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RINGKASAN

Herlambang Ariftriawan, Jurusan Teknik Pengairan, Fakultas Teknik, Universitas
Brawijaya, Juli 2018, Studi Penjadwalan Pelaksanaan Konstruksi Conduit Pengelak dan
Cofferdam pada Bendungan Gondang Kabupaten Karanganyar Provinsi Jawa Tengah
dengan Menggunakan Microsoft Project Manager 2016. Dosen Pembimbing: Ir. Suwanto
Marsudi, MS.

Pembangunan Bendungan Gondang berfungsi sebagai pemenuhan air irigasi dan air
baku di wilayah Kabupaten Karanganyar. Pelaksanaan konstruksi pada Bendungan Gondang
memiliki kompleksitas yang cukup tinggi, baik ditinjau dari segi sumber daya yang
digunakan maupun dari segi macam pekerjaan. Sehingga diperlukan manajemen
penjadwalan yang fleksibel agar dapat diterapkan dilapangan. Dengan begitu jadwal
pelaksanaan konstruksi pada Bendungan Gondang tidak akan mengalami keterlambatan.
Untuk mendapatkan penjadwalan yang optimal dalam hal efisiensi waktu, biaya dan sumber
daya, maka digunakan program Microsoft Project Manager 2016 untuk dapat mengetahui
kegiatan yang dapat dioptimalkan dalam suatu penjadwalan.

Dalam studi ini, lingkup kerja yang akan dianalisis adalah pelaksanaan konstruksi
conduit pengelak dan cofferdam pada Bendungan Gondang. Sehingga pekerjaan yang akan
dikaji merupakan pekerjaan yang terkait secara langsung pada pelaksanaan konstruksi
conduit pengelak dan cofferdam pada Bendungan Gondang. Sebelum membuat jadwal
proyek, langkah pertama yang harus dilakukan adalah menentukan metode pelaksanaan
setiap pekerjaan, menghitung volume pekerjaan berdasarkan gambar detail desain, dan
menghitung produktivitas alat yang akan digunakan. Setelah itu dilakukan analisis harga
satuan pekerjaan dengan memperhitungkan harga upah, material dan sewa alat untuk
mendapatkan harga satuan pekerjaan. Langkah selanjutnya adalah perhitungan rencana
anggaran biaya, mengestimasi durasi pekerjaan beserta hubungan ketergantungan antar
pekerjaan dan menganalisis kebutuhan sumber daya. Dengan memasukan jenis, durasi,
logika ketergantungan dan kebutuhan sumber daya setiap kegiatan akan di dapatkan jadwal
proyek beserta kegiatan yang masih dapat dioptimalkan. Sebelum melakukan percepatan
maka optimasi terlebih dahulu jadwal proyek yang telah di dapat dengan mengevaluasi
kembali logika ketergantungan pekerjaan dan kebutuhan sumber daya. Berdasarkan hasil
survei lapangan, didapatkan dua alternatif yang memungkinkan dilakukan, yaitu
penambahan jam kerja selama 4 jam perhari dan penambahan sumber daya.

Berdasarkan hasil penjadwalan, pelaksanaan konstruksi conduit pengelak dan
cofferdam pada Bendungan Gondang dengan durasi 602 hari didapatkan anggaran biaya
sebesar Rp. 120.650.000.000,00. Setelah dilakukan percepatan jadwal proyek menggunakan
alternatif penambahan jam kerja, didapatkan jadwal proyek dengan durasi 452 hari yang
membutuhkan rencana anggaran biaya sebesar Rp. 122.279.000.000,00. Sedangkan
percepatan jadwal proyek menggunakan alternatif penambahan sumber daya dengan durasi
yang sama diperoleh rencana anggaran biaya sebesar Rp. 120.138.000.000,00. Berdasarkan
hasil tersebut maka alternatif yang dipilih untuk percepatan jadwal pelaksanaan konstruksi
conduit pengelak dan cofferdam pada Bendungan Gondang adalah penambahan sumber
daya.

Kata Kunci: Efisiensi, Penjadwalan, Jam kerja, Sumber daya, Percepatan, Microsoft
Project Manager 2016



SUMMARY

Herlambang Ariftriawan, Water Resources FEnginnering Departmen, Faculty of
Enginnering, Brawijaya University, July 2018, The Scheduling Study on the Construction
Implementation of Diversion Tunnel and Cofferdam at Gondang Dam Karanganyar
Regency Middle Java Province Using Microsoft Project Manager 2016. Academic
Supervisor: Ir. Suwanto Marsudi, MS.

Gondang dam construction serves as the fulfillment of irrigation water and water
standard needs in the region of Karanganyar Regency. The complexity of Gondang dam
construction is quite high, both in terms of resources and work aspect. According to that,
flexible scheduling management is required to be applied in the field. Therefore, the schedule
of Gondang dam construction will not delay. To get optimal scheduling in terms of time
efficiency, cost and resources, then Microsoft Project Manager 2016 is used to find out
which activities can be optimized in a scheduling.

In this study, the scope of work to be analyzed is the implementation of Diversion Tunnel
and Cofferdam construction on Gondang dam. So, the work that will be studied is the work
related directly to the Diversion Tunnel and Cofferdam construction on Gondang dam.
Before creating a project schedule, the first step should be to determine the implementation
method of each job, the volume of work by detail design image and productivity tools that
will be used. Subsequently, unit cost analysis is done by calculating wages, materials, and
rental tools to get the unit cost. The next step is to determine the budget plan, estimate the
duration of the work along with the interdependence relationship between jobs and analyze
the resource needs. By entering the type, duration, dependency logic and resource
requirements of each activity will be obtained project schedule along with activities that can
still be optimized. Before accelerating the optimization of the project schedule has to be done
by re-evaluating the logic of work dependence and resource requirements.

Based on the results of the field survey, two alternatives were made possible, namely
the addition of working hours for 4 hours per day and the addition of resources. Depend on
the scheduling result, the budget plan of Diversion Tunnel and Cofferdam construction on
Gondang dam is Rp. 120.650.000.000,00 with duration of 602 days. After the acceleration
of the project schedule using the addition of working hours, the budget plan of the project
schedule is Rp.122.279.000.000,00 with the duration of 452 days. While the acceleration of
the project schedule using the addition of resources with the same duration, the budget plan
of the project schedule is Rp. 120.138.000.000,00. Based on these results, the selected
alternative for the project schedule acceleration of Diversion Tunnel and Cofferdam
construction on Gondang dam is the addition of resources.

Keywords: Efficiency, Scheduling, Overtime, Resources, Crashing, and Microsoft Project
Manager 2016
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Pada dekade ini ketahanan pangan (food security) merupakan salah satu prioritas dari

misi pemerintah untuk melanjutkan pembangunan menuju Indonesia yang sejahtera. Hal ini
tercantum dalam Peraturan Presiden No.5 Tahun 2010 tentang Rencana Pembangunan
Jangka Menengah Nasional (RPJMN) yang menjelaskan bahwa ketahanan pangan (food
security) merupakan prioritas nasional kelima. Salah satu implementasi pemerintah dalam
mewujudkan misinya adalah dengan cara membangun 65 bendungan yang tersebar di
seluruh Indonesia. Dengan di bangunnya 65 bendungan diharapkan kebutuhan air untuk
irigasi, air baku, dan Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) dapat terpenuhi. Sehingga
ketahanan pangan secara berkelanjutan dapat dicapai dikarenakan sumber daya air yang
handal.

Bendungan merupakan proyek rekayasa yang memiliki sifat yang spesifik. Sehingga
untuk mewujudkannya diperlukan rancangan dan program pembangunan tersendiri. Hal ini
dikarenakan dalam pembangunan bendungan banyak orang terlibat di dalamnya, dimana
setiap orang memiliki pemikiran yang objektif untuk merencanakannya. Oleh sebab itu
diperlukan teknik atau manajemen penjadwalan yang lebih fleksibel agar dapat di
aplikasikan dalam proyek tersebut. Dalam suatu proyek bendungan terdapat berbagai jenis
pekerjaan yang harus dilaksanakan. Mulai dari pengerjaan saluran pengelak, cofferdam,
intake, main dam, spillway, dan bangunan pelengkap bendungan. Dengan begitu banyaknya
pekerjaan dalam suatu proyek bendungan, maka diperlukan suatu manajemen penjadwalan
yang baik dalam pengaturan sumber daya (material, peralatan, sumber daya manusia) dan
waktu pengerjaan.

Dalam pembangunan Bendungan Gondang, pelaksanaan konstruksi conduit pengelak
dan cofferdam merupakan proyek perekayasaan yang berskala besar. Oleh sebab itu dalam
pembangunannya banyak aktivitas, biaya, sumber daya dan instansi maupun individu yang
terlibat di dalamnya. Sampai saat ini pelaksanaan pembangunan Bendungan Gondang masih
dalam tahap pelaksanaan. Sehingga diperlukan adanya suatu metode pengaturan untuk
mengkoordinasikan suatu kegiatan, sumber daya, dan pihak-pihak yang terlibat di dalamnya,

agar proyek dapat mencapai waktu, biaya dan kualitas secara optimal.



1.2. Identifikasi Masalah
Pelaksanaan konstruksi conduit pengelak dan cofferdam pada Bendungan Gondang

merupakan salah satu proyek dengan tingkat kompleksitas yang cukup tinggi, baik ditinjau
dari segi sumber daya yang di gunakan maupun dari segi macam pekerjaan. Sehingga banyak
aktivitas dan instansi yang terkait didalamnya. Oleh sebab itu dalam pelaksanaanya
dibutuhkan manajemen yang fleksibel untuk menangani berbagai masalah yang terjadi.

Penjadwalan yang akan dikaji dalam studi ini menggunakan program Microsoft Project
Manager 2016. Program ini berfungsi untuk mengatur ketergantungan antara kegiatan yang
melibatkan banyak faktor pendukung. Selain itu dibutuhkan cara pengaturan, pengendalian,
dan penjadwalan yang tepat dengan tetap memperhatikan kualitas, waktu dan biaya proyek
tersebut, serta untuk mengetahui bagaimana penentuan waktu dan biaya yang paling optimal
berdasarkan optimalisasi jadwal proyek.

1.3. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah, dapat dibuat rumusan masalah

sebagai berikut:

1. Berapakah jumlah rencana anggaran biaya untuk pelaksanan konstruksi conduit
pengelak dan cofferdam pada Bendungan Gondang ?

2. Berapakah sumber daya yang dibutuhkan dalam pelaksanaan konstruksi conduit
pengelak dan cofferdam pada Bendungan Gondang dengan menggunakan Microsoft
Project Manager 2016 ?

3. Berapa lama waktu yang dibutuhkan dalam pelaksanaan konstruksi conduit pengelak
dan cofferdam pada Bendungan Gondang dengan menggunakan Microsoft Project
Manager 2016 ?

4. Bagaimana perbandingan analisis dua alternatif penjadwalan dalam pelaksanaan
konstruksi conduit pengelak dan cofferdam pada Bendungan Gondang dengan
menggunakan Microsoft Project Manager 2016 ?

1.4. Batasan Masalah
Untuk lebih memfokuskan pada kajian yang dilakukan dan menghindari terjadinya

pembahasan yang keluar dari pokok kajian, maka dilakukan pembatasan masalah sebagai
berikut:

1. Lingkup kerja yang dianalisis adalah pada pelaksanaan konstruksi conduit pengelak dan
cofferdam sesuai dengan detail desain pembangunan Bendungan Gondang Kabupaten

Karanganyar.



A

10.
11.

12.

1.5.

Data yang dianalisis merupakan data sekunder proyek yang meliputi: data kontrak, data
perencanaan, serta data harga satuan.

Data yang digunakan merupakan data hasil perhitungan PT. Gracia Widyakarsa.

Studi ini ditinjau dari segi waktu pelaksanaan, sumber daya dan biaya.

Biaya yang diperhitungkan terdiri atas biaya langsung dan biaya tidak langsung.
Pekerjaan yang akan dikaji merupakan pekerjaan yang terkait secara langsung pada
pembagunan konstruksi conduit pengelak dan cofferdam pada Bendungan Gondang.
Pekerjaan konstruksi conduit pengelak yang akan dikaji meliputi pembangunan
konstruksi conduit pengelak dan konstruksi menara pengambilan setinggi 21 meter.
Tidak membahas konstruksi conduit pengelak setelah menjadi bangunan intake.

Tidak membahas analisis ekonomi bangunan.

Tidak membahas pekerjaan mekanikal dan elektrikal.

Dalam studi ini ada dua alternatif yang akan dilakukan yaitu, alternatif penambahan jam
kerja dan alternatif penambahan sumber daya.

Studi Penjadwalan Pelaksanaan Konstruksi Conduit Pengelak dan Cofferdam pada
Bendungan Gondang dilakukan dengan mengunakan program Microsoft Project
Manager 2016.

Tujuan
Studi penjadwalan yang dilakukan pada pelaksanaan konstruksi conduit pengelak dan

cofferdam di pembangunan Bendungan Gondang ini bertujuan untuk:

1.

Mengetahui jumlah rencana angaran biaya dalam pelaksanaan konstruksi conduit
pengelak dan cofferdam pada Bendungan Gondang.

Menentukan jumlah sumber daya yang dibutuhkan dalam pelaksanaan konstruksi
conduit pengelak dan cofferdam pada Bendungan Gondang dengan menggunakan
Microsoft Project Manager 2016.

Mengetahui lama waktu yang dibutuhkan dalam pelaksanaan konstruksi conduit
pengelak dan cofferdam pada Bendungan Gondang dengan menggunakan Microsoft
Project Manager 2016.

Membandingkan hasil analisis dua alternatif penjadwalan dalam pelaksanaan konstruksi
conduit pengelak dan cofferdam pada Bendungan Gondang dengan menggunakan

Microsoft Project Manager 2016.



1.6. Manfaat
Adapun manfaat dari studi ini adalah sebagai berikut:

1. Dapat dijadikan referensi dalam menyelesaikan masalah-masalah yang dihadapi dalam
memanajemen penjadwalan suatu proyek.

2. Dapat dijadikan referensi untuk mengoptimalkan penggunaan sumber daya, biaya kerja,
dan waktu kerja dalam pelaksanaan proyek konstruksi.

3. Dapat dijadikan masukan dalam pengaplikasian Microsoft Project Manager 2016 untuk

memanajemen penjadwalan suatu proyek.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengertian Manajemen Proyek

2.1.1. Proyek
Proyek merupakan satu kegiatan sementara yang berlangsung dalam jangka waktu

terbatas, dengan alokasi sumber daya tertentu dan dilakukan untuk menghasilkan produk
dengan kriteria mutu yang telah disepakati (Soeharto, 1999, p.2).

Sumber daya yang digunakan dalam suatu proyek tediri dari Manpower (Tenaga Kerja),
Machiners (Alat dan Peralatan), Material (Bahan Bangunan), Money (Uang), dan Method
(metode) (widiasanti, 2013, p.6). Sumber daya tersebut digunakan pada masa sekarang untuk
memperoleh keuntungan yang lebih besar di masa yang akan datang.

Dengan melihat pengertian proyek diatas dapat terlihat bahwa ciri proyek adalah sebagai

berikut:
1. Harus ada gambaran yang jelas tentang kegiatan yang akan dilaksanakan;
2. Memiliki batasan, hal ini dikarenakan suatu proyek bersifat sementara. Sehingga ada
batasan dari kegiatan proyek mulai awal proyek hingga akhir dari proyek tersebut;
3. Memiliki tujuan tertentu sehingga dibutuhkan suatu usaha yang bersifat kompleks; dan
4. Sebelum dilakukannya sebuah proyek, jumlah biaya, sasaran jadwal serta mutu harus
sudah terlebih dahulu ditentukan.

Dalam pengerjaan proyek dengan skala besar kecepatan waktu penyelesaian merupakan
salah satu hal yang harus di prioritaskan. Oleh sebab itu perlu dipertimbangkan penggunaan
alat-alat berat yang sesuai dengan pekerjaan yang bersangkutan agar dapat membantu
mempercepat pekerjaan suatu proyek. Mengingat pemanfaatan tenaga manusia secara
manual dengan alat konvesional sudah tidak efisien lagi.

2.1.2. Manajemen Proyek

Manajemen proyek adalah penerapan ilmu pengetahuan, keahlian dan keterampilan,
cara teknis yang terbaik dan dengan sumber daya yang terbatas, untuk mencapai sasaran dan
tujuan yang telah ditentukan agar mendapatkan hasil yang optimal dalam hal kinerja biaya,

mutu dan waktu serta keselamatan kerja. (Husen, 2009, p.5)



Dalam suatu rangkaian kegiatan proyek konstruksi, ada suatu proses yang mengelola
sumber daya proyek menjadi suatu hasil yang berupa bangunan. Proses yang terjadi dalam
rangkaian kegiatan tersebut akan melibatkan pihak-pihak yang terkait, baik langsung
maupun tidak langsung. Semakin banyak pihak yang terlibat dalam suatu proyek konstruksi,
maka potensi terjadinya konflik akan semakin besar. Sehingga diperlukan suatu manajemen

konstruksi untuk mengatasi konflik tersebut.

PROSES MANAJEMEN
PERENCANAAN
e Tentukan Tujuan
"l Survey Sumber Daya
¢ Susunan Strategi
A
OUTPUT
INPUT AT
. PELAKSANAAN Optimasi Kinerja
* Tujuan PENGENDALIAN. e Alokasi Sumber Daya Proyek:
s Sasaran > *  Ularan Pencapaiz® < e Petunjuk Pelaksanaan » e Biaya
e Informasi e Susunan Pelaporan e Koordinasi e Mutu
e Data e Penyelesaian Masalah o Motivasi étaff e Waktu
e Sumber Daya o Safety/K3
TAHAPAN PROYEK
TIM PROYEK
[PENJELASAN|. | DESAIN. | [PENGADAAN| [PELAKSANAAN|

Gambar 2.1. Sistem Manajemen Proyek Konstruksi
Sumber: Husen (2009,p.5)

2.2. Metode Pelaksanaan Pekerjaan

Dalam suatu proyek konstruksi, metode merupakan suatu hal yang penting untuk
diperhatikan. Suatu proyek konstruksi dapat dioptimalkan keuntungan dari sisi biaya dan
waktu tanpa mengurangi kualitas proyek tersebut bila penentuan metode yang diterapkan
pada proyek tersebut dilakukan dengan tepat. Bahkan jika dikaitkan dengan cost and time
reduction, metode bisa menjadi salah satu pendorong dari beberapa komponen di dalam
suatu proyek.

Dengan adanya keterbatasan sumber daya pada kegiatan proyek, maka diperlukan
beberapa metode yang efektif untuk melakukan time reduction dengan biaya yang optimal
tanpa mengurangi kualitas dari proyek itu sendiri. Metode-metode yang bisa dilakukan pada
suatu proyek antara lain :

a. Penambahan sumber daya

Penambahan pekerja dan alat berat pada kegiatan proyek merupakan metode yang

paling umum dilakukan untuk memperpendek waktu proyek. Tetapi perlu diperhatikan

bahwa hubungan antara ukuran pekerjaan dan perkembangan proyek bukan hal yang



bersifat linier. Oleh sebab itu metode ini dapat diterapkan setelah melakukan
pertimbangan dengan baik.

b. Penambahan jam kerja
Membuat penambahan jam kerja merupakan cara paling mudah untuk menambah
tenaga kerja pada suatu proyek. Hal ini dapat dilakukan dengan menjadwalkan kegiatan
lembur. Dalam melakukan kegiatan penambahan jam kerja diperlukan pertimbangan
terhadap batas kemampuan yang dapat dilakukan oleh pekerja, karena produktifitas
pekerja dapat berkurang ketika pekerja mengalami tingkat kelelahan sudah cukup tinggi.

c. Membangun tim proyek inti
Mambangun tim proyek inti dilakukan untuk memusatkan perhatian para professional
hanya pada satu proyek/bidang tertentu, sehingga diharapkan dengan focus yang ada ini
dapat meningkatkan kekompakan tim dan yang paling penting dapat mempercepat
penyelesaian proyek.
Fungsi manajemen proyek pada fase pelaksanaan adalah mengkoordinasikan semua

elemen dari suatu proyek yang melibatkan sejumlah tanggung jawab sebagai berikut:

e Melakukan pengawasan terhadap pekerjaan agar sesuai dengan rencana;

e Memberikan umpan balik kepada orang yang mengerjakan proyek;

e Bernegosiasi untuk bahan suplai dan pelayanan; dan

e Memecahkan perbedaan diantara orang-orang yang terlibat didalam proyek, dimana

tanggung jawab itu memerlukan bermacam-macam keterampilan.

2.3. Pelaksanaan Saluran Pengelak

2.3.1. Pekerjaan Penggalian Terbuka
Dalam melakukan pekerjaan galian, pengawasan dengan cara survey lapangan harus

selalu dilakukan agar tidak terjadi penyimpangan dari batas galian yang sesuai dengan
gambar desain. Dalam pelaksanaan penggalian jika ditemui adanya galian batu, maka
pelaksana wajib untuk mengajukan usulan galian batu. Hal ini disebabkan dalam dalam
penggalian batu memiliki metode berbeda dengan penggalian tanah. Untuk penggalian batu
yang menggunakan metode peledakan harus dilakukan dengan hati-hati agar tidak terjadi
rongga yang berlebihan (Over Break) dan kerusakan yang membahayakan struktur batuan
pondasi. Sehingga perlu diadakannya uji coba peledakan terlebih dahulu. Selain itu perlu
rencana yang detail mengenai cara dan alat yang dipakai terkait dengan kondisi geologi di

sekitar ledakan.



2.3.2. Pekerjaan Pengalian Terowongan
Keadaan geologi daerah yang akan ditembus terowongan menentukan metode galian

yang akan digunakan. Dalam pengerjaannya dapat digunakan dengan cara bergiliran satu,
dua atau tiga kelompok kerja per hari agar pekerjaan cepat selesai. Dalam pelaksanaan
dengan metode peledakan dapat diurutkan sebagai berikut:

Persiapan alat-alat penggalian;
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Pengeboran,;
Pengisian lubang-lubang dengan bahan peledak;
Peledakan,;

e o

Ventilasi untuk pengeluaran debu,
Pengangkatan hasil peledakan;

Pengeluaran dan pengeringan air tanah; dan

= @ oo

Pemasangan konstruksi pendukung.

2.4. Pelaksanaan Bendungan Pengelak (Cofferdam)

Setelah pekerjaan pengalihan sungai berupa saluran atau terowongan pengelak selesai
dibangun, maka pekerjaan selanjutnya adalah bendungan pengelak (cofferdam). Pengalihan
aliran sungai dilakukan pada musim kering, dimana debit sungai relatif kecil, sehingga lebih
mudah pelaksanaanya.

Apabila pengalihan sungai terpaksa dilaksanakan pada musim hujan maka perlu
diperhatikan hal-hal sebagai berikut:

a. Siapkan material timbunan dengan ukuran 20 mm sampai 50 mm dengan gradasi
tertentu yang telah direncanakan dengan volume yang cukup dekat dengan lokasi
timbunan bendungan pengelak disisi kanan dan kiri;

b. Siapkan peralatan berat yang cukup disisi sungai, sehingga penimbunan dapat
dilaksanakan serentak dimulai dari tepi kiri dan kanan sungai; dan

c. Bendungan pengelak (cofferdam) juga dibuat baik dihulu maupun dihilir, apabila
diperlukan.

Pembuatan bendungan pengelak sementara pada sungai yang alirannya cukup deras,
diawali dengan menimbun sungai dengan batu-batu besar/blok-blok beton, diikuti dengan
batu-batu kecil dan kemudian tanah. Setelah bendungan pengelak sementara selesai, segera
pekerjaan galian pondasi bendung pengelak dimulai. Karena bendungan pengelak harus
stabil mampu menahan banjir rencana, maka syarat pelaksanaan pondasi dan timbunan, sama

dengan bendungan utama.



Pada pelaksanaan bendungan pengelak selebar sungai, perlu diperhatikan hal-hal

sebagai berikut:

a. Penggalian pondasi diselesaikan lebih dahulu agar tidak mengganggu pelaksanaan
timbunan;

b. Jalan hantar dan material disiapkan terlebih dahulu;

c. Bendungan pengelak akan menjadi kesatuan dengan tubuh bendungan utama, sehingga
pelaksanaan timbunan sama dengan bendungan utama; dan

d. Saluran pengelak dapat difungsikan sebagai saluran pengambilan dan pengeluaran

setelah selesai pengelakan sungai.

JADWAL PELAKSANAAN PENGELAKAN SUNGAI
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Gambar 2.2. Jadwal Pelaksanaan Pengelakan Sungai
Sumber: Direktorat Jendral Sumber Daya Air (2004,p.16)

2.5. Sistem Manajemen Keselamatan dan Kesehatan Kerja

Sistem Manajemen Keselamatan dan Kesehatan Kerja (SMK3) merupakan suatu
perencanaan, kebijakan dan pengambilan keputusan dari suatu organisasi atau perusahaan
agar lebih memperhatikan keselamatan pekerjanya (Silalahi & Silalahi, 1995). Sistem
Manajemen Keselamatan dan Kesehatan Kerja memegang peranan penting dalam upaya
pencegahan kecelakaan yang terjadi pada proyek konstruksi. Top management merupakan
pihak yang memiliki kemampuan dan tanggung jawab dalam mengendalikan seluruh
lingkungan proyek dan seluruh sumber daya yang digunakan.

Berdasarkan Undang-Undang No.l Tahun 1970 tentang Keselamatan Kerja,

mewajibkan seorang pemimpin perusahaan melakukan hal-hal, sebagai berikut:
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a. Mensosialisasikan semua peraturan dan regulasi yang dibuat manajemen menyangkut
masalah Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3);

b. Memasang penjelasan untuk mempromosikan Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3)
di tempat kerja;

c. Menyediakan perlengkapan keselamatan yang dibutuhkan bagi setiap orang yang
berada di tempat kerja;

d. Melakukan pemeriksaan secara berkala, terhadap kesehatan badan, kondisi mental, dan
kemampuan fisik pekerja sesuai dengan pekerjaan yang dilakukannya;

e. Memberikan penjelasan kepada para pekerja baru mengenai kondisi dan bahaya yang
dihadapi di tempat kerja, penggunaan perlengkapan keselamatan dan cara maupun sikap
aman dalam melakukan pekerjaan;

f. Melakukan bimbingan yang berhubungan dengan pencegahan kecelakaan, pemadaman
ketika terjadi kebakaran, dan P3K kepada seluruh pekerja; dan

g. Memenuhi dan mentaati semua syarat dan ketentuan yang berlaku.

Sistem Manajemen Keselamatan dan Kesehatan Kerja (SMK3) adalah bagian dari
sistem manajemen secara keseluruhan yang meliputi struktur organisasi, perencanaan,
tanggung jawab, pelaksanaan dan prosedur, proses dan sumber daya yang dibutuhkan dalam
pengembangan, penerapan, pencapaian, pengkajian dan pemeliharaan dalam kebijakan
keselamatan dan kesehatan kerja dalam rangka pengendalian resiko yang berkaitan dengan
kegiatan guna terciptanya tempat kerja yang aman, efisien dan produktif (Peraturan Menteri
No. PER-05/MEN/1996 tentang Sistem Manajemen Keselamatan dan Kesehatan Kerja).

Sesuai dengan Peraturan Menteri No. PER-05/MEN/1996, tujuan dan sasaran Sistem
Manajemen Keselamatan dan Kesehatan Kerja (SMK3) adalah menciptakan sistem
keselamatan dan kesehatan kerja di tempat konstruksi, dengan melibatkan unsur-unsur
manajemen, tenaga kerja, serta kondisi dan lingkungan kerja, sehingga tercipta tempat kerja
yang aman, efisien dan produktif.

2.6. Produktifitas Alat-alat Berat

Produktifitas alat berat merupakan batas kemampuan dari suatu alat berat untuk bekerja
yang berhubungan dengan tenaga yang tersedia terhadap tenaga yang dapat dimanfaatkan.
Pemilihan peralatan alat berat untuk suatu proyek harus sesuai dengan kondisi di lapangan.
Sehingga alat berat tersebut dapat berproduktivitas secara optimal dan seefisien mungkin.
Faktor-faktor yang mempengaruhi produktifitas alat berat antara lain:

e Spesifikasi alat berat harus disesuaikan dengan jenis pekerjaan yang akan dilakukan;

e Kondisi lapangan meliputi keadaan tanah dan keterbatasan lahan;
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e Keadaan cuaca, temperatur dan topografi pada lokasi proyek;

e Jadwal rencana pekerjaan yang digunakan;

e Keberadaan alat yang dikombinasikan dengan alat yang lain;

e Mobilisasi dan demobilisasi; dan

e Kemampuan satu alat untuk mengerjakan bermacam-macam pekerjaan.

Langkah pertama dalam membuat estimasi kapasitas alat berat adalah dengan
menghitung secara teoritis. Hasil perhitungan tersebut kemudian dibandingkan dengan
pengalaman yang nyata dari pekerjaan-pekerjaan sejenis. Atas dasar perbandingan itu, kita
dapat menenukan besaran produktifitas alat yang paling sesuai untuk proyek yang
bersangkutan. Sehingga penentuan produktifitas suatu alat berat dapat sesuai dengan yang
diharapkan di lapangan.

Dalam penyelesaian suatu proyek dengan mengunakan alat berat, kombinasi alat berat
sangat diperlukan. Sebagai contoh dalam pembuatan conduit setelah dilakukannya
peledakan maka untuk memindahkan material hasil ledakan diperlukan Wheel Loader untuk
memuat dan mengangkatnya ke dalam Dump Truck sehingga dapat dipindahkan ke daerah

timbunan.

2.6.1. Metode Perhitungan Alat Berat
Kapasitas operasi dari suatu mesin konstruksi biasanya dinyatakan m?3/jam atau

CuYd/jam. Produktivitas di dasarkan pada pelaksanaan volume yang dikerjakan per siklus

waktu dan jumlah siklus dalam satuan jam.

1. Faktor Konversi Volume Tanah
Keadaan tanah merupakan penentu banyaknya volume tanah yang akan dikerjakan pada
suatu proyek. Keadaan tanah yang terdapat dilapangan terdiri dari tiga golongan, tanah
dalam keadaan asli (belum pernah dikerjakan dengan alat berat), tanah dalam keadaan
lepas yang telah terkena pengerjaan alat berat dan tanah yang telah di padatkan.
Faktor konversi tergantung dari tipe tanah dan derajat pengerjaan, besarnya konversi
ditunjukan dalam tabel 2.1.

Tabel 2.1.
Faktor Konversi Bahan untuk Volume Tanah/Bahan Berbutir

Jenis Tanah Kondisi tanah semula Kondis.i tanah yang akan dikerjakan
Asli Lepas Padat
Pasir A 1,00 1,11 0,95
B 0,90 1,00 0,86
C 1,05 1,17 1,00
Tanah Liat Berpasir A 1,00 1,25 0,90
B 0,80 1,00 0,72
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Lanjutan Tabel 2.1.

Faktor Konversi Bahan untuk Volume Tanah/Bahan Berbutir

Jenis Tanah

Kondisi tanah semula

Kondisi tanah yang akan dikerjakan

A = Tanah Asli, B = Tanah Lepas, dan C = Tanah Padat

Asli Lepas Padat
C 1,10 1,39 1,00
Tanah Liat A 1,00 1,25 0,90
B 0,70 1,00 0,63
C 1,11 1,59 1,00
Tanah Campur kerikil A 1,00 1,18 1,08
B 0,85 1,00 0,91
C 0,93 1,09 1,00
Kerikil A 1,00 1,13 1,03
B 0,88 1,00 0,91
C 0,97 1,10 1,00
Kerikil Kasar A 1,00 1,42 1,29
B 0,70 1,00 0,91
C 0,77 1,10 0,10
Pecahan Cadas atau A 1,00 1,65 1,22
Batuan Lunak B 0,61 1,00 0,74
C 0,82 1,35 1,00
Pecahan Granit atau A 1,00 1,70 1,31
Batuan Keras B 0,59 1,00 0,77
C 0,76 1,30 1,00
Pecahan Batu A 1,00 1,75 1,40
B 0,59 1,00 0,80
C 0,71 1,24 1,00
Bahan Hasil Peledakan A 1,00 1,80 1,30
B 0,56 1,00 0,72
C 0,77 1,38 1,00
Keterangan:

Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum (2013,p.53)

2. Efisiensi Kerja

Dalam merencanakan suatu proyek, produktifitas perjam dari suatu alat yang diperlukan

adalah produktifitas standar dari alat tersebut dalam kondisi ideal dikalikan dengan

suatu faktor. Faktor tersebut dinamakan efisiensi kerja. Efisiensi kerja tergantung dari

banyak faktor (topografi, keahlian operator, pemilihan standar pemeliharaan dan

sebagainya yang menyangkut operasi alat).

Dalam kenyataan memang sulit untuk menentukan besarnya efisiensi kerja, tetapi

dengan dasar pengalaman-pengalaman dalam proyek terdahulu dapat ditentukan

efisiensi kerja yang diharapkan dapat mendekati kenyataan seperti yang tercantum

dalam tabel 2.2.




Tabel 2.2.
Faktor Efisiensi Alat
Kondisi Pemeliharaan Mesin
Operasi Baik Sekali Baik Sedang Buruk Buruk Sekali
Baik Sekali 0,83 0,81 0,76 0,7 0,63
Baik 0,78 0,75 0,71 0,65 0,60
Sedang 0,72 0,69 0,65 0,60 0,54
Buruk 0,62 0,61 0,57 0,52 0,45
Buruk Sekali 0,52 0,5 0,47 0,42 0,32

Angka dalam warna abu-abu tidak disarankan hal ini dikarenakan efisiensi ini
berdasarkan atas kondisi operasi dan pemeliharaan secara umum. Untuk efisiensi
setiap alat bisa berbeda.

Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum (2013,p.25)

3. Faktor Lain yang Mempengaruhi Produktivitas Peralatan
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Selain faktor alat, ada beberapa faktor diluar alat yang dapat mempengaruhi suatu

produktivitas peralatan. Faktor-faktor lain yang mempengaruhi produktivitas dari alat

berat secara lengkap ada pada tabel 2.3.

Tabel 2.3.

