jam Koeffisien --> = 1.6

39,68 " Hedian Pracetak
60,00
------- : 6,746 »'[/Jam Xoeffisien --» - 0,1482
IS Group
30,00 Hari
s .
D s
e g
=
o ‘ z
o =
_%»_s;: -
EJ

8



Procedur take input ;

Begin

Masukkan Jumlah Kegiatan (jumlah-kegiatan)

Masukkan Jumlah Lokasi (jumlah- lokasi )

Masukkan Jumlah alternatif sumber daya (Jumlah-alternatif-pekerja)

For I =1 to jumlah-kegiatan
Forj = 1 to jumlah-lokasi kegiatan ke
Masukkan jam kerja lokasi ke-1, lokasi ke-j (lokasi (L)
For k = 0 to jumlah-alternatif-pekerja
Masukkan jumlah altematif 50 kegiatan ke-I, alternatif ke-k
(pekerja (1,k))
end;

Procedur hitung;
Begin
For 1 =1 to jumlah-kegiatan
For j = 1 to jumlah-lokasi
For k = 0 to jumlah-alternatif-pekerja
Masukkan nilai awal (awal)
SL = awal*(lokasi (1,j) / pekerja (Lk))
For 1 =1 to jumlah-kegiatan
For j = I to jumlah lokasi
For k = 0 to jumlah-alternatif-pekerja
Sortir- m
{*cari nilai SL terkecil*}
For I =1 to jumlah-kegiatan
For j = 1 to jumiah-lokasi
For k = 0 to jumlah-alternatif-sumber daya
tabel = SL-Sortir-SL
end;

Procedur tampil-tabel
Begin
For I =1 to jumlah-kegiatan
For j = 1 to jumlah-lokasi
For k = 0 jumlah=alteratif-pekerja
Tampilkan tabel
Cetak altematif pekerja yang dipilih untuk kegiatan ke-1
Tampilkan Grafik
{ Grafik dibuat berdasarkan alternatif masing-masing kegiatan yang diptlih}
end;

Begin
Take-input;
Hitung;
Tampilkan-tabel
end.



/

*xxxk*xxxx TABEL KEBUTUHAN FARI KERJA xxkkkkk%+ Lmnpkm123

Kegiatan ke 1 = Urugan Biasa

0.00 0.00 0.00 55.00 109.00 110.00 108.00 111.00 55.00 0.00 0.00 0.00
Kegiatan ke 2 = Urugan terpilih

0.00 0.00 0.00 19.00 38.00 39.00 38.00 39.00 20.00 0.00 0.00 0.00
Kegiatan ke 3 = Galian Konst. 0-2 m

0.00 0.00 0.00 24.00 40.00 32.00 35.00 20.00 17.00 0.00 0.00 0.00
Kegiatan ke 4 = Galian Konst. 2-4 m

0.00 0.00 0.00 64.00 167.00 124.00 122.00 117.00 59.00 0.00 0.00 0.00
Kegiatan ke 5 = Galian Konst.> 4 m

0.00 0.00 0.00 84.00 169.00 172.00 174.00 164.00 85.00 0.00 0.00 0.00
Kegiatan ke 6 = Beton K-350 pd. Elevasi

0.00 0.00 0.00 147.00 294.00 294.00 294.00 294.00 147.00 0.00 0.00 0.00
Kegiatan ke 7 = Beton K-225 pd. Elevasi

0.00 0.00 0.00 100.00 184.00 150.00 200.00 150.00 100.00 0.00 0.00 0.00
Kegiatan ke 8 = Beton k-225 di Bawah Air

0.00 0.00 0.00 92.00 157.00 207.00 192.00 190.00 95.00 0.60 0O.00 0.00
Kegiatan ke 9 = Beton K-225 pd Pondasi

0.00 0.00 0.00 269.00 524.00 559.00 574.00 507.00 270.00 0.00 0.00 0.00
Kegiatan ke 10 = Beton K-175 pd. Pondasi

0.00 0.00 0.00 56.00 107.00 114.00 110.00 127.00 72.00 0.00 0.00 0.00
Kegiatan ke 11 = Beton Cyclop K-175 pd. Pondasi

0.00 0.00 0.00 382.00 745.00 782.00 794.00 734.00 382.00 0.00 0.00 0.00
Kegiatan ke 12 = Beton K-175

0.00 0.00 0.00 84.00 150.00 134.00 100.00 134.00 67.00 0.00 0.00 0.00
Kegiatan ke 13 = Pembesian Tulangan Polos

0.00 0.00 0.00 99.00 199.00 198.00 210.00 187.00 99.00 0.00 0.00 0.00
Kegiatan ke 14 = Pembesian Tulangan Ulir

0.CO 0.00 0.00 384.00 768.00 768.00 768.00 768.00 384.00 0.00 0.00 0.00
Kegiatan ke 15 = Beton Pracetak T.Pancang Terpasang

0.00 0.00 0.00 1000.00 2250.00 3000.00 3000.00 3000.00 2250.00 0.00 0.00 0.00
Kegiatan ke 16 = Pasangan Batu

27.00 39.00 35.00 50.00 28.00 29.00 27.00 29.00 39.00 34.00 37.00 21.00
Kegiatan ke 17 = Pipa Galvaniz Dia. 3"

0.00 0.00 0.00 5.00 10.00 10.00 10.00 10.00 5.00 0.00 0.00 0.00
Kegiatan ke 18 = Pipa Galvaniz Dia. 4"

