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ABSTRAK

Pembangunan Jalan Prambanan-Gayamharjo merupakan salah satu
pelaksanaan program Institusi Jalan Daerah (IJD) yang bertujuan meningkatkan
konektivitas antarwilayah. Dalam pelaksanaannya, pekerjaan galian tanah menjadi
salah satu tahap penting yang memerlukan pemanfaatan alat berat secara optimal,
khususnya excavator dan dump truck. Untuk mendukung efisiensi pelaksanaan,
dilakukan analisis produktivitas alat berat berdasarkan perbandingan antara kondisi
ideal menurut literatur dan kondisi aktual di lapangan, guna menentukan kombinasi
alat yang tepat dari segi waktu dan biaya.

Penelitian ini menggunakan data primer berupa waktu siklus dan efisiensi
kerja alat berat, serta data sekunder seperti spesifikasi alat, biaya sewa, dan volume
pekerjaan. Pengamatan lapangan dilakukan selama 14 hari kerja untuk memperoleh
data waktu operasional alat secara langsung. Hasil perhitungan menunjukkan
produktivitas excavator sebesar 142,294 ms3/jam dan dump truck sebesar 5,533
m3/jam. Berdasarkan nilai tersebut, dilakukan analisis kombinasi alat berat untuk
menentukan alternatif yang paling efisien.

Kondisi aktual di lapangan membutuhkan waktu 669 hari dan biaya sebesar
Rp15.470.790.000,00. Alternatif 1 mempercepat durasi menjadi 465 hari namun
dengan peningkatan biaya sebesar 6,49%. Alternatif 2 merupakan opsi paling
efisien, dengan durasi 637 hari dan biaya sedikit lebih rendah dibanding kondisi
existing. Sementara itu, Alternatif 3 menunjukkan waktu tercepat, yakni 120 hari,
namun disertai peningkatan biaya sebesar 8,04% karena penggunaan jumlah alat
yang sangat besar. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan dalam
perencanaan penggunaan alat berat pada proyek konstruksi serupa.

Kata kunci: Produktivitas, alat berat, excavator, dump truck, galian tanah.
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ABSTRAK

The construction of the Prambanan—-Gayamharjo Road is part of the
Presidential Instruction for Regional Roads (1JD) program, aimed at improving
interregional connectivity. In its implementation, earth excavation work plays a
crucial role and requires the optimal use of heavy equipment, particularly
excavators and dump trucks. To support execution efficiency, an analysis of heavy
equipment productivity is conducted by comparing ideal conditions based on
literature with actual field conditions, in order to determine the most appropriate
equipment combination in terms of time and cost.

This study utilized primary data in the form of cycle time and equipment
efficiency, along with secondary data such as equipment specifications, rental
costs, and excavation volume. Field observations were carried out over 14 working
days to directly collect operational data. The results showed that the productivity
of the excavator was 142.294 m3/hour and the dump truck was 5.533 m3/hour. Based
on these values, several equipment combination alternatives were analyzed to
identify the most efficient option.

The actual field condition required 669 days and a total cost of IDR
15,470,790,000.00. Alternative 1 reduced the duration to 465 days but increased
the cost by 6.49%. Alternative 2 was the most efficient option, with a duration of
637 days and a slightly lower cost than the existing condition. Meanwhile,
Alternative 3 offered the shortest duration, 120 days, but incurred the highest cost
due to the large number of equipment used. The results of this study are expected
to serve as a reference for planning the use of heavy equipment in similar
construction projects.

Keywords: Productivity, heavy equipment, excavator, dump truck, earth

excavation
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan infrastuktur Jalan Prambanan-Gayamharjo merupakan salah
satu pelaksanaan program Institusi Jalan Daerah (1JD). Jalan ini merupakan bagian
dari jaringan jalan strategis Prambanan—Gayamharjo—Tawang—Ngalang—Gading
dengan total panjang mencapai 27,58 kilometer. Keberadaan jalan ini tidak hanya
meningkatkan konektivitas antarwilayah, tetapi juga berperan penting dalam
memperkuat ketahanan pangan, mengembangkan sektor pariwisata, serta
mendorong pertumbuhan ekonomi di wilayah selatan Daerah Istimewa Yogyakarta
(DIY). (Bina Marga, 2025)

Dalam proses konstruksinya, pekerjaan galian tanah menjadi salah satu
tahapan utama yang memerlukan penanganan teknis secara optimal karena kondisi
existing merupakan daerah perbukitan. Volume galian yang besar, kondisi medan
perbukitan, serta cuaca ekstrem menjadi tantangan tersendiri dalam pelaksanaan
proyek (Bina Marga, 2025). Material hasil galian tersebut dimanfaatkan sebagai
material timbunan pada proyek Jalan Tol Solo—Yogyakarta Seksi 1 Paket 1.2,
tepatnya pada ruas STA 39+700 hingga STA 41+300. Pemanfaatan ini tidak hanya
mengurangi  kebutuhan material baru, tetapi juga meningkatkan efisiensi
antarproyek. Dalam pelaksanaanya pekerjaaan ini membutuhkan bantuan alat berat
untuk mempercepat proses pekerjaan. Oleh karena itu, analisis produktivitas alat
berat seperti excavator dan dump truck menjadi sangat penting untuk menjamin
efisiensi pekerjaan, baik dari segi waktu maupun biaya.

Penelitian ini difokuskan pada analisis produktivitas alat berat excavator dan
dump truck karena kedua alat ini berperan langsung dan dominan dalam proses
pemindahan material dari lokasi galian ke lokasi timbunan, yang menjadi inti dari
aktivitas pekerjaan tanah. Excavator bertanggung jawab sebagai alat gali dan muat,

sedangkan dump truck sebagai alat angkut. Efisiensi kerja keduanya sangat



menentukan kecepatan dan kesinambungan siklus kerja dalam proyek galian-
timbunan.

Berdasarkan Permen PUPR No.3 Tahun 2023 tentang Pedoman Penyusunan
Perkiraan Biaya Pekerjaan Konstruksi Bidang Pekerjaan Umum dan Perumahan
Rakyat, produktivitas alat berat dipengaruhi oleh sejumlah faktor yaitu kapasitas
alat berat, faktor alat, waktu siklus dan kondisi lapangan. Pada proyek
pembangunan Jalan Prambanan-Gayamharjo sudah direncanakan pembiayaan dan
target pekerjaan dari alat berat. Namun dengan adanya kondisi lapangan, alat berat,
dan tenaga kerja yang mengoperasikannya dapat mempengaruhi produktivitas,
sehingga hasilnya bisa berbeda dengan perencanaan awal atau standar litertur. Oleh
karena itu, diperlukan analisis produktivitas alat berat untuk memastikan efisiensi
dan keberhasilan pekerjaan sesuai dengan target yang telah ditentukan.

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini berfokus pada analisis produktivitas
alat berat pada pekerjaan galian tanah di proyek pembangunan Jalan Prambanan-
Gayamharjo yaitu excavator dan dump truck sesuai dengan literatur dan
dibandingkan dengan kondisi aktual di lapangan. Dengan demikian diperlukan
pemahaman yang mendalam mengenai kinerja masing-masing alat berat untuk
memastikan bahwa setiap tahap pekerjaan dapat diselesaikan secara optimal.
Melalui analisis ini, diharapkan dapat memberikan informasi terkait tingkat
produktivitas dari setiap alat berat yang digunakan untuk menyelesaikan pekerjaan
galian serta memberikan kontribusi dalam pengambilan keputusan perencanaan alat

berat.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah yang
dapat dirumuskan adalah:
1.  Seberapa besar tingkat produktivitas masing-masing jenis alat berat yang
digunakan dalam pekerjaan galian tanah pada proyek pembangunan Jalan

Prambanan-Gayambharjo berdasarkan standar literatur?



1.3

1.4

Seberapa besar tingkat produktivitas masing-masing jenis alat berat yang
digunakan dalam pekerjaan galian tanah pada proyek pembangunan Jalan
Prambanan-Gayamharjo berdasarkan kondisi aktual lapangan?

Apa saja faktor yang menyebabkan perbedaan antara produktivitas alat berat
berdasarkan kondisi aktual di lapangan dengan produktivitas berdasarkan
standar literatur pada pekerjaan galian tanah di proyek Jalan Prambanan-
Gayambharjo?

Kombinasi alat berat alternatif apa yang paling optimal dari segi waktu dan
biaya untuk pekerjaan galian pada proyek pembangunan Jalan Prambanan-
Gayambharjo?

Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah:
Mengetahui tingkat produktivitas masing-masing jenis alat berat yang
digunakan dalam pekerjaan galian tanah pada proyek pembangunan Jalan
Prambanan-Gayamharjo berdasarkan standar literatur.

Mengetahui tingkat produktivitas masing-masing jenis alat berat yang
digunakan dalam pekerjaan galian tanah pada proyek pembangunan Jalan
Prambanan-Gayamharjo kondisi aktual di lapangan.

Mengetahui faktor yang menyebabkan perbedaan antara produktivitas alat
berat berdasarkan kondisi aktual di lapangan dengan produktivitas
berdasarkan standar literatur pada pekerjaan galian tanah di proyek Jalan
Prambanan-Gayambharjo.

Mengetahui kombinasi alternatif alat berat yang optimal dari segi waktu dan
biaya pada pekerjaan galian pada proyek pembangunan Jalan Prambanan-

Gayambharjo.

Manfaat

Berdasarkan hasil penelitian, diharapkan penelitian ini dapat memberikan

manfaat sebagai berikut:



Memberikan wawasan tambahan bagi peneliti mengenai produktivitas alat
berat yang digunakan dalam pekerjaan galian, sesuai dengan tujuan penelitian
pada kasus ini.

Menjadi referensi dalam perencanaan dan pengambilan keputusan oleh
manajemen proyek terhadap kombinasi alat berat. Informasi produktivitas
aktual yang dihasilkan dapat digunakan untuk validasi estimasi produktivitas
perencanaan, serta sebagai dasar efisiensi biaya sewa alat berat pada proyek
sejenis.

Dengan adanya penelitian mengenai produktivitas alat berat, maka hasil dari
penelitian ini dapat menjadi pembaruan dan menambah referensi bagi
pembaca atau pengamat selanjutnya yang tertarik dengan topik yang

bersangkutan.

1.5 Batasan

Adapun batasan-batasan yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1.
2.

Pekerjaan tanah yang ditinjau adalah pekerjaan galian.

Penelitian dilakukan pada proyek Jalan Prambanan-Gayamharjo untuk lokasi
galian dan pada Proyek Jalan Tol Solo—Yogyakarta Seksi 1 Paket 1.2 untuk
pembuangan material.

Alat-alat yang digunakan untuk pekerjaan galian tanah yaitu Excavator
XCMG XE370CA dengan kapasitas bucket 1,6 m® dan dump truck dengan
kapasitas bak 7 m.

Data yang digunakan berupa jenis alat berat yang digunakan dan waktu siklus
alat.

Penelitian dilakukan selama 14 hari.

Variabel-variabel yang ditinjau meliputi jenis alat berat, merk alat berat serta
siklus kerja alat berat dalam jam efektif.

Rumus yang digunakan berdasarkan rumus-rumus yang sudah ada

sebelumnya.



8.  Variabel yang digunakan pada perhitungan kombinasi alat berat adalah dari
segi waktu dan biaya.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pustaka

Tinjauan Pustaka merupakan tahap awal dalam proses penelitian yang
mencakup pengumpulan dan analisis literatur yang relevan dengan topik penelitian.
Tujuan dari tahap ini adalah untuk menyajikan referensi dari penelitian sebelumnya
serta merangkum informasi yang telah tersedia mengenai topik terkait, sehingga

dapat menjadi bahan pertimbangan dan acuan dalam pelaksanaan penelitian.

2.2 Penelitian Terdahulu

Penelitian sebelumnya diperlukan sebagai referensi dalam menyusun
penelitian. Penelitian terdahulu mengacu pada studi atau karya yang telah dilakukan
oleh peneliti sebelumnya dan telah dipublikasikan. Penelitian sebelumnya
mengenai produktivitas alat berat telah dilakukan dengan berbagai metode
penelitian, berikut ini adalah beberapa penelitian terdahulu yang dijadikan panduan

dalam penelitian ini.

2.2.1 Analisis Produktivitas Alat Berat Pada Pekerjaan Timbunan Tanah
Penelitian ini dilakukan oleh (Mulya, 2024) dari Universitas Islam Indonesia
membahas mengenai analisis produktivitas alat berat yang digunakan saat
pekerjaan galian dan timbunan di penataan kawasan kampus Universitas
Islam Indonesia bagian embung barat. Alat berat yang ditinjau oleh penulis
meliputi excavator, dump truck , dan bulldozer. Alat berat yang digunakan
pada pekerjaan galian dan timbunan adalah excavator dengan kapasitas 0,86
m3, dump truck dengan kapasitas 6,5 m?, bulldozer dengan kapasitas 0,721
m?3. Studi ini dilakukan dengan mengamati waktu operasional masing-masing
alat berat serta mengumpulkan data seperti gambar kerja, durasi pekerjaan,

spesifikasi alat berat, manajemen alat, dan biaya sewa alat. Dari hasil analisis,



diperoleh volume galian sebesar 3847,689 m? dan volume timbunan padat
sebesar 3769,833 m3. Selanjutnya, dilakukan perhitungan produktivitas
rencana dan lapangan, durasi rencana dan lapangan, serta alternatif kombinasi
alat berat. Kombinasi alat berat yang paling efisien ditentukan berdasarkan
perbandingan biaya dan waktu antara alternatif yang diusulkan dengan
kondisi lapangan. Hasil penelitian tersebut diperoleh hasil perhitungan
kombinasi alat berat pada kondisi di lapangan membutuhkan waktu 14 hari
kerja dengan biaya sebesar Rp 97.264.286,00. Sedangkan, alternatif pertama
membutuhkan waktu 4 hari kerja dengan biaya sebesar Rp 56.600.000,00.
Alternatif kedua membutuhkan waktu 5 hari kerja dengan biaya sebesar Rp
59.000.000,00. Alternatif ketiga membutuhkan waktu 7 hari kerja dengan
biaya sebesar Rp 66.493.483,00. Alternatif yang direkomendasikan untuk
pekerjaan galian dan timbunan Proyek Penataan Kawasan Kampus Ull
bagian Embung Barat adalah Alternatif kedua yang membutuhkan 3

kelompok dump truck, 1 unit excavator, dan 1 unit bulldozer.

2.2.2 Analisis Produktivitas Penggunaan Alat Berat Menggunakan Metode Time

Study Pada Pekerjaan Timbunan Tanah

Penelitian ini dilakukan oleh (Aini, 2024) dari Universitas Islam Indonesia.
Penelitian ini dilakukan di proyek pembangunan Jalan Tol Solo-Yogyakarta-
NYIA Kulon Progo Seksi 1 Paket 1.2. Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi produktivitas alat berat dan menentukan kombinasi yang paling
efisien dari jumlah alat berat untuk pekerjaan timbunan dari segi biaya dan
waktu. Alat berat yanhg ditinjau pada penelitian ini yaitu excavator, dump
truck, bulldozer dan vibrator roller. Hasil penelitian menunjukkan nilai
produktivitas alat berat excavator adalah sebesar 353,815 m®/jam.
Produktivitas alat berat dump truck per jam 24,462 m®/jam. Produktivitas alat
berat bulldozer adalah sebesar 327,518 m®/jam. Produktivitas alat berat
vibrator roller per jam adalah sebesar 368,37 m®/jam. Setelah didapatkan
nilai produktivitas, dapat dilakukan perhitungan kombinasi alat berat. Hasil

perhitungan kombinasi alat berat pada kondisi asli lapangan membutuhkan



waktu 75 hari dengan biaya sebesar Rp6.619.854.444. Berdasarkan analisis,
alternatif yang paling efektif dan efisien adalah alternatif 2 dalam hal waktu
dan biaya, dengan durasi penyelesaian selama 48 hari. Kombinasi yang
digunakan mencakup 4 unit excavator Hyundai Hx 300SI dengan kapasitas
1,27 m3, 58 unit dump truck dengan rata-rata kapasitas 7,279 m3, 3 unit
bulldozer Komatsu DZ 602 dengan kapasitas blade 4,432 m3, serta 3 unit
vibrator roller dengan lebar efektif pemadatan 1,84 m. Total biaya untuk
alternatif ini adalah Rp6.218.699.508,00. Alternatif 2 dapat mempercepat
pekerjaan timbunan selama 27 hari dan menghemat biaya sebesar
Rp401.154.936,00 (6,059%) dibandingkan dengan kondisi awal.

2.2.3 Analisis Pemilihan Kombinasi Alat Berat Pada Pekerjaan Timbunan
Penelitian yang dilakukan oleh (Harjani, 2023) dari Universitas Islam
Indonesia menjelaskan mengenai kombinasi alat berat yang efektif dan
efisien pada proyek penataan Landfill Zona B TPA Regional Piyungan.
Penelitian ini melibatkan pengamatan terhadap jam kerja setiap alat berat,
serta pencatatan data seperti denah lokasi, durasi pekerjaan, spesifikasi alat
berat, dan data lain yang relevan dengan pekerjaan. Selanjutnya, dilakukan
analisis untuk menghitung volume timbunan, produktivitas alat berat, biaya
sewa, jumlah alat yang dibutuhkan, serta total waktu yang diperlukan untuk
berbagai kombinasi alat yang dirancang. Penelitian ini didapatkan hasil
perhitungan kombinasi alat berat pada kondisi di lapangan membutuhkan
waktu selama 821 jam dan biaya sebesar Rp1.208.471.400,00. Sementara itu,
alternatif kombinasi pertama membutuhkan waktu selama 657 jam dan biaya
sebesar Rp1.186.218.000,00. Alternatif kedua membutuhkan waktu selama
493 jam dan biaya sebesar Rpl.186.628.800,00. Alternatif Kketiga
membutuhkan waktu selama 657 jam dan biaya sebesar Rp1.191.653.600,00.
Dari hasil perhitungan tersebut direkomendasikan untuk pekerjaan timbunan
Proyek Penataan Landfill Zona B TPA Regional Piyungan adalah alternatif
kedua yang membutuhkan 4 unit excavator Komatsu PC200-8 dan 2 unit
bulldozer Komatsu D85-10.



2.2.4 Analisis Produktivits Excavator Pada Proyek Pembangunan Embung UlI

2.3

Penelitian yang dilakukan oleh (Kurniawan, 2021) bertujuan untuk
mengetahui kombinasi alat berat yang digunakan dalam pekerjaan tanah pada
proyek pembangunan Embung Universitas Islam Indonesia yang efektif dan
efisien dari segi waktu dan biaya. Pada penelitian ini dilakukan perhitungan
produktivitas alat berat menggunakan beberapa alternatif. Dari hasil analisis,
diperoleh tiga alternatif kombinasi alat berat dengan menggunakan excavator.
Alternatif pertama digunakan sebagai acuan untuk dibandingkan dengan
alternatif lainnya. Alternatif pertama membutuhkan waktu 118 jam dengan
biaya sebesar Rp 39.940.000, sementara alternatif kedua membutuhkan
waktu 59 jam dengan biaya yang sama, yaitu Rp 39.940.000. Perbandingan
antara alternatif tersebut dilakukan untuk menentukan kombinasi alat berat
yang paling efisien. Hasil analisis menunjukkan bahwa alternatif kedua, yang
terdiri dari 2 unit Excavator Komatsu PC-200, menjadi pilihan optimal.
Dengan alternatif kedua, durasi pekerjaan dapat dipersingkat hingga 59 jam
(pengurangan 50%) tanpa adanya peningkatan biaya dibandingkan dengan
alternatif pertama. Oleh karena itu, alternatif kedua direkomendasikan untuk
pekerjaan tanah pada proyek pembangunan Embung Universitas Islam

Indonesia.

Perbandingan Penelitian Terdahulu
Berdasarkan penelitian sebelumnya, menunjukkan bahwa telah banyak studi

mengenai produktivitas alat berat dan kombinasi alat berat. Meskipun terdapat

kesamaan alat berat yang digunakan pada pennelitian tersebut, namun hasil yang

ditemukan bervariasi. Hal tersebut disebabkan oleh perbedaan volume pekerjaan,

harga sewa alat berat, dan durasi penggunaannya. Perbandingan penelitian

sebelumnya dengan penelitian sekarang adalah sebagai berikut.



Tabel 2.1 Perbandingan Terdahulu dan Penelitian Sekarang

Perspektif Penelitian
Mulya (2024) Aini (2024) Harjani (2023) Kurniawan (2021) Penulis (2024)
Analisis Produktivitas Alat Analisis Produktivitas Penggunaan Alat | Analisis Pemilihan Kombinasi Analisis Produktivitas Excavator Aanalisis Produktifitas
Judul Berat Pada Pekerjaan Berat Menggunakan Metode Time Alat Berat Pada Pekerjaan Pada Proyek Pembangunan Alat Berat Pekerjaan
Timbunan Tanah Study Timbunan Embung UlI Galian Tanah
Lokasi Yogyakarta Yogyakarta Yogyakarta Yogyakarta Yogyakarta
Metode Kuantitatif Time Study Observasi & Analisis Deskriptif Evaluasi Observasi & Analisis
Subyek Excavator, Dump Truck, E>-<cavator, Dump Truck, Bulldozer, Excavator, Bulldozer Excavator Excavator dan Dump
Bulldozer Vibrator Roller Truck
Didapatkan kombinasi alat Berdasarkan analisis, alternatif yang Alternatif 2 terbukti paling efektif | Hasil analisis menunjukkan bahwa | Hasil analisis ini
pada kondisi lapangan dengan | paling efektif dan efisien adalah untuk Proyek Penataan Landfill alternatif kedua, yang terdiri dari 2 | mendapatkan nilai
hasil 3 alternatif. Alternatif alternatif 2 dalam hal waktu dan biaya, | Zona B TPA Piyungan. Dengan 4 | unit Excavator Komatsu PC-200, produktivitas alat berat
yang direkomendasikan dengan durasi penyelesaian selama 48 unit excavator Komatsu PC200-8 | menjadi pilihan optimal. Dengan berdasarkan kondisi aktual
Hasil adalah alternatif kedua yang hari. Kombinasi yang digunakan dan 2 unit bulldozer D85-10, alternatif kedua, durasi pekerjaan lapangan  dan  standar

membutuhkan 3 kelompok
dump truck, 1 unit excavator,

dan 1 unit bulldozer

mencakup 4 unit excavator Hyundai Hx
300SI dengan kapasitas 1,27 m3, 58 unit

dump truck dengan rata-rata kapasitas

7,279 m3,

proyek selesai dalam 493 jam (71
hari) dengan biaya
Rp1.186.628.000,00.

dapat dipersingkat hingga 59 jam
(pengurangan 50%).

literatur, serta kombinasi

alternatif alat berat
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Berdasarkan penelitian sebelumnya, telah diketahui bahwa terdapat
beberapa indikator yang membedakan penelitian ini dengan penelitian terdahulu.
Indikator-indikator tersebut meliputi lokasi penelitian, volume pekerjaan yang
dianalisis, serta alat berat yang akan ditinjau. Penelitian ini akan dilakukan pada
pekerjaan galian tanah pada proyek Jalan Prambanan-Gayamharjo. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk menentukan produktivitas alat berat dan menenukan
kombinasi alat berat dengan mempertimbangkan waktu dan biaya. Jenis alat berat

yang digunakan dalam penelitian ini meliputi excavator dan dump truck.



BAB Il1
LANDASAN TEORI

3.1 Tinjauan Umum

Dalam perencanaan proyek konstruksi yang melibatkan alat berat,
produktivitas alat berat menjadi faktor utama yang perlu diperhatikan. Perencanaan
ini dirancang untuk memastikan pekerjaan berlangsung sesuai jadwal yang telah
ditentukan. Oleh karena itu, diperlukan pemahaman secara teoritis mengenai
perhitungan kapasitas alat berat, kondisi serta jenis yang digunakan. Dengan
demikian, estimasi penyelesaian pekerjaan yang dilakukan dengan alat berat dapat

dilakukan secara akurat.

3.2 Proyek Konstruksi

Proyek konstruksi merupakan kegiatan yang kompleks dan tidak memiliki
keseragaman dengan proyek lain. Oleh karena itu, manajemen proyek konstruksi
sangat diperlukan untuk memastikan keberhasilannya. Proyek konstruksi memiliki
karakteristik unik, membutuhkan berbagai sumber daya (man, material, machines,

money, method), serta membutuhkan organisasi. (Ervianto, 2023).
Berikut ini merupakan karakteristik proyek konstruksi menurut (Ervianto, 2023):

1.  Bersifat kompleks dan kegiatan tidak berulang.

2. Setiap proyek bersifat unik, sehingga tidak ada yang benar-benar identik.

3. Memiliki tujuan yang spesifik dan telah ditetapkan, dengan hasil akhir berupa
produk tertentu.

4.  Proyek memiliki siklus hidup yang jelas, dimulai dari titik awal hingga
mencapai titik akhir.

5. Karakteristik proyek dapat berubah sepanjang fase siklus hidupnya.

6.  Terdapat ketidakpastian dalam hal biaya dan waktu, serta tingkat risiko
berbeda.

11
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3.3 Manajemen Proyek

Manajemen proyek melibatkan serangkaian kegiatan mulai dari perencanaan,
pelaksanaan, pengawasan, hingga koordinasi dalam pelaksanaan proyek. mulai dari
tahap awal (gagasan) hingga selesai. Tujuan manajemen proyek adalah memastikan
proyek terlaksana dengan tepat durasi, sesuai anggaran, serta memenuhi standar
kualitas. Sementara itu, manajemen konstruksi adalah upaya untuk memastikan
bahwa sumber daya yang terlibat dalam proyek konstruksi dapat digunakan
semaksimal mungkin oleh manajer proyek. Sumber daya tersebut meliputi

manpower, material, machines, money, metdhod. (Ervianto, 2023)

3.4 Manajemen Alat berat

Manajemen pemilihan alat berat merupakan proses yang melibatkan
perencanaan, pengorganisasian, pengarahan, dan pengendalian penggunaan alat
berat guna mencapai target pekerjaan yang telah ditetapkan. Beberapa komponen
penting yang harus dipertimbangkan saat memilih alat berat adalah: (Purnomo dan
Mulyono, 2023)

1.  Fungsi vyang dibutuhkan, alat berat diklasifikasikan berdasarkan fungsi
utamanya, seperti manggali, mangangkut atau meratakan permukaan.

2. Kapasitas alat, pemilihan alat berat didasarkan pada volume atau berat
material yang akan dikerjakan. Alat berat yang dipilih harus sesuai dengan
pekerjaan agar dapat diselesaikan dengan tepat waktu.

3. Metode operasi, pemilihan emilihan alat berat dipengaruhi oleh arah gerakan
(horizontal atau vertikal), jarak perpindahan, kecepatan, serta frekuensi
gerakan alat.

4.  Pembatasan metode kerja, faktor seperti aturan lalu lintas, biaya, serta
kebutuhan pembongkaran memengaruhi pemilihan alat berat. Selain itu,
metode konstruksi yang diterapkan dapat mengubah kebutuhan alat.

5. Aspek ekonomi, selain biaya investasi atau penyewaan alat, biaya operasional

dan pemeliharaan menjadi pertimbangan utama dalam pemilihan alat berat.
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6.  Jenis proyek, pemilihan alat berat turut dipengaruhi oleh jenis proyek, seperti
proyek gedung, jalan, jembatan, irigasi, Pelabuhan, pembukaan lahan, atau
bendungan.

7. Lokasi proyek, lokasi proyek menjadi faktor penting. Misalnya, proyek yang
terletak di dataran tinggi membutuhkan jenis alat berat yang berbeda
dibandingkan dengan proyek yang berlokasi di dataran rendah.

8.  Jenis dan kondisi tanah, jenis tanah di area proyek, seperti tanah padat, lepas,
atau lembek, harus diperhatikan untuk menentukan alat berat yang tepat.

9.  Kondisi lapangan, medan proyek yang sulit maupun yang mudah diakses
menjadi faktor lain yang mempengaruhi pemilihan alat berat.

