
BAB V

HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

A. Umum

Hasil penelitian di lapangan berupa data yang mengacu pada maksud dan tujuan

penelitian. Tujuan dari penelitian ini adalali untuk memperoleh jenis truk yang tepat

dan pengaturan jadwal truk yang efisien. Untuk menentukan jenis truk, perlu diketahui

besamya pasir besi yang akan diangkut. Besamya pasir besi dipengaruhi oleh produksi

dari alat tambang yangdigunakan.

Pemilihan jenis truk dan jumlah truk dipengaruhi oleh kemampuan peiayanan

"loader" yang ada. Pemilihan truk yang akan digunakan sebagai pengangkut pasir besi

didasarkan pada beberapa pertimbangan, yaitu:

1. Biaya angkut dari trak trayek dan truk sewa atau kombinasi dari kedua jenis truk

2. Investasi untuk pembelian truk bara

3. Kondisi sosial ekonomi masyarakat daerali sekitar penambangan

Dari hasil analisis pertimbangan, diambil penggunaan truk yang paling sesuai dan

tepat agar proses penambangan dapatberjalan lancar.

Arus dan komposisi lalu-lintas yang ada, akan berpengaruli pada waktu tempuh

truk. Sehingga perlu dianalisis kapasitas jalan dan waktu tempuh berdasar aras dan

komposisi yang ada dengan menggunakan metode pada MKJI 1997. Sedangkan

penggunaan trak sebagai pengangkut pasir besi, akan berdampak pada stniktur

perkerasan dan arus lalu-lintas yang ada. Dampak dari penggunaan trak dianalisis

pada struktur perkerasan dan arus lalu-lintas. Analisis dengan menambahkan

pemakaian truk padaarasdan komposisi lalu-lintas saat ini.
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Jadual pemberangkatan trak dipengaruhi oleh waktu putar ("cycle time") dari

trak pengangkut pasir besi. Waktu putar dipengaruhi oleh kondisi aras dan komposisi

lalu-lintas. Semakin kecil wakm putar, maka besamya pasir besi yang dapat diangkut

semakin besar.

B. Hasil Penelitian

Hasil penelitian berupa data primer dan data sekunder. Data primer diperoleh

dari pengamatan dan pencatatan langsung di lokasi penelitian, sedangkan data

sekunderdiperoleh dari instansi yangterkait.

1. Data Hasil Penelitian (Data Primer)

Data hasil penelitian merapakan data primer. Data primer yang diperoleh

adalah sebagai berikut.

a) Data arus dan komposisi lalu lintas raas jalan Ketawang - Kutoarjo

Hasil pengamatan dan pencacahan kendaraan secara langsung yang

dilaksanakan tanggal 21, 22 dan 24 Nopember 2001 dapat dilihat pada lampiran 1.

Dari pengamatan diperoleh data rerata seperti pada tabel 5.1 sebagai berikut.

Tabel 5.1 Hasil pencacahan arus dankomposisi lalu-lintas
No Jam Kend. Ringan

(LV)

Kend. Sedang Qs

(MHV)

Bus Besar

(LB)

Truk Besar

(LT)

Sepeda Motor

(MC)
U S Jml U S Jml U s Jml LI s Jml U S Jml

1 06.00-07.00 31 10 41 4 1 5 0 0 0 1 0 1 121 35 156

2 07.00-08.00 55 32 87 12 5 17 0 0 0 1 1 2 349 150 499

3 08.00-09.00 55 61 116 18 23 41 0 0 0 1 0 1 230 221 451

4 09.00-10.00 15 17 32 3 7 10 0 0 0 0 1 1 76 58 134

5 10.00-11.00 15 13 28 6 5 11 0 0 0 0 0 0 74 73 147

6 11.00-12.00 18 20 38 6 6 12 0 0 0 0 0 0 75 86 161

7 12.00-13.00 19 16 35 8 6 14 0 0 0 0 0 0 65 86 151

8 13.00-14.00 15 16 31 7 7 14 0 0 0 0 0 0 70 81 151

9 14.00-15.00 17 16 33 8 6 14 0 0 0 0 0 0 53 59 112

10 15.00-16.00 25 46 71 8 10 18 0 0 0 0 0 0 132 179 311

11 16.00-17.00 33 39 72 8 4 12 0 o 10 0
0

0 149 144 293

Sumber: Pencacahan tanggal 21.22 dan 24 Nopember 2001 pada ruas jalan Ketawang - Kutoarjo
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b) Datakondisi geometrik raas jalan

Geometrik ruas jalan Ketawang-Kutoarjo merupakan jalan datar dengan sedikit

tikungan, hampir tidak ada tikungan yang tajam. Samping raas jalan berupa sawali

pertanian dan ada pula yang berapa kampung atau tempat bermukim. Geometrik raas

jalan Purworejo-Kebumen merupakan jalan datar dengan samping ruas jalan bempa

rumah penduduk, perkantoran ataupun berupa toko-toko. Dari hasil pengukuran dan

pengamatan di lapangan diperoleh data pada tabel 5.2 sebagai berikut:

Tabel 5.2 Kondisi ruas jalan Ketawang-Kutoarjo dan Purworejo-Kebumen
No Kondisi yang Jalan Jalan

ditinjau Ketawang-Kutoarjo Purworejo-Kebumen

1 Alinyement jalan Datar Datar

2 Panjang jalan 20 km 2 km

3 Lebar mas jalan 6,10 m 7,45 m

4 Lapis permukaan Lapen sejauh 12 km ATB dan AC

atas jalan Latasir sejauh 7 km

Tanah pasir 1 km

5 Kondisi permukaan

jalan

Banyak berlubang dan retak-retak Baik

6 Fasilitas jalan yang - Banyakpersimpangan yang tidak Rambu lalu-lintas

ada (rambu-rambu diberi rambu sudah terpasang lengkap

lalu-lintas) - Garismarkatidakada pada ruasjalan Lampu penerangan

- Tidak ada lampupenerangan jalan jalan lengkap terpasang

c) Moda Truk

Truk yang dipakai pada pengangkutan pasir besi saat ini adalali truk dengan

kapasitas angkut 8 ton. Jenis bongkar muatan membuang ke belakang dengan tenaga

manusia (tanpa hidrolik). Pemakaian truk kapasitas 8 ton dikarenakan jenisnya yang

kecil sehingga mudali dan lincali unmk raas jalan yang relatif sempit.

Kondisi moda truk yang diperoleh dari pengamatan adalah sebagai berikut:
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1. Truk yang digunakan saat ini adalali truk trayek (milik pengusalia truk swasta).

2. Umur dari trak, rata-rata sudah berumur lebih dari 5 tahun.

3. Truk yang dipakai dalam kondisi 60- 90% (prakiraan).

4. Jenis truk yang digunakan adalah jenis trak buang ke belakang tanpa hidrolik.

5. Bahan bakar untuk trak berapa solar

Pencatatan waktu tempuh truk dan penambangan ke penampungan di Kutoarjo,

diperoleh data padatabel 5.3 sebagai berikut.

Tabel 5.3 Waktu tempuh truk kepenampungan
No No Truk Jam waktu isi

dantunggu
waktu

putar

No No Truk waktu waktu isi

dan tunggu
waktu

putardatang pergi datang pergi
(menit) (menit) (menit) (menit)

1 AA5173BC 08.02 08.07 5 102 36 AB 9523 PE 06.07 08.15 8 102
2 AA5173BC 09.43 09.49 6 103 37 AB 9523 PE 09.50 09.57 7 107
3 AA5173BC 11.21 11.32 11 99 38 AB 9523 PE 11.32 11.44 12 103
4 AA5173BC 13.02 13.11 9 39 AB 9523 PE 13.15 13.27 12
5 AA 9000 EC 08.28 08.35 7 102 40 BG 4505 KA 08.17 08.25 8 106
6 AA 9000 EC 10.06 10.17 11 103 41 BG4505KA 10.03 10.11 8 91
7 AA 9000 EC 11.44 11.54 10 97 42 BG 4505 KA 11.30 11.42 12 99
8 AA 9000 EC 13.24 13.31 7 43 BG 4505 KA 13.09 13.21 12
9 AA9059PD 08.14 08.22 8 97 44 D8874NF 08.01 08.05 4 100

10 AA 9059 PD 09.50 09.59 9 106 45 D 8874 NF 09.40 09.45 5 97
11 AA 9059 PD 11.34 11.45 11 101 46 D 8874 NF 11.16 11.20 4
12 AA 9059 PD 13.14 13.26 12 47 H 9637 CH 08.22 08.29 .. 7 99
13 AA 9089 CC 08.20 08.27 7 108 48 H 9637 CH 10.00 10.08 8 112
14 AA 9089 CC 10.06 10.15 9 96 49 H 9637 CH 13.05 13.16 11
15 AA 9089 CC 11.39 11.51 12 50 H 9682 KS 08.14 08.23 9 95
16 AA 9155 DC 08.08 08.16 8 98 51 H 9682 KS 09.50 09.58 8 92
17 AA 9155 DC 09.47 09.54 7 104 52 H 9682 KS 11.19 11.30 11 104
18 AA 9155 DC 11.29 11.38 9 110 53 H 9682 KS 13.07 13.14 7
19 AA 9155 DC 13.20 13.28 8 54 R9021 AB 08.29 08.37 8 99
20 AB 9019 GB 08.04 08.10 6 98 55 R9021 AB 10.06 10.16 10 94
21 AB 9019 GB 09.43 09.48 5 93 56 R9021AB 11.43 11.50 7 100
22 AB 9019 GB 11.16 11.21 5 102 57 R9021AB 13.26 13.32 6
23 AB 9019 GB 12.59 13.03 4 58 R9135 PA 08.20 08.26 6 95
24 AB 9043 AC 08.25 08.32 7 102 59 R 9135 PA 09.51 10.01 10 98
25 AB 9043 AC 10.06 10.16 10 103 60 R9135 PA 11.36 11.49 13 98
26 AB 9043 AC 11.47 11.59 12 99 61 R 9135 PA 13.22 13.30 8
27 AB 9043 AC 13.29 13.38 9 62 R9295FC 08.05 08.13 8 97
28 AB 9125 SA 08.05 08.12 7 101 63 R9295FC 09.43 09.50 7 98
29 AB 9125 SA 09.47 09.53 6 94 64 R9295FC 11.19 11.28 9 99
30 AB 9125 SA 11.19 11.27 8 103 65 R9295FC 13.01 13.07 6
31 AB 9125 SA 13.02 13.10 8 66 R9678BD 08.10 08.19 9 96
32 AB 9214 KB 08.10 08.18 8 102 67 R9678BD 09.47 J9.55 8 102
33 AB 9214 KB 09.51 10.00 9 101 68 R9678BD 11.29 11.37 8 100
34

35

AB 9214 KB

AB 9214 KB

11.30

13.07

11.41

13.20 1
11

13

99 69 R9678BD 13.07 13.17 10

Rata-rata 8.4 100.1

Sumber: Pencatatan waktu di penimbangan pasir besi pantai Ketawang
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d) Kerja "loader"

Loader yang digunakan pada penambangan di PT Aneka Tambang saat ini

berjumlah 1buali. Kondisi loader ± 90%, dengan kapasitas bucket 3,25 m3 (kapasitas

± 4 ton sekali muat). Cara kerja "loader" tergantung dari pasir besi yang dihasilkan

alat produksi yang tersedia. Ini disebabkan jumlah alat produksi ada 6buali, sehingga

"loader" haras berpindah dari satu alat ke alat lain. Gerakan dari loader berupa Vdan

cara penuangannya dapat dilihat pada sketsaberikut:

Alat produksi

So/
Alat produksi \

So

;Alat produksi

Alat produksi

ioi
Loader

o o

&
/

kCZI 4»

Truk Loader

Alat produksi
Truk

Alat umbang

Gambar 5.1 Sketsa dan cara penuangan dari loader

Pencatatan wakm kerja dari "loader" diperoleh data pada Tabel 5.4 sebagai

berikut.