0.00 0.00 0.00 18.00 42.00 38.00 44.00 36.00 22.00 0.00 0.00 0.00
Kegiatan ke 19 = Besi siku 50x50x4 mm

0.00 0.00 0.00 11.00 22.00 22.00 22.00 22.00 11.00 0.CO 0.00 0.00
Kegiatan ke 20 = Expantion Joint

0.00 0.00 0.00 11.00 22.00 22.00 22.00 22.00 11.00 0.00 0.00 0.00

**k*x*xx%x%x%* TABEL ALTERNATIF SUMBER DAYA ##xA&%xx%%

Urugan Biasa

15.00 20.00 0.00 0.00
Urugan terpilih

15.00 10.00 8.00 6.00
Galian Konst. 0-2 m
15.00 18.00 20.00 0.00
Galian Konst. 2-4 m
15.00 13.00 10.00 0.00
Galian Koast.> 4 m
15.00 18.00 20.00 22.00
Beton ¥-350 pd. Elevasi
37.00 34.00 30.00 25 00
Beton K-225 pd. Elevasi
37.00 40.00 44.00 (.00
Bevon k-225 di Bawah Air
37.00 34.0C 30.00 25.00
Beton K-223 pd Pondasi
37.00 40.00 44.00 0.00
Beton K-175 pd. Pondasi
¥7.00 34.20 30.00 25.00
Beton Cyclop K-175 pd. Pondasi



Beton
37.00
Pembe
30.00
Pembe
30.00
Beton
6.00
Pasan
4.00
Pipa
3.00
Pipa
3.00
Besi
4.00
Expan
4.00
kkkkk

xkkkk
kkkkR
kkkkk
kkhkkA
1,1,0

bRl ol S RVeNe NN WS, BN S

E S S
F I T
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kkkkA
kkhkkA

K-175

34.00 30.00 0.00

sian Tulangan Polos

32.00 34.00 36.00

sian Tulangan Ulir

35.00 40.00 44.00

Pracetak T.Pancang Terpasang
30.00 37.00 45.00
gan Batu

6.00 8.00 0.00
Galvaniz Dia. 3"

1.00 0.00 0.00
Galvaniz Dia. 4"

4.00 5.00 0.00
siku 50x50x4 mm

2.00 0.00 0.00
tion Joint
2.00 0.00 0.00

*x%x% TABEL AKHIR SETELAH PERHITUNGAN #%x#*k&xkkk*

RRAAKRKKRKAARRKRNAR I A ARAA AR AN KR AR SRR LR
*%* KEGIATAN 1 : Urugan Biasa ##&xxksksxx
KERA KA RARAARARARKARARAARAAAAARN KA A&
lternatif sumber daya ke-1
0.00
0.00

0.00
0.00

0.52

1.56

2.61

3.64

4.70

5.22

5.22

5.22

5.22
ternatif sumber daya ke-2
5.00
5.00
5.00
5.00
5.39
6.17

6.96

7.73
8.52
8.91

8.91

8.91

8.91

lternatif sumber daya ke-3
lternatif sumber daya ke-4

L T R T I T | B T A 1}

o

0
1
2
1

{1 S T I 1 I T B 11

N = O
[ I 1|

ALTERNATIVE SUMBER DAYA KE 1 YANG DIPILIH

kkkkk
kkFkh
kxkkk
LT XYY
2,1,0

NN DD NN
SN N a .
bt ot bt ek pt
NN

Ul W N =

hhhhk AR XK AKERKIARRRRAARRRRARK kAL k

*% KEGIATAN 2 : Urugan terpilib ##*xsxakxssx
ARk ARk kR AR A RRRRANAIARR LR AR I hkkk
lternatif sumber daya ke-1

3.57

3.57

3.57

3.57

3.75

4.11

L1 B T I [ Y

R
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.49
.ED
.22
.41
5.41
5.41
5.41
ternatif sumber daya ke-2
.57
.57
.57
.57
.84
.39
.94
.49
.04
.33
6.33
6.33
6.33
ternatif sumber daya ke-3
3.57
.57
.57
.57
.91
.59
.29
.96
.66
.02
7.02
7.02
7.02
ternatif sumber daya ke-4
3.57
3.57
.57
.57
.02
.93
.86
.76
.69
.17
8.17
8.17
8.17

0o
(SN0 TSNt

0o

%~ - ~ - - - -

HOMRMREHEOOIO

%~ ~ -~ - ~ - -

0
1
2
1

~ o~

NNNNNNNNY DNNNNNON

D Y T T

(L | VI R [ S VR TR

O dWWWwWwW

EEECNEN

oIl

FNNNNNNNNMNNNNN® e e

b I T S S N

P =R OO U N WN

0
1
2
1

%~ ~

B HEREEPR,OONOAUD WN O
1 O T | R TR TR TR TR TR T
NOUTUR WWWW

I
R T
N = O
Hono

R B R R R R R R D B D WWWWWWWWWWWwww

Wore o n

NN DWW

L T T e

NNNNNNOMNNNNNNONR NMNNONMNNNMNNNNN S NNNNN

OO R WNFRO

N = O
LT}

LT T T

-

ALTERNATIVE SUMBER DAYA KE 1 YANG DIPILIH

***************************************

kkkkkxx KEGIATAN 3 : Galian Konst. 0-2 m *4dxkkkic®x
***************************************