3.5 Alat berat
3.5.1 Pengertian Alat Berat

Alat berat merupakan mesin dengan ukuran besar yang dirancang khusus
untuk mendukung berbagai aktivitas konstruksi, seperti pembangunan jalan,
gedung, perkebunan, dan pertambangan. Dalam bidang teknik sipil, alat berat
berperan sebagai alat yang membantu manusia menyelesaikan pekerjaan pada
proyek pembangunan infrastruktur. Alat berat merupakan mesin berukuran besar
yang dibuat khusus untuk mendukung berbagai aktivitas konstruksi, seperti
pembangunan jalan, gedung, perkebunan, dan pertambangan. Dalam teknik sipil,
alat berat berfungsi sebagai alat bantu yang memudahkan manusia dalam
menyelesaikan pekerjaan pada proyek infrastruktur. Perannya sangat signifikan,
terutama pada proyek konstruksi berskala besar, karena mampu meningkatkan

efisiensi serta efektivitas pekerjaan. (Syamsuddin, 2021)

3.6 Jenis-Jenis Alat Berat

Dalam proyek pembangunan Jalan Prambanan-Gayamharjo, khususnya pada
pekerjaan galian menggunakan berbagai alat berat untuk mempermudah pekerjaan
seperti excavator digunakan untuk memindahkan material ke dalam bak dump
truck. Selanjutnya dump truck digunakan untuk mengangkut material dari quary ke
area timbunan yaitu Poyek Jalan Tol Solo-Yogyakarta-NY 1A Kulon Progo.
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3.6.1 Alat Berat Excavator

Menurut (Sarwandi & Royan, 2021) Excavator merupakan salah satu alat
berat dalam klasifikasi alat gali hidraulis. Excavator digunakan untuk menggali
material yang berada dibawah permukaan tempat alat tersebut beroperasi.
Excavator memiliki lengan bucket didepannya dan traktor berupa roda ban atau
crawler sebagai alat penggeraknya. Dalam beroperasi excavator memiliki beberapa

Gerakan yang disebut siklus excavator yaitu:

1 Mengisi bucket (land bucket)
2 Mengayun dengan muatan (swing loaded)
3. Membongkar muatan (dump loaded)
4 Mengayun kembali tanpa muatan (swing empty)
Berikut ini merupakan gambar excavator yang digunakan sebagai alat
penggali dapat dilihat pada Gambar 3.1.

P

——
¢
3

Gambar 3. 1 Excavator
(Sumber: United Tractors, 2024)

3.6.2 Alat Berat Dump Truck

Menurut (Hadi, 2018) Dump Truck adalah alat pengangkutan material untuk
pemindadan jarak jauh. Dalam melakukan pengisian muatan dump truck
memerlukan bantuan alat berat. Namun, dump truck mampu membongkar atau
menuang muatannya secara mandiri (dumping). Dump truck memiliki siklus kerja

antara lain : memuat- mengangkut-membuang-kembali-tunggu.
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Berikut ini merupakan contoh dump truck jenis rear dump yang sudah umum
digunakan dalam proyek konstruksi dapat dilihat pada Gambar 3.2.

Gambar 3. 2 Dump Truck
(Sumber; Mbizmarket, 2024)

3.7 Produktivitas Alat Berat

Konsep produktivitas pada dasarnya mengacu pada tingkat efisiensi dalam
menghasilkan output dari suatu proses atau aktivitas, dibandingkan dengan jumlah
input yang digunakan dalam proses tersebut. Perhitungan produktivitas dapat
dilakukan dengan membandingkan rasio antara output dan input (Mulya, 2024).
Berdasarkan kamus besar Bahasa Indonesia, produktivitas didefinisikan sebagai
kemampuan untuk menghasilkan sesuatu. Sehingga, dapat  didefinisikan
produktivitas alat berat adalah kemampuan alat berat menghasilkan sesuatu dalam
satuan waktu. Produktivitas alat berat dipengaruhi oleh tiga faktor utama yaitu

waktu siklus, jenis material, dan tingkat efisiensi. (Nur Sahid, 2021)

3.7.1 Waktu Siklus

Waktu siklus adalah durasi yang diperlukan oleh suatu alat untuk beroperasi
pada pekerjaan yang sama secara berulang ulang guna menghasilkan suatu produk.
Waktu siklus berpengaruh pada kapasitas produksi serta koefisien
peralatan.(PUPR, 2023). Menurut (Hadi, 2018), waktu siklus didefinisikan sebagali
rangkaian gerakan alat mulai dari gerakan awal hingga kembali lagi ke gerakan
awal. Terdapat beberapa unsur dalam waktu siklus diantaranya sebagai berikut
(Kurniawan & Nuzola, 2021):
1. Waktu Muat (Loading Time)



16

Waktu muat adalah durasi yang dibutuhkan alat berat untuk mengisi material
ke dalam unit angkut hingga kapasitas maksimumnya tercapai. Faktor-faktor
yang dapat berpengaruh dalam waktu pemuatan adalah jenis material, metode
kerja yang digunakan, kapasitas unit dan efisiensi kinerja alat.
2. Waktu Angkut (Loading Time)
Waktu angkut atau loading time merujuk pada lamanya waktu yang dibutuhkan
olen alat angkut untuk bergerak dari titik pemuatan menuju lokasi
pembongkaran material. Beberapa faktor yang mempengaruhi waktu angkut
antara lain, jarak tempuh, kondisi medan, serta performa alat angkut.
3. Waktu Bongkar (Dumping Time)
Waktu bongkar adalah durasi saat alat berat membongkar atau menurunkan
muatan dilokasi pembongkaran yang telah ditentukan. Durasi pembongkaran
dipengaruhi oleh karakteristik material yang dibongkar, jenis alat yang
digunakan serta metode pelaksanaan pembongkaran.
4. Waktu Kembali (Return Time)
Waktu Kembali atau return time adalah durasi yang diperlukan alat berat saat
kembali dari area pembongkaran ke area pemuatan. Pada umumnya, waktu
Kembali lebih singkat dibandingkan dengan waktu angkut karena alat berat
tidak membawa muatan.
5. Waktu Tunggu (Spotting Time)
Waktu tunggu merupakan durasi saat alat berat mengantre dan menunggu di
area pemuatan untuk dimuat kembali.
3.7.2 Material Tanah
Tanah adalah lapisan paling luar permukaan bumi yang terbentuk dari
material asal yang mengalami perubahan alami akibat pengaruh air, udara, serta
aktivitas organisme. Tanah memiliki sifat dan karakteristik yang berbeda di setiap
tempat (Mulya, 2024). Menurut (Purnomo dan Mulyono, 2023), sifat tanah akan
berbeda dan mengalami proses perubahan volume setelah proses pemindahan,
penggusuran, dan pemampatan. Beberapa kondisi tanah yang mempengaruhi
volume tanah diantaranya adalah:
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1. Material Asli (Bank Material)
Material asli merujuk pada material yang terdapat di tempat asalnya tanpa
mengalami perubahan atau gangguan seperti penggalian, pemindahan, atau
pemadatan. VVolume material tanah asli diukur dalam satuan bank cubic
meters (bcm) atau bank cubic yards (bcy).

2. Material Lepas (Loose Material)
Material lepas adalah kondisi material yang sudah mengalami pengerjaan.
Material lepas memiliki volume yang lebih besar dibandingkan volume
material asli. Perubahan volume ini disebut dengan pengembangan (swell).
Volume material lepas diukur dalam satuan cubic loose meter (Icm) atau
loose cubic yards (Icy)

3. Material dipadatkan (Compacted Material)
Material yang telah dipindahkan dan dipadatkan disebut compacted material.
Material tersebut akan mengalami penyusutan volume. Proses pemadatan ini
menyebabkan penyusutan volume karena dapat menghilangkan dan
mengecilkan pori-pori antar partikel material. Ketika material dipadatkan,
udara yang ada di ruang pori antar partikel terdorong keluar, yang dikenal
dengan istilah penyusutan atau shrinkage. Volume material padat diberi

satuan compacted cubic meters (ccm) atau compacted cubic yards (ccy).

Dalam perhitungan volume tanah yang sudah berubah dari bentuk aslinya
perlu dikalikan dengan suatu faktor yang disebut dengan “faktor konversi” yang
dapat dilihat pada Tabel 3.1 berikut ini: ( Purnomo dan Mulyono, 2023)



Tabel 3. 1 Faktor Konversi Volume Material

18

Perubahan Kondisi Berikutnya

Jenis Material KXC\%'IS' Kondisi Kondisi Kondisi
Awal Gembur Padat
Tanah Berpasir (Sand) (A) 1,00 1,11 0,99
(B) 0,90 1,00 0,80
© 1,05 1,17 1.00
Tanah Biasa (Sand Clay) (A) 1,00 1,25 0,90
(B) 0,80 1,00 0,72
© 1,11 1,39 1.00
Tanah Liat (Clay) (A) 1,00 1,25 0,90
(B) 0,70 1,00 0,63
(C) 1,11 1,59 1.00
Tanah Berkerikil (Gravelly Soil) (A) 1,00 1,18 1,08
(B) 0,85 1,00 0,91
(©) 0,93 1,09 1,00
Kerikil (Grovel) (A) 1,00 1,13 1,29
(B) 0,88 1,00 0,91
© 0,97 1,10 1.00
Kerikil Besar dan Padat (A) 1,00 1,42 1,03
(B) 0,70 1,00 0,91
© 0,77 1,10 1,00
Pecahan Batu Kapur, Batu Pasir, (A) 1,00 1,65 1,22
Cadas Lunak, Sirtu (B) 0,61 1,00 0,74
(© 0,82 1,35 1.00
Pecahan Granit, Basalt, Cadas (A) 1,00 1,70 1,31
Keras (B) 0,59 1,00 0,77
(© 0,76 1,30 1,00
Pecahan Cadas, Broken Rock (A) 1,00 1,75 1,40
(B) 0,57 1,00 0,8
© 0,71 1,24 1.00
Ledakan Batu Cadas, Kapur Keras (A) 1,00 1,80 1,30
(B) 0,56 1,00 0,72
(©) 0,77 1,38 1,00

(Sumber : Rochmanhadi, 1992)

Keterangan : (A) : Asli
(B) : Gembur
(C) : Padat

Selain faktor konversi volume material tersebut juga terdapat perhitungan

volume dari berbagai keadaan tanah sebagai berikut:
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1. Pengembangan (Swelling)

sw = (£2) x 100% (3.2)
2. Penyusutan (Shrinkage)

Sh = (%) x 100% (3.3)
Keterangan :
Sw  :Swell % (Pengembangan)

Sh : Shrinkage % (Penyusutan)

B : Berat jenis tanah keadaan asli
L : Berat jenis keadaan lepas
C : Berat jenis keadaan padat

3.7.3 Efisiensi Alat Berat

Efisiensi merujuk pada ukuran tingkat penggunaan sumber daya dalam suatu
proses. Suatu proses dapat dikatakan efisien apabila semakin sedikit atau semakin
hemat penggunaan sumber daya (Purnomo & Mulyono, 2023). Menurut (KBBI
Daring, 2019) efisiensi didefinisikan sebagai ketepatan dalam melaksanakan suatu
kegiatan (seperti usaha atau pekerjaan) dengan cara yang tidak membuang waktu,
tenaga, atau biaya, atau dapat juga diartikan sebagai kedayagunaan, ketepatgunaan,
atau kesangkilan dalam menghindari pemborosan waktu, tenaga, dan biaya.

Dalam kondisi aktual, produksi suatu peralatan seringkali berbeda dengan
hasil perhitungan kapasitas yang sudah dirancang karena terdapat beberapa faktor
yang mempengaruhi. Dalam perhitungan digunakan faktor gabungan untuk
mempermudah estimasi besarnya setiap faktor tersebut. Faktor ini disebut sebagai
faktor efisiensi kerja alat (Fa) .(Harjani, 2023)

3.7.4 Produktivitas Excavator

Pada umumnya excavator memiliki beberapa bagian utama, yaitu bagian atas
(revolving unit), bagian bawah (travel unit), dan bagian attachment yang bisa
diganti. Dalam melakukan pekerjaan excavator memiliki waktu siklus yang terdiri
dari (Harjani,2023):

1. Waktu mengisi muatan (excavating time)
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2. Waktu putar isi muatan (loaded swing time)

3. Waktu buang muatan (dumping time)

4.  Waktu putar kosong (empty swing time)

Dengan demikian dapat dihitung waktu siklus pada excavator dengan persamaan
berikut.

CT  =waktu mengisi + waktu putar isi + waktu buang +waktu putar kosong (3.4)

Berikut ini merupakan ilustrasi waktu siklus excavator saat melakukan

pekerjaan loading material ke dump truck dapat dilihat pada gambar 3.3

©
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Swinging Empty

Keterangan :

Gambar 3. 3 llustrasi Siklus Excavator

Setiap ukuran excavator memiliki durasi waktu siklus yang berbeda beda
tergantung dari ukuran dan kondisi kerjanya. Excavator dengan ukuran lebih kecil
cenderung memiliki waktu siklus yang lebih cepat dibandingkan dengan yang
berukuran besar. Selain itu, kondisi kerja yang baik akan menghasilkan waktu

siklus yang lebih singkat dibandingkan dengan kondisi kerja yang lebih sulit.
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Berdasarkan Permen PUPR No 8 Tahun 2023 perhitungan produktivitas
excavator dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut

_ VXFaEXC XFb x60

Q Ts XFv (3:5)
Keterangan:

Q : Produktivitas (m®jam)

\Y; : Kapasitas bucket (m®)

FaEXC: Faktor efisiensi alat
Fb : Faktor bucket
Fv : Faktor konversi kedalaman galian alat excavator
Ts : Waktu siklus standar
60 : Perkalian 1 jam ke menit
Berikut ini merupakan beberapa faktor-faktor yang mempengaruhi
perhitungan produktivitas excavator untuk melengkapi perhitungan.

Tabel 3. 2 Faktor Bucket (Bucket Fill factor)

Kondisi Kondisi Lapanaam Faktor
Pemuatan bang Bucket
Mudah | Tanah biasa, lempung, tanah lembut 1,1-1.2

Pemuatan material dari stockpile atau material
yang sudah dikeruk oleh excavator lain, sehingga
tidak memerlukan daya gali dan material dapat
langsung dimuat munjung ke dalam bucket.

Contoh : Pasir, tanah berpasir, tanah colloidal

dengan kadar air sedang, dan lain-lain




Lanjutan Tabel 3.2 Faktor Bucket (Bucket Fill factor)
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Kondisi
Pemuatan

Kondisi Lapangam

Faktor
Bucket

Sedang

Tanah biasa berpasir, kering

Memuat material tanah lepas dari stockpile dan
sehingga lebi susah untuk dikeruk dan dimasukan
ke dalam bucket tetapi dapat dimuat hamper
penuh.

Contoh : Pasir kering, tanah yang berpasir, tanah
campur tanah liat, tanah liat, gravel yang belum
disaring, pasir padat, dan sebagainya atau
menggali dan memuat gravel lunak langsung dan
bukti asl

10-11

Agak Sulit

Tanah biasa berbatu.

Pemuatan batu belah atau batu cadas belah, tanah
liat yang Kkeras, pasir campur gravel, tanah
berpasir, tanah colloidal yang liat, tanah liat
dengan kadar air yang tinggi, bahan- bahan
tersebut telah ada pada stockpile /persediaan sulit
untuk mengisi bucket dengan material-material

tersebut.

1,0-0,9

Sulit

Batu pecah hasil.

Batu bongkah besar-besar dengan bentuk tidak
beraturan dengan banyak ruangan di antara
tumpukannya, batu hasil ledakan, batu-batu
bundar yang besar-besar, pasir campuran batu-
batu bundar tersebut, tanah berpasir, tanah
campur lempung, tanah liat yang dimuat — gusur

ke dalam bucket.

09-0,8

(Sumber : Permen PUPR, 2023)



23

Tabel 3. 3 Waktu Siklus Standar (Standart Cycle Time) (Detik)

Kapasitas Sudut Putar (swing)
(m?/lrj,zzgzd) Kondisi Tanah 450 — 90° 90° — 180°
0,10-0,60 | Pasir, Kerikil, Tanah Lunak | 10,8 | 14,6 146 | 184

Tanah Umumnya, Lempung 13,0 17,5 17,5 22,1
Lempung Keras, Tanah Keras | 16,6 22,4 22,4 | 28,8
0,60 -1,25 Pasir, Kerikil, Tanah Lunak 14,4 18,2 18,2 22,1
Tanah Umumnya, Lempung 18,3 23,3 23,3 28,2
Lempung Keras, Tanah Keras | 22,3 28,3 28,3 34,4
1,25-2,20 | Pasir, Kerikil, Tanah Lunak 16,6 20,4 204 | 24,3
Tanah Umumnya, Lempung 21,2 26,1 26,1 31,0
Lempung Keras, Tanah Keras | 25,8 31,8 31,8 37,8

(Sumber : Permen PUPR, 2023)

Tabel 3. 4 Faktor Konversi Galian (Fv)

Kondisi Galian (kedalaman

Kondisi Membuang, Menumpahkan

. D i
galian terhadap kedalaman ( umplngﬁ K
maksimum) Mudah Normal g . Sulit
Sulit
< 40% 0,5 0,9 1,1 1,4
(40 -75)% 0,8 1 1,3 1,6
>75 % 0,9 1,1 15 1,8

(Sumber : Permen PUPR, 2023)

Tabel 3. 5 Faktor Ffisiensi Kerja (Faexc)

Kondisi Operasi Faktor Efisiensi
Baik 0,83
Sedang 0,75
Agak Kurang 0,67
Kurang 0,58
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3.7.5 Produktivitas Dump Truck

Produktivitas suatu alat sangat ditentukan dengan waktu siklus. Waktu siklus
pada dump truck meliputi beberapa tahap, antara lain waktu pemuatan, waktu
pengangkutan, waktu pembongkaran muatan, waktu perjalanan kembali, dan waktu
antre. Menurut (Arsyad, 2021) dalam (Aini, 2024) perhitungan analisis
produktivitas dump truck dilakukan dengan menghitung kapasitas alat tersebut saat
mengangkut atau memindahkan material dari satu lokasi ke lokasi yang lain.
Berikut ini merupakan faktor-faktor yang mempengaruhi waktu siklus dump truck.

(Purnomo dan Mulyono, 2023)

1. Waktu Muat
Waktu muat adalah durasi yang diperlukan oleh dump truck saat memuat
material sesuai dengan kapasitas dump truck. Perhitungan waktu muat dapat
dihitung menggunakan persamaan berikut.

Cmt (L) = ‘;—f x K x Cm (3.6)

Keterangan:

Cmt (L) : Waktu muat (menit)

gt - Kapasitas dump truck (mq)

gl - Kapasitas bucket excavator (m®)
K : Faktor bucket

Cm : Waktu siklus pemuat (menit)

2. Waktu Angkut dan Kembali
Waktu yang dibutuhkan untuk muatan dan Kembali kosong. Waktu angkut
tergantung dengan kecepatan yang dapat ditempuh oleh alat muat dari mulai
selesainya pemuatan sampai dengan pembuangan tergantung dari jarak
angkut. Berikut ini merupakan perhitungan waktu pengangkutan dan Kembali
cmt (F) = (3.7)
Cmt (R) = VER (3.8)

Keterangan:



25

Cmt (F) : Waktu tempuh untuk mengangkut muatan (menit)
Cmt (R) : Waktu tempuh untuk kembali tanpa muatan (menit)

D : Jarak angkut (meter)
VF : Kecepatan rata-rata muatan penuh (m/menit)
VR : Kecepatan rata-rata untuk Kembali (m/menit)

3. Waktu Buang
Waktu buang atau disebut juga dumping time adalah waktu yang dibutuhkan
dump truck saat membongkar material dari dalam dump truck. Waktu
bongkar material bergantung pada karakteristik dan kondisi material, metode
bongkar material, serta jenis alat pengangkutan. Untuk mengetahui waktu
pembongkaran dump truck dapat dilihat pada Tabel 3.6 Berikut.

Tabel 3. 6 Waktu Bongkar Dump Truck

Kondisi Operasi Pekerjaan T1 (Menit)
Baik 0,5 -0,7
Sedang 10-1,3
Kurang 1,5-2,0

(Sumber : Purnomo dan Mulyono, 2023)

4.  Waktu ke Posisi Muat
Waktu tunggu dump truck di tempat pemuatan untuk dimuat kembali. Waktu
antre bergantung pada jenis alat pemuat, posisi alat pemuat, dan kemampuan

alat pengangkut untuk bermanuver.

Dengan demikian didapatkan rumus untuk menentukan waktu siklus dump

truck sebagai berikut.
Cmt =Cmt(L)+Cmt(F)+tl+Cmt(R) +t2 (3.9

Dengan adanya data waktu siklus maka dapat dihitung produktivitas dump

truck menggunakan rumus berikut:
= 60
Qt = Qkt x oo X EXNt (3.10)

Qkt =n(q1)K (3.11)
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Keterangan:

Qt  : Produktivitas dump truck (m3/jam)
Qkt  : Produktivitas kasar (m3/jam)

Cmt : Waktu siklus dump truck (menit)

Nt : Jumlah dump truck yang dibutuhkan

E : Faktor efisiensi

n : Jumlah siklus alat muat
gl - Kapasitas alat muat (m?)
K : Faktor pengisian alat muat

Berdasarkan Peraturan Menteri PUPR No.8 Tahun 2023 tentang Pedoman
Penyusunan Perkiraan Biaya Pekerjaan Konstruksi Bidang Pekerjaan Umum dan
Perumahan Rakyat, produktivitas dump truck yang diisi menggunakan excavator
dapat dihitung menggunakan persamaan berikut.

_ V XFax60

Q BiLXTs (3.12)
Keterangan:

Q - Kapasitas produksi dump truck (m3/jam)

\Y : Kapasitas bak dump truck

Fa : Faktor efisiensi dump truck

BiL  : Berat isi material (lepas,gembur)
Ts : Waktu siklus (menit), Ts = T1+T2+T3+T4, terdiri atas

Berikut ini merupakan perhitungan waktu dump truck secara manual:

_ Vx60

T1 - D XQexc (313)
_Lxe60

T2 == (3.14)
_Lx60

T3 =X (3.15)

T4  =T1+T2 (3.16)
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Keterangan:

T1 : Waktu muat (menit)

T2 : Waktu tempuh isi (menit)

T3 : Waktu tempuh kosong (menit)

T4 : Waktu lain-lain (waktu penumpahan dan pengambilan posisi) (menit)
VE : Kecepatan rata-rata bermuatan (km/jam)

VR : Kepeten rata-rata kosong (km/jam)

L : Jarak angkut

Berikut ini merupakan ilustrasi siklus dump truck saat melakukan pekerjaan
common borrow material dapat dilihat pada gambar
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Keterangan :
- Lokasi Timbunan @ Waktu Muat
Lokasi Quarry @ Waktu Angkut

m Dump Truck Kosong @ Wakiu Bongkar
m Dump Truck Bermuatan @ ke Keoiball

@ Waktu Tunggu

Gambar 3. 4 llustrasi Siklus Dump Truck
(Sumber : Penulis, 2025)
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Dalam perhitungan produktivitas standar dump truck terdapat beberapa
faktor yang mempengaruhi yaitu, faktor efisiensi alat, kecepatan rata-rata, jenis
material, dan kapasitas bak dump truck. Berikut ini merupakan data acuan yang
digunakan dalam perhitungan, mengacu pada kondisi operasi alat yang baik dan
standar yang umum digunakan di lapangan. Tabel 3.7 menunjukkan nilai faktor
efisiensi alat berdasarkan kondisi kerja, sedangkan Tabel 3.8 memberikan estimasi
kecepatan tempuh rata-rata maksimum dump truck berdasarkan kondisi lapangan
dan beban muatan.

Tabel 3. 7 Faktor Efisiensi Alat (Fapt) Dump Truck

Kondisi Kerja Efisiensi Kerja
Baik 0,83
Sedang 0,80
Kurang Baik 0,75
Buruk 0,70

(Sumber : Permen PUPR, 2023)

Tabel 3. 8 Kecepatan Tempuh Rata-Rata Maksimum Dump Truck

- - Kecepatan
Kondisi Lapangan Kondisi Beban (Km/jam)
Isi 40
Datar
Kosong 60
. Isi 20
Menanjak
Kosong 40
Isi 20
Menurun
Kosong 40
(Sumber : Permen PUPR, 2023)
Tabel 3. 9 Berat Isi Material
) ] Berat isi Berat isi )
No. Jenis Material Kesulitan
(ton/m?3) (ton/m?3)
1 Tanah biasa 1,040 - 1,145 1,100 1
2 Tanah berbatu 1,300 - 1,500 1,400 1
3 Tanah gambut 0,500 - 0,700 0,600 1




Lanjutan Tabel 3.9 Berat Isi Material
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) ) Berat isi Berat isi )
No. Jenis Material Kesulitan
(ton/md) (ton/m3)*
4 Tanah keras 1,150 - 1,450 1,300 1
5 Tanah lempung 1,200 - 1,400 1,300 1
6 Tanah liat 1,000 - 1,300 1,200 1
7 Tanah organik/humus 0,830 - 0,990 0,900 1
Agregat kasar batu
8 1,196 — 1,263 1,230 1
pecah/Kerakal
Agregat kasar/split/koral
9 1,263 - 1,283 1,260 1
beton
Agregat halus hasil pemecah
10 1,256 - 1,363 1,310 1
batu
11 | Batu kali/gunung 0,960 — 0,970 0,965 1
12 | Batu belah (kali/gunung) 0,914 - 0,960 0,937 1
13 | Pasir beton 1,255 1,482 1,370 1
14 Pasir pasang 1,243 - 1,316 1,280 1
15 Pasir urug 1,040 - 1,151 1,100 1
16 | Semen Portland (PC) 1,275-1,285 1,280 1

(Sumber : Permen PUPR, 2023)

3.8 Biaya Pengoperasian Alat Berat

Menurut (Hadi, 2018) biaya pengoperasian alat merupakan biaya yang

dikeluarkan saat alat beroperasi, baik biaya pengeluaran rutin harian maupun biaya

berkala. Biaya yang termasuk biaya pengoperasian alat berat meliputi biaya sewa

alat, biaya bahan bakar dan biaya operator.

1.

Biaya Sewa Alat Berat

Dalam pelaksanaan proyek konstruksi berskala besar diperlukan adanya
bantuan alat berat. Alat berat sewa menjadi solusi yang umum digunakan
ketika kebutuhan alat tidak dapat dipenuhi oleh kepemilikan internal

kontraktor. Biaya penyewaan alat berat dihitung dalam biaya per jam dan



30

berbeda-beda tergantung dari jenis alat berat..(Febrianti, Zakia, & Mawardi,
2024)

2.  Biaya Bahan Bakar
Pemakaian bahan bakar dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti mutu alat,
jenis alat, kondisi pekerjaan, dan faktor elevasi. Biaya bahan bakar dihitung
dengan cara menhitung pemakaian dalam liter. Pada umumnya, biaya bahan

bakar sudah include dalam biaya sewa. (Permen PUPR,2023)

3.  Biaya Operator
Biaya opetaror atau upah kerja berbeda beda tergantung pada alat berat yang
dioperasikan. Upah untuk operator dihitung dalam waktu perjam. ..(Febrianti,
Zakia, & Mawardi, 2024)

3.9 Kombinasi Alat Berat

Kombinasi alat berat merupakan metode yang digunakan dalam menentukan
kebutuhan dan jumlah alat berat pada suatu pekerjaan dengan menghitung biaya
maupun waktu dari setiap kombinasi. Untuk memperoleh kombinasi alat berat
dengan produktivitas yang baik dari segi waktu maupun biaya diperlukan analisis
efisiensi dan produktivitas alat berat dalam menyelesaikan pekerjaan. Kombinasi
alat berat yang efisien dapat menghindari keterlambatan dan kerugian
proyek.(Ariadi, dkk, 2021)



BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1 Metode Penelitian

Metode penelitian adalah pendekatan ilmiah yang digunakan untuk
mengumpulkan data dengan tujuan tertentu, yang meliputi penemuan, pembuktian,
dan pengembangan. Menurut Sugiyono (2015), metode penelitian harus bersifat
rasional (masuk akal), empiris (dapat diamati oleh indera), serta sistematis
(berurutan berdasarkan langkah tertentu). Tujuan dari metode ini adalah untuk
menghasilkan data yang valid dan reliabel, yang dapat digunakan untuk memahami,
memecahkan, dan mengantisipasi suatu masalah. Pada penelitian ini akan
digunakan pendekatan secara langsung, yaitu dengan mengamati secara langsung
penggunaan alat berat dalam melakukan suatu pekerjaan dan melakukan pencatatan
waktu kerja alat. Penelitian ini menggunakan konsep pendekatan metode time
study. Metode time study merupakan teknik pengukuran produktivitas dengan cara
mengumpulkan data berdasarkan waktu dalam melaksanakan  suatu
pekerjaan.(Pawiro, 2015). Dalam penelitian ini, peneliti melakukan observasi
lapangan secara langsung untuk memperoleh data primer maupun sekunder yang

kemudian akan dianalisis untuk menghitung nilai produktivitas alat berat.