Tabel 5.4 Waktu kerja dari " loader"

No Waktupengisian
bucket

(detik)

Waktugerakan
tuang dan menuang
(detik)

Waktu untuk

kembali mengisi
(detik)

Waktu

kerja

(detik)

Waktu

kerja

(menit)
1 17 96 55 168 2,8
2 19 100 57 176 3

3 20 98 59 377 3
4 18 95 58 171 3
5 22 97 54 173 3

Rata-rata 19,2 97,2 56,6 173,0 2,9

Sumber: Pencatatan di lokasi penambangan Pantai Ketawang
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2. Data Hasil Inventarisasi (Data Sekunder)

Data hasil inventarisasi berupa data sekunder yang diperoleh dari berbagai

instansi yang terkait. Adapun data sekunder yang diperoleh adalali sebagai berikut.

a) Data dari Biro Pusat Statistik dan DLLAJR Purworejo, berupa:

1. Data arus dan komposisi lalu lintas raas jalan Purworejo (Lampiran 2).

2. Peta situasi jalan daerah Ketawang dan Purworejo (Lampiran 3).

b) Data dari PTAneka Tambang, berupa:

1. Peta lokasi daerali penambangan (Lampiran 4).

2. Data perkiraan cadangan produksi pasir besi di Kutoarjo (Lampiran 5).

3. Data rencana produksi pasir besi di Kutoarjo tahun 2001 (Lampiran 6).

4. Data produksi pasir besi untuk tahun 2001 (Lampiran 7).

5. Produksi alat tambang 5 ton/jam berjumlah 6 unit bekerja 24 jam/liari.

6. Produksi pasir besi dalam 1 hari sebesar 500 - 700 ton

7. Kapasitas angkut tiap truk (truk trayek) yang digunakan 8 ton.

8. Kapasitas "bucket loader" +3,25 m3 bekerja selama 7jam/hari.

9. Berat jenis pasir besi 2,5 ton/m3.

10. Biaya angkut dari penambangan ke Kutoarjo untuk truk trayek Rp 7.500,-/ton

11. Biaya sewa 1truk dengan kapasitas 8 ton sebesar Rp 200.000,-/hari

12. Biaya sewa 1truk dengan kapasitas 16 ton sebesar Rp 300.000,-/hari

13. Jam kerja di penambangan jam08.00 - 16.00 WIB.

14. Istirahat jam 12.00 - 13.00 WIB

c) Data dari Dinas Pekerjaan Umum dan Lingkungan Hidup (DPULH) kabupaten

Purworejo (Lampiran 8), berupa:

1. Data nilai CBR

2. Data susunan perkerasan jalan
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C. Analisis Data

Data primer dan data sekunder digunakan untuk analisis. Analisis unmk

menenmkan jenis trak dan jadual trak, dilakukan taliapan analisis. Taliapan pertama

yaitu dengan analisis dari data yang diperoleh.Tahapan kedua yaitu pengembangan

dari hasil analisis taliapan pertama dengan asumsi-asumsi yang ditentukan. Taliapan

ketiga yaitu menentukan jenis dan jadual truk yang dapat digunakan dan sesuai.

Analisis jenis dan kebutuhan trak berdasar pada produksi alat tambang dalam

satu hari. Analisis arus dan komposisi lalu-lintas yang digunakan pada penelitian ini,

memakai prosedur Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997.

1. Kebutuhan Truk

Kebutuhan truk ditentukan oleh besamya produksi alat tambang pasir besi

dalam 1 hari. Kemampuan loader dalam melayani truk akan berpengarah pada jumlah

siklus dan wakm putar dari truk dalam 1 hari.

a) Produksi Pasir Besi

Cadangan pasir besi di Kutoarjo untuk tahun 2000 sebesar 915.006 ton.

Produksi pasir besi tahun 2001 diperkirakan sebesar 150.007 ton. Cadangan pasir besi

wilayah Kutoarjo akhir tahun 2001 sebesar 915.006 - 150.007 = 764.999 ton.

Produksi alat tambang 5 ton/jam dengan effisiensi alat 90% dan jumlah mesin

produksi ada 6 unit yang bekerja selama 24 jam/hari. Dalam satu hari, alat tambang

dapat berproduksi sebagai berikut:

Qp = q x N x E

q = 5 ton/jam,

N = 6 unit,

E = 90%
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Qp = 5 x 6 x 0,9 = 27 ton/jam (untuk 6 alat tambang )

Produksi 1 alat tambang = 5 x 0,9 = 4,5 ton/jam

Produksi 1 hari untuk 6 alat tambang = 27 x 24 = 648 ton/hari.

Jika dalam 1 hari direncanakan jumlah produksi sebesar 600 ton dan 1 tahun

dihitung 350 hari, maka penambangan pasir besi untuk wilayali Kutoarjo berdasar

perkiraan masili dapat berlangsung selama:

Waktu = perkiraan cadangan / produksi 1 tahun

= (915.006 - 150.007) / (600 x 350)

= 764.999/210.000

= 3,6 tahun

b) Peiayanan Loader

Digunakan 1 unit "loader" kapasitas bucket 3,25 m3 dengan berat jenis pasir

besi 2,5 ton/m3, maka kapasitas loader 3,25 x2,5 =8,125 ~8ton sekali muat.

Waktu kerja "loader" 2,9 menit untuk 1 trak kapasitas 8 ton dan "Loader"

bekerja selama 7 jam per hari. Jadi "loader" dapat melayani trak sebanyak (7 x 60) /

2,9 = 144 truk kapasitas 8 ton.

Produksi pasir besi dalam 1 hari = 600 ton

Dibutulikan truk kapasitas 8 ton sebanyak 600/8 = 75 truk

Jika digunakan truk kapasitas 16 ton, kebutuhan trak = 600/16 = 37,8 ~ 38 truk

Wakm "loader" untuk melayani truk kapasitas 16 ton sebesar 2 kali wakm "loader"

untuk melayani truk kapasitas 8 ton, yaitu 2 x 2,9 = 5,8menit.

Peiayanan loader sebanyak (7x60) / 5,8 = 72 truk kapasitas 16 ton

Peiayanan "loader" adalah 144 truk dan kebutulian untuk mengangkut pasir besi

sebanyak 75 truk, maka "loader" dapat memenuhi kebutulian.
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c) Jumlah Siklus Truk dalam 1 hari

Jumlah siklus truk adalah berapa kali truk dapat mengangkut pasir besi dari

penambangan ke penampungan. Jam kerja pada penambangan 8 jam dengan istirahat

selama 1jam. Jumlah siklus dihitung dengan cara jam kerja dikurangi waktu istirahat

kemudian dibagi dengan wakm putar. Untuk 1putaran (cycle time) dibutuhkan waktu

100,1 menit, maka banyaknya siklus = {(8 - 1) x60} / 100,1 =4,2 ~4kali putaran

Kebutuhan truk dihitung berdasar produksi pasir besi yang direncanakan sebesar

600 ton per hari dan truk dapat mengangkut 4 kali putaran dalam 1 hari dengan

kapasitas 8 ton sekali angkut.

Kebutuhan truk =600 / (4 x8) = 18,75 unit ~ 19 unit trak kapasitas 8ton

2. Pemilihan Truk

Pemilihan truk akan berpengarah pada biaya pengangkutan pasir besi. Semakin

kecil biaya pengangkutan pasir besi, maka keuntungan akan semakin besar. Agar

didapatkan pemakaian truk yang optimal, ada 3hal yang berpengarah yaitu:

a. Produksi tambang dalam satu hari.

b. Banyaknya pasir besi yang diangkut ke penampungan dalam satu hari.

c. Biaya yang dikeluarkan untuk mengangkut pasir besi dalam satu hari.

Dalam analisis, pemilihan truk mempertimbangkan beberapa hal, yaitu:

a. Pemakaian truk berdasar jenis truk dan biaya angkut

b. Inventasi untuk pembelian truk dengan modal sendiri atau modal pinjaman bank

c. Pertimbangan sosial ekonomi bagi masyarakat sekitar penambangan

a) Jenis Truk dan Biaya Angkut

Pada analisis pemilihan jenis truk, dipakai ketentuan sebagai berikut:

1. Produksi alat tambang sebesar 4,5 ton/jam.

2. Jumlali alat produksi ada 6uniting bekerja selama 24 jam/liari.
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3. Kapasitas angkut truk trayek sebesar 8 ton

4. Kapasitas angkut truk sewa sebesar 8 ton dan 16 ton

5. Untuk truk trayek dan truk sewa kapasitas 8ton dalam sehan 4kali putaran

6. Untuk truk sewa kapasitas 16 ton dalam satu hari 4 kali putaran

7. Biaya pengangkutan untuk 1ton dengan truk trayek sebesar Rp 7.500,-

8. Biaya sewa truk dengan kapasitas sebesar 8ton Rp 200.000,- per han

9. Biaya sewa truk dengan kapasitas sebesar 16 ton Rp 300.000,- per hari

10. Biaya operator untuk truk kapasitas 8ton sebesar Rp 40.000,- untuk 1hari

11. Biaya operator untuk truk kapasitas 16 ton sebesar Rp 60.000,- untuk 1han

12. Biaya pemeliharaan dan perawatan truk ditanggung oleh pemilik truk.

13. Kapasitas angkut loader 8ton/m3, waktu kerja sebesar 2,9 menit

14. Pengisian kapasitas 8 ton dilakukan 1kali pemuatan

15. Harga bahan bakar solarRp 900,-/liter

16. Truk kapasitas 8ton membutuhkan 1liter solar untuk jalan sejauh 5km.

17. Truk kapasitas 16 ton membutuhkan 1liter solar untuk jalan sejauh 3 km.

Perhitungan produksi pasir besi

Produksi 1 truk trayek kapasitas 8 ton dengan 4 putaran = 32 ton/hari

Produksi 1truksewa kapasitas 8 tondengan 4 putaran = 32ton/hari

Produksi 1 truk sewa kapasitas 16 ton dengan 4 putaran = 64 ton/hari

Perhitungan biaya pengangkutan pasir besi dengan truk sewa kapasitas 8 ton untuk

pemakaian 1 hari, meliputi:

1) Bahan bakar = (22 x 2)/ 5 = 8,8 =9liter (satu putaran)

2) Bahan bakar untuk satu hari = 9x4 (putaran) = 36liter.