*x*¥xAlternatif sumber daya ke-1

3,1,0 = 4.89
3,11 = 4.89
3,1,2 = 4.39
3,1,3 = 4.89
3,1,4 = 5.12
3,1,5 = 5.50
3,1,6 = 5.80
3,1,7 = 6.14
3,1,8 = 6.33
3,1,9 = 6.49
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3,1,10
3,1,11
3,1,12

nnn

6.49
6.49
6.49

*xx*Alternatif sumber daya ke-2

3,2,0

Bt =S OO AW N -

AN~ O

I T S N T T
I S I T S T G

WWWWLWWWWWWWWWH NNNNNNNNNN NN
R

YOO WNHD

-
N o= O

LI . T S A

WWWWWWWWWWWWW WWWWWWWwWwwWwwww

W

non

5.13
5.13
5.13
5.13
5.32
5.64
5.89
6.17
6.33
6.46
6.46
6.46
6.46

ternatif sumber daya ke-3

L T O Y N T 1 T I Y TR

5.25
5.25
5.25
5.25
5.42
5.71
5.94
6.19
6.33
6.45
6.45
6.45
6.45

x**xxxAlternatif sumber daya ke-4

ALTERNATIVE SUMBER DAYA KE 3 YANG DIPILIH

***************************************

kxkkkkk KEGIATAN 4 : Galian Xonst. 2-4 m #xdxdktkdhs
******************************t********
*xx*Alternatif sumber daya ke-1

4,1,0

B = OO U A WA

1= N = O

ct

I
Y S N v N s w s N a N s

NNNRONNNNNPDNRNN S b b i b e e bt b b s pt et

il ol T SN N TN -V N N Y N N N N N
- - - - - - ~

HE = OO WO

N=O

D L T

I L R { B O T S N T B TR 1}

T | N | T T I | N T O 1 1

e

LI | ||

5.32
5.32
5.32
5.32
5.93
7.52
8.70
9.86
10.98
11.54
11.54
11.54
11.54
rnatif sumber daya ke-2
5.32
5.32
5.32
5.32
6.02
7.86
9.22
10.56
11.85
12.50
12.50
12.50
12.50
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5,4,2 = 7.9
5,4,3 = 7.9
5,4,4 = 8.5
5,4,5 = 9.6
5,4,6 = 10.
5,4,7 = 11.
5,4,8 = 12,
5,4,9 = 13.
5,4,10 = 13
5,4,11 = 13
5,4,12 = 13
ALTERNATIVE

******************************2’(‘********
*kkkkx* KEGIATAN 6
*****************************?&'k********
****Alternatif sumber dava ke-1

9.0
9.0
9.0
3.0
9.6
10.
11
13.
14.
14.

14

14

14

6,1,0

o db a0 n nop

honon

¥ b b e p et b b et e e
N T T T T T T

Wk O 0 I U W N

Hs S v N w s s N w s s s

0
1
2
1

8.7
8.7
8.7
8.7
9.3
10,
11.

[SARSA N e R e Ne e o e U B e\ Weo We WeoWe We e We Wo W Wo We

14.

L e S Y

L V| | O TR A VR T}

14
14
= 14

[T

D SN
FNMNNNONNNNNNNNDNN
*\ - - ~ 0w ~ - - = . N W -
P HEREEREROONOUNAWN O
N - O

S N NN

L L T O VO O T

15
15
15

v m m NN s s N s~ N e
=N O
[P T

o w o nn et

o~ ~ - ~ -

B RABBRBRGE R WWWWWWWWLWwWwWwwww

N w N N

-

AN DN AN N
U UONRODPHMFRREOONOTOR WN-=O

S Y

~

&

&

0

0
72
85
91
46
.46
.46
.46

SUMBER DAYA KE 4 YANG DIPILIH

3
3
3
3
0]
74

.87

01
14
71
.71
.71
.71

5
)
6
6
8
61
85

13.08

32

14.94

.94
.94
.94

ternatif
8.52
8.52
8.52
8.52
9.22
10.62
12.02
13.42
14.82
15.52

.52
.52

.52

ternatif sumber daya ke-2

sumber daya ke-3

ernatif sumber daya ke-4
3.38
§.38
§.38
8.38
9.22
10.90

Beton K-350 pd. Elevasi ##xx#a%%%%
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6,4,6 = 12.58
6,4,7 = 14.26
6,4,8 = 15.94
6,4,9 = 16.78
6,4,10 = 16.78
6.4,11 = 16.78
6,4,12 = 16.78

ALTERNATIVE SUMBER DAYA KE 1 YANG DIPILIH

***************************************
*xkkxxx KEGIATAN 7 : Beton K-225 pd. Elevasi #asxkxissxs#
***************************************
****Alternatif sumber daya ke-1
7,1,0 11.91