Faktor-Faktor yang Berpengaruh pada Produktivitas Alat

No | Tipe faktor

Faktor konversi

1 Faktor Peralatan

e Untuk peralatan yang baik (lama) 0,90
e Untuk peralatan yang rusak ringan 0,80
2 Faktor Operasi
e Untuk operator kelas | 1,00
e Untuk operator kelas 11 0,80
e Untuk operator kelas I11 0,70
3 Faktor Material (bahan)
a. Faktor kohesif
e Non kohesif 0,60 — 1,00
e kohesif 0,75-1,10
b. Faktor konversi material (tabel 2.1)
4 Faktor manajemen dan sifat manusia
e Sempurna (60/60) 1,00
e Baik (55/60) 0,92
e Sedang (50/60) 0,82
e Buruk (45/60) 0,75
5 Faktor cuaca
e Baik 1,00
e Sedang 0,80

6 Faktor perlengkapan

Sesuai dengan jenis alat

7 Faktor kondisi lapangan

e Berat 0,70
e Sedang 0,80
e Ringan 1,00

Sumber: Kementrian Pekerjaan Umum (2013)
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2.6.2. Perhitungan Produktivitas Alat Berat
Berdasarkan hasil analisis awal, terdapat beberapa alat berat yang akan digunakan pada

pembangunan conduit pengelak dan cofferdam pada Bendungan Gondang ini, antara lain

sebagai berikut:

1. Bulldozer

Gambar 2.3. Bulldozer
Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum (2014,p.22)

Bulldozer adalah traktor beroda rantai serba guna dan memiliki kemampuan traksi yang
digunakan untuk mendorong, menggusur, mengurug dan sebagainya. Baik untuk kondisi
medan kerja yang berat sekalipun, seperti daerah berbukit, berbatu, berhutan dan sebagainya.

Produktivitas Bulldozer dapat dihitung dengan rumus berikut:

X Fpx Fp X Fg x 60 .
Q=42 m A . M3/ jam.... N2 T W eeeeeeeeeeneseenseee oo 2-1)
Ts x F
Keterangan:

Q = kapasitas untuk pengupasan/meratakan; m>/jam

F,, = faktor pisau

F, = faktor efisiensi kerja Bulldozer

F,, = faktor kemiringan pisau, (1 untuk datar; 1,2 untuk turun -15%; 0,7 untuk
nanjak +15%)

V¢ = kecepatan mengupas; km/jam

. = kecepatan mundur; km/jam

q = kapasitas pisau; m?

T; = waktu gusur (I x 60) : V; menit

T, = waktu kembali (I x 60) : V,.; menit

T; = waktu lain-lain; menit

T, = waktu siklus

[ =jarak pengupasan; m

F}, = faktor koreksi
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Tabel 2.4.
Faktor Efisiensi Alat Bulldozer
Kondisi Kerja Efisiensi kerja
Baik 0,83
Sedang 0,75
Kurang baik 0,67
Buruk 0,58

Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum (2013,p.33)

Tabel 2.5.
Faktor Pisau Bulldozer
Kondisi Kerja Kondisi Permukaan Faktor Pisau
Mudah Tidak keras/padat, tanah biasa, kadar air rendah, bahan | 1,10 —-0,90
timbunan
Sedang Tidak terlalu keras, sedikit mengandung pasir, kerikil, 0,90 -0,70
agregat halus
Agak Sulit Kadar air agak tinggi, mengandung tanah liat, berpasir, | 0,70 — 0,60
kering/keras
Sulit Batu hasil ledakan, batu belah ukuran besar 0,60 — 0,40

Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum (2013,p.33)

2. Excavator

Gambar 2.4. Excavator
Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum (2014,p.17)

Excavator adalah alat serba guna yang dapat digunakan untuk menggali, memuat, dan
mengangkat material. Terutama digunakan untuk menggali parit-parit saluran air atau pipa
(pipe line). Dengan penggantian kelengkapan tambahan (atfachment), alat ini dapat juga
dipakai untuk memeca batu, mencabut tanggul, membongkar aspal dan lain-lain.

Produktivitas Excavator dapat dihitung dengan rumus berikut:

VxFpxFgx60 .
Q = =28 M3 JAM e (2-2)
Ts x Fy x Fi,
Keterangan:

Q = kapasitas untuk menggali/memuat/memecah; m*/jam

F,, = faktor bucket
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F, = faktor efisiensi kerja Excavator

T; = waktu lama menggali/memuat/memecah; menit
T, = waktu lain-lain; menit

T, = waktu siklus

F, = faktor konversi

F, = faktor koreksi

Tabel 2.6.
Faktor Bucket untuk Excavator
Kondisi operasi Kondisi lapangan Faktor bucket (Fb)
Mudah Tanah biasa, lempung, tanah lembut 1,2-1,1
Sedang Tanah biasa berpasirn kering 1,1-1,0
Agak Sulit Tanah biasa berbatu 1,0-0,9
Sulit Batu pecah 0,9-0,8
Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum (2013,p.36)
Tabel 2.7.
Faktor Konversi Galian untuk Alat Excavator
Kondisi galian (kedalaman galian Kondisi membuang, menumpahkan
/kedalaman galian maksimum) (dumping)
Mudah | Normal | Agak sulit Sulit
<40% 0,7 0,9 1,1 1,4
(40— 70)% 0,8 1 1,3 1,6
>70% 0,9 1,1 1,5 1,8

Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum (2013,p.36)

3. Dump Truck

Gambar 2.5. Dump Truck
Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum (2014,p.163)

Dump Truck adalah alat untuk mengangkut (houling) berbagai jenis material, pada jarak
tertentu, dari lokasi pemuatan yang biasanya menggunakan Loader atau Excavator, sampai
ketempat pembuangan/penimbunan. Dump Truk untuk pekerjaan konstruksi yang

pengoperasiannya melalui jalan umumnya dengan kapasitas sekitar 12 sampai 26 Ton. Akan
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tetapi yang menggunakan jalan khusus proyek bisa menggunakan kapasitas yang lebih besar

30 - 40 Ton.
Produktivitas Dump Truck dapat dihitung dengan rumus berikut:
C x E¢ x 60 .
Qm = % M; M3 [JAM oot (2-3)
Keterangan:

Q,, = Produktivitas Alat perkiraan Dump Truck; m>/jam
A =kapasitas bak; m*

D  =jarak angkut; km

V, = kecepatan rata-rata bermuatan, km/jam

V, = kecepatan rata-rata kosong, km/jam

Cms = waktu siklus kombinasi alat; menit

b = kapasitas kombinasi alat; m*

F, = faktor efisiensi kombinasi alat

F, = faktor efisiensi kerja Dump Truck

n  =waktu mengisi Dump Truck,n = A : (b x Fy,)
T, = waktu muat alat kombinasi, T}, = n x Cms; menit
T, =waktuangkut, T, =D : V;; menit

T, =waktu kembali, T, = D : V,; menit

T; = waktu angkut dan kembali; menit
T, = waktu buang dan tunggu; menit
T; = waktu waktu mengambil posisi; menit

Cmt = jumlah waktu siklus; menit

M = perkiraan jumlah Dump Truck, M = Cmt : (Cms x n)
C = produksi per siklus, C = nx b x Fj,
Q  =Produktivitas Alat Dump Truck, Q = Q,, : M; m*/jam

Tabel 2.8.
Faktor Efisiensi Alat Dump Truck
Kondisi kerja Efisiensi kerja
Baik 0,83
Sedang 0,80
Kurang baik 0,75
Buruk 0,70

Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum (2013,p.35)
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Tabel 2.9.
Kecepatan Dump Truck Berdasarkan Kondisi Lapangan
Kondisi lapangan Kondisi beban Kecepatan, km/jam
Isi 40
Datar Kosong 60
. Isi 20
Menanjak Kosong 40
Isi 20
Menurun Kosong 40
Kecepatan tersebut adalah perkiraan umum. Besar kecepatan dapat
berubah sesuai dengan medan, kondisi jalan, kondisi cuaca setempat
serta kondisi kendaraan

Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum (2013,p.35)

4. Water Tanker

Gambar 2.6. Water Tanker

Sumber: hargamitsubishi.id/wp-content/uploads/2017/06/Mitsubishi-Colt-Diesel-
Tangki.png

Water Tanker adalah alat yang digunakan untuk menyiram air ke lapisan tanah atau
agregat yang akan dipadatkan memiliki kadar air yang lebih rendah dari kadar air
optimumnya. Selain pekerjaan pemadatan Water Tanker juga berfungsi untuk penyuplai air
untuk pekerjaan yang membutuhkan air dalam proses pengerjaannya. Water Tanker juga
dilengkapi dengan pompa dan pipa sprayer.

Produktivitas Water Tanker dapat dihitung dengan rumus berikut:

Ax Fg x 60 .
Q= % N3 LA oo (2-4)
Keterangan:

Q = Produktivitas Alat Water Tanker; m*/jam
A = volume tanki air; m?
F, = faktor efisiensi kerja Water Tanker

W, = kebutuhan air/m?
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V' =kecepatan berpindah; km/jam
L =jarak layanan; km

q1 = debit pengeluaran; 1/dt

q, = debit pengisian; 1/dt

T; = waktu pengeluaran; menit

T, = waktu pengisian; menit

T3 = waktu pengambilan air; menit

Ty = waktu siklus; menit

5. Vibrator Roller

Gambar 2.7. Vibrator Roller
Sumber: en.beijingxlhj.com/XCMG-XS182J-roller

Vibrator Roller adalah suatu alat pemadatan yang menggabungkan antara tekanan dan
getaran. Alat ini berfungsi untuk menggilas, memadatkan hasil timbunan dimana efisiensi
pemampatan yang dihasilkan sangat baik. Hal ini dikarenakan adanya gaya dinamis terhadap
tanah yang dihasilkan oleh getaran alat ini.

Produktivitas Vibrator Roller dapat dihitung dengan rumus berikut:

Q

_ (bexvx1000) x Fgxt

S M3 JJAM e (2-5)

nxFy
Keterangan:

Q = Produktivitas Alat Vibrator Roller; m*/jam
b, = lebar efektif pemadatan; m

t =tebal pemadatan; m

v = kecepatan rata-rata alat; km/jam

n = jumlah lintasan

F, = faktor efisiensi alat

F, = faktor koreksi
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6. Wheel Loader

Gambar 2.8. Wheel Loader
Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum (2014,p.40)

Wheel Loader adalah alat pemuat beroda karet (ban), penggunaannya hampir sama
dengan Bulldozer. Perbedaannya terletak pada landasan kerjanya, dimana landasan kerja
untuk Wheel Loader relatif rata, kering dan kokoh. Dipergunakan terutama pada
pengoperasian yang dituntut agar tidak merusak landasan kerja.

Produktivitas Wheel Loader dapat dihitung dengan rumus berikut:

Q = M R eSO R s S RO eSO I S (2-6)
Keterangan:

Q = Produktivitas Alat Wheel Loader; m*/jam
V =kapasitas bucket; m?

F, = faktor efisiensi alat

F,, = faktor bucket

T, = waktu siklus; menit

Tabel 2.10.
Faktor Bucket untuk Wheel Loader dan Track Loader
Kondisi penumpahan Wheel Loader Track loader
Mudah 1,10 -1,00 1,10 —-1,00
Sedang 0,95-0,85 1,10—0,95
Agak sulit 0,85 -0,80 1,00 — 0,90
Sulit 0,80 —-0,75 0,90 - 0,80

Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum (2013,p.39)
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7. Batching Plant
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Gambar 2.9. Batching Plant
Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum (2014,p.74)

Batching Plant adalah alat untuk membuat concrete atau beton yang penting dalam
dunia konstruksi sebagai bahan pokok dalam pekerjaan struktur. Beton adalah campuran dari
semen agregat dan air serta aditif. Batching Plant memproduktivitas beton secara massal dan
kualitas yang sangat tinggi serta keseragaman dalam mutu beton. Produktivitas Batching
Plant diambil langsung dari kapasitas alat dilapangan yaitu sesuai dengan spesifikasi

pabrikan penyedia alat ini.

8. Truck Mixers

Gambar 2.10. Truck Mixers
Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum (2014,p.165)

Truck Mixers merupakan nama lain dari Agitator Truck, alai ini digunakan untuk
mencampur material untuk menghasilkan beton yang baik. Alat ini prinsipnya terdiri atas
beberapa buah silinderr tegak yang dapat berputar terhadap poros memanjang. Poros ini
berputar sedemikian rupa sehingga mempermudah pemasukan dan pengeluaran bahan beton.

Produktivitas Truck Mixers dapat dihitung dengan rumus berikut:

Q = T8 M3 [JAM e (2-7)
Keterangan:

Q = Produktivitas Alat Truck Mixers; m*/jam
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V = kapasitas drum; m’

F, = faktor efisiensi alat

V; = kecepatan rata-rata isi; km/jam

V, = kecepatan rata-rata kosong; km/jam
q:1 = kecepatan pengisian; l/dt

q, = kecepatan penuangan; 1/dt

T; = lama waktu mengisi; menit

T, = lama waktu mengangkut; menit

T3 = lama waktu kembali; menit

T, = lama waktu menumpahkan; menit

T, = waktu siklus, menit

9. Concrete Mixer

-

Gambar 2.11. Concrete Mixer
Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum (2014,p.72)

Concrete Mixer adalah alat untuk memproduksi beton ready mix, dengan volume yang
kecil akan tetapi dari segi kualitas beton tetap seragam dan sesuai proporsi material yang
telah ditentukan dalam mix desain.

Produktivitas Concrete Mixer dapat dihitung dengan rumus berikut:

_ VxFax60 3/ _
Q= Toooxr ™ JJAMU it et (2-8)
Keterangan:

Q = Produktivitas Alat Concrete Mixer; m3/jam
V = kapasitas mencampur; m>

F, = faktor efisiensi alat

T; = lama waktu mengisi; menit

T, = lama waktu mencampur; menit

T; = lama waktu menuang; menit
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T5; = lama waktu menunggu; menit

T, = waktu siklus; menit

10. Concrete Pump

Gambar 2.12. Concrete Pump
Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum (2014,p.135)

Concrete Pump (Pompa Beton) adalah alat untuk memindahkan concrete pada saat
proses pengecoran concrete (beton). Proses dilakukan dengan cara memompa dengan piston
hidrolik secara bergantian. Beton yang akan dipompa harus memenuhi kekentalan atau
slump tertentu dan diameter aggregate tertentu yang disyaratkan dalam spesifikasi pompa
beton.

Produktivitas Concrete Pump dapat dihitung dengan rumus berikut:

Q=

V x F,
LEZI LA | S I | |12, WO / AN (2-9)
T

Keterangan:

Q = Produktivitas Alat Concrete Pump; m*/jam
V =kapasitas alat; m>

F, = faktor efisiensi alat

T; = waktu mengisi; menit

T, = waktu memompa; menit

T; = waktu menunggu; menit

Ty = waktu siklus; menit
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11. Concrete Vibrator

Gambar 2.13. Concrete Vibrator
Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum (2014,p.135)

Concrete Vibrator adalah alat bantu dalam proses pengecoran beton dengan tujuan
pemadatan beton agar menjadi beton yang padat dan homogen. Alat pengecoran ini
digerakkan dengan tenaga listrik (electric) arus rendah, atau dengan sistem pneumatic
(menggunakan air compressor) dan ada juga yang digerakkan dengan mesin untuk
penggunaan yang tidak besar volumenya.

Produktivitas Concrete Vibrator dapat dihitung dengan rumus berikut:

Q=qxF; my/jiam..Cu........ oik)olloT o0 2 (2-10)

Keterangan:

Q = Produktivitas Alat Concrete Vibrator; m*/jam

q = kapasitas alat Concrete Vibrator; m*/jam

F, = faktor efisiensi alat

12. Water Pump

Gambar 2.14. Water Pump
Sumber: www.taloon.com/kuvat/k/honda/lietepumppu_honda wt40.jpg

Water Pump adalah suatu alat atau mesin yang digunakan untuk memindahkan air dari

suatu tempat ke tempat yang diinginkan melalui pipa. Water Pump juga dapat digunakan
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pada kegiatan-kegiatan yang membutuhkan tekanan hidraulik yang besar, contohnya pada
alat-alat berat.

Produktivitas Water Pump dapat dihitung dengan rumus berikut:

Q = GXEL M3/JAM oo (2-11)

Keterangan:

Q = Produktivitas Alat Water Pump; m*/jam

q = kapasitas alat Water Pump; m*/jam

F, = faktor efisiensi alat
2.7. Produktifitas Pekerja

Produktifitas pekerja merupakan batas kemampuan dari pekerja untuk mengerjakan
suatu jenis pekerjaan. Untuk pekerjaan yang tidak menggunakan bantuan alat berat,
produktifitas pekerja berdasarkan pekerjaan yang akan dikerjakan sudah ditetapkan dalam
Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 11/PRT/M/2013 tentang Pedoman Analisis Harga
Satuan Pekerjaan Bidang Pekerjaan Umum. Sedangkan untuk produktifitas pekerja yang
dibantu oleh alat berat dalam pekerjaannya harus dilakukan penghitungan terlebih dahulu.
Hal ini dikarenakan produktifitas pekerja sangan tergantung dari produktifitas alat berat yang

digunakan. Berikut ini rumus yang umum digunakan untuk menentukan produktifitas

pekerja :
Q= T x QAN AL TS e (2-12)
Q
Qp = Tk;P ......................................................................................................... (2-13)
Keterangan:

Q. = Produktivitas per hari; m

T}, = Jumlah jam kerja; jam

Q = besar Produktivitas Alat alat yang menentukan tenaga kerja; m>/jam

Qp = produktifitas pekerja; m?>/jam

P = jumlah pekerja yang diperlukan; orang
2.8. Durasi Pekerjaan

Durasi pekerjaan diartikan sebagai panjangnya waktu yang diperlukan untuk
melaksanakan kegiatan dari awal sampai akhir pekerjaan (Soeharto, 2002, p.243). Durasi
pekerjaan biasanya dinyatakan dalam jam, hari, atau minggu. Langkah awal yang harus

dilakukan dapat memperkirakan lamanya penyelesaian pekerjaan suatu proyek dengan
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memperkirakan durasi proyek. Durasi dari masing-masing pekerjaan akan menentukan lama
pengerjaan proyek secara keseluruhan.

Lama kegiatan dinyatakan dengan kualitas dalam satuan hari, hari disini merupakan
hari kerja. Namun tidak menutup kemungkinan untuk digunakannya satuan seperti: jam,
hari, minggu, atau bulan. Secara umum durasi pekerjaan dapat ditentukan dengan cara
membagi kuantitas (volume) pekerjaan dengan produktivitas sumber daya yang dipakai.

Perhitungan durasi dapat dihitung dengan rumus :

kuantitas (volume)

Durasi = —
produktivitas

Perkiraan besarnya durasi suatu pekerjaan (duration of activity) yang tepat perlu

memperhatikan faktor-faktor berikut:

e Volume pekerjaan;

e Tingkat kesulitan pekerjaan dilapangan;

e Jumlah sumber daya yang tersedia;

e Pengaruh cuaca (musim);

e Jam kerja, istirahat, shift kerja, hari libur, dan presensi kerja; dan

e Keamanan hal-hal yang tidak terduga dan pengalaman pekerjaan untuk kondisi

pekerjaan serupa sangat membantu dalam estimasi yang akurat.

2.9. Biaya Pelaksanaan Proyek

2.9.1. Biaya Langsung (Direct Cost)
Biaya langsung merupakan semua biaya yang dikeluarkan saat terjadinya proyek dan

berhubungan langsung dengan pelaksanaan pekerjaan konstruksi di lapangan (Soeharto,
1999, p.157). Biaya langsung terdiri dari:
1. Penyiapan lahan (Site Preparation)

Pekerjaan ini terdiri dari clearing, grubbing, menimbun, dan memotong tanah,
mengeraskan tanah, dan lain-lain. Disamping itu juga pekerjaan-pekerjaan seperti
membuat pagar, jalan, dan jembatan.

2. Pengadaan peralatan utama
Semua peralatan utama yang tertera dalam gambar desain-engineering harus disiapkan.
Contohnya seperti generator dapur, regenerator, reactor dan lain-lain.

3. Biaya merakit dan memasang peralatan utama

Terdiri dari pondasi struktur penyangga, isolasi dan pengecetan.



27

Pemasangan pipa

Terdiri dari pipa transfer, pipa penghubung antara peralatan, dan lain-lain.

Alat-alat listrik dan instrument

Terdiri dari gardu listrik, motor listrik, jaringan distribusi, dan instrument.
Pembangunan gedung

Terdiri dari gedung perkantoran, pusat pengendalian operasi (control room), gudang,
dan bangunan civil lainnya.

Fasilitas pendukung seperti utility dan offsite

Terdiri dari pembangkit uvap, pembangkit listrik, fasilitas air pendingin, tangki, dan
dermaga.

Pembebasan tanah

Biaya pembebasan tanah untuk dilakukanya suatu proyek.

2.9.2. Biaya Tidak Langsung (Indirect Cost)

Biaya tidak langsung merupakan semua biaya yang dikeluarkan tetapi tidak

berhubungan langsung dengan pelaksanaan pekerjaan konstruksi di lapangan tetapi biaya

ini diperlukan untuk mendukung pelaksanaan konstruksi dan tidak dapat dilepaskan dari

proyek tersebut (Soeharto, 1999, p.157). Biaya tidak langsung terdiri dari:

1.

Gaji tetap dan tunjangan

Terdiri dari gaji dan tunjangan bagi tim manajemen, tenaga bidang engineering,
inspector,penyedia konstruksi lapangan, dan lain-lain.

Kendaraan dan peralatan konstruksi

Terdiri dari pemeliharaan, pembelian bahan bakar, miyak pelumas, dan suku cadang

untuk kendaraan dan peralatan konstruksi.

. Pembangunan fasilitas sementara

Terdiri dari perumahan darurat tenaga kerja, penyediaan air dan listrik, fasilitas
komunikasi sementara untuk konstruksi dan lain-lain.

Pengeluaran umum

Terdiri dari small tools, penggunaan bahan dan alat sekali pakai.

Laba kontinjensi (Fee)

Kontinjensi merupakan biaya yang dianggarkan untuk menutupi hal-hal yang belum

pasti.
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6. Overhead
Meliputi biaya untuk operasi perusahaan secara keseluruhan, terlepas dari ada atau
tidaknya kontrak yang ditandatangani. Misalnya biaya pemasangan, advertensi, gaji
eksekutif, sewa kantor, telepon atau computer.

7. Pajak, pungutan/sumbangan, biaya perjanjian, dan asuransi, berbagai macam pajak
seperti PPN, PPh, dan lainnya atas hasil operasi perusahaan.

Secara umum biaya proyek dapat digambarkan sebagai berikut:

Minimum cost =
aptimal project time Tolal project costs

Indirect cost

Cost (3)

|© === Diract cost

=+—— (Crashing Time
Projact duration

Gambar 2.15. Gratik Biaya Proyek
Sumber: jamesthoengsal.blogspot.com/p/least-cost-analysis-lca-method 14.html

2.10. Analisis Harga Satuan Pekerjaan
Analisis harga satuan pekerjaan (AHSP) merupakan proses memperkirakan biaya yang

akan ditanggung berdasarkan harga satuan, jika angka yang menunjukan volume total
pekerjaan belum dapat dihitung dengan pasti, tetapi untuk biaya per unitnya dapat dihitung
(Soeharto, 1995, p.141).

Berdasarkan data kuantitas dan jenis pekerjaan, dapat ditentukan semua
komponen/sumber daya yang dibutuhkan untuk masing-masing komponen yang terlibat
(Gould, 1997, p.143). Analisis harga satuan pekerjaan (AHSP) secara umum akan
memperhitungkan tentang bahan, upah, dan alat.

1. Analisis Harga Satuan Bahan

Dalam penentuan harga satuan bahan diperlukan analisis untuk mendapatkan kuantitas

dan biaya bahan-bahan yang akan digunakan dalam satu satuan volume pekerjaan.

besarnya biaya bahan untuk satuan pekerjaan dapat dengan mengalikan kuantitas bahan

yang dibutuhkan untuk satu satuan unit pekerjaan dengan harga satuan bahan.
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2. Analisis Harga Satuan Upah
Analisis harga satuan upah berfungsi untuk memperoleh jumlah tenaga kerja yang
bibutuhkan pada pengerjaan satu satuan volume pekerjaan tertentu beserta biaya yang
dibutuhkan. Biaya pekerja ini dibedakan atas:

e Upah Harian, upah ini dibayarkan per satuan waktu. Sementara untuk menentukan
besarnya upah dipengaruhi oleh jenis keahlian pekerjaan, lokasi pekerjaan, jenis
pekerjaan dan lain-lain.

e Upah Borongan, upah ini dibayarkan tergantung dari hasil kesepakatan antara
kontraktor dengan para pekerja untuk menyelesaikan satu atau lebih item pekerjaan.
besarnya upah yang dibayarkan tergantung dari kesepakatan yang telah dilakukan.

e Upah berdasarkan Produktivitas, besarnya upah ini tergantung dari banyaknya
pekerjaan yang telah diselesaikan oleh pekerja dalam waktu tertentu. Tetapi dalam
pengerjaan pekerjaan tidak boleh melupakan kualitas dari pekerjaan yang telah
disepakati.

Dalam analisis harga satuan upah, biasanya akan mempergunakan meode Man Day.

Metode Man Day, memperhitungkan produktivitas rata-rata tenaga kerja dalam

mengerjakan suatu pekerjaan dalam waktu satu hari. Langkah-langkah dalam

mengunakan metode Man Day, adalah sebagai berikut:

a. Menetapkan jumlah tenaga kerja untuk setiap jenis pekerjaan;

b. Menghitung rata-rata upah per hari;

c. Menghitung jam kerja efektif dalam satu hari kerja;

d. Menghitung volume pekerjaan yang dapat diselesaikan dalam satu hari kerja; dan

e. Menghitung produktivitas tenaga pekerja dalam satu hari kerja

Besarnya harga satuan tenaga kerja untuk satu satuan (unit) pekerjaan adalah

mengalikan kuantitas (dalam Man Day) dengan harga satuan upah per hari untuk

masing-masing pekerjaan

3. Analisis Harga Satuan Alat

Analisis harga satuan alat digunakan untuk menentukan kuantitas alat berat yang
dibutuhkan untuk menggerakan satu satuan (unit) volume pekerjaan dan juga
menentukan besarnya biaya yang harus ditentukan. Harga satuan alat dibagi menjadi
dua, harga satuan per jam dan harga satuan per hari.

Besar harga satuan alat untuk satuan pekerjaan adalah dengan mengalihkan kuantitas
alat yang dibutuhkan dengan harga satuan (per jam/per hari) untuk alat yang digunakan.

Nilai dari harga satuan untuk masing-masing sumber daya pada item pekerjaan
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tambahan akan menyesuaikan dengan memperhitungkan faktor indeks yang berlaku
pada tahun yang bersangkutan. Indeks harga merupakan harga perbandingan antara
harga pada waktu (tahun tertentu) terhadap harga pada waktu (tahun) yang digunakan
sebagai dasar. Untuk menghitung harga satuan alat menggunakan rumus sebagai

berikut:

indeks harga tahun A
Harga satuan A = Harga satuan B x S e, (2-15)
Indeks harga Tahun B

Jadi analisis harga sataun pekerjaan merupakan analisis yang digunakan untuk
menentukan jumlah biaya satuan (unit) volume pekerjaan tertentu yang harus dikelurkan.
Besarnya harga satuan pekerjaan didapat dengan menjumlahkan seluruh biaya yang
dikeluarkan untuk satu satuan (unit) volume pekerjaan sesuai dengan biaya bahan, upah

tenaga kerja dan peralatan.

Kuantitas per Satu Satuan
(unit) volume pekerjaan

v ! v
Harga Satuan Bahan Harga Satuan Upah Harga Satuan Alat
Analisa Harga Satuan Bahan Analisa Harga Satuan Upah Analisa Harga Satuan Alat

A

Harga Satuan Pekerjaan

Gambar 2.16. Skema Penentuan Harga Satuan Pekerjaan
Sumber : Widiasanti & Lenggogeni (2013)

2.11. Alokasi Sumber Daya Terpakai

Dalam suatu kegiatan proyek konstruksi, tenaga kerja merupakan bagian dari sumber
daya proyek. Hal ini dikarenakan tenaga kerja merupakan orang yang secara langsung
terlibat dalam pekerjaan fisik proyek (Soeharto, 1999, p.25).

Jumlah dan macam tenaga kerja yang dibutuhkan pada tiap-tiap pekerjaan merupakan
jumlah sumber daya yang disusun untuk satu satuan pekerjaan berdasarkan pengalaman dan
durasi pekerjaan. untuk bahan (material) yang dipergunakan dalam tiap pekerjaan didasarkan
atas spesifikasi teknis yang ada. Sedangkan sumber daya peralatan yang dialokasikan

didasarkan hasil produktivitas dari tiap-tiap peralatan untuk masing-masing pekerjaan.
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2.12. Logika Ketergantungan Pekerjaan
Logika ketergantungan pekerjaan diperlukan untuk menyusun hubungan antara satu

dengan yang lain dalam proses membuat jaringan kerja. Logika ketergantungan pekerjaan
merupakan hubungan ketergantungan suatu kegiatan dengan kegiatan yang lain dalam
pelaksanaan proyek. Pada pekerjaan tertentu, hubungan antara satu pekerjaan dengan
pekerjaan lainnya bisa tidak ada saling keterkaitan/ketergantungan.

Semua aktivitas kegiatan dalam suatu proyek selanjutnya dihubungkan berdasarkan
hubungan yang logis, sehingga membentuk suatu jaringan rangkaian pekerjaan (Network
Diagram) yang berisi lintasan-lintasan kegiatan dalam proyek. Beberapa langkah dalam
penyususnan daftar ketergantungan adalah sebagai berikut:

1. Setiap kegiatan didefinisikan;

2. Estimasi kebutuhan sumber daya (biaya pengadaan bahan dan alat yang diperlukan,
serta kebutuhan tenaga kerja);

3. Estimasi durasi (lama pelaksanaan);

4. Pembuatan daftar kegiatan proyek;

5. Membuat kode, yaitu memberikan nomor dan mana pada setiap kegiatan yang
digunakan dalam penyajian jaringan ketja serta pada komputer;

6. Mengidentifikasi semua kegiatan yang harus selesai sebelum kegiatan yang ditinjau
akan dilaksanakan;

7. Mengevaluasi setiap kegiatan sebelum selesai;

8. Membuat daftar ketergantungan kegiatan-kegiatan proyek dan diagram jaringa kerja
berdasarkan daftar ketergantungan tersebut; dan

9. Memperbaiki daftar ketergantungan serta diagram kerja jika ada ketidaksesuaian.

2.13. Network Planning (Perencanaan Jaringan Kerja)

2.13.1. Definisi Network Planning
Network planning adalah perencanaan (planning) dan pengawasan (control) suatu

proyek, dimana merupakan suatu rangkaian kegiatan yang rutin dari serangkaian kegiatan
yang dibutuhkan untuk menyelesaikan suatu proyek (Siswoyo, 1981, p.3).

Dengan dibuatnya Network planning dapat diketahui bagian-bagian pekerjaan yang
harus didahulukan, sehingga dapat dijadikan dasar untuk melakukan pekerjaan selanjutnya
dan dapat dilihat pula bahwa suatu pekerjaan belum dapat dimulai apabila ada kegiatan yang
sebelumnya yang belum selesai dikerjakan. Dalam penyusunan Network planning pada

suatu proyek yang harus dilakukan adalah:
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1. Inventarisasi kegiatan-kegiatan yang terdapat dalam proyek serta logika ketergantungan
satu sama lain.

2. Peninjauan unsur waktu berdasarkan pengalaman, teori dan perhitungan mengenai
jangka waktu penyelesaian tiap-tiap kegiatan dari awal sampai akhir proyek.

2.13.2. Manfaat Network Planning
Penyusunan Network planning memiliki manfaat sebagai berikut:

1. Diketahui rencana proyek secara detail dikarenakan harus menggambarkan logika
ketergantungan dari tiap kegiatan dalam sebuah network planning;

2. Diketahui hambatan-hambatan yang mungkin timbul jauh sebelum kegiatan dilakukan
dengan cara memperhitungkan dan mengetahui waktu terjadinya tiap-tiap kejadian yang
ditimbulkan satu atau beberapa kegiatan, sehingga dapat segera dilakukan tindakan
pencegahan yang diperlukan;

3. Mengetahui kegiatan-kegiatan yang waktu penyelesaiannya sangat kritis dan tidak
kritis. Sehingga memungkinkan kita untuk mengatur pembagian usaha dan perhatian
terhadap hal tersebut;

4. Dapat merencanakan penjadwalan dan pengawasan proyek secara logis dan sistematis;

5. Dicapainya pelaksanaan proyek yang lebih ekonomis; dan

6. Memiliki kepastian dalam mengunakan sumber daya yang telah ditetapkan.

2.13.3. Dasar-dasar Network Planning

Dalam pengerjaan network planning, ada beberapa istilah yang sering digunakan untuk
mempermudah dalam menjelaskan suatu waktu kejadian dalam proyek. Istilah yang sering
digunakan dalam pengerjaan network planning adalah sebagai berikut :

a. Waktu Luang (Float/Stack Time)

Waktu luang adalah sejumlah waktu yang tersedia dalam suatu kegiatan sehingga
memungkinkan kegiatan tersebut dapat ditunda atau diperlambat secara sengaja atau
tidak sengaja, tanpa memperlambat dalam penyelesaian suatu kegiatan (Ervianto. 2002,
p.163).