3) Biaya sewa = Rp 200.000,-/han

4) Biaya bahan bakar = 36 x Rp900 = Rp 32.400,-/han

5) Biaya operator = Rp 40.000,-/hari
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Total biaya =Rp 200.000,- +Rp 32.400,- +Rp 40.000,- =Rp 272.400,-/han

Perhitungan biaya pengangkutan pasir besi dengan truk sewa kapasitas 16 ton untuk

pemakaian 1 hari, meliputi:

1) Bahan bakar = (22 x2) / 3= 14,6 « 15 liter (satu putaran)

2) Bahan bakar untuk satu han =15x4 (putaran) = 60 liter

3) Biaya bahan bakar = Rp 900 x 60 = Rp 54.000,-/hari

4) Biaya sewa = Rp 300.000,-/han

5) Biaya operator = Rp 60.000,-/han

Total biaya =Rp 54.000,- +Rp 300.000,- +Rp 60.000,- =Rp 414.000,-/han

Dalam analisis dibuat beberapa alternatif penggunaan truk, yaitu:

1. Menggunakan truk trayek (truk milik pengusaha swasta sekitar penambangan)

2. Menggunakan truk sewakapasitas 8 ton

3. Menggunakantruk sewa kapasitas 16 ton

4. Kombinasi truk trayek dantruk sewa kapasitas 8 ton.

5. Kombinasi truk trayek dan truk sewakapasitas 16ton.

6. Kombinasi truk trayek, truk sewa kapasitas 8 ton dan kapasitas 16 ton.

Untuk mengetahui jenis truk yang digunakan dan biaya angkut yang optimal,

maka ditentukan jumlah (kapasitas) pasir besi yang diangkut dalam satu hari. Sesuai

dengan besamya produksi yang direncanakan adalah 600 ton/hari. Dengan biaya

pengangkutan saat ini sebesar Rp 7.500,-/ton pasir besi, maka biaya yang dikeluarkan

adalah sebesar 600 x Rp 7.500,- = Rp 4.500.000,-/hari

Analisis jenis truk yang digunakan dan biaya angkut dapat dilihat pada tabel 5.5

dengan contoh perhitungan sebagai berikut:

Banyaknya pasir besi = 600 ton

Produksi angkut truk trayek kapasitas 8 ton dengan 4 kali putaran = 32 ton/hari

Produksi angkut truk sewa kapasitas 8 tondengan 4 kali putaran = 32 ton/hari
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Produksi angkut truk sewa kapasitas 16 ton dengan 4 kali putaran =64 ton/hari

Biaya angkut pasir besi untuk truk trayek sebesar Rp 7.500,-/ton

Biaya untuk truk trayek = 32 x Rp 7.500,- = Rp 240.000,-/hari/unit

Truk sewa kapasitas 16 ton = 1unit, dengan biaya sewa Rp 414.000,-/hari/unit

Truk sewa kapasitas 8ton = 1unit, dengan biaya sewa Rp 272.400,-/hari/umt

Perhitungan:

Kapasitas angkut truk sewa kapasitas 16ton dalam sehari = 4 x 16x 1 = 64 ton

Kapasitas angkut truk sewa kapasitas 8 ton dalam sehari = 4 x 8 x 1= 32ton

Kapasitas angkut 1truk trayek kapasitas 8 ton dalam sehari = 4x8 = 32 ton

Besar pasir besi yang diangkut truk trayek = 600 - (64+32) = 504 ton

Jumlah truk trayek yangdibutuhkan = 504/32 = 15,75 «16 unit

Biaya angkut truk sewa kapasitas 16 ton =Rp 414.000,-x 1=Rp 414.000,-/hari

Biaya angkut truk sewa kapasitas 8 ton = Rp 272.400,-x 1= Rp 272.400,-/hari

Biaya angkut truk trayek kapasitas 8 ton =Rp 240.000 x 16 = Rp 3.840.000,-/hari

Biaya total = Rp414.000,- + Rp 272.400,- + Rp 3.840.000,- = Rp 4.526.400,-/hari

Tabel 5.5 Pemakaian jenis truk dengan kombinasi truk dan biaya angkut
No Jumlah

pasir besi

(ton)

Jumlah pemakaian truk Kapasitas angkut truk (ton) Biaya angkut truk Biaya

Total

(Rp)

sewakapasitas trayek sewa kapasitas trayek sewa kapasitas trayek

16 ton 8 ton 16 ton 8 ton 16 ton 8 ton

1 600 0 0 19 0 0 608 0 0 4560000 4560000

2 600 0 1 18 0 32 576 0 272400 4320000 4592400

3 600 0 2 17 0 64 544 0 544800 4080000 4624800

4 600 0 3 16 0 96 512 0 817200 3840000 4657200

5 600 0 4 15 0 128 480 0 1089600 3600000 4689600

6 600 0 5 14 0 160 448 0 1362000 3360000 4722000

7 600 0 6 13 0 192 416 0 1634400 3120000 4754400

8 600 0 7 12 0 224 384 0 1906800 2880000 4786800

9 600 0 8 11 0 256 352 0 2179200 2640000 4819200

10 600 0 9 10 0 288 320 0 2451600 2400000 4851600

11 600 0 10 9 0 320 288 0 2724000 2160000 4884000

12 600 0 11 8 0 352 256 0 2996400 1920000 4916400

13 600 0 12 7 0 384 224 0 3268800 1680000 4948800

14 600 0 13 6 0 416 192 0 3541200 1440000 4981200

15 600 0 14 5 0 448 160 0 3813600 1200000 5013600

16 600 0 15 4 0 480 128 0 4086000 960000 5046000

17 600 0 16 3 0 512 96 0 4358400 720000 5078400

18 600 0 17 2 0 544 64 0 4630800 480000 5110800

19 600 0 18 1 0 576 32 0 4903200 240000 5143200

20 600 o 1 19 0 0 608
0 0 5175600 0 5175600
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Investasi dikatakan menguntungkan, jika hasil yang diperoleh dari usaha lebih

besar dibandingkan investasi awal. Bila uang untuk investasi diperoleh dari pinjaman

bank, maka hasil dari investasi harus lebih besar daripada bunga pinjaman di bank.

Penanaman modal (investasi) yang bempa uang dapat diperoleh dari:

1. Penanam modal (investor)yaitu dari orang atau sekelompokorang.

2. Pinjaman bank.

Titik impas adalah titik dimana biaya yang dikeluarkan (modal) sama dengan

pendapatan. Titik impas sangat berhubungan dengan investasi, sebab investasi

dikatakan telah mencapai keuntungan bila telah melewati titik impas. Titik impas

tergantung dari jumlahproduksi dankeuntungan hasilpenjualan produksi.

Investasi untuk pengangkutan pasir besi dari Ketawang ke Kutoarjo harus

dianalisis dengan memperhatikan suku bunga di bank dan produksi pasir besi. Dalam

pembahasan ini, untuk memudahkan dalam perhitungan dipakai ketentuan sebagai

berikut:

1. Produksi penambangan selama3,6 tahun (43 bulan)

2. Harga truk tipeToyota BY43R-QDDH3 (Heavy Duty) kapasitas 8 ton dengan

hidrolik sebesar Rp 148.000.000,- (Lampiran 9)

3. Satuhari truk 5 kali putaran (sebab waktu buang lebih cepat memakai hidrolik)

4. Umur ekonomis truk + 5 tahun(2000jam/tahun)

5. Sukubungapinjaman di bank sebesar 18%per tahun atau 1,5% perbulan

6. Bunga penyimpanan di bank sebesar 9%per tahun atau 0,75% perbulan

7. Harga bahan bakar solar sebesarRp 900,-

8. Hargaminyak pelumas sebesar Rp 10.000,-/liter

9. Untuk 1 galon = 3,785 liter (Inggris)
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10. Produksi pasir besi sebesar 600 ton perhan atau 18000 ton per bulan

11. Gaji sopir (operator) sebesar Rp 1.000.000,-/bulan

Analisis dalam pembahasan investasi dan titik impas berdasar harga tetap dan

harga berlaku. Suku bunga bank yang digunakan adalah bunga sederhana dan bunga

berbunga (majemuk). Faktor yang mempengaruhi titik impas adalah sebagai berikut:

a. Jumlah pasir besi yang diangkut sebesar 18000 ton/bulan selama 42 bulan

b. Jumlah truk yang dibutuhkan = 600 / (8 x 5 ) = 15 unit

c. Investasi sebesar Rp 2.220.000.000,- untuk pembelian 15 truk kapasitas 8 ton

seharga Rp 148.000.000,- tiap unit.

d. Biaya operasional sebesarRp 123.702.000,-/bulan meliputi:

(1) biaya operator (sopir) sebesar Rp 1.000.000,- per bulan

(2) bahan bakar diesel = 0,04 x 115 x 3,785 x Rp 900,- = Rp 15.670,- per jam

(3) pelumas ="^,6or0,006 x93^785 x3^ xR? 1Q ^ =R? ^ ^ .^

,„ ,. , 12,5%;c/?/7l48.000.000- nnn
(4) biaya ban = — ~ — = Rp 9.250,- per jam

2000

... ,. , ., 6,25%jr/^148.000.000 -
(5) biaya perbaikan = = Rp 4.625,- per iam

2000

(6) biaya operasional Rp 15.670 + Rp 650 + Rp 9.250 + Rp 4.625 = Rp 30.195,-/jam

(7) biaya operasional satu truk = (Rp 30.195,- x 8 jam x 30 hari) + Rp 1.000.000,-

= Rp 8.246.800,- setiap bulan

(8) biaya untuk 15 truk sebesar Rp 8.246.800,- x 15 = Rp 123.702.000,- per bulan

e. Asumsi awal, keuntungan sebesar Rp 7.500,-/ton (sebagai pembanding dengan truk

trayek yang besamya biaya pengangkutan sebesar Rp 7.500,-/ton)

Pembahasan mengenai titik impas, pendapatan dan investasi dilakukan dengan

memakai beberapa macam cara. Cara yang dipakai tergantung dari kesepakatan pihak
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yang terkait, dalam hal ini pihak pemberi pinjaman/modal investasi dan pihak pelaku

usaha (perusahaan). Untuk penentuan titik impas dalam pembahasan ini dilakukan

beberapa cara analisis sebagai berikut.

1). Investasi dan pendapatan dengan memakai harga tetap

Investasi dan pendapatan dengan memakai harga tetap adalali semua variabel

tidak mengalami pembalian harga pada waktu berikumya. Besamya pengeluaran dan

pendapatan untuk sepanjang bulan adalali sama. Asumsi awal dipakai keuntungan

penjualan 1 ton pasir besi sebesar Rp 7.500,- sebagai pembanding dengan biaya

pengangkutan tiap 1 ton pada saat ini. Penentuan titik impas dapat dilakukan

perhitungan sebagai berikut.

Pendapatan selama 43 bulan = 43 x Rp 7.500,- x 18000 = Rp 5.805.000.000,-

Biaya operasional selama43 bulan = 43 x Rp 123.702.000,- = Rp 5.319.186.000,-

Investasi untuk pembelian truk = Rp 2.220.000.000,-

Pendapatan = Investasi + Biaya operasional

Rp 5.805.000.000,- = Rp 2.220.000.000,- + Rp 5.319.186.000,-

Rp 5.805.000.000,-<Rp 7.539.186.000,-

Dengan keuntungan penjualan (pendapatan) 1 ton pasir besi sebesar Rp 7.500,- tidak

akan mendapat keuntungan (titik impas) dikarenakanbesar pendapatan lebih kecil dari

nilai investasi ditambah biaya operasional. Agarmemperoleh keuntungan, pendapatan

dari penjualan tiap 1 ton pasir besi harus ditingkatkan. Besamya pendapatan dari tiap

1 ton pasir besi dapat dilihat pada hitungan dari persamaantitik impas di bawah ini.

Pendapatan = Investasi + Biaya operasional

besar pendapatan x jumlah bulan = Rp 2.220.000.000,- + Rp 5.319.186.000,-

(kapasitas produksi 1 bulan x pendapatan) x jumlali bulan = Rp 7.539.186.000,-
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(18000 x pendapatan) x jumlali bulan = Rp 7.539.186.000,-

Untuk mengetahui besamya pendapatan hams ditetapkan terlebih dahulu pada

bulan ke berapa letak titik impas. Berdasar persainaan titik impas, besamya

pendapatan untuk tiap 1 ton pasir besi dapat dilihat pada tabel 5.6 sebagai berikut.