11.91

11.91

11.91

12.30

13.01

13.58
14.36

14.94
15.32

15.32

15.32

15.32
ternatif sumber daya ke-2
12.14

12.14

12.14

12.14

12.49

13.15

13.69

14.40

14.94

15.29

15.29

15.29

15.29
ternatif sumber daya ke-3
12.39
12.39

12.39
12.39
12.72
13.31

NN N NN N NNNNNN
LI T | O T VR VA T R
oo

E R R S SU U N

T T

B HH OO D WN -

BN N 4 s N oaasowows

0
1
2
1

*\ - - - ~ - = - - ~ m NN
*\ - - - W~ - - LR N . R
PHRPSOONOMAWNROD
N s O
LI I T I TR T (N TR TR
wonon

~

N
HE= OOV WNRFEO
LI | T [ T T T T

L L N S

~

NN NN NN NN NN N NN R NN N N N NN N N N N ST N
WWWWWWWLWWLWWWWWWr NNNNMNMNNNONNNNNNN

[

N~ O
oo
-
O
N
(e}

, = 15.26
*x**xAlternatif sumber daya ke-4

4

ALTERNATIVE SUMBER DAYA KE 3 YANG DIPILIH

khkkhkhkhhhkhkhkkhkkdhhhkhkkhkhhhhhkhhhhhohkhkhi kk*

*kkxxx% KEGIATAN 8 : Beton k-225 di Bawuvah Air sxxksskks
Shkkhkhhkhhhhkhhhhhhhhkh ek rkhRhkharrhhhh®

*%kx+Rlternatif sumber daya ke-1

8,1,0 = 12.80
8,1,1 = 12.80
8.1,2 = 12.80
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,9 = 23
, 10 = 2
11 = 2
12 = 2
xAltern
,0 = 13
1 = 13
2 = 13
'3 =13
4 = 14
5 = 15
6 = 17
7 = 20
8 = 21
9 = 22
10 = 2
11 = 2
12 = 2
cAlterr
0 = 1:Z

1 = 1:

2 = 1:

3 = 1:

4 = 14

5 = 1¢

6 = 17
7 = 19
8 = 21
9 = 21
10 = 2
11 = 2
12 = 2
Altern
.RNATIV
kkkkk*k
xxx KE!
Ak hkkkk
Altern
,0 = 1
1 =1
,2 = 1
3 =1
L4 = 2
, 5 = 21
,6 = 2.
LT = 2.
,8 = 2.
,9 = 2.
,10 =
11 =

,12 =
Alterni
L0 = 1¢
.1 = 1
2 = 1t
, o = 1¢
,4 = 2(
,5 = 2(
.6 2(
, 1 = 2]
,8 = 21
, 9 = 2z
,10 = 2
,11 = 2
,12 = 2

® W

L Y

’

T N Sy Sy S U N

PSRN

P OO0 W

POV OPOOPDODPO*OPOOO®
%N N N v N N w NN N
FNNNNNNNONDNNNNN

L I N N

NOUBWNFHODHEREROONOUD WN O

P
www

b T T
*\\\\\\\\\\\\\
B e s \O O

PR B B D R R BB R R R R W W W W W W W W W

LI T e N . T T T T,

DORPOPOPOPOO®* OWOWE O M®P®O® O *

L T O T T T

HEHEOONOUR WN=O

N=O

ALTERNATIVE SUMBER DAYA KE 1 YANG DIPILIH

L R S N Y L L L LT T T T T
kkkxxkx*x KEGIATAN 9
LR RS R IR LT RS T T Y L R Ry S

0
1
2
1

[N )

0
1
2
1

L L T T L T T

t

"

(L I | VO T 1 S T

12.80
13.15
13.76
14.56
15.30
16.03
16.40
16.40
16.40
16.40
ernatif
12.76
12.76
12.76
12.76
13.15
13.81
14.68
15.49
16.29
16.A8
16.68
16.68
= 16.68

i nn

ternatif

L L O T T N T I

12.71
12.71
12.71
12.71
13.15
13.90
14.88
15.80
16.70
17.16
17.16
17.16
17.16

sumber daya ke-2

sumber daya ke-3

ternatif sumber daya ke-4

L2 I [ T S T 1

12.62
12.62
12.62
12.62
13.15
14.05
15.23
16.33
17.41
17.96
17.96
17.96
17.96

*xx**Alternatif sumber daya ke-1

9,1,0

’

O OO0 WYY
[ SR SR VO
NSO U AW N =

’
’
’
’
’
’
’

~ s~ =

(L O | R TR TR

13.15
13.15
13.15
13.1¢
14.19
16.21
18.37
20.59

Beton K-225 pd Pondasi #x#xxkxkx%*

A~
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*xx*x*Alternatif sumber daya ke-4

10,3,0 = 19.48
10,3,1 = 19.48
10,3,2 = 19.48
10,3,3 = 19.48
10,3,4 = 19.75
10,3,5 = 20.26
10,3,6 = 20.80
10,3,7 = 21.32
10,3,8 = 21.93
10,3,9 = 22.27
10,3,10 = 22.27
10,3,11 = 22.27
10,3,12 = 22.27
10,4,0 = 18.99
10,4,1 = 18.99
10,4,2 = 18.99
10,4,3 = 18.99
10,4,4 = 19.31
10,4,5 = 19.92
10,4,6 = 20.5
10,4,7 = 21.20
10,4,8 = 21.93
10,4,9 = 22.34
10,4,10 = 22.34
10,4,11 = 22.34
10,4,12 = 22.34

ALTERNATIVE SUMBER DAYA KE 1 YANG DIPILIH
hhhkhkhhkhkhhkAh Ak A A RRh AR d kA b RA XA R Ahhhhhhk
kkxxk%x% KEGIATAN 11

LR R R R R L EE R L EEEE S EEEE T ETE LT LT ROPR R PGPS
****Alternatif sumber daya ke-1