Waktu luang dibagi menjadi Total Float dan Free Float. Kedua waktu luang ini
dibedakan hanya berdasarkan pengaruh yang tidak dirasakan oleh suatu proyek. Dimana
Total Float waktu luang yang tidak mempengaruhi selesai proyek secara keseluruhan
sedangkan Free Float waktu luang yang tidak mempengaruhi dimulainya kegiatan yang

langsung mengikutinya.
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b. Lead Time
Lead Time diartikan sebagai besarnya waktu yang mungkin dapat dilakukan untuk
memulai suatu pekerjaan, tanpa harus menunggu selesai pekerjaan lain (Pramono, 1997,
p.95).
c. Waktu Tunggu (Lag)
Waktu tunggu merupakan besarnya tenggang waktu untuk dapat dimulai suatu
pekerjaan setelah pekerjaan lain yang mendahuluinya selesai.
d. Kegiatan Kritis
Kegiatan kritis adalah kegiatan yang sangat peka terhadap keterlambatan, dimana
keterlambatan itu akan mengakibatkan pelaksanaan proyek secara keseluruhan akan
terlambat.
e. Lintasan Kritis
Lintasan kritis sangat berhubungan dengan kegiatan kritis dikarenakan lintasan kritis
merupakan alur yang terdapat pada jaringan pekerjaan yang berisi kegiatan-kegiatan
kritis.
f. Pengalokasian dan Pemerataan Sumber Daya
Pengalokasian dan pemerataan sumber daya penting dilakukan untuk menghindari
terjadinya pemborosan sumber daya pada masing-masing pekerjan proyek. Hal ini harus
dilakukan karena waktu dan tingkat sumber daya pada masing-masing proyek memiliki
kebutuhan sumber daya yang berbeda. Sehingga perlu dilakukannya leveling atau
perataan untuk mengatur tingkat kebutuhan sumber daya dari waktu ke waktu menjadi
serata mungkin.
2.13.4. Network Diagram
Network diagram ialah visualisasi proyek yang mengacu pada network planning.
Dimana didalamnya berisi lintasan-lintasan pekerjaan dan urutan-urutan peristiwa yang ada
selama penyelenggaraan suatu proyek. Sehingga dapat diketahui kaitan antara satu pekerjaan
dengan kegiatan lain. Hal ini dapat memudahkan dalam pengendalian suatu proyek ketika
ada kegiatan yang mengalami keterlambatan dan berapa besar pengaruh untuk kegiatan
proyek tersebut. Selain itu dengan network diagram dapat diketahui lintasan mana yang
kritis, sehingga dengan mengetahui lintasan kritisnya dapat ditentukan skala prioritas dalam

menangani masalah-masalah yang timbul dalam penyelenggaraan proyek (Ali, 1995, p.8).
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2.14. Metode Network Planning (Perencanaan Jaringan Kerja)

2.14.1. Diagram Panah (4rrow Diagram Method)
Arrow Diagram Method (ADM) biasaya digunakan untuk proyek yang memiliki banyak

ketergantungan di antara kegiatannya. Metode ADM ini dibentuk dari anak-anak panah dan
node. Anak panah mewakili kegiatan-kegiatan proyek, sedangkan node mewakili kejadian.
Node pada bagian awal anak panah disebut node “I”, sedangkan node pada bagian kepala
anak panah disebut node “J”.

Karena metode ini menghubungkan node-node dari setiap kegiatan bersama-sama,
maka node J dari kegiatan sebelumnya juga menjadi node I pada kegaiatan berikutnya.
Terkadang metode ini juga disebut diagram I-J, karena penggunaan I atau J pada node-
nodenya. Simbol yang digunakan dalam metode ADM dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Aktivitas adalah sebuah kegiatan yang merupakan bagian dari proyek;

2. Event adalah titik signifikan selama waktu proyek. Sebuah event bisa merupakan waktu
yang mana suatu aktivitas diselesaikan atau yang mana aktivitas-aktivitas seluruhnya
selesai; dan

3. Dummy adalah aktivitas buatan dengan nol durasi yang hanya menggambarkan
hubungan preseden di antara kegiatan-kegiatan.

Dua elemen penting pada ADM adalah anak panah dan node. Jika ada permintaan,
panjang anak panah biasanya dibuat sesuai dengan skala durasi waktu yang proporsional.
Setiap aktivitas (anak panah) mengandung deskripsi yang jelas. Deskripsi dari aktivitas ini
biasanya dituliskan pada diagram tersebut, dibawah atau diatas anak panah. Sebagai

tambahan, setiap aktivitas juga di damping durasinya.

Kegiatan/Aktivitas

Durasi

Gambar 2.17. Hubungan Kegiatan dan Kejadian pada ADM
Sumber : Widiasanti & Lenggogeni (2013,p.54)

Pada metode jaringan kerja dikenal dengan adanya jalur kritis, yaitu jalur yang memiliki
rangkaian komponen-komponen kegiatan, dengan total jumlah waktu terlama dan

menunjukan kurun waktu penyelesaian proyek yang tercepat. Jadi jalur kritis terdiri dari
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rangkaian kegiatan kritis, dimulai dari kegiatan pertama sampai pada kegiatan terakhir
(Soeharto, 1999, p.240).

Sebelum membuat jalur kritis dalam metode penjadwalan jaringan kerja ADM, haruslah
diketahui terlebih dahulu cara perhitungan durasi proyek yang terbagi dalam hitungan maju
dan hitungan mundur. Ada beberapa istilah yang terlibat sehubungan dengan perhitungan
maju dan mundur metode ADM sebagai berikut:

e Early Start (ES) merupakan Waktu paling awal sebuah kegiatan dapat dimulai setelah
kegiatan sebelumnya selesai;

e Late Start (LS) merupakan waktu paling akhir sebuah kegiatan dapat diselesaikan tanpa
memperlambat penyelesaian jadwal proyek;

e FEarly Finish (EF) merupakan waktu paling awal sebuah kegiatan dapan diselesaikan
jika dimulai pada waktu paling awal dan diselesaikan sesuai durasinya; dan

e Late Finish (LF) merupakan waktu paling akhir sebuah kegiatan dapat dimulai tanpa
memperlambat penyelesaian proyek secara keseluruhan.

Berikut adalah gambar potongan jaringan kerja ADM dengan penempatan ES, LS, dan LF.

ES Kegiatan/Aktivitas
LS

» i

Durasi

Gambar 2.18. ES, LS, EF dan LF
Sumber : Widiasanti & Lenggogeni (2013,p.62)
1. Perhitungan Maju
Dalam mengidentifikasikan jalur kritis dipakai suatu cara yang disebut hitungan maju
dengan aturan-aturan yang berlaku sebagai berikut:
a. Tidak boleh dilakukan untuk kegiatan awal, maka kegiatan baru dapat dimulai bila
kegiatan yang mendahuluinya telah selesai;
b. Waktu paling awal suatu kegiatan adalah nol;
c. Waktu selesai paling awal suatu kegiatan adalah sama dengan waktu mulai paling
awal, ditambah kurun waktu kegiatan yang bersangkutan; dan
d. Bila suatu kegiatan memiliki dua atau lebih kegiatan pendahulunya, maka ES adalah

EF terbesar dari kegiatan-kegiatan tersebut.
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Gambar 2.19. Perhitungan Maju Menggunakan Metode ADM
Sumber : Widiasanti & Lenggogeni (2013,p.63)

2.

Perhitungan Mundur

Manfaat dari perhitungan mundur adalah dapat mengetahui waktu atau tanggal paling

akhir kita masih dapat memulai dan mengakhiri kegiatan tanpa menggangu waktu

penyelesaian proyek keseluruhan, yang telah dihasilkan dari perhitungan maju. Aturan

yang berlaku dalam perhitungan mundur adalah sebagai berikut :

a. Hitungan mundur dimulai dari ujung kanan, yaitu dari hari terakhir penyelesaian
proyek suatu jaringan kerja;

b. Waktu mulai paling akhir suatu kegiatan adalah sama dengan waktu selesai paling
akhir, dikurangi kurun waktu/durasi kegiatan yang bersangkutan; dan

c. Bilasuatu kegiatan memiliki dua atau lebih kegiatan berikutnya, maka waktu paling
akhir (LF) kegiatan tersebut adalah sama dengan waktu mulai paling akhir (LS)
kegiatan berikutnya yang terkecil.

D|(4

B|3
5

Ef6

Gambar 2.20. Perhitungan Mundur Menggunakan Metode ADM
Sumber : Widiasanti & Lenggogeni (2013,p.65)
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2.14.2. Diagram Prendence (Precedence Diagramming Method)
Predence Diagramming Method (PDM) merupakan salah satu teknik penjadwalan yang

termasuk dalam teknik penjadwalan network planning atau rencana jaringan kerja. Berbeda
dengan ADM yang menitikberatkan kegiatan pada anak panah, PDM menitikberatkan
kegiatan pada node.

Ada beberapa perbedaan antara Arrow Diagram Method (ADM) dengan Predence
Diagramming Method (PDM), yaitu sebagai berikut:

a. pada ADM, kegiatan ditampilkan dengan anak panah, sedangkan PDM menggunakan
node. Anak panah menunjukan hubungan logis antara kegiatan;

b. Pada ADM bentuk node adalah lingkaran, sementara pada PDM bentuk node adalah
persegi panjang;

c. Ukuran node pada PDM lebih besar dibandingkan dengan node ADM karena berisi
lebih banyak keterangan; dan

d. Metode perhitungan ADM dan PDM sedikit berbeda.

Sebuah PDM tanpa memperhitungkan jaringan kerja disebut diagram /layout, yaitu
diagram sederhana berupa sketsa dari serangkaian kegiatan dalam suatu jaringan kerja.
PDM memisahkan kegiatan-kegiatan dari urutannya. Aktivitas adalah node dan urutan
adalah anak panah. Dalam PDM, aktivitas atau kegiatan ditunjukan dengan node yang
berbentuk kotak dan berukuran besar. Di dalam node tersebut biasaynya diisikan hal-hal
sebagai berikut:

e Durasi;

e Nomor kegiatan atau aktivitas;
e Deskripsi aktivitas;

e ES,EF,LS,LF; dan

¢ Float yang terjadi.

Bentuk-bentuknode pada PDM bermacam-macam, seperti contoh-contoh di bawabh ini:
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Actv. NO Actv. NO
ES EF

Descript.

LS LF
Dur RESP. Dur RESP.

Model 1 Model 2

Descript.

Finish side
Start side
Finish side

Actv. NO Dur (RESP. Actv. NO

ES EF|"

Descript.
LS LF|-

Descript.
ES EF
LS LF Dur RESP.
Model 3 Model 4

Finish side
Start side

Finish side

Gambar 2.21. Macam-Macam Model Node PDM
Sumber : Callahan (1992)

Pada PDM, model hubungan antar kegiatan lebih fleksibel jika dibandingkan dengan

ADM. Pada ADM, hanya boleh digunakan satu jenis hubungan logis antara aktivitas, yaitu

suatu kegiatan tidak dapat dilakukan jika kegiatan sebelumnya belum selesai. Berbeda

dengan hal tersebut, PDM menggunakan empat hubungan logis di antara aktivitas-

aktivitasnya. Metode PDM dapat juga mengunakan konsep /ag (jarak hari) anta kegiatan

untuk lebih memudahkan dalam penjadwalan. Keempat hubungan logis tersebut adalah :

a.

Finish to Start (FS)

Hubungan yang paling sering digunakan dalam PDM adalah finish to start. Hubungan
ini merupakan hubungan yang terjadi pada diagram ADM. Hubungan finish to start
dapat dibuat dalam tiga jenis jika lag yang digunakan, /ag nol, lag positif dan lag
negative.

Lag positif biasa digunakan untuk situasi dimana kebutuhan material untuk perawatan
atau penguatan sebelum pekerjaan lain dilakukan. Lag nol merupakan dilakukannya
kegiatan selanjutnya setelah kegiatan sebelumnya telah selesai. Lag negatif digunakan
dalam situasi dimana suatu aktivitas diijinkan dilakukan sebelum aktivitas sebelumnya
selesai.

Start to Start (SS)

Hubungan start to start dengan lag negatif digunakan untuk menunjukan hubungan
antara dua aktivitas yang dimulai bersamaan. Sedangkan hubungan start to start dengan

lag nol dibuat untuk kegiatan dengan dua subkontraktor yang berbeda atau dua kegiatan
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dengan di bawah satu kontraktor, tetapi mengunakan tenaga kerja, material, dan
peralatan yang berbeda.
c. Finish to Finish (FS)
Sama dengan hubungan Start to start, hubungan finish to finish digunakan untuk
menunjukan hubungan antara selesainya dua aktivitas. Dalam hubungan finish to finish
dapat dikaitkan dengan tiga jenis /ag sama seperti start to start.
d. Start to Finish (SF)
Penjadwalan dengan menggunakan PDM mengizinkan penggunaan hubungan start to
finish. Hal ini digunakan untuk menghindari kebingungan pada ketidaktergantungan
kegiatan pada jadwal.
Pada PDM dikenal juga perhitungan maju dan mundur sama halnya dengan metode
ADM, yang berfungsi untuk menghitung lamanya atau waktu kerja proyek. Perhitungan
maju dan mundur pada PDM dapat dijelaskan sebagai berikut. (Soeharto, 1999, p.290)

1. Perhitungan Maju

Cara menentukan waktu mulai paling awal (early start) yang terjadi pada PDM adalah

dengan dilakukannya perhitungan maju. Misalnya berapakah waktu ES pada suatu

aktivitas atau kegiatan yang mungkin dimulai atau berakhir. Untuk membuat

perhitungan maju dibutuhkan data kurun waktu aktivitas atau durasi. Ketentuan dalam

perhitungan maju adalah sebagai berikut:

a. Aktivitas pertama yang dibuat ES adalah nol. Hal ini dikarenakan angka terkecil
yang dapat terjadi pada ES adalah nol;

b. Aktivitas EF adalah aktivitas ES dijumlahkan dengan dengan durasinya; dan

c. Nilai ES pada kegiatan berikutnya didapatkan dengan menambah lag pada anak
panah dengan nilai EF pada kegiatan sebelumnya sesuai dengan hubungan logis di

antara kegiatan tersebut.
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Aktivitas
ES D EF
LS TF LF
FS dengan lag nol
D H
16 8 24 24 6 30
SS dengan lag dua
R Q
20 5 25 22 6 28
FS dengan lag dua
C E
8 4 12 » 14 6 20

Gambar 2.22. Perhitungan Maju Menggunakan Metode PDM
Sumber : Widiasanti & Lenggogeni (2013,p.110)

2.

Perhitungan Mundur

Perhitungan mundur diselesaikan dengan menghitung durasi dari kanan ke kiri diagram.
Pada saat melakukan perhitungan mundur, maka kotak /ate start dan late finish akan
terisi. Langkah perhitungan mudur adalah sebagai berikut:

a. Nilai durasi proyek adalah nilai terbesar yang mungkin terjadi untuk LS dan LF;

b. Nilai LS adalah LF dikurangi durasi kegiatan; dan

c. Nilai LF pada kegiatan sebelum didapat dari nilai LS dikurangi lag pada anak panah

pada kegiatan sesudah.

Aktivitas
ES D EF
LS TF LF
FS dengan /ag nol
D H
16 8 24 24 6 30
16 26 26 32
SS dengan lag dua
R Q
20 5 25 22 6 28
20 25 22 28
FS dengan lag dua
C E
8 4 12 » 14 6 20
13 17 19 25

Gambar 2.23. Perhitungan Mundur Menggunakan Metode PDM
Sumber : Widiasanti & Lenggogeni (2013,p.111)
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2.14.3. Diagram Balok (Barchart)
Teknik penjadwalan yang paling sering digunakan dalam dunia konstruksi adalah

diagram balok atau barchart. Diagram balok merupakan sekumpulan aktivitas yang
disimbolkan dalam kolom vertical dan waktu ditempatkan dalam baris horizontal. Dimana
terdapat waktu mulai dan selesai setiap kegiatan beserta durasinya ditunjukan dengan
menempatkan balok horizontal di bagian sebelah kanan setiap aktivitas. Skala waktu
horizontal pada bagian atas bagan merupakan perkiraan waktu mulai dan selesai dari suatu
kegiatan. Sedangkan penjang dari balok menunjukan durasi dari aktivitas dan biasanya

aktivitas-aktivitas tersebut disusun berdasarkan kronologi pekerjaanya. (Callahan, 1992)
Dalam teknik penjadwalan untuk konstruksi diagram balok sangat luas digunakan

karena diagram balok ini memiliki keuntungan sebagai berikut:

1. Mudah dalam pembuatan dan persiapannya;

2. Memiliki bentuk yang mudah dimengerti; dan

3. Bila digabungkan dengan metode lain, seperti kurva S, dapat dipakai lebih jauh sebagai
pengendalian biaya.

Mekipun diagram balok memiliki beberapa keuntungan, dalam penggunaan metode
diagram balok ada batasan dikarenakan kendala-kendala sebagai berikut:

1. Sulit untuk mengetahui dampak yang diakibatkan oleh keterlambatan satu kegiatan
terhadap jadwal keseluruhan proyek dikarenakan tidak ditunjukkan secara spesifik
hubungan ketergantungan antara satu dengan yang lain;

2. Jika ingin diadakan pembaharuan atau perbaikan perlu membuat bagan balok baru,
padahal tanpa adanya pembaharuan segera menjadi menurun daya gunanya; dan

3. Penggunaan penjadwalan dengan diagram balok menyatakan bahwa metode ini hanya
digunakan untuk proyek yang kurang dari 100 kegiatan, karena jika lebih dari 100
kegiatan akan menjadi sulit dibaca dan digunakan.

Pengunaan diagram balok bertujuan untuk mengidentifikasi urutan dan waktu dalam
merencanakan suatu kegiatan. Hal yang diidentifikasi terdiri dari waktu mulai, saat
pelaporan dan waktu selesai. Perincian yang terdapat pada diagram balok adalah sebagai
berikut:

1. Sumbu horizontal X mwnunjukan waktu dalam satuan hari, minggu, bulan atau tahun.
Waktu dimulai dari ujung kanan yang menggambarkan waktu mulai kegiatan dan di
ujung kiri menggambarkan akhir kegiatan;

2. Kegiatan atau aktivitas proyek dicantumkan pada sumbu vertical Y dan digambar

sebagai balok;
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3. Meskipun belum terlihat hubungan ketergantungan antara satu sama lain, tetapi tetap
harus memperhatikan urutan antar kegiatan satu dan yang lain;

4. Dalam penyajian diagram balok harus terdapat perkiraan urutan pekerjaan, skala waktu,
dan analisis kemajuan pekerjaan saat pelaporan; dan

5. Jika diagram balok mengacu kepada Arrow Diagram Method (ADM), maka pembuatan
pertama kali diagram balok mengacu pada kegiatan kritis, kemudian dilanjutkan dengan
kegiatan non kritis.

Besarnya diagram balok harus diperhatikan oleh pembuat jadwal. Hal ini bisa
diantisipasi dengan cara menggabung-gabungkan lembar kertas agar sesuai dengan
besarnya diagram balok. Penambahan data diusahakan tidak terjadi dikarenakan harus
dikomunikasikan pada banyak orang yang terlibat dalam proyek konstruksi termasuk bagian

distri busi, perencanan, dan pelaksana.

Wakiu (Minggu
Na, Kegiatan Durasi — -, )
tfz]sf4|s]e][74m]o 0]

1 A 3 = | | .
2 B 3 p—
3 C 3 o |
4 D 3 e
5 E 4 .

- _ |
ol t LY 3 s ~ul I
7 G 2 , ﬁ
8 H [ \% BN ' |

9 I 2 0 [ *
s Kegiatan kritis

=== Kegiatan nonkritis

Gambar 2.24. Contoh Gambar Diagram Balok (Barchart)

Sumber : Widiasanti & Lenggogeni (2013,p.88)

2.15. Menentukan Jadwal Pelaksanaan Proyek
Penjadwalan memiliki peran untuk pengaturan perincian kegiatan yang diperlukan

untuk melaksanakan rencana proyek. Sedangkan jadwal pelaksanaan proyek adalah petunjuk
bagi pelaksanaan proyek tentang kegiatan-kegiatan yang harus dilakukan sesuai waktu yang
telah ditentukan.

Kemajuan pelaksanaan proyek dapat dilihat dengan mengunakan kurva “S”, pemakaian
kurva “S” menitik beratkan pada analisis kemajuan proyek secara keseluruhan dari segi
waktu, biaya, dan prestasi kerja. Grafik kurva “S” dibuat dengan sumbu X sebagai alternatif

baiaya atau jam orang yang telah digunakan atau prosentase (%) penyelesaian pekerjaan
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sedangkan sumbu Y menunjukan parameter waktu. Itu berarti dapat menggambarkan
kemajuan volume pekerjaan yang diselesaikan sepanjang siklus proyek. Jika grafik ini
disusun berdasarkan perencanaan dasar (kumulatif pengeluaran berdasarkan anggaran
uang/jam-orang) maka akan segera terlihat terjadinya penyimpangan. Dalam pembuatan
kurva “S” akan diperlukan sumber data, sebagai berikut:
1. Metode pelaksanaan konstruksi
Dengan diketahuinya metode pelaksanaan konstruksi akan memberikan urutan kegiatan
dan karakteristik kegiatannya (melalui jaringan kerja).
2. Diagram balok (Barchat)
Secara umum kurva “S” akan di plot dalam diagram balok dengan tujuan mempermudah
dalam melihat kegiatan-kegiatan yang masuk dalam jangka waktu kemajuan
pelaksanaan proyek.
3. Distribusi sumber daya
Pendistribusian sumber daya tergantung dari jenis sumber daya yang ingin diawasi baik
dari segi biaya, tenaga kerja, material atau alat berat proyek. Hal ini dapat
mencerminkan dari nilai biaya pekerjaan di lapangan.
2.16. Penerapan Aplikasi dalam Proyek Konstruksi
Pada saat ini perkembangan teknologi komputer berkembang sangat pesat. Begitu pula
dalam bidang manajemen suatu proyek, teknologi komputer bisa menjadi salah satu pilihan
dalam membantu dan memudahkan baik untuk merencanakan, menyusun jadwal dan
mengendalikan suatu proyek dengan kompleks yang terdapat banyak kegiatan. Sehingga
penggunaan teknologi komputer data menambak efektifitas penyelenggaraan proyek.
Dalam manajemen suatu proyek ada beberapa aplikasi yang biasa digunakan
diantaranya adalah primavera for planning dan Microsoft Project Manager. Dalam studi ini
aplikasi yang digunakan adalah Microsoft Project Manager 2016. Dimana aplikasi ini dapat
memantau secara langsung penggunaan sumber daya dalam proyek, sehingga dapat
mempermudah dalam menyusun network planning.
2.16.1. Microsoft Project Manager 2016
Microsoft Project Manager 2016 merupakan sebuah tools (perangkat) atau alat bantu
yang digunakan untuk keperluan pengelolaan / manajemen proyek (Heryanto & Triwibowo,
2016). Program ini merupakan salah satu bagian dari aplikasi microsoft yang berperan dalam
network planning pada suatu project. Program ini membantu dalam merangkai kerja dari
mulai tahapan awal perencanaan hingga tahap akhir suatu pekerjaan. Hal-hal pertama yang

harus dilakukan dalam sebuah proyek adalah:
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1. Melibatkan semua orang yang berkompeten dalam proyek tersebut dalam perencanaan
dan penjadwalan;

2. Membuat rencana dasar yang telah disetujui oleh semua pihak yang meliputi penentuan
jenis-jenis pekerjaan (fask), sumber daya yang diperlukan (cost), dan jadwal kerja
(schedule) dimulai dari awal pekerjaan hingga akhir pekerjaan; dan

3. Pemantauan pekerjaan yang sedang berjalan, apabila ada pekerjaan yang tidak sesuai
jadwal maka perlu dilakukan penjadwalan ulang.

Microsoft Project Manager 2016 memiliki banyak kelebihan yang berfungsi untuk
menentukan waktu yang akan datang dan dirancang untuk memudahkan dalam mengatur
jadwal pekerjaan, pemanfaatan sumber daya secara optimal, jalannya pekerjaan sesuai
jadwal, dan informasi yang akurat mengenai kondisi pekerjaan yang sedang berjalan. Ketika
ada pekerjaan yang tidak berjalan sesuai jadwal maka Microsoft Project Manager 2016
dapat secara cepat menyusun ulang jadwal dan memungkinkan untuk melakukan
pengawasan terhadap perubahan yang terjadi dan pengaruh untuk seluruh pekerjaan. Selain
itu dapat dengan mudah mengontrol terhadap seluruh pekerjaan jika ada tugas-tugas yang
sudah lewat dan tanggal-tanggal yang mempengaruhi tugas lain.

Microsoft Project Manager 2016 melakukan penggabungan dari metode-metode
manajemen proyek yang terdiri dari PERT (Program Evaluation Review Technique), CPM
(Critiacal Path Method), dan Grannt Chart dalam mengelola proyek. Beberapa fasilitas
yang diberikan oleh Microsoft Project Manager 2016 adalah sebagai berikut:

e Telah diberikan oleh sistem operasinya sendiri (Microsoft windows) sehinga dapat
dipelajari dengan mudabh;
e Pembuatan jadwal baru dimulai dari mengisi daftrar pekerjaan, durasi, pengoprasiannya
dan sebagainya;
e Jadwal kerja dan kalender kerja dapat disesuaikan dan diatur dengan kebutuhan yang
ada; dan
e Penyusunan laporan dapat disajikan dalam berbagai format.
2.16.2. Pengunaan Microsoft Project Manager 2016
Dalam pengelolaan proyek menggunakan Microsoft Project Manager 2016 ada
beberapa tahap yang harus dilakukan sebagai berikut:
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1. Memulai program Microsoft Project Manager 2016

5 Herambang Arifiriawan
et aiftdnsen@gmail.com
S sccount

Project

agement plan.mpl

@ Open Other Projects

Hiank Project Mewe from existing project

Agile project management Creste o budget

NED VALLE e

Gambar 2.25. Tampilan Awal Microsoft Project Manager 2016

2. Menentukan kalender dan jam kerja
Langkah pertama yang perlu dilakukan dalam menggunakan Microsoft Project
Manager 2016 adalah menentukan jam dan hari kerja terlebih dahulu. Di dalam
Microsoft Project Manager 2016 pengaturan yang ditetapkan mengenai hari kerja
adalah 5 hari dan untuk jam kerja adalah 8 jam. Sehingga jam kerja harus disesuaikan
dengan rencana yang akan dilakukan. Penentuan jam kerja sangat berpengaruh terhadap
semua aktivitas yang ada di dalam proyek yang menyebabkan waktu penyelesaian
proyek. Semakin banyak jam kerja maka semakin cepat waktu penyelesaian proyek dan
begitu pula sebaliknya.

3. Menyusun jadwal
Dalam menyusun jadwal proyek perlu memasukan daftar pekerjaan yang ada dan
menentukan durasi yang dibutuhkan untuk setiap pekerjaan. untuk mempermudah
dalam pengelolaannya, setiap pekerjaan dapat dilakukan pemecahan pekerjaan menjadi
bagian-bagian yang lebih kecil berupa tugas dengan rincian durasi waktu masing-
masing. Dengan menentukan prioritas pekerjaan yang dilaksanakan Microsoft Project
Manager 2016 akan menghitung kebutuhan yang diinginkan dengan menyusun
kerangka jadwal menjadi kesatuan dari keseluruhan jadwal proyek.

4. Memasukan sumber daya
Penambahan sumber daya yang diperlukan (tenaga kerja, peralatan, dan biaya) untuk

setiap durasi pekerjaan dapat dilakukan jika daftar pekerjaan dan tugas setiap pekerjaan
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telah tersusun. Dengan menggunakan Microsoft Project Manager 2016 pekerjaan akan
mudah karena proses dan pengisiannya langsung tersusun.

Menyesuaikan jadwal

Menyesuaikan jadwal diperlukan untuk mengetahui ketepatan dalam pencapaian suatu
kegiatan, sehingga jika terjadi ketidaktepatan maka kita dapat menganalisis susunan
atau bahkan mengubah urutan pekerjaannya.

Publikasi informasi proyek

Untuk memperbaharui informasi proyek yang tengah dikerjakan dapat dengan mudah
dilakukan dengan bantuian program Microsoft Project Manager 2016. Hal-hal khusus
mengenai kemajuan proyek dapat ditampilkan dengan lebih baik dengan fasilitas yang
ada.

Penelusuran kemajuan proyek

Menambahkan data yang memberitahukan kemajuan proyek terhadap pelaksanaan
pekerjaan dapat dengan mudah dimasukan dan Microsoft Project Manager 2016 akan
menghitung kemajuan yang telah dicapai. Jika setelah proyek berjalan ada item
pekerjaan yang pengerjaannya mengalami keterlambatan, maka Microsoft Project
Manager 2016 akan segera memberitahu tentang hambatan kritis ini, sehingga proyek

akan terhindar dari keterlambatan.

2.16.3. Kelebihan dan Kekurangan Microsoft Project Manager 2016

Kelebihan dari Microsoft Project Manager 2016 adalah sebagai berikut:

1. Menu yang tersedia lengkap, diantaranya adalah tersedianya network planning, task
usage, gantt chart dan tracking gantt;

2. Dapat melakukan penjadwalan produktivitas secara efektif dan efisien, karena
ditunjang dengan informasi alokasi waktu yang dibutuhkan untuk tiap proses, serta
kebutuhan sumber daya untuk setiap proses sepanjang waktu;

3. Dapat diperoleh secara langsung informasi aliran biaya selama periode;

4. Mudah dilakukan modifikasi, jika ingin melakukan rescheduling; dan

5. Penyusunan jadwal produktivitas yang tepat akan lebih mudah dihasilkan dalam
waktu yang tepat.

Kekurangan dari Microsoft Project Manager 2016 adalah sebagai berikut:

1. Diperuntukan untuk single user;

2. Hanya satu user saja yang dapat melakukan pengeditan meskipun dapat diakses

secara bersamaan dalam suatu jaringan;
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3. Pengendalian proyek tidak dapat dilakukan secara efektif karena hanya single user
yang melakukan pengendalian;

4. Laporan pengembangan proyek tidak dapat diinput ketika file sedang dibuka oleh
user lain; dan

5. Setiap user yang membuka file dapat melihat keseluruhan isi file, dikarenakan

software tidak dapat membatasi data mana saja yang boleh di edit, dihapus atau hanya
boleh dilihat.



-
o
(g~
i ]
-
-
- —
o
-
[#o ]
o
[ e 0
(=B
|-

JAYA

@ BRAWI




BAB III
METODOLOGI

3.1.

3.2. Kondisi Daerah Studi
Lokasi proyek pelaksanaan konstruksi conduit pengelak dan cofferdam pada

pembangunan Bendungan Gondang terletak di Kecamatan Kerjo, Kabupaten Karanganyar.
Secara administrasi Kabupaten Karanganyar terletak di bagian tenggara Propinsi Jawa
Tengah. Kabupaten ini berbatasan langsung dengan Propinsi Jawa Timur di sebelah timur,
Kabupaten Sragen di sebelah utara, Kabupaten Wonogiri dan Kabupaten Sukoharjo di
sebelah selatan, dan Kota Surakarta dan Kabupaten Boyolali di sebelah barat. Bila dilihat
dari garis bujur dan garis lintang, maka Kabupaten Karanganyar terletak antara 110°40° —
110°70” BT dan 7°28° — 7°46” LS. Ketinggian lokasi pekerjaan rata-rata 511 meter di atas
permukaan laut serta beriklim tropis dengan temperatur 22°-31°.

Kecamatan Kerjo merupakan salah satu dari 17 kecamatan yang ada di Kabupaten
Karanganyar. Jarak Kecamatan Kerjo dari ibu kota kabupaten adalah 21 km ke arah utara.
Batas wilayah Kecamatan Kerjo adalah sebagai berikut :

Sebelah utara : Kab. Sragen dan Kec. Kedawung

Sebelah Selatan : Kec. Mojogedang

Sebalah Barat  : Kab. Sragen dan Kec. Mojogedang

Sebelah Timur  : Kec. Jenawi

Luas wilayah Kecamatan Kerjo adalah 4.682,2735 ha, yang terdiri dari sawah
1.129,6358 ha, bagunan 1.205,0428 ha, perkebunan 2.106,185 ha dan padang rumput
22,6931 ha. Jumlah penduduk di Kecamatan Kerjo berdasarkan registrasi tahun 2009
sebanyak 37.786 jiwa. Dimana untuk tenaga kerja sebagian besar penduduknya mempunyai
mata pencaharian di sektor petani 12.266 jiwa, buruh industri 3.042 jiwa, buruh bangunan
3.466 jiwa dan pedagang 1.322 jiwa. Selebihnya merupakan pengusahan, pensiunan dan
pegawai negeri.

Dari hasil pekerjaan survei lapangan meliputi area pengukuran topografi, letak as
bendungan berada pada koordinat 7° 34' 07.8" LS dan 111° 04' 36" BT sebagai as sebelah
kiri. Jarak antara punggung bukit kiri dan kanan tertinggi adalah + 700 m dengan lebar sungai

+ 10 m.
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Gambar 3.1. Peta lokasi studi
Sumber : Laporan Detail Design Pembangunan Bendungan Gondang 2012

3.3. Kondisi Geologi Studi
Berdasarkan peta geologi lembar Ponorogo skala 1 : 100.000 (Puslitbang Geologi,

1997), rencana lokasi Bendungan Gondang berada pada batuan breksi dengan perkiraan
ketebalan fop soil antara 0,50 — 4,00 m, serta di bagian dasar sungainya berupa batuan breksi,
bercampur batu pasir dan batu lempung dengan tebal 2 — 40 cm yang tersebar di dasar sungai
dan bagian tebing kiri. Kemiringan tebing sebelah kiri relatif landai dan sebelah kanan relatif
terjal dengan sudut +60°, dan bentuk lembah rencana lokasi as bendung secara umum
berbentuk huruf-V.

Hasil identifikasi rencana lokasi Bendungan Gondang berada dihulu 2,5 km dari
Bendung Tematen/Ngantenan. Dengan luas DAS 20,19 km? dan memiliki luas daerah
genangan sebesar 4,386 km®.
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Gambar 3.2. Foto Rencana As Bendungan Godang
Sumber : Laporan Detail Design Pembangunan Bendungan Gondang 2012
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2

Gambar . . Foto Kondisi Gnangan Bendungan Gdang
Sumber : Laporan Detail Design Pembangunan Bendungan Gondang 2012

3.4. Lingkup Pekerjaan

Lingkup pekerjaan yang dikaji pada pelaksanaan konstruksi conduit pengelak dan

cofferdam di Bendungan Gondang, adalah sebagai berikut:
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1. Pekerjaan Persiapan dan Jalan Kerja;
Pekerjaan coffering/kisdam dan dewatering;
Pekerjaan Pembersihan Area Kerja;
Pekerjaan Pengupasan (Stripping);

Pekerjaan Galian Tanah dan Batu

A

Pekerjaan Timbunan pada Cofferdam yang meliputi Timbunan Random, Timbunan Inti,
Timbunan Filter dan rip-rap;
7. Pekerjaan Beton Cyclope;
8. Pekerjaan Shotcrete dengan Tulangan Wiremesh;
9. Pekerjaan Lantai Kerja Beton (K100);
10. Pekerjaan Bekisting Tipe Ekspose;
11. Pekerjaan Pembetonan (K225);
12. Pekerjaan Pembesi Tulangan Beton Ulir;
13. Pekerjaan Water Stop;
14. Pekerjaan Joint Filler;
15. Pekerjaan Dowel Bar,
16. Pekerjaan Pasangan Batu 1PC:4PP;
17. Pekerjaan Plesteran 1PC:3PP;
18. Pekerjaan Timbunan Tanah;
19. Pekerjaan Pipa Ventilasi.
3.5. Metode Pengumpulan Data
Dalam studi ini untuk dapat mengevaluasi waktu dan biaya secara keseluruhan,
dipelukan pengumpulan data atau informasi dari suatu pelaksanaan proyek konstruksi. Data
yang diperlukan adalah data sekunder dari instansi terkait yang menangani proyek tersebut.
Data-data yang diperlukan adalah sebagai berikut:
1. Data Kontrak Bendungan Gondang, yang meliputi:
- Jenis pekerjaan;
- Anggaran biaya proyek;
- Waktu pelaksanaan proyek; dan
- Peta lokasi proyek.
2. Data Perencanaan Bendungan Gondang, yang meliputi:
- Data Teknis Bendungan Gondang
a. Waduk
e Luas Daerah Aliran Sungai : 20,19 km?