Tabel 5.6 Bulan dan pendapatan untuk 1 ton pasir besi memakai harga tetap

Bulan

Ke-

Pendapatan

(Rp)

Bulan

Ke-

Pendapatan

(Rp)

Bulan

Ke-

Pendapatan

(Rp)

Bulan

Ke-

Pendapatan

(Rp)

1 130206 13 16360 25 11806 37 10206

2 68539 14 15682 26 11616 38 10118

3 47983 15 15095 27 11440 39 10035

4 37706 16 14581 28 11277 40 9956

5 31539 17 14127 29 11125 41 9880

6 27428 18 13724 30 10983 42 9809

7 24491 19 13364 31 10851 43 9741

8 22289 20 13039 32 10727

9 20576 21 12745 33 10610

10 19206 22 12478 34 10500

11 18084 23 12235 35 10396

12 17150 24 12012 36 10298

Sebagai contoh ditetapkan titik impas pada bulan ke-24 dan pendapatan untuk

pengangkutan tiap 1 ton sebesar Rp 12.012,- dengan produksi 18000 ton per bulan.

Perhitungan investasi dan pendapatan dengan memakai harga tetap dapat dilihat pada

tabel 5.7, sedang letak titik impas dapat dilihat pada gambar 5.2 sebagai berikut.

10000000000

9000000000

8000000000

'S 7000000000

w 6000000000

•3 50CCCO0CCO

«5 4000000000

3O00000CO0

2000000000
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Gambar 5.2 Titik impas investasi dan pendapatan dengan harga tetap
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2). Investasi dan pendapatan dengan memakai harga berlaku

Investasi dan pendapatan dengan memakai harga berlaku adalah biaya

operasional dan pendapatan mengalami perubahan (kenaikan harga) untuk bulan

berikutnya. Besamya tambahan biaya operasional sesuai dengan penyusutan investasi

pembelian tmk untuk tiap bulan berikutnya. Umur investasi selama 5 tahun (60 bulan)

dengan nilai sisa sama dengan nol, maka penyusutan untuk tiap bulannya sebesar 1/60

atau 1,66667%.

Besamya tambahan biaya operasional sebesar 1,66667% x Rp 123.702.000,- =

Rp 2.061.700,- untuk tiap bulannya. Berdasar persainaan titik impas, besamya

pendapatan untuk tiap 1 ton pasir besi dapat dilihat pada tabel 5.8 sebagai berikut.

Tabel 5.8 Bulan dan pendapatan untuk 1 ton pasir besi memakai harga berlaku

Bulan

Ke-

Pendapatan

(Rp)

Bulan

Ke-

Pendapatan

(Rp)

Bulan

Ke-

Pendapatan

(Rp)

Bulan

Ke-

Pendapatan

(Rp)

1 130206 13 16412 25 11888 37 10299

2 68596 14 15788 26 11 726 38 10229

3 48060 15 15201 27 11551 39 10146

4 37792 16 14688 28 11388 40 10067

5 3 163 1 17 14235 29 11236 41 9992

6 27523 18 13832 30 1 1094 42 9921

7 24590 19 13472 31 10962 43 9852

8 22389 20 13148 32 10837

9 20678 21 12854 33 10721

10 19309 22 12588 34 1061 1

11 18189 23 12344 35 10507

12 17255 24 12121 36 10410

Sebagai contoh ditetapkan titik impas pada bulan ke-24 dan pendapatan untuk

pengangkutan tiap 1 ton sebesar Rp 12.121,- dengan produksi sebesar 18000 ton per

bulan. Perhitungan investasi dan pendapatan dengan memakai harga berlaku dapat

dilihat pada tabel 5.9, sedangkan letak titik impas dapat dilihat pada gambar 5.3

sebagai berikut.
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Investasi

Operasional

Biaya lolal

Pendapatan

Bulan ke-

Gambar 5.3 Titik impas investasi dan pendapatan dengan harga berlaku

Dari gambar 5.3 terlihat bahwa titik impas terjadi pada bulan ke-24, hal ini

sudah sesuai dengan yang direncanakan. Pada akhir bulan ke-43 pendapatan sebesar

Rp 9.381.654.000,- dan biaya total sebesar Rp 7.625.777.400,- sehingga akan

diperoleh keuntungan sebesar Rp 1.755.876.600,-.

3). Investasi dengan pinjaman bank bunga 18% untuk 1 tahun dan dicicil tiap bulan

Investasi dengan cara meminjam uang di bank dengan bunga 18% pertahun atau

1,5% per bulan yang akan dicicil setiap bulan dengan waktu yang ditentukan. Untuk

24 bulan, bunga bank 1,5% per bulan dibayarkan ke bank dihitung dengan rumus

bunga sederhana. Sebagai contoh ditetapkan cicilan selama 24 bulan dan bunga 1,5%

tiap bulan. Perhitungan yang sering dipakai pada bank adalali sebagai berikut:

F = P(1 +i.n)

F= Rp 2.220.000.000,-(1 + 1,5% x 24) = Rp 3.019.200.000,-

Pembayaran cicilan untuk tiap bulan secara sederhana sebesar Rp 3.019.200.000,-

dibagi 24 bulan adalah Rp 125.800.000,-/bulan . Waktu dan besar cicilan serta besar

pendapatan dengan bunga bank sebesar 1,5% perbulan memakai harga tetap dan harga

berlaku dapat dilihat pada tabel 5.10 dengan contoh perhitungan sebagai berikut:
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Waktu = 24 bulan

Produksi pasir besi = 18.000 ton/bulan

Produksi pasir besi selama 24 bulan =24 x 18.000 =432.000 ton
Pinjaman investasi = Rp 2.220.000.000,-

Uang setoran kebank =Rp 2.220.000.000 (1 +l,5%x 24) =Rp 3.019.200.000,-
Besar cicilan =Rp 3.019.200.000,- / 24 =Rp 125.800.000,-/bulan
Biaya operasional tiap bulan =Rp 123.702.000,-

Tambahan biaya operasional tiap bulan untuk harga berlaku =Rp 2.061.700,-
Total operasional (harga tetap) =24 xRp 123.702.000,- =Rp 2.968.848.000,-
Total operasional (harga berlaku) =Rp 2.968.848.000,- +(23 xRp 2.061.700,-) =
Rp 3.016.267.100,-

Besar pendapatan penjualan pasir besi untuk pengangkutan dengan memakai harga
tetap =(Rp 3.019.200.000,- +Rp 2.968.848.000,-) /432.000 =Rp 13.862,-/ton
Besar pendapatan penjualan pasir besi untuk pengangkutan dengan memakai harga
berlaku =(Rp 3.019.200.000,- +Rp Rp 3.016.267.100,-) /432.000 =Rp 13.971,-/ton

Tabel 5.10 Wakm, besar cicilan dan besar pendapatan tiap 1ton
Rencana

jumlali

bulan

12

24

30

36

42

Jumlah

uang

2419800000

2619600000

2819400000

3019200000

3219000000

3418800000

3618600000

Besar

cicilan

tiap bulan

(Rp)
403300000.00

218300000,00

156633333.33

125800000.00

107300000.00

94966666.67

Komulatif biaya

operasional

(Rp)
harga tetap
742212000

harga berlaku

752520500

1484424000 1507102700

2226636000 2261684900

2968848000 3016267100

3711060000 3770849300

4453272000 4525431500

86157142,86 5195484000 5280013700

besar pendapatan

dari 1 ton pasir besi

(Rp)
harga tetap

29278

liarga berlaku
29373

19000 19105

15574 15682

13862 13971

12833 12944

12148 12260

11659 11771

Sebagai contoh ditetapkan cicilan bank selama 24 bulan dengan pendapatan dan

1ton pasir besi sebesar Rp 13.862,- untuk harga tetap dan Rp 13.971,- untuk harga

berlaku. Perhitungan investasi dengan cara meminjam uang di bank yang dicicil
selama 24 bulan dapat dilihat pada tabel 5.11 dan tabel 5.12 sebagai berikut.
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Tabel 5.11 Analisis investasi dengan meminjam bank memakai harga tetap
Bular Pendapatan Jumlah biaya cidlanrutin Besar cicilan Sisa Total sisa

pendapatan operasiona dan operasional pendapatan nonriat"K»tan
1 249516000 249516000 123702000 125800000 249502000 14000 14000
2 249516000 499032000 123702000 125800000 499004000 14000 28000
3 249516000 748548000 123702000 125800000 748506000 14000 42000
4 249516000 998064000 123702000 125800000 998008000 14000 56000
5 249516000 1247580000 123702000 125800000 1247510000 14000 70000
6 249516000 1497096000 123702000 125800000 1497012000 14000 84000
7 249516000 1746612000 123702000 125800000 1746514000 14000 98000
8 249516000 1996128000 123702000 125800000 1996016000 14000 112000
9 249516000 2245644000 123702000 125800000 2245518000 14000 126000
10 249516000 2495160000 123702000 125800000 2495020000 14000 140000
11 249516000 2744676000 123702000 125800000 2744522000 14000 154000
12 249516000 2994192000 123702000 125800000 2994024000 14000 168000
13 249516000 3243708000 123702000 125800000 3243526000 14000 182000
14 249516000 3493224000 123702000 125800000 3493028000 14000 196000
15 249516000 3742740000 123702000 125800000 3742530000 14000 210000
16 249516000 3992256000 123702000 125800000 3992032000 14000 224000
17 249516000 4241772000 123702000 125800000 4241534000 14000 238000
18 249516000 4491288000 123702000 125800000 4491036000 14000 252000
19 249516000 4740804000 123702000 125800000 4740538000 14000 266000
20 249516000 4990320000 123702000 125800000 4990040000 14000 280000
21 249516000 5239636000 123702000 125800000 5239542000 14000 294000
22 249516000 5489352000 123702000 125800000 5489044000 14000 308000
23 249516000 5738868000 123702000 125800000 5738546000 14000 322000
24 249516000 5988384000 123702000 125800000 5988048000 14000 336000
25 249516000 6237900000 123702000 6111750000 125814000 126150000
26 249516000 6487416000 123702000 6235452000 125814000 251964000
27 249516000 6736932000 123702000 6359154000 125814000 377778000
28 249516000 6986448000 123702000 6482856000 125814000 503592000
29 249516000 7235964000 123702000 6606558000 125814000 629406000
30 249516000 7485480000 123702000 6730260000 125814000 755220000
31 249516000 7734996000 123702000 6853962000 125814000 881C34000
32 249516000 7984512000 123702000 6977664000 125814000 1006848000
33 249516000 8234028000 123702000 7101366000 125814000 1132662000
34 249516000 8483544000 123702000 7225066000 125814000 1258476000
35 249516000 8733060000 123702000 7348770000 125814000 1384290000
36 249516000 8982576000 123702000 7472472000 125814000 1510104000
37 249516000 9232092000 123702000 7596174000 125814000 1635918000
38 249516000 9481608000 123702000 7719876000 125814000 176173200039 249516000 9731124000 123702000 7843578000 125814000 1887546000
40 249516000 9980640000 123702000 7967280000 125814000 2013360000
41 249516000 10230156000 123702000 8090982000 125814000 2139174000
42