4.2 Subjek dan Objek Penelitian

Subjek penelitian didefinisikan sebagai batasan atau garis penelitian yang
berguna untuk menentukan benda atau orang sebagai titik lekatnya variabel
penelitian (Mulya, 2024). Dalam penelitian ini, subjek penelitiannya adalah alat
berat yang digunakan dalam pekerjaan galian pada proyek pembangunan Jalan
Prambanan-Gayambharjo yaitu excavator dan dump truck. Menurut Kamus Besar
Bahasa Indonesia, objek diartikan sebagai hal, perkara, atau orang yang menjadi

pokok pembahasan. Pada penelitian produktivitas alat berat di proyek
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pembangunan Jalan Tol Prambanan-Gayamharjo, objek penelitiannya adalah

pekerjaan galian.

4.3 Pengumpulan Data

Pengumpulan data adalah salah satu tahap penting dalam proses penelitian
yang bertujuan untuk mengumpulkan informasi serta data-data yang relevan dan
sesuai dengan topik yang akan diteliti. Dalam penelitian terdapat data primer dan
data sekunder. (Mulya, 2024)

1.  Data Primer
Data primer adalah data yang dikumpulkan dan diperoleh langsung oleh
peneliti melalui observasi lapangan. Data primer berupa hasil wawancara,
hasil observasi lapangan, serta dokumentasi dari penelitian (Mulya, 2024).
Data primer harian alat berat yang akan di observasi langsung berupa:
a. Excavator
Pada excavator akan dikumpulkan data berupa kapasitas bucket excavator,
efisien kerja alat, menghitung waktu siklus excavator yang terdiri dari
waktu mengisi bucket, waktu putar, dan waktu membuang muatan ke bak
dump truck.
b. Dump Truck
Pada dump truck akan dikumpulkan data berupa kapasitas bak dump
truck, efisien kerja alat, kecepatan dump truck, jarak lapangan ke quary,
serta waktu siklus dump truck.
2.  Data Sekunder
Data sekunder digunakan untuk mendukung data primer yang diperoleh.
Dalam penelitian ini, data sekunder yang diperlukan sebagai berikut:
a. Denah Lokasi
b. Data pekerjaan berupa volume timbunan
c. Spesifikasi alat berat

d. Biaya sewa alat berat
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4.4 Tahapan Pelaksanaan Penelitian

Tahapan pelaksanaan penelitian adalah serangkaian langkah yang dilakukan

dari awal hinga akhir untuk menyelesaikan penelitian. Tahapan pelaksanaan

penelitian disusun untuk memberikan garis besar alur penelitian yang akan

dilakukan (Arsyad, 2021). Adapun tahapan-tahapan penelitian yang dilakukan

adalah sebagai berikut:

1.

Mulai

Tahap ini merupakan tahap pertama dalam melakukan penelitian. Pada tahap
ini dilakukan penentuan judul penelitian yang akan dilaksanakan.

Tahap Persiapan

Pada penelitian tugas akhir, tahap persiapan meliputi penyusunan gambaran
umum mengenai penelitian yang akan dilakukan berdasarkan judul yang telah
ditetapkan, mengidentifikasi permasalahan yang relevan dengan judul, serta
menentukan lokasi untuk pelaksanaan penelitian.

Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk merumuskan metodologi penelitian,
menentukan teknik pengumpulan data, serta metode analisis data. Sumber
referensi yang digunakan mencakup buku dan jurnal ilmiah.

Pengumpulan Data

Penelitian ini memerlukan data primer yang diperoleh melalui pengamatan
langsung di lapangan.Data primer yang akan diamati berupa waktu siklus dan
tingkat efisiensi dari alat berat yang akan ditinjau yaitu excavator dan dump
truck. Sementara itu data sekunder akan diperoleh dari pihak proyek berupa
denah lokasi, volume timbunan, dan spesifikasi alat berat.

Pengolahan Data

Tahap selanjutnya setelah didapatkan data primer dan sekunder adalah
pengolahan data. Pengolahan data bertujuan untuk memberikan gambaran
yang jelas mengenai hasil penelitian yang telah dilakukan. Data aktual yang
telah diperoleh kemudian akan diolah dengan menghitung produktivitas alat
berat excavator dan dump truck menggunakan parameter waktu siklus, waktu

efisiensi kerja dan kapasitas masing-masing alat. Perhitungan produktivitas
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akan dilakukan menggunakan persamaan yang sudah ditentukan sesuai
dengan alat berat yang ditinjau. Perhitungan produktivitas excavator
menggunakan persamaan 3.5. Sedangkan untuk perhitungkan produktivitas
dump truck dihitung menggunakan persamaan 3.6 sampai dengan persamaan
3.10. Tahap selanjutnya adalah menganalisa hasil perhitungan produktivitas
alat berat untuk mendapatkan waktu yang efisien untuk menyelesaikan
pekerjaan dan mencari kombinasi alternatif yang efektif dan efisien dari segi
waktu dan biaya.

6.  Hasil dan Pembahasan
Pada hasil dan pembahasan menjelaskan hasil yang didapatkan dalam
pengolahan data dalam bentuk tabel. Hal ini bertujuan untuk meengetahui
perbandingan antara hasil perhitungan existing dengan perhitungan alternatif
lain yang efektif dan efisien.

7. Kesimpulan dan Saran
Dari hasil yang sudah dibahas kemudian akan disimpulkan dan diberikan

saran terhadap hasil penelitian.

Berikut ini merupakan tahapan penelitian yang akan dilakukan dalam bentuk
bagan alir pada Gambar 4.1.
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Data Primer Data Sekunder
1. Waktu Siklus Alat Berat I.Data Proyek
2. Waktu Produkuf dan nudalk 2. Spesifikas: Alat Berat
produknf alat 3. Harga Sewa Alat berat
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Rekapitulasi Data Primer dan Data Sekunder

|

Menghitung Produktivitas Alat Berat

!

Rekapitulasi Prooduktivitas Masing-Masing Alat Berat




Menghitung Durasi Pekerjaan Masing-Masing Alat
Berat Existing

I

Menghitimg Biayva Masing-Masimg Alat Berat Existing
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Alat Berat

I

Menghitung Selisih Biaya dan Durasi Alternatif dengan
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|

Pembahaszan

[

Hasil dan Kesimpulan

Gambar 4. 1 Flowchart Penelitian

36



BAB V
HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Tinjauan Umum

Penelitian ini dilakukan pada Proyek Pembangunan Jalan Prambanan-
Gayamharjo untuk pekerjaan galian dan Proyek Pembangunan Jalan Tol Solo-
Yogyakarta-NYIA Kulon Progo untuk pembuangan material (lokasi timbunan).

Berikut ini merupakan data umum proyek.

5.1.1 Data Umum Proyek
Berikut ini merupakan data Proyek Pembangunan Jalan Prambanan-

Gayambharjo.

1. Nama Proyek . Pembangunan Jalan Tembus Prambanan-
Gayambharjo

2. Lokasi Pekerjaan . Provinsi DIY

3 Jaringan Strategis Terkait :  Prambanan—Gayamharjo—Tawang—
Ngalang—Gading (27,58 km)

3. Cara Pembayaran : Montly Payment

4.  Jenis Kontrak . Single Year Contract dan Multi Years
Contract

5. Target Penyelesaian . Agustus 2025

Berikut ini merupakan data proyek pembangunan Jalan Tol Solo
Yogyakarta-NYIA Seksi | Paket 1.2.

1. Nama Proyek : Pembangunan Jalan Tol Solo-
Yogyakarta-NY 1A Kulon Progo, Seksi 1,
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10.
11.
13.
14.

Pemilik Pekerjaan
Kontraktor
Perencana

Konsultan Pengawas

Lokasi Pekerjaan
Cara Pembayaran
Jenis Kontrak

Nilai Kontrak
Waktu Pelaksanaan
Waktu Pemeliharaan
Panjang Bentang

Target Operasi

5.1.2 Data Teknis Proyek
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Paket 1.2 : Klaten-Purwomatani, (STA
21+300 s.d. STA 43+699)

PT. Jasamarga Jogja Solo

PT. Adhi Karya

PT. Yodya Karya (Persero)

KSO PT. Eskapindo Matra— Herda Center
Indonesia

Provinsi Jawa Tengah & Provinsi DIY
Montly Payment

FIX UNIT PRICE

Rp 3.181.742.738.537,42

417 Hari (10/04/2023 s.d 31/05/2024
1095 Hari Kalender

20,08 KM

Tahun 2024

Berikut merupakan data teknis proyek pembangunan Jalan Tol Solo-

Yogyakarta-NYTA Seksi I Paket 1.2. yang berisi karakteristik dari jalan.

1.

2
3
4
5
6.
7
8
9

10.

Jumlah Lajur

. Lebar Lajur

. Lebar Bahu Jalan
. Lebar Bahu Luar
. Lebar Median

Tinggi Timbunan Rata-Rata

Slope Timbunan

. Lebar Atas

. Lebar Bawah Rata-Rata

Kecepatan Rencana

2 X2

3,6 m
1,5m

3m

2,5m

6,44 m
1:2

29,4 m

60 m

100 km/jam
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Lokasi proyek pembangunan Jalan Tol Solo-Yogyakarta-Nyia Kulonprogo
Paket 1.2 STA 21+300 s.d. STA 43+699 dapat dilihat pada gambar 5.1 sebagai
berikut.

& S PEMBANGUNAN JALAN TOL =7/ @
Lot e U RUAS SOLO — YOGYAKARTA — NYIA KULONPROGO 9

LOKASI PEKERJAAN

SEKSI 3 SEKSI 2 SEKSI 1

Gambar 5. 1 Lokasi Proyek Pembangunan Jalan Tol Solo-Yogyakarta
(Sumber : Dokumen PT. Adhi Karya)

5.2  Analisis Data
5.2.1 Volume Pekerjaan Timbunan

Material galian pada proyek pembangunan Jalan Prambanan-Gayamharjo
digunakan sebagai material timbunan pada proyek pembangunan Jalan Tol Solo-
Yogyakarta-NYIA Kulonprogo Paket 1.2 STA 39+700 sampai dengan STA
41+300. Berikut merupakan volume timbunan pada STA 39+700 sampai dengan
STA 41+300 dapat dilihat pada tabel 5.1 sebagai berikut.

Tabel 5. 1 Total Volume Timbunan

Keterangan Volume (m®)
Volume Total 341.685
Realisasi s.d Bulan Mei 2025 305.918
Belum Terealisasi 35.768

(Sumber : Data Teknis Adhi Karya)

Berdasarkan total volume compacted timbunan yang tertera pada tabel 5.1
berikut diperoleh hasil volume dalam keadaan bank dan loose dengan cara
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mengalikan volume tersedia dengan faktor konversi material pada tabel 3.1 dengan
jenis material cadas keras sebagai berikut:

Shrinkage Faktor = Volume Bank

" Volume Compac
Volume Bank = Volume compac x Shrinkage faktor
=341,685 x 1,31

= 447.607,77 m®

Volume Loose Galian = Volume Bank x Faktor loose
=447.607,771 x 1,7
=760.933,21 m®

Berdasarkan data di lapangan volume timbunan pada STA 39+700 sampai
dengan STA 41+300 sebesar 447.607,77 m® untuk material asli dan 760.933,21 m®
untuk material gembur. Target proyek Jalan Tol Solo-Yogyakarta untuk timbunan
pada STA 39+700 sampai dengan STA 41+300 adalah selama 120 hari.

5.2.2 Biaya Penggunaan Alat Berat

Dalam sebuah proyek konstruksi biaya penggunaan alat berat merupakan
biaya yang berasal dari berbagai sumber seperti harga alat berat yang dibeli
kontraktor, sewa alat berat oleh kontraktor, upah operator, dan biaya bahan bakar.

Pada pekerjaan galian yang dilakukan pada Proyek Jalan Prambanan-
Gayambharjo menggunakan alat berat sewa. Harga sewa alat berat sudah termasuk
biaya bahan bakar. Berikut ini adalah harga sewa alat berat dan upah operator pada
Proyek Jalan Prambanan-Gayamharjo (lokasi galian) dan proyek pembangunan
Jalan Tol Solo-Yogyakarta-NYIA Kulon Progo Paket 1.2 STA 41+150 (lokasi
timbunan) dapat dilihat pada tabel 5.2 sebagai berikut.
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Tabel 5. 2 Harga Sewa Alat Berat

Harga Jasa _
Alat Berat Harga Sewa Alat Total Biaya
Operator
Excavator XCMG
Rp 230.000 / Jam | Rp 250.000/Jam | Rp 480.000 / Jam
XE370 CA
Dump Truck

Mitsubishi 7m? Rp 550.000 / Hari | Rp 200.000 / Hari | Rp 750.000 / Hari
itsubishi 7m

Dump Truck ) ) _
Rp 550.000 / Hari | Rp 200.000 / Hari | Rp 750.000 / Hari
Toyota 7m?®
Dump Truck
Mitsubishi Fuso | Rp 550.000 / Hari | Rp 200.000 / Hari | Rp 750.000 / Hari
7m?®

(Sumber : PT Selo Putra Sakti, 2025)

5.2.3 Lokasi Timbunan dan Material Timbunan

Lokasi pengamatan pekerjaan timbunan dilaksanakan berada di STA 41+150
di Desa Somo Daran, Purwomartani, Kalasan, Sleman. Material yang digunakan
pada pekerjaan timbunan pada proyek pembangunan Jalan Tol Tol Solo-
Yogyakarta-NYIA Kulon Progo Paket 1.2 STA 41+150 berasal dari quarry proyek
Jalan Prambanan-Gayamharjo yang berada di Tanjakan Tebing Banyunibo, Cepit,
Bokoharjo, Kec.Prambanan, Kabupaten Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta
yang berjarak sekitar 8 km dari lokasi timbunan. Material berupa batuan pecah hasil
dari penghancuran tebing. Lokasi timbunan, jarak quarry dan jenis material dapat

dilihat pada gambar 5.2, gambar 5.3 dan gambar 5.4 sebagai berikut.
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Gambar 5. 3 Jarak Lokasi Timbunan ke Quarry
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Gambar 5. 4 Material Timbunan

(Sumber: Dokumentasi Pribadi)

5.2.4 Data Alat Berat Existing
Alat berat yang akan diteliti pada pekerjaan timbunan ini adalah excavator

dan dumptruck. Berikut ini adalah tipe-tipe alat berat yang digunakan:

1. Jenis alat : Excavator
Merk alat : XCMG XE370 CA
Kapasitas 1.6 md
Tipe alat : Hydraulic Crawler Excavator

Kondisi alat  : Baik
Harga sewa : Rp 480.000,00 / Jam

Fungsi alat : Menggali material dan loading material



Jenis alat
Merk alat
Kapasitas
Tipe alat
Kondisi alat
Harga sewa
Fungsi alat

Gambar 5. 5 Excavator XCMG

(Sumber: Dokumentasi Pribadi)

: Dump Truck

: Mitsubishi

7 m?

: Rear Dump Truck

: Baik

: Rp 750.000,00 /Hari

: Mengangkut material timbunan

e LT &'E”
Gambar 5. 6 Dump Truck Mitsubishi
(Sumber: Dokumentasi Pribadi)
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Jenis alat : Dump Truck

Merk alat : Toyota
Kapasitas 17 m?
Tipe alat : Rear Dump Truck

Kondisi alat  : Baik
Harga sewa : Rp 750.000,00 /Hari

Fungsi alat : Mengangkut material timbunan

’,' S

Gambar 5. 7 Dump Truck Toyota
(Sumber : Dokumentasi Pribadi

Jenis alat : Dump Truck
Merk alat : Mitsubishi Fuso
Kapasitas 7 m?

Tipe alat : Rear Dump Truck

Kondisi alat . Baik
Harga sewa : Rp 750.000,00 /Hari

Fungsi alat : Mengangkut material timbunan



Gambar 5. 8 Dump Truck Mitsubishi Fuso

(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

Tabel 5. 3 Alat Berat Yang Digunakan
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Fungsi Alat Kapasitas )
Alat Berat Type Quantity
Berat Alat
Loading XCMG
Excavator _ 1.6 m? 1
material XE370 CA
Mitsubishi 7md
Mengangkut Toyota 7md
Dump Truck . _ 37
material Mitsubishi
7md
Fuso

5.2.5 Faktor Efisiensi Kerja Alat

Efisiensi kerja alat diengaruhi oleh beberapa faktor dilapangan seperti waktu

silus alat berat, kondisi medan, keahlian operator, dan jarak angkut. Faktor efisiensi

kerja alat didapatkan dari pengamatan waktu efektif dan tidak efektif kerja alat.

Untuk memperoleh data tersebut dilakukan pengamatan langsung dilapangan

terhadap jam henti alat menggunakan stopwatch. Pengamatan dilakukan untuk

mencatat durasi alat berhenti dalam satu jam. Beberapa faktor yang menyebabkan

alat berat berhenti bekerja antara lain adalah menunggu material, menunggu
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antrean, serta aktivitas istiharat operator. Berikut ini merupakan beberapa
dokumentasi saat alat berat berhenti bekerja.

-
- =
=

Gambar 5. 9 Dump Truck Menunggu Atrean
(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

Gambar 5. 10 Excavator Berhenti Karena Adanya Pengarahan
(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

Berdasarkan pengamatan waktu henti alat berat didapatkan hasil sebagai
berikut :

1.  Pengamatan Hari Pertama
Pengamatan hari pertama dilakukan pada hari Sabtu, 26 April 2025
mendapatkan waktu hentii alat sebagai berikut.

a. Excavator XCMG

Waktu alat berhenti dalam 1 jam (menit)



1) Sesi Pagi
2) Sesi Siang
3) Sesi Malam

Rata-rata waktu berhenti

. Dump Truck Mitsubishi
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= 15,74 Menit

= 5,18 Menit

=7, 92 Menit

_15,74+5.18+7,92
3

= 9,61 Menit

Waktu alat behenti dalam 1 jam (menit)

1) Pengamatan 1
2) Pengamatan 2
3) Pengamatan 3
4) Pengamatan 4

5) Pengamatan 5

Rata-rata waktu berhenti

. Dump Truck Toyota

= 2,73 Menit
= 3,43 Menit
= 10,03 Menit
= 31,25 Menit

= 20,12 Menit

_2,73+3,43+10,03+31,25+20,12
B 5

=13.51 Menit

Waktu alat behenti dalam 1 jam (menit)

1) Pengamatan 1
2) Pengamatan 2
3) Pengamatan 3
4) Pengamatan 4

5) Pengamatan 5

Rata-rata waktu berhenti

= 3,12 Menit
= 1,55 Menit
= 2,07 Menit
= 35,00 Menit

=19,72 Menit

_ 3,1241,55+2,07435,00+19,72
B 5

= 12,29 Menit

. Dump Truck Mitsubishi Fuso

Waktu alat behenti dalam 1 jam (menit)

1) Pengamatan 1
2) Pengamatan 2
3) Pengamatan 3
4) Pengamatan 4

= 3,33 Menit
= 4,33 Menit
= 1,25 Menit
= 38,33 Menit
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5) Pengamatan 5 = 21,25 Menit

_ 3,33+4,33+1,25+38,33+21,25
B 5

Rata-rata waktu berhenti

= 13,70 Menit
Hasil rekapitulasi pengamatan waktu berhenti alat pada hari pertama dapat
dilihat pada tabel 5.4

Tabel 5. 4 Pengamatan Waktu Alat Berhenti Hari Pertama

Waktu
Rata-rata
Jenis Alat Waktu Berhenti dalam .
. . (menit)
1 jam (menit)
Pangamatan Pagi 15.74
Excavator XCMG | Pengamatan Siang 5.18 9.61
Pengamatan Sore 7.92
Pengamatan ke- 1 2.73
Pengamatan ke- 2 3.43
Dump Truck
) o Pengamatan ke- 3 10.03 13.51
Mitshubishi
Pengamatan ke- 4 31.25
Pengamatan ke- 5 20.12
Pengamatan ke- 1 3.12
Pengamatan ke- 2 1.55
Dump Truck
Pengamatan ke- 3 2.07 12.29
Toyota
Pengamatan ke- 4 35.00
Pengamatan ke- 5 19.72
Pengamatan ke- 1 3.33
Pengamatan ke- 2 4.33
Dump Truck
L Pengamatan ke- 3 1.25 13.70
Mitsubishi Fuso
Pengamatan ke- 4 38.33
Pengamatan ke- 5 21.25

2.  Pengamatan Hari Kedua
Pengamatan hari kedua dilakukan pada hari Minggu, 27 April 2025

mendapatkan waktu hentii alat sebagai berikut.
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a. Excavator XCMG
Waktu alat berhenti dalam 1 jam (menit)

1) Sesi Pagi = 6,48 Menit
2) Sesi Siang = 4,31 Menit
3) Sesi Malam =7,61 Menit
i 6,48+4,31+7,61
Rata-rata waktu berhenti = * +43 hal
= 6,14 Menit

b. Dump Truck Mitsubishi
Waktu alat behenti dalam 1 jam (menit)

1) Pengamatan 1 = 1,01 Menit
2) Pengamatan 2 = 4,07 Menit
3) Pengamatan 3 = 3,58 Menit
4) Pengamatan 4 = 15,09 Menit
5) Pengamatan 5 = 21,58 Menit

. 1,014+4,07+3,58+15,09+21,58
Rata-rata waktu berhenti = -

= 9,07 Menit
c. Dump Truck Toyota
Waktu alat behenti dalam 1 jam (menit)

1) Pengamatan 1 = 4,47 Menit
2) Pengamatan 2 = 6,68 Menit
3) Pengamatan 3 = 5,67 Menit
4) Pengamatan 4 = 10,03 Menit
5) Pengamatan 5 = 18,40 Menit

. 4,47+6,68+5,67+10,03+18,40
Rata-rata waktu berhenti = -

= 9,05 Menit
d. Dump Truck Mitsubishi Fuso
Waktu alat behenti dalam 1 jam (menit)
1) Pengamatan 1 = 5,07 Menit
2) Pengamatan 2 = 27,42 Menit



3) Pengamatan 3
4) Pengamatan 4

5) Pengamatan 5

Rata-rata waktu berhenti =

Hasil rekapitulasi pengamatan waktu berhenti alat pada hari kedua dapat

dilihat pada tabel 5.5

= 23,23 Menit
= 17,57 Menit
= 9,62 Menit

_5,07+27,42+23,23+17,57+9,62

5

= 16,68 Menit

Tabel 5. 5 Pengamatan Waktu Alat Berhenti Hari Kedua

Waktu
] . Rata-rata
Jenis Alat Waktu Berhenti dalam
) ) (menit)
1 jam (menit)
Pangamatan Pagi 6.48
Excavator _
Pengamatan Siang 431 6.14
XCMG
Pengamatan Sore 7.62
Pengamatan ke- 1 1.01
Pengamatan ke- 2 4.07
Dump Truck
] o Pengamatan ke- 3 3.58 9.07
Mitshubishi
Pengamatan ke- 4 15.09
Pengamatan ke- 5 21.58
Pengamatan ke- 1 4.47
Pengamatan ke- 2 6.68
Dump Truck
Pengamatan ke- 3 5.67 9.05
Toyota
Pengamatan ke- 4 10.03
Pengamatan ke- 5 18.40
Pengamatan ke- 1 5.07
Pengamatan ke- 2 27.42
Dump Truck
S Pengamatan ke- 3 23.23 16.58
Mitsubishi Fuso
Pengamatan ke- 4 17.57
Pengamatan ke- 5 9.62
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Berdasarkan hasil pengamatan selama 14 hari terhadap waktu alat berhenti,
dapat dihitung rata-rata waktu henti dalam satu jam. Dari data tersebut, diperoleh
waktu kerja efektif dalam satu jam, yang selanjutnya digunakan untuk menghitung
faktor efisiensi alat. Berikut merupakan contoh perhitungan efisiensi kerja pada alat

berat excavator berdasarkan waktu henti alat.

Rata-rata waktu alat berhenti = 8,36 menit (tabel 5.6)

Rata-rata efektif alat bekerja = 60 menit — rata-rata waktu alat berhenti

=60-36
= 51,64 menit

_ Rata-rata efektif alat bekerja

Efisiensi kerja (E) 60

X 100%

_ 51,64 o
= o X 100%

= 86,06 %
=0,861

Berdasarkan perhitungan tersebut didapatkan efisiensi kerja pada alat berat,
berikut ini merupakan rekapitulasi efisiensi kerja pada alat berat yang diamati dapat

dilihat pada tabel 5.6 sampai dengan tabel 5.9

Tabel 5. 6 Rekapitulasi Efisiensi Kerja Excavator XCMG

Rata-Rata L
. Waku Woaktu Waktu efektif Ef'S'e.nS'
Jenis Alat Berat Pengamatan B . . Kerja
. erhenti (Menit)
(Hari) (Menit) (E)
Hari ke-1 9.61
Hari ke-2 6.14
Hari ke-3 6.76
E;‘(‘?nagr 51.64 0.861
Hari ke-4 9.33
Hari ke-5 8.07
Hari ke-6 6.74
Hari ke-7 8.37




Lanjutan Tabel 5.6 Rekapitulasi Efisiensi Kerja Excavator XCMG

Rata-Rata
Waktu Efisiensi
Waktu Waktu efektif
Jenis Alat Berat Pengamatan Kerja
Berhenti (Menit)
(Hari) ) (E)
(Menit)
Hari ke-8 7.88
Hari ke-9 10.64
Hari ke-10 6.79
Excavator Hari ke-11 9.36 51.64 0.861
XCMG Hari ke-12 7.39
Hari ke-13 11.52
Hari ke-14 8.43
8.36
Rata-Rata

Tabel 5. 7 Rekapitulasi Efisiensi Kerja Dump Truck Mitsubishi

Rata-Rata

Waktu . Efisiensi
Jenis Alat Berat Pengamatan Waktu . Wakt efektlf Kerja
(Hari) Berhenti (Menit) )
(Menit)
Hari ke-1 13.51
Hari ke-2 9.07
Hari ke-3 8.83
Hari ke-4 14.50
Hari ke-5 9.25
Dump Truck i
) o Hari ke-6 12.68 46.65 0.778
Mitshubishi
Hari ke-7 15.65
Hari ke-8 15.42
Hari ke-9 13.11
Hari ke-10 17.48
Hari ke-11 11.40
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Lanjutan Tabel 5.7 Rekapitulasi Efisiensi Kerja Dump Truck Mitsubishi

Rata-Rata L
. Waktu Waktu Waktu efektif Ef|$|gn5|
Jenis Alat Berat Pengamatan . . Kerja
(Hari) Berhenti (Menit) )
(Menit)
Hari ke-12 12.96
Dump Truck .
) o Hari ke-13 17.49
Mitshubishi 46.65 0.778
Hari ke-14 15.54
Rata-Rata 14.50

Tabel 5. 8 Rekapitulasi Efisiensi Kerja Dump Truck Toyota

Rata-Rata L
Jenis Alat Berat PerY;]/:rl::tan Waktu_ Waktu efektif Elselfj:lSI
(Hari) Berhe_ntl (Menit) )
(Menit)
Hari ke-1 12.29
Hari ke-2 9.05
Hari ke-3 8.78
Hari ke-4 13.63
Hari ke-5 6.57
Hari ke-6 12.25
Dump Truck Hari ke-7 13.24
Toyota Hari ke-8 12.48 47.56 0.793
Hari ke-9 13.53
Hari ke-10 10.32
Hari ke-11 14.65
Hari ke-12 11.00
Hari ke-13 21.62
Hari ke-14 14.71
Rata-Rata 12.44
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Tabel 5. 9 Rekapitulasi Efisiensi Kerja Dump Truck Mitsubishi Fuso

Rata-Rata S
. Waktu Waktu Waktu efektif Ef|5|gn5|
Jenis Alat Berat Pengamatan . . Kerja
(Hari) Berhenti (Menit) )
(Menit)
Hari ke-1 13.70
Hari ke-2 16.58
Hari ke-3 9.95
Hari ke-4 12.79
Hari ke-5 11.34
Hari ke-6 12.60
Dump Truck Hari ke-7 17.14
Mitsubishi Fuso Hari ke-8 15.01 46.99 0.783
Hari ke-9 13.48
Hari ke-10 10.72
Hari ke-11 12.33
Hari ke-12 8.77
Hari ke-13 13.32
Hari ke-14 14.41
Rata-Rata 13.01
Tabel 5. 10 Rekapitulasi Efisiensi Kerja Alat
Efisiensi
. Rata-Rata Waktu Waktu efektif .
Jenis Alat Berat ] ] . Kerja
Berhenti (Menit) (Menit)
B
Excavator XCMG 8.36 51.64 0.861
Dump Truck Mitshubishi 13.35 46.65 0.778
Dump Truck Toyota 12.44 47.56 0.793
Dump Truck Mitsubishi Fuso 13.01 46.99 0.783

5.2.6 Faktor Bucket (Bucket Fill)

Faktor bucket mengacu pada fill factor, yaitu rasio antara volume material

yang mampu dimuat oleh excavator dengan kapasitas bucket excavator. Besarnya
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nilai faktor bucket dipengaruhi oleh jenis material yang dimuat, kondisi alat, medan
kerja serta kemampuan excavator. Pengukuran bucket fill ini mengacu pada standar
SAE J296 / ISO7451 dengan pengukuran kapasitas struck dan heap. Berikut ini
merupakan gambar bucket yang terisi oleh material dapat dilihat pada gambar 5.11

dan gambar 5.12

Gambar 5. 11 Bucket Excavator Memuat Material 85%
(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

Gambar 5. 12 Bucket Excavator Memuat Material 75%
(Sumber : Dokumentasi Pribadi)
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Berdasarkan hasil pengamatan yang sudah dilakukan selama 14 hari

didapatkan hasil sebagai berikut.