Tinggi Hujan Maksimum
Tinggi Hujan 1000 tahun
Tinggi Hujan PMP

Debit Banjir Q1000

Debit Banjir Qpmr

Luas Tampungan Maksimum
Kapasitas Tampungan Bruto
Kapasitas Tampungan Effektif
Kapasitas Tampungan Mati

Elevasi Muka Air Normal (MAN)

Elevasi Sedimen

Elevasi Muka Air Banjir Q100

b. Saluran Pengelak

Tipe

Dimensi

Panjang Saluran Bagian Hulu

Panjang Saluran Bagian Hilir

Panjang Conduit

Elevasi Dasar Sungai Hulu

Elevasi Dasar Sungai Hilir

Elevasi Inlet Conduit

Elevasi Outlet Conduit

c. Cofferdam
Cofferdam Hulu

Tipe

Elevasi Puncak

Elevasi Galian Terdalam
Tinggi Maksimum
Lebar Puncak

Panjang

Kemiringan, Hulu

Kemiringan, Hilir
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: 236,07 mm/hr
: 507,79 mm/hr
1 639,22 mm/hr
: 503,83 m?/dt

: 639,22 m?/dt
143,86 ha
:7,06x 10 m?
:5,03x10° m’
:2,03x 105 m?
:+515,000 m
:4+496,000 m
:4+517,890  m

: Conduit Beton
:2,5mx2,5m

: 193,34 m

: 167,26 m
:311,73 m
:+472,000 m
:+451,000 m
:+470,500 m
:+457,500 m

: Urugan batu dengan inti miring
:+492,000
: 4+ 455,000
: 37

6

: 380
:1:2,8
:1:1,5

m

2 B B B
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e Material yang digunakan : material inti (clay)
material filter kasar (fine rough)

material random

rip-rap
Cofferdam Hilir
e Tipe : Urugan batu
e FElevasi Puncak :+481,000 m
e FElevasi Galian Terdalam :+453,000 m
e Tinggi Maksimum : 28 m
e Lebar Puncak : 6 m
e Panjang : 196,35 m
e Kemiringan, Hulu dan Hilir 1 1:2,5
e Material yang digunakan : material filter kasar (fine rough)

material random
rip-rap
- Gambar Detail Desain Conduit Pengelak dan Cofferdam pada Bendungan Gondang
3. Data Harga Satuan Kabupaten Karanganyar, yang meliputi:
- Data Harga Dasar Upah
- Data Harga Bahan
- Data Harga Sewa Alat
3.6. Metode Analisis Data
Analisis data dapat dilakukan setelah semua data yang di butuhkan terkumpul, beberapa
tahap analisis yang akan dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Membuat metode pelaksanaan dari setiap pekerjaan;

2. Menghitung volume pekerjaan sesuai dengan gambar detail desain conduit pengelak dan
cofferdam pada Bendungan Gondang;

3. Menghitung/menentukan besarnya produktifitas pekerja, kebutuhan bahan/material dan
produktivitas alat sesuai dengan acuan spesifikasi teknis dari setiap alat, untuk setiap
pekerjaan berdasarkan ketetapan Peraturan Pekerjaan Umum No. 11/PRT/M/2018
tentang Pedoman Analisis Harga Satuan Pekerjaan Bidang Pekerjaan Umum atau
referensi pekerjaan dengan kegiatan yang sama;

4. Menganalisis harga satuan pekerjaan;

5. Menghitung rencana anggaran biaya keseluruhan;
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11.

12.

13.

14.

15.

16.
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Mengestimasi besarnya durasi pekerjaan untuk setiap pekerjaan;

Menentukan hubungan ketergantungan antar pekerjaan;

Menentukan kebutuhan sumber daya untuk masing-masing pekerjaan;

Menganalisis rencana kerja pelaksanaan proyek yang meliputi, waktu pelaksanaan,

anggaran biaya proyek dan kebutuhan sumber daya setiap alternatif.

. Membuat penjadwalan berdasarkan rencana kerja pelaksanaan proyek yang telah

ditentukan dengan menggunakan Microsoft Project Manager 2016.

Mendapatkan jadwal pelaksanaan, kurva S dan kebutuhan sumber daya dari Microsoft
Project Manager 2016 untuk setiap alternatif yang dilakukan.

Melakukan evaluasi kembali terhadap rencana kerja pelaksanaan proyek dengan
mempertimbangkan hasil penjadwalan, kurva S, dan kebutuhan sumber daya yang telah
didapatkan.

Jika waktu pelaksanaan proyek tidak mengalami percepatan maka membuat ulang
rencana kerja pelaksanaan proyek.

Jika waktu pelaksanaan proyek mengalami percepatan maka dilanjutkan pada tahap
berikutnya.

Membuat kesimpulan dari dua alternatif yang dilakukan berdasarkan dari segi waktu,
biaya dan sumber daya sehingga dapat menentukan alternatif mana yang lebih optimal
untuk diterapkan.

Selesai.
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3.7. Diagram Alir Pengerjaan Skripsi

( MULAI )

A

Data Kontrak:
Jenis Pekerjaan
Anggaran Biaya
Waktu Pelaksanaan
Peta Lokasi

Data Perencanaan:
e Spesifikasi Teknis
e Gambar Detail Desain

Data Harga Satuan:
e Harga Dasar Upah
¢ Bahan
e Sewa Alat

Metode Pelaksanaan Pekerjaan

!

A

l

Perhitungan Volume
Pekerjaan

Analisis Kebutuhan
Sumber Daya

Estimasi Durasi Pekerjaan dan
Hubungan Ketergantungan
Pekerjaan

}

Perhitungan Sumber Daya :
e Produktifitas Pekerja

e Kebutuhan Material

e Produktifitas Alat

)

Analisis Harga Satuan Pekerjaan
(AHSP)

|

Harga Satuan Pekerjaan
(HSP)

l

Rencana Anggaran Biaya
(RAB)

A

Analisis Rencana Kerja Pelaksanaan Proyek, meliputi :
_|e  Waktu Pelaksanaan

e Anggara Biaya Proyek
e Kebutuhan Sumber daya

!

Penjadwalan Menggunakan
Microsoft Project Manager 2016

Jadwal
Pelaksanaan

/

---- RUMUSAN MASALAH 1

RUMUSAN MASALAH 2

RUMUSAN MASALAH 3

7/ s ]

Kebutuhan Sumber
Daya per Waktu

/

®



® @

e Waktu pelaksanaan
e Anggara Biaya Proyek
e Kebutuhan Sumber daya

Evaluasi Rencana Kerja Pelaksanaan Proyek, berdasarkan :

Waktu Pelaksanaan Proyek
Mengalami Percepatan

Kesimpulan
dan Saran

SELESAI

Gambar 3.4. Diagram Alir Pengerjaan Skripsi

RUMUSAN MASALAH 4
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3.8. Diagram Alir Penjadwalan Dengan Microsoft Project Manager 2016

( MULAI )

A

Input Data:
e Jenis Pekerjaan
e Durasi Pekerjaan
e Sumber Daya Terpakai

A

Pengaturan Kalender dan Jam Kerja

A

Logika Ketergantungan Pekerjaan

A

Organisasi Aktivitas Proyek

A

Alokasi Sumber Daya

A

Jaringan Pekerjaan

A

Print Out Laporan Proyek

A 4

(" SELESAL )

Gambar 3.5. Diagram Alir Penjadwalan Dengan Microsoft Project Manager 2016
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3.9. Situasi Tapak Bendungan

AS. Bendungan ;\
B
—

\\_\S

Cofferdam Hilir

Gambar 3.6. Situasi Tapak Bendungan Gondang
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1. Metode Pelaksanan
Pembuatan metode pelaksanaan dalam konstruksi conduit pengelak dan cofferdam pada

Bendungan Gondang harus direncanakan dengan sebaik mungkin. Dimana metode
pelaksanaan merupakan urutan pekerjaan yang logis dan teknik pemanfaatan ketersediaan
sumber daya yang dibutuhkan sesuai dengan kondisi lapangan kerja, guna memperoleh cara

pelaksanaan yang efektif dan efisien. Berikut ini merupakan denah jalan kerja di lapangan.

DENAH JALAN KERJA

KETERANGAN i
] : As Bendungan =r$_7 /."" A \_\\
«".;«;'/”" : Conduit Pengelak ; /
sty . T B /
i : Cofferdam . {
4 /
2 R, /
‘_,\J % 1 Jalan Kerja % /
\ /
Gudang Material dan Batching Plant : ; ’f
/
- s J
“ : Borrow Area dan Quarry Area e _

TS | : Gedung Fasilitas

Gambar 4.1. Sketsa Denah Jalan Kerja pada Bendungan Gondang
Sumber: Hasil Penggambaran (2018)
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4.1.1. Metode Pelaksanaan Conduit Pengelak
Conduit pengelak merupakan sebuah saluran tertutup yang berfungsi untuk mengalihan

aliran sungai selama pekerjaan Bendung Gondang dilaksanakan. Conduit pengelak pada
Bendungan Gondang merupakan bagian dari saluran pengambilan setelah Bendungan
Gondang berfungsi. Pekerjaan ini dilaksanakan pada waktu dimulainya pekerjaan konstruksi
sampai pada saat conduit pengelak ditutup dengan sumbatan beton (p/ugging) saat pengisian
waduk. Tahapan pelaksanaan konstruksi conduit pengelak pada Bendungan Gondang terdiri

dari tiga tahapan pekerjaan (galian conduit, konstruksi conduit, dan finishing).

=

i

Saluran Pengelak

i d .4 4 1

LI L I —

T — ——

P 11 { 1 4.4 4 ;_i{ I

Gambar 4.2. Denah dan Potongan Memanj
Sumber: Hasil Analisis (2018)

- L

ang Conduit Pengelak pada Bendungan Gondang

4.1.1.1. Pekerjaan Galian Conduit
Dalam pekerjaan galian conduit pengelak ini, dibagi menjadi beberapa tahapan

pekerjaan antara lain :

B —

o ~ s y 4
— 1 1 Muka tonah ogl
| :

- £ 2 it € SAL. PENGELAK

476

% el
D80S 050

Gambar 4.3. Tahapan Pekerjaan Galian Conduit Pengelak
Sumber: Hasil Analisis (2018)
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1. Clearing, Grubing dan Stripping

Clearing dan grubbing merupakan pembersihan lokasi terhadap material-material yang

dapat mengganggu pelaksanaan pekerjaan dilokasi konstruksi, seperti rumput/semak,

pohon-pohon, sampah serta tanah humus. Material hasil pembersihan dibuang ke tempat

yang telah di tentukan. Setelah pekerjaan clearing dan grubbing selesai, dilanjutkan

dengan pekerjaan stripping, yaitu pengupasan tanah permukaan (dalam pekerjaan ini

pengupasan dilakukan sedalam 30 cm). Pekerjaan ini melibatkan para pekerja yang

disertai dengan penggunaan alat seperti, wheel loader, bulldozer, dump truck dan gergaji

mesin.

Tahapan pekerjaan clearing, grubing dan stripping:

a.

b.

Persiapan untuk mobilisasi peralatan dan tenaga kerja;

Pemberian arahan dan perlengkapan Alat Pelindung Diri (APD) kepada para
pekerja;

Pemasangan rambu-rambu Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) di lokasi
proyek;

Pengukuran lokasi yang akan di clearing, grubing dan stripping;

Mempersiapkan gambar kerja dan perhitungan kuantitas pekerjaan;

Mengajukan gambar kerja dan perhitungan kuantitas pekerjaan kepada
Pengawas/Direksi/konsultan untuk mendapat persetujuan;

Apabila tidak disetujui maka kontraktor harus memeriksa ulang usulan gambar
kerja dan perhitungan kuantitas hingga dapat disetujui. Setelah disetujui maka
pelaksanaan pekerjaan pembersihan dapat dilakukan yang meliputi pohon-
pohonan, bangunan, tanaman, semak berukar, dan sebagainya sesuai dengan
spesifikasi teknis;

Mengumpulkan hasil pembersihan lokasi proyek menggunakan wheel loader dan
mengangkutnya menggunakan dump truck ke tempat yang telah disetujui oleh
Pengawas/Direksi/Konsultan sebelumnya;

Peninjauan oleh Pengawas/Direksi/Konsultan terhadap pekerjaan yang telah
dilakukan apakah telah sesuai dengan spesifikasi teknis sehingga dapat dilakukan
pekerjaan selanjutnya; dan

Dilakukannya pekerjaan pengupasan setebal 30 cm dengan menggunakan
bulldozer, mengumpulkan hasil pengupasan lokasi proyek menggunakan wheel
loader, dan mengangkutnya menggunakan dump truck ke tempat yang telah

disetujui oleh Pengawas/Direksi/Konsultan sebelumnya.
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2.

3.

Galian Tanah

Pekerjaan galian tanah adalah penggalian dan pengangkutan semua material tanah, baik

yang akan digunakan lagi atau yang tidak akan digunakan. Pekerjaan galian ini

melingkupi penanganan, pengangkutan ke lokasi penumpukan/pembuangan,

pembentukan dan perapihan sesuai alur, elevasi, kemiringan dan ukuran yang tercantum

pada gambar pekerjaan. Pekerjaan galian ini diawasi oleh pengawas dan juru ukur,

dimana juru ukur akan memasang bow plank agar hasil galian benar-benar sesuai

dengan desain yang telah ditentukan. Alat yang digunakan dalam pekerjaan ini antara

lain, excavator, dump truck, alat ukur dan alat bantu.

Tahapan pekerjaan galian tanah:

a. Pemasangan patok pada interval jarak tertentu dengan elevasi, ukuran dan
kemiringan sesuai dengan gambar kerja;

b. Pemberian arahan dan perlengkapan Alat Pelindung Diri (APD) kepada para
pekerja;

c. Pemasangan rambu-rambu Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) di lokasi proyek
bila diperlukan;

d. Pelaksanaan galian tanah menggunakan excavafor sesuai dengan patok yang telah
dipasang juru ukur;

e. Hasil galian tanah diangkut menggunakan dump truck ke tempat yang telah
disetujui oleh Pengawas/Direksi/Konsultan sebelumnya;

f. Pemeriksaan ukuran, elevasi, kemiringan memanjang dan melintang galian oleh
juru ukur apakah sudah sesuai dengan gambar kerja; dan

g. Peninjauan oleh Pengawas/Direksi/Konsultan terhadap pekerjaan yang telah
dilakukan apakah telah sesuai dengan spesifikasi teknis sehingga dapat dilakukan
pekerjaan selanjutnya.

Galian Batu

Pada pekerjaan galian batu tidak dapat disamakan dengan pekerjaan galian tanah, hal

ini dikarenakan dalam pekerjaan galian batu ada proses dimana batu yang akan diangkut

harus dihancurkan terlebih dahulu menggunakan excavator dengan breaker. Lingkup

pekerjaan galian batu adalah penggalian, pembelahan (penghancuran), pengangkutan

semua material baik yang dipergunakan kembali maupun yang tidak dapat digunakan,

pembentukan dan perapihan galian sesuai alur, elevasi, kemiringan, dan ukuran yang

tercantum dalam gambar kerja. Alat yang akan digunakan dalam pekerjaan ini antara

lain adalah, excavator with braker, excavator, dump truck, alat ukur, dan alat bantu.
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Tahapan pekerjaan galian batu:

a.

Pemasangan patok pada interval jarak tertentu dengan elevasi, ukuran dan
kemiringan sesuai dengan gambar kerja;

Pemberian arahan dan perlengkapan Alat Pelindung Diri (APD) kepada para
pekerja;

Pemasangan rambu-rambu Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) di lokasi proyek
bila diperlukan;

Pelaksanaan pembelahan batu menggunakan excavator with braker;

Pelaksanaan galian batu menggunakan excavator sesuai dengan patok yang telah
dipasang juru ukur;

Hasil galian batu diangkut menggunakan dump truck ke tempat yang telah disetujui
oleh Pengawas/Direksi/Konsultan sebelumnya;

Pemeriksaan ukuran, elevasi, kemiringan memanjang dan melintang galian oleh
juru ukur apakah sudah sesuai dengan gambar kerja; dan

Peninjauan oleh Pengawas/Direksi/Konsultan terhadap pekerjaan yang telah
dilakukan apakah telah sesuai dengan spesifikasi teknis sehingga dapat dilakukan

pekerjaan selanjutnya.

4.1.1.2. Pekerjaan Konstruksi Conduit
Setelah pekerjaan galian conduit selesai, maka dilaksanakan pekerjaan pembetonan

conduit pengelak. Pada pelaksanaan pembangunan Bendungan Gondang dikarenakan

volume pekerjaan pembetonan relatif besar, maka pada lokasi proyek dibangun batching

plant untuk menyediakan kebutuhan beton selama pembangunan. Adapun material batu

pecah akan diambil dari hasil galian batu yang memenuhi syarat dan dipecah menggunakan

stone crusher, dikarenakan hasil galian batu pada proyek begitu melimpah. Pada

pelaksanaan konstruksi conduit pengelak dilakukan secara bagian demi bagian masing-

masing 10 meter. Dalam pekerjaan konstruksi conduit pengelak ini, dibagi menjadi beberapa

tahapan pekerjaan antara lain:
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Gambar 4.4. Tahapan Pekerjaan Pembetonan Conduit Pengelak
Sumber: Hasil Analisis (2018)

1.

Lantai kerja

Setelah pekerjaan galian selesai maka langkah selanjutnya adalah dengan menyiapkan
lantai kerja yang memiliki mutu beton K-100 dengan ketebalan 20 cm. Pekerjaan ini
dilaksanakan sesuai dengan panjang pekerjaan conduit pengelak. Untuk lebar lantai
kerja tidak boleh sama dengan lebar conduit pengelak dikarenakan perlu adanya ruang
kerja untuk meletakan dudukan bekisting. Pekerjaan pemasangan bekisting di tepi
memanjang dan melintang memiliki fungsi untuk pembatas pengecoran yang dilakukan.
Bekisting yang digunakan dari plat baja dengan besi siku. Pekerjaan lantai kerja
dilaksanakan secara manual dan pemadatannya menggunakan concrete vibrator,
dimana selama proses berlangsung tidak boleh ada kendaraan yang melewatinya
dikarenakan dapat merusak permukaannya. Alat yang akan digunakan dalam pekerjaan
ini antara lain adalah batching plant, truck mixer, concrete vibrator.

Pekerjaan pembesian

Setelah pekerjaan lantai kerja selesai maka dilanjutkan dengan pekerjaan pembesian.
Pekerjaan pembesian terdiri dari pemasangan besi tulangan ulir dan pemasangan dowel
bar dimana keduanya harus sesuai dengan gambar teknis baik dari segi dimensi maupun
letak pemasangannya. Dalam pelaksanaannya jumlah dan jarak pembesian harus sesuai
dengan yang telah ditentukan pada desain. Agar tidak mudah bergeser/lepas,
pemasangan pembesian diikat dengan kawat bendrat sedemikian rupa. Alat yang
digunakan dalam pekerjaan ini antara lain adalah bar cutter, bar bender, genset, truck

flat bad, gunting besi manual dan alat bantu lainnya.
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3. Pemasangan bekisting
Setelah pemasangan besi tulangan selesai dipasang dan telah dilakukan peninjauan oleh
Konsultan Pengawas, maka pemasangan bekisting dapat dilakukan. Pada bagian terluar
besi dipasang beton decking dengan ketebalan sesuai desain selimut beton yang telah
ditentukan, hal ini bertujuan untuk menjaga selimut beton. Bekisting dipasang
menggunakan plat baja dengan ketebalan 4 mm atau tego film dengan ketebalan 18 mm
dan dipasang secara manual dengan bantuan crame yang dikerjakan oleh tukang
terampil. Alat yang digunakan dalam pekerjaan ini antara lain adalah crane service,
truck flat bad dan alat bantu.

4. Pengecoran
Setelah pemasangan bekisting selesai, maka dilakukan pemeriksaan yang meliputi
dimensi, selimut beton, dan vertikalitasnya. Selanjutnya pekerjaan pengecoran
dilaksanakan dalam beberapa tahap pengecoran, setelah pengecoran tahap pertama
selesai maka dilanjutkan dengan pemasangan bekisting, dan setelah bekisting telah
terpasang maka dilanjutkan lagi pekerjaan pengecoran begitu seterusnya sampai proses
pengecoran sesuai dengan desain gambar. Alat yang digunakan dalam pekerjaan ini
antara lain adalah batching plant, truck mixer, concrete pump, concrete vibrator dan
alat bantu lainnya.

5. Pengkasaran permukaan sambungan.
Dalam pengerjaan pengecoran tidak dapat diselesaikan secara serentak dikarenakan
keterbatasan bahan, alat berat dan tenaga kerja sehingga harus dilakukan melalui
beberapa tahap. Setiap akan dilakukannya sambungan pada pengecoran maka harus
dipastikan pada permukaan sambungan terhindar dari lapisan-lapisan air dan lapisan
beton yang tidak padat. Permukaan beton harus di chipping hingga kasar dan mencapai
lapisan beton yang padat. Dikarenakan pembetonan yang dilakukan untuk conduit
pengelak maka disetiap sambungan beton harus menggunakan waterstop dan joint filler
yang berfungsi untuk mencegah terjadinya kebocoran.

6. Pembongkaran bekisting
Pembongkaran bekisting dapat dilakukan paling cepat setelah beton berumur dua hari.
Setelah bekisting dibongkar permukaan beton bisa langsung di curing dan dilakukan
finishing.

7. Curing
Curing dilakukan untuk memastikan reaksi hidrasi senyawa semen dapat berjalan

dengan optimal sehingga mutu beton yang diharapkan dapat tercapai. Selain itu curing
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dilakukan untuk menghindari keretakan pada beton yang diakibatkan oleh terjadinya
susut yang berlebihan akibat kehilangan kelembaban yang terlalu cepat dan tidak
seragam. Pekerjaan curing dilakukan dengan cara menutup permukaan beton dengan
karung goni yang disiram dengan air untuk menjaga permukaan beton tetap basah
minimal selama 7 hari. Alat yang digunakan dalam pekerjaan ini antara lain adalah alat

penyemprot hama.

4.1.1.3. Pekerjaan Penutup (finishing)

€ SAL. PENGELAK

450

g vy

Bss ' ’ 1 .
W Beton Cyclope

Gambar 4.5. Pekerjaan Beton Cyclope

Sumber: Hasil Analisis (2018)

1. Beton cyclope (Back fill concrete)
Setelah pekerjaan pembetonan conduit pengelak selesai maka dilanjutkan dengan
pekerjaan beton cyclope. Beton cyclope berfungsi untuk menutup kembali galian yang
ada disebelah kanan dan kiri pada conduit pengelak. Beton cyclope terdiri dari campuran
beton K175 dan batu belah dengan perbandingan sesuai dengan spesifikasi teknis yang
telah ditentukan. Alat yang digunakan dalam pekerjaan ini antara lain adalah batching
plant, truck mixer dan concrete pump.

2. Shotcrete dengan tulangan wire mesh
Shotcrete merupakan suatu proses dimana beton disemprotkan kepermukaan hasil
galian dengan tekanan. Pekerjaan shotcrete merupakan pengamanan dinding hasil
galian atau lereng dengan cara menutup permukaan menggunakan beton dan tulangan
wire mesh. Kegiatan ini bertujuan agar tidak terjadinya longsor pada permukaan hasil
galian. Alat yang digunakan dalam pekerjaan ini antara lain adalah mesin shotcrete,
kompresor dengan working pressure, generator, dan pompa air dengan working

pressure.
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4.1.2. Metode Pelaksanaan Cofferdam
Cofferdam merupakan bangunan di dalam sungai yang berfungsi sebagai tanggul agar

aliran air sungai dapat masuk kedalam saluran pengelak sehingga lokasi rencana bendungan
utama menjadi kering yang memungkinkan dilakukannya pembangunan secara teknis.
Lingkup pekerjaan pada pelaksanaan konstruksi cofferdam pada Bendungan gondang
terdiri dari:
1. Coffering/kisdam dan dewatering;
Land clearing dan grubing;
Penguasan;
Galian Tanah;
Galian Batu;
Timbunan Random;
Timbunan Inti (hanya pada cofferdam hulu);

Timbunan Filter;dan
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Sumber: Hasil Analisis (2018)
4.1.2.1. Pekerjaan Coffering/Kisdam
Pekerjaan coffering/kisdam harus dilakukan untuk mengalihkan aliran air sungai
melalui conduit sampai pekerjaan cofferdam telah selesai dibangun. Pekerjaan ini dilakukan

sebisa mungkin pada saat musim kemarau dikarenakan debit air sungai relatif kecil dan akan
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mempermudah pekerjaan dewatering. Tetapi jika pekerjaan cofferdam tidak selesai pada
musim kemarau dan harus dilakukan pada musim hujan dimana debit air di sungai relatif
besar maka dalam pekerjaanya harus dibuat dalam dua tahap. Tahap pertama dibangun
kisdam mengatasi musim kemarau, dan tahap berikutnya dibuat kisdam yang lebih tinggi
lagi sesuai dengan kebutuhan.

Tahapan pekerjaan coffering/kisdam:

a. Pemeriksaan kondisi lapangan yang akan dibangun kisdam;

b. Mengajukan jenis peralatan persiapan, timbunan, pompa, tanggul/turap dan gambar
kerja kepada Pengawas/Direksi/Konsultan untuk mendapat persetujuan;

c. Siapkan bahan dan peralatan yang akan digunakan untuk pelaksanaan pembuatan
kisdam;

d. Persiapkan pompa untuk pengeringan sesuai dengan tingkat genangan dan rembesan air;

e. Pemberian arahan dan perlengkapan Alat Pelindung Diri (APD) kepada para pekerja;

f. Pelaksanaan kisdam timbunan tanah dilaksanakan;

g. Periksa debit air/rembesan dalam area kerja dan kapasitas pompa disesuaikan dengan
kondisi lapangan;

h. Peninjauan oleh Pengawas/Direksi/Konsultan terhadap pekerjaan yang telah dilakukan
apakah telah sesuai dengan spesifikasi teknis sehingga dapat dilakukan pekerjaan
selanjutnya;

1. Dilakukan pengeringan lokasi kisdam,

j. Mempersiapkan parit-parit pembuangan air kearah luar kisdam;dan

k. Pasang pompa-pompa air pada titik-titik pengumpulan, air dibuang keluar melalui pipa
host plastic.

Beberapa kegiatan yang harus diperhitungkan sebelum dilakukan pemindahan aliran air
sungai ke conduit pengelak, antara lain sebagai berikut:

a. Kesiapan lahan didaerah hulu yang memiliki elevasi yang lebih rendah dari elevasi
cofferdam ketika terjadi genangan;

b. Pemasangan sistem peringatan dini sementara di lokasi hulu catchment area;

c. Tempat penyimpanan material untuk penimbunan kisdam;

d. Kesiapan conduit untuk dialiri air sungai;

e. Penyiapan jalan-jalan kerja agar tidak terganggunya semua aktifitas angkutan material
timbunan;

f. Kesiapan material untuk menimbun;dan

g. Penerangan pada lokasi kerja.
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4.1.2.2. Pekerjaan Galian Cofferdam
Lingkup pekerjaan galian ini adalah penggalian dan pengangkutan semua material, baik

yang dipergunakan kembali atau yang tidak dipergunakan ke lokasi penumpukan

/pembuangan, pembentukan dan perapihan galian sesuai dengan alur, elevasi, kemiringan

dan ukuran yang tercantum dalam gambar kerja. Hasil galian yang disetujui Direksi

pekerjaan dapat digunakan sebagai material timbunan akan diangkut ke lokasi penumpukan

material timbunan. Sedangkan material yang tidak disetujui akan dibuang ke lokasi

pembuangan. Pekerjaan galian ini bisa dilaksanakan setelah pekerjaan conduit pengelak dan

kisdam selesai, sehingga aliran air sungai sudah dapat dialihkan ke conduit pengelak. Alat

yang digunakan untuk pekerjaan ini adalah excavator, excavator with breaker, dump truck,

dan alat bantu.

Tahapan pekerjaan galian cofferdam:

a. Mempelajari dan memeriksa pekerjaan yang telah disetujui oleh Pengawas/Direksi/
Konsultan;

b. Pemberian arahan dan perlengkapan Alat Pelindung Diri (APD) kepada para pekerja;

c. Pemasangan rambu-rambu keselamatan dan kesehatan kerja (K3) di lokasi proyek;

d. Pemasangan patok pada interval jarak tertentu dengan elevasi, ukuran, dan kemiringan
sesuai dengan gambar kerja;

e. Melaksanakan penggalian menggunakan excavator sesuai dengan patok yang telah
ditentukan;

f. Hasil galian diangkut menggunakan dump truck ke lokasi penyimpanan timbunan atau
dibuang ke lokasi yang telah disetujui;

g. Pemeriksaan ukuran, elevasi, kemiringan memanjang dan melintang galian oleh juru
ukur apakah sudah sesuai dengan gambar kerja; dan

h. Peninjauan oleh Pengawas/Direksi/Konsultan terhadap pekerjaan yang telah dilakukan
apakah telah sesuai dengan spesifikasi teknis sehingga dapat dilakukan pekerjaan
selanjutnya.

4.1.2.3. Pekerjaan Dewatering
Pekerjaan dewatering merupakan teknik pelaksanaan dalam suatu konstruksi

bendungan yang berfungsi untuk menangani pembebasan lokasi konstruksi dari gangguan

air. Pekerjaan ini perlu dilakukan karena ketika selesai pengelakan aliran air sungai kedalam

conduit pengelak masih ada air yang bisa masuk ke dalam lokasi konstruksi yang berasal

dari berbagai sumber, antara lain:
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a. Dasar galian, berupa rembesan atau sumber air tanah, genangan air hujan dan air limbah
operasi pekerjaan;
b. Rembesan dari arah hulu sungai, di balik cofferdam hulu;

Rembesan dari arah hilir sungai, di balik cofferdam hilir akibat back water; dan
d. Rembesan dari arah kedua sandaran bendungan.

Perencanaan sistem penguras harus memperhitungkan debit pengurasan, penurunan
muka air yang diinginkan, jenis dan jumlah serta penempatan pompa harus direncanakan
sebelum penggalian dimulai. Metode pengeringan yang digunakan pada Bendungan
Gondang menggunakan metode pemompaan sumuran dan paritan.
4.1.2.4. Pekerjaan Timbunan Cofferdam

Pekerjaan timbunan cofferdam dapat dilakukan setelah pekerjaan galian cofferdam
selesai dan genangan/rembesan air pada lokasi kerja sudah dapat diatasi. Sebelum dilakukan
penimbunan, tapak pondasi harus dipastikan sudah mencapai permukaan weathered rock,
yang sudah tidak mengandung pasir sungai, maupun tanah lagi. Dalam pekerjaan timbunan
harus dilakukan tes penimbunan terlebih dahulu untuk mengetahui kadar air, gradasi
material, ketebalan hamparan, jenis, berat serta jumlah lintasan alat pemadatan yang akan
dipakai terhadap material yang akan dijadikan bahan timbunan dengan menggunakan alat
yang akan digunakan nantinya. Kegiatan ini bertujuan untuk mendapatkan kualitas timbunan
yang sesuai dengan desain. Alat yang digunakan untuk pekerjaan ini adalah excavator,
bulldozer, dump truck, vibrator roller, water tanker, dan alat bantu lainnya.

Lingkup pekerjaan timbunan cofferdam terdiri dari:

a. Cofferdam Hulu
e Timbunan Inti (Zona 1)
e Timbunan Filter (Zona 2)
e Timbunan Random (Zona 3)
e Rip-rap (Zona 4)
b. Cofferdam Hilir

e Timbunan Filter (Zona 2)

e Timbunan Random (Zona 3)

e Rip-rap (Zona 4)

1. Timbunan Contact Clay dan Inti (Zona 1)
Setelah lokasi bersih dan siap untuk dilakukan penimbunan, maka material contact clay

(plastic clay) dihampar menggunakan excavator bekerja sama dengan bulldozer yang
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mendekatkan material setelah diangkut dari stock pile menggunakan dump truck. Hal
ini dilakukan untuk mencegah agar permukaan pondasi tidak terkontaminasi kotoran
yang terbawa oleh ban dump truck. Sebelum material contact clay digunakan, terlebih
dahulu harus dilakukan pemeriksaan kadar air agar masih dalam keadaan plastis. Dalam
pelaksanaan pembangunan Bendungan Gondang kandungan kadar air pada contact clay
sekitar 28%, setelah memenuhi syarat tersebut dilakukan penghamparan dalam
ketebalan 10 cm dan dipadatkan dengan stamper 80 kg. Ketika penghamparan telah
selesai maka dilakukan penghamparan contact clay lapisan kedua dan ketiga diatas
lapisan yang telah dipadatkan dengan metode pemadatan yang sama. Setelah menutup
seluruh luas hamparan, maka material timbunan inti dihamparkan dalam ketebalan 30
cm dengan menggunakan bulldozer dan kemudian dipadatkan dengan menggunakan
vibrator roller. Setelah ketebalan timbunan mencapai 50 cm diatas permukaan pondasi,

maka pemadatan baru dilakukan dengan vibrator roller with sheep foot.

. Timbunan Filter (Zona 2)

Pekerjaan timbunan filter yang dilakukan dihulu maupun dihilir timbunan inti
dilaksanakan secara bersamaan, setelah timbunan inti mencapai ketebalan minimal
setebal timbunan filter. Tebal lapisan timbunan filter tidak boleh lebih dari 40 cm
sebelum dipadatkan. Apabila permukaan yang dihamparkan terkontaminasi oleh
material timbunan yang lain, maka permukaan yang dihampar harus dibersihkan dari
material yang menyebabkan kontaminasi sebelum lapisan berikutnya dihampar.
Pengangkutan material dilakukan menggunakan dump truck, dihamparkan

menggunakan bulldozer dan dipadatkan menggunakan vibrator roller.