43

249516000

249516000 j
10479672000

10729188000 |
123702000

123702000
8214684000

8338386000
125814000

125814000
2264988000

2390802000

Pada akhir bulan ke-43 pendapatan sebesar Rp 10.729.188.000,- dan biaya total
Rp 8.338.386.000,- sehingga diperoleh keuntungan sebesar Rp 2.390.802.000,-.
Pinjaman bank sebesar Rp 2.220.000.000,- telali selesai dicicil pada bulan ke-24.
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Tabel 5.12 Analisis investasi dengan meminjam bank memakai harga berlaku
Bulan Pendapatan Jumlah

pendapatan
biaya cicilan rutin

operasional

123702000 125800000

125763700 125800000

125763700 125800000

125763700 125800000

125763700 125800000

125763700 125800000

Besarcidlan

danoperasional
Sisa

pendapatan
Total sisa

pendapatan

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478C00

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

251478000

502956000

754434000

1005912000

1257390000

1508868000

1760346000

2011824000

2263302000

2514780000

2766258000

3017736000

3269214000

3520692000

3772170000

4023648000

4275126000

4526604000

4778082000

5029560000

5281038000

5532516000

5783994000

6035472000

6286950000

6538428000

6789906000

7041384000

7292862000

7544340000

7795818000

8047296000

8298774000

8550252000

8801730000

9053208000

9304686000

9556164000

9807642000

10059120000

10310598000

10562076000

10813554000

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125763700

125800000

125800000

125800000

125800000

125800000

125800000

125800000

125800000

125800000

125800000

125800000

125800000

125800000

125800000

125800000

125800000

125800000

125800000

249502000

501065700

752629400

1004193100

1255756800

1507320500

1758884200

2010447900

2262011600

2513575300

2765139000

3016702700

3268266400

3519830100

3771393800

4022957500

4274521200

4526084900

4777648600

5029212300

5280776000

5532339700

5783903400

6035467100

6161230800

6286994500

6412758200

6538521900

6664285600

6790049300

6915813000

7041576700

7167340400

7293104100

7418867800

7544631500

7670395200

7796158900

7921922600

8047686300

8173450000

8299213700

8424977400

1976000

-85700

-85700

-85700

-85700

-85700

-85700

-85700

-85700

-85700

-85700

-85700

-85700

-85700

-85700

-85700

-85700

-85700

-85700

-85700

-85700

-85700

-85700

-85700

125714300

125714300

125714300

125714300

125714300

125714300

125714300

125714300

125714300

125714300

125714300

125714300

125714300

125714300

125714300

125714300

125714300

125714300

125714300

1976000

1890300

1804600

1718900

1633200

1547500

1461800

1376100

1290400

1204700

1119000

1033300

947600

861900

776200

690500

604800

519100

433400

347700

262000

176300

90600

4900

125719200

251433500

377147800

502862100

628576400

754290700

880005000

1005719300

1131433600

1257147900

1382862200

1508576500

1634290800

1760005100

1885719400

2011433700

2137148000

2262862300

2388576600

Pada akhir bulan ke-43 pendapatan sebesar Rp 10.813.554.000,- dan biaya total
Rp 8.424.977.400,- sehingga diperoleh keuntungan sebesar Rp 2.388.576.600,-.
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Investasi dikatakan menguntungkan jika pada akhir kegiatan memperoleh sisa
pendapatan atau keuntungan. Untuk mengetahui akhir investasi menguntungkan atau
tidak, perlu dibandmgkan dengan uang investasi ditabungkan di bank dengan bunga
yang ditetapkan. Besamya bunga di bank sangat bervanasi, tergantung dan pihak
bank. Pada analisis dipakai bunga bank sebesar 9%/tahun atau 0,75%/bulan dan
besamya uang adalah Rp 2.220.000.000,- serta wakm penyimpanan adalali 43 bulan.
Analisis untuk uang disimpan di bank dengan perhitungan bunga berbunga (bunga
majemuk) adalah sebagai berikut:

F=P(l+i)n

F=Rp 2.220.000.000 (1 +0,75%)43

F = Rp 3.061.190.320,-

Jadi besamya keuntungan jika ditabungkan di bank dengan sistem bunga
berbunga adalah sebesar Rp 3.061.190.320 -Rp 2.220.000.000 =Rp 841.190.320,-.

Keuntungan dari beberapa cara analisis masih ditambah dengan nilai' sisa dari
mvestasi. Nilai sisa investasi dihitung dengan asumsi pada tahun ke-5 mempunyai
nilai sisa sama dengan nol, sedang pemakaian truk selama 3,6 tahun.

Nilai sisa = (5 - 3,6)/5 x investasi

= 0,28 xRp 2.220.000.000,-

= Rp 621.600.000,-

Perbandingan dari beberapa cara analisis dapat dilihat pada tabel 5.11 dibawah mi.

No

1

2

3

4

5

Tabel 5.13 Perbandingan keuntungan, nilai sisa dan bunga tabungan di bank
Cara Analisis

Harga tetap

Harga berlaku

Pinjaman bank dan liarga tetap
Pinjaman bank dan liarga berlaku
Menabung di bank

Pendapatan
tiap 1 ton

(Rp)

12.012

12.121

13.862

13.971

Keuntungan
(pendapatan)

(Rp)

1.758.102.000.-

1.755.876.600.-

2.390.802.000,-

2.388.576.600,-

841.190.320.-

Nilai Sisa

investasi

(Rp)

621.600.000

621.600.000

Jumlah

(Rp)

2.379.702.000,-

2.337.476.600.-

621.600.000 3.012.402.000,-
621.600.000 I3.010.176.600,-

841.190.320,-
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Dari beberapa cara yang digunakan untuk analisis, investasi pembelian 15 truk
akan menguntungkan bila besamya pendapatan untuk pengangkutan pasir besi lebih
besar dan biaya pengangkutan dengan truk trayek, yaitu Rp 7.500,- tiap ton. Jadi cara
dengan mvestasi pembelian 15 truk secara bersama-sama tidak menguntungkan.
c). Sosial Ekonomi

Faktor sosial ekonomi sangat berpengaruh, hal ini dikarenakan banyak
penduduk setempat sebagai pengusalia truk. Sesuai dengan tujuan pemanfaatan
kekayaan alam dalam proses penambangan dan pengangkutan dilakukan dengan
mengikutsertakan masyarakat sekitar penambangan. Pihak Aneka Tambang lebih
mengutamakan pemakaian kendaraan dan operator yang berasal dan masyarakat
sekitar penambangan, hal mi juga untuk memngkatkan taraf hidup masyarakat.

Dilihat dan faktor sosial ekonomi, berlangsungnya kegiatan penambangan
pasir besi yang relatif aman dapat terlaksana bila masyarakat sekitar dukutsertakan.
Pengambilan keputusan dengan menggunakan truk trayek sekitar penambangan, akan
sangat menguntungkan PT Aneka Tambang dalam berlangsungnya penambangan
pasir besi. Keuntungan ini bempa penduduk sekitar akan ikut menjaga keamanan
keberadaan alat penambangan dan kelancaran proses penambangan. '.

Dari beberapa analisis pertimbangan pemilihan tmk, dapat d.pilih menggunakan
9 truk sewa kapasitas 16 ton atau tetap menggunakan truk trayek. Pemilihan
menggunakan truk trayek akan minmgkatkan pendapatan masarakat dan masyarakat
sekitar penambangan juga akan ikut membantu kelancaran proses penambangan.

3. Pengaruh Arus dan Komposisi Lalu-lintas terhadap Waktu Tempuh

Arus dan komposisi lalu-lintas dianalisis sesuai dengan prosedur yang dibenkan
oleh Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997. Analisis dilakukan untuk
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memperoteh kapasitas jalan, deraja, kejenuhan dan waktu tempuh ^ Dan ^
dapat dibha, kompos.s, kendaraan pada jam-jam pada, dan pada jam-jam ft* pada,.
Ha! ,„, d,lakukan unmk pengaturan pemberangkatan truk pasir besi.
a) Kapasitas Jalan dan waktu tempuh

Analrsis kapasitas jalan d.maksudkan un.uk mendapatkan wak,„ ,empuh truk
berdasar arus dan komposisi lalu,,ntas, sedangkan ^ yang ^^^^
dalam gotongan kendaraan sedang. Anahs.s kapasrtas dan arus lalu-l,„,aS dapa,
d.lmat pada lampiran to. contoh perhtagan dapa, diliha, pada analisis benku,.
Ruas Man :Ketawang -Kutoarjo

Geometnk Lebar Jala„ ialu-lmtas efek«,f 6,,0 m. Lap,s permukaan jalan dalam
kondis. kurang batk. Bahu efekt.f kedua s,s, 0,50 m<ker,k,l, ratajalur lalu-Mntas).
Alinyemen : datar

Gunalahan : Desa, kegtatan lokal dan angkutan ioka|, ada daerah pertaman d,
sampmg jalan.

Hambatan sampmg ruas jalan Ketawang- Kutoarjo termasuk sedang.
Lalu-lintas : Pencacahan arus per jenis kedua arah tanggal 21, 22 dan 24
Nopember 2001 jam 06.00 - 07.00 pada ruas jalan Ketawang - Kutoarjo yang telah
direrata adalah sebagai berikut.

(1) Kendaraan rmgan <LV) - 31 kend/jam ke utara dan 10 kend/jam ke selatan
(2) Kendaraan sedang (MHV) =4kend/Jam ke u,ara dan 1ke„d/Jam ke sela,an
(3) Bus besar (LB) - 0kend/jam ke utara dan 0kend/jam ke selatan
(4) Truk besar (LT) =1kend/jam ke utara dan 0kend/jam ke selatan
(5) Sepeda motor (MC) - 121 kend/jam ke utara dan 35 kend/jam ke sela,a„

Data jenis dan jumlah kendaraan dimasukkan pada Formulir IR-2 MKJI 1997 pada
tabel data arus per jam dengan dikalikan dengan ekwalens, kendaraan penumpang



49

pada tabel 5.14. Perhitungan data ams per jam menurut jenis sesuai prosedur MKJI
1997 dapat dilihat pada tabel 5.5 sebagai berikut.