*x*kxAlternatif sumber daya ke-2

*+*%xxAlternatif sumber daya ke-3

11,1,0 = 19.31
11,1,1 = 19.31
11,1,2 = 19.31
11,1,3 = 19.31
11,1,4 = 20.78
11,1,5 = 23.66
11,1,6 = 26.68
11,1,7 = 29.75
11,1,8 = 32.58
11,1,9 = 34.05
11,1,10 = 34.05
11,1,11 = 34.05
11,1,12 = 34.05
11,2,0 = 19.31
11,2,1 = 19.31
11,2,2 = 19.31
11,2,3 = 19.31
11,2,4 = 20.67
11,2,5 = 23.33
11,2,6 = 26.13
11,2,7 = 28.96
11,2,8 = 31.58
11,2,9 = 32.9¢
11,2,10 = 32.95
11,2,11 = 32.95
+1,2,12 = 32.95
11,3,0 = 19.31
11,3,1 = 19.31
11,3,2 = 19.31
11,3,3 = 19.31

: Beton Cyclop K-175 pd. Pondasi #xxxxxkxkx*

10
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(9

11,3,4 = 20.55
11,2,5 = 22.97 Lampiran :
11,3,6 = 25.51

11,3,7 = 28.09

11,3,8 = 30.47

11,3,9 = 31.71

11,3,10 = 31.71

11,3,11 = 31.71

11,3,12 = 31.71

***x*Alternatif sumber daya ke-4
11,4,0 = 19,31

11,4,1 = 19.31

11,4,2 = 19.31

11,4,3 = 19.31

11,4,4 = 20.50

11,4,5 = 22.81

11,4,6 = 25.24

11,4,7 = 27.70

11,4,8 = 29.98

11,4,9 = 31.17

11,4,10 = 31.17

11,4,11 = 31.17

11,4,12 = 31.17

ALTERNATIVE SUMBER DAYA KE 4 YANG DIPILIH

R R Ty L L T T
*xxkkkk KEGIATAN 12 : Beton K-175 skkdxkstsn
R T T N S,
****Alternatif sumber daya ke-1

12,1,0 = 28.85
12,1,1 = 28.85
12,1,2 = 28.85
12,1,3 = 28.85
12,1,4 = 29,17
12,1,5 = 29.75%
12,1,6 = 30.27
12,1,7 = 30.65
12,1,8 = 31.17
12,1,9 = 31.43
12,1,10 = 31.43
12,1,11 = 31.43
12,1,12 = 31.43
***kxAlternatif sumber daya ke-2
12,2,0 = 28.64
12,2,1 = 28.64
12,2,2 = 28.64
12,2,3 = 28.64
12,2,4 = 28.99
12,2,5 = 29.62
12,2,6 = 30.19
12,2,7 = 30.61
12,2,8 = 31.17
12,2,9 = 31.45
12,2,10 = 31.45
12,2,11 = 31.45
12,2,12 = 31 45
***%*Blternatif sumber daya ke-3
12,3,0 = 28.30
12,3,1 = 28.30
12,3,2 = 28.30
12,3,3 = 28.30
12,3,4 = 2&5.70
12,3,5 = 29.42
12,3,6 = 30.06
12,3,7 = 30.53

Lo



12,3.,8
12,3,9
12,3,10
12,3,11
12,3,12

*x**Alternatif sumber daya ke-~4
ALTERNATIVE SUMBER DAYA KE 1 YANG DIPILIH

***************************************
*kxkkkx*x KEGIATAN 13
*****************’k*********************
**xxAlternatif sumber daya ke-1

*k*xxAlternatif sumber daya ke-2

***xAlternatif sumber daya ke-3

x***%*Alternatif sumber daya ke-4

LI

31.17

31.49
31.49
31.49
31.49

i

13,1,0 = 28.95
13,1,1 = 28.95
13,1,2 = 28.95
13,1,3 = 28.95
13,1,4 = 29.42
13,1,5 = 30.36
13,1,6 = 31.31
13,1,7 = 32.31
13,1,8 = 33.20
13,1,9 = 33.67
13,1,10 = 33.67
13,1,11 = 33.67
13,1,12 = 33.67
13,2,0 = 28.98
13,2,1 = 28.98
13,2,2 = 28.98
13,2,3 = 28.98
13,2,4 = 29.42
13,2,5 = 30.31
13,2,6 = 31.19
13,2,7 = 32.13
13,2,8 = 32.96
13,2,9 = 33.40
13,2,10 = 33.40
13,2,11 = 33.40
13,2,12 = 33.40
13,3,0 = 29.00
13,3,1 = 29.00
13,3,2 = 29.00
13,3,3 = 29.00
13,3,4 = 29.42
13,3,5 = 30.25
13,3,6 = 31.09
13,3,7 = 31.97
13,3,8 = 32.75
13,3,9 = 33.17
13,3,10 = 33.17
13,3,11 = 33.17
13,3,12 = 33.17
13,4,0 = 29.02
13,4,1 = 29.02
13,4,2 = 29.02
13,4,3 = 29.02
13,4,4 = 29.42
13,4,5 = 30.21
13,4,6 = 30.99
13,4,7 = 31.83
13,4,8 = 32.57
13,4,3 = 32.96
13,4,10 = 32.96

Pembesian Tulangan POlos xxxsxxxxk%x
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13,4,11
i3,4,12

]