1.  Pengamatan Hari Pertama

a. Pagi

b. Siang

c. Sore

_ 75%+85%+85%

3
81,67%

_ 75%+75%+85%

3
78,33%

_ 85%+85%+75%

Rata-rata bagian terisi =

3
81,67%

81,67%+78,33%+81,67%

80,556%0

3

Hasil rekapitulasi perhitungan faktor bucket excavator dapat dilihat pada
tabel 5. 11 berikut ini.

Tabel 5. 11 Rekapitulasi Pengamatan Faktor Bucket Excavator

Hari Waktu Bsf\g_ian BaRga:?n I?I'Etletra;si Faktor
Pengamatan Terisi (%) Bucket
(%)
75
Pagi 85
85
75
Hari ke-1 Siang 75 80.556 0.806
85
85
Sore 85
75
. . 100
Hari ke-2 Pagi 100




Lanjutan Tabel 5.11 Rekapitulasi Pengamatan Faktor Bucket Excavator

Hari

Waktu
Pengamatan

Bagian
Terisi (%)

Rata-Rata

Bagian Terisi

(%)

Faktor
Bucket

Hari ke-2

Pagi

75

Siang

85

75

75

Sore

85

100

75

85.556

0.856

Hari ke-3

Pagi

85

85

100

Siang

85

100

85

Sore

85

75

85

87.222

0.872

Hari ke-4

Pagi

100

85

85

Siang

75

75

85

Sore

85

75

100

85.000

0.850

Hari ke-5

Pagi

100

85

85

Siang

100

100

75

Sore

75

85

100

89.444

0.894

Hari ke-6

Pagi

100

85

85
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Lanjutan Tabel 5.11 Rekapitulasi Pengamatan Faktor Bucket Excavator

Hari

Waktu
Pengamatan

Bagian
Terisi (%)

Rata-Rata
Bagian Terisi
(%)

Faktor
Bucket

Hari ke-6

Siang

85

75

100

Sore

100

100

85

90.556

0.906

Hari ke-7

Pagi

85

85

75

Siang

100

85

75

Sore

85

85

100

84.375

0.844

Hari ke-8

Pagi

100

75

75

Siang

100

100

85

Sore

85

75

85

86.667

0.867

Hari ke-9

Pagi

100

100

100

Siang

85

75

85

Sore

85

85

85

88.889

0.889

Hari ke-10

Pagi

75

75

85
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Lanjutan Tabel 5.11 Rekapitulasi Pengamatan Faktor Bucket Excavator

Hari

Waktu
Pengamatan

Bagian
Terisi (%)

Rata-Rata
Bagian Terisi
(%)

Faktor
Bucket

Hari ke-10

Siang

100

85

75

Sore

85

75

75

81.111

0.811

Hari ke-11

Pagi

85

100

85

Siang

85

75

75

Sore

75

85

75

82.222

0.822

Hari ke-12

Pagi

85

85

75

Siang

100

75

75

Sore

75

85

86

82.333

0.823

Hari ke-13

Pagi

75

75

75

Siang

75

85

85

Sore

100

85

85

82.222

0.822

Hari ke-14

Pagi

85

75

85

85.000

0.850
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Lanjutan Tabel 5.11 Rekapitulasi Pengamatan Faktor Bucket Excavator

Hari Waktu Bagian Bsga::ﬁl'ztﬁsi Faktor
Pengamatan Terisi (%) Bucket
(%)

75

Siang 85

. 100
Pagi 100 85.000 0.850

Sore 75

85

5.3 Analisis Produktivitas Alat Berat
5.3.1 Analisis Produktivitas Alat Berat Sesuai Dengan Literatur

Analisis perhitungan produktivitas alat berat berdasarkan data teoritis yang
bersumber dari literatur bertujuan untuk memperoleh gambaran umum mengenai
kapasitas kerja alat berat dalam kondisi kerja ideal. Hasil analisis ini akan menjadi

dasar pembanding terhadap produktivitas aktual di lapangan.

1. Produktivitas Standar Excavator
a. Analisa Data Alat Berat Excavator

Tipe alat = XCMG XE370 CA
Kapasitas bucket (q1) =1,6m3

Kondisi alat = Baik

Jenis Material = Batuan pecah
Kondisi operator = Baik

Jam kerja (Tk) =8 jam

Jarak quarry-timbunan (L) =8 Km

b. Perhitungan Kapasitas Produksi Excavator
Faktor bucket (Fb) = 0,95 , Berdasarkan Tabel 3.2 mengenai
faktor bucket (bucket fill factor) yang
disesuaikan dengan kondisi lapangan dan
kondisi material adalah batu belah maka
didapatkan rata-rata faktor bucket sebesar
0,95



Efisiensi kerja (Fa)

= 0,83 (Tabel 3.5)

Faktor konversi galian (Fv) =1

Waktu siklus (Ts)

Produksi/siklus

Kap. produksi/jam (Q1)

Koefisien alat

Produksi perhari (Qh)

= 31,80 detik (Tabel 3.3)
= 0,53 menit
=ql X Fb
=1,6x0,95
=152md
_V XFb X Fa X60
Ts XFv

1,6 X0,95 X 0,83 X60
B 0,53 X 1

= 142,823 m®/jam

_ 1
ot
1
142,823

=0,0070

=Tk xQ1

=8 x 142,823
= 1142,581 m3/hari
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Hasil perhitungan kapasitas produksi excavator standar dengan

menggunakan nilai faktor-faktor yang disesuaikan dengan literatur adalah

142,823 md/jam dengan jam kerja efektif selama 8 jam sehingga didapatkan

produktivitas excavator dalam 1 hari kerja adalah 1142,581 m®/hari.

Produktivitas Standar Dump Truck

a. Analisa Data Alat Berat Dump Truck

Tipe alat
Kapasitas bak (V)
Kondisi alat
Jenis Material

Kondisi operator

= Mitsubishi, Toyota, Mistsubishi Fuso
=7m?

= Baik

= Batuan pecah

= Baik
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Jam kerja (Tk) =8 jam

Jarak quarry-timbunan (L) =8 Km

Produktivitas Excavator = 142,823 m3/jam

Berat isi material lepas = 0,937 ton/m*, berdasarkan tabel 3.9 dan

disesuaikan dengan jenis material yang
berada di lapangan vyaitu batu belah
(kali/gunung) didapatkan berat isi lepas

material rata-rata sebesar 0,937 ton

. Perhitungan Kapasitas Produksi Dump Truck
Faktor efisiensi alat (Fa) = 0,83 (Tabel 3.7)
Kecepatan bermuatan (Vf) =20 km/jam (Tabel 3.8)

Kecepatan kosong (V) = 40 km/jam (Tabel 3.8)
Waktu muat (T1) = VX6
D xXQexc
7 X60

"~ 0,937 x142,823

= 3,14 menit

. L
Waktu tempuh isi (T2) = >‘</f60

8 X 60
20

= 24,00 menit

L x 60
Vr

Waktu tempuh kosong (T3) =

_8X60
40

=12 menit
Waktu lain-lain (T4) =T1+T2
= 3,14 + 24,00

= 27,14 menit



64

Waktu siklus (Ts) =T1+T2+T3+T4
=3,14 + 24,00 + 12,00 + 27,14

= 66,28 menit

_ VxFaDT x 60

Kap. Produksi / jam (Q1) Bil xTs

_ 7%0,83 X 60
0,937 X 66,28

= 5,613 m¥/jjam

Koefisien alat =—

5,613
=0,178 jam

Produksi perhari (Qh) =Tk x Q1
=8 x 5,613
= 44,907 m®/hari

Hasil perhitungan kapasitas produksi dump truck standar dengan
menggunakan nilai faktor-faktor yang disesuaikan dengan literatur adalah
5,613 m%/jam dengan jam kerja efektif selama 8 jam dan kapasitas dump
truck sebesar 7 m® , sehingga didapatkan produktivitas dump truck dalam 1
hari kerja adalah 44,907 m3/hari.

5.3.2 Analisis Produktivitas Alat Berat Sesuai Data Lapangan

Analisis produktivitas alat berat sesuai data lapangan dilakukan dengan
menggunakan hasil observasi langsung di lapangan untuk mengetahui produktivitas
aktual alat berat dalam kondisi kerja nyata. Faktor-faktor seperti waktu siklus,
kondisi medan, jenis material, serta efisiensi operator menjadi variabel penting
yang mempengaruhi kinerja alat. Hasil analisis ini akan digunakan untuk
membandingkan dengan produktivitas teoritis yang telah dihitung sebelumnya,

guna mengevaluasi efisiensi kerja alat berat dalam pelaksanaan proyek.
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1. Produktivitas Excavator XCMG XE370 CA

Berdasarkan pengamatan lapangan excavator di quarry digunakan untuk
loading material yang sudah di gali dan dihancurkan oleh rock breaker ke dump
truck. Pengamatan dilakukan untuk mengetahui waktu siklus alat, bucket terisi serta
waktu berhenti alat. Hasil pengamatan waktu siklus selama 14 hari dapat dilihat
pada lampiran. Berikut ini merupakan hasil pengamatan waktu siklus yang

didapatkan pada hari pertama.

Tabel 5. 12 Waktu Siklus Excavator XCMG Hari Pertama

Waktu Siklus Excavator
Sesi Silus Gali Putar Isi Buang Putar Kosong
(Detik) (Detik) (Detik) (Detik)
1 9.54 9.74 3.98 8.13
Pagi 2 8.21 8.13 3.21 8.18
3 9.22 8.43 4.08 6.62
1 8.65 9.05 3.85 7.98
Siang 2 9.1 8.8 3.92 7.75
3 9.32 8.9 4 8.35
1 8.5 8.65 4.1 1.4
Sore 2 8.78 8.9 4.05 6.43
3 8.95 8.7 3.88 7.68
Rata-Rata 8.92 8.81 3.90 7.61
Waktu Siklus Rata-
Rata 29.24

Berikut ini merupakan rekapitulasi waktu siklus excavator XCMG selama

14 hari pengamatan dapat dilihat pada tabel 5.13.
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Tabel 5. 13 Rekapitulasi Waktu Siklus Excavator XCMG XE370 CA

) Waktu Siklus

Hari Ke-

(detik)
Hari ke-1 29.24
Hari ke-2 28.04
Hari ke-3 28.01
Hari ke-4 29.94
Hari ke-5 30.23
Hari ke-6 29.54
Hari ke-7 30.17
Hari ke-8 29.78
Hari ke-9 29.67
Hari ke-10 29.77
Hari ke-11 30.09
Hari ke-12 30.38
Hari ke-13 31.23
Hari ke-14 29.32

Setelah didapatkan waktu siklus dilakukan perhitungan analisis produktivitas

excavator pada hari pertama sebagai berikut.

a. Analisa Data Alat Berat Excavator

Tipe alat = XCMG XE370 CA
Kapasitas bucket (q1) =1,6m3
Kondisi alat = Baik
Jenis Material = Batuan pecah
Kondisi operator = Baik
Jam kerja (Tk) =8 jam

b. Perhitungan Kapasitas Produksi Excavator
Faktor bucket (Fb) =0,806 (Tabel 5.11)
Efisiensi kerja (Fa) = 0,861 (Tabel 5.6)

Faktor konversi galian (Fv) =1
Rata-rata waktu gali = 8,92 detik (Tabel 5.12)
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Rata-rata waktu putar isi = 8,81 detik (Tabel 5.12)
Rata-rata waktu buang = 3,90 detik (Tabel 5.12)
Rata-rata waktu putar = 7,61 detik (Tabel 5.12)
Waktu siklus (Ts) =8,92 + 8,81 +3,90 +7,61
= 29,24 detik
= 0,49 menit
Produksi/siklus =ql X Fb
=1,6 x 0,806
=1,289 m®
_ V XFb X Fa X 60
Ts XFv
_ 1,6 X0,806 X 0,861 X60
0,49 X 1

= 136,578 m3/jam

Kap. produksi/jam (Q1)

1

Koefisien alat =—
01

1
136,578

=0,0073

Produksi perhari (Qh) =Tk xQ1
=8 x 136,578
=1092,626 m*/hari

Perhitungan produktivitas excavator pada hari pertama didapatkan nilai
produktivitas sebesar 136,578 md3jam dan 1092,626 m¥hari. Perhitungan
produktivitas pada hari setelahnya dilakukan meggunakan langkah-langkah yang
sama pada perhitungan produktivitas pada hari ke-1. Hasil rekapitulasi perhitungan
produktivitas excavator dapat diliihat pada tabel 5.14 sebagai berikut.
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Tabel 5. 14 Rekapitulasi Produktivitas Excavator XCMG

Hari . VYaktu Prod.u ksi | Produktivitas Koefisien Produktivi-tas

ke Bucket (Fb) Slkl-us Persiklus | per Jar-n Q) Alat per Hari |

(detik) (o) m3/jam (Qh) m3/hari
1 0.806 29.24 1.289 136.578 0.0073 1092.626
2 0.856 28.04 1.369 151.245 0.0066 1209.963
3 0.872 28.01 1.396 154.357 0.0065 1234.855
4 0.850 29.94 1.360 140.749 0.0071 1125.996
5 0.894 30.23 1431 146.693 0.0068 1173.547
6 0.906 29.54 1.449 151.951 0.0066 1215.606
7 0.844 30.17 1.350 138.634 0.0072 1109.073
8 0.867 29.78 1.387 144.275 0.0069 1154.199
9 0.889 29.67 1.422 148.506 0.0067 1188.050
10 0.811 29.77 1.298 135.072 0.0074 1080.575
11 0.822 30.09 1.316 135.466 0.0074 1083.728
12 0.823 30.38 1.317 134.354 0.0074 1074.834
13 0.822 31.23 1.316 130.535 0.0077 1044.280
14 0.850 29.32 1.360 143.704 0.0070 1149.633
Rata-Rata 142.294 0.0070 1138.355

Berdasarkan rekapitulasi perhitungan produktivitas excavator XCMG selama
14 hari mendapatkan nilai rata-rata produktivitas per jam sebesar 142,294 m?jam,
dan produktivitas per hari sebesar 1138,355 m®hari dengan kapasitas bucket 1,6 m?®.
Berikut ini merupakan grafik produktivitas excavator selama 14 hari dapat dilihat pada

gambar 5.13.
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Produktivitas Excavator per Jam

160
155
150
145
140
135
130
125
120

y =-0,9121x + 149,13
R?=0,2588

Produktivitas (m3/jam)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Hari

Gambar 5. 13 Grafik Produktivitas Excavator
(Sumber : Analisis Penulis)

2. Produktivitas Dump Truck Mitsubishi

Pada penelitian ini dump truck Mitsubishi berkapasitas 7 m® digunakan untuk
memindahkan material lepas timbunan dari quarry ke lokasi timbunan. Pengamatan
dump truck dilakukan untuk mengetahui waktu siklus dump truck yang dapat dilihat
pada lampiran. Berikut ini merupakan hasil pengamatan waktu siklus dump truck
dapat dilihat pada tabel 5.15.

Tabel 5. 15 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Hari Pertama

Waktu Siklus Dump Truck

Sillus Jarak Muat Angkut Bongkar Kembali Tunggu
(Menit) (Menit) (Menit) (Menit) (Menit)

1 1.57 27.28 0.29 21.00 2.73

2 1.74 26.60 0.31 21.43 3.43

3 8 2.10 26.53 0.35 20.10 10.03

4 1.58 28.08 0.34 19.75 31.25

5 2.13 26.55 0.28 19.90 20.12
Rata-Rata 1.82 27.01 0.31 20.44 13.51

WAKTU SIKLUS 63.10

Pengamatan waktu siklus dump truck dilakukan selama 14 hari, rekapitulasi

waktu siklus dump truck Mitsubishi dapat dilihat pada tabel 5.16 sebagai berikut.




Tabel 5. 16 Rekapitulasi Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi

Hari Waktu Siklus
Hari ke-1 63.098
Hari ke-2 62.170
Hari ke-3 58.83
Hari ke-4 65.085
Hari ke-5 76.609
Hari ke-6 63.014
Hari ke-7 65.639
Hari ke-8 65.079
Hari ke-9 65.378
Hari ke-10 66.955
Hari ke-11 62.523
Hari ke-12 62.300
Hari ke-13 68.287
Hari ke-14 66.765
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Setelah didapatkan waktu siklus dilakukan perhitungan analisis produktivitas

dump truck Mitsubishi pada hari pertama sebagai berikut.

a. Analisa Data Alat Berat Dump Truck

Tipe alat = Rear dump truck Mitsubishi
Kapasitas bak (V) =7m?

Kondisi alat = Baik

Jenis Material = Batuan pecah

Kondisi operator = Baik

Jam kerja (Tk) =8 jam

Jarak quarry-timbunan (L) =8 Km

b. Perhitungan Kapasitas Produksi Dump Truck
Efisiensi kerja (Fa) =0,778 (Tabel 5.7)
Berat isi lepas material (Bil)= 0,973 ton/m® (Tabel 3.9)
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Rata-rata waktu muat = 1,82 menit (Tabel 5.15)
Rata-rata waktu angkut = 27,01 menit (Tabel 5.15)
Rata-rata waktu bongkar = 0,31 menit (Tabel 5.15)
Rata-rata waktu kembali = 20,44 menit (Tabel 5.15)
Rata-rata waktu tunggu = 13,51 menit (Tabel 5.15)
Waktu siklus (Ts) =182+27,01+0,31+20,44 +13,51
= 63,098 menit
-y X X
Kap. produksi/jam (Q1) = L X FabT x60 BIZ?ZTTS o0
_ 7 x0,778 X 60
0,937 X 63,098
= 5,523 m¥/jam
Koefisien alat = é
1
5,523
=0,181
Produksi perhari (Qh) =Tk xQ1
=8 x 5,523

= 44,187 m3/hari

Perhitungan produktivitas dump truck Mitsubishi pada hari pertama
didapatkan nilai produktivitas sebesar 5,523 md3jam dan 44,187 m%hari.
Perhitungan produktivitas pada hari setelahnya dilakukan meggunakan langkah-
langkah yang sama pada perhitungan produktivitas pada hari ke-1. Hasil
rekapitulasi perhitungan produktivitas dump truck Mitsubishi selama 14 hari dapat
diliihat pada tabel 5.17 sebagai berikut.



Tabel 5. 17 Rekapitulasi Produktivitas Dump Truck Mitsubishi
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Hari - Waktu Siklus Q1 Koef Qh

(menit) (m®%jam) (m3/hari)

Hari ke-1 63.098 5.523 0.181 44.187
Hari ke-2 62.170 5.606 0.178 44.846
Hari ke-3 58.832 5.924 0.169 47.391
Hari ke-4 65.085 5.355 0.187 42.838
Hari ke-5 76.440 4.559 0.219 36.475
Hari ke-6 63.014 5.531 0.181 44.246
Hari ke-7 65.639 5.310 0.188 42.477
Hari ke-8 o178 65.079 5.355 0.187 42.842
Hari ke-9 65.378 5.331 0.188 42.646
Hari ke-10 66.955 5.205 0.192 41.642
Hari ke-11 62.523 5.574 0.179 44.593
Hari ke-12 62.300 5.594 0.179 44.753
Hari ke-13 68.287 5.104 0.196 40.829
Hari ke-14 66.765 5.220 0.192 41.760
Rata-Rata 5.371 0.187 42.966

Berdasarkan rekapitulasi perhitungan produktivitas dump truck Mitsubishi

selama 14 hari mendapatkan nilai rata-rata produktivitas per jam sebesar 5.370

m?/jam, dan produktivitas per hari sebesar 42.960 m*hari. Berikut ini merupakan grafik

produktivitas dump truck Mitsubishi selama 14 hari dapat dilihat pada gambar 5.14.




Produktivitas Dump Truck Mitsubishi
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Gambar 5. 14 Grafik Produktivitas Dump Truck Mitsubishi

(Sumber : Analisis Penulis)

Produktivitas Dump Truck Toyota
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Dump truck Toyota memiliki kapasitas bak 7 m® digunakan untuk

memindahkan material lepas timbunan dari quarry ke lokasi

timbunan.

Pengamatan dump truck dilakukan untuk mengetahui waktu siklus dump

truck yang dapat dilihat pada lampiran. Berikut ini merupakan hasil

pengamatan waktu siklus dump truck dapat dilihat pada tabel 5.18.

Tabel 5. 18 Waktu Siklus Dump Truck Toyota Hari Pertama

Waktu Siklus Dump Truck

S| | | oot | Bgar | el | s

(Menit)
1 1.67 27.08 0.43 21.67 3.12
2 1.59 26.55 0.41 19.92 1.55
3 8 2.08 25.50 0.31 21.40 2.07
4 1.63 28.42 0.32 21.25 35.00
5 2.12 25.42 0.31 21.57 19.72
Rata-Rata 1.82 26.59 0.36 21.16 12.29
WAKTU SIKLUS 62.22
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Pengamatan waktu siklus dump truck dilakukan selama 14 hari, rekapitulasi

waktu siklus dump truck Toyota dapat dilihat pada tabel 5.19 sebagai berikut.

Tabel 5. 19 Rekapitulasi Waktu Siklus Dump Truck Toyota

Hari Waktu Siklus
Hari ke-1 62.218
Hari ke-2 58.909
Hari ke-3 56.892
Hari ke-4 65.774
Hari ke-5 56.041
Hari ke-6 61.895
Hari ke-7 64.259
Hari ke-8 64.862
Hari ke-9 65.685
Hari ke-10 60.946
Hari ke-11 65.474
Hari ke-12 63.267
Hari ke-13 73.171
Hari ke-14 65.746

Setelah didapatkan waktu siklus dilakukan perhitungan analisis produktivitas

dump truck Toyota pada hari pertama sebagai berikut.

a. Analisa Data Alat Berat Dump Truck

Tipe alat
Kapasitas bak (V)
Kondisi alat
Jenis Material
Kondisi operator
Jam kerja (Tk)

= Rear dump truck Toyota
=7m?
= Baik
= Batuan pecah
= Baik

=8 jam
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Jarak quarry-timbunan (L) =8 Km

b. Perhitungan Kapasitas Produksi Dump Truck

Efisiensi kerja (Fa) = 0,793 (Tabel 5.8)
Berat isi lepas material (Bil)= 0,937 ton/m® (Tabel 3.9)
Rata-rata waktu muat = 1,82 menit (Tabel 5.18)
Rata-rata waktu angkut = 26,59 menit (Tabel 5.18)
Rata-rata waktu bongkar = 0,36 menit (Tabel 5.18)
Rata-rata waktu kembali = 21,16 menit (Tabel 5.18)
Rata-rata waktu tunggu = 12,29 menit (Tabel 5.18)
Waktu siklus (Ts) =1,82+ 26,59+ 0,36 + 21,16 + 12,29
= 62,22 menit
-y X X
Kap. produksi/jam (Q1) = %
_ 7 %0,793 X 60
0,937 X 62,22

= 5,711 m¥/jam
1

Koefisien alat =—
Q1

1
5,711

=0,175

Produksi perhari (Qh) =Tk xQ1

=8x 5,711
= 45,689 m?hari

Perhitungan produktivitas dump truck Toyota pada hari pertama didapatkan
nilai produktivitas sebesar 5,351 m3/jam dan 42,810 m%hari. Perhitungan
produktivitas pada hari setelahnya dilakukan meggunakan langkah-langkah yang
sama pada perhitungan produktivitas pada hari ke-1. Hasil rekapitulasi perhitungan

produktivitas dump truck Toyota dapat diliihat pada tabel 5.20 sebagai berikut.



Tabel 5. 20 Rekapitulasi Produktivitas Dump Truck Toyota
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Hari - Waktu Siklus Q1 Koef Qh

(menit) (m®%jam) (m3/hari)

Hari ke-1 62.218 5711 0.175 45.689
Hari ke-2 58.909 6.032 0.166 48.255
Hari ke-3 56.892 6.246 0.160 49.965
Hari ke-4 65.774 5.402 0.185 43.218
Hari ke-5 56.041 6.341 0.158 50.725
Hari ke-6 61.895 5.741 0.174 45.927
Hari ke-7 64.259 5.530 0.181 44.237
Hari ke-8 018 64.862 5.478 0.183 43.826
Hari ke-9 65.685 5.410 0.185 43.277
Hari ke-10 60.946 5.830 0.172 46.642
Hari ke-11 65.474 5.427 0.184 43.417
Hari ke-12 63.267 5.616 0.178 44931
Hari ke-13 73.171 4.856 0.206 38.850
Hari ke-14 65.746 5.405 0.185 43.237
Rata-Rata 5.645 0.178 45.157

Berdasarkan rekapitulasi perhitungan produktivitas dump truck Toyota

selama 14 hari mendapatkan nilai rata-rata produktivitas per jam sebesar 5,645

m?/jam, dan produktivitas per hari sebesar 45,157 m?%hari. Berikut ini merupakan grafik

produktivitas dump truck Toyota dapat dilihat pada gambar 5.15
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Gambar 5. 15 Grafik Produktivitas Dump Truck Toyota
(Sumber : Analisis Penulis)

4. Produktivitas Dump Truck Mitsubishi Fuso

Dump truck Mitsubishi Fuso memiliki kapasitas bak 7 m® digunakan untuk
memindahkan material lepas timbunan dari quarry ke lokasi timbunan. Pengamatan
dump truck dilakukan untuk mengetahui waktu siklus dump truck yang dapat dilihat
pada lampiran. Berikut ini merupakan hasil pengamatan waktu siklus dump truck
dapat dilihat pada tabel 5.21.

Tabel 5. 21 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Fuso Hari Pertama

Waktu Siklus Dump Truck

Sillus Jarak Muat Angkut Bongkar Kembali | Waktu Tunggu

(Menit) (Menit) (Menit) (Menit) (Menit)

1 1.57 27.00 0.34 21.50 3.33

2 1.86 28.38 0.41 19.40 4.33

3 8 1.75 25.50 0.39 20.88 1.25
4 1.65 27.83 0.33 22.08 38.33

5 1.64 24.88 0.29 20.77 21.25
Rata-Rata 1.69 26.72 0.35 20.93 13.70

WAKTU SIKLUS 63.39
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Pengamatan waktu siklus dump truck dilakukan selama 14 hari, rekapitulasi

waktu siklus dump truck Mitsubishi Fuso dapat dilihat pada tabel 5.22 sebagai

berikut.