™^lEkiValenSi^!ndaraan Penumpang (emp) untuk jalan 2/2 UD
emp

Tipe

alinyemen

Arus total

(kend/jam) MHV LB

Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997

LT MC

Lebar jalur lalu-lintas (m)

Tabel 5.15 Perhitungan data ams per jam menumt jenis

Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997

Perhitungan kecepatan ams bebas kendaraan nngan dican sesuai tabel 5.16
untuk tipe jalan dua lajur tak terbagi sebagai' berikut:



Tabel 5.16 Kecepatan ams bebas dasar untuk jalan luar kota (FV,
Kecepatan arus bebas dasar

Kendaraan Kendaraan Bus
Ringan Sedang Besar

LV MHV LB

50

Tipejalan/
tipe alinyemen/
(kelas jarakpandang)

Enam lajur terbagi
-Datar

-Bukit

Gunung

(km/jam)
Truk

Besar

LT

Sepeda
Motor

MC

Empat lajur terbagi
-Datar

-Bukit

•Gunung
Empat lajur tak terbagi
-Datar

-Bukit

-Gunung
Dualajur tak terbagi
-Datar SDC: A
-Datar SDC: B

-Datar SDC: C
-Bukit

-Gunung

83

71

62

78

68

60

74

66

58

68

65

61

61

55

Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997

67

56

45

65

55

44

63

54

43

60

57

54

52

42

86

68

55

81

66

53

78

65

52

73

69

63

62

50

64

52

40

62

51

J39_

60

50

39

58

55

52

49

38

64

58

55

64

58

55

60

56

53

55

54

53

53

51 _J

Tabel 5.17 Penyesuaian akibat lebar jalur lalu-lintas (FVW) pada kecepatan ams bebas
kendaraan ringan

Tipejalan

Empat lajur
dan enam
lajur terbagi

Empat lajur
Tak terbagi

Dua lajur
Tak terbagi

Lebar efektif
Jalur lalu-lintas

(Wc)
(m)

Per lajur
3,00
3,25
3,50
3.75

Per lajur
3,00
3,25
3,50
3,75

Total

5

6

7

8

9

10

Datar

SDC: A,B

-3

-1

0

2

0

2

-11

-3

0

1

2

3

3

Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997

FVW (km/jam)
-Bukit

-Datar SDC C

-3

-1

0

2

-2

-1

0

2

Gunung

0

2

0

2

-9 -7
-2 -1

0 0
1 0
2 1
3 2
3 2_
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Tabel 5.18 Faktor penyesuaian akibat hambatan sampmg dan lebar baliu (FFVSF) pada
kecepatan arus bebas kendaraan ringan

Tipe Jalan Faktor penyesuaian akibat hambatan samnino dan lebar
Kelas hambatan
Samping (SFC)

Lebar bahu efektif Ws (m)
Empat lajur
Terbagi 4/2 D

Empat lajur tak
Terbagi 4/2 UD

Dua lajur tak
Terbagi 2/2 UD

Sangat rendah
Rendah

Sedang
Tinggi
Sangat Tinggi
Sangat rendah
Rendah

Sedang
Tinggi

Sjinjjanjngoj
Sangat rendarT
Rendah

Sedang
Tinggi
Sangat Tinggi

Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997

Tabel 5.19 Faktor penyesuaian akibat kelas fungsional jalan dan guna lahan (FFVR(/
pada kecepatan ams bebas kendaraan ringan

Tipejalan

Empat lajur terbagi
-Arteri

-Kolektor

-Lokal

Empat lajur tak terbagT
-Arten

-Kolektor

-Lokal

Dua lajur tak terbagi
-Arteri

-Kolektor

-Lokal

Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997

Faktor penyesuaian FFVRC
Pengembangan sampmn^J°^

Kecepatan arus bebas kendaraan dihitung sesuai petunjuk pada MKJI 1997
sesuai dengan rumus sebagai berikut:

FV =(FV0 +FVW) xFFVSp xFFVRC
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Keterangan: FV = Kecepatan arus bebas kendaraan ringan (km/jam)

FV0 = Kecepatan ams bebas dasarkendaraan ringan (km/jam)

FV\V = Penyesuaian akibat lebarjalur lalu-lintas (km/jam)

FFVSH = Faktorpenyesuaian akibat hambatan samping dan lebarbahu

FFVRc = Faktor penyesuaian akibat kelas fungsional jalan dan guna lahan

Dari datadan tabel diperoleh nilai FV0 = 65 km/jam, FVW = -3 km/jam, FFVSf = 0,91,

dan FFVRc = 0,90. Maka FV diperoleh sesuai rumus sebagai berikut.

FV = (65-3) x 0,91 x 0,90 = 51 km/jam

Kecepatan arus bebas truk yang termasuk golongan kendaraan sedang, dihitung sesuai

dengan rumus dibawah ini.

FVm„v = FVmhv.,, - (FV0-FV) x FVmhv,o/FV0

Keterangan: FVmhv = Kecepatan amsbebas kendaraan sedang (km/jam)

FVmhv,o = Kecepatan ams bebas dasar kendaraan sedang (km/jam)

FV0 = Kecepatan amsbebas dasar kendaraan ringan (km/jam)

FV = Kecepatan ams bebas kendaraan ringan (km/jam)

Sesuai data, diambil nilai FVMWfi= 57km/jam, FV„ = 65km/jam dan FV= 51 km/jam.

Untuk Kecepatan ams bebas kendaraan sedang dihitung sesuai rumus sebagai berikut.

FVmhv = 57 - (65 - 51) x 57/65 = 38 km/jam

Perhitungan kapasitas suam mas jalan, sesuai dengan MKJI 1997 perlu diketaliui

kapasitas dasar dan faktor penyesuaian untuk kapasitas. Adapun faktor penyesuaian

untuk kapasitas telah diberikan pada tabel oleh MKJI 1997 sebagai berikut.

Tabel 5.20 Kapasitas datar pada jalan luar kota 2 lajur 2 arah tak terbagi
Tipejalan/

Tipe alinyemen

-Datar

-Bukit

-Gunung

Kapasitas dasar

Total kedua arah (smp/jam)

3100

3000

2900

Sumber: Manual KapasitasJalan Indonesia (MKJI) 1997



Tabel 5.21 Penyesuaian kapasitas akibat lebar jalur lalu-lintas (FCW)
Tipejalan Lebar efektifjalur

lalu-lintas (Wc) FCW
(m)

Empat lajur terbagi Per lajur
Enam lajur terbagi 3,0 0,91

3,25 0,96
3,50 1,00
3,75 1,03

Empat lajur tak terbagi Per lajur
3,00 0,91
3,25 0,96
3,50 1,00
3,75 1,03

Dua lajur tak terbagi Total kedua arah

5 0,69
6 0,91
7 1,00
8 1,08
9 1,15
10 1,21
11 1,27

Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997

Tabel 5.22 Faktor penyesuaian kapasitas akibat pemisahan arah (FCSp)
Pemisahan arah SP %-% 50-50 55-45 60-40 65-35 70-30

FCSP Dua lajur 2/2 1,00 0,97 0,94 0,91 0,88 j

Empat lajur 4/2 1,00 0,975 0,95 0,925 0,90 !
' 1

Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997

Tabel 5.23 Faktor penyesuaian kapasitas akibat hambatan samping (FCSF)

53

Tipe
jalan

Kelas hambatan

samping
Faktor penyesuaian akibat hambatan samp ing (FCSF)

Lebar bahu efektif Ws

<0,5 1,0 1,5 >2,0
4/2 D VL 0,99 1,00 1,01 1,03

L 0,96 0,97 0,99 1,01
M 0,93 0,95 0,96 0,99
H 0,90 0,92 0,95 0,97

VH 0,88 0,90 0,93 0,96
2/2UD

4/2UD

VL 0,97 0,99 1,00 1,02
L 0,93 0,95 0,97

0,94

1,00

0,98M 0,88 0,91
H 0,84 0,87 0,91 0,95

VH 0,80 0,83 0,88 0,93

Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997
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Kapasitas dihimng sesuai dengan minus C = C0 x FCw x FCsp x FCsf

Keterangan: C = Kapasitas jalan (smp/jam)

C0 = Kapasitas dasar (smp/jam)

Few = Faktor penyesuaian akibat lebar jalur lalu-lintas

Fcsp = Faktor penyesuaian akibat pemisahan arah

Fcsf = Faktor penyesuaianakibat hambatan samping

Sesuai data, diambil nilai C0= 3100 smp/jam, Fcw = 0,91, FCsp= 0,88 dan FCSf = 0,88.

Kapasitas jalan dihitung sesuai mmus sebagai berikut.

C =3100x0,91x0,88x0,88 = 2185 smp/jam

Derajat kejenuhan dihitung dari ams lalu-lintas dibagi kapasitas mas jalan (Q/C).

Kecepatan dihimng dicari dengan menggunakan grafik yang diberikan oleh MKJI

1997 pada gambar 5.4. Sedang waktu tempuh diperoleh dari panjang segmen dibagi

dengan kecepatan.

.. Derajat Kejenuhan Q/C

Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997

Gambar 5.4 Kecepatan sebagai fungsi dari derajat kejenuhan pada jalan 2/2 UD
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Kecepatan kendaraan sedang dan waktu tempuh dengan menggunakan Gambar 5.4

dapat dilihat pada tabel sebagai berikut.

Tabel 5.24 Kecepatan kendaraan sedang
Soal/

Arah

Arus lalu lintas

Q

Formulir IR-2

smp/jam

Derajat

Kejenuhan

DS

<21>/<16>

Kecepatan

VLV

Gb D-2:1 atau 2

km/jam

Panjang segmen

jalan

L

km

waktu tempuh

TT

<24>/<23>

jam |menit
<20> <21> <22> <23> <24> <25>

06.00-07.0C 165 0,08 37 20 0,54 32,4

Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997

Analisis data ams dan komposisi lalu-lintas dapat dilihat pada lampiran 10, hasil

analisis ams dan komposisi lalu-lintas pada tabel 5.25 dan tabel 5.26 untuk kendaraan

sedang adalah sebagai berikut:

Tabel 5.25 Hasil analisis ams dan komposisi lalu-lintas mas jalan Purworejo-
Kebumen untuk kendaraan sedang

Jam Kapasitas Arus Total Derajat Kecepatan Panjang Waktu

Kejenuhan Rata-rata Segmen Tempuh
(smp/jam) (smp/jam) (km/jam) (km) (menit)

00.00-01.00 2857 257 0,09 43 2 2,79
01.00-02.00 2857 254 0,09 43 2 2,79
02.00-03.00 2680 247 0,09 43 2 2,79
03.00-04.00 2680 241 0,09 43 2 2,79
04.00-05.00 2768 282 0,10 43 2 2,79
05.00-06.00 2857 425 0,15 42 2 2,86
06.00-07.00 2857 573 0,20 41 2 2,93
07.00-08.00 2857 659 0,23 40 2 3,00
08.00-09.00 2945 717 0,24 40 2 3,00
09.00-10.00 2945 745 0,25 39 2 3,08
10.00-11.00 2945 981 0,33 38 2 3,16
11.00-12.00 2945 979 0,33 38 2 3,16
12.00-13.00 2945 756 0,26 40 2 3,00
13.00-14.00 2945 1101 0,37 37 2 3,24
14.00-15.00 2945 1146 0,39 36 2 3,33
15.00-16.00 2945 1108 0,38 36 2 3,33
16.00-17.00 2857 1051 0,37 37 2 3,24
17.00-18.00 2857 984 0,34 38 2 3,16
18.00-19.00 2945 586 0,20 41 2 2,93
19.00-20.00 2857 536 0,19 41 2 2,93
20.00-21.00 2857 478 0,17 42 2 2,86
21.00-22.00 2857 384 0,13 42 2 2,86
22.00-23.00 2945 347 0,12 43 2 2,79
23.00-24.00 2945 306 | 0,10 43 2 2,79
Rata-rata I 40,4 2,75
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Tabel 5.26 Hasil analisis ams dan komposisi lalu-lintas ruas jalan Ketawang
Kutoarjo untuk kendaraan sedang

Jam Kapasitas Arus Derajat Kecepatan Panjang Waktu

total Kejenuhan Rata-rata Segmen Tempuh
smp/jam smp/jam km/jam km menit

06.00-07.00 2185 165 0,08 37 20 32,4

07.00-08.00 2259 512 0,23 35 20 34,3

08.00-09.00 2259 527 0,21 35 20 34,3
09.00-10.00 2408 155 0,06 37 20 32,4

10.00-11.00 2482 161 0,06 37 20 32,4

11.00-12.00 2408 183 0,08 37 20 32,4

12.00-13.00 2408 174 0,07 37 20 32,4
13.00-14.00 2408 170 0,07 37 20 32,4

14.00-15.00 2482 142 0,06 37 20 32,4
15.00-16.00 2334 343 0,15 36 20 33,3
16.00-17.00 2482 323 0,13 36 20 33,3
Rata-rata 36,45 32,9

Tabel 5.25 dan tabel 5.26 menunjukkan bahwa pada arus lalu-lintas tidak

berpengaruh pada kapasitas jalan (nilai derajat kejenulian lebih kecil dari satu) dan

arus lalu-lintas yang besar menyebabkan wakm tempuh yang besar atau kendaraan

berjalan lambat. Sedangkan pada ams lalu-lintas yang kecil menyebabkan waktu

tempuh menjadi kecil atau kendaraan berjalan lebihcepat.