ALTERNATIVE SUMBER DAYA KE 4 YANG DIPILIH

LR R R Y Y P E L)

kkxkkxkx%* KEGIATAN 14
Akhkhhk kR AR A A R A A AKX AA R AR KA A AR kA hhhhhhkhkd

***xAlternatif sumber daya ke-1

****Alternatif sumber daya ke-2

****Alternatif sumber daya ke-3

***%*Alternatif sumber daya ke-4

32.96
32.96

14,1,0 = 29.42
14,1,1 = 29.42
14,1,2 = 29.42
14,1,3 = 29.42
14,1,4 = 31.25
14,1,5 = 34.90
14,1,6 = 38.56
14,1,7 = 42.22
14,1,8 = 45.87
14,1,9 = 47.70
14,1,10 = 47.76
14,1,11 = 47.70
14,1,12 = 47.70
14,2,0 = 29.42
14,2,1 = 29.42
14,2,2 = 29.42
14,2,3 = 29.42
14,2,4 = 30.98
14,2,5 = 34.12
14,2,6 = 37.25
14,2,7 = 40.39
14,2,8 = 43.52
14,2,9 = 45.09
14,2,10 = 45.09
14,2,11 = 45.09
14,2,12 = 45.09
14,3,0 = 29.42
14,3,1 = 29.42
14,3,2 = 29.42
14,3,3 = 29.4z2
14,3,4 = 30.79
14,3,5 = 33.53
14,3,6 = 36.27
14,3,7 = 39.02
14,3,8 = 41.76
14,3,9 = 43.13
14,3,10 = 43.13
14,3,11 = 43.13
14,3,12 = 43.13
14,4,0 = 29.42
14,4,1 = 29.42
14,4,2 = 29.42
14,4,3 = 29.42
14,4,4 = 30.56
14,4,5 = 33.16
14,4,6 = 35.65
14,4,7 = 38.14
14,4,8 43.64
14,4,9 = 41.88
14,4,10 = 41.88
14,4,12 = 41.88
14,4,12 = 41.88

ALTERNATIVE SUMBER DAYA XE 4 YANG DIPILIH

Pembesian Tulangan Ulir #xx%x%x*%%x%
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Lampiran 35
Ak Rk RA KA AR KRk AR FAARAA AR kAR R AR A AE AKX prran. 35

*x*xx%x% KEGIATAN 15 : Beton Pracetak T.Pancang Terpasang tatixk&x4%
khkkkhkhhkhkhhkhhkhkkhkhhkhhkhkkxkhkhhhkd kA hhkrhthhkk
*xxxAlternatif sumber daya ke-1

15,1,0 = 30.66
15,1,1 = 30.66
15,1,2 = 30.66
15,1,3 = 30.66
15,1,4 = 54.47
15,1,5 = 108.05
15,1,6 = 179.47
15,1,7 = 250.90
15,1,8 = 322.33
15,1,9 = 375.90
15,1,10 = 375.90
15,1,11 = 375.90

15,1,12 = 375.90
*x**Alternatif sumber dava ke-2

15,2,0 = 30.66
15,2,1 = 30.66
15,2,2 = 30.66
15,2,3 = 30.66
15,2,4 = 35.43
15,2,5 = 46.14
15,2,6 = 60.43
15,2,7 = 74.71
15,2,8 = 89.00
15,2,9 = 99.71
15,2,10 = 99.71
15,2,11 = 99.71
15,2,12 = 99.71
****Alternatif sumber daya ke-3
15,3,0 = 30.66
15,3,1 = 30.66
15,3,2 = 30.66
15,3,3 = 30.66
15,3,4 = 34.53
15,3,5 = 43.21
15,3,6 = 54.80
15,3,7 = 66.38
15,3,8 = 77.96
15,3,9 = 86.65
15,3,10 = 86.65
15,3,11 = 86.65
15,3,12 = 86.65
**xx%Alternatif sumber daya ke-4
15,4,0 = 30.66
15,4,1 = 30.66
15,4,2 = 30.66
15,4,3 = 30.66
15,4,4 = 33.84
15,4,5 = 40.98
15,4,6 = 50.51
15,4,7 = 60.03
15,4,8 = 69.55
15,4,9 = 76.70
15,4,10 = 76.70
15,4,11 = 76.70
15,4,12 = 76.70

ALTERNATIVE SUMBER DAYA KE 4 YANG DIPILIH

khkhkkhkhhkkhhhkhhhkhhhhhhhkhkhkhhhkhk*rhhkhhhhhxk
=k=k%x%% KEGIATAN 16 : Pasangan Batu *#asktxksxx
KAERRAKRERKRARKFI AR RSk Ak KA R AR AbAR TR Ak h Ak



ckx KE
rhkhkikk%k
\ltern
0 =7
1 =7
2 =17
3 =17
4 = 7
5 =7
6 = 8
7 = 8
8 = 8
9 = 8
10 =
11 =
12 =
\l1ter:
0 = -
1 =
2 =

3 =

4 =
5 =
6 =
7 = ¢
8 = ¢
9 = ¢
10 =
11 =
12 =
\1terr
\1terr
RNATIV
ckhkkk X
k% KE
XXX 5]
\ltern
G =8
1 = 8
2 = 8
3 =28
4 = 8
5 = 8
6 = 8
7 =8
8 = 8
9 = 8
10 =
11 =
12 =
\ltern
0 =7
1 =7
2 =7
3 =7
4 = 7
5 = 8
6 = 8
7 = 8
8 = 8
9 = 8
10 =
11 =