Tabel 5. 22 Rekapitulasi Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Fuso

Hari Waktu Siklus

(Menit)
Hari ke-1 63.393
Hari ke-2 66.749
Hari ke-3 55.153
Hari ke-4 61.184
Hari ke-5 62.487
Hari ke-6 63.636
Hari ke-7 66.699
Hari ke-8 64.887
Hari ke-9 63.793
Hari ke-10 61.442
Hari ke-11 63.100
Hari ke-12 59.737
Hari ke-13 65.782
Hari ke-14 64.373

Setelah didapatkan waktu siklus dilakukan perhitungan analisis produktivitas

dump truck Mitsubishi Fuso pada hari pertama sebagai berikut.

a. Analisa Data Alat Berat Dump Truck

Tipe alat
Kapasitas bak (V)
Kondisi alat
Jenis Material
Kondisi operator
Jam kerja (Tk)

= Rear dump truck Mitsubishi Fuso
=7m?
= Baik
= Batuan pecah
= Baik
=8 jam



79

Jarak quarry-timbunan (L) =8 Km

b. Perhitungan Kapasitas Produksi Dump Truck

Efisiensi kerja (Fa) = 0,783 (Tabel 5.9)
Berat isi lepas material (Bil)= 0,937 ton/m® (Tabel 3.9)
Rata-rata waktu muat = 1,69 menit (Tabel 5.21)
Rata-rata waktu angkut = 26,72 menit (Tabel 5.21)
Rata-rata waktu bongkar = 0,35 menit (Tabel 5.21)
Rata-rata waktu kembali = 20,93 menit (Tabel 5.21)
Rata-rata waktu tunggu = 13,70 menit (Tabel 5.21)
Waktu siklus (Ts) =1,69 + 26,72 + 0,35 + 20,93 +13,70

= 63,393 menit

- X X

Kap. produksi/jam (Q1) = %

7 X0,783 X 60

0,937 X 63,393

= 5,538 m¥/jam
Koefisien alat = é

1

5,538

=0,181
Produksi perhari (Qh) =Tk xQ1

=8 x 5,538

= 44,301 m3 hari

Perhitungan produktivitas dump truck Mitsubishi Fuso pada hari pertama
didapatkan nilai produktivitas sebesar 5,538 m®jam dan 44,301 m%hari.
Perhitungan produktivitas pada hari setelahnya dilakukan meggunakan langkah-
langkah yang sama pada perhitungan produktivitas pada hari ke-1. Hasil
rekapitulasi perhitungan produktivitas dump truck Mitsubishi Fuso dapat diliihat

pada tabel 5.23 sebagai berikut.



Tabel 5. 23 Rekapitulasi Produktivitas Dump Truck Mitsubishi Fuso
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Hari - Waktu Siklus Q1 Koef Qh

(menit) (m®%jam) (m3/hari)

Hari ke-1 63.393 5.538 0.181 44.301
Hari ke-2 66.749 5.259 0.190 42.074
Hari ke-3 55.153 6.365 0.157 50.920
Hari ke-4 61.184 5.738 0.174 45.900
Hari ke-5 62.487 5.618 0.178 44,943
Hari ke-6 63.636 5.516 0.181 44.132
Hari ke-7 66.699 5.263 0.190 42.105
Hari ke-8 018 64.887 5.410 0.185 43.281
Hari ke-9 63.793 5.503 0.182 44.023
Hari ke-10 61.442 5.713 0.175 45.708
Hari ke-11 63.100 5.563 0.180 44.506
Hari ke-12 59.737 5.877 0.170 47.012
Hari ke-13 65.782 5.336 0.187 42.692
Hari ke-14 64.373 5.453 0.183 43.626
Rata-Rata 5.582 0.180 44.659

Berdasarkan rekapitulasi perhitungan produktivitas dump truck Mitsubishi

Fuso selama 14 hari mendapatkan nilai rata-rata produktivitas per jam sebesar

5,582 m?jam, dan produktivitas per hari sebesar 44,659 m3hari. Berikut ini grafik

produktivitas dump truck Mitsubishi Fuso dapat dilihat pada gambar 5.16
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Gambar 5. 16 Grafik Produktivitas Dump Truck Mitsubishi Fuso

Berikut ini merupakan rekapitulasi produktivitas keempat alat berat yang

dianalisis dapat dilihat pada tabel 5.24.

Tabel 5. 24 Rekapitulasi Produktivitas Alat Berat

_ Rata-Rata Produktivitas
Alat Berat Jenis )
(m3/jam)
Excavator XCMG XE370 CA 142,294
Mitsubishi 5,371
Dump Truck Toyota 5,645
Mitsubishi Fuso 5,582

Pada analisis produktivitas alat berat menurut data lapangan didapatkan

produktivitas excavator sebesar 142,294 m®/jam dan produktivitas dump truck

sebesar 5,371 m®/jam, 5,645 m3/jam, dan 5,582 m®/jam, sehingga didapatkan rata-

rata produktivitas dump truck sebessar 5.533 m*/jam.

5.3.3 Perbandingan Produktivitas Standar dan Produktivitas Aktual Lapagan

Setelah dilakukan analisis perhitungan produktivitas alat berat menurut

standar dan menurut data aktual dilapangan didapatkan hasil perhitungan kapasitas

produksi excavator sebesar 142,823 m3/jam dan dump truck standar dengan

menggunakan nilai faktor-faktor yang disesuaikan dengan literatur adalah 5,613
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m3/jam. Sedangkan produktivitas lapangan didapatkan hasil produktivitas
excavator sebesar 142,294 m®jam dan produktivitas dump truck sebesar 5,371
m3/jam, 5,645 m®jam, dan 5,582 md%jam, sehingga didapatkan rata-rata
produktivitas dump truck sebessar 5.533 m?®jam. Berikut ini merupakan
perbandingan produktivitas standar dan aktual lapangan dapat dilihat pada tabel
5.25.

Tabel 5. 25 Perbandingan Produktivitas Standar dan Aktual di Lapangan

Produktivitas (m3/jam) o
No. Alat Berat Selisih
Standar Aktual
1 | Excavator 142,823 142,294 0,370 %
2 | Dump Truck 5,613 5,553 1,440 %

Dari hasil analisis tersebut didapatkan hasil produktivitas standar lebih besar
dibandingkan produktivitas lapangan. Walaupun perbedaan antara produktivitas
standar dan produktivitas aktual tidak terlalu signifikan, hal ini tetap menunjukkan
adanya penurunan efisiensi di lapangan yang dapat disebabkan oleh faktor-faktor
seperti waktu tunggu alat, kondisi medan kerja, cuaca serta koordinasi antar alat
yang belum optimal. Oleh karena itu, diperlukan evaluasi berkala untuk

meningkatkan kinerja alat berat di lapangan.

5.4  Analisis Perhitungan Alternatif Kombinasi Alat Berat
5.4.1 Biaya Sewa Alat Berat

Pelaksanaan pekerjaan galian pada Proyek Jalan Prambanan-Gayamharjo
menggunakan alat berat dengan sistem sewa. Pelaksanaan galian di lapangan
menggunakan 1 unit excavator dan 37 unit dump truck . Adapun penyedia alat berat
tersebut adalah PT Selo Putra Sakti. Berikut ini merupakan harga sewa alat berat

yang digunakan pada pekerjaan timbunan.

1.  Excavator XCMG XE370 CA
Harga sewa = Rp 230.000,00 /jam

Upah Operator = Rp 250.000,00 /jam



Total harga sewa = Rp 480.000,00 /jam
Harga sewa/hari = Rp 3.840,000,00
Dump Truck

Harga sewa = Rp 550.000,00 /hari
Upah operator = Rp 200.000,00 /hari
Harga sewa 1 unit = Rp 750.000,00 /hari

5.4.2 Analisis Kondisi Existing
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Pada pekerjaan timbunan yang dilakukan di STA 39+700 sampai dengan STA

41+300 terdapat 37 unit dump truck dengan kapasitas bak 7 m® yang digunakan

untuk mengambil material dari quarry ke lokasi timbunan. Pada lokasi

pengaambilan material digunakan 1 jenis excavator dengan kapasitas bucket 1,6 m*

untuk loading material ke dalam dump truck. Berikut ini analisis perhitungan

kombinasi alat berat pada kondisi asli lapangan didasarkan dengan produktivitas

alat berat serta biaya sewa alat berat.

1.

Excavator

Jumlah alat =1 unit

Produktivitas per jam = 142,294 m®/jam (Tabel 5.25)
Volume material =760.993,21 m?

Volume material

Waktu kerja excavator = —
Produktivitas excavator

_ 760.993,21
T 142,294

= 5348 jam = 669 hari

Harga sewa excavator = Rp 480.000,00 /jam

Harga sewa total = Harga sewa X Jumlah alat x Durasi
= Rp 480.000,00 x 1x 5348

= Rp 2.567.040.000,00
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2. Dump Truck

Jumlah alat = 37 unit
Produktivitas per jam = 5.533 m® hari (rata-rata)
Volume material =760.993,21 m®

Volume material

Waktu kerja dump truck =

" Produktivitas seluruh dump truck

_760.993,21
" 5533 x 37

= 3718 jam

_ Waktu kerja dump truck

Durasi hari
waktu kerja per hari

_ 3718

8

= 465 hari

Harga sewa dump truck = Rp 750.000,00/hari

Harga sewa total = Harga sewa x Jumlah alat x Durasi
= Rp 750.000,00 x 37 x 465 hari
= Rp 12.903.750.000,00

Biaya sewa alat berat untuk menyelesaikan volume timbunan sebesar
760.993,21 m? dapat dilihat pada tabel 5.26 sebagai berikut.

Tabel 5. 26 Rekapitulasi Perhitungan Sewa Alat Kondisi Existing
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Waktu
] Jumlah ) Harga Sewa (per _
Jenis Alat Pekerjaan _ Biaya
Alat ) Hari)
(Hari)
XCMG
1 669 Rp 3.840,000,00 | Rp 2.567.040.000,00
XE370 CA
Dump
37 465 Rp 750.000,00 Rp 12.903.750.000,00
Truck
Total Rp 15.470.790.000,00

5.4.3 Perhitungan Alternatif Alat Berat

1. Alternatif 1

Pada alternatif 1 dihitung dengan cara menyamakan waktu excavator dan

dump truck dengan waktu pekerjaan tercepat pada analisis kondisi existing

yaitu 465 hari dengan jumlah dump truck tetap 37 unit.

a. Excavator
Volume galian
Produktivitas per jam (Q)
Durasi rencana

Waktu kerja excavator

Kebutuhan excavator

Biaya sewa alat perjam

Biaya total sewa excavator

b. Dump Truck

=760.993,21 m®
= 142,294 m3/jam

= 465 hari

= Durasi rencana xWaktu kerja

=465 x 8 jam
3720 jam

Volume galian

~ Waktu kerja excavator XQ

_ 760.993,21
465 X 142,294

=2 unit

= Rp 480.000,00

= Harga sewa X Waktu kerja x n
= Rp 480.000,00 x 3720 x 2

= Rp 3.571.200.000,00




Volume galian
Produktivitas per jam (Q)
Durasi kerja

Jumlah dump truck

Biaya sewa alat perhari

Biaya sewa dump truck
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=760.993,21 m?
= 5,533 m¥/jam
= 456 hari

= 37 unit

= Rp 750.000,00

= Harga sewa x Waktu kerja x n
= Rp 750.000,00 x 456 x 37
= Rp 12.903.750.000,00

Hasil analisis perhitungan alternatif 1 dengan kombinasi alat berat
2 unit excavator dan 37 dump truck dengan durasi pekerjaan 456 hari untuk
menyelesaikan pekerjaan galian dengan volume 760.993,21 m? didapatkan
total biaya sewa alat berat sebesar Rp 16.474.950.000,00. Berikut ini
merupakan rekapitulasi alternatif 1 dapat dilihat pada tabel 5.27.

Tabel 5. 27 Rekapitulasi Perhitungan Alternatif 1

Jenis Alat Jﬂ;?h Durasi (Hari) Biaya
Excavator 2 465 Rp 3.571.200.000,00
Dump Truck 37 465 Rp 12.903.750.000,00
Total Rp 16.474.950.000,00
Alternatif 2

Pada alternatif 2 dihitung untuk menghemat segi biaya, dengan cara
mengurangi jumlah dump truck menjadi 27 unit.

a. Dump Truck

Volume galian
Produktivitas per jam (Q)

Produktivitas perhari

Jumlah DT rencana

Durasi

=760.993,21 m®
= 5,533 m¥/jam
=5533 %8

= 44,260 mq/hari
=27

Volume galian
Produktivitas Perhari X Jumlah DT




Biaya sewa alat perhari

Biaya total sewa dump truck

. Excavator

Volume galian
Produktivitas per hari (Q)
Durasi kerja

Kebutuhan excavator

Biaya sewa alat perjam

Biaya sewa excavator

_ 760.993,21
44,260X27

=637 hari

= Rp 750.000,00

= Harga sewa x Waktu kerja x n

= Rp 750.000,00 x 637 x 27
= Rp 12.889.250.000,00

=760.993,21 m®
= 142,295 m*/jam
= 637 hari = 5096 jam

_ Jumlah DT XProdukttivitas DT

Produkvivitas Excavator

_ 27 x5,533

142,295

=1 unit
= Rp 480.000,00

= Harga sewa x Waktu kerja x n

= Rp 480.000,00% 5096 x 27
= Rp 2.567.875.039,00

87

Perhitungan analisis 2 dilakukan dengan mengurangi jumlah dump

truck menjadi 27 unit dan excavator

unit selama 637 hari dan

mendapatkan hasil biaya sewa sebesar Rp 15.467.125.039,70 yang mana

lebih hemat dibandingkan biaya sewa pada kondisi existing. Berikut ini

merupakan rekapitulasi alternatif 1 dapat dilihat pada tabel 5.28.

Tabel 5. 28 Rekapitulasi Perhitungan Alternatif 2

. Jumlah . . .
Jenis Alat Alat Durasi (Hari) Biaya
Excavator 1 637 Rp 2.567.875.039,00
Dump Truck 27 637 Rp 12.889.250.000,00
Total Rp 15.467.125.039,00
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Alternatif 3

Perhitungan analisis alternatif 3 dilakukan berdasarkan penyesuaian dengan
jadwal proyek, di mana pekerjaan galian sebesar 760.993,21 m?3 direncanakan
diselesaikan dalam jangka waktu 4 bulan. Maka didapatkan kombinasi alat
berat sebagai berikut.

a. Excavator

Volume galian =760.993,21 m®

Produktivitas per jam (Q) = 142,294 m3/jam

Durasi rencana =4 bulan = 120 hari

Waktu kerja excavator = Durasi rencana xWaktu kerja
=120 x 8 jam
=960 jam

Vol li
Kebutuhan excavator = orme gaan
Waktu kerja excavator XQ

_ 760.993,21
960 X 142,294

= 5,570 = 6 unit

Biaya sewa alat perjam = Rp 480.000,00

Biaya total sewa alat = Harga sewa x Waktu kerja x n
= Rp 480.000,00 x 960 x 6
= Rp 2.764.800.000,00

b. Dump Truck

Volume galian =760.993,21 m®

Produktivitas dump truck per jam = 5,533 m%/hari

Produktivitas excavator = Jumlah excavator x Q
=6 x 142,294
= 853,765 m*/jam

Produktivitas excavator

Jumlah dump truck (n =
P () Produktivitas dump truck

853,765
" 5533

= 155 unit
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Waktu operasional dump truck disesuaikan dengan waktu kerja
excavator saat memuat material dari lokasi galian ke atas dump truck.
Adapun berikut ini merupakan perhitungan waktu dan kebutuhan alat

untuk pekerjaan pengangkutan tanah menggunakan dump truck.

Waktu kerja dump truck =120 hari
Biaya sewa alat = Rp 750.000,00 / hari
Biaya total sewa alat = Harga sewa xWaktu kerja X n

= Rp 480.000,00 x 120 x 155
= Rp 13.950.000.000,00

Hasil analisis perhitungan alternatif 3 dengan kombinasi alat berat 6 unit
excavator dan 155 dump truck pekerjaan galian dengan volume 760.993,21 m?®
dapat diselesaikan selama 120 hari dengan total biaya sewa alat berat Rp
16,714,800,000.00. Berikut ini merupakan rekapitulasi alternatif dapat dilihat pada
tabel 5.29.

Tabel 5. 29 Rekapitulasi Perhitungan Alternatif 3

Jenis Alat Jumlah Alat I(Dﬁgfis’)' Biaya
Excavator 6 120 Rp 2,764,800,000.00
Dump Truck 155 120 Rp 13.950.000.000,00
Total Rp 16,714,800,000.00

5.4.4 Perbandingan Biaya dan Waktu

Setelah dilakukan analisis terhadap alternatif kombinasi alat berat, tahap
selanjutnya adalah melakukan perbandingan antara hasil dari analisis tersebut
dengan analisis kondisi existing untuk mengevaluasi perbedaan waktu dan biaya
dari masing-masing kombinasi alat berat. Berikut ini merupakan rekapitulasi

kondisi existing dan alternatif.
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Tabel 5. 30 Rekapitulasi Analisis Kombinasi Alat Berat

200

100

o ) Jumlah ) ) )
Kondisi Jenis Alat Durasi (Hari) Biaya
Alat
o Excavator 1 669 Rp  2,567,040,000.00
Existing
Dump Truck 37 465 Rp 12,903,750,000.00
Total | Rp  15,470,790,000.00
Excavator 2 465 Rp 3.571.200.000,00
Alternatif 1
Dump Truck 37 465 Rp  12.903.750.000,00
Total | Rp  16.474.950.000,00
) Excavator 1 637 Rp  2.567.875.039,00
Alternatif 2
Dump Truck 27 637 Rp  12.889.250.000,00
Total | Rp  15.467.125.039,00
Excavator 6 120 Rp  2,764,800,000.00
Alternatif 3
Dump Truck 155 120 Rp 13,950,000,000.00
Total | Rp  16,714,800,000.00
Perbandingan Durasi Existing dan Alternatif
800
700 669 637 637
600
'S 500 465 465 465
I
‘% 400
s
A 300
120 120

Existing

Alternatif 1

Alternatif 2

m Excavator = Dump Truck

Alternatif 3

Gambar 5. 17 Perbandingan Durasi Kondisi Existing dan Alternatif




Perbandingan Biaya Existing dan Alternatif
Rp18.000.000.000

Rp16.000.000.000
Rp14.000.000.000
Rp12.000.000.000
Rp10.000.000.000
Rp8.000.000.000
Rp6.000.000.000
Rp4.000.000.000
Rp2.000.000.000
Rp-

Existing Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3
= Dump Truck Rp12.903.750.00 Rp12.903.750.00 Rp12.899.250.00  Rp13.950.000.00
= Excavator Rp2.567.040.000 Rp3.571.200.000 Rp2.567.875.040  Rp2.764.800.000

Biaya

m Excavator = Dump Truck

Gambar 5. 18 Perbandingan Biaya Existing dan Alternatif

Dari hasil analisis alternatif kombinasi alat berat tersebut, selanjutnya

dilakukan pebandingan biaya dan waktu terhadap kondisi existing.

1. Alternatif 1

Waktu = 465 Hari
Biaya =Rp 16.474.950.000,00
Selisih waktu =465 - 669
=-204
Selisih biaya =Rp 16.474.950.000,00- Rp 15,470,790,000.00
= Rp 1.004.160.000,00
Perbandingan waktu = st WAk 1000
Waktu Existing
_ —204
=—7 X 100%
=-43,88%
Perbandingan biaya = oS BlaYa 000

- Biaya Existing



" Rp 15,470,790,000.00 X 100%
=6,49 %
Alternatif 2
Waktu = 637 Hari
Biaya =Rp 15.467.125.039,00
Selisih waktu =637 - 669
=-32
Selisih biaya

Perbandingan waktu

Perbandingan biaya

Alternatif 2
Waktu
Biaya

Selisih waktu

Selisih biaya

Perbandingan waktu

_ Rp 1.004.160.000,00
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=Rp 15.467.125.039,00 - Rp 15,470,790,000.00

=-Rp 3.664.960,00

_ Selisih Waktu
Waktu Existing

- 32
= —_— 0,
= X 100%

=-4,78%

__ Selisih Biaya
Biaya Existing

_ —Rp3.664.960,00
Rp 15,470,790,000.00

=-0,023 %

=120 Hari

=Rp 16,714,800,000.00

=120 -669
=-549

=Rp 16,714,800,000.00 — Rp 15,470,790,000.00

= Rp 1,244,010,000.00

_ Selisih Waktu
Waktu Existing

X 100%

X 100%

X 100%

X 100%



Perbandingan biaya

_ —549

s X 100%

=-82,07%

_ Selisih Biaya

Biaya Existing

Rp 1,224,010,000.00

Rp 15,470,790,000.00

=8,04 %

X 100%

X 100%
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Tabel 5. 31 Perbandingan Biaya dan Waktu Kombinasi Alat Berat

Biaya Waktu
Keterangan | Jenis Alat Jumlah Y -
Alat Rp % Hari %
Excavator 1 669
Existin Rp 15,470,790,000.00 100% 100 %
] G | | s |
Excavator 2 465
Alternatif 1 Dump Rp 16.474.950.000,00 | 6,49 % -43,87 %
37 465
Truck
Excavator 1 637
Alternatif 2 Dump Rp 15.467.125.039,00 -0,023 % -4,79 %
27 437
Truck
Excavator 6 120
Alternatif 3 Dump Rp 16,714,800,000.00 8.04% -82%
155 120
Truck
Keterangan :
) : Biaya lebih hemat atau waktu lebih cepat
(+) : Biaya lebih mahal atau waktu lebih lama

5.5 Pembahasan
5.5.1 Produktivitas Alat Berat

Berdasarkan hasil analisis pruduktivitas standardan pengmatan dilapangan,

diperoleh nilai produktivitas masing masing alat berat,pada Tabel 5.32 dan 5.33

sebagai berikut
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Tabel 5. 32 Rekapitulasi Produktivitas Standar Alat Berat

) ] Rata-Rata Produktivitas
Alat Berat Uraian Pekerjaan )
(m3/jam)
Excavator Memindahkan Material 142,823
Dump Truck Mengangkut Material 5,613

Tabel 5. 33 Rekapitulasi Produktivitas Alat Berat Kondisi Lapangan

_ Rata-Rata
Uraian ) o
Alat Berat ) Jenis Produktivitas
Pekerjaan )
(m3/jam)
Memindahkan | XCMG XE370
Excavator ] 142,294
Material CA
Mitsubishi 5,371
Mengangkut
Dump Truck ) Toyota 5,645
Material _
Mitsubishi Fuso 5,582

Pada tabel 5.32 didapatkan nilai produktivitas alat berat standar yang di
analisis menggunakan nilai-nilai faktor berdasarkan literatur. Rata-rata
produktivitas standar alat berat excavator didapatkan 142,823 m®jam dan dump
truck 5,613 m3/jam. Sementara itu pada kondisi lapangan didapatkan rata-rata
produktivitas excavator sebesar 142,294 m®/jam dan rata-rata produktivitas 3 dump
truck sebesar 5,533 m®/jam.

Terdapat perbedaan antara produktivitas alat berat berdasarkan data standar
dan kondisi lapangan. Pada Tabel 5.32, produktivitas standar alat berat excavator
ditunjukkan sebesar 142,823 m3/jam, sedangkan hasil pengukuran di lapangan pada
Tabel 5.33 menunjukkan produktivitas excavator sebesar 142,294 m3/jam. Selisih
tersebut relatif kecil, yang mengindikasikan bahwa kondisi operasional di lapangan
cukup mendekati kondisi ideal yang dijadikan acuan standar. Sebaliknya, pada alat
berat dump truck terjadi perbedaan yang lebih mencolok. Produktivitas standar
dump truck adalah 5,613 ms3/jam, sedangkan hasil di lapangan menunjukkan
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produktivitas rata-rata dari tiga jenis dump truck sebesar 5,533 m3/jam. Penurunan
produktivitas ini dapat disebabkan oleh berbagai faktor lapangan seperti kondisi
jalan, waktu tunggu, keterbatasan koordinasi antar alat, serta efisiensi alat. Secara
keseluruhan, meskipun terdapat sedikit perbedaan antara data standar dan kondisi
lapangan, nilai produktivitas lapangan masih berada dalam rentang yang dapat
diterima dan menunjukkan kinerja alat yang cukup optimal.

Berdasarkan hasil analisis produktivitas alat berat di lapangan, diperoleh
grafik produktivitas yang ditampilkan pada Gambar 5.13 untuk excavator, serta
Gambar 5.14, Gambar 5.15, dan Gambar 5.16 untuk dump truck. Grafik-grafik
tersebut menggambarkan fluktuasi produktivitas harian selama masa pengamatan.
Berdasarkan tren garis regresi linear yang ditambahkan pada masing-masing grafik,
terlihat adanya kecenderungan penurunan produktivitas, baik pada alat gali
(excavator) maupun alat angkut (dump truck). Penurunan ini disebabkan karena

beberapa faktor seperti:

1. Lokasi quarry yang terlalu jauh dari lokasi pekerjaan timbunan
Lokasi quarry dengan lokasi timbunan berjarak sekitar 8 Km dan dapat
dikatakan jauh. Hal tersebut sangat berpengaruh pada produktivitas alat
angkut (dump truck) karena waktu tempuh menjadi lebih lama, sehingga
siklus kerja dump truck juga bertambah. Semakin panjang siklus angkut,
semakin sedikit jumlah ritasi yang dapat dilakukan dalam satu hari.
Akibatnya, volume material yang dapat dipindahkan per hari menjadi lebih
rendah, yang berdampak langsung pada penurunan produktivitas sistem
secara keseluruhan. Selain itu, jarak yang jauh juga dapat meningkatkan
risiko kelelahan alat, konsumsi bahan bakar, serta potensi keterlambatan
akibat kondisi jalan yang berubah-ubah.

2.  Ketidakpastian kondisi jalan
Ketidakpastian kondisi jalan menjadi salah satu kendala yang signifikan
terhadap produktivitas alat berat, khususnya alat angkut seperti dump truck.
Jalan yang dilalui dari lokasi quarry ke lokasi timbunan sering mengalami
kepadatan lalu lintas, terutama pada jam-jam sibuk (rush hour) yang

menyebabkan waktu tempuh menjadi lebih lama dari perkiraan. Selain itu,
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adanya perlintasan rel kereta api di jalur angkut menambah potensi
keterlambatan akibat waktu tunggu saat kereta melintas.

Faktor sumber daya manusia

Produktivitas di lapangan sangat dipengaruhi oleh kemampuan dan disiplin
operator alat berat. Operator yang kurang berpengalaman atau tidak
memahami medan kerja dapat memperlambat proses kerja. Selain itu,
kelelahan, kurangnya komunikasi, dan koordinasi yang lemah antar pekerja
juga dapat menyebabkan waktu tunggu antar alat dan menurunkan efisiensi

kerja secara keseluruhan.

5.5.2 Kombinasi Alternatif

Pembahasan difokuskan pada aspek durasi pekerjaan dan biaya penggunaan

alat berat. Pada Tabel 5.31 dapat dilihat perbandingan antara kondisi existing

dengan alternatif. Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan terhadap

kombinasi alat berat pada pekerjaan galian di Proyek Jalan Prambanan-

Gayamharjo, dilakukan perbandingan antara kondisi existing dan tiga alternatif

kombinasi alat berat. Pembahasan difokuskan pada aspek durasi pekerjaan dan

biaya penggunaan alat berat. Pada Tabel 5.31 dapat dilihat perbandingan antara

kondisi existing dengan masing-masing alternatif.

1.

Kondisi existing menggunakan kombinasi 1 excavator dan 37 dump truck
dengan total biaya sebesar Rp15.470.790.000,00 dan durasi pekerjaan selama
669 hari. Angka ini dijadikan sebagai acuan pembanding (100%) terhadap
alternatif lainnya.

Alternatif 1 menggunakan 2 excavator dan 37 dump truck. Durasi pekerjaan
tetap yaitu 465 hari, namun biaya meningkat menjadi Rp16.474.950.000,00
atau sekitar 6,49% lebih mahal dibandingkan kondisi existing. Meski waktu
kerja lebih cepat (dipercepat 204 hari), peningkatan biaya menjadi
pertimbangan dalam efisiensinya.