. Timbunan Random (Zona 3)

Pekerjaan timbunan random dilakukan bersama-sama dengan timbunan inti dan
timbunan filter. Tetapi jika kondisi kerja memungkinkan, pekerjaan timbunan random
bisa dikerjakan tanpa menunggu timbunan inti dan filter. Dikarenakan pekerjaan
timbunan random banyak memerlukan material untuk penimbunannya, sehingga
material yang digunakan merupakan galian terseleksi hasil galian spillway, bendungan,
dan conduit. Apabila masih kurang dapat diambil dari borrow area yang berada di
sekitar pekerjaan Bendungan Gondang. Dalam metode pelaksanaan timbunan random

sama dengan timbunan filter.

. Rip-rap (Zona 4)

Pekerjaan timbunan batu (rip-rap) dilaksanakan ketika timbunan random sudah

mencapai elevasi yang cukup untuk melaksanakannya. Rip-rap dilaksanakan dengan



74

menggunakan excavator ditambah tenaga manual. Ukuran material untuk rip-rap adalah

batu pilihan seperti yang telah ditunjukan pada spesifikasi. Dalam pekerjaan rip-rap

tidak diperlukan pemadatan.
4.2. Pelaksanaan Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3)

Pelaksanaan Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) pada proyek konstruksi
Bendungan Gondang merupakan kegiatan yang harus dipatuhi seluruh elemen yang
berhubungan langsung dengan pelaksanaan konstruksi Bendungan Gondang. Kegiatan
pelaksanaan K3 dimulai dari perekrutan pekerja yang harus bersedia mengikuti semua
peraturan K3 yang telah ditetapkan pada pelaksanaan konstruksi Bendungan Gondang. Hal
ini dapat dilihat dari pernyataan tertulis setiap pekerja yang bersedia diberhentikan kerja jika
terbukti tidak mengikuti peraturan K3 yang telah dibuat. Selain pada proses perekrutan
pekerja, setiap memulai pekerjaan selalu dilakukan penjelasan mengenai kondisi dan bahaya
yang dihadapi di tempat kerja, penggunaan perlengkapan keselamatan dan cara maupun
sikap aman dalam melakukan pekerjaan.

Berikut ini peraturan Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) yang berlaku di
pelaksanaan konstruksi Bendungan Gondang:

1. Sediakan waktu untuk berdoadan memperhatikan keamanan anda sebelum memulai
suatu kegiatan;
2. Selalu berjalan dan menggunakan jalur yang benar saat berjalan diarea proyek dan
dahulukan kendaraan/alat berat;
3. Jaga selalu standar yang tinggi tentang kebersihan dan kerapihan;
4. Pastikan anda melakukan pemanasan/peregangan sebelum dan sesudah melakukan
kegiatan manual (kegiatan yang banyak menggunakan aktivitas anggota badan);
5. Terapkan selalu cara/prosedur mengangkut barang yang benar dalam bekerja;
6. Pastikan anda mengikuti prosedur keselamatan pengoprasian perlatan kerja yang benar,
bila ragu pelajari kembali cara pengoprasian yang benar;
7. Jangan pernah mengambil jalan pintas, karena dapat mengancam keselamatan anda;
8. Selalu mengenakan atau memakai Alat Pelindung Diri (APD) dengan benar;
9. Laporkan segala yang berbahaya, insiden, dan kecelakaan kerja; dan
10. Selalu berhati-hati dalam mengoprasikan segala peralatan kerja.
4.3. Rencana Kerja Pelaksanaan Proyek

Fungsi pertama dari perencanaan dan logika jaringan pekerjaan adalah menentukan

waktu optimal yang diperlukan untuk menyelesaikan proyek. Proyek yang ditinjau dalam

studi ini adalah Proyek pelaksanaan konstruksi conduit pengelak dan cofferdam pada
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Bendungan Gondang. Secara keseluruhan proyek pelaksanaan konstruksi Bendungan
Gondang memiliki nilai kontrak sebesar Rp. 617.280.000.000,00 (termasuk PPN 10%)
dengan waktu pelaksanaan selama 48 bulan kalender.

Pada studi ini akan dijabarkan mengenai analisis percepatan waktu proyek dengan
alternatif penambahan jam kerja dan penambahan jumlah alat. Sehingga pengaturan metode
pelaksanaan dapat dilakukan dengan seefisien mungkin dan menghasilkan kuantitas
pekerjaan yang lebih besar dan cepat dengan menggunakan bantuan program Microsoft
Project Manager 2016 yang menghasilkan jaringan kerja (network planning).

4.3.1. Perhitungan Volume Pekerjaan

Dalam menghitung biaya pada suatu pekerjaan konstruksi bendungan, volume
pekerjaan merupakan bagian penting yang harus dihitung dengan teliti. Hal ini dikarenakan
volume pekerjaan sangat berpengaruh terhadap perkiraan biaya yang di dapat. Perhitungan
volume dilakukan mulai dari tahap persiapan hingga pelaksanaan konstruksi selesai. Dalam
studi ini perhitungan volume dibatasi hingga pelaksanaan konstruksi conduit pengelak dan
cofferdam. Sehingga volume yang dihitung merupakan pekerjaan yang berkaitan dengan
pekerjaan yang telah disebutkan.

Perhitungan volume pekerjaan berdasarkan gambar detail desain pembangunan
Bendungan Gondang yang telah dibuat oleh PT. Gracia Widyakarsa. Perhitungan luas area
kerja dan jarak kerja dilakukan menggunakan program AutoCad, setelah itu dilakukan
perhitungan volume dengan bantuan program Microsoft Excel. Untuk memudahkan
perhitungan volume pekerjaan dari masing masing jenis pekerjaan, maka dibuat tabel 4.1.,
4.2.,dan 4.3. dengan keterangan kolom sebagai berikut:

1. Nomor;

2. Nama patok (berdasarkan gambar detail desain);

3. Jarak antar patok (berdasarkan gambar detail desain);

4. Luas tiap patok (berdasarkan gambar detail desain yang dibantu oleh program

AutoCad); dan
5. Volume antar patok (((kolom 1 + kolom 2) / 2) x kolom 3).
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Tabel 4.4.

Rekapitulasi Perhitungan Volume Pekerjaan Conduit Pengelak dan Cofferdam pada
Bendungan Gondang

No. Uraian Pekerjaan Satuan Volume
I. | Pekerjaan Persiapan
1. Penyelidikan Geologi Teknik dan Mekanika Tanah m 387,800
2. Pemasangan Pipa HDPE dia.3"/ Relokasi Jaringan Perpipaan m 2.500,000
3. Galian tanah pada Relokasi Jaringan Perpipaan m? 625,000
4. Timbunan tanah kembali pada Relokasi Jaringan Perpipaan m’ 625,000
II. | Pekerjaan Cofferdam
A. Cofferdam Hulu
1. Pembersihan Area Kerja m? 24.938,290
2. Pengupasan m? 24.938,290
3. Galian Tanah m? 43.762,243
4. Galian Batu m’ 175.048,972
5. Timbunan Random m’ 266.483,440
6. Timbunan Inti m’ 70.456,533
7. Timbunan Filter m’ 32.469,088
8. Rip-rap m? 20.939,180
B. Cofferdam Hilir
1. Pembersihan Area Kerja m? 13.392,592
2. Pengupasan m? 13.392,592
3. Galian Tanah m? 17.039,425
4, Galian Batu m? 68.157,701
5. Timbunan Random m? 191.575,272
6. Timbunan Filter m’ 32.289,860
7. Rip-rap m? 11.519,816
III. | Pekerjaan Conduit Pengelak
A. Conduit Pengelak
1. Pembersihan Area Kerja m’ 13.280,030
2. Pengupasan m? 13.280,030
3. Galian Tanah m? 17.565,743
4, Galian Batu m? 99.539,213
5. Beton Cyclope m? 4.382,000
6. Shotcrete dengan Tulangan Wiremesh m? 1.814,520
7.  Lantai Kerja Beton (K100) m’ 160,890
8. Bekisting Tipe Ekspose m? 9.316,820
9. Beton (K225) m? 4.380,569
10.  Besi Tulangan Beton Ulir kg 307.169,640
11.  Water Stop m 249,900
12.  Joint Filler m 267,360
13.  Dowel Bar bh 204,000
14.  Pasangan Batu m’ 2.258,724
15.  Plesteran m’ 590,450
16. Timbunan Tanah Kembali m’ 1.398,950
B. Menara Pengambilan
1. Pembersihan Area Kerja m? 310,000
2. Pengupasan m? 310,000
3. Galian Tanah m’ 148,704
4. Galian Batu m’ 594,816
5. Lantai Kerja Beton (K100) m? 18,000
6. Beton K225 m’ 3.682,434
7. Besi Tulangan Beton Ulir kg 395.441,177
8. Bekisting Tipe Ekspose m? 2.176,266
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Lanjutan Tabel 4.4.
Rekapitulasi Perhitungan Volume Pekerjaan Conduit Pengelak dan Cofferdam pada
Bendungan Gondang

No. Uraian Pekerjaan Satuan Volume
9. Perancah Struktur Bangunan Atas m? 19,600
10. Water Stop m 35,000
11. Pipa Ventilasi m 21,000

Sumber : Hasil perhitungan (2018)
4.3.2. Perhitungan Produktivitas Alat Berat

Perhitungan produktivitas alat digunakan untuk mendapatkan besarnya produktivitas
alat alat yang digunakan dalam pelaksanaan proyek. Dari besarnya produktivitas alat berat
yang didapatkan, akan diketahui jumlah waktu dalam menyelesaikan suatu pekerjaan yang
menggunakan alat berat.

Dalam studi ini tidak semua alat yang digunakan akan dihutung besar produktifitasnya,
melainkan untuk alat-alat yang memegang peranan penting dalam proses pelaksanaan
proyek. Sedangkan untuk alat yang tidak diketahui besar produktivitasnya, akan ditentukan
dengan koefisien alat pada analisis harga satuan pekerjaan. Jenis alat-alat yang memegang
peranan penting dalam proses pelaksanaan proyek adalah sebagai berikut:

1. Bulldozer

Pekerjaan Pembersihan

Jenis alat =100 -150 Hp with ripper
Spesifikasi alat

e Kapasitas pisau (@ =450m’

e Faktor pisau (Fb) =0,80

e Faktor efisiensi (Fa) =0,83

e Faktor kemiringan (Fm) =1,00

e Kecepatan maju (V) =47 km/jam

e Kecepatan mundur (Vr) =5,5km/jam

e Jarak kerja (L) =50,00m

e Faktor koreksi (Fk) =1,20
Waktu siklus (Ts)

e Waktu gusur (T1) =0,64 menit

e Waktu kembali (T2) =0,54 menit

e Waktu lain-lain (T3) =0,17 menit +

(Ts) =1,35 menit
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Produktivitas alat

Pekerjaan Pengupasan
Jenis alat
Spesifikasi alat
e Kapasitas pisau
e Faktor pisau
e Faktor efisiensi
e Faktor kemiringan
e Kecepatan maju
e Kecepatan mundur
e Jarak kerja
e Faktor koreksi
Waktu siklus (Ts)
e Waktu gusur
e Waktu kembali

e Waktu lain-lain

Produktivitas alat

Pekerjaan Timbunan Random
Jenis alat

Spesifikasi alat

e Kapasitas pisau

e Faktor pisau

e Faktor efisiensi

Q1)

(@
(Fb)
(Fa)

(Fm)

(V)
(V1)
L)

(Fk)

(Tv)
(T2)
(Ts)
(Ts)
(Q2)

(@
(Fb)
(Fa)

= gqx Fb x Fm x Fa x 60
Ts x Fk

=4,50x 0,80 x 1,00 x 0,83 x 60
1,35 x 1,20

=110,360 m>/jam
= 367,866 m*/jam

=100 -150 Hp with ripper

=4,50 m’
=0,80

=0,83

=1,00

=2,78 km/jam
= 6,97 km/jam
= 50,00 m
=120

= 1,08 menit
= (0,43 menit
=0.93 menit +
= 2,44 menit

= gx Fbx Fm x Fax 60
Ts x Fk

=4,50 x 0,80 x 1,00 x 0.83 x 60
2,44 x 1,20

=61,192 m*/jam
=203,973 m*/jam

=100 -150 Hp

=4,50 m*
=0,80
=0,83



Faktor kemiringan

Kecepatan maju

Kecepatan mundur

Jarak kerja
Faktor koreksi
Waktu siklus (Ts)

e Waktu gusur
e Waktu kembali

e Waktu lain-lain

Produktivitas alat

Pekerjaan Timbunan Inti dan Filter

Jenis alat
Spesifikasi alat
e Kapasitas pisau
e Faktor pisau
e Faktor efisiensi
e Faktor kemiringan
e Kecepatan maju
e Kecepatan mundur
e Jarak kerja
e Faktor koreksi
Waktu siklus (Ts)
e Waktu gusur
e Waktu kembali

e Waktu lain-lain

Produktivitas alat

(Fm) =1,00

(V) =495 km/jam
(Vr) =7,23 km/jam
(L) =50,00m

(Fk) =1,20

(T1) =0,61 menit
(T2) =0,42 menit
(T3) =0,05 menit +

(Ts) =1,07 menit

(Q3) = gxFbxFmxFax60
Ts x Fk

=4,50x0,80x 1,00 x 0,83 x 60
1,07 x 1,20

= 61,703 m*/jam

=100 -150 Hp with ripper

(q) =4,50 m’

(Fb) =0,80

(Fa) =0,83

(Fm) =1,00

(V) =2,78 km/jam
(Vr)  =6,97 km/jam
(L) =50,00m

(Fk) =1,20

(T1) =1,08 menit
(T2) =0,43 menit
(T3) =0,05 menit +
(Ts) =1,56 menit
(Qs) = gxFbxFmxFax60

Ts x Fk

83
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2. Excavator

Pekerjaan Galian Tanah

Jenis alat

Spesifikasi alat

Kapasitas bucket
Faktor bucket
Faktor efisiensi
Faktor konversi

Faktor koreksi

Waktu siklus (Ts)

Waktu menggali dan memuat

Waktu lain-lain

Produktivitas alat

Pekerjaan Galian Batu

Jenis alat

Spesifikasi alat

Kapasitas bucket
Faktor bucket
Faktor efisiensi
Faktor konversi

Faktor koreksi

Waktu siklus (Ts)

Waktu menggali dan memuat
Waktu pecah batu

Waktu lain-lain

V)

(Fb)
(Fa)
(Fv)
(Fk)

(Th)
(T2)
(Ts)
(Qs)

V)

(Fb)
(Fa)
(Fv)
(Fk)

(Th)
(T2)
(Ts)

=4,50x 0,80 x 1,00 x 0,83 x 60
1,56 x 1,20

=95,677 m*/jam

=80-140 Hp

=0,93 m®
=0,90
=0,83
=1,00
=1,20

= 0,55 menit

= (0,32 menit +

=(0,87 menit

=V x Fbx Fax 60
Tsl x Fv x Fk

=0.93 x 0,90 x 0,83 x 60
0,87 x 1,00 x 1,20

=39,926 m*/jam

= 80-140 Hp with Hydraulic Rock
Breaker

=0,93 m’
=0,90
=0,83
=1,00
=1,20

= 1,35 menit
= 0,55 menit

= 0,32 menit +



Produktivitas alat

(Ts) =2,22 menit

(Qs) =VxFbxFax60
Tsl x Fv x Fk

=0,93 x 0,90 x 0,83 x 60
3,10x 1,00 x 1,20

= 11,205 m*/jam

Pekerjaan Galian Tanah dan Dipadatkan

Jenis alat

Spesifikasi alat

Kapasitas bucket

Faktor bucket

Faktor efisiensi

Faktor konversi

Faktor koreksi
Waktu siklus (Ts)

e Waktu menggali dan memuat

e Waktu lain-lain

Produktivitas alat

= 80-140 Hp
V) =093m’
(Fb) = 0,90

(Fa) =0,83

(Fv)  =1,00

(Fk) =1,20

(T1) =1,15 menit
(T2)  =0,32 menit +
(Ts) =1,47 menit

(Q7) =VxFbxFax60
Tsl x Fv x Fk

=0.93 x 0,90 x 0,83 x 60

1,47 x 1,00 x 1,20
= 23,630 m*/jam

Pekerjaan Timbunan Inti dan Random

Jenis alat

Spesifikasi alat

e Kapasitas bucket
Faktor bucket

Faktor efisiensi

Faktor konversi

Faktor koreksi

Waktu siklus (Ts)

e Waktu memuat dan merapihkan

= 80-140 Hp
V) =093m’
(Fb) =0,90

(Fa) =0,83

(Fv) =1,00

(Fk) =1,20

(Ty) =0,60 menit

85
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e Waktu lain-lain

Produktivitas alat

Pekerjaan Rip-rap
Jenis alat
Spesifikasi alat
e Kapasitas bucket
o Faktor bucket
e Faktor efisiensi
e Faktor konversi
e Faktor koreksi
Waktu siklus (Ts)
e Waktu memuat dan merapihkan

e Waktu lain-lain

Produktivitas alat

. Dump Truck

Dump Truck bekerja bersama Excavator dengan jarak angkut maksimal 1 km

(Pekerjaan Timbunan)

Jenis alat

Spesifikasi alat

e Kapasitas rata-rata bak

e Jarak angkut

e Kecepatan rata-rata bermuatan

e Kecepatan rata-rata kosong

(T2) =0.32 menit +
(Ts) =0,92 menit
(Qs9) =VxFbxFax60
Tsl x Fv x Fk
=0,93 x 0,90 x 0.83 x 60
0,92 x 1,00 x 1,20
=37,756 m*/jam
= 80-140 Hp
V) =093m’
(Fb) =0,90
(Fa) =0,83
(Fv) =1,00
(Fk)  =1,20
(T1) =1,35 menit
(T2) =0,32 menit +
(Ts) =1,67 menit
(Q9) =VxFbxFax60
Tsl x Fvx Fk

=0.93 x 0,90 x 0,83 x 60
1,67 x 1,00x 1,20

=20,800 m*/jam

= Kapasitas bak 12 m?

(A)  =12,00m’

(D) =1,00km

(V1) =7,00 km/jam
(V2)  =14,00 km/jam



e Waktu siklus kombinasi alat
e Kapasitas alat kombinasi
e Faktor alat kombinasi

e Faktor efisiensi

(Cms) = 0,50 menit

(b) =093 m’
(Fk) =0,90
(E) =0,83

Waktu siklus yang diperlukan alat kombinasi

e Mengisi dump truck

e  Waktu muat

e Waktu angkut

e Waktu kembali

Waktu siklus (Cmt)
e Waktu angkut kembali

e Waktu buang dan tunggu

e Waktu mengambil posisi

Perkiraan jumlah dump truck

Produktivitas per siklus

Produktivitas perkiraan dump truck

(n) =A/(bxFk)
=12/(0,93 x 0,90)
= 14,34 menit

(Tm) =Cmsxn
=0,50x 14,34
= 7,17 menit

(Ta) =(D/Vi)x60
=(1/7)x60
= §,57 menit

(Tk) =(D/V2)x60
=(1/14)x60
=4,29 menit

(Ty) =Ta+Tk
=8,57+4,29
= 12,86 menit

(T2) =10,00 menit

(T5)  =3.50 menit +

(Cmt) =26,36 menit

(M) =Cmt/(Cmsxn)
=26,36 /(0,50 x 14,34)
= 3,38 buah

(C) =nxFkxb
=14,34x0,90x 0,93
= 12,00 m’

Q) =Cx60xFEt xM
Cmt

87



88

Produktivitas alat

=12x60x0,83 x 3,38
26,36

=83,36 m’
Qo) =Q/M

=83,36/3,38

=22,673 m*/jam

Dump Truck bekerja bersama Excavator dengan jarak angkut maksimal 2 km

(Pekerjaan Galian Tanah)
Jenis alat
Spesifikasi alat
e Kapasitas rata-rata bak
e Jarak angkut
e [Kecepatan rata-rata bermuatan
e Kecepatan rata-rata kosong
e Waktu siklus kombinasi alat
e Kapasitas alat kombinasi
e Faktor alat kombinasi

e Faktor efisiensi

= Kapasitas bak 12 m?

(A)  =12,00m?

(D) =2,00km

(Vi) =17,00 km/jam
(V2) =14,00 km/jam
(Cms) = 0,50 menit

(b) =093 m’
(Fk) =0,90
(Et) =0,83

Waktu siklus yang diperlukan alat kombinasi

e Mengisi dump truck

e  Waktu muat

e Waktu angkut

e Waktu kembali

Waktu siklus (Cmt)
e Waktu angkut kembali

(n) =A/(bxFk)
=12/(0,93 x 0,90)
= 14,34 menit

(Tm) =Cmsxn
=0,50x 14,34
= 7,17 menit

(Ta) =({D/Vi)x60
=(2/7)x60
= 17,14 menit

(Tk) =({D/V2)x60
=(2/14)x60
= §8,57 menit

(T1) =Ta+Tk



e Waktu buang dan tunggu

e  Waktu mengambil posisi

Perkiraan jumlah dump truck

Produktivitas per siklus

Produktivitas perkiraan dump truck

Produktivitas alat

=17,14+ 8,57
= 25,71 menit
(T2)  =5,00 menit
(Ts)
(Cmt) = 34,21 menit

(M)

= 3.50 menit +

=Cmt/ (Cms x n)
=34,21/(0,50 x 14,34)
= 4,77 buah

(C) =nxFkxb
=14,34x0,90x 0,93
=12,00 m?

Q) =Cx60xEt xM
Cmt

=12x60x0.83 x 4,77
34,21

=83,36 m®
=Q/M

=83,36 /4,77
=17,466 m*/jam

(Qu1)

Dump Truck bekerja bersama Excavator dengan jarak angkut maksimal 2 km

(Pekerjaan Galian Batu)
Jenis alat
Spesifikasi alat
e Kapasitas rata-rata bak
e Jarak angkut
e Kecepatan rata-rata bermuatan
e Kecepatan rata-rata kosong
e Waktu siklus kombinasi alat
e Kapasitas alat kombinasi
e Faktor alat kombinasi

e Faktor efisiensi

= Kapasitas bak 12 m?

(A)  =12,00m’
(D) =2,00km

(V1) =7,00 km/jam
(V2) =14,00 km/jam
(Cms) = 0,50 menit
(b) =093m’

(Fk) =0,90

(Et) =0,83

Waktu siklus yang diperlukan alat kombinasi

e Mengisi dump truck

(m) =A/(bxFk)

&9
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e  Waktu muat

e Waktu angkut

e Waktu kembali

Waktu siklus (Cmt)
e Waktu angkut kembali

e Waktu buang dan tunggu

e Waktu mengambil posisi

Perkiraan jumlah dump truck

Produktivitas per siklus

Produktivitas perkiraan dump truck

Produktivitas alat

=12/(0,93 x 0,90)
= 14,34 menit
(Tm) =Cmsxn
=0,50x 14,34
= 17,17 menit
(Ta) =([D/Vi)x60
=(2/7)x60
= 17,14 menit
(Tk) =({D/V2)x60
=(2/14)x60
= 8,57 menit

(T1) =Ta+Tk
=17,14 + 8,57
= 25,71 menit

(T2)  =40,00 menit

(T3) =3.50 menit +

(Cmt) =69,21 menit

(M) =Cmt/(Cmsxn)
=69,21/(0,50 x 14,34)
=9,65 buah

(C) =nxFkxb
=14,34x0,90x 0,93
= 12,00 m’

Q) =Cx60xFEt xM
Cmt

=12x60x0,83 x9,65
69,21

=83,36 m’
Q) =Q/M

=83,36/9,65

= 8,634 m’/jam
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Dump Truck bekerja bersama Wheel Loader dengan jarak angkut maksimal 2 km

(Pekerjaan Pembersihan)

Jenis alat

Spesifikasi alat

e Kapasitas rata-rata bak

e Jarak angkut

e Kecepatan rata-rata bermuatan
e Kecepatan rata-rata kosong

e Waktu siklus kombinasi alat

e Kapasitas alat kombinasi

e Faktor alat kombinasi

e Faktor efisiensi

= Kapasitas bak 12 m?

(A) =12,00m?

(D) =2,00 km

(Vi) =17,00 km/jam
(V2) =14,00 km/jam
(Cms) = 0,50 menit

() =1,50m’
(FK) =0,90
(Et) =0,83

Waktu siklus yang diperlukan alat kombinasi

e Mengisi dump truck

e  Waktu muat

e Waktu angkut

e Waktu kembali

Waktu siklus (Cmt)
e Waktu angkut kembali

e Waktu buang dan tunggu

e Waktu mengambil posisi

Perkiraan jumlah dump truck

(n) = A /(bx Fk)
=12 /(1,50 x 0,90)
= §,89 menit

(Tm) =Cmsxn
=0,50 x 8,89
= 4,44 menit

(Ta) =(D/Vi)x60
=2/7)x60
= 17,14 menit

(Tk) =(D/V2)x 60
=(2/14)x60
= §8,57 menit

(T1) =Ta+Tk
=17,14+ 8,57
= 25,71 menit
(T2) =2,00 menit
(T3) = 1,00 menit +
(Cmt) = 28,71 menit
(M) =Cmt/(Cmsxn)




=28,71/(0,50 x 8,89)

= 6,46 buah
Produktivitas per siklus (C) =nxFkxb

= 8,89 x 0,90 x 0,93

= 12,00 m’

Produktivitas perkiraan dump truck Q) =Cx60xFEt xM
Cmt

=12x60x0,83 x 6,46
28,71

= 134,46 m®
Produktivitas alat Qi) =Q/M
=134,46/ 6,46
=20,812 m?/jam
= 69,37 m*/jam

Dump Truck bekerja bersama Wheel Loader dengan jarak angkut maksimal 2 km

(Pekerjaan Pengupasan)

Jenis alat = Kapasitas bak 12 m’
Spesifikasi alat
e Kapasitas rata-rata bak (A)  =12,00m’
e Jarak angkut (D) =2,00km
e Kecepatan rata-rata bermuatan (Vi) =17,00 km/jam
e Kecepatan rata-rata kosong (V2) =14,00 km/jam
e Waktu siklus kombinasi alat (Cms) = 0,50 menit
e Kapasitas alat kombinasi (b)——=-1;50-h’
e Faktor alat kombinasi (Fk) =0,90
e Faktor efisiensi (Et) =0,83
Waktu siklus yang diperlukan alat kombinasi
e Mengisi dump truck (n) = A/ (bx Fk)
=12/(1,50 x 0,90)
= §8,89 menit
e Waktu muat (Tm) =Cmsxn
=0,50x 8,89

= 4,44 menit



e Waktu angkut

e Waktu kembali

Waktu siklus (Cmt)
e Waktu angkut kembali

e Waktu buang dan tunggu

e Waktu mengambil posisi

Perkiraan jumlah dump truck

Produktivitas per siklus

Produktivitas perkiraan dump truck

Produktivitas alat

Water Tanker
Pekerjaan Pemadatan Tanah

Jenis alat

Kondisi kerja

e Jarak layanan

(Ta)

(Tk)

(T1)

(T2)
(T3)

=(D/Vi)x60
=(2/7)x60
= 17,14 menit

=(D/V2)x60
=(2/14)x 60
= §,57 menit

=Ta+ Tk

=17,14+ 8,57
= 25,71 menit
= 30,00 menit

= 1,00 menit +

(Cmt) =56,71 menit

(M)

(©)

Q)

(Q14)

(L)

=Cmt/ (Cms x n)
=56,71 /(0,50 x 8,89)
= 12,76 buah
=nxFkxb

=8,89x 0,90 x 0,93
=12,00 m*

=Cx60xEt xM
Cmt

=12x60x0,83 x 12,76
56,71

=134,46 m’
~Q/M
=134,46/12,76
=10,537 m*/jam
=35,123 m*/jam

= Kapasitas tank 3000 liter
with Pipe Sprayer

=2,00 km
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e Kebutuhan air/m? tanah
Spesifikasi alat
e Kapasitas tangki
e Faktor efisiensi
e Kecepatan berpindah
e Debit penyiraman
e Debit pengisian
Waktu siklus (Ts)
Waktu penyiraman
Waktu pengisisan

Waktu pengambilan air

Produktivitas alat

Pekerjaan Pembetonan
Jenis alat
Kondisi kerja
e Jarak layanan
e Kebutuhan air/m? beton
Spesifikasi alat
e Kapasitas tangki
e Faktor efisiensi
e Kecepatan berpindah
e Debit pengisian batching plant
e Debit pengisian
Waktu siklus (Ts)
Waktu penyiraman
Waktu pengisisan

Waktu pengambilan air

(Qkeb) =0,03 m’

(A)  =3000,00 liter
(Fa) =0,83

(V) =15,00 km/jam
(qu) =2,001l/dt

(@) =15,001/dt

(T1) =25,00 menit
(T2)  =10,00 menit
(T3) =_8.,00 menit +
(Ts) 43,00 menit
(Qi5) =AxFax60

Qkeb x Ts x 1000

= 3000 x 0,83 x 60
0,03 x 43 x 1000

= 115,814 m*/jam

= Kapasitas tank 3000 liter

(L)  =1,00 km
(Quev) =022 m?

(A)  =3000,00 liter
(Fa) =0,83

(V)  =30,00 km/jam
(q) =12,22 /dt
(@) =5,00I/dt

(T1) =25,00 menit
(T2) =10,00 menit
(T3) =_8,00 menit +
(Ts) 43,00 menit



Produktivitas alat

Pekerjaan Timbunan

Jenis alat

Kondisi kerja
e Jarak layanan
e Kebutuhan air/m? beton
Spesifikasi alat
e Kapasitas tangki
e Faktor efisiensi
e Kecepatan berpindah
e Debit penyiraman
e Debit pengisian
Waktu siklus (Ts)
Waktu penyiraman
Waktu pengisisan

Waktu pengambilan air

Produktivitas alat

Vibrator Roller

Pekerjaan Timbunan Random

Jenis alat

Kondisi kerja

e Lebar overlap

e Tebal pemadatan

e Jumlah lintasan

(Q16)

(L)

=A xFax 60
Qkeb x Ts x 1000

=3000 x 0,83 x 60
0,22 x 43 x 1000

=43,185 m?/jam

= Kapasitas tank 3000 liter
with Pipe Sprayer

=2,00 km

(Qkeb) = 0,03 m?

(A)
(Fa)
V)
(q1)
(92)

(T1)
(T2)
(Ts)
(Ts)
(Q17)

(bo)
(t)
(n)

=3000,00 liter
=0,83

= 15,00 km/jam
=10,00 I/dt
=36,52 1/dt

= 5,00 menit

= 1,37 menit

= 8,00 menit +
14,37 menit

=A x Fax 60
Qkeb x Ts x 1000

=3000 x 0,83 x 60
0,03 x 14,37 x 1000

= 346,577 m*/jam

=5-"7ton

=0,20 m
=0,30m
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Spesifikasi alat

e Lebar pemadatan

e Lebar efektif pemadatan
e Kecepatan rata-rata

e Faktor efisiensi

e Faktor koreksi

Produktivitas alat

Pekerjaan Timbunan Inti
Jenis alat
Kondisi kerja
e Lebar overlap
e Tebal pemadatan
e Jumlah lintasan
Spesifikasi alat
e Lebar pemadatan
e Lebar efektif pemadatan
e Kecepatan rata-rata
e Faktor efisiensi
e Faktor koreksi

Produktivitas alat

Pekerjaan Timbunan Inti

Jenis alat

Kondisi kerja
e Lebar overlap

e Tebal pemadatan

(b)y =1,60m

(be) =1,40m

(V) =3,5km/jam

(Fa) =0,83

(Fk) =1,20

(Qis) =bexVx1000xFaxt

N x Fk
=1,40x3.5x 1000 x 0,83 x 0,30
8x 1,20

= 127,094 m*/jam
=5—7 ton

(bo) =0,20m

(t) =0,30m

m)==10

(b =1,60m

(be) =1,40m

(V) =3km/jam

(Fa) =0,83

(Fk) =1,20

(Qi9) =bexVx1000x Faxt

N x Fk
=1,40x3x 1000 x 0,83 x 0,30
10 x 1,20

= 87,150 m*/jam

=5-"7ton

= with Sheep Foot
(bo) =0,20m
(t) =0,30 m



e Jumlah lintasan
Spesifikasi alat

e Lebar pemadatan

e Lebar efektif pemadatan

e Kecepatan rata-rata
e Faktor efisiensi
e Faktor koreksi

Produktivitas alat

Wheel Loader
Pekerjaan Pembersihan
Jenis alat

Spesifikasi alat

e Kapasitas bucket

o Faktor bucket

e Faktor efisiensi
Waktu siklus

Produktivitas alat

Pekerjaan Pengupasan
Jenis alat

Spesifikasi alat

e Kapasitas bucket

o Faktor bucket

e Faktor efisiensi

Waktu siklus

(n) =10

(b) =1,60m

(be) =1,40m

(V) =4km/jam

(Fa) =0,83

(Fk) =120

(Q20) =bexVx1000xFaxt

N x Fk
=1,40x4x1000x 0,83 x 0,30
10 x 1,20

= 116,200 m*/jam
=1-16m’

V) =150m’
(Fb) =0,90

(Fa) =0,83

(Ts) =0,58 menit

(Q21) =VxFaxFbx60
Ts

=1,5x0.,83x0,9x60
0,58

=115,914 m*/jam
= 386,379 m?*/jam

—1-1,6m?
V) =1,50m’
(Fb) =0,90
(Fa) =0,83

(Ts) =1,86 menit
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Produktivitas alat

Pekerjaan Timbunan
Jenis alat

Spesifikasi alat

e Kapasitas bucket
e Faktor bucket

e Faktor efisiensi
Waktu siklus

Produktivitas alat

Truck Mixer
Kondisi kerja
Jarak Layanan
Spesifikasi alat

e Kapasitas drum

Faktor efisiensi

e [Kecepatan rata-rata isi

e Kecepatan rata-rata kosong
e Kecepatan pengisian

e Kecepatan penuangan
Waktu siklus (Ts)

e [ama waktu mengisi

e Lama waktu mengangkut

e Lama waktu kembali

e Lama waktu menumpahkan

(Q2») =VxFaxFbx60
Ts
=1,5x0,83x0,9x 60
1,86

= 36,145 m*/jam
= 120,484 m*/jam

=1-1,6m’

V) =150m’
(Fb) =0,90

(Fa) =0,83

(Ts) =0,80 menit

(Qxs) =VxFaxFbx60
Ts

=1,5x0,83x0,9x60
0,80

= 84,038 m*/jam

= 1,00 km

V) =5,00m’
(Fa) =0,83

(V1) =30 km/jam
(V2) =40 km/jam
(q) =2Vdt

() =S5Vdt

(T1y) =41,67 menit

(T2) = 2,00 menit
(Ts) = 1,50 menit
(Ts) =16,67 menit +

(Ts) =61,83 menit



Produktivitas alat

. Concrete Mixer

Jenis alat
Spesifikasi alat
e Kapasitas mencampur
e Faktor efisiensi
Waktu siklus (Ts)
e Waktu mengisi
e  Waktu mencampur
e Waktu menuang

e  Waktu menunggu

Produktivitas alat

. Concrete Pump

Jenis alat

Spesifikasi alat

e Kapasitas alat

e Faktor efisiensi
Waktu siklus (Ts)

e Waktu mengisi

e  Waktu memompa

e  Waktu menunggu

Produktivitas alat

(Qu) =VxFax60
Ts

=5x0.83x60
61,83

= 4,027 m*/jam

=0,3-0,6 m*

(V)  =500,001
(Fa) =0,83

(Ty) =10,50 menit
(T2) -~ =1,00 menit
(T3) =0,30 menit
(Ts) =0,20menit +
(Ts)  =2,00 menit

(st) =V x Fax 60
1000 x Ts

=500 x 0,83 x 60
1000 x 2

= 12,450 m*/jam

=25 bar

(V) =8,00m°
(Fa) =0,83

(T1y) =16,67 menit
(T2) =16,67 menit
(T3) =_3,00 menit +
(Ts) =36,83 menit

(Qx) =VxFax60
Ts

=8x0,83x60
36,83

99



100

=10,816 m*/jam
10. Concrete Vibrator

Spesifikasi alat

e Kapasitas alat (@  =3,00m*jam

e Faktor efisiensi (Fa) =0,83

Produktivitas alat (Q27) =qxFa
=3,00x 0,83
= 2,49 m*/jam

11. Water Pump
Jenis alat =70 - 100 mm

Spesifikasi alat

e Kapasitas alat (@  =44,00 m*jam

e Faktor efisiensi (Fa) =0,83

Produktivitas alat (Q) =qxFa
=44,00 x 0,83

= 36,52 m*/jam
4.3.3. Analisis Harga Satuan Pekerjaan

Harga satuan pekerjaan merupakan faktor yang sangat berpengaruh besar terhadap besar
atau kecil biaya yang dikeluarkan. Dengan demikian perhitungan harga satuan pekerjaan
harus direncanakan dengan benar agar biaya yang akan dikeluarkan nantinya tidak terlalu
besar sehingga dapat merugikan manajemen dari proyek itu sendiri.