xxxx*Alternatif sumber daya ke-1

xx**Alternatif sumber daya ke-2

xx*xkxAlternatif sumber daya ke-3

16,1,0 = 67.27
16,1,1 = 68.23
16,1,2 = 69.62
16,1,3 = 70.87
16,1,4 = 72.66
16,1,5 = 73.66
16,1,6 = 74.70
16,1,7 = 75.66
16,1,8 = 76.70
16,1,9 = 78.09
16,1,10 = 79.30
16,1,11 = 80.62
16,1,12 = 81.37
16,2,0 = 70.41
16,2,1 = 71.05
16,2,2 = 71.98
16,2,3 = 72.81
16,2,4 = 74.01
16,2,5 = 74.67
16,2,6 = 75.36
16,2,7 = 76.01
16,2,8 = 76.70
16,2,9 = 77.62
16,2,10 = 78.43
16,2,11 = 79.31
16,2,12 = 79.81
16,3,0 = 71.98
16,3,1 = 72.46
16,3,2 = 73.16
16,3,3 = 73.79
16,3,4 = 74.68
16,3,5 = 75.18
16,3,6 = 75.70
16,3,7 = 76.18
16,3,8 = 76.70
16,3,9 = 77.39
16,3,10 = 78.00
16,3,11 = 78.66
16,3,12 = 79.04

*xx*Alternatif sumber daya ke-4
ALTERNATIVE SUMBER DAYA KE 3 YANG DIPILIH
Ahkkhkhkhkkkhkhkkhkkkhkkhkhkhhkhkhkhkhkhkkkhkkhkhkikrhhhkirikhk
rxkrxkxx KEGIATAN 17

I EEEEEXEE R EEEEEEELIEEE SR ESEERLEETEE LR E LS X
xxk*x*Alternatif sumber daya ke-1

xxxxAlternatif sumber dayda ke -2

17,1,0 = 75.25
17,1,1 = 75.25
17,1,2 = 75.25
17,1,3 = 75.25
17,1,4 = 75.49
17,1,5 = 75.96
17,1,0 = 76.44
17,1,7 = 76.92
17,1,8 = 77.39
17,1,9 = 77.63
17,1,10 = 77.63
17,1,11 = 77.63
17,1,22 = 77.63
17,2,0 = 74.01
17,2,1 = 74.01

Pipa Galvaniz Dia. kkkkhhhkkhk

Lampiran
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12.27
12.27
ernatif sumber daya ke-3
5.66
5.66
6.57
10.00
13.41
14.26
= 14.26
lternatif sumber daya ke-4
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ALTERNATIVE SUMBER DAYA KE 1 YANG DIPILIH

ARAkIXAAAKARRAKRKRKAIAR A RAKRAAKRARA AR AR AR A XA KA KX
kkxkk%k KEGIATAN 5 : Galian Konst. > 4 m *&xkkkkkrsx
hkhkkkhkhhkrhkhhkhkhhkhhkhkhkhkhrhhkhkdAhkrdkhkrhkhkhkhkAtk
*x*xxAlternatif sumber daya ke-1
5,1,0 8.20

8.20

9.00

12.24

15.45

16.25

16.25
ernatif sumber daya ke-2
8.33

8.33

9.00

11.70

14.37

15.05

15.05
ernatif sumber daya ke-3
8.60

8.60

9.20

11.62

14.03

14.64

14.64
ernatif sumber daya ke-4
8.87

8.87

9.42

11.62

13.81

14.36

14.36
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ALTERNATIVE SUMBER DAYA KE 4 YANG DIPILIH

AARRRARKRARRAAKR AR AR KRR AR AR AR AKX A A KRR LT Rk

xkkkxk%x KEGIATAN 6 : Beton K-350 pd Elevasi *kxkixkikkkkx

khkhkhkhhkhkkhkhhkhhhhkhhkhhdhkhhhkhxhhhkhhkhki
*kxx*%xAlternatif sumber daya ke-1
6,1,0 11.06

11.06

11.62

13.89

16.16

16.72

1€.72
ernatii sumber daya ke-2

11.01

11.01

~
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34.1
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34.72
34.2
34.6
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ternati

ATIVE

{1 I T | R | N [ 1}
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et et W) e R AT N

0

kkkihk#
* KEGIA
kkkkkik

10,2,0 = 23.90
10,2,1 = 23.90
10,2,2 = 24.14
10,2,3 = 25.06
10,2,4 = 26.06
10,2,5 = 26.36
10,2,6 = 26.36
*%x**Alternatif
10,3,0 = 23.75
10,3,1 = 23.75
10,3,2 = 24.01
10,3,3 = 25.06
10,3,4 = 26.19
10,3,5 = 26.53
10,3,6 = 26.53
*kxkkkxAlternatif
10,4,0 = 23.49
10,4,1 = 23.49
10,4,2 = 23.81
10,4,3 = 25.06
10,4,4 = 26.42
10,4,5 = 26.83
10,4,6 = 26.83

ALTERNATIVE SUMBER DAYA KE 1 YANG DIPILIH

kkkhkkhkhhkkhhhhhhhkhhhhkhhhhkhhkhhkihhhhhhhki*k

*%*%%%% KEGIATAN 11 : Beton Cyclop K-175 pd Pondasi
khkhkhkkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhhkhkkhhhhkhhkhkhkhhhhrhkhikhik

sumber daya ke-3

sumber daya ke-4

*k%*xAlternatif sumber daya ke-1

11,1,0 = 23.81
11,1,1 = 23.81
11,1,2 = 25.28
11,1,3 = 31.18
11,1,4 = 37.07
11,1,5 = 38.55
11,1,6 = 38.55
**%%kAlternatif
11,2,0 = 23.81
11,2,1 = 23.81
11,2,2 = 25.17
11,2,3 = 30.862
11,2,4 = 36.08
11,2,5 = 37.44
11,2,6 = 37.44
*xx*Alternatif
11,3,0 = 23.82
11,3,1 = 23.82
11,3,2 = 25.06
11,3,3 = 30.02
11,3,4 = 34.98
11,3,5 = 36.22
11,3,6 = 36.22
**x*%Alternatif
11,4,0 = 23.88
11,4,1 = 23.88
11,4,2 = 25.06
11,4,3 = 29.80
11,4,4 = 34.55
11,4,5 = 35.73
11,4,6 = 35.73