Alternatif 2 menunjukkan hasil yang paling optimal, dengan penggunaan 1
excavator dan 27 dump truck. Biaya menjadi sedikit lebih rendah yaitu
Rp15.467.125.039,00 (lebih hemat 0,023%) dibanding existing, dan durasi
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pekerjaan juga lebih singkat yaitu 637 hari (lebih cepat 32 hari atau 4,79%).
Hal ini menjadikan Alternatif 2 sebagai pilihan yang efisien baik dari sisi
waktu maupun biaya.

4.  Alternatif 3 menggunakan kombinasi alat dalam jumlah besar, yaitu 6
excavator dan 155 dump truck. Pada alternatif ini, durasi pekerjaan
direncanakan selama 120 hari, yang merupakan target penyelesaian pekerjaan
timbunan sesuai perencanaan proyek. Durasi ini menunjukkan percepatan
waktu hingga 82% dibandingkan kondisi existing. Namun, percepatan ini
diiringi dengan peningkatan biaya yang cukup signifikan, yaitu mencapai
Rp16.714.800.000,00 atau 8,04% lebih mahal dari kondisi existing.
Meskipun waktu pelaksanaan jauh lebih cepat, peningkatan jumlah alat dan
biaya perlu dipertimbangkan dari sisi efisiensi anggaran dan ketersediaan

peralatan.

Berdasarkan hasil analisis kombinasi alat berat pada pekerjaan galian Proyek
Jalan Prambanan-Gayamharjo, diperoleh bahwa setiap alternatif memiliki
karakteristik tersendiri dalam hal efisiensi waktu dan biaya. Alternatif 1
menunjukkan percepatan waktu yang signifikan, yakni 465 hari, namun dengan
peningkatan biaya sebesar 6,49% dari kondisi existing. Alternatif 2 memberikan
hasil paling efisien, dengan waktu pelaksanaan selama 637 hari (lebih cepat 4,79%)
dan biaya yang sedikit lebih rendah, yaitu turun sebesar 0,023%. Sementara itu,
Alternatif 3 menunjukkan waktu pelaksanaan tercepat, yaitu 120 hari, sesuai
dengan rencana penyelesaian pekerjaan timbunan. Namun, alternatif ini
memerlukan biaya tertinggi, yakni meningkat 8,04% dari kondisi existing, karena

penggunaan jumlah alat yang sangat besar.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan pada Bab

V mengenai produktivitas alat berat dan evaluasi alternatif kombinasi alat, maka

diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Produktivitas alat berat berdasarkan standar literatur menunjukkan bahwa
excavator memiliki produktivitas sebesar 142,823 m3/jam, sedangkan dump
truck memiliki produktivitas sebesar 5,613 ms3/jam. Nilai ini digunakan
sebagai acuan dalam perhitungan perencanaan awal, yang menggambarkan
kondisi ideal sesuai referensi teknis yang berlaku umum di industri
konstruksi.

Produktivitas rata-rata berdasarkan kondisi lapangan menunjukkan bahwa
excavator memiliki produktivitas sebesar 142,294 m3/jam, sedangkan dump
truck sebesar 5,533 m3/jam. Nilai ini diperoleh dari hasil pengamatan dan
pencatatan langsung di lapangan, yang mencerminkan kondisi operasional
sebenarnya, termasuk pengaruh faktor-faktor eksternal seperti faktor efisiensi
alat, faktor konversi galian dan faktor bucket.

Perbedaan antara produktivitas alat berat berdasarkan kondisi aktual di
lapangan dengan produktivitas berdasarkan standar literatur pada pekerjaan
galian tanah di Proyek Prambanan-Gayamharjo disebabkan oleh beberapa
faktor utama. Lokasi quarry yang berjarak sekitar 8 km dari area timbunan
menyebabkan waktu tempuh dump truck menjadi lebih lama, sehingga
jumlah ritasi per hari menurun dan berdampak pada turunnya volume material
yang diangkut. Selain itu, ketidakpastian kondisi jalan seperti kepadatan lalu
lintas pada jam sibuk (rush hour) dan adanya perlintasan rel kereta api turut
menambah waktu tunggu dan menghambat kelancaran siklus kerja. Faktor
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lain yang memengaruhi adalah sumber daya manusia, di mana keterampilan,
pengalaman, dan koordinasi antar operator alat berat yang kurang optimal
menyebabkan efisiensi kerja menurun. Kombinasi dari ketiga faktor ini secara
langsung menyebabkan penurunan produktivitas di lapangan dibandingkan
dengan produktivitas yang tercantum dalam standar literatur.

Berdasarkan analisis terhadap kombinasi alat berat pada pekerjaan galian
Proyek Jalan Prambanan-Gayamharjo diketahui bahwa masing-masing
alternatif memiliki kelebihan dan kekurangan dari sisi durasi dan biaya.
Alternatif 1 menawarkan percepatan waktu yang cukup signifikan, namun
dengan peningkatan biaya. Alternatif 2 memberikan hasil yang paling
optimal, dengan waktu pelaksanaan yang lebih singkat dan biaya yang sedikit
lebih rendah dibandingkan kondisi existing. Alternatif 3 menunjukkan
penyelesaian pekerjaan tercepat sesuai target perencanaan (120 hari), namun
membutuhkan biaya yang paling tinggi akibat penggunaan jumlah alat yang

sangat besar.

Saran

Berikut merupakan beberapa saran mengenai produktivitas alat berat untuk

pekerjaan galian pada proyek pembangunan Jalan Prambanan-Gayamharjo, hal- hal

yang perlu diperhatikan adalah:

1.

Perencanaan produktivitas alat berat sebaiknya tidak hanya mengacu pada
data standar literatur, tetapi juga mempertimbangkan hasil pengamatan aktual
di lapangan. Hal ini penting untuk memperoleh estimasi durasi dan kebutuhan
alat yang lebih realistis dan akurat, karena produktivitas alat dapat

dipengaruhi oleh banyak faktor teknis dan operasional di lokasi kerja.

Pemilihan alat berat dan jumlah alat berat yang digunakan alangkah baiknya
disesuaikan dengan volume pekerjaan dan rencana waktu pekerjaan untuk

mendapatkan produktivitas yang lebih efektif serta efisien.

Perlu dilakukan pengawasan secara berkala terhadap kinerja alat berat,

terutama saat ditemukan tren penurunan produktivitas. Evaluasi ini berguna
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untuk mengidentifikasi penyebab utama seperti antrean alat berat, waktu
tunggu saat pemuatan, dan kondisi medan kerja, sehingga tindakan korektif

dapat segera dilakukan untuk menjaga efisiensi kerja.

Solusi yang diberikan terkait penurunan produktivitas alat berat antara lain
meliputi: penerapan penjadwalan kerja yang optimal serta pengaturan shift
kerja operator secara bergiliran guna mengurangi risiko kelelahan yang dapat
berdampak pada penurunan performa kerja alat. Selain itu, diperlukan
pelaksanaan pemeliharaan alat berat secara rutin dan preventif agar kondisi
alat tetap prima selama masa operasional. Sebagai tambahan, disarankan
untuk mempertimbangkan pelaksanaan kerja lembur secara terencana pada
kondisi tertentu, terutama saat target waktu proyek menuntut percepatan,
dengan tetap memperhatikan batas waktu kerja yang aman bagi operator serta
ketersediaan alat. Hal ini bertujuan untuk meningkatkan fleksibilitas
pelaksanaan di lapangan tanpa mengorbankan keselamatan dan produktivitas

kerja.

Perhitungan kombinasi alat berat pada penelitian ini berdasarkan segi waktu
dan biaya dari alat berat tersebut belum termasuk faktor-faktior lain seperti
kondisi lapangan, cuaca, topografi, serta potensi hambatan operasional
lainnya. Pada penelitian berikutnya diharapkan dapat membahas lebih luas
lagi.
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LAMPIRAN



Lampiran 1 Surat Izin Penelitian

FAKULTAS  Gedung ki Moh s
TEKNIK SIPIL 75/

. Kalarang hom 145 Yogyakarts 55554

& PERENCANAAN : {0274] 398444 0t K200, 1201

{0274} 395330
E dekanat frspaulacid
W fhipoiiacid

Unbrerutas lian

Nomor : 320/Sek. Prodi PSTS/20/TA/IV/2025
Hal :1zin Penelitian dan Pengambitan Data Tugas Akhir
Yth:

PT Adhi Karya Jalan Tol Solo Jogja Paket 1.2
JL. Raya Jogjakarta Solo, Somopuro,
Kec. Jogonalan, Kabupaten Klaten, Jawa Tengah 57452

Assalamu’alaikum Warrahmatullahl Wabarakatuh,

Untuk memenuhi salah satu syarat guna menyelesaikan studi pada Prodi Teknik Sipil Program Sarjana, setiap
mahasiswa wajib melaksanakan penelitian Tugas Akhir yang berkaitan dengan ketekniksipilan. Dalam proses
tersebut diperlukan data-data pendukung baik dari instansi Pemerintah BUMN maupun Perusahaan Swasta/Proyek.

Berdasarkan hal tersebut, kami mohon bantuan Bapak/Ibu untuk dapat memberikan izin melakukan pengamatan
dan pengambilan data berupa:

1. DataPrimer : Waktu Siklus Alat Berat (Excavator & Dump Truck), Timesheet alat berat.

2. Data Sekunder : Spesifikasi Alat Berat dan Harga Sewa Alat berat

Data-data tersebut akan digunakan untuk keperluan penyusunan Tugas Akhir bagi mahasiswa Prodi Teknik Sipil
Program Sarjana Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia Yogyakarta.
Adapun nama mahasiswa tersebut adalah:

Nama :  Lintang Liddinl Hanifa

NIM T 21511241

CP Mahasiswa : 083154578151

Judul Tugas Akhir ¢ Analisis Produktivitas Alat Berat Pada Pekerjaan Tanah

Demikian permohonan dan pernyataan ini kami sampaikan, atas bantuan dan kerjasamanya kami ucapkan banyak
terima kasih.

Wassalamu'alaikum Warrahmatullah Wabarakatuh.

Yogyakarta, 16 April 2025
Dosen Pembimbingugas Akhir,

Adit ‘j%g( X, MT.,Ph.D
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Lampiran 2 Surat Persetujuan Penelitian

Momor : B53fAK/15-1.2/EXT/11f2025 Klaten, 23 April 2024
Lampiran I

Kepada Yth,

Sek. Prodi Teknik Sipil
Universitas Islam Indonesia
Di Tempat

Perihal : Persetujuan Izin Penelitian dan Pengambilan Data Tugas Akhir
Dengan Hormat,

Merujuk surat Sek. Prodi Teknik Sipil Universitas Islam Indonesia Mo. - 320/5ek. Prodi PSTS,/20/TA/IV/2025
tanggal 16 April 2025 atas nama :

No. MNama Mahasiswa Tanggal Pelaksanaan Magang
28 April 2025 s/d
12 Mei 2025

1. | Lintang Liddini Hanifa

Secara prinsip kami mengizinkan kepada mahasiswa tersebut untuk melakukan program penelitian di
Proyek Pembangunan Jalan Tol Solo — Yogyakarta — NYIA Kulon Progo Seksi 1 Paket 1.2 yang akan dimulai
pada tanggal 28 April s.d 12 Mei 2025, serta mahasiswa wajib Mematuhi dan mengikuti seluruh prosedur
dan tata tertib yang berlaku di lingkungan PT. Adhi Karya (Persero) thk.

Demikian yang dapat kami sampaikan, atas perhatian dan kerja samanya diucapkan terima kasih.

Hormat kami,
PT. Adhi Karya (Persero) Thk
Pembangunan Jalan Tol Ruas

& Dedi Kurniawaan

Deputy Project Director
Tembusan :
1. Arsip

PT ADHI KARYA (Persero) Thk
Departement Infrastruktur IT
Pembangunan Jalan Tol Ruas Solo-Yogyakarta-NYIA KulonProgo
Saksi 1 Paket 1.2 : Klaten-Purwomartani {STA 22+300 =.d STA 42+375)
Rest Area, Ngudirejo, Somopuro, Kec. Jogonalan, Kab, Klaten, Jawa Tengah 57542, Email : adhitolsolojogial.2 @gmail.com



Lampiran 3 Waktu Siklus Excavator Hari ke-1

Hari : Santu
Pengamatan Produktivitas Excavator Tanggal :26 AQril 2015
Jam 10800 - 13.00
Spesifikasi Excavator
Merk Excavator XcM&  RE 370 CA
Tipe Excavator Hydrauic Crawwer Excavator
Ukuran Bucket 1,6 m3
Kondisi Alat Bark
Harga Sewa Rp 20000 /Jam (Rp.400.000 Al in)
Bahan Bakar Solar ndustri PPN
Harga Bahan Bakar RP. 14200 / |ter
Upah Operator Ty 250.000 /dam
Jenis Material Pekerjaan Baty Dcar
Waktu Siklus Excavator
: 2 Putar
Q 3 Gali PutarIsi | Buang
e Siklus | heiiky | (Detik) | (Detiky I((g::’lg
1 9.54 | 9,74 3,99 13
Pagi 7 921 Q13 3,4 A
3 9,22 943 4,08 66l
1 865 905 3,08 148
Siang 2 9.1 8.8 3.8% 1,36
3 9,32 8. 3,92 Q,35
1 d,50 8,65 4 14
Sore 2 0,78 [ 9 4,1 4%
3 Q ,GS 8 11 4105 1!68
Rata-Rata 8,92 881 3,90 10
Waktu Siklus Rata-Rata 29,24
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dima
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Lampiran 4 Waktu Siklus Excavator Hari ke-2

Hari :Mingqu
Pengamatan Produktivitas Excavator Tanggal A AT 026
Jam 10800 - 1700
Spesifikasi Excavator
Merk Excavator XME6 YE3T0 CA
Tipe Excavator Hydfawic  (Tower  Excavato’
Ukuran Bucket \1io m*
Kondisi Alat Laik
Harga Sewa fp. 480000 /lam (incwide operatof 4 bahan bakal)
Bahan Bakar Solar \ndustri pprd
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan Loiu Mah
Waktu Siklus Excavator
Putar
. ; Gali Putar Isi | Buang
e Siklus | ety | (Detik) | (Detik) ’(%’:?;’)5
1 183 @6l 13 /1%
Pagi 2 Q4 ENS 4,85 75
3 q,15 6As 51 6/9S
1 0,2 9,66 3,41 34
Siang 2 q:35 1,66 4,31 [A%]
3 G 4,7 3306
1 0l 4.\ b6
Sore 2 89 9,45 AR 3
3 q.%6 8n 3,45 £
Rata-Rata 913 136 4049 6,86
Waktu Siklus Rata-Rata 28 ,04
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dlmag
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Lampiran 5 Waktu Siklus Excavator Hari ke-3

Hari : Senin
Pengamatan Produktivitas Excavator Lang_gal 110 Addl 2015
Jam : 0800 -1300
Spesifikasi Excavator
Merk Excavator ¥tve xE3F0 (A
Tipe Excavator Hydraut ¢ Claw\&  Exaovator
Ukuran Bucket o Mm>
Kondisi Alat Rark
Harga Sewa fp. 480.000 /lam
Bahan Bakar <o\ar Indusin pod
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan | Baw Tecoh
Waktu Siklus Excavator
Putar
. d Gali Putar Isi | Buang
2ol Siklus | peiil) | (Detik) | (Detik) 'g::’l:’)g
1 719 7 4,3 c.83
Pagi 2 4,5 1,2 345 042
3 Qb 0.9 4\ G2
1 0,S 1,8¢ A9 ¢:0
Siang 2 q,7¢ Q/l S 5.4
3 125 9,35 3,1%. 039 |
1 0,25 8.5 2,85 8,11
Sore 2 1163 1,4 4,% 6o
3 10,15 3 08 Q.58
Rata-Rata 9.4 51 456 bia
Waktu Siklus Rata-Rata 29,0\
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dimas
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Lampiran 6 Waktu Siklus Excavator Hari ke-4

Hari . <ot
Pengamatan Produktivitas Excavator Tanggal :29 APTil 2025
Jam 0800 ~(3.00
Spesifikasi Excavator
Merk Excavator KCVG  REZ0 (A
Tipe Excavator Wydrautic Cowiel  Exavator
Ukuran Bucket i >
Kondisi Alat Rak
Harga Sewa Rp. 480 .00/ tam Calmn )
Bahan Bakar Coor ndusiri pery
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan | Baa focan
Waktu Siklus Excavator
Putar
. . Gali Putar Isi | Buang
o Siklus | i) | (etik) | (Detik) ‘(‘I‘)’::‘;f
1 432 | G 6,88 9,23
Pagi 2 €37 948 445 3.9
3 (0,57 1,32 2,24 676
1 a8 748 [ 8,68
Siang 2 9.1 857 %,4) .1
3 (0,31 6AaR 34 793
1 8,55 911 089 GrA
Sore 2 7,31 13 o™ 7R
3 14,5 E’) 4,06 6,91
Rata-Rata 9,41 7.8 S/0\ 161
Waktu Siklus Rata-Rata 29,094
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dimag
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Lampiran 7 Waktu Siklus Excavator Hari ke-5

Hari : Rahu
Pengamatan Produktivitas Excavator Tanggal 20 Apr\ D)5
Jam t @00 - 160
Spesifikasi Excavator
Merk Excavator ¥(MG XE270 cA
Tipe Excavator Hydtautic Crawief  Evcavatol
Ukuran Bucket e m3
Kondisi Alat Boyk
Harga Sewa Rp. 400000 (joi!
Bahan Bakar Solot_Indusiei Pl
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan Bata Decah
Waktu Siklus Excavator -
Sesi Siklus Ga}i Putar‘ Isi Buapg Kiusxg
(Detik) | (Detik) | (Detik) (Detik)
1 gy | 44 2,44 bR
Pagi 2 9,65 | (/44 98 | 5,1
3 0 /43 8,96 457 687
1 \2,86 1/55 4,71 € ,68
Siang 2 14, 60 Q,92 3,19 Sile
3 12 b5 581 8,81
1 9,26 9,68 58 I
Sore 2 G194 104 4161 4,1*
3 Bﬂl 1% > 5:1" 4,88
Rata-Rata (6, 3€ /04 4,1\ no
Waktu Siklus Rata-Rata 26,12
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dimag
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Lampiran 8 Waktu Siklus Excavator Hari ke-6

Hari : Yomis
Pengamatan Produktivitas Excavator Tanggal 1 Nep 2026
Jam 10800 -1 00
Spesifikasi Excavator
Merk Excavator NG 18230 CA
Tipe Excavator Hydraunic  Craw\er  Excovator
Ukuran Bucket 16 m3
Kondisi Alat Raik
Harga Sewa Rp. 48.000 (Jam
Bahan Bakar Sovar  Indusied PPN
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan t Tocah
Waktu Siklus Excavator
Putar
: % Gali Putar Isi | Buang
Sesi Siklus : : . Kosong
(Detik) | . (Detik) | (Detik) (Detik)
1 10492 ¢,89 619 1,45
Pagi 2 1048 | 09 | (31 (22
3 7,82 1z G,02 855
1 1,8 1,4 468 687
Siang 2 ¢/83 ETL] 669 )\
3 6 | a4 | g9 | 33
1 “ :q q fcg 6.&8 0:69
Sore 2 8,54 b6 AS sS40
3 9,22 9118 69 555
Rata-Rata 49,94 133 /97 (2K
Waktu Siklus Rata-Rata 29,54
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Pimag
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Lampiran 9 Waktu Siklus Excavator Hari ke-7

Hari :umat
Pengamatan Produktivitas Excavator Tanggal  : 2Mei 2035
Jam 10800 -1300
Spesifikasi Excavator
Merk Excavator YCME ¥EZ10 (A
Tipe Excavator Hydraolic  Crawleor Exavaor
Ukuran Bucket e m*
Kondisi Alat Ratk
Harga Sewa Rp. 480000 law
Bahan Bakar Solar (ndusiri 0P
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan | Yo boiak
Waktu Siklus Excavator
Putar
. ; Gali Putar Isi | Buang
el Skl | ey | (Detik) | (etik) ﬁ;ﬁﬁiﬁ
1 8.49 9,86 6154 8
Pagi 2 119 943 S 106 )
3 14 11 sl 8.5
1 e\ .83 2.43 786
Siang 2 12,¢2 71, a5 149 |
3 10,62 113 3,99 G-
1 1412 9,16 47 | o
Sore 2 8.28 A1 455 @8\
3 q.8 9% %) Q¢
= Rata-Rata 4,23 8,48 | S5 329
Waktu Siklus Rata-Rata 20,13
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dimas
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Lampiran 10 Waktu Siklus Excavator Hari ke-8

Pengamatan Produktivitas Excavator

Hari Sah\ 0

Tanggal 13 Mel 2025

Jam ‘pd00 -1700

Spesifikasi Excavator

Merk Excavator ¥CNG XE0 (A
Tipe Excavator Hudrowit € Crawler Eveovator
Ukuran Bucket Lo m
Kondisi Alat 1|
Harga Sewa Rp. 400.000 lam
Bahan Bakar Ol \ndgwi  PON
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan
Waktu Siklus Excavator
Putar
2 : Gali Putar Isi | Buang
o SIS 1 Detik) | (Detik) | (Detik) ’fg:‘t’lg
1 362 856 24 8%
Pagi 2 10,09 s G110 1,32
3 604 A, ¢/ 843
1 88 Bl 2,46 [
Siang 2 8:48 119 €06 910
3 [ 3% | oM | e | (iR
1 ¥.sa | % “8 913
Sore 2 &4 g 40 8at
3 8,58 J&ﬂ S8 58
Rata-Rata an 1P s,% %%
Waktu Siklus Rata-Rata 29,39
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dimas
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Lampiran 11 Waktu Siklus Excavator Hari ke-9

Hari : Senin
Pengamatan Produktivitas Excavator Tanggal :§ M 225
Jam 0000 - 3D
Spesifikasi Excavator
Merk Excavator YCMG XEZ0 A
Tipe Excavator gy Clowld  Craovare
Ukuran Bucket Lt N>
Kondisi Alat Rk
Harga Sewa Rp. 4% 000 [ow
Bahan Bakar Copt \ndostd PRy
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan
Waktu Siklus Excavator
Putar
; : Gali Putar Isi | Buang
e Siklus | Detik) | (Detik). | (Detik) '(%’:f;‘;’
1 733 813 5134 GeA
Pagi 2 \4,% 0,82 692 1/9%
3 1:62 T4k 354 € iy
1 14,22 4/4) 04
Siang 2 (7 54 N
3 ) (/69 (L]
1 ¢,/8 393 1&g
Sore 2 12,85 1 S/ 119
3 74 gL 232 ¢ g7
Rata-Rata 9,23 Silb Wy
Waktu Siklus Rata-Rata 2961 -
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dimag
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Lampiran 12 Waktu Siklus Excavator Hari ke-10

Hari S
Pengamatan Produktivitas Excavator Tanggal :G Mor JC
Jam ‘N-00 -1700
Spesifikasi Excavator
Merk Excavator Y(Me YE30 (A
Tipe Excavator Hydraane Cowler  Erawaier
Ukuran Bucket \ib >
Kondisi Alat Ralk
Harga Sewa R 480000 /fom
Bahan Bakar Coal ket pon)
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan | ®0%a Dotah
Waktu Siklus Excavator
Putar
. s Gali Putar Isi | Buang
sesl Siklus | Detiky | (Detik) | (Detik) I((Siﬁﬁf
1 13,72 14! (e3> ()
Pagi 2 7/14 708 4,89 Q68
3 ¢ .92 a8 q.24 70\
1 (A3 969 5/04 754
Siang 2 1029 Q61 A9 S 45
3 9% 948 | 456 e
1 \0,44 ElLS 024 7,46
Sore 2 91\q ) 4,04 Qg
3 9 R Ss8 2
Rata-Rata AN 8! 44 2
Waktu Siklus Rata-Rata 2011
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dimas
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Lampiran 13 Waktu Siklus Excavator Hari ke-11

Hari :Rapy
Pengamatan Produktivitas Excavator Tanggal :71 Mol MU
Jam 10600 - 1100
Spesifikasi Excavator
Merk Excavator M6 Xe30 A
Tipe Excavator tydragic  Crowler  Eveavgjor
Ukuran Bucket libm? J
Kondisi Alat Ratk
Harga Sewa Rp 480.000 Aam
Bahan Bakar Cagr \ndusii  pon
Harga Bahan Bakar i
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan | Baqy  Vecoh
Waktu Siklus Excavator
Putar
X : Gali Putar Isi | Buang
et Siklus | hetiy | etik) | (Detik) lfg:’:‘g
1 11,02 G 2,19 123
Pagi 2 814 (114 476 63
3 @61 695 5,65 Je6?
1 1:4 L S/} g
Siang 2 0.4€8 | 91 3,15 EN3
3 ‘n% (014 6099 QI§;
1 6,85 99 S5\ N
Sore 2 am 4,39 2,8 £
' 3 1% 2 0,35 ANl 0,23
Rata-Rata 4,8 181 492 118q
Waktu Siklus Rata-Rata 30,09
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Do
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Lampiran 14 Waktu Siklus Excavator Hari ke-12

121

Hari - Koms
Pengamatan Produktivitas Excavator Tanggal : @ Mo 20S
Jam 0000 1100
Spesifikasi Excavator
Merk Excavator ¥CME XEZB A
Tipe Excavator Wydrauic Crawlor  Brayader
Ukuran Bucket \ib >
Kondisi Alat Lok
Harga Sewa Ry. 480000 /lom
Bahan Bakar Caot \ndwstel Pory
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan
Waktu Siklus Excavator
Putar
3 : Gali Putar Isi | Buang
i Sikles | netiky | (Detik) | (Detik) I((I‘)’xfg
1| 88 | 949 [ 3¢9 633
Pagi 2 7,03 9,59 %] 843
3 9,29 QA 3A9 Q9
1 1114 n G4 629
Siang 2 15,93 9/6b 3,22 568
3 | 699 | Gs54 Al G6)
1 6 | 609 <y an
Sore 2 1S 160 o07 138
3 12,23 | 4,3€ 49 9,03
Rata-Rata 9,61 814 00 349
Waktu Siklus Rata-Rata 20,28
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dimas




Lampiran 15 Waktu Siklus Excavator Hari ke-13

122

Hari :Jumat
Pengamatan Produktivitas Excavator Tanggal :Q Mol 205
Jam 10800 -1700
Spesifikasi Excavator
Merk Excavator YME XE330 A
Tipe Excavator Hydrouwr € Croodd  brcavaror
Ukuran Bucket liomd
Kondisi Alat Ralk
Harga Sewa Ry. 480 000 /.
Bahan Bakar Color  \ndust!
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan W Decan
Waktu Siklus Excavator
Putar
i 3 Gali Putar Isi | Buang
e Siklus | peiky | (Detik) | (Detik) I((l‘)’:’:;’;
1 1,43 944 (s 9:C
Pagi 2 9.8\ 1.2 A0l 9.89
3 10,0 (92 5,51 994
1 911 9,59 5199 312
Siang 2 112\ 053 609 RES)
3 W3 004 $195 81
1 123G G kb 54 SR
Sore 2 12,29 e 2,19 R
3 0,04 | 939 2,45 5,87
Rata-Rata 9,99 8,2 $12) 193
Waktu Siklus Rata-Rata 21,22
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dmas




Lampiran 16 Waktu Siklus Excavator Hari ke-14

Hari : Sabiv
Pengamatan Produktivitas Excavator Tanggal :|n Mol 20S
Jam co800 -000
Spesifikasi Excavator
Merk Excavator (MG ¥EZT0 CA
Tipe Excavator Wydrautc  Crawler Excavg\or
Ukuran Bucket \ibm3
Kondisi Alat Raik
Harga Sewa Rp. 4% 000 /Jom
Bahan Bakar Coor  Industr! PN
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan | Baty Docab
Waktu Siklus Excavator
Putar
) ; Gali Putar Isi | Buang
Sem Siklus | hetik) | (Detik) | (Detik) ’((];’::‘S
1 {1 Q.59 4,06 Gr44
Pagi 2 7R Jro) GH Qs
3 2,% bk 3% 00t
1 I8 | 98 | s/ | 5.4
Siang 2 Gl 692 s | $/F
3 (2,5% 349 2,0l 6/\9
1 G/ 98 4,2 900\
Sore 2 28 (2= Sias | O
3 q9,% AL 4193 S
Rata-Rata 9® 390 44 GAF
Waktu Siklus Rata-Rata 20,22
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Diovay
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Lampiran 17 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Hari ke-1

Hari :Sabtu
Pengamatan Produktivitas Dump Truck Tanggal :26 Apql) 055
Jam :00-00 - 100
Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck Misubich)
Tipe Dump Truck Roor Bump Truck
Ukuran Bak Im?®
Kondisi Alat RBatk
Harga Sewa Rp- 350-060 /Hari_ (1nctude banan bakar > Upan)
Bahan Bakar B3 Solar
Harga Bahan Bakar @A / |tier
Upah Operator Rp. 200000
Jenis Material Pekerjaan | Batt Pecon
Waktu Siklus Dump Truck
i Muat Angkut | Bongkar | Kembali [ Tunggu
i s (Menit) (anit) (Meii) (Menit) | (Menit)
1 /53 77,8 0-29 200 243
2 1,34 20,60 | 043 2,43 | 3.4
3 g KM 2,10 2653 | 035 2010 | 03
4 58 2008 0/24 [5 3 2,%
5 2,13 2658 028 19,90 | 2012
Rata-Rata \182 270l 013 20144 12,51
Waktu Siklus 63,10
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dmas

Lampiran 18 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Hari ke-2

Hari :MinggV
Pengamatan Produktivitas Dump Truck Tanggal  :27 Apl) 2005
Jam : 0800 - POO
Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck itsubls
Tipe Dump Truck Reor Dump_4ruck
Ukuran Bak Imd
Kondisi Alat Raik
Harga Sewa Rp - 50.000 Mart
Bahan Bakar Rio  Stiar
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan batu Decan
Waktu Siklus Dump Truck
5 Muat Angkut | Bongkar [ Kembali | Tunggu
Sl pidiei (Menit) (Msnit) (Meiit) (Menit) | (Menit)
1 132 20130 0,34 2408 10l
2 1157 281 0:29 20,07 407
3 IS [ 2343 | 083 2040 | 3,59
4 \1S6 298 | o 20,48 | \S,09
5 115k 28,07 | 0.3k 22,3 2158
Rata-Rata 116! 27/94 024 22,2) 9,01
Waktu Siklus 61/13
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dmas
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Lampiran 19 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Hari ke-3

Hari : Sonin
Pengamatan Produktivitas Dump Truck Tanggal :2Q AWl 2015
Jam 10800 - 00
Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck Mitsubish)
Tipe Dump Truck Dot Dump Truck
Ukuran Bak Im3
Kondisi Alat L3
Harga Sewa Rp. 150 000 /o
Bahan Bakar Bio Sowr
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan %a\u Decan
Waktu Siklus Dump Truck -
3 Muat Angkut | Bongkar | Kembali [ Tunggu
Siklus Jarsk (Menit) (Msniﬂ (Menit) | (Menit) | (Menit)
1 22> 2345 0129 20,73 29
2 1161 24,2 013 21,20 \ e
3 kM 1199 206,72 0124 23,00 7,30
4 22 | 25 ] 03 | us | w0
5 240 29 A5 028 2308 193
Rata-Rata 165 2,59 03 21,45 Q:R2
Waktu Siklus 8,82
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan

Dimog

Lampiran 20 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Hari ke-4

Hari - SQlaso
Pengamatan Produktivitas Dump Truck Tanggal :29 @il 208
Jam 1000 -(700
Spesifikasi Dump Truck

Merk Dump Truck Mitsubich!