Dalam studi ini analisis harga satuan pekerjaan dibagi menjadi empat bagian pekerjaan
(persiapan, tanah&batu, beton&baja, dan pasangan batu). Untuk memudahkan perhitungan,
Analisis Harga Satuan Pekerjaan (AHSP) dari masing masing jenis pekerjaan, maka dibuat
tabel Analisi Harga Satuan Pekerjaan (lampiran 3) dengan keterangan kolom sebagai
berikut:

1. Nomor;

2. Uraian tenaga kerja, bahan/material, dan alat yang dibutuhkan dalam menyelesaikan
suatu pekerjaan;

3. Satuan untuk setiap uraian pekerjaan;

4. Kuantitas/koefisien tenaga kerja dari setiap uraian pekerjaan;
e Kuantitas tenaga kerja dan bahan/material didapatkan dari ketetapan Peraturan

Menteri Pekerjaan Umum, referensi pekerjaan yang sama dan hasil perhitungan.
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e Kuantitas peralatan didapatkan dari referensi pekerjaan yang sama dan hasil
perhitungan produktivitas alat berat.
5. Harga satuan setiap uraian pekerjaan (lampiran 2); dan
6. Jumlah harga dari hasil perkalian antara kuantitas pekerjaan dengan harga satuan setiap
uraian pekerjaan.
Berikut ini adalah Harga Satuan Pekerjaan (HSP) pada Bendungan Godang.

Tabel 4.5.
Harga Satuan Pekerjaan pada Bendungan Gondang

No. Analisis Uraian Satuan Harga Satuan
Rp.
A. Pekerjaan Pesiapan
A.l. Mobilisasi dan Demobilisasi LS 578.600.000,00
A.2. Pembuatan dan Pemeliharaan Jalan Kerja LS 1.231.764.000,00
A3. Penyediaan Air Bersih LS 76.658.560,00
AA4. Penyediaan Sarana Listrik LS 701.146.400,00
AlS. Penyediaan Sarana Telekomunikasi LS 157.872.000,00
A.6. Pembuatan Kantor Direksi dan Mes Lapangan LS 1.463.935.000,00
A. Pembuatan Gedung Laboratorium LS 124.300.000,00
A8. Pembuatan Gudang Material LS 152.900.000,00
A9. Pengadaan Alat-alat Laboratorium LS 323.730.000,00
A.10. Quality Control LS 512.344.523,00
A.ll. Dokumentasi Foto dan Film Kemajuan Proyek LS 253.044.000,00
A.12. Pembuatan Laporan Pelaksanaan Kerja LS 262.284.000,00
A.13. Survey Pengukuran, Gambar Kerja&Purna Laksana LS 736.824.000,00
A.14. Pengaman dan Pelaksanaan K3 LS 882.860.000,00
A.15. Pencegahan HIV AIDS LS 579.216.000,00
A.l6. Monitoring Lingkungan LS 360.360.000,00
A.17. Penyelidikan Geologi Teknik dan Mekanika Tanah Unit 1.063.761,00
A.18. Pemasangan Pipa HDPE dia.3" m 149.840,00
B. Pekerjaan Tanah dan Batuan
B.1. Coffering, Kisdam dan Dewatering Ls 160.389.760,00
B.2. Pembersihan Area Kerja ( Land Clearing) m? 9.022,00
B.3. Pengupasan (Stripping) t= 0.3 m m? 16.260,00
B.4. Galian Tanah Manual m’ 22.131,00
B.S. Galian Tanah Mekanis untuk Timbunan Setempat m’ 21.554,00
B.6. Galian Tanah Mekanis Diangkut Maksimum 2 km m’ 33.487,00
B.7. Galian Batu untuk Timbunan Kembali Setempat m’ 58.249,00
B.8. Galian Batu Mekanis Diangkut Maksimum 2 km m’ 76.770,00
B.9. Timbunan Material Random m’ 36.096,00
B.10. Timbunan Material Kedap Air (Inti) m’ 41.667,00
B.11. Timbunan Filter m’ 216.720,00
B.12. Timbunan Tanah Kembali Manual m’ 10.627,00
B.13. Timbunan Tanah Kembali Manual dan Dipadatkan m’ 11.433,00
B.14. Rip-rap Diameter 40 - 100 cm m’ 316.599,00
C. Pekerjaan Pasangan, Beton dan Baja Struktur
C.1. Beton Mutu K225 m’ 1.216.677,00
C.2. Beton Mutu K175 m’ 1.150.609,00
C.3. Beton Lantai Kerja (K100) m’ 1.036.938,00
C4. Besi Tulangan Beton Ulir Kg 17.221,00
CJ5. Bekisting Tipe Ekspose m? 90.658,00
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Lanjutan Tabel 4.5.
Harga Satuan Pekerjaan pada Bendungan Gondang

No. Analisis Uraian Satuan Harg;ls)atuan
C.6. Construction Joint Beton ( Dowel Bar) bh 83.252,00
C.7. Beton Cyclope m? 888.429,00
C.8. Perancah Kayu 5/7 m’ 146.407,00
C.9. Shotcrete t=5 cm Dengan Tulangan Wiremesh m’ 411.102,00

C.10. Pipa PVC Perforated dia. 200 mm m 125.498,00
D Pekerjaan Pasangan Batu

D.1. Pasangan Batu 1 : 4 m? 636.895,00

D.2. Plesteran 1 : 3 m? 37.603,00

D.3. Joint Filler (Bitumen) untuk Terowongan m 49.536,00

DA4. Waterstop , W=320 mm m 53.721,00

Sumber : Hasil Perhitungan (2018)

4.3.4. Analisis Perhitungan Rencana Anggaran Biaya
Rencana Anggaran Biaya adalah rencana pengeluaran biaya proyek yang didalamnya

terdiri dari rincian pekerjaan yang akan dilakukan. Rencana anggaran biaya dapat diketahui

dengan cara mengalikan volume setiap pekerjaan dengan harga satuan pekerjaan yang

sesuai, sehingga total biaya setiap pekerjaan dapat diketahui. Dalam studi ini rencana

anggaran biaya yang akan diperhitungkan hanya sampai pekerjan conduit pengelak dan

cofferdam pada Bendungan Gondang.

Rencana anggaran biaya pada pelaksanaan konstruksi conduit pengelak dan

cofferdam pada Bendungan Gondang dapat dilihat pada tabel 4.6.
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4.3.5. Perhitungan Estimasi Durasi Pekerjaan
Lama waktu penyelesaian suatu pekerjaan (durasi) dapat ditentukan dengan

memperhatikan besarnya suatu volume pekerjaan, produktivitas alat dan jumlah
ketersediaan alat yang dapat menyelesaikan pekerjaan tersebut. Dalam studi ini penentuan
durasi pekerjaan yang dilakukan hanya pada pekerjaan yang menggunakan alat berat,
sedangkan untuk item pekerjaan lain diambil dari data kontrak.

Berikut ini adalah contoh perhitungan untuk menentukan besarnya durasi suatu
pekerjaan.

e Pada pekerjaan pembersihan area keja coffedam hulu (I.A.2), dengan data sebagai

berikut :

Volume pekerjaan =24938,290 m?
Produktivitas dump truck =69,373 m?/ jam
Estimasi durasi pekerjaan =120 jam

e Dengan menggunakan rumus (2 — 14), dapat menentukan jumlah dump truck yang

dibutuhkan berdasarkan estimasi durasi pekerjaan yang telah ditentukan.

120 jam = 24938,290 m?/ (69,373 m?/ jam x jumlah dump truck)

Jumlah dump truck = 2,996 = 3 buah

Sehingga dengan durasi 15 hari (120 jam) untuk pekerjaan pembersihan area kerja
coffedam hulu dibutuhkan 3 buah dump truck. Hasil perhitungan estimasi durasi pekerjaan
pada pelaksanaan konstruksi conduit pengelak dan cofferdam pada Bendungan Gondang

dapat dilihat pada tabel 4.7.

4.3.6. Hubungan Ketergantungan Pekerjaan
Hubungan ketergantungan pekerjaan atau logika ketergantungan kerja merupakan

hubungan suatu kegiatan dengan kegiatan lainnya dalam pelaksanaan proyek. Semua
kegiatan dalam suatu proyek akan dihubungkan berdasarkan hubungan yang logis, sehingga
membentuk suatu jaringan pekerjaan (network diagram) yang berisi lintasan peristiwa dan
kegiatan. Hubungan ketergantungan dalam pelaksanaan konstruksi conduit pengelak dan
cofferdam pada Bendungan Gondang tidak semua sama. Ada pekerjaan yang dimulai dan
diakhiri secara bersamaan. Selain itu ada pekerjaan yang dimulai setelah/sebelum beberapa
hari pekerjaan yang mendahuluinya selesai. Sehingga hubungan ketergantungan pekerjaan
pada studi ini adalah hubungan predecessor (hubungan antar aktivitas sebelum) dan
successor (hubungan antar aktivitas sesudah). Hubungan ketergantungan pekerjaan pada
pelaksanaan konstruksi conduit pengelak dan cofferdam pada Bendungan Gondang dapat

dilihat pada tabel 4.7.
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Tabel 4.7.
Estimasi Durasi Pekerjaan dan Hubungan Ketergantungan Pekerjaan
No Uraian Pekerjaan Durasi Kode Pekerjaan Pendahulu Jenis
) (Hari) | Pekerjaan (Predecessor) Hubungan
I | Pekerjaan Persiapan dan Jalan Kerja I
1 | Mobilisasi & Demobilisasi 30 I.1 - -
2 | Pembuatan & Pemeliharaan Jalan Kerja 10 1.2 I.1 SS
3 | Penyediaan Air Bersih 490 1.3 - -
4 | Penyediaan Sarana Listrik 490 1.4 - -
5 | Penyediaan Sarana Telekomunikasi 490 L5 - -
6 | Pembuatan Kantor & Mess Lapangan 30 1.6 1.2 FS
7 | Pembuatan Gedung Laboratorium 30 1.7 1.2 FS
8 | Pembuatan Gudang Material 30 1.8 1.2 FS
9 | Pengadaan Alat-alat Laboratorium 3 1.9 1.7 FS
10 | Quality Control 404 1.10 1.17 FS
11 | Dokumentasi Kemajuan Pekerjaan 490 I.11 - -
12 | Laporan Pelaksanaan Pekerjaan 490 1.12 - -
13 | Survey Pengukuran 490 1.13 - -
14 | Pengamanan dan Pelaksanaan K3 490 1.14 - -
15 | Pencegahan HIV AIDS 490 L15 - -
16 | Monitoring Lingungan 490 I.16 - -
17 | Penyelidikan GeoTek dan MekTan 43 1.17 1.9 FS
18 | Pemasangan Pipa HDPE dia.3" 20 1.18 1.19 FS
19 | Galian tanah pada Perpipaan 20 1.19 I.1 FS
20 | Timbunan tanah kembali Perpipaan 20 1.20 1.18 FS
II | Pekerjaan Cofferdam 1T
A | Cofferdam Hulu ILA
1 Coffering, Kisdam dan Dewatering 60 ILA.1 IILA.14;II1.A.1511.A.5 | FS;FS;FS-30
2 | Pembersihan Area Kerja 15 II.A2 1.17 FS
3 | Pengupasan 30 II.A3 ILA2 FS
4 | Galian Tanah 157 1I.A4 IILA3 FS
5 | Galian Batu 242 1LLA.S 11.LA4 SS
6 | Timbunan Random 97 1I.A.6 ILA.1;ILLA4ILAS FS-30;FS;FS
7 | Timbunan Inti 78 ILLA.7 ILLA.6 FF
8 | Timbunan Filter 78 II.A.8 ILA.7 SS
9 | Rip-rap 63 11.LA.9 11.LA.8 FF
B | Cofferdam Hilir II.B
1 | Pembersihan Area Kerja 9 II.B.1 1.17 FS
2 | Pengupasan 16 I1.B.2 II.B.1 FS
3 | Galian Tanah 61 I1.B.3 I1.B.2 FS
4 | Galian Batu 91 11.B.4 II.A3 SS
5 | Timbunan Random 70 II.B.5 I1.B.6 FS
6 | Timbunan Filter 47 II.B.6 II.LA.1;I1.B.3;11.B.4 FS-30;FS;FS
7 | Rip-rap 35 11.B.7 11.B.5 FF
IIT | Pekerjaan Conduit Pengelak I
A | Conduit Pengelak IIL.A
1 | Pembersihan Area Kerja 8 I1.A.1 1.17 FS
2 | Pengupasan 16 1I1.A.2 IIL.A.1 FS
3 | Galian Tanah 55 111.A.3 1I1.A.2 FS
4 | Galian Batu 73 11.A 4 II1.A3 SS
5 | Beton Cyclope 41 ILA.5 II1.A.15 FS
6 | Shotcrete dengan Tulangan Wiremesh 26 II1.A.6 II1.A.16 FS
7 | Lantai Kerja Beton (K100) 2 11.A.7 1I1.A.3;111.A.4 FS;FS
8 | Bekisting Tipe Ekspose 124 I1.A.8 II1.A.10 SS+1
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Lanjutan Tabel 4.7.
Estimasi Durasi Pekerjaan dan Hubungan Ketergantungan Pekerjaan
No Uraian Pekerjaan Durasi Kode Pekerjaan Pendahulu Jenis
) (Hari) Pekerjaan (Predecessor) Hubungan

9 | Beton (K225) 124 11.A.9 111.A.8 SS+4
10 | Besi Tulangan Beton Ulir 124 I1.A.10 I.A.7 FS+7
11 | Water Stop 30 MLA.11 11.A.10 SS+3
12 | Joint Filler 30 1LA.12 11.A.9 SS+12
13 | Dowel Bar 30 I1.A.13 II1.A.10 SS+3
14 | Pasangan Batu 23 I1.A.14 I1.A.9 FS
15 | Plesteran 17 1I.A.15 111.A.9 FS+5
16 | Timbunan Tanah Kembali 8 I1.A.16 II1.A.14 FS
B | Menara Pengambilan 111.B
1 | Pembersihan Area Kerja 1 I11.B.1 IL.A.1 SS
2 | Pengupasan 1 II1.B.2 1I1.B.1 FS
3 | Galian Tanah 1 111.B.3 111.B.2 FS
4 | Galian Batu 5 111.B.4 111.B.3 SS
5 | Lantai Kerja Beton (K100) 1 1I1.B.5 11.A.7;111.B.3;111.B.4 SS;FS;FS
6 | Beton K225 59 111.B.6 111.B.8 SS+29
7 | Besi Tulangan Beton Ulir 59 111.B.7 111.B.9 SS
8 | Bekisting Tipe Ekspose 59 II1.B.8 1I1.B.7 SS+1
9 | Perancah Struktur Bangunan Atas 2 1I1.B.9 II1.B.5 FS+7
10 | Water Stop 2 111.B.10 111.B.7 SS
11 | Pipa Ventilasi 1 1L.B.11 111.B.9 FS

Sumber: Hasil Perhitungan (2018)

4.3.7. Analisis Kebutuhan Sumber Daya
Perhitungan kebutuhan sumber daya adalah untuk mengetahui besarnya kebutuhan

sumber daya dalam melakukan suatu kegiatan setiap harinya. Dalam perhitungan sumber
daya dapat dianalisis dengan besarnya peningkatan penggunaan sumber daya selama
pelaksanaan proyek. Jika terjadi peningkatan sumber daya yang berlebihan dapat diantisipasi
dengan melakukan levelling, sehingga kebutuhan sumber daya selama pelaksanaan
konstruksi conduit pengelak dan cofferdam pada Bendungan Gondang diharapkan tidak
mengalami fluktuasi yang begitu tajam dari waktu ke waktu.

Dalam melakukan perhitungan analisis kebutuhan sumber daya dibutuhkan beberapa
data sebagai berikut:
1. Data jenis dan volume pekerjaan
2. Data analisis harga satuan pekerjaan
3. Data durasi pekerjaan

Untuk memudahkan perhitungan, maka dibuat tabel analisis kebutuhan sumber daya
(Tabel 4.8.) dengan keterangan kolom sebagai berikut:
1. Nomer kode untuk masing-masing pekerjaan
2. Deskripsi pekerjaan

3. Besarnya volume pekerjaan (perhitungan volume pekerjaan)
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Durasi pekerjaan (hasil perhitungan estimasi durasi pekerjaan)
Sumber daya terpakai (hasil analisis harga satuan)
Koefisien sumber daya terpakai (hasil analisis harga satuan pekerjaan)
Jenis alat yang menunjang pekerjaan (hasil analisis harga satuan pekerjaan)
Produktifitas pekerja dan alat, contoh pekerjaan pembersihan area kerja pada cofferdam
hulu untuk produktifitas pekerja.
Koefisien pekerja =0,101 jam
Produktifitas pekerja =1/0,101
=9,921 m%*/jam
Jumlah kebutuhan sumber daya manusia per hari, contoh pekerjaan lantai kerja pada

konstruksi conduit pengelak.

e Pekerja =160,890/(2x 8x0,143)
=70,390 = 71 orang
e Mandor =160,890 /(2 x 8 x 2,857)
=3,519 = 4 orang
e Tukang =160,890 /(2 x 8 x 1,035)
=9,714 = 10 orang
e Kepala tukang =160,890/(2x 8 x 7,937)
=1,267 =2 orang
e Sopir =5 orang (menyesuaikan alat berat yang akan dikemudikan)
e Operator = | orang (menyesuaikan alat berat yang akan dioperasikan)

10. Jumlah kebutuhan material per hari, contoh pekerjaan lantai kerja pada konstruksi

conduit pengelak.
e Batu pecah =(160,890*1027) /2
= 82617,251 = 82618 Kg
e Pasir cor =(160,890*760) / 2
=71837,590 = 71838 Kg
e Portal cement =(160,890%326) / 2
=18502,403 = 18503 Kg
e Air =(160,890*215) / 2

=16089,046 = 16090 Liter

11. Jumlah kebutuhan alat per hari, contoh pekerjaan lantai kerja pada konstruksi conduit

pengelak.
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e Batching Plant =160,890/ (2 x 8 x 40,000)
=0,251 = 1 buah

o (Concrete Pump =160,890/(2x 8x 10,816)
=0,930 = 1 buah

o  Water Tanker =160,890/ (2 x 8 x 43,185)
=0,233 = 1 buah

o Water Pump =160,890/ (2 x 8 x 36,520)
=0,275 = 1 buah

o Truck Mixers =160,890/ (2 x 8 x 4,027)
= 2,497 = 3 buah

e Concrete Vibrator =160,890/(2 x 8 x 14,940)
=0,673 = 1 buah

Hasil perhitungan analisis kebutuhan sumber daya pelaksanaan konstruksi conduit



111

Tabel 4.8.
Analisis Kebutuhan Sumber Daya Pekerjaan Konstruksi Conduit Pengelak dan Cofferdam pada Bendungan Gondang
No. Deskripsi Pekerjaa Volume Pekerjaan D;;::l Sumber Daya Terpakai Koefisien Jenis Alat Pmduktl};llt:ts Orang/ SDM goll;:l;lgl; K;l/;:::g:l/h:; t (bh)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
II. | Pekerjaan Cofferdam
A. Cofferdam Hulu
1. Pembersihan Area Kerja 24938,290 m? 15 Pekerja 0,101 Jam 9,921 m?*jam 21
Mandor 0,017 Jam 59,524 m?%jam 4
Sopir 0,014 Jam 69,373 m?*jam 3
Operator 0,005 Jam 188,448 m?/jam 2
Bulldozer with Ripper 0,003 Jam 100 - 150 Hp with ripper 367,866 m?*jam 1
Wheel Loader 0,003 Jam 1-1,6m? 386,379 m?*jam 1
Dump Truck 0,014 Jam 12 m? 69,373 m?jam 3
Alat Bantu 1,000 Set 1,000 m?¥set 208
2. Pengupasan 24938,290 m’ 30 Mandor 0,017 Jam 59,524 m’/jam 2
Sopir 0,028 Jam 35,123 m’/jam 3
Operator 0,013 Jam 75,743 m’/jam 2
Bulldozer with Ripper 0,005  Jam 100 - 150 Hp with ripper 203,973 m/jam 1
Wheel Loader 0,008 Jam 1-1,6m’ 120,484 m’/jam 1
Dump Truck 0,028 Jam 12 m? 35,123 m’/fjam 3
3. Galian Tanah 43762,243 m’? 157 | Pekerja 0,100 Jam 10,000 m%jam 4
Mandor 0,010 Jam 100,000 m*/jam 1
Sopir 0,057 Jam 17,466 m>/jam 2
Operator 0,025 Jam 39,926 m’/jam 1
Pembantu Operator 0,025 Jam 39,926 m’/jam 1
Excavator 0,025 Jam 80 - 140 Hp 39,926 m’/jam 1
Dump Truck 0,057 Jam 12 m? 17,466 m>/jam 2
4. Galian Batu 175048,972 m? 242 | Pekerja 0,035 Jam 28,571 m/jam 4
Mandor 0,004 Jam 285,714 m’/jam 1
Sopir 0,116 Jam 8,634 m’/jam 11
Operator 0,064 Jam 15,647 m¥/jam 6
Pembantu Operator 0,064 Jam 15,647 m¥/jam 6
Excavator with Hydraulic Rock Breaker | 0,064 Jam 80 - 140 Hp with HRB 15,647 m¥/jam 6
Dump Truck 0,116 Jam 12 m? 8,634 m’/jam 11
Alat Bantu 0,030 Set 33,333 m?/set 3
5. Timbunan Random 266483,440 m’ 97 Pekerja 0,050 Jam 20,000 m’/jam 18
Mandor 0,005 Jam 200,000 m*/jam 2
Sopir 0,047 Jam 21,281 m?/jam 17
Operator 0,042 Jam 24,082 m*/jam 16
Pembantu Operator 0,026 Jam 37,756 m’/jam 10
Bulldozer 0,007 Jam 100 - 150 Hp 139,459 m’/jam 3
Vibrator Roler 0,008 Jam | 5-8ton 127,094 m’/jam 3
Dump Truck 0,044 Jam 12 m? 22,673 m¥/jam 16
Excavator 0,026 Jam 80 - 140 Hp 37,756 m’/jam 10
Water Tanker 0,003  Jam 3000 Itr with pipa sprayer 346,577 m’/jam 1
6. Timbunan Inti 70456,533 m’ 78 Pekerja 0,070 Jam 14,286 m’/jam 8
Mandor 0,007 Jam 142,857 m’/jam 1
Sopir 0,047 Jam 21,281 m¥jam 6
Operator 0,057 Jam 17,538 m?/jam 8
Pembantu Operator 0,026 Jam 37,756 m’/jam 3
Bulldozer 0,010 Jam 100 - 150 Hp 95,677 m’/jam 2
Vibrator Roller 0,011 Jam 5-8ton 87,150 m3/jam 2
Vibrator Roller with Sheep Foot 0,009 Jam 5 - 8 ton with Sheep Foot 116,200 m*jam 1
Dump Truck 0,044 Jam 12 m? 22,673 m?/jam 5
Excavator 0,026 Jam 80 - 140 hp 37,756 m’/jam 3
Water Tanker 0,003  Jam 3000 Itr with pipa sprayer 346,577 m’/jam 1
7. Timbunan Filter 32469,088 m? 78 Pekerja 0,070 Jam 14,286 m’/jam 4
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Lanjutan Tabel 4.8.

Analisis Kebutuhan Sumber Daya Pekerjaan Konstruksi Conduit Pengelak dan Cofferdam pada Bendungan Gondang

. . Volume Durasi . . . Produktivitas Orang / Jumlah Kebutuhan/hari
No. Deskripsi Pekerjaa Pekerjaan Hari Sumber Daya Terpakai Koefisien Jenis Alat Alat SDM (Orang) | Material | Alat (bh)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Mandor 0,007 Jam 142,857 m?*/jam 1
Sopir 0,044  Jam 22,673 m?/jam 3
Operator 0,022 Jam 45,607 m’/jam 2
Urugan Agregat Halus 1,200 m? 500 m?
Bulldozer 0,010 Jam | 100 - 150 Hp 95,677 m’/jam 1
Vibrator Roller 0,011 Jam | 5 -8 ton 87,150 m’/jam 1
Dump Truck 0,044 Jam | 12m’? 22,673 m’/jam 3
8. Rip-rap 20939,180 m? 63 Pekerja 1,123 Jam 0,891 m%jam 47
Mandor 0,112 Jam 8,906 m’/jam 5
Sopir 0,116 Jam 8,634 m’/jam 5
Operator 0,096 Jam 10,400 m>/jam 4
Pembantu Operator 0,096 Jam 10,400 m*jam 4
Batu dia 40 -100 cm 1,200 m® 399 m?
Excavator (muat) 0,048 Jam | 80 - 140 hp 20,800 m?/jam 2
Excavator (menyusun) 0,048 Jam | 80 - 140 hp 20,800 m’/jam 2
Dump Truck 0,116 Jam | 12 m?3 8,634 m’/jjam 5
Alat Bantu 0,150 Set 6,667 m?/set 7
B. Cofferdam Hilir
1. Pembersihan Area Kerja 13392,592 m? 9 Pekerja 0,101  Jam 9,921 m?*jam 19
Mandor 0,017 Jam 59,524 m?%jam 4
Sopir 0,014 Jam 69,373 m?*jam 3
Operator 0,005 Jam 188,448 m*jam 2
Bulldozer with Ripper 0,003 Jam | 100 - 150 Hp with ripper 367,866 m?*jam 1
Wheel Loader 0,003 Jam | 1-1,6m° 386,379 m?*jam 1
Dump Truck 0,014 Jam | 12 m? 69,373 m?jam 3
Alat Bantu 1,000 Set 1,000 m?¥set 187
2. Pengupasan 13392,592 m? 16 Mandor 0,017 Jam 59,524 m’/jam 2
Sopir 0,028 Jam 35,123 m’/jam 3
Operator 0,013 Jam 75,743  m’/jam 2
Bulldozer with Ripper 0,005 Jam | 100 - 150 Hp with ripper 203,973 m/jam 1
Wheel Loader 0,008 Jam | 1-1,6 m? 120,484 m’/jam 1
Dump Truck 0,028 Jam | 12 m? 35,123 m’/fjam 3
3. Galian Tanah 17039,425 m? 61 Pekerja 0,100 Jam 10,000 m’/jam 4
Mandor 0,010 Jam 100,000 m*/jam 1
Sopir 0,057 Jam 17,466 m>/jam 2
Operator 0,025 Jam 39,926 m’/jam 1
Pembantu Operator 0,025 Jam 39,926 m’/jam 1
Excavator 0,025 Jam | 80 - 140 Hp 39,926 m’/jam 1
Dump Truck 0,057 Jam | 12m’ 17,466 m>/jam 2
4. Galian Batu 68157,701 m’ 91 Pekerja 0,035 Jam 28,571 m/jam 4
Mandor 0,004 Jam 285,714 m’/jam 1
Sopir 0,116 Jam 8,634 m’/jam 11
Operator 0,064 Jam 15,647 m¥/jam 6
Pembantu Operator 0,064 Jam 15,647 m¥/jam 6
Excavator with Hydraulic Rock Breaker 0,064 Jam | 80 - 140 Hp with HRB 15,647 m¥/jam 6
Dump Truck 0,116 Jam | 12 m? 8,634 m’/jam 11
Alat Bantu 0,030 Set 33,333 m’/set 3
5. Timbunan Random 191575,272 m? 70 Pekerja 0,050 Jam 20,000 m’/jam 18
Mandor 0,005 Jam 200,000 m*/jam 2
Sopir 0,047 Jam 21,281 m?/jam 17
Operator 0,042 Jam 24,082 m*/jam 16
Pembantu Operator 0,026 Jam 37,756 m’/jam 10
Bulldozer 0,007 Jam | 100 - 150 Hp 139,459 m’/jam 3
Vibrator Roler 0,008 Jam | 5-8ton 127,094 m’/jam 3
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. . Volume Durasi . . . Produktivitas Orang / Jumlah Kebutuhan/hari
No. Deskripsi Pekerjaa Pekerjaan Hari Sumber Daya Terpakai Koefisien Jenis Alat Alat SDM (Orang) | Material | Alat (bh)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Dump Truck 0,044 Jam | 12 m’ 22,673 m?’/jam 16
Excavator 0,026 Jam | 80 - 140 Hp 37,756 m’/jam 10
Water Tanker 0,003 Jam | 3000 ltr with pipa sprayer 346,577 m’/jam 1
6. Timbunan Filter 32289,860 m’ 47 Pekerja 0,070 Jam 14,286 m’/jam 7
Mandor 0,007 Jam 142,857 m’/jam 1
Sopir 0,044 Jam 22,673 m¥/jam 4
Operator 0,022 Jam 45,607 m’/jam 2
Urugan Agregat Halus 1,200 m? 825 m’
Bulldozer 0,010 Jam | 100 - 150 Hp 95,677 m’/jam 1
Vibrator Roller 0,011 Jam | 5-8ton 87,150 m3/jam 1
Dump Truck 0,044 Jam | 12m’ 22,673 m’/jam 4
7. Rip-rap 11519,816 m? 35 Pekerja 1,123  Jam 0,891 m*jam 47
Mandor 0,112 Jam 8,906 m3/jam 5
Sopir 0,116 Jam 8,634 m’/jam 5
Operator 0,096 Jam 10,400 m’/jam 4
Pembantu Operator 0,096 Jam 10,400 m’/jam 4
Batu dia 40 -100 cm 1,200 m? 395 m’
Excavator (muat) 0,048 Jam | 80 - 140 hp 20,800 m¥jam 2
Excavator (menyusun) 0,048 Jam | 80 - 140 hp 20,800 m¥jam 2
Dump Truck 0,116 Jam | 12 m? 8,634 m’/jjam 5
Alat Bantu 0,150 Set 6,667 m’/set 7
III. | Pekerjaan Conduit Pengelak
A. Conduit Pengelak
1. Pembersihan Area Kerja 13280,030 8 Pekerja 0,101 Jam 9,921 m?*jam 21
Mandor 0,017 Jam 59,524 m?jam 4
Sopir 0,014 Jam 69,373 m?jam 3
Operator 0,005 Jam 188,448 m?/jam 2
Bulldozer with Ripper 0,003 Jam | 100 - 150 Hp with ripper 367,866 m?*jam 1
Wheel Loader 0,003 Jam | 1-1,6 m? 386,379 m?%jam 1
Dump Truck 0,014 Jam | 12 m? 69,373 m?*jam 3
Alat Bantu 1,000 Set 1,000 m?%set 208
2. Pengupasan 13280,030 16 Mandor 0,017 Jam 59,524 m?%jam 2
Sopir 0,028 Jam 35,123 m?*jam 3
Operator 0,013 Jam 75,743  m?*/jam 2
Bulldozer with Ripper 0,005 Jam | 100 - 150 Hp with ripper 203,973 m*jam 1
Wheel Loader 0,008 Jam | 1-1,6m’ 120,484 m*jam 1
Dump Truck 0,028 Jam | 12 m’? 35,123 m?*jam 3
3. Galian Tanah 17565,743 55 Pekerja 0,100 Jam 10,000 m>jam 4
Mandor 0,010 Jam 100,000 m?/jam 1
Sopir 0,057 Jam 17,466 m*/jam 3
Operator 0,025 Jam 39,926 m’/jam 1
Pembantu Operator 0,025 Jam 39,926 m’/jam 1
Excavator 0,025 Jam | 80 - 140 Hp 39,926 m’/jam 1
Dump Truck 0,057 Jam | 12 m’? 17,466 m*/jam 3
4. Galian Batu 99539,213 73 Pekerja 0,035 Jam 28,571 m’/jam 6
Mandor 0,004 Jam 285,714 m’/jam 1
Sopir 0,116 Jam 8,634 m’/jjam 20
Operator 0,064 Jam 15,647 m*/jam 11
Pembantu Operator 0,064 Jam 15,647 m?/jam 11
Excavator with Hydraulic Rock Breaker 0,064 Jam | 80 - 140 Hp with HRB 15,647 m?/jam 11
Dump Truck 0,116 Jam | 12m? 8,634 m’/jam 20
Alat Bantu 0,030 Set 33,333 m?/set 6
5. Beton Cyclope 4382,000 41 Pekerja 2,450 Jam 0,408 m?/jam 33
Mandor 0,350 Jam 2,857 m’/jam 5
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Lanjutan Tabel 4.8.
Analisis Kebutuhan Sumber Daya Pekerjaan Konstruksi Conduit Pengelak dan Cofferdam pada Bendungan Gondang