ALTERNATIVE SUMBER DAYA KE 4 YANG DiIPILIH

kxknkirhhkYhkA),hkhkhkAhkhxhikhdhkhkhkhhkhkkkikhhikhki?T k%
kxxxkxkk*x KEGIATAN 12
khkhkkhhkhkkFhhhkARhkkhhhhhhhAhhrhchhhhhhhkkk

sumber daya ke-2

sumber daya ke-3

sumber daya ke-4

*x%x%*Alternatif sumber daya ke-1

kkkhkkkhkhkk

Petcn K-175 #xu4++k%xi%
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84.03
84.03

-
n
NN
o
ol

ALTERNATIVE SUMBER DAYA KE 4 YANG DIPILIH

kkhkkkhhkhhkkkkhkkhkhkkhhhkhhkhkkhkhkhkkhkhikkkkhhkkkx
**x%kx*% KEGIATAN 16 : Pasangan Batu x#xxxkx%xxxx
kkkhkkhkkhkhkhkhkkhkkhhkhhkhhkkhkkhkkhkhkkkkhkhkihkhkhikk
*x*xxAlternatif sumber daya ke-1

16,1,0 = 74.71
16,1,1 = 77.03
16,1,2 = 80.03
16,1,3 = 82.03
16,1,4 = 84.03
16,1,5 = 86.60
16,1,6 = 88.64
**%xAlternatif sumber daya ke-2
16,2,0 = 77.82
16,2,1 = 79.36
16,2,2 = 81.36
16,2,3 = 82.70
16,2,4 = 84.03
16,2,5 = 85.75
16,2,6 = 87.10
**%x%xAlternatif sumber daya ke-3
16,3,0 = 79.37
16,3,1 = 80.53
16,3,2 = 82.03
16,3,3 = 83.03
16,3,4 = 84.03
16,3,5 = 85.32
16,3,6 = 86.33

*xxkAlternatif sumber daya ke-4
ALTERNATIVE SUMBER DAYA KE 3 YANG DIPILIH

khkkkkhkkhkhkhkhhkhkhkkhhhkhkhkkhhhkhkhhhkhhhhhkkkkhkkkk

kxxkk*%* KEGIATAN 17 : Pipa Besi Galvaniz Dia.3" x&xxkxkkxki%k
khkkkkhkkhkhkkhkkhkhkkihkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkhhkkkkkk

***%Alternatif sumber daya ke-1

17,1,0 = 83.17
17,1,1 = 83.17
17,1,2 = 83.41
17,1,3 = 84.36
17,1,4 = 85.32
17,1,5 = 85.55
17,1,6 = 85.55
**%*Alternatif sumber daya ke-2
17,2,0 = 81.98
17,2,1 = 81.98
17,2,2 = 82.70
17,2,3 = 85.55
17,2,4 = 88.41
17,2,5 = 89.13
17,2,6 = 89.13

**%x*Alternatif sumber daya ke-3
xxx*Alternatif sumber daya ke-4

ALTERNATIVE SUMBER DAYA KE 1 YANG DXPILIH

khkhkkhkhkkkhkhkkkhhkhkhkhhhhkhkkhkkhhkhkkhkhkhkhkhkkk

*kk%*%x% KEGIATAN 18 : Pipa Besi Galvaniz Dia.4" xxsxkxaxkxxkx
kkhkkkhhkhkkkkkhhkkhkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkikhkihkhkhhkkkkk

**%x%xAlternatif sumber daya ke-1

18,1,0 = 84.70
18, 1.1 = 84.70
18,1,2 = 85.55
18,1,3 = 89.36

Lampiran 49



atif sumber dava ke-2

atif sumber daya ke-3

iatif sumber daya ke-4
JE SUMBER DAYA KE 3 YANG DIPILIH

thkhkkdhhkhkhkhkhkAhAtrhtthA Lt hAthhhak

SGIATAN 19 : Besi Siku 50x50x4 mm *xkktktkxs

PFARXREAEEA A XX AR R RA R L ERAESA A AL AE ALK
1atif sumber daya ke-1
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JE SUMBER DAYA KE 1 YANG DIPILIH

ktkkhkhhkhkhhkkhktr Ak khhk kAR A T A A TR AKX
=GIATAN 20 :.Expantion Joint sxx%xxxxx*%
LR RS R S S & R E R EE FEELEEPFEETELIEE
natif sumber daya ke-1

g92.73

92.73

e3.13

94 .70

S6.27

S6.66

86.66

natif sumber daya ke-2

90.77

.77

.55

.70

.84

.63

.63

tif sumber daya ke-3

tif sumber daya ke-4

S ERVUINGIVUIRVO IV Ve
VN0 Jdih—=O

+

b

Lampiran 50



NATIVE SUMBER DAYA KE 1 YANG DIPILIH
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