Tipe Dump Truck Roor  Oump Truck

Ukuran Bak Imd

Kondisi Alat Raik

Harga Sewa Rp- 730 .00 / Han

Bahan Bakar Bio Soif

Harga Bahan Bakar

Upah Operator ,

Jenis Material Pekerjaan | Batu  Docn

Waktu Siklus Dump Truck

: Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
Sikivs Jarak (Menit) | (Menit) | (Menit) | (Menit) | (Menit)
1 1197 10323 01 20,08 9.40

2 W \3s 27,42 0133 22,42 213
3 QK B | 2612 | o9 | 2008 | 612
4 200 | 2653 | 619 | 2001 | Vs
5 170 2987 | 043 2292 19,62
Rata-Rata 1,89 24 0,32 2110 14,50
Waktu Siklus 05 /9
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan

Dimos
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Lampiran 21 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Hari ke-5

Hari : Rabu
Pengamatan Produktivitas Dump Truck Tanggal : 20 April
Jam :00.00 =00
Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck Mitstmishy
Tipe Dump Truck ( Trick
Ukuran Bak Im?
Kondisi Alat Rak
Harga Sewa . 0000 (han
Bahan Bakar
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan
: Waktu Siklus Dump Truck
2 Muat Angkut | Bongkar | Kembali [ Tunggu
Skl Tossle (Menit) (Minit) (Menit) | (Menit) (Mei%t)
1 190 | 20,45 | IS/60 20,41 | 3,50
2 E Uk 25 /90 20,30 2100 | 15,@2
3 8km 1,62 2012 1990 23,59 10,92
4 1p4 %56 | b4 | 20 | 6,48
5 129 2462 | W3 20,6 | 16,30
Rata-Rata 1169 25,86 819 21,46 a5
Waktu Siklus 7644
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dimas

Lampiran 22 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Hari ke-6

Hari : Kamis
Pengamatan Produktivitas Dump Truck  [Tanggal : | Mer 2016
Jam : 0800 - A0
Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck Mitsubish! |
Tipe Dump Truck Roor Dump Truck
Ukuran Bak Imi
Kondisi Alat Bak
Harga Sewa R. 20.003 (han
Bahan Bakar Rio Sonaf
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan  |baty  Pecoh
Waktu Siklus Dump Truck
Siklus Jarak Muat Angkut | Bongkar | Kembali [ Tunggu

(Menit) | (Menit) | (Menit) | (Menit) | (Menit)

1 1133 2380 037 22,39 74]

2 116 2623 0139 2,40 202

3 gwm 1102 2988 | 6% 20,60 | 72

4 18 2022 0,24 2,13 1080

5 161 25756 02 2,4 \WE]

Rata-Rata 127 21699 0136 23F | 60
Waktu Siklus 63,01
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan

Dimag
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Lampiran 23 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Hari ke-7

Hari : Jumat
Pengamatan Produktivitas Dump Truck Tanggal :dMel 10JS
Jam :0800 -1700
Spesifikasi Dump Truck

Merk Dump Truck Mkt bish!

Tipe Dump Truck Reor Dump  Truek

Ukuran Bak Im3

Kondisi Alat Bonk

Harga Sewa Rp. OO (hon

Bahan Bakar Rio Solf

Harga Bahan Bakar

Upah Operator

Jenis Material Pekerjaan | Batu Decor
- Waktu Siklus Dump Truck

2 Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
Siklus i (Menit) | (Menit) | (Menit) | (Menit) | (Menit)

1 L 280 6,4 138 [ 40

2 1,92 25,35 028 20,8 W8

3 (. { (129 26109 0139 2),43 16,59

4 1,54 25,56 | 0/ 2080 | 26,65

5 L3 25,39 | 018 206 | 22,09
Rata-Rata 1,72 26,8 0:394 FIES 15,65

Waktu Siklus [
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dimas

Lampiran 24 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Hari ke-8

Hari : apu
Pengamatan Produktivitas Dump Truck Tanggal :3 Moi 305
Jam 10000 —1700
Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck At ish
Tipe Dump Truck Roor Dump Truck
Ukuran Bak Im:
Kondisi Alat
Harga Sewa Ro. 750.000/ Han
Bahan Bakar Rio Soiar
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan | Botu Do
Waktu Siklus Dump Truck
. Muat Angkut | Bongkar | Kembali [ Tunggu
Skl farele (Menit) | (Menit) (Megnit) (Menit) | (Menit)
1 1191 25 Ob 027 21/90 9:6l
2 1124 21:69 o8 2048 21,66
3 Qkm I 2353 | o 22,14 Sad
4 1,84 2%, 0,28 20/16 104
5 i} 25,01 0124 20,01 20,42
Rata-Rata \r6! | 022 21122 £,42
Waktu Siklus
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dimas




Lampiran 25 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Hari ke-9

Hari : Senin
Pengamatan Produktivitas Dump Truck Tanggal : 5 Mo\ 20aC
Jam :0800- 100
Spesifikasi Dump Truck

Merk Dump Truck Mitcuhich)

Tipe Dump Truck Reot Dump  Trwek

Ukuran Bak Im

Kondisi Alat Baik

Harga Sewa RY- BOOK (har

Bahan Bakar B0 Saor

Harga Bahan Bakar

Upah Operator

Jenis Material Pekerjaan | Botu fecan

Waktu Siklus Dump Truck
Siklus Taiak Mua‘t Angk}xt Bonglfar Kembjali Tunggu
(Menit) | (Menit) | (Menit) | (Menit) | (Menit)
1 124 2869 | 0132 22,57 20,04
2 on 1179 27,0 (S 2),93 813
3 [N 212 | 9aS 22,48 | 7,8
4 /% 288 | 640 2) 4% 342
5 1193 26,31 0441 23,6 26102
Rata-Rata 57 215 (3 22,69 | |30
Waktu Siklus 5,28

Mengetahui Staff Lapangan/Proyek

Catatan

e

Dimas

Lampiran 26 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Hari ke-10

Hari : Selasd

Pengamatan Produktivitas Dump Truck Tanggal : 0 Mo 20X

Jam :6900 - 70

Spesifikasi Dump Truck

Merk Dump Truck Mrtsupish!

Tipe Dump Truck Reor Dump Trtiek

Ukuran Bak Im3

Kondisi Alat Raik

Harga Sewa Rp . 70 000 / Pan’

Bahan Bakar Riy Solar

Harga Bahan Bakar

Upah Operator

Jenis Material Pekerjaan | Bty geah

Waktu Siklus Dump Truck
s Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
Siklus by (Menit) | (Menit) (Megnit) (Menit) (Meii)
1 k] 260 0128 20,35 [
2 1146 15,83 0r3y 22,00 \1/6q
3 okm 10 0 | 0% 20,33 | 259
4 1Q2 26,24 0190 23,2 | 23,0
5 118 x,84 | 03 21194 19,69
Rata-Rata 1138 204 | 03 2K3 N |
Waktu Siklus 772
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan

b

Dimas

128



Lampiran 27 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Hari ke-11

Hari : Rapy
Pengamatan Produktivitas Dump Truck  [Tanggal :3 Mo 20
Jam :0800 -1700
[CRs Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck Mitsubism
Tipe Dump Truck Real Dump Truck
Ukuran Bak Imi
Kondisi Alat Rak .
Harga Sewa Ry. 0 000/ Hao
Bahan Bakar Bio Sorl
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan Doty Docan
Waktu Siklus Dump Truck
i Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
e Jenk (Menit) (anix) (Megnit) (Menit) (M:f:)
1 1108 2783 o 22,5¢ 260
2 1,08 2707 0/20 22,® 0.3l
3 Qkm 1,44 | 2.3 | o 2,8 | 65
7 2,30 | 26164 | On® 062 | 4%
5 [E5 29806 | 0% 2112 9,18
Rata-Rata 174 265 [ 63 22,9 | W40
Waktu Siklus 62,52
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dmag

Lampiran 28 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Hari ke-12

Pengamatan Produktivitas Dump Truck  [Tanggal : 8 Mel 1058

Hari : kq\mg

Jam ;0800 - 100

Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck Mngumghl
Tipe Dump Truck Rear Oump Truck
Ukuran Bak Im
Kondisi Alat Raik
Harga Sewa . 70.000 (Han.
Bahan Bakar [T
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan | Bt [lacab

‘Waktu Siklus Dump Truck

. Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
Siklus Jasile (Menit) | (Menit) | (Menit) | (Menit) | (Menit)
1 132 8 | ol 2020 | 14

2 QKM (LS 21,19 0136 2,50 (18
3 1% 26/\% 0128 21,4 | 24®
4 1/99 & | o3l 230 12,20
5 143 x,43 0,22 2022 23,23
Rata-Rata 1163 26,280 | 0126 21113 12,96
Waktu Siklus 61,%0
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dimos
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Lampiran 29 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Hari ke-13

Hari : Jumat
Pengamatan Produktivitas Dump Truck  [Tanggal :9 Mei 205
Jam ;0000 - 1700
Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck Mitsubishi
Tipe Dump Truck Root  Dump Truck
Ukuran Bak g md
Kondisi Alat Baik
Harga Sewa Rp. 350 000 (Hart
Bahan Bakar E‘O Lar
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan | Botu Qacaty
Waktu Siklus Dump Truck
2 Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tun
Sikus Jiak (Menit) (Msnn) (Megm't) (Menit) (Mci?t‘;
1 118 21,22 0132 2263 ©
2 EZL 26,5 | 0 | 2022 | G
3 Qe 12| 23/60 | O | 23,13 | 2848
4 1,31 2014 0/90 20,89 | 29,0
5 ] 29 | o6 | 2356 | K
Rata-Rata 1135 2R 024 0,3 1349
Waktu Siklus 09,29
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dimas

Lampiran 30 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Hari ke-14

Hari : Sabtv
Pengamatan Produktivitas Dump Truck Tanggal :\0 Moi 20X
Jam 0800 -1Foo
Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck Mitsubish
Tipe Dump Truck Raar Dwmp  Truck
Ukuran Bak *m3
Kondisi Alat Rk
Harga Sewa hp . 000 ( Han
Bahan Bakar [
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan | Roud  [bran
Waktu Siklus Dump Truck
. Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
s ks (Menit) (Minit) (Megnit) (Menit) (Mei%t)
1 143 20616 030 20,22 412
D 1,8 2940 042 2,22 6/49
3 g [ 2840 | 0x 280 | 2354
4 1,45 2742 0,29 22,64 1943
5 1% 1S 48 012 2208 2,8
Rata-Rata 1,7 27,3 0133 2180 (S,54;
Waktu Siklus 0b, 6 .
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan

‘te

Dias




Lampiran 31 Waktu Siklus Dump Truck Toyota Hari ke-1

Hari : Sapo
Pengamatan Produktivitas Dump Truck Tanggal :20 Apri\ 25
Jam 10000 - HOD
Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck Tovoda Dvna
Tipe Dump Truck Rear Dump Truck
Ukuran Bak 1md
Kondisi Alat &a\k
Harga Sewa Rp. 350.000 /Hom
Bahan Bakar B0 Solar
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan | Rgiu  Vecdh
Waktu Siklus Dump Truck
: Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
il laxak (Menit) (anit) (Menit) | (Menit) | (Menit)
1 1163 27,08 | 042 267 2,12
2 189 | 26¢s | oA 1992 | 1s¢
3 Qkm 2108 5,50 | 04 2,40 28
4 1163 28,92 0,2 2,8 2510
5 2112 25:42 | 03 2451 942
Rata-Rata 182 2,59 012 EN) 12129
Waktu Siklus €222
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
/] M,
Dimog

Lampiran 32 Waktu Siklus Dump Truck Toyota Hari ke-2

Hari : Mingau
Pengamatan Produktivitas Dump Truck Tanggal : 27 Aeri\ 0%
Jam :0000 -|300
Spesifikasi Dump Truck

Merk Dump Truck ToYoto Dvna

Tipe Dump Truck Rear Dump Truck

Ukuran Bak Fm?

Kondisi Alat Dok

Harga Sewa Ry. 50000 /%an.

Bahan Bakar by Ser

Harga Bahan Bakar

Upah Operator

Jenis Material Pekerjaan | 04Ul Porahy

Waktu Siklus Dump Truck
2 Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
ikl furdk (Menit) (Megnit) (Meil:t) (Menit) (Mei?t)
1 \iS5 26.4¢ 0N 2062 4,41
2 159 20 | 013 a0 | 6,68
3 Qtm 172 6,8 | 024 | 2,40 | s,61
4 1,47 28,22 0,40 19,32 | |0/
5 13 27/1% 0,49 | 2113 18,40
Rata-Rata 1162 26,99 0 /4) 20,8 905
Waktu Siklus 689\
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dimas
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Lampiran 33 Waktu Siklus Dump Truck Toyota Hari ke-3

Hari -Sonin
Pengamatan Produktivitas Dump Truck Tanggal :29 AP\ €
Jam :0000 ~[100
Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck Togpta Ovna
Tipe Dump Truck Roar Dump Truck
Ukuran Bak im3
Kondisi Alat Rak
Harga Sewa p. 70 000 /Yod
Bahan Bakar E{b Soar
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Tenis Material Pekerjaan | B0 (ocahy
Waktu Siklus Dump Truck
2 Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
Siken O (Menit) (Mgnit) (Meiit) (Menit) | (Menit)
1 192 248 | 014 10105 11/90
2 1180 24,4 018 21142 23
3 (] EEEEEE 21,08 ETS
4 2,49 23,\7 0123 2 12,10
5 8 | %0e8 | 0:36 2083 | 9,03
Rata-Rata 1186 25/19 0123 2019 9,38-
Waktu Siklus %89
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan

Durmas

Lampiran 34 Waktu Siklus Dump Truck Toyota Hari ke-4

Hari : Selasa
Pengamatan Produktivitas Dump Truck Tanggal :29 April 202§
Jam :0000 - (.00
Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck Toyota Dyna
Tipe Dump Truck Roar Oump  Truck
Ukuran Bak Im?
Kondisi Alat Bak
Harga Sewa Rp 750-000 / Hori
Bahan Bakar Rio \ar
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan Baty Decah
Waktu Siklus Dump Truck |
B Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
Silkdus Jasdk (Menit) | (Menit) | (Menit) | (Menit) | (Menit)
1 182 | 26,35 | 013 2143 | 17/8
2 1180 29,92 0.32 25,349 9413
3 Jkm o | 2938 | 035 | %80 | 723
2 2,32 298 | 03 | 2132 1605
5 l'ga 25,94 0,29 2018' 2.4
Rata-Rata 19) 21,45 0134 21,94 | 13.63
Waktu Siklus 6517
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan

Dimos
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Lampiran 35 Waktu Siklus Dump Truck Toyota Hari ke-5

Hari : Rabu
Pengamatan Produktivitas Dump Truck Tanggal :30 AW 2005
Jam : 00- 00 —(7.00
Spesifikasi Dump Truck

Merk Dump Truck Toyera Dyner

Tipe Dump Truck Rear Dump Truck

Ukuran Bak Tms

Kondisi Alat Ea\k

Harga Sewa Rp. 780000 /ton

Bahan Bakar Big  Solar

Harga Bahan Bakar

Upah Operator

Jenis Material Pekerjaan | Batu pocah

‘Waktu Siklus Dump Truck

; Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
Sikios Sk (Menit) | (Menit) | (Menit) | (Menit) | (Menit)
1 116y 21,10 0:39 20,73 6107
2 /19 26,01 029 21,35 5.33
3 g 53 | A5 | bal 08y | 957
4 2,12 27,17 0,26 2,37 7.0
S 1175 2440 |- 0 21,58 5.87
Rata-Rata \A7 26,26 031 214 0,57
Waktu Siklus
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan

D

Lampiran 36 Waktu Siklus Dump Truck Toyota Hari ke-6

Hari :Kamig
Pengamatan Produktivitas Dump Truck  [Tanggal :| Mel 295
Jam :0800 - 1700
Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck Toyoto Do
Tipe Dump Truck Roor Pump Trucr
Ukuran Bak 3 m3
Kondisi Alat Bak
Harga Sewa Rp. 350.000 /Hon
Bahan Bakar Rio Qo\ar
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan | Batu Pocah
Waktu Siklus Dump Truck
; Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
Stlies dorok (Menit) | (Mcnit) | (Menit) | (Menit) | (Menit)
1 1l 25 41 (S 21170 310
2 197 22,62 0130 21,42 12,68
3 Skm 208 | 2660 | 042 | B3 | VA.SE
4 135 R, | 036 | 1,8 | b, 83
5 184 26,3t | 0.3 20,75 14,36
Rata-Rata 18 25,% 0130 21,74 12,25
Waktu Siklus 61.89 )
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dimog
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Lampiran 37 Waktu Siklus Dump Truck Toyota Hari ke-7

Hari :Jumaot
Pengamatan Produktivitas Dump Truck Tanggal :2 Mel 2026
Jam :0800- 17.00
Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck Toota Dyvne? ;
Tipe Dump Truck Roar Dump _Truck
Ukuran Bak Ims
Kondisi Alat Bain
Harga Sewa Ry. 750.0600 /lan
Bahan Bakar Bro Solar
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan Batu Toh
Waktu Siklus Dump Truck -
. Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
Sikdu Tk (Menit) (Megnil) (Meil;t) (Menit) | (Menit)
1 1179 2580 | 0,34 22,23 4,9
2 116 65 | 926 22,80 | 29,07
3 km e | 26,22 | WA | 22,94 | \aq8
4 1112 26:99 | 02 23,64 9.99
5 /b6 20,25 0:34 22,19 799
Rata-Rata o | 2609 | 029 | 22,05 | 1324
Waktu Siklus
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dimas

Lampiran 38 Waktu Siklus Dump Truck Toyota Hari ke-8

Hari :Sapiu
Pengamatan Produktivitas Dump Truck Tanggal :3 Mel 2025
Jam : 00.00 -7-00
Spesifikasi Dump Truck

Merk Dump Truck Touoto Dwme

Tipe Dump Truck Qear bw Truck

Ukuran Bak am3

Kondisi Alat Bak

Harga Sewa Rp. 750000 /Nort

Bahan Bakar 210 Solar

Harga Bahan Bakar

Upah Operator

Jenis Material Pekerjaan | Batu Docyn

Waktu Siklus Dump Truck
- Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
Siklus Jarak (Menit) (Msnit) (Megnit) (Menit) (Meﬁ%t)
1 (%] 2336 031 22,36 [ 2E1
2 1134 25,45 0,40 2%5) 9.9¢
3 QxM libg 29,21 0134 212 9,53
4 \/09 2859 | 040 [ 22,52 [12,55
5 135 27,90 | 0,40 23,55 | 2400
Rata-Rata /32 21,84 | 03 23,09 12,49
Waktu Siklus 4 8%
Mengetahui Staff Lap /Proyek Catatan
Dimos
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Lampiran 39 Waktu Siklus Dump Truck Toyota Hari ke-9

Hari : Sentn
Pengamatan Produktivitas Dump Truck  [Tanggal :5 Mol 225
Jam H8 00 -\700
Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck Wyota Dvna
Tipe Dump Truck Rear Dump Trier
Ukuran Bak Im3
Kondisi Alat Batk
Harga Sewa Rp. 750.000 ] Movt
Bahan Bakar Bio War
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan Bty Docan
Waktu Siklus Dump Truck
. Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
v gt (Menit) (anit) (Meil:t) (Menit) | (Menit)
1 1129 26,54 0:39 21,39 758
2 1,56 9,74 b 37 21,28 S /2
3 o k2 | 208 | 621 | 22,07 | 26,69
4 114 239 | oA 21,44 | .93
5 V181 28,24 040 | 23,45 | lb/81
Rata-Rata /60 28,06 | 03¢ 22,14 | 13,6%
Waktu Siklus 05 1R
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dimas

Lampiran 40 Waktu Siklus Dump Truck Toyota Hari ke-10

Hari : Soasy
Pengamatan Produktivitas Dump Truck  |Tanggal :6Moi 2025
Jam ‘oo -\7100
Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck Toyota Oynor
Tipe Dump Truck Roar Qump ek
Ukuran Bak Im?
Kondisi Alat Bank
Harga Sewa . Is0000 / Han
Bahan Bakar Bio  Suiar
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan  |Baww  Pecah
Waktu Siklus Dump Truck
¢ Muat Angkut | Bongkar | Kembali [ Tun;
Siklve Tarak (Menif) (Mim‘t) (Megnit) (Menit) (Mei?tl)l
1 114 26,9 0:4 2,2 a.8
2 \d 28.p 03 22| 5,9
3 Sk 1S 23\ 0,3 21,1 13,2
4 /0 26,% o3 21,3 2
5 19 27,4 0/4 23,2 6,S
Rata-Rata [ 29,2 or3 21,6 10,3
Waktu Siklus 009
Mengetahuj Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dios
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Lampiran 41 Waktu Siklus Dump Truck Toyota Hari ke-11

Hari : Rabu
Pengamatan Produktivitas Dump Truck  [Tanggal :3 Moy 9025
Jam 10900 -(700
Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck Toyota Wna
Tipe Dump Truck Rogr Dump 170k
Ukuran Bak Im?
Kondisi Alat Baik
Harga Sewa Rop. 780.000 / Hon
Bahan Bakar Rio Solar
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan Batu Toaoh
Waktu Siklus Dump Truck
. Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
Sillis Jotals (Menit) (Minit) (Meg;u't) (Menit) (Mei!igt)
1 1174 2722 0,35 | 21,68 | 9,69
2 136 | 2903 | 025 | 20,46 | 4,24
3 gxm 1,04 269,42 0.3% 21,00 5,64
4 1+49 26,89 0,209 21,74 33,76
5 1162 23,84 | 0,26 | 21,60 | 19,90
Rata-Rata 1145 27/62 U130 21,46 | 14,65
Waktu Siklus s 47
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan

e

Dimog

Lampiran 42 Waktu Siklus Dump Truck Toyota Hari ke-12

Hari : kams
Pengamatan Produktivitas Dump Truck  [Tanggal : 8 Mei 2Q1$
Jam : 00.00 - 17.00
Spesifikasi Dump Truck

Merk Dump Truck Taota Mvno

Tipe Dump Truck Reor Dump Truck

Ukuran Bak m>

Kondisi Alat %ﬂ

Harga Sewa v. 750000 / Yo

Bahan Bakar Rio Solar

Harga Bahan Bakar

Upah Operator

Jenis Material Pekerjaan Patu Pocor

Waktu Siklus Dump Truck )
k Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
Siklss Jamk (Menit) (Mgnit) (Mei,']ﬁ’) (Menit) (Meiit)
1 110 28.0) 6,33 23,31 1164
2 140 20,56 0,26 23,02 5.4b
3 Qhm 132 18,80 | 0,4 | 22,9 | 20.00
4 \/a8 2611 0,31 22,64 | 23,3
5 119 | 2646 023 2198 | a5
Rata-Rata 1is) 2166 | 03y | 2238 [ Wine
Waktu Siklus 63,27
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan

Dimnas
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Lampiran 43 Waktu Siklus Dump Truck Toyota Hari ke-13

Hari :Jumai
Pengamatan Produktivitas Dump Truck  |Tanggal : g Mol 0%
Jam : 08.00 -13-00
Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck Toyorg v
Tipe Dump Truck Roat Dump truck
Ukuran Bak Im®
Kondisi Alat Rak
Harga Sewa Rp . 7%0-000 / Hart
Bahan Bakar Bid Sola”
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan Batu pa‘ah
Waktu Siklus Dump Truck
< Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
Skt Yk (Menit) (Mim) (Megm't\ (Menit) (Me%ugt)
1 1199 25,30 | 034 2860 | Bma
2 1163 27,39 | 0:33 22 51 197§
3 ghm g0 | 25,10 | 020 [ 23,80 | 27,04
4 1,46 27,40 0.20 20,75 15,62
5 .36 27 33 026 23,90 | 29,63
Rata-Rata 163 26,0) 0,30 22,91 2) ,62
Waktu Siklus 33,13
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dimas

Lampiran 44 Waktu Siklus Dump Truck Toyota Hari ke-14

Hari : Soptu
Pengamatan Produktivitas Dump Truck Tanggal :W Moi 2025
Jam : 0000 ~17.00
Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck Toqo\a Dyna
Tipe Dump Truck Roor Dump ruck
Ukuran Bak Im3
Kondisi Alat Rank
Harga Sewa Rp.7350.000 /Hacl
Bahan Bakar o Solar
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan Raru Pecan
: Waktu Siklus Dump Truck
4 Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
Sikis vk (Menit) (Meg:it) (Me%u‘t) (Menit) (Mefl%t)
1 152 28,41 0.34 22.29 261
2 1/140 25,84 | 0,20 23,02 19,33
3 Yrm W70 | 25,85 | 0123 | 20,06 | R
4 59 26,57 0,32 23,62 1240
5 ] 29,3 0,32 22,49 | 26,8
Rata-Rata g4 26,00 030 22,29 14,7
Waktu Siklus 05, 1S
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dmas
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Lampiran 45 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Fuso Hari ke-1

Hari : Sty
Pengamatan Produktivitas Dump Truck Tanggal :20 April 2025
Jam 10800 -7 00
Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck Mitsupichi  Twto
Tipe Dump Truck RearDump Truck
Ukuran Bak Fm3
Kondisi Alat Bah
Harga Sewa Ry. 350 000 /Man
Bahan Bakar B0 Solar
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan Batu pecen
Waktu Siklus Dump Truck
. Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
s Tacale (Menit) (ann) (Megnit) (Menit) | (Menit)
1 153 27,00 0/34 21,50 3,33
2 I8¢ 20,39 0/4) 19,40 4,33
3 LU 136 [ 25,50 [ 0,39 | 20,88 | 112
4 1165 23,83 0,33 22,00 | 3932
5 1164 24,8¢ 0,29 20,#% | 21,25
Rata-Rata lbq 2632 0,3 | 20,93 | 1330
Waktu Siklus 03,39
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Oimas

Lampiran 46 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Fuso Hari ke-2

Hari - Mingau
Pengamatan Produktivitas Dump Truck  |Tanggal : 27 April %
Jam 10000 -|1300
Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck Tototo Dvna
Tipe Dump Truck Dump Truck
Ukuran Bak 3m3
Kondisi Alat Rak
Harga Sewa Ry. F0coo /han
Bahan Bakar b Soer
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan | iU frah
Waktu Siklus Dump Truck
3 Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
Sl s (Menit) (ann) (Menit) | (Menit) | (Menit)
1 \iSS 2645 0 20462 4,47
2 159 2D | 032 270 6.8
3 Q¥m 113 26,38 0,34 2,40 | 61
4 1,47 28,22 0,40 19,32 10/
5 w13 27/% 0,49 21123 18140
Rata-Rata 1162 20,99 0 /4) 20,% 905
Waktu Siklus €8.4\
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dimas
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Lampiran 47 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Fuso Hari ke-3

Hari : Snin
Pengamatan Produktivitas Dump Truck  |Tanggal :9® Aprf) 2035
Jam 10900 -17.00
Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck Mitsupishi 1USO
Tipe Dump Truck Roor Dump Truck
Ukuran Bak Imd
Kondisi Alat Bak
Harga Sewa . 150-000 / Yari
Bahan Bakar Colo"
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan | RBoau  Docan
Waktu Siklus Dump Truck
4 Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
e s (Menit) (Mﬁm; (Menit) | (Menit) | (Menit)
1 1,87 23,31 0,39 19,57 ©0AS
2 245 20,58 0,3) 20,08 1,26
3 gwm 83 | 22,2¢ | 026 | 19,33 | 2,48
2 268 | 20,58 | 0134 | 1987 | /&3
5 ligs [ 2442 | 0/3¢ | 21,51 | 23,08
Rata-Rata 213 22,64 | 0.:33% 20,1 9,05
Waktu Siklus SS /1€
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dimog

Lampiran 48 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Fuso Hari ke-4

Hari : Selasa
Pengamatan Produktivitas Dump Truck  |Tanggal :29 Apri) 20
Jam :08.00 1300
Spesifikasi Dump Truck

Merk Dump ‘I'ruck Mtisubtshj  Fuso

Tipe Dump Truck Qoar Dupp  truck

Ukuran Bak Im?3

Kondisi Alat Ratk

Harga Sewa Rp. 350000 ¢ han!