. . Volume Durasi . . . Produktivitas Orang / Jumlah Kebutuhan/hari
No. Deskripsi Pekerjaa Pekerjaan Hari Sumber Daya Terpakai Koefisien Jenis Alat Alat SDM (Orang) | Material | Alat (bh)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Tukang 2,450 Jam 0,408 m?/jam 33
Batu Belah 0,480 kg 52 kg
Adukan Beton Ready Mix K175 0,600 m? 65 m
Alat Bantu 0,070  Set 14,286 m?/set 1
Sopir 0,364 Jam 2,748 m’/jam 4
Operator 0,052 Jam 19,090 m¥jam 1
Batu Pecah 1029,000 kg 65987 kg
Pasir Cor 760,000 kg 48737 kg
PC 326,000 kg 20906 kg
Air 215,000 Itr 13788 ltr
Bathcing Plant 0,025 Jam | Kapasitas 40 m? 40,000 m*/jam 1
Concrete Pump 0,092 Jam | 25 bar 10,816 m?/jam 1
Concrete Vibrator 0,067 Jam 14,940 m%jam 1
Water Tanker 0,023  Jam | 3000 Itr 43,185 m’/jam 1
Water Pump 0,027 Jam | 70 - 100 mm 36,520 m’/jam 1
Truck Mixers 0,248 Jam | 5m’ 4,027 m’/jam 2
Alat Bantu 1,250  Set 0,800 m?/set 11
6. Shotcrete dengan Tulangan Wiremesh 1814,520 m? 26 Kepala Tukang 0,049 = Jam 2,551 m?/jam 4
Mandor 0,098 Jam 1,276 m?*jam 7
Nozzleman 0,196 Jam 0,638 m?*jam 14
Shotmachine Operator 0,098 Jam 1,276 m*jam 7
Air Compressor Operator 0,098 Jam 1,276 m*jam 7
Tukang Beton 0,098 Jam 1,276 m*jam 7
Mekanik 0,049 Jam 2,551 m*jam 4
Sopir 0,098 Jam 1,276 m*jam 7
Pekerja 0,980 Jam 0,128 m?*jam 69
Semen PC 50 kg 17,930 kg 1252 kg
Pasir Pasang / Cor (hitam) 49,400 kg 3448 kg
Batu Pecah Mesin (beton) 66,885 kg 4668 kg
Keselamatan Kerja 0,003  Set 1 Set
Pressure Hose 1 1/4" 0,006 m3 1 m3
Steel Bar Anchor 13 mm 0,300 m 21 m
Mesh Clip 4,000 bh 280 bh
Air Water Jet With Nozzle 0,000 Set 1 Set
Pipa PVC 2" 0,200 m 14 m
Wiremesh (2.1 x 54) m 1,000 m 70 m
Solar 7,000 ltr 489 ltr
Bensin 0,200 ltr 14 ltr
Pelumas 0,048 ltr 4 ltr
Concrete Mixer 0,112 Jam | 0,3-0,6 m* 8,929 m?%jam 1
Water Tanker 0,224  Jam | 3000 ltr 4,464 m?*/jam 2
Alat Pekerjaan Shotcrete 0,112 Jam 8,929 m?%jam 1
7. Lantai Kerja Beton (K100) 160,890 m? 2 Pekerja 7,000 Jam 0,143 m¥jam 71
Mandor 0,350 Jam 2,857 m?/jam 4
Tukang 0,966 Jam 1,035 m?jam 10
Kepala Tukang 0,126 Jam 7,937 m*/jam 2
Sopir 0,364 Jam 2,748 m?/jam 5
Operator 0,052 Jam 19,090 m?/jam 1
Batu Pecah 1027,000 kg 82618 kg
Pasir Cor 893,000 kg 71838 kg
PC 230,000 kg 18503 kg
Air 200,000 Itr 16090 ltr
Bathcing Plant 0,025 Jam | Kapasitas 40 m? 40,000 m%jam 1
Concrete Pump 0,092 Jam | 25 bar 10,816 m¥jam 1
Water Tanker 0,023  Jam | 3000 lItr 43,185 m?/jam 1
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. . Volume Durasi . . . Produktivitas Orang / Jumlah Kebutuhan/hari
No. Deskripsi Pekerjaa Pekerjaan Hari Sumber Daya Terpakai Koefisien Jenis Alat Alat SDM (Orang) | Material | Alat (bh)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Water Pump 0,027 Jam | 70 - 100 mm 36,520 m’/jam 1
Truck Mixers 0,248 Jam | 5m’ 4,027 m’/jam 3
Concrete Vibrator 0,067 Jam 14,940 m%jam 1
Alat Bantu 1,250 Set 0,800 m?/set 13
8. Bekisting Tipe Ekspose 9316,820 m? 124 Pekerja 1,750 Jam 0,571 m?*jam 17
Mandor 0,084 Jam 11,905 m*jam 1
Tukang 4200 Jam 0,238 m?*jam 40
Paku 5 cmdan 7 cm 0,350 kg 27 kg
Multipleks 12 mm 0,350 lbr 27 lbr
Dolken 8 -10 cm 0,028 m’ 3 m3
Minyak Bekisting 0,028 Set 3 Set
Alat Bantu 0,500 Set 2,000 m?set 5
9. Beton (K225) 4380,569 m3 124 Pekerja 7,000 Jam 0,143 m?/jam 31
Mandor 0,350 Jam 2,857 m/jam 2
Tukang 0,966 Jam 1,035 m’/jam 5
Kepala Tukang 0,126 Jam 7,937 m¥/jam 1
Sopir 0,364 Jam 2,748 m’/jam 4
Operator 0,052 Jam 19,090 m’/jam 1
Batu Pecah 1047,000 kg 36988 kg
Pasir Cor 689,000 kg 24341 kg
PC 371,000 kg 13107 kg
Air 215,000 Itr 7596 ltr
Bathcing Plant 0,025 Jam | Kapasitas 40 m? 40,000 m?jam 1
Concrete Pump 0,092  Jam | 25 bar 10,816 m>/jam 1
Concrete Vibrator 0,067 Jam 14,940 m*/jam 1
Water Tanker 0,023 Jam | 3000 Itr 43,185 m?/jam 1
Water Pump 0,027 Jam | 70 - 100 mm 36,520 m’/jam 1
Truck Mixers 0,248 Jam | 5m’ 4,027 m’/jam 2
Alat Bantu 1,250 Set 0,800 m?/set 6
10. Besi Tulangan Beton Ulir 307169,640 kg 124 | Pekerja 0,049 Jam 20,4082 kg/jam 16
Mandor 0,0028 Jam 357,143  kg/jam 1
Tukang 0,049 Jam 20,408 kg/jam 16
Kepala Tukang 0,0049 Jam 204,082 kg/jam 2
Besi Beton Ulir 1,05 kg 2602 kg
Kawat Beton 0,015 kg 38 kg
Peralatan Tulangan 0,020 Jam 50,000 kg/jam 7
11.  Water Stop 249,900 m 30 Pekerja 0,560 Jam 1,786 m/jam 1
Tukang 0,280 Jam 3,571 m/jam 1
Mandor 0,028 Jam 35,714 m/jam 1
Water Stop B =320 mm 1,050 m 9 m
Alat Bantu 0,100 Set 10,000 m/set 1
12. Joint Filler 267,360 m 30 Pekerja 2,450 Jam 0,408 m/jam 3
Tukang 1,190 Jam 0,840 m/jam 2
Mandor 0,140 Jam 7,143  m/jam 1
Adukan Beton Ready Mix K175 0,013 m? 1 kg
Concrete Mixer 0,080 Jam | 0,3-0,6 m? 12,450 m’/jam 1
Alat Bantu & APD terowongan 1,000 Set 1,000 m?/set 2
13. Dowel Bar 204,000 bh 30 Pekerja 0,124 Jam 8,065 bh/jam 1
Mandor 0,031 Jam 32,258 bh/jam 1
Tukang 0,248 Jam 4,032 bh/jam 1
Besi Beton Ulir dia. 22 mm ; L=1,5m 4,921 kg 34 kg
Pipa PVC dia. 1" lokal (L = 6 m) 0,300 m 3 m
Peralatan Tulangan 0,020 Jam 50,000 bh/jam 1
14. Pasangan Batu 2258,724 m? 23 Pekerja 8,220 Jam 0,122 m¥jam 101
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Lanjutan Tabel 4.8.
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. . Volume Durasi . . . Produktivitas Orang / Jumlah Kebutuhan/hari
No. Deskripsi Pekerjaa Pekerjaan Hari Sumber Daya Terpakai Koefisien Jenis Alat Alat SDM (Orang) | Material | Alat (bh)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Tukang 2,740 Jam 0,365 m?/jam 34
Mandor 1,074  Jam 0,931 m¥jam 14
Semen Portland 163,000 kg 16008 kg
Batu Belah 1,200 m? 118 m’
Pasir Pasang 0,520 m? 52 m’
Concrete Mixer 0,080 Jam | 0,3-0,6 m* 12,450 m’/jam 1
Alat Bantu 0,135 Set 7,407 m?/set 2
15. Plesteran 590,450 17 Pekerja 2,100 Jam 0,476 m’/jam 10
Tukang 1,050 Jam 0,952 m*jam 5
Mandor 0,210 Jam 4,762 m?/jam 1
Semen Portland 5,840 kg 203 kg
Pasir Pasang 0,016 m’ I m
Alat Bantu 0,100 Set 10,000 m?¥/set 1
16. Timbunan Tanah Kembali 1398,950 8 Pekerja 1,313 Jam 0,762 m>/jam 29
Mandor 0,088 Jam 11,364 m’/jam 2
Hand Stamper 0,042 Jam 23,810 m¥jam 1
Alat Bantu 0,040 Set 25,000 m?/set 1
B. Menara Pengambilan
1. Pembersihan Area Kerja 310,000 1 Pekerja 0,101 Jam 9,921 m*jam 4
Mandor 0,017 Jam 59,524 m?%jam 1
Sopir 0,014 Jam 69,373 m?*jam 1
Operator 0,005 Jam 188,448 m*jam 2
Bulldozer with Ripper 0,003 Jam | 100 - 150 Hp with ripper 367,866 m?*jam 1
Wheel Loader 0,003 Jam | 1-1,6m° 386,379 m?*jam 1
Dump Truck 0,014 Jam | 12 m? 69,373 m?jam 1
Alat Bantu 1,000 Set 1,000 m?¥set 39
2. Pengupasan 310,000 1 Mandor 0,017 Jam 59,524 m?jam 1
Sopir 0,028 Jam 35,123 m?jam 2
Operator 0,013 Jam 75,743  m?*jam 2
Bulldozer with Ripper 0,005 Jam | 100 - 150 Hp with ripper 203,973 m*jam 1
Wheel Loader 0,008 Jam | 1-1,6 m? 120,484 m?*/jam 1
Dump Truck 0,028 Jam | 12 m’ 35,123 m?%jam 2
3. Galian Tanah 148,704 1 Pekerja 0,100 Jam 10,000 m’/jam 2
Mandor 0,010 Jam 100,000 m*/jam 1
Sopir 0,057 Jam 17,466 m>/jam 2
Operator 0,025 Jam 39,926 m’/jam 1
Pembantu Operator 0,025 Jam 39,926 m’/jam 1
Excavator 0,025 Jam | 80 - 140 Hp 39,926 m’/jam 1
Dump Truck 0,057 Jam | 12m’ 17,466 m>/jam 2
4. Galian Batu 594,816 5 Pekerja 0,035 Jam 28,571 m/jam 1
Mandor 0,004 Jam 285,714 m’/jam 1
Sopir 0,116 Jam 8,634 m’/jam 2
Operator 0,064 Jam 15,647 m¥/jam 1
Pembantu Operator 0,064 Jam 15,647 m¥/jam 1
Excavator with Hydraulic Rock Breaker 0,064 Jam | 80 - 140 Hp with HRB 15,647 m¥/jam 1
Dump Truck 0,116 Jam | 12 m? 8,634 m’/jam 2
Alat Bantu 0,030 Set 33,333 m’/set 1
5. Lantai Kerja Beton (K100) 18,000 1 Pekerja 7,000 Jam 0,143 m¥jam 16
Mandor 0,350 Jam 2,857 m/jam 1
Tukang 0,966 Jam 1,035 m?jam 3
Kepala Tukang 0,126 Jam 7,937 m*/jam 1
Sopir 0,364 Jam 2,748 m?/jam 3
Operator 0,052 Jam 19,090 m?/jam 1
Batu Pecah 1027,000 kg 18486 kg
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. . Volume Durasi . . . Produktivitas Orang / Jumlah Kebutuhan/hari
No. Deskripsi Pekerjaa Pekerjaan Hari Sumber Daya Terpakai Koefisien Jenis Alat Alat SDM (Orang) | Material | Alat (bh)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Pasir Cor 893,000 kg 16074 kg
PC 230,000 kg 4140 kg
Air 200,000 Itr 3600 Itr
Bathcing Plant 0,025 Jam | Kapasitas 40 m? 40,000 m¥jam 1
Concrete Pump 0,092 Jam | 25 bar 10,816 m%jam 1
Water Tanker 0,023 Jam | 3000 ltr 43,185 m¥/jam 1
Water Pump 0,027 Jam | 70 - 100 mm 36,520 m’/jam 1
Truck Mixers 0,248 Jam | 5m? 4,027 m’/jam 1
Concrete Vibrator 0,067 Jam 14,940 m>/jam 1
Alat Bantu 1,250 Set 0,800 m?/set 3
6. Beton K225 3682,434 m’ 59 Pekerja 7,000 Jam 0,143 m*jam 55
Mandor 0,350 Jam 2,857 m?/jam 3
Tukang 0,966 Jam 1,035 m?jam 8
Kepala Tukang 0,126 Jam 7,937 m¥/jam 1
Sopir 0,364 Jam 2,748 m’/jam 4
Operator 0,052 Jam 19,090 m’/jam 1
Batu Pecah 1047,000 kg 65348 kg
Pasir Cor 689,000 kg 43004 kg
PC 371,000 kg 23156 kg
Air 215,000  Itr 13420 ltr
Bathcing Plant 0,025 Jam | Kapasitas 40 m? 40,000 m?*jam 1
Concrete Pump 0,092 Jam | 25 bar 10,816 m*jam 1
Concrete Vibrator 0,067 Jam 14,940 m>/jam 1
Water Tanker 0,023 Jam | 3000 ltr 43,185 m?/jam 1
Water Pump 0,027 Jam | 70 - 100 mm 36,520 m’/jam 1
Truck Mixers 0,248 Jam | 5m’ 4,027 m’/jam 2
Alat Bantu 1,250 Set 0,800 m?/set 10
7. Besi Tulangan Beton Ulir 395441,177 kg 59 Pekerja 0,049 Jam 20,408 kg/jam 42
Mandor 0,0028 Jam 357,143  kg/jam 3
Tukang 0,049 Jam 20,408 kg/jam 42
Besi Beton Ulir 1,050 kg 7038 kg
Kawat Beton 0,015 kg 101 kg
Peralatan Tulangan 0,020 Jam 50,000 kg/jam 17
8. Bekisting Tipe Ekspose 2176,2664 m? 59 Pekerja 1,750 Jam 0,571 m?*jam 9
Mandor 0,084 Jam 11,905 m?*jam 1
Tukang 4,200 Jam 0,238 m?*jam 20
Paku 5 cmdan 7 cm 0,350 kg 13 kg
Multipleks 12 mm 0,350 lbr 13 lbr
Dolken 8 -10 cm 0,028 m’ 2 m
Minyak Bekisting 0,028 Set 2 Set
Alat Bantu 0,500 Set 2,000 m¥/set 3
9. Perancah Struktur Bangunan Atas 19,600 m? 2 Pekerja 1,750 Jam 0,571 m¥/set 3
Mandor 0,084 Jam 11,905 m’/jam 1
Tukang Kayu 4200 Jam 0,238 m¥jam 6
Kepala Tukang 0,420 Jam 2,381 m’/jam 1
Paku 5 cmdan 7 cm 0,350 kg kg
Kayu Kelas IV Ukuran 5/7 - 4 meter 0,100 m’ 1 md
Alat Bantu 0,500 Set 2,000 m?/set 1
10.  Water Stop 35,000 m 2 Pekerja 0,560 Jam 1,786 m/jam 2
Tukang 0,280 Jam 3,571 m/jam 1
Mandor 0,028 Jam 35,714 m/jam 1
Water Stop B =320 mm 1,050 m 19 m
Alat Bantu 0,100 Set 1,250 m/set 2
11. Pipa Ventilasi 21,000 m 1 Pekerja 0,438 Jam 0,286 m/jam 10
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ivi ri
No. Deskripsi Pekerjaa PZI?::jl::n D;Il;:isl Sumber Daya Terpakai Koefisien Jenis Alat Pmd“ktll‘;‘lt:ts Orang / DM ( (;I:alzgh K;?[::::iZ:l/haAlat o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Mandor 0,035 Jam 3,571 m/jam 1
Tukang Pipa 0,140 Jam 0,893 m/jam 3
Pipa PVC dia. 8" lokal (L=6 m) 0,167 btg 4 btg

Sumber: Hasil Perhitungan (2018)
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4.4. Penjadwalan Proyek dengan Program Microsoft Project Manager 2016

4.4.1. Penyusunan Jaringan Kerja (Network Planning)
Penyusunan jaringan kerja (Network planning) berfungsi untuk menunjukan adanya

keterkaitan antar pekerjaan yang akan di analisis dan organisir.
Dalam penyusunan jaringan kerja memerlukan data sebagai berikut:
e Jenis pekerjaan;
e Estimasi durasi pekerjaan;
e Hubungan ketergantungan antar pekerjaan; dan
e Kebutuhan sumber daya.
Langkah-langkah untuk menyusun rencana jaringan kerja pada Microsoft Project
Manager 2016 adalah sebagai berikut:
1. Membuka program Microsoft Project Manager 2016
Pilih menu Start > All Program > Microsoft Office > Project 2016.
2. Membuat lembar kerja baru

Setelah tampilan Microsoft Project Manager 2016 muncul maka klik Blank Project.

T - %
1 Search for online templates ) Heflambang-Ariftriawan
rojec o
Suggested searches:  Projects” Schedules- Themes | Analysis Industry  Businessy.Technology Switch account

Recent

JADWAL TANPA ALTERNATIFE.mpp = — =W |
E = SKRIPSI » 1.BISMILLAH KOMPRE = PENJADWALAN ) Moy 4

JADWAL TANPA ALTERNATIF (LEVELING Fl...
E: » SKRIPSI » 1.BISMILLAH KOMPRE = PENJADWALAN

JADWAL TANPA ALTERNATIF (LEVELINGT)a... =
E: » SKRIPS| » 1.BISMILLAH KOMPRE » PENJADWALAN

Blank Project New from existing project

JADWAL TANPA ALTERNATIF (LEVELINGT)...
E » SKRIPS| » 1.BISMILLAH KOMPRE » PEMJADWALAN { g Emally
SOFTWARE === |
JADWAL TANPA ALTERNATIF (LEVELING).m... DEVELOPMENT =T ]
E: » SKRIPS| » 1.BISMILLAH KOMPRE = PENJADWALAN PLAN =T

JADWAL TANPA ALTERNATIF (Setelah Leve.. —"~.:
E: » SKRIPS| » 1.BISMILLAH KOMPRE » PENJADWALAN ——

JADWAL AWAL mpp
E = SKRIPS| » BISMILLAH = PERIUANGAN DIMULAI »..

Project management plan(Z).mpt Project management plan Software Development Plan Create a budget
G » Users » Herlambang Triawan » AppData » Raami...

PENJADWALAN.mpp EARNED VALUE e =

E » SKRIPS| » BISMILLAH - PERJUANGAN DIMULA| ..,

OPTIMASI KE-T.mpp
G: » B. FILE PROJECT

(@ Open Other Projects

Gambar 4.7. Membuat Lembar Kerja Baru

3. Menentukan kalender kerja
Pada Microsoft Project Manager 2016 secara default jumlah hari kerja dalam seminggu
adalah 5 hari dengan jumlah jam kerja perhari 8 jam. Pada proyek ini hari kerja dalam
seminggu adalah 7 hari, dimana jam kerja untuk perharinya adalah 8 jam. Untuk
menyesuaikan dengan hari kerja dan jam kerja yang direncanakan pada proyek maka
dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut:

a. Pilih menu Project > Change Working Time,
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b. Pilih tab Work Weeks > Details;

c. Pada select day(s), pilih Saturday > Set day(s) these specific working times;

d. Mengisi jam kerja pada kolom Form: 08.00 To: 12.00 dan From: 13.00 To: 17.00
(pada jam 12.00 — 13.00 merupakan jam istirahat);

e. Untuk hari minggu, dilakukan perubahan yang sama seperti hari sabtu; dan

f. Klik tombol OK.

For calendar: | Standard [Project Calendar]

Calendar "5tandard’ is a base calendar,

Click on a day to see its working times:

Create Mew Calendar ...

Waorking times for 31 May 2018

Set working time for this work week

O Use Project default times for these days.
ll:,ll Set days to nonworking time.

Select dayisk

Sunday
Monday @ Set day(s) to these specific working times:
Tuesday
Wednesday %
Froam Jo
1 |08.00 12.00 [
| 2 [13.00 17.00

Cancel

Help

Legend
.......... May 2']13 .
Worki = 03,00 to 12.00
.......... R SIM|IT|WI[Th| F | S .13,mt2 17.00
.......... 7 A =
Meonworking 2 . ) y
.................... 517 s lali0l11l2 o
ﬂ EARCa R ho, 13132 (15 76 [17 |18 (19 Default wark week on calendar
] ] “standard’
On this calendar: 20121 122 |23 |24 |25 |78
31 Exception day >7 | 28 |25 30
31: nondefault work week ¥
Details for '[Default]’ =

...........................................

oK Cancel

ns...

Gambar 4.8. Penyusunan Kalender Kerja Proyek

4. Menentukan tanggal dimulainya proyek

Pada Microsoft Project Manager 2016 secara default

tanggal dimulainya proyek sama

dengan tanggal disaat membuka program tersebut. Sehingga perlu dilakukan perubahan

tanggal dimulainya proyek sesuai dengan yang akan direncanakan sebagai berikut:

a. Pilih menu Project > Project Information,
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b. Mengisi tanggal dimulainya proyek pada kotak dialog Start Date dan Current Date
(pada proyek ini tanggal dimulainya proyek pada tanggal 1 mei 2014);
Pilih Project Start Date pada kotak dialog Schedule Form; dan

d. Klik tombol OK.

Project Information for JADWAL TANPA ALTERMATIF >
Start date: | Thu 01/05/14 v| current date; | ITINEAL] <]
Finish date: Thu 03/09/15 | statusdate: | NA V]
Schedule from: | Project 5tart Date v| Calendar: | Standard v|

All tasks begin as soon as possible. Priority: E

Enterprise Custom Fields

Department:

Custom Field Mame Value

| Help ||5tatj;t_ics... [ ok | cance |

Gambar 4.9. Menentukan Tanggal Dimulainya Proyek

5. Menentukan setiap kegiatan pada proyek, dengan cara mengisi setiap pekerjaan pada
kolom Task Name.

6. Mengelompokan pekerjaan
Pengelompokan pekerjaan sangatlah penting pada sebuah proyek. Pekerjaan
dikelompokan dalam kelompok pekerjaan utama atau biasanya disebut summary.
Kemudian pekerjaan utama tersebut di breakdown lagi menjadi beberapa pekerjaan atau
biasa disebut sub-task. Demikian pula dengan sub-task, ada beberapa level sub-task
tergantung dari kompleksitas jenis pekerjaan dalam proyek. Dalam proyek ini
pengelompokan dibagi menjadi 3 summary yang terdiri dari pekerjaan persiapan&jalan
kerja, pekerjaan cofferdam, dan pekerjaan conduit pengelak.
Untuk membuat pengelompokan pekerjaan pada proyek ini, lakukan urutan langkah-
langkah sebagai berikut:

a. Blok jenis pekerjaan yang akan di jadikan sub-task;
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b. Pilih menu Task > Indent Task;

c. Pilih menu Task > QOutdent Task (Jika ingin mengembalikan sub-task menjadi
summary); dan

d. Pilih menu Format > ceklis Outline Number (hal ini dilakukan untuk
mempermudah dalam pengelompokan)

7. Menentukan durasi setiap kegiatan, dengan cara mengisi durasi setiap pekerjaan pada
kolom Duration.
8. Menentukan hubungan antar kegiatan

Untuk menentukan hubungan antar pekerjaan satu dengan yang lainnya dapat dilakukan

dengan memasukan jenis hubungan pada kolom Predecessor sebagai berikut:

a. Pekerjaan Pengupasan (baris 26) dapat dilakukan setelah pekerjaan Pembersihan
Area Kerja (baris 25), (Start to Finish). Sehingga pada kolom Predecessor
pekerjaan Pengupasan di isi 25FS.

b. Pekerjaan Galian Batu (baris 28) dimulai bersamaan dengan pekerjaan Galian
Tanah (baris 27), (Start to Start). Sehingga pada kolom Predecessor pekerjaan
Galian Batu di is1 27SS.

c. Pekerjaan Timbunan Inti (baris 30) harus selesai bersamaan dengan pekerjaan
Timbunan Random (baris 29), (Finish to Finish). Sehingga pada kolom

Predecessor pekerjaan Timbunan Inti di isi 29FF.

Gantt Chart Toals

JADWAL TANPA ALTERNATIF.mpp - Project Professional

Resource Format

Report  Project Q Tell me what you want to do..

’E sy X, Cut oemes New Rour |12 - =8 Mark on Track - /_'_p -_) r"a iem 'f_' Summary q Notes -E O Find =
ER Copy - 7 Respect Links S ® Milestone T [ Details " & Clear~
Gantt| Pasie o BlIu OD-a- % Manuslly | Ailfo | Inspect Move Mode | Teck Information s g S0l Wrie
Chart= = orma Schedule Schedule - t toTask
View Clipboard Font i} hedul Task: Imsert Properties Editing -~
27 Jul 14 03 Aug 14 10 Aug+
Deskripsi Pekerjaan ~ Dusation - Start ~  Finish + | Predec ESSOF 27 28 03 04 o5 06 o7 08 09 10
2 |4 2 Pekerjaan Cofferdam 404 days Sat26/07/14  Thu 03/09/15
4 2.1 Cofferdam Hulu 384 days Sar26/07/14  Fri 14/08/15
24 2.1.1 Coffering, Kisdam dan Dewatering 60 days =~ Tm 09/04/15  Mon 08/06/15 57
5 | 2.1.2 Pembersihan Arca Kerja 15days Sat26/07/14 Sun10/08/14 18
26 2.1.3 Pengupasan 30days  Sun10/08/14 Tue 09/09/14 25
a7 2.1.4 Galian Tanah 157 days  Tue 09/09/14  Fri 13/02/15 26
2.1.5 Galian Batu 242 days  Tue 09/09/14  Sat09/05/15 2788
= 2.1.6 Timbunan Random 97days  Sat 09/05/15  Fri 14/08/15 28
30 2.1.7 Timbunan Inti 78days  Tm28/05/15 Fri 14/08/15 29FF
E 3 2.1.8 Timbunan Filter 78days Thu28/05/15  Fri 14/08/15 3088
g 2 2.1.9 Rip-rap 63 days  Fri 12/06/15 Fri 14/08/15 31FF
E 33| 422 Cofferdam Hilir 404 days Sat26/07/14  Thu 03/09/15
g | 2.2.1 Pembersihan Area Kerja 9days  Sat26/07/14 Mon04/08/14 18 Pekerja[19]:Mandor{4]:Sopir[3];:Opers
3 2.2.2 Pengupasan 16days  Mon 04/08/14 Wed 20/08/14 34
36 223 Galian Tanah 61 days  Sat 07/02/15  Thu 09/04/15  37SS
37 2.2.4 Galian Batu 91days Sat07/02/15  Sat09/05/15  28FF
2.2.5 Timbunan Random 70days  Tm25/06/15 Thu03/09/15 39
39 2.2.6 Timbunan Filter 47 days  Sat09/05/15 Thu25/06/15 37
40 2.2.7 Rip-rap 35days T 30/07/15 Thu03/09/15 38FF
41 | 4 3 Pekerjaan Conduit Pengelak 298 days Sat26/07/14 Wed 20/05/15
/2 | 4 3.1 Conduit Pengelak 298 days Sat26/07/14 Wed 20/05/15
3 3.1.1 Pembersihan Area Kerja 8days  Sat26/07/14 Sun03/08/14 |18 Pekerja[21 310
44 3.1.2 Pensupasan 16davs  Sun03/08/14 Tue 19/08/14 43
<
Ready A New Tasks : Manually Scheduled E m = B f -

Gambar 4.10. Penyusunan Jaringan Kerja
9. Memasukan semua sumber daya yang dibutuhkan untuk menyelesaikan proyek

Pilih menu View > Resource Sheet
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a. Resource Name, bagian ini digunakan untuk mengisi nama sumber daya baik
manusia, material atau alat;
b. Type, bagian ini digunakan untuk mengisi satuan resource yang bertipe material;
c. Max Units, bagian ini berfungsi untuk menentukan jumlah resource yang akan
digunakan selama proyek berlangsung;
d. Std Rate, bagian ini digunakan untuk mengisi harga satuan untuk masing-masing
resource;
e. Cost/Use, bagian ini dikhususkan untuk resource dengan pekerjaan borongan; dan
f. Accrue At, bagian ini menunjukan pilihan cara pembayaran.
e Start: pembayaran dilakukan di awal.
e End: pembayaran dilakukan di akhir.

e Prorate: pembayaran berdasarkan persentase penyelesaian pekerjaan.

Resource Sheet Tools  JADWAL TANPA ALTERNATIF (LEVELING FIX).mpp - Project Professional

Resource  Report  Project  View Format Q Tell me what you want to do... Herlambang Ariftriawan
’E X Cut e New RadlidP - - = - B8 Mark on Track - .'."' ;—a s Not O Find =
E3 Copy - s e [ Details # Clear~
Gantt  Paste .r i B I U &- A - Y- 3l £ Inspect ME!VE Mide Task 9 | ationl; it y ‘.--;i.l\l m i
Chart~ - orma - - - ] o Tack
View Clipboard Font ] Schedule Tasks Insest Properties Editing ~
©  Resource Name 7| Type x| Wisteriahiabel ™ Max, Units ™ Std. Rate ~  Ovt Rate | Cost/Use > | Accrue » | Base [+
1 | | lobilisasi & D isasi [work 1 Rp.0rhour Rp.O/hour  Rp.565.400.000 Prorated Standar
2 Pembuatan dan Pemeliharaan Jalan Kerja Work % Rp.0/hour Rp.Ohour Rp.1.231.764.000 Prorated Standar
Penyediaan Air Bersih Work 1 Rp.0/hour Rp.0/hour Rp.76.658.560 Prorated Standar
4 Penyediaan Sarana Listrilc Work 15 Rp.0'hour Rp.O/hour, Rp.701.146.400 Prorated Standar
3 Penyediaan Sarana Telekomunikasi Work 1 Rp.0/hour Rp.O/hour  Rp.157.872.000 Prorated Standar
6 Pekerja Work 1.000  Rp.6.140/hour Ryp.0/hour Rp.0 End Standar
7 Mandor Work 1.000 Rp.8.360/hour Rp.0/hour Rp.0 End Standar
8 Sopir Work 1.000  Rp.8.570/hour Ryp.0/hour Rp.0 End Standar
2| Operator Work 1.000  Rp.8.790/hour Rp.0/hour Rp.0 End Standar,
E 10 Pembantu Operator Waork 1.000 Rp.6.930/hour Rp 0/hour Rp.0 End Standar
E LA Pasir Filter Material m3 Rp.145.000 Rp.0 Start
‘g‘ 12 Batu Rip-rap Material m3 Rp.165.000 Rp.0 Start
S| Batu Pecah Material Keg Rp.236 Rp.0 Start
g Pasir Beton Material Kg Rp.196 Rp.0 Start
15 Portland Cemen Material Kg Rp.1.400 Rp.0 Start
16 Excavator Work 22 Rp.430.800/hour Rp.0/hour Rp.0 End Standar
7 | Excavator with Hydraulic Rock Braker Work 22 Rp.480.235/hour Rp.0/hour Rp.0 End Standar
18 Wheel Loader Waork 3 Rp.354.219/hour Rp.0/hour Rp.0 End Standar
L] Dump Truck Work 40 Rp.315.634/hour Rp.0/hour Rp.0 End Standar
20 Bulldozer Work 6 Rp.480.261/hour Rp.0/hour Rp.0 End Standar
28| Alat Bantu Galian Bam Work 1.000  Rp.10.000/hour Rp.0/hour Rp.0 Start Standar
=2 Alat Bantu Rip-rap Waork 1.000  Rp.10.000/hour Rp.0/hour Rp.0 Start Standar
| Alat Bantu Beton Cyclope Work 1.000  Rp.10.000/hour Rp.0/hour Rp.0 Start Standar
L AdaToe . - ST tann s anna EO— noAc o G
Ready A New Tasks : Manually Scheduled o e B m B B g

Gambar 4.11. Sumber Daya Yang Dibutuhkan Selama Proyek
10. Menentukan jenis sumber daya yang dibutuhkan untuk masing-masing pekerjaan
Pilih jenis pekerjaan yang ada di kolom Task Name;

a
b. Pilih menu Resource > Assign Resources;

e

Pilih sumber daya yang dibutuhkan pada kolom Resource Name;

&

Masukan jumlah kebutuhan sumber daya pada kolom Units; dan

e. Klik tombol Assign.
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Gantt Chart Toals JADWAL TANPA ALTERNATIE.mpp - Praject Pro
SV Report  Project  View Format Q Tell me what you want to do-..
= [ ] 8 o - Leveling Opti
IR | & S i
b e 5= Clear Leveling
Team | Assign Resource Add Inform lotes Details  Level  Level Level .
Planner~ Resources Pool~ ource jon Resource All  nii Next Overallocation
View Assignments insert Properties Level ~
23 Aug 15 30Aug ‘15
Deskripsi Pekerjaan » | Duration v Start »  Finish v | Predecessors| 22 23 2 6 28 30 3
2 -
# |42 Pekerjaan Cofferdam Assign Resources X
3 4 2.1 Cofferdam Hulu
3 2.1.1 Coffering, Kisdam dan Dewatering Task: Timbunan Random
o - | Resource list options
25 2.1.2 Pembersihan Area Kerja
26 213 Paﬂzupasan Resourees from JADWAL TANPA ALTERNATIF. mpp
7 | 2.1.4 Gabian Tanah || Resource Mame RD  |Units |Cost [
8 2.1.5 Galian Batu v | Bulldozer 3,00 Rp.1.118.046,560 |
= = = v Dump Truck: 16,00 iRp.3.918.911.123 e _
29 e Eambmnan A lom, b S T Erator[10];Bulldozer[3]:Vibrator Roller
= 2.1.7 Timbunan Inti v |Mandar 200 iRp12.974.720 [31:Bulldozer[2]; Vibrator Roller / Sheep
E 31 2.1 8 Timbunan Filter v Operatar 16,00 iRp.109,136,640 Graph loller / Sheep Foot Roller;Dump Truck[
5w 2.1.9 Rip-rap v Pekerja 1800  Rp.85.763.520 u Operator[4]:Operator[4):Sopir[5]:Ba.
E 1 — v | Pembantu Operatar 10,00 Rp.53.776.800 Close
z 4 2.2 Cofferdam Hilir v |Sapir 17,00 {Rp.113.055 440 | S
3 | 2.2.1 Pembersihan Area Kerja v |Vibrator Roller / Shee| 300" iRp.612.493.052 =2
35 2.2 2 Pengupasan & [Wiatar Tanver a0 iRn a0 158 705 i
= e GEBEWT Hold down Ctrl and dlick to select multiple resources
o . an Tanah
7 | 2.2.4 Galian Batn 91 days Sat 09/05/15  28FF
=38 2.2.5 Timbunan Random 70 days Tho 03/09/15 39
39 2.2.6 Timbunan Filter 47 days Thu 2 5 |37
@ | 2.2.7 Rip-rap 35 days Thu 03/09/15  38FF
41 |4 3 Pekerjaan Conduit Pengelak 298 days Sat26/07/14 Wed 20/05/15
4 . 4 3.1 Conduit Pengelak 298 days Sat26/07/14 Wed 20/05/15
|8 3.1.1 Pembersihan Area Kerja 8 days Sat 26/07/14  Sun 03/08/14 |18
44 3.1.2 Pencupasan o 4 16davs  Sun03/08/14 Tue 19/08/14 43 =
< IE >
Ready A New Tasks : Manually Scheduled E m = B - —+

Gambar 4.12. Menugaskan Resource Ke Task Name

4.4.2. Optimasi Jadwal Proyek
Optimasi jadwal proyek dilakukan untuk mengevaluasi kebutuhan sumber daya dan

waktu pekerjaan yang dibutuhkan jaringan kerja yang telah dibuat. Sehingga dalam
penggunaan sumber daya dan waktu kerja dapat optimal. Dalam studi ini optimasi dilakukan
terhadap penggunaan sumber daya manusia dan alat berat, sehingga jumlah yang akan
digunakan harus seefisien mungkin dan tidak mengalami fluktuasi yang tinggi dari waktu ke
waktu.