Wakm tempuh truk (kendaraan sedang) padajam 15.00-16.00 WIB untuk jalan

Purworejo-Kebumen sejauli 2 km adalah 3,33 menit dan waktu tempuh untuk ruas

jalan Ketawang-Kutoarjo sejauli 20 km adalah 33,3 menit. Besamya waktu tempuh

truk pada jam 15.00-16-00 WIB adalah 3,33 + 33,3 = 36,63 menit.

b) Wakm putar (cycle time)

Wakm putar kendaraan berdasar ams lalu-lintas dan komposisi dapat dihitung

dengan menjumlah wakm tempuh perjalanan dan waktu bongkar pasir besi di

penampungan serta wakm pengisian di penambangan. Waktu tempuh perjalanan

adalali duakali waktu perjalanan dari penambangan kepenampungan.
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Waktu tempuh untuk jalan Ketawang-Kutoarjo dan jalan Purworejo-Kebumen
dari jam08.00-16.00 WIB dapat dilihat pada tabel 5.27 sebagai berikut.

Tabel 5.27. Waktu tempuh berdasar arus dan komposisi lalu lintas
Jam Waktu tempuh (menit) Waktu tempuh

(menit)Ketawang-Kutoarjo Purworejo-Kebumen
08.00-09.00 34,3 3,00 37,30
09.00-10.00 32,4 3,08 35,48
10.00-11.00 32,4 3,16 35,56
11.00-12.00 32,4 3,16 35,56
12.00-13.00 32,4 3,00 35,40
13.00-14.00 32,4 3,24 35,64
14.00-15.00 32,4 3,33 35,73
15.00-16.00 33,3 3,33 36,63

Rata-rata 32,75 3,16 35,91

Tabel 5.28 Pencatatan waktu tempuh tmk, waktu bongkar dan waktu pengisian
No W aktu tempuh

ke penampungan
(menit)

Waktu

bongkar

(menit)

W aktu tempuh

ke penambangan
(menit)

W aktu pengisian
oleh loader

(menit)
1 46 9 3 6 2.9
2 47 9,5 38 3
3 44 10 3 5 2.8
4 48 1 1 37 3,1
5 45 8,5 3 6 2.9

Rata-rata 4 6 9.6 3 6.4 2.9

Untuk waktu putar berdasar ams dan komposisi lalu-lintas dihitung dengan

ketentuan data sebagai berikut:

Waktu bongkar muatan di penampungan = 9,6 menit

Waktu tunggu dan pengisian di penambangan = 8,4 menit

Waktu tempuh perjalanan = 35,91 menit

Waktu putar = (2 x 35,91)+ 9,6 + 8,4

= 89,82 menit

Waktu putar truk pengangkut pasir besi, akan mengalami perbedaan pada waktu

yang berbeda. Pada saat kondisi arus lalu-lintas padat waktu yang dibutuhkan lebih

lama daripada waktu yang dibutuhkan pada saat lalu-lintas sepi (tidak padat). Kondisi

arus lalu-lintas dapat dilihat pada gambar sebagai berikut
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Untuk mengetahui waktu putar yang ada pada saat ini, maka diperlukan data

walrtu putar dari truk pengangkut pasir besi. Data pencatatan waktu pengangkutan

pasir besi dapat dilihat pada lampiran 11, sedangkan waktu putar yang dikelompokkan

berdasar jamberangkat yang telah direrata seperti pada tabel 5.29 sebagai berikut.

Tabel 5.29 Wakm putarberdasar jam berangkat
No

1

2

3

4

Jam

berangkat

08.00 - 09.00

09.00-10.00

10.00-11.00

11.00-12.00

Rerata

waktu putar

(menit)
99,9

99,4

99,8

100,9

Dari tabel 5,29 terlihat bahwa pada jam 09.00-10.00 rerata waktu putar paling

kecil. Keadaan ini disebabkan ams lalu-lintas jalan Ketawang-Kutoarjo mengalami

penurunan seperti terlihat pada gambar 5.6 di atas. Pada jam 10.00-11.00 dan 11.00-

12.00 rerata waktu putar mengalami kenaikan, keadaan ini disebabkan ams pada jalan

Purworejo-Kebumen mengalami kenaikan (gambar 5.5) dan arus pada jalan

Ketawang-Kutoarjo juga mengalami sedikit kenaikan.

Analisis waktu tempuh dengan metode pada MKJI 1997 diperoleh waktu putar

sebesar 89,82 menit. Sedangkan dari pencatatan data diperoleh waktu tempuh rata-rata

sebesar 100,1 menit. Dari rerata waktu tempuh terlihat bahwa arus lalu-lintas

berpengaruh terhadap waktu putar, jika ams lalu-lintas tinggi berakibat waktu putar

akan menjadi besar (lama).

4. Dampak Pemakaian Truk

Pemakaian truk berdampak langsung terhadap lalu-lintas jalan dan struktur

perkerasan jalan. Pada lalu-lintas akan terjadi penambalian ams dan komposisi

kendaraan, sedangkan pada struktur perkerasan akan mengalami penambahan lalu-

lintas yang dilayani.
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a) Ams Lalu-lintas

Analisis mengenai dampak penggunaan truk terhadap arus lalu-lintas akan

diketahui pengaruhnya terhadap kapasitas jalan. Besamya penambalian truk akan

mempengaruhi ams dan komposisi lalu-lintas jalan yang ada. Besamya ams lalu-lintas

harian dapat untuk menenmkan kelas jalan dari suatu jalan. Kelas jalan berdasar

volume lalu-lintas dalam satu hari dapat dilihat pada tabel 5.30 sebagai berikut.

Tabel 5.30 Kelas jalan berdasar volume lalu-lintas dalam satu hari

Jalan

Lokal

VLR (smp/hr) > 10.000 10.000>1(X)0 1000>

Datar/Bukit Kelas 3 Kelas 4 Kelas 5

Gunung Kelas 3 Kelas 4 Kelas 5

Jalan

Kolektor

VLR (smp/hr) > 30.000 30.000> 10.000 10.000>

Datar/Bukit Kelas 3 Kelas 3 Kelas 4

Gunung Kelas 3 Kelas 3 Kelas 4

Sumber: Spesifi kasi Standar untuk Pere ticanaan Geometrik Jala n Luar Kota. 1990

Pada penelitian ini dilakukan perhitungan ams total dengan cara menambahkan

pemakaian truk kapasitas 16 ton (truk besar) sebanyak 9 kendaraan dan setiap tmk

melakukan 4 kali putaran. Perhitungan ams total dengan prosedur pada Spesifikasi

Standar untuk Perencanaan Geometrik Jalan Luar Kota, seperti pada tabel 5.31 dan

tabel 5.32 sebagai berikut.

Tabel 5 .31 Amstotal padamasjalan Ketawang-Kutoarjo

Jam
Jenis kendaraan Penambalian

Truk kap 16 T Arus total

(Q)

Kend ringan Kend sedang UisUesar Truk besar Sepeda motor
LV 1,00 MHV 2,00 LB 3,00 LT 5,00 MC 1,00 LT 5,00

kend/jam smp/jam kend/jam smp/jam kend/jam smp/jam kend/jam smp/jam kend/jam smp/jam kendjam smp/jam kend/jam smpJjam
06.00-07.00 41 41 5 10 0 0 l 5 156 156 9 45 212 257
07.00-08.00 87 87 17 34 0 0 2 10 499 499 0 0 605 630
08.00-09.00 116 116 41 82 0 0 1 5 451 451 9 45 618 699
09.00-io.00 32 32 10 20 0 0 1 5 134 134 9 45 186 236
10.00-11.00 28 28 11 22 0 0 0 0 147 147 9 45 195 242
11.00-12.00 38 38 12 24 0 0 0 0 161 161 9 45 220 268
12.00-13.00 35 35 14 28 0 0 0 0 151 151 0 0 200 214
13.00-14.00 31 31 14 28 0 0 0 0 151 151 9 45 205 255
14.00-15.00 33 33 14 28 0 0 0 0 112 112 9 45 168 218
15.00-16.00 71 71 18 36 0 0 0 0 311 311 0 0 400 418
16.00-17.00 72 72 12 24 o 1 0 0 0 293 293 9 45 386 434

3871



62

Tabel 5.32 Ams totalpada ruasjalan Purworejo-Kebumen

Jam

Jenis kendaraan Penambalian

Ams Total

(Q)

Kend ringan Kend sedang Bis Jcsar Truk besar Sq>ala motor Truk kup 16 T
LV 1,00 Ml IV 2,(K) LB 3,00 LT 5,00 MC 1,00 LT 5,00

kend/jam smp/jam kend/jam smp/jam Lend jam smp jam kend/jam smrVjam kend ]am sin p.jam kend/jam smp. jam kend jam sm p/jam

00.00-01.00 87 87 70 140 15 45 31 155 ii !4 217 441
01.00-02.00 75 75 69 138 23 69 27 135 10 10 204 427
02.00-03.00 69 69 51 102 30 90 31 155 5 5 186 421
03.00-04.00 72 72 60 120 38 114 25 125 7 7 202 438
04.00-05.00 97 97 59 118 42 126 25 125 27 27 250 493
05.00-06.00 133 133 101 202 43 129 26 130 118 118 421 712
06.00-07.00 190 190 122 244 37 111 19 95 258 258 9 45 635 943
07.00-08.00 229 229 125 250 45 135 27 135 291 291 0 0 717 1040

08.00-09.00 283 283 148 296 45 135 19 95 277 277 9 45 781 1131
09.00-10.00 301 301 143 286 52 156 26 130 266 266 9 45 797 1184
10.00-11.00 323 323 148 296 • 41 123 24 120 276 276 9 45 821 1183
11.00-12.00 307 307 156 312 40 120 27 135 271 271 9 45 810 1190
12.00-13.00 293 293 166 332 38 114 30 150 269 269 0 0 796 1158
13.00-14.00 338 338 172 344 44 132 33 165 312 312 9 45 908 1336
14.00-15.00 361 361 170 340 39 117 34 170 349 349 9 45 962 1382
15.00-16.00 360 360 154 308 50 150 38 190 307 307 0 0 909 1315
16.00-17.00 371 371 128 256 60 180 43 215 245 245 9 45 856 1312
17.00-18.00 345 345 105 210 69 207 37 185 248 248 804 1195
18.00-19.00 276 276 77 154 65 195 31 155 134 134 583 914
19.00-2000 260 260 69 138 52 156 30 150 122 122 533 826
20.00-21.00 231 231 77 154 42 126 31 155 78 78 459 744
21.00-22.00 166 166 64 128 21 63 44 220 56 56 351 633
22.00-23.00 149 149 69 138 21 63 37 185 32 32 308 567
23.00-24.00 121 121 1 69 138 19 57 35 175 22 22 266 513

Jumlah totaldari jam 00.00-24.00 (24 jam) 21498

Ams kendaraan yang lewat pada jalan Kebumen-Purworejo jam 17.00-06.00

sebanyak 8324 smp dan jam 06.00-17.00 sebanyak 12814 smp. Banyaknya kendaraan

yang lewat padajam 17.00-06.00 sebesar 8.324/12.814 atau 64,96% dari kendaraan

yang lewat pada jam 06.00-17.00.