Bahan Bakar Reo Solar

Harga Bahan Bakar

Upah Operator

Jenis Material Pekerjaan | Batv Pocgh

Waktu Siklus Dump Truck

p Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu

Sk Jardk (Menit) | (Menit) | (Menit) | (Menit) | (Menit)

1 133 2943 0,30 20,\§ \S, 64

2 (0% 25,64 032 19,22 10,43
3 gxm 1’3 24,50 | 0.3 20,80 | 14,5
2 S® | 25,09 | 032 23,0% [ 14,03
5 1182 | 21754 0,3\ 2092 | 9,32
Rata-Rata 170 26,55 0,3 20,83 12,79

Waktu Siklus A
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dimog
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Lampiran 49 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Fuso Hari ke-5

Hari : Rabu
Pengamatan Produktivitas Dump Truck  |Tanggal : 20 APri) 2025
Jam :00.00 - 1700
Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck Mrsubishi Fuso
Tipe Dump Truck Qoo Dump Trueks
Ukuran Bak Fm3 :
Kondisi Alat Raik K
Harga Sewa Rp. 760.000 /Hor!
Bahan Bakar Qo Solar
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan Ratu_frab
Waktu Siklus Dump Truck
. Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
Silkiny daiakc (Menit) (anix) (Meiit) (Menit) (Meii)
1 1103 21,58 030 22,03 4,92
2 |25 20,64 020 20,92 5,08
3 gxm 1,20 | 2668 | 04" | 23,25 | .10
4 |07 28,21 0128 23,87 1750
5 1161 20,<8 0,20 20,44 a.\S
Rata-Rata liqs | 27,32 0,33 | 22,04 | \24
Waktu Siklus 02,49
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dimas

Lampiran 50 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Fuso Hari ke-6

Hari : famis
Pengamatan Produktivitas Dump Truck Tanggal :) Mel 2035
Jam 10800 - 1700
Spesifikasi Dump Truck

Merk Dump Truck NitsUpshi - Fuso

Tipe Dump Truck Roar  Dump Truck

Ukuran Bak Tmd i

Kondisi Alat Palk

Harga Sewa Rv. 2%0.000 7 han

Bahan Bakar Rio Solar

Harga Bahan Bakar

Upah Operator

Jenis Material Pekerjaan | Boitu Docdd

Waktu Siklus Dump Truck

5 Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
Sikdus Japelc (Menit) | (Menit) (Megm't) (Menit) | (Menit)
1 \E 20,09 | 0/2 21,43 on3
2 1186 27,49 013) 20,25 \l,40
3 8 km 1123 21,92 0130 22,5 | 1S5

4 1,12 23,8 | 0,38 2,28 | 23,82
5 1,49 27,09 0:32 2000 5.9\
Rata-Rata 1St 23,69 0,22 21,52 12,60
Waktu Siklus 03, 64
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dimags
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Lampiran 51 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Fuso Hari ke-7

Pengamatan Produktivitas Dump Truck

Hari

: Jumar

Tanggal : 2 Mei 202S

Jam

:0000 - 700

Spesifikasi Dump Truck

Merk Dump Truck Mtiguhigy Juso
Tipe Dump Truck Roar Dump Tracrk
Ukuran Bak im3
Kondisi Alat Park
Harga Sewa RYp. 350.000 / or!
Bahan Bakar B0 Solar
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan Bt Pocan
Waktu Siklus Dump Truck
x Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tun
e Jiak (Menit) | (Menit) | (Menit) | (Menit) (Me%ugtl:
1 1,43 29,21 0139 20,05 bitg
2 12 25,69 0,23 2135 | 28 b
3 &km 132 | 73,08 [ 0.3% [ 21,45 | 29,4
4 1196 26,0\ 0,%3 21,20 10,61
5 1,04 27,44 0,33 20,2| 10,82
Rata-Rata 1043 | 26,94 | Qi34 20,85 [ 13,19
Waktu Siklus @, 10
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan

Dimas

Lampiran 52 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Fuso Hari ke-8

Hari : Santu
Pengamatan Produktivitas Dump Truck  |Tanggal :3 Mo\ 202
Jam :0900 ~17.00
Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck Mitsubign 180
Tipe Dump Truck Wear hump  Truer
Ukuran Bak Fm3
Kondisi Alat Rak
Harga Sewa Rp. 320000 (han
Bahan Bakar R Selor
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan | Batu [ocan
Waktu Siklus Dump Truck
. Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
Skt Ipese (Menit) (Mgnit) (Menit) | (Menit) | (Menit)
1 1104 2534 | 00 | 23,59 | 193
2 [ 25 A) 013 20,02 134
3 Qwm Wss | 2.1 | 086 | 20,90 | 22,23
4 1114 26,30 03 2,00 | 15,93
5 17 27,19 | 0,27 | 2,47 | w0/l
Rata-Rata 42 | 26,42 | 633 | 232 | 5.0
Waktu Siklus .49
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan

o

Dimasg
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Lampiran 53 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Fuso Hari ke-9

Hari . Senin
Pengamatan Produktivitas Dump Truck  |Tanggal :5WMei 2025
Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck MisUnichi Juso
Tipe Dump Truck Noar pump Truck
Ukuran Bak im3
Kondisi Alat Rax
Harga Sewa Rp. 15000
Bahan Bakar P10 Solaf
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan | Bttt Docah
e Waktu Siklus Dump Truck
. Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
S s (Menit) | (Menit) | (Menit) | (Menit) (Me%ugt)
1 1180 20,19 036 22,8 5,65
2 I sg 26,35 03! 20,38 19,6
3 hm 04 | 2086 | 034 | 21,18 | 04
4 1,03 2508 U139 21,44 6,43
5 11§2 26,08 | 0,29 2244 13,3¢
Rata-Rata 1,40 26,93 0/39 2065 13,49
Waktu Siklus ¢2,79
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dimos

Lampiran 54 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Fuso Hari ke-10

Hari : Solasa
Pengamatan Produktivitas Dump Truck Tanggal  :0 Mei 2026
Jam :0000 -17.00
Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck Mistbishi Fusd
Tipe Dump Truck feor Dump Truck
Ukuran Bak Im?
Kondisi Alat Bax
Harga Sewa Bp. #50.000 /Han
Bahan Bakar Bto_Solor
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan Boty Dacon
Waktu Siklus Dump Truck
. Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
sl fetak (Menit) | (Menit) (Megnil) (Menit) | (Menit)
1 1 23,2 0,3 23,0 41
2 " 261 0:3 2,6 19,4
3 S 1/4 29,0 U,4 21,0 (4]
4 I 26/0 9,3 208 0,3
5 1)1 2010 0,3 22| 144
Rata-Rata 112 234 013 2119 10, %
Waktu Siklus Gl 4
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Durmeg

142



Lampiran 55 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Fuso Hari ke-11

Hari : habu
Pengamatan Produktivitas Dump Truck Tanggal : 3 Mo 2026
Jam :00.00 -\7100
Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck Mtisubish Fuso
Tipe Dump Truck foor Dump Truck
Ukuran Bak Fms
Kondisi Alat Rae
Harga Sewa Rp- 150.000/ Hor!
Bahan Bakar Bio Solar
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan  [Raty Pecah
Waktu Siklus Dump Truck
. Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
o e (Menif) (Msnit) (Menit) | (Menit) (Meii)
1 liso 943 | 0% 2065 49)
2 1164 25,1 (23 23,36 10,54
3 kM ) 27,53 0,23 22,18 28,42
4 ] W94 | 040 | 208 | 487
5 110 25109 0,23 2,5 442
Rata-Rata 1/40 2700 034 12,02 3>
Waktu Siklus w10
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan

o

Dimog

Lampiran 56 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Fuso Hari ke-12

Hari : Kamis
Pengamatan Produktivitas Dump Truck  |Tanggal :Qwmg 205
Jam 0900 - 00
Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck Mitsubshi Ttso
Tipe Dump Truck Reor Dump Truck
Ukuran Bak Jmd
Kondisi Alat Batk
Harga Sewa Rp. 750 000 /Han
Bahan Bakar Rio Sokr
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan to [ocal
Waktu Siklus Dump Truck
Siklus Tasik Mua't Angk.ut Bonglfar Kemb.ali Tunggu
(Menit) | (Menit) | (Menit) | (Menit) [ (Menit)
1 032 231 ©r40 21,40 b
2 114 185 0,5 20,40 E]
3 owm 10 589 | 0% | BT | .0
4 \nf 28,95 03 21,43 24,4¢
5 3 2844 | o328 A4 5,26
Rata-Rata vaR 110 037 2082 03 .
Waktu Siklus 9,14
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dima
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Lampiran 57 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Fuso Hari ke-13

Hari s (]um}
Pengamatan Produktivitas Dump Truck Tanggal : @ Mol 2025
Jam 10800 -1700
Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck Mitsub tshi_ o
Tipe Dump Truck Roor Dump fruck
Ukuran Bak Im
Kondisi Alat Rak
Harga Sewa Rp- 350 000 /Hont
Bahan Bakar Blo Soa
Harga Bahan Bakar
Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan Botu Tocan
Waktu Siklus Dump Truck
. Muat Angkut | Bongkar | Kembali [ Tunggu
Sikhiz ntae (Menit) | (Menit) | (Menit) | (Menit) | (Menit)
1 130 214 0¢20 23,% an2
2 [N 44 | uzm 2,80 1040
3 Q™ il 2667 0/4 234y | 19,30
4 1103 2051 0:39 23,0¢ 300
3 159 2651 0/4\ 23,51 235,63
Rata-Rata [ Zo | oF | 23,67 | 322
Waktu Siklus 65 /W
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan

i

D

Lampiran 58 Waktu Siklus Dump Truck Mitsubishi Fuso Hari ke-14

Hari : Sahtu

Pengamatan Produktivitas Dump Truck Tanggal :|0 Ml 2028

Jam 09.00 ~700

Spesifikasi Dump Truck
Merk Dump Truck WMrtsubisht Fuso
Tipe Dump Truck Reat Damp Tk
Ukuran Bak i
Kondisi Alat Ralk
Harga Sewa Rp- 0000 / Hant
Bahan Bakar 10 Sol0r
Harga Bahan Bakar
'Upah Operator
Jenis Material Pekerjaan | Ratu Yecah
Waktu Siklus Dump Truck
" Muat Angkut | Bongkar | Kembali | Tunggu
Sikips Tk (Menit) | (Menit) | (Menit) | (Menit) | (Menit)
1 1< 5/9 0/40 21,9% 2,54
2 )46 2892 O3 23 200
3 N V4|35 [ 08 | 28 | 310
4 174 27,% | 018 21138 272
5 1147 26,67 028 200139 1410
Rata-Rata /a5 21,0 o 219 14,4}
Waktu Siklus 04,3
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dimag
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Lampiran 59 Waktu Berhenti Alat Hari ke-1

‘Waktu Berhenti
Jenis Alat Waktu dalam 1 jam Rata-rata (menit)
(menit)
Pengamatan Pagi 15.74
Excavator XCMG | Pengamatan Siang 5.18 9.613
Pengamatan Sore 7.92
Pengamatan ke-1 2.73
Pengamatan ke-2 3.43
]i:nn; i:}:sl;:( Pengamatan ke-3 10.03 13.513
Pengamatan ke-4 31.25
Pengamatan ke-5 20.12
Pengamatan ke-1 312
: Pengamatan ke-2 1.55
Dump Truck Toyota | Pengamatan ke-3 2.07 12.290
Pengamatan ke-4 35.00
Pengamatan ke-5 19.72
Pengamatan ke-1 3.33
Pengamatan ke-2 4.33
M?t:::":;s:i“;:kso Pengamatan ke-3 125 13.700
Pengamatan ke-4 38.33
Pengamatan ke-5 21:25
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan

Dimos

Lampiran 60 Waktu Berhenti Alat Hari ke-2

Waktu Berhenti
Jenis Alat Waktu dalam 1 jam Rata-rata (menit)
(menit)
Pengamatan Pagi 6.48
Excavator XCMG | Pcngamatan Siang 4.31 6.137
Pengamatan Sore 7.62
Pengamatan ke-1 1.01
Pengamatan ke-2 4.07
l:;’;z‘;:zg: Pengamatan ke-3 3.58 9.066
Pengamatan ke-4 15.09
Pengamatan ke-5 21.58
Pengamatan ke-1 447
Pengamatan ke-2 6.68
Dump Truck Toyota | Pengamatan ke-3 5.67 9.050
Pengamatan ke-4 10.03
Pengamatan ke-5 18.40
Pengamatan ke-1 5.07
Pengamatan ke-2 27.42
Dowp Truck Pengamatan ke-3 23.23 16.581
Mitsubishi Fuso
Pengamatan ke-4 17.57
Pengamatan ke-5 9.62
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan

W

Dimag
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Lampiran 61 Waktu Berhenti Alat Hari ke-3

Waktu Berhenti
Jenis Alat Waktu dalam 1 jam Rata-rata (menit)
(menit)
Pengamatan Pagi 7.16
Excavator XCMG | Pengamatan Siang 7.94 6.763
Pengamatan Sore 5.19
Pengamatan ke-1 2.57
Pengamatan ke-2 1.55
]l?;m > Tl:uc‘.( Pengamatan ke-3 7.30 8.830
itshubishi
Pengamatan ke-4 13.00
Pengamatan ke-5 19.73
Pengamatan ke-1 11.90
Pengamatan ke-2 3.23
Dump Truck Toyota | Pengamatan ke-3 7.65 8.783
Pengamatan ke-4 12.10
Pengamatan ke-5 9.03
Pengamatan ke-1 6.25
Pengamatan ke-2 1.38
M?(‘s]:l‘::s-}];ln]l:ikso Pengamatan ke-3 2.48 9.947
Pengamatan ke-4 16.53
Pengamatan ke-5 23.08
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan

Dimos

Lampiran 62 Waktu Berhenti Alat Hari ke-4

Waktu Berhenti
Jenis Alat Waktu dalam 1 jam Rata-rata (menit)
(menit)
Pengamatan Pagi 9.59
Excavator XCMG | Pengamatan Siang 7.95 9.330
Pengamatan Sore 10.45
Pengamatan ke-1 9.90
Pengamatan ke-2 21.33
I;A“l';f’“i:‘s';i‘ Pengamatan ke-3 6.72 14.503
Pengamatan ke-4 14.65
Pengamatan ke-5 19.92
Pengamatan ke-1 17.18
Pengamatan ke-2 9.13
Dump Truck Toyota | Pengamatan ke-3 17.33 13.630
Pengamatan ke-4 15.05
Pengamatan ke-5 9.45
Pengamatan ke-1 15.64
Pengamatan ke-2 10.43
M?;‘R‘;;";:to Pengamatan ke-3 14.55 12.795
Pengamatan ke-4 14.03
Pengamatan ke-5 9.32
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan

Dimog
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Lampiran 63 Waktu Berhenti Alat Hari ke-5

‘Waktu Berhenti
Jenis Alat Waktu dalam 1 jam Rata-rata (menit)
(menit)
Pengamatan Pagi 5.19
Excavator XCMG Pengamatan Siang 10.83 8.073
Pengamatan Sore 8.20
Pengamatan ke-1 3.50
Pengamatan ke-2 15.63
I;;zf“l:‘;;:‘ Pengamatan ke-3 10.42 9.246
Pengamatan ke-4 5.98
Pengamatan ke-5 10.70
Pengamatan ke-1 5.07
Pengamatan ke-2 5.33
Dump Truck Toyota | Pengamatan ke-3 - 9.57 6.567
Pcngamatan ke-4 7.00
Pengamatan ke-5 5.87
Pengamatan ke-1 4.82
Pengamatan ke-2 5.08
M?:T;;I?;fio Pengamatan ke-3 20.10 11.342
Pengamatan ke-4 17.56
Pengamatan ke-5 9.15
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan

Dimag

Lampiran 64 Waktu Berhenti Alat Hari ke-6

Waktu Berhenti
Jenis Alat Waktu dalam 1 jam Rata-rata (menit)
(menit)
Pengamatan Pagi 9.19
Excavator XCMG | Pengamatan Siang 4.93 6.740
Pengamatan Sore 6.10
Pengamatan ke-1 7.21
Pengamatan ke-2 22.12
ﬁzﬁiﬁsj Pengamatan ke-3 7.91 12.682
Peng an ke-4 10.86
Pengamatan ke-5 1531
Pengamatan ke-1 3.10
Pengamatan ke-2 12.65
Dump Truck Toyota | Pengamatan ke-3 14.58 12.245
Pengamatan ke-4 16.53
Pengamatan ke-5 14.36
Pengamatan ke-1 6.13
Pengamatan ke-2 11.40 :
M?:ifs';:ikso Pengamatan ke-3 15.75 12.602
Pengamatan ke-4 23.82
Pengamatan ke-5 591
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan

Dimas
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Lampiran 65 Waktu Berhenti Alat Hari ke-7

‘Waktu Berhenti
Jenis Alat Waktu dalam 1 jam Rata-rata (menit)
(menit)
Pengamatan Pagi 7.19
Excavator XCMG | Pengamatan Siang 12.84 8.367
Pengamatan Sore 5.07
Pengamatan ke-1 4.14
Dump Truck Pengamatan ke-2 11.78
Mitshubishi Pengamatan ke-3 10.59 15.650
Pengamatan ke-4 29.65
Pengamatan ke-5 22.09
Pengamatan ke-1 4.25
Pengamatan ke-2 29.07
Dump Truck Toyota | Pengamatan ke-3 14.88 13.236
Pengamatan ke-4 9.99
Pengamatan ke-5 7.99
Pengamatan ke-1 6.79
Pengamatan ke-2 28.46
g P e 2924 17.140
Mitsubishi Fose |5 oataatan ke 4 10.69
Pengamatan ke-5 10.52
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan

Dimas

Lampiran 66 Waktu Berhenti Alat Hari ke-8

Waktu Berhenti
Jenis Alat Waktu dalam 1 jam Rata-rata (menit)
(menit)
Pengamatan Pagi 5:75
Excavator XCMG | Pengamatan Siang 7.16 7.883
Pengamatan Sore 10.74
Pengamatan ke-1 9.61
T Pk Pengamatan ke-2 22.66
Mitshubishi Pengamatan ke-3 5.44 15.416
Pengamatan ke-4 18.95
Pengamatan ke-5 20.42
Pengamatan ke-1 6.71
Pengamatan ke-2 9.96
Dump Truck l'oyota | Pengamatan ke-3 9.53 12.482
Pengamatan ke-4 12.15
Pengamatan ke-5 24.06
Pengamatan ke-1 19.37
Diip Tesck Pengamatan ke-2 734 -
Mitsubishi Fuso Pengamatan ke-3 22.23 15.006
Pengamatan ke-4 15.93
Pengamatan ke-5 10.16
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan

Dimay
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Lampiran 67 Waktu Berhenti Alat Hari ke-9

Waktu Berhenti
Jenis Alat Waktu dalam 1 jam Rata-rata (menit)
(menit)
Pengamatan Pagi 12.85
Excavator XCMG | Pengamatan Siang 8.31 10.637
Pengamatan Sore 10.75
Pengamatan ke-1 20.04
Pengamatan ke-2 8.27
Dump T [ Pengamatan ke-3 7.78 13.108
Pengamatan ke-4 3.42
Pengamatan ke-5 26.03
Pengamatan ke-1 7.58
Pengamatan ke-2 5.62
Dump Truck Toyota | Pcngamatan ke-3 26.69 13.526
Pengamatan ke-4 10.93
Pengamatan ke-5 16.81
Pengamatan ke-1 5.65
Pengamatan ke-2 18.61
M]?tlslxr:gs};ln}l::kso Pengamatan ke-3 18.95 13.480
Pengamatan ke-4 6.43
Pengamatan ke-5 17.76
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan

Dimog

Lampiran 68 Waktu Berhenti Alat Hari ke-10

Waktu Berhenti
Jenis Alat Waktu dalam 1 jam Rata-rata (menit)
(menit)
Pengamatan Pagi 4.35
Excavator XCMG | Pengamatan Siang 7.93 6.793
Pengamatan Sore 8.10
Pengamatan ke-1 6.26
Pengamatan ke-2 11.64
I;;Zﬁ;:zz( Pengamatan ke-3 26.59 17.476
Pengamatan ke-4 232
Pengamatan ke-5 19.69
Pengamatan ke-1 9.82
Pengamatan ke-2 5.89
Dump Truck Toyota | Pengamatan ke-3 13.19 10.318
Pengamatan ke-4 6.23
Pengamatan ke-5 16.46
Pengamatan ke- 1 4.65
Pengamatan ke-2 18.41
M?tlsl\lxx:)l;s’}ll‘in;:\:(so Pengamatan ke-3 5.75 10.718
Pengamatan ke-4 10.7
Pengamatan ke-5 14.08
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan

Dimog
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Lampiran 69 Waktu Berhenti Alat Hari ke-11

Waktu Berhenti
Jenis Alat Waktu dalam 1 jam Rata-rata (menit)
(menit)
Pengamatan Pagi 15.96
Excavator XCMG | Pengamatan Siang 6.93 9.357
Pengamatan Sore 5.18
Pengamatan ke-1 2.6
Pengamatan ke-2 10.31
Dump Fruck Peniammn ke-3 25.57 11.404
Mitshubishi
Pengamatan ke-4 9.76
Pengamatan ke-5 8.78
Pengamatan ke-1 9.69
Pengamatan ke-2 4.24
Dump Truck Toyota | Pengamatan ke-3 5.64 14.646
Pengamatan ke-4 33.76
Pengamatan ke-5 19.9
Pengamatan ke-1 4.91
Pengamatan ke-2 18.54
M?I‘S‘"R";SE‘;I‘SO Pengamatan ke-3 2842 12332
Pengamatan ke-4 4.87
Pengamatan ke-5 4.92
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan

Dimag

Lampiran 70 Waktu Berhenti Alat Hari ke-12

‘Waktu Berhenti
Jenis Alat Waktu dalam 1 jam Rata-rata (menit)
(menit)
Pengamatan Pagi 9.41
Excavator XCMG | Pengamatan Siang 5.84 7.390
Pengamatan Sore 6.92
Pengamatan ke-1 1.61
Pengamatan ke-2 2.85
I;E';ﬁg‘;g‘ Pengamatan ke-3 24.78 12.962
Pengamatan ke-4 12:2
Pengamatan ke-5 23.37
Pengamatan ke-1 1.64
Pengamatan ke-2 5.46
Dump Truck Toyota | Pengamatan ke-3 20.06 11.004
Pengamatan ke-4 23.31
Pengamatan ke-5 4.55
Pengamatan ke-1 3.16
Dhinp Fewek Pengamatan ke-2 5.27
i Pengamatan ke-3 5.2 8.766
BitslRm Pengamatan ke-4 24.95
Pengamatan ke-5 5.25
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan

Dimat
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Lampiran 71 Waktu Berhenti Alat Hari ke-13

Waktu Berhenti
Jenis Alat Waktu dalam 1 jam Rata-rata (menit)
(menit)
Pengamatan Pagi 9.65
Excavator XCMG | Peng; Siang 15.06 11.517
Peng: 1 Sore 9.84
Pengamatan ke-1 6
Pengamatan ke-2 6.21
?;l::z‘ir:;l: Pengamatan ke-3 28.98 17.490
Peng 1 ke-4 29.01
Peng 1 ke-5 17.25
Pengamatan ke-1 17.12
Pengamatan ke-2 18.78
Dump Truck Toyota | Pengamatan ke-3 27.04 21.618
Pengamatan ke-4 15.52
Pengamatan ke-5 29.63
Pengamatan ke-1 4.22
Pengamatan ke-2 10.4
M]i)t::::;sg‘ll:ukso Pengamatan ke-3 193 13.322
Pengamatan ke-4 7.06
Pengamatan ke-5 25.63
Mengetahui Staff Lapangan/Proyek Catatan
Dimay

Lampiran 72 Waktu Berhenti Alat Hari ke-14

Waktu Berhenti
Jenis Alat Waktu dalam 1 jam Rata-rata (menit)
(menit)
i Pengamatan Pagi 9712
LCxcavator XCMG | Pengamatan Siang 6.94 8.430
Pengamatan Sore 12.63
Pengamatan ke-1 4.12
Pengamatan ke-2 6.49
l])vrm P Tr'ucl'( Pengamatan ke-3 23.54 15.538
itshubishi
Pengamatan ke-4 19.69
Pengamatan ke-5 23.85
Pengamatan ke-1 2.67
Pengamatan ke-2 19.75
Dump Truck Toyota | Pengamatan ke-3 12.47 14.714
Pengamatan ke-4 12.4
Pengamatan ke-5 26.28
Pengamatan ke-1 3.54
Dump Truck Pengamatan ke-2 20.1
Mitsubishi Fuso Pengamatan ke-3 7.1 14.410
Pengamatan ke-4 27.21
Pengamatan ke-5 14.1

Mengetahui Staff Lapangan/Proyek

Catatan

Dimay
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