Asumsi kendaraan yang lewat pada ruas jalan Ketawang-Kutoarjo pada jam

17.00-06.00 sebesar 64,96% dari kendaraan jam 06.00-17.00. Besamya arus jalan

Ketawang-Kutoarjo adalah 3871 +(64,96% x 3871) =6386 smp/hari.

Berdasarkan arus lalu-lintas dalam satu hari pada tabel 5.30, maka untuk jalan

Ketawang-Kutoarjo (6386 smp/hari) termasuk jalan lokal kelas 4, sedang ruas jalan

Purworejo-Kebumen (21498 smp/hari) temiasuk jalan kolektor kelas 3.
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Untuk kelas jalan berdasar tekanan gandar dapat dilihat pada tabel 5.33 sebagai

berikut.

Tabel 5.33 Kelas jalan berdasartekanan gandar

No Kelas Jalan Tekanan Gandar

1 I 7,0 ton

2 II 5,0 ton

3 III A 3.5 ton

4 III B 2.75 ton

5 IV 2,0 ton

6 V 1,5 ton

Sumber: Konstruksi Jalan Raya, 1985

Berdasar ams lalu-lintas harian, untuk jalan Ketawang-Kutoarjo temiasuk jalan

lokal kelas 4. Jalan kelas 4 mempunyai tekanan gandar sebesar 2 ton. Pemakaian tmk

kapasitas 8 ton dan 6 ton dapat mengakibatkan kerusakan pada struktur perkerasan

jalan Ketawang-Kutoarjo. Untuk mengatasi kemsakan dilakukan perkuatan (overlay).

b) Struktur Perkerasan

Penggunaan truk dengan muatan sebesar 8 ton dan tmk kapsitas 16 ton

mempunyai tekanan gandar yang lebih besar dari tekanan gandar jalan kelas 4,

sehingga diperlukan perkuatan struktur perkerasan jalan (overlay). Perhitungan

mengenai perkuatan struktur perkerasan jalan berdasar perhitungan yang diberikan

oleh Bina Marga. Data untuk perhitungan stniktur perkerasan jalan dapat dilihat pada

Lampiran 12. Data yang ada dianggap identik dengan data pada Jalan Ketawang-

Kutoarjo, dikarenakan letaknya satu daerah. Sedangkan analisis perkuatan struktur

perkerasan jalan adalali sebagai berikut.

1. Jalan 2 jalur

2. Susunan perkerasan:



(a) Lapen (mekanis) tebal 5 cm

(b) waterbond macadam (subgrade CBR 96%) tebal 10
(c) Agregat kelas A(Base ACBR 81,5%) tebal 20 cm

5. Pada ruas jalan tertentu terlihat kerusakan sedang (diasumsikan kondisinya 60%)
6. Data kendaraan dari jam 06.00 - 17.00 pada ruas jalan Ketawang -Kutoarjo

(a) Kendaraan ringan 2ton =584 kendaraan

(b) Kendaraan sedang (bis dan truk 2as 10 ton) =163 kendaraan

(c) Truk 3as 20 ton (kapasitas 16 ton) =4kendaraan

7. Asumsi kendaraan yang lewat dan jam 17.00 - 06.00 identik dengan kendaraan
yang lewat pada ruas jalan Purworejo - Kebumen.

(a) Kendaraan yang lewat dan jam 06.00 - 17.00 =12.814 kendaraan

(b) Kendaraan yang lewat dan jam 17.00 - 06.00 =8.324 kendaraan

(c) Maka kendaraan yang lewat pada jam 17.00 - 06.00 =8.324/12.814 dan
kendaraan yang lewat padajam 06.00 - 17.00 atau sebesar 0,6496

8. Perhitungan tebal overlay

(a) Umur rencana (UR) adalah 5tahun

(b) Asumsi perkembangan lalu-lintas (ia) untuk 5tahun sebesar 8%

(c) Digunakan lapis tambahan asbuton (MS 744), koefisien kekuatan relatif 0,40
(d) Jika digunakan truk kapasitas 16 ton (truk 3as 20 ton) sebanyak 9buah

dengan 4kali putaran tiap han atau lewat sebanyak 72 kali.
a. Data kendaraan

Kendaraan ringan 2ton =584 x0,6496 =964 kendaraan

Kendaraan sedang (bis dan truk 2as 10 ton) =163 x0,6496 =269 kendaraan
Truk 3as 20 ton (kapasitas 16 ton) =(4 +72) x0,6496 =79 kendaraan

1cm
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b. Perhitungan LHR pada tahun ke-5

Besar LHR pada tahun ke-5 dihitung berdasar rumus (1 +,n)-
UR = umur rencana

in =perkembangan lalu lintas (%)

Kendaraan ringan 2ton =964 x(1 +S%f =]417 kendamn

Kendaraan sedang(bis dan truk2aS10ton)=269x(l+8o/o)^396 kendaraan
Truk3as20ton =79x(l+8o/0)^1]6kendaraan

c Angka ekivalen (Ek) kendaraan

Eklvalen kendaraan dihitung dengan distnbusi beban sumbu kendaraan
Besar ekivalen (Ek) dapat dilihat pada lampiran 12, Daftar III
Kendaraan ringan 2ton =0,0002 +0,0002 =0,0004
Kendaraan sedang (bis dan truk 2as 10 ton) =0,1410 +0,9238 =,0648
Truk 3as 20 ton =0,2923 +0,7452 =1,0375

d. Perhitungan LEP

Kendaraan nngan 2ton =0,5 x964 x0,0004 =0,1928
Kendaraan sedang (bis dan truk 2as 10 ton) =0,5 x269 x1,0648 =143,2156
Truk 3as 20 ton =0,5 x79 x1,0375 =40,9813

e- LEP =0,1928+ 143,2156 +40,9813 =184,3897
f. Perhitungan LEA

Kendaraan ringan 2ton =0,5 x1417 x0,0004 =0,2834
Kendaraan sedang (bis dan truk 2as 10 ton) =0,5 x396 x1,0648 =210,8304
Truk 3as 20 ton =0,5 x116 x1,0375 =60,175

g- LEA =0,2834 +210,8304 +60,175 =271,2888

65
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h. Perhitungan LET

LET - 0,5 x(LEP+ LEA). 0>5 x{m }m +̂ _̂
i- Perhitungan LER

LER =LET x(UR/10) =228 x(5/10) =114
J- Penetapan ITP

lamp,ra„ 8d,a„ggap ldent], dengan CBR ^ ^ ,a]an Ke(aw^
Faktor RegI„na, (PR) d]teMukan hgduu |ampran ^ Daftar ^
Indeks Permukaan akhir umur rencana HP\ ah ♦ , ,rencana (IP) ditentukan berdasar lampiran 12, Daftar V
Analisis berdasar korelasi DDT dan trr c ^UUL dan CBR serta serta nomogram dengan data :

CBR tanah dasar =3,8%

DDT = 4,2

IP = 2,0

PR =1,5

LER =U4

Diperoleh ITP =7,9 (IPo =3,9 - 3,5)
k. Penetapan tebal lapis perkerasan

Kekuatan jalan lama dengan kerusakan permukaan sebesar 60%
Koeftsien kekuatan relatif lapis perkerasan ditentukan pada Daftar VII (lampiran 12)
Lapen (mekanis) diperoleh al =0,25

Woterbond macadam ,(ba,„ pecah kelas A) dmeroleh .2-0,14
Agregat kelas A(sirtu kelas A) dtperoleh a3 - 0,13

Lapen (mekanis) tebal 5cm =60% x5x0,25 - 0,75
waterbond macadam (subgrade CBR 96%) tebal 10 cm >10 x014 - ,4
Agrega, kelas A(Base ACBR 81,5%) tebal 20 cm -20 x0,13 12,6 '
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LLP jaian ]ama - 0,75 +1,4 +2,6 =475

Ma dtgunakan asbuton (MS 744) dengan koefisien kekuatan relate 0,4 maka '
3,15 = 0,4 x Tebal asbuton

Tebal asbuton =7,875 cm ^ 8cm

«, teba, lapis tambahan (overiay) sebesar8cm jfka dtgunakan asbuton (MS 744)
Dan a„a„s,s perkuatan struktur perkerasan Ja,an berCsar arus ,a,,„„tas harIan

dengan penambahan 9 truk kana«it« ia .™k kapasttas .6 ton akan d.peroleh tebal lapis tambahan
(over,ay) sebesar 8cm, j.ka lap,s tamba„a„ mengglmakan ^ m^
5. Jadual Truk

Pengangkutan dalam seha, Pemtl.han Je„,s truk trayek leb.h dttekankan pada faktor
-a, ekonom,, ya„u u„tuk mera„gka,ka„ pe„ghas„a„ masyaraka, sek.tar
Penambangan dan keamanan serta ke,a„cara„ pr„ses penambangan. Agar produksi
Pengangkutan pas.r bes, sesua, rencana, maka perlu d.bu*. Jad„a, p,mbermgka,an
truk.

«ual pemberangkatan tn,k berdasar r-, kondts, ,a,u-„ntas, te^ pada
ruas jalan Purworejo-Kebume, Kapas.tas Ja,a„ dar, kedua ruas Jalan masm
—. « ke^n « kee„ dan „, se„,ngga Jadua,^^
truk tidak mengalami hambatan.

wak,u putar truk rata-rata untuk melakukan satu kal, puara„ dan^^
kenrbah ,agl ke Penamba„ga„ sebesar ,00,, men,, dengan wak,u ,lmggu dan
Penman sebesar 8,4 men, Sedangkan pencatatan waktu dar, penambangan ke
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penampungan sebesar 46 menit dan waktu bongkar muatan sebesar 9,6 menit serta

wakm dari penampungan ke penambangan 36,4 menit (tabel 5.28). Digunakan jenis

truk trayek kapasitas 8 ton berjumlah 19 buali. Pemberangkatan truk yaitu jam 08.00-

16.00 WIB dengan istirahat siang sopir selama 1 jam dan waktu istirahat di

penambangan selama 1 jam pada jam 12.00-13.00WIB. Untuk lebih memudahkan,

dibuat jadual pemberangkatan seperti gambar 5.9 sebagai berikut.

09.00

Waktu

10.00 11.00 1200 13.00 14.00 15,00

Penambangan

Keterangan: —-- perjalanan kepenampungan untuk truk pertama (46 menit)
— perjalanan ke penambangan untuk truk pertama (36,4 menit)
— waktu tunggu danpengisian pasir besi (8,4menit)
^ waktu tunggu dan pengisian pasir besi truk ke-2 sampai ke-19
= waktu pembongkaran pasirbesi (9,6 menit)

waktu pembongkaran pasir besi truk ke-2 sampai ke-19
= perjalanan ke penampungan untuk truk terakhir (46menit)
:= perjalanan kepenambangan unluk truk terakhir (36,4 menit)

perjalanan truk dari penambangan sebelum jam istirahat penambangan
perjalanan truk dari penambangan setelahjam istirahat penambangan
waktu istirahat untuk sopir truk(60 menit)

16.00

Gambar 5.9 Jadual pengangkutan pasir besi memakai tmk trayek kapasitas 8ton

Dari gambar 5.9 terlihat bahwa tmk pertama berangkat pada pukul 08.00 WIB,

dan tmk terakhir berangkat pada pukul 09.00 WIB. Untuk tmk yang tiba di

penambangan setelahjam 12.00 WIB akan menunggu sampai jam 13.00, karena jam

12.00-13.00 WIB istirahat. Dari gambar juga terlihat bahwa pada jam tertentu loader

bisa istirahat atau untuk mempersiapkan pasir besi yang akan diangkut.