Proses optimasi dalam Microsoft Project Managaer 2016 dapat dilakukan dengan cara
resources levelling, dimana resources levelling ini berfungsi untuk mengatur jumlah
kebutuhan sumber daya agar tidak mengalami overlocated. Resources levelling dapat
dilakukan dengan memilih menu Tools > level resources, kemudian kita dapat menentukan
perataan sumber daya yang terbaik.

Dalam mengoptimasi jadwal proyek harus dilakukan dengan dua tahap, yaitu dengan
cara automatically dan manual. Cara automatically adalah dengan Resources Levelling,
sedangkan cara manual adalah dengan merubah durasi pekerjaan dan hubungan
ketergantungan pekerjaan. Berikut ini adalah grafik dari penggunaan sumber daya sebelum

dan setelah dilakukan optimasi.
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Tabel 4.9.
Estimasi Durasi Pekerjaan dan Hubungan Ketergantungan Pekerjaan Setelah Optimasi
No Uraian Pekerjaan Durasi Kode Pekerjaan Pendahulu Jenis
) (Hari) | Pekerjaan (Predecessor) Hubungan
I | Pekerjaan Persiapan dan Jalan Kerja I
1 | Mobilisasi & Demobilisasi 30 I.1 - -
2 | Pembuatan dan Pemeliharaan Jalan Kerja 90 1.2 I.1 SS
3 | Penyediaan Air Bersih 602 L3 - -
4 | Penyediaan Sarana Listrik 602 1.4 - -
5 | Penyediaan Sarana Telekomunikasi 602 L5 - -
6 | Pembuatan Kantor dan Mess Lapangan 90 1.6 1.2 SS
7 | Pembuatan Gedung Laboratorium 30 L7 1.2 SS
8 | Pembuatan Gudang Material 30 1.8 1.2 SS
9 | Pengadaan Alat-alat Laboratorium 3 1.9 L7 FS
10 | Quality Control 516 1.10 1.17 FS
11 | Dokumentasi Kemajuan Pekerjaan 602 I.11 - -
12 | Laporan Pelaksanaan Pekerjaan 602 1.12 - -
13 | Survey Pengukuran 602 1.13 - -
14 | Pengamanan dan Pelaksanaan K3 602 1.14 - -
15 | Pencegahan HIV AIDS 602 L.15 - -
16 | Monitoring Lingungan 602 1.16 - -
17 | Penyelidikan GeoTek dan MekTan 43 1.17 1.9 FS
18 | Pemasangan Pipa HDPE dia.3 20 1.18 1.19 FS
19 | Galian tanah pada Perpipaan 20 1.19 I.1 SS+15
20 | Timbunan tanah kembali Perpipaan 20 1.20 1.18 FS
II | Pekerjaan Cofferdam II
A | Cofferdam Hulu ILA
1 | Coffering, Kisdam dan Dewatering 60 ILA.1 II1.A.15 FS
2 | Pembersihan Area Kerja 22 A2 II1.A.2 FS
3 | Pengupasan 20 II.A3 ILLA2 FF
4 | Galian Tanah 285 II.A4 II.A3 FS
5 | Galian Batu 289 I.A.5 II.A4 SS
6 | Timbunan Random 187 11.A.6 IILA.1;ILLA4;IILA5 | SS+16 ; FS ;FS
7 | Timbunan Inti 187 ILA.7 ILA.6 SS
8 | Timbunan Filter 187 ILLA.8 ILA.7 SS
9 | Rip-rap 140 11.LA9 I1.LA.8 FF
B | Cofferdam Hilir II.B
1 | Pembersihan Area Kerja 22 IL.B.1 I.A.2 FS
2 | Pengupasan 20 II1.B.2 I1.B.1 FF
3 | Galian Tanah 110 11.B.3 11.B.2 FS
4 | Galian Batu 112 I1.B.4 II.A3 SS
5 | Timbunan Random 227 1I.B.5 IILA.1;I11.B.3 ;11.B.4 | SS+16; FS ;FS
6 | Timbunan Filter 227 I1.B.6 IL.B.5 SS
7 | Rip-rap 170 11.B.7 11.B.6 FF
IIT | Pekerjaan Conduit Pengelak III
A | Conduit Pengelak I.A
1 | Pembersihan Area Kerja 8 II.A.1 1.17 SS+13
2 | Pengupasan 6 II1.A.2 IIL.A.1 FF
3 | Galian Tanah 122 1I1.A.3 1I1.A.2 FS
4 | Galian Batu 161 111.A.4 111.A.3 SS
5 | Beton Cyclope 28 IIL.A.5 II1.A.15 FS
6 | Shotcrete dengan Tulangan Wiremesh 40 II1.A.6 I1.A.16 FS
7 | Lantai Kerja Beton (K100) 7 1I1.A.7 I1.A3; 1I1LA4 FS; FS
8 | Bekisting Tipe Ekspose 124 I1.A.8 I1.A.10 SS+1
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Lanjutan Tabel 4.9.
Estimasi Durasi Pekerjaan dan Hubungan Ketergantungan Pekerjaan Setelah Dioptimasi
No. Uraian Pekerjaan ]()I}IIQ?T)I Kode Pekerjaan Pek(egra:ilnefeestii;l ulu Jenis Hubungan

9 | Beton (K225) 124 1I1.A.9 111.A.8 SS+4
10 | Besi Tulangan Beton Ulir 124 I1.A.10 I.A.7 FS
11 | Water Stop 30 1I.A.11 111.A.10 SS+3
12 | Joint Filler 30 1I1.A.12 111.A.9 SS+12
13 | Dowel Bar 30 I1.A.13 I1.A.10 SS+3
14 | Pasangan Batu 132 I1.A.14 II1.A4 FS
15 | Plesteran 78 1I.A.15 ILA.12 FF
16 | Timbunan Tanah Kembali 10 I1.A.16 II1.A.6 FS
B | Menara Pengambilan I11.B
1 | Pembersihan Area Kerja 1 I1.B.1 IIL.A.1 SS
2 | Pengupasan 1 II1.B.2 I.A.2 SS
3 | Galian Tanah 1 I11.B.3 II1.A3 SS
4 | Galian Batu 1 111.B.4 1I1.A.4 SS
5 | Lantai Kerja Beton (K100) 1 III.B.5 IIL.A.S SS
6 | Beton K225 95 111.B.6 1I1.A.9 SS
7 | Besi Tulangan Beton Ulir 98 1I1.B.7 II1.B.9 SS
8 | Bekisting Tipe Ekspose 98 I11.B.8 1I1.B.7 SS+1
9 | Perancah Struktur Bangunan Atas 2 II1.B.9 II.B.5 FS+9
10 | Water Stop 2 I11.B.10 111.B.7 SS
11 | Pipa Ventilasi 4 11.B.11 111.B.7 SS

Sumber: Hasil Perhitungan (2018)
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Tabel 4.11.
Analisis Kebutuhan Sumber Daya Pekerjaan Konstruksi Conduit Pengelak dan Cofferdam pada Bendungan Gondang Setelah Optimasi
No. Deskripsi Pekerjaa PZlgel:jI::n Dl;l;:isl Sumber Daya Terpakai Koefisien Jenis Alat P"’d“ktll‘;‘lt:ts Orang / DA g:alzlg’;h K;?[::‘elg:l/ hal;;lat o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
II. | Pekerjaan Cofferdam
A. Cofferdam Hulu
1. Pembersihan Area Kerja 24938290 m? 22 Pekerja 0,101 Jam 9,921 m?*jam 15,0
Mandor 0,017 Jam 59,524 m?%jam 3,0
Sopir 0,014 Jam 69,373 m?%jam 2,0
Operator 0,005 Jam 188,448 m?/jam 0,8
Bulldozer with Ripper 0,003 Jam | 100 - 150 Hp with ripper 367,866 m?*jam 0,4
Wheel Loader 0,003 Jam | 1-1,6m’ 386,379 m?*jam 0,4
Dump Truck 0,014 Jam | 12m? 69,373 m?jam 2,0
Alat Bantu 1,000 Set 1,000 m?¥set 141,7
2. Pengupasan 24938,290 m? 20 Mandor 0,017 Jam 59,524 m’/jam 3,0
Sopir 0,028 Jam 35,123 m’/jam 4,5
Operator 0,013 Jam 75,743 m’/jam 2,1
Bulldozer with Ripper 0,005 Jam | 100 - 150 Hp with ripper 203,973 m’/jam 0,8
Wheel Loader 0,008 Jam | 1-1,6 m? 120,484 m’/jam 1,3
Dump Truck 0,028 Jam | 12 m? 35,123 m’/jam 45
3. Galian Tanah 43762,243 m’ 255 | Pekerja 0,100 = Jam 10,000 m’/jam 2,0
Mandor 0,010 Jam 100,000 m*/jam 0,0
Sopir 0,057  Jam 17,466 m>/jam 1,2
Operator 0,025 Jam 39,926 m’/jam 0,6
Pembantu Operator 0,025 Jam 39,926 m’/jam 0,6
Excavator 0,025 Jam | 80 - 140 Hp 39,926 m’/jam 0,6
Dump Truck 0,057 Jam | 12 m? 17,466 m>/jam 1,2
4. Galian Batu 175048,972 m? 289 | Pekerja 0,035 Jam 28,571 m/jam 3,0
Mandor 0,004 Jam 285,714 m’/jam 1,0
Sopir 0,116 Jam 8,634 m’/jam 8,8
Operator 0,064 Jam 15,647 m’/jam 4.9
Pembantu Operator 0,064 Jam 15,647 m’/jam 4,9
Excavator with Hydraulic Rock Breaker 0,064 Jam | 80 - 140 Hp with HRB 15,647 m¥/jam 4,9
Dump Truck 0,116 Jam | 12 m’ 8,634 m’/jam 8,8
Alat Bantu 0,030 Set 33,333 m?/set 2,3
5. Timbunan Random 266483,440 m? 187 Pekerja 0,050 Jam 20,000 m’/jam 9,0
Mandor 0,005 Jam 200,000 m*/jam 1,0
Sopir 0,047 Jam 21,281 m?/jam 8,5
Operator 0,042 Jam 24,082 m*/jam 7.5
Pembantu Operator 0,026 Jam 37,756 m’/jam 4.8
Bulldozer 0,007 Jam | 100 - 150 Hp 139,459 m’/jam 1,3
Vibrator Roler 0,008 Jam | 5-8ton 127,094 m’/jam 1,4
Dump Truck 0,044 Jam | 12 m’ 22,673 m’/jam 7,9
Excavator 0,026 Jam | 80 - 140 Hp 37,756 m’/jam 4.8
Water Tanker 0,003 Jam | 3000 ltr with pipa sprayer 346,577 m’/jam 0,6
6. Timbunan Inti 70456,533 m’ 187 Pekerja 0,070 Jam 14,286 m’/jam 4,0
Mandor 0,007 Jam 142,857 m’/jam 1,0
Sopir 0,047 Jam 21,281 m’/jam 2,3
Operator 0,057 Jam 17,538 m?/jam 2,9
Pembantu Operator 0,026 Jam 37,756 m’/jam 1,3
Bulldozer 0,010 Jam | 100 - 150 Hp 95,677 m’/jam 0,5
Vibrator Roller 0,011 Jam | 5-8ton 87,150 m3/jam 0,6
Vibrator Roller with Sheep Foot 0,009 Jam | 5 - 8 ton with Sheep Foot 116,200 m*jam 0,5
Dump Truck 0,044 Jam | 12 m? 22,673 m?/jam 2,1
Excavator 0,026 Jam | 80 - 140 hp 37,756 m’/jam 1,3
Water Tanker 0,003 Jam | 3000 ltr with pipa sprayer 346,577 m’/jam 0,2
7. Timbunan Filter 32469,088 m? 187 Pekerja 0,070 Jam 14,286 m’/jam 2,0
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Lanjutan Tabel 4.11.
Analisis Kebutuhan Sumber Daya Pekerjaan Konstruksi Conduit Pengelak dan Cofferdam pada Bendungan Gondang Setelah Optimasi

No. Deskripsi Pekerjaa PZl::'le::n DI}II;;S] Sumber Daya Terpakai Koefisien Jenis Alat P"’d“ktll‘;‘lt:ts Orang / DA g:aleg’;h K;l;::::i::l/ hailat o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Mandor 0,007 Jam 142,857 m’/jam 1,0
Sopir 0,044 Jam 22,673 m’/jam 1,0
Operator 0,022 Jam 45,607 m’/jam 0,5
Urugan Agregat Halus 1,200 m? 209 m?
Bulldozer 0,010 Jam | 100 - 150 Hp 95,677 m’/jam 0,2
Vibrator Roller 0,011 Jam | 5-8ton 87,150 m3/jam 0,3
Dump Truck 0,044 Jam | 12m? 22,673 m/jam 1,0
8. Rip-rap 20939,180 m? 140 | Pekerja 1,123  Jam 0,891 m*jam 21,0
Mandor 0,112 Jam 8,906 m3/jam 3,0
Sopir 0,116 Jam 8,634 m’/jam 2,2
Operator 0,096 Jam 10,400 m*jam 1,8
Pembantu Operator 0,096 Jam 10,400 m>/jam 1,8
Batu dia 40 -100 cm 1,200 m? 180 m?
Excavator (muat) 0,048 Jam | 80 - 140 hp 20,800 m¥jam 0,9
Excavator (menyusun) 0,048 Jam | 80 - 140 hp 20,800 m¥jam 0,9
Dump Truck 0,116 Jam | 12 m’ 8,634 m’/jam 2,2
Alat Bantu 0,150 Set 6,667 m’/set 2,9
B. Cofferdam Hilir
1. Pembersihan Area Kerja 13392,592 m? 22 Pekerja 0,101 Jam 9,921 m*jam 8,0
Mandor 0,017 Jam 59,524 m?jam 2,0
Sopir 0,014 Jam 69,373 m?jam 1,0
Operator 0,005 Jam 188,448 m?*jam 0,5
Bulldozer with Ripper 0,003 Jam | 100 - 150 Hp with ripper 367,866 m?*jam 0,3
Wheel Loader 0,003 Jam | 1-1,6 m? 386,379 m?*jam 0,2
Dump Truck 0,014 Jam | 12 m’ 69,373 m?%jam 1,0
Alat Bantu 1,000 Set 1,000 m?¥set 76,1
2. Pengupasan 13392,592 m® 20 Mandor 0,017 Jam 59,524 m’/jam 2,0
Sopir 0,028 Jam 35,123 m’/jam 2,5
Operator 0,013 Jam 75,743 m’/jam 1,1
Bulldozer with Ripper 0,005 Jam | 100 - 150 Hp with ripper 203,973 m’/jam 0,4
Wheel Loader 0,008 Jam | 1-1,6 m? 120,484 m’/jam 0,7
Dump Truck 0,028 Jam | 12 m? 35,123 m’/jam 2,5
3. Galian Tanah 17039,425 m? 110 | Pekerja 0,100 Jam 10,000 m*jam 2,0
Mandor 0,010 Jam 100,000 m?/jam 0,0
Sopir 0,057 Jam 17,466 m>/jam 1,1
Operator 0,025 Jam 39,926 m’/jam 0,5
Pembantu Operator 0,025 Jam 39,926 m’/jam 0,5
Excavator 0,025 Jam | 80 - 140 Hp 39,926 m’/jam 0,5
Dump Truck 0,057 Jam | 12 m’ 17,466 m’/jam 1,1
4. Galian Batu 68157,701 m? 112 Pekerja 0,035 Jam 28,571 m’/jam 3,0
Mandor 0,004 Jam 285,714 m’/jam 1,0
Sopir 0,116 Jam 8,634 m’/jam 8,9
Operator 0,064 Jam 15,647 m’/jam 4.9
Pembantu Operator 0,064 Jam 15,647 m’/jam 4,9
Excavator with Hydraulic Rock Breaker 0,064 Jam | 80 - 140 Hp with HRB 15,647 m?/jam 4,9
Dump Truck 0,116 Jam | 12 m? 8,634 m’/jam 8,9
Alat Bantu 0,030 Set 33,333 m?/set 2.3
5. Timbunan Random 191575272 m® 227 | Pekerja 0,050 Jam 20,000 m?*jam 6,0
Mandor 0,005 Jam 200,000 m’/jam 1,0
Sopir 0,047 Jam 21,281 m*/jam 5,1
Operator 0,042 Jam 24,082 m?/jam 4.4
Pembantu Operator 0,026 Jam 37,756 m’/jam 2,8
Bulldozer 0,007 Jam | 100 - 150 Hp 139,459 m’/jam 0,8
Vibrator Roler 0,008 Jam | 5-8ton 127,094 m’/jam 0,8
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No. Deskripsi Pekerjaa PZI::jI::n DI}II;;S] Sumber Daya Terpakai Koefisien Jenis Alat P"’d“ktll‘;‘lt:ts Orang / DA g:alzlg’;h Ki‘/}::‘el:li::l/ hailat o
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11
Dump Truck 0,044 Jam | 12 m’ 22,673 m’/jam 4,7
Excavator 0,026 Jam | 80 - 140 Hp 37,756 m’/jam 2,8
Water Tanker 0,003 Jam | 3000 ltr with pipa sprayer 346,577 m’/jam 0,4
6. Timbunan Filter 32289,860 m’ 227 Pekerja 0,070 Jam 14,286 m’/jam 2,0
Mandor 0,007 Jam 142,857 m’/jam 1,0
Sopir 0,044 Jam 22,673 m?/jam 0,8
Operator 0,022 Jam 45,607 m*/jam 0,4
Urugan Agregat Halus 1,200 m? 171 m
Bulldozer 0,010 Jam | 100 - 150 Hp 95,677 m’/jam 0,2
Vibrator Roller 0,011 Jam | 5-8ton 87,150 m’/jam 0,2
Dump Truck 0,044 Jam | 12m? 22,673 m?/jam 0,8
7. Rip-rap 11519,816 m? 170 | Pekerja 1,123  Jam 0,891 m?jam 10,0
Mandor 0,112 Jam 8,906 m’/jam 1,0
Sopir 0,116 Jam 8,634 m’/jam 1,0
Operator 0,096 Jam 10,400 m’/jam 1,0
Pembantu Operator 0,096 Jam 10,400 m’/jam 1,0
Batu dia 40 -100 cm 1,200 m? 82 m
Excavator (muat) 0,048 Jam | 80 - 140 hp 20,800 m*/jam 0,5
Excavator (menyusun) 0,048 Jam | 80 - 140 hp 20,800 m?/jam 0,5
Dump Truck 0,116 Jam | 12 m’ 8,634 m’/jam 1,0
Alat Bantu 0,150 Set 6,667 m’/set 1,3
III. | Pekerjaan Conduit Pengelak
A. Conduit Pengelak
1. Pembersihan Area Kerja 13280,030 8 Pekerja 0,101 Jam 9,921 m*jam 21,0
Mandor 0,017 Jam 59,524 m?%jam 4,0
Sopir 0,014 Jam 69,373 m?%jam 3,0
Operator 0,005 Jam 188,448 m?*/jam 1,2
Bulldozer with Ripper 0,003 Jam | 100 - 150 Hp with ripper 367,866 m?*jam 0,6
Wheel Loader 0,003 Jam | 1-1,6 m? 386,379 m?%jam 0,6
Dump Truck 0,014 Jam | 12 m’ 69,373 m?%jam 3,0
Alat Bantu 1,000 Set 1,000 m?¥set 207.6
2. Pengupasan 13280,030 6 Mandor 0,017 Jam 59,524 m?jam 5,0
Sopir 0,028 Jam 35,123 m?jam 7.9
Operator 0,013 Jam 75,743 m?jam 3,7
Bulldozer with Ripper 0,005 Jam | 100 - 150 Hp with ripper 203,973 m*jam 1,4
Wheel Loader 0,008 Jam | 1-1,6m’ 120,484 m?/jam 2,3
Dump Truck 0,028 Jam | 12 m’ 35,123 m?%jam 7.9
3. Galian Tanah 17565,743 122 Pekerja 0,100 Jam 10,000 m’/jam 2,0
Mandor 0,010 Jam 100,000 m*/jam 1,0
Sopir 0,057 Jam 17,466 m’/jam 1,0
Operator 0,025 Jam 39,926 m’/jam 0,5
Pembantu Operator 0,025 Jam 39,926 m’/jam 0,5
Excavator 0,025 Jam | 80 - 140 Hp 39,926 m’/jam 0,5
Dump Truck 0,057 Jam | 12m? 17,466 m*/jam 1,0
4. Galian Batu 99539,213 161 Pekerja 0,035 Jam 28,571 m?/jam 3,0
Mandor 0,004 Jam 285,714 m?/jam 1,0
Sopir 0,116 Jam 8,634 m’/jam 9,0
Operator 0,064 Jam 15,647 m?/jam 5,0
Pembantu Operator 0,064 Jam 15,647 m*/jam 5,0
Excavator with Hydraulic Rock Breaker 0,064 Jam | 80 - 140 Hp with HRB 15,647 m?/jam 5,0
Dump Truck 0,116 Jam | 12 m’ 8,634 m’/jam 9,0
Alat Bantu 0,030 Set 33,333 m?/set 2,4
5. Beton Cyclope 4382,000 28 Pekerja 2,450 Jam 0,408 m’/jam 48,0
Mandor 0,350 Jam 2,857 m’/jam 7.0
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Lanjutan Tabel 4.11.
Analisis Kebutuhan Sumber Daya Pekerjaan Konstruksi Conduit Pengelak dan Cofferdam pada Bendungan Gondang Setelah Optimasi

No. Deskripsi Pekerjaa PZl:;le::n DI}II;;S] Sumber Daya Terpakai Koefisien Jenis Alat P"’d“ktll‘;‘lt:ts Orang / DA g:aleg’;h Ki‘;::::i::l/ hailat o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Tukang 2,450 Jam 0,408 m’/jam 48,0
Batu Belah 0,480 kg 76 kg
Adukan Beton Ready Mix K175 0,600 m? 94 m?
Alat Bantu 0,070 Set 14,286 m?/set 0,1
Sopir 0,364 Jam 2,748 m?/jam 43
Operator 0,052 Jam 19,090 m?jam 0,7
Batu Pecah 1029,000 kg 96624 kg
Pasir Cor 760,000 kg 71364 kg
PC 326,000 kg 30612 kg
Air 215,000 Itr 20189 ltr
Bathcing Plant 0,025 Jam | Kapasitas 40 m? 40,000 m%jam 0,3
Concrete Pump 0,092 Jam | 25 bar 10,816 m’/jam 1,0
Concrete Vibrator 0,067 Jam 14,940 m’/jam 0,7
Water Tanker 0,023 Jam | 3000 ltr 43,185 m’/jam 0,3
Water Pump 0,027 Jam | 70 - 100 mm 36,520 m’/jam 0,4
Truck Mixers 0,248 Jam | 5m? 4,027 m?/jam 3,0
Alat Bantu 1,250  Set 0,800 m?/set 14,7
6. Shotcrete dengan Tulangan Wiremesh 1814,520 m? 40 Kepala Tukang 0,049 Jam 2,551 m*jam 3,0
Mandor 0,098 Jam 1,276 m?*jam 5,0
Nozzleman 0,196  Jam 0,638 m*jam 9,0
Shotmachine Operator 0,098 Jam 1,276 m*jam 5,0
Air Compressor Operator 0,098 Jam 1,276 m*jam 5,0
Tukang Beton 0,098 Jam 1,276 m?*jam 5,0
Mekanik 0,049 Jam 2,551 m?*/jam 3,0
Sopir 0,098 Jam 1,276 m*jam 0,8
Pekerja 0,980 Jam 0,128 m?*jam 45,0
Semen PC 50 kg 17,930 kg 814 kg
Pasir Pasang / Cor (hitam) 49,400 kg 2241 kg
Batu Pecah Mesin (beton) 66,885 kg 3035 kg
Keselamatan Kerja 0,003  Set 1 Set
Pressure Hose 1 1/4" 0,006 m3 1 m3
Steel Bar Anchor 13 mm 0,300 m 14 m
Mesh Clip 4,000 bh 182 bh
Air Water Jet With Nozzle 0,000 Set 1 Set
Pipa PVC 2" 0,200 m 10 m
Wiremesh (2.1 x 54) m 1,000 m 46 m
Solar 7,000 ltr 318 ltr
Bensin 0,200 ltr 10 ltr
Pelumas 0,048 ltr 3 ltr
Concrete Mixer 0,112 Jam | 0,3-0,6 m? 8,929 m?jam 0,7
Water Tanker 0,224  Jam | 3000 ltr 4,464 m?/jam 0,8
Alat Pekerjaan Shotcrete 0,112 Jam 8,929 m?jam 0,7
7. Lantai Kerja Beton (K100) 160,890 m’ 7 Pekerja 7,000 Jam 0,143 m?/jam 21,0
Mandor 0,350 Jam 2,857 m?/jam 2,0
Tukang 0,966 Jam 1,035 m*jam 3,0
Kepala Tukang 0,126 Jam 7,937 m?/jam 1,0
Sopir 0,364 Jam 2,748 m’/jam 1,2
Operator 0,052 Jam 19,090 m’/jam 0,2
Batu Pecah 1027,000 kg 23605 kg
Pasir Cor 893,000 kg 20526 kg
PC 230,000 kg 5287 kg
Air 200,000 1tr 4597 ltr
Bathcing Plant 0,025 Jam | Kapasitas 40 m? 40,000 m?jam 0,1
Concrete Pump 0,092 Jam | 25 bar 10,816 m>/jam 0,3
Water Tanker 0,023 Jam | 3000 ltr 43,185 m?/jam 0,1
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No. Deskripsi Pekerjaa PZI::jI::n DI}II;;S] Sumber Daya Terpakai Koefisien Jenis Alat P"’d“ktll‘;‘lt:ts Orang / DA g:alzlg’;h Ki‘/}::‘el:li::l/ hailat o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Water Pump 0,027 Jam | 70 - 100 mm 36,520 m’/jam 0,1
Truck Mixers 0,248 Jam | 5m’ 4,027 m’/jam 0,8
Concrete Vibrator 0,067 Jam 14,940 m’/jam 0,2
Alat Bantu 1,250 Set 0,800 m?/set 3,6
8. Bekisting Tipe Ekspose 9316,820 m? 124 | Pekerja 1,750 Jam 0,571 m?*jam 17,0
Mandor 0,084 Jam 11,905 m?*jam 1,0
Tukang 4200 Jam 0,238 m?*jam 40,0
Paku5 cmdan 7 cm 0,350 kg 27 kg
Multipleks 12 mm 0,350 lbr 27 lbr
Dolken 8 -10 cm 0,028 m’ 3 m3
Minyak Bekisting 0,028  Set 3 Set
Alat Bantu 0,500 Set 2,000 m?*set 4,7
9. Beton (K225) 4380,569 m’ 124 | Pekerja 7,000 Jam 0,143 m’/jam 31,0
Mandor 0,350 Jam 2,857 m’/jam 2,0
Tukang 0,966 Jam 1,035 m’/jam 5,0
Kepala Tukang 0,126 Jam 7,937 m¥/jam 1,0
Sopir 0,364 Jam 2,748 m’/jam 1,8
Operator 0,052 Jam 19,090 m*jam 0,4
Batu Pecah 1047,000 kg 36988 kg
Pasir Cor 689,000 kg 24341 kg
PC 371,000 kg 13107 kg
Air 215,000 Itr 7596 ltr
Bathcing Plant 0,025 Jam | Kapasitas 40 m? 40,000 m?/jam 0,2
Concrete Pump 0,092 Jam | 25 bar 10,816 m’/jam 0,5
Concrete Vibrator 0,067 Jam 14,940 m’/jam 0,3
Water Tanker 0,023 Jam | 3000 Itr 43,185 m’/jam 0,2
Water Pump 0,027 Jam | 70 - 100 mm 36,520 m’/jam 0,2
Truck Mixers 0,248 Jam | 5m’ 4,027 m’/jam 1,1
Alat Bantu 1,250 Set 0,800 m?/set 5,6
10. Besi Tulangan Beton Ulir 307169,640 kg 124 | Pekerja 0,049 Jam 20,4082 kg/jam 16,0
Mandor 0,0028 Jam 357,143  kg/jam 1,0
Tukang 0,049 Jam 20,408 kg/jam 16,0
Kepala Tukang 0,0049 Jam 204,082 kg/jam 2,0
Besi Beton Ulir 1,05 kg 2602 kg
Kawat Beton 0,015 kg 38 kg
Peralatan Tulangan 0,020 Jam 50,000 kg/jam 6,2
11.  Water Stop 249,900 m 30 Pekerja 0,560 Jam 1,786 m/jam 1,0
Tukang 0,280 Jam 3,571 m/jam 1,0
Mandor 0,028 Jam 35,714 m/jam 1,0
Water Stop B =320 mm 1,050 m 9 m
Alat Bantu 0,100 Set 10,000 m/set 0,2
12. Joint Filler 267,360 m 30 Pekerja 2,450 Jam 0,408 m/jam 3,0
Tukang 1,190 Jam 0,840 m/jam 2,0
Mandor 0,140 Jam 7,143  m/jam 1,0
Adukan Beton Ready Mix K175 0,013 m’ 1 kg
Concrete Mixer 0,080 Jam | 0,3-0,6 m? 12,450 m*/jam 0,1
Alat Bantu & APD terowongan 1,000 Set 1,000 m?/set 1,2
13. Dowel Bar 204,000 bh 30 Pekerja 0,124 Jam 8,065 bh/jam 1,0
Mandor 0,031 Jam 32,258 bh/jam 1,0
Tukang 0,248 Jam 4,032 bh/jam 1,0
Besi Beton Ulir dia. 22 mm ; L=1,5m 4,921 kg 34 kg
Pipa PVC dia. 1" lokal (L = 6 m) 0,300 m 3 m
Peralatan Tulangan 0,020 Jam 50,000 bh/jam 0,1
14. Pasangan Batu 2258724 m’ 132 Pekerja 8,220 Jam 0,122 m’/jam 18,0
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Lanjutan Tabel 4.11.

Analisis Kebutuhan Sumber Daya Pekerjaan Konstruksi Conduit Pengelak dan Cofferdam pada Bendungan Gondang Setelah Optimasi

No. Deskripsi Pekerjaa PZl:;le::n DI}II;;S] Sumber Daya Terpakai Koefisien Jenis Alat P"’d“ktll‘;‘lt:ts Orang / DA g:aleg’;h Ki‘;::::i::l/ hailat o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Tukang 2,740 Jam 0,365 m’/jam 6,0
Mandor 1,074 Jam 0,931 m’/jam 3,0
Semen Portland 163,000 kg 2790 kg
Batu Belah 1,200 m? 21 m?
Pasir Pasang 0,520 m’ 9 m’
Concrete Mixer 0,080 Jam | 0,3-0,6 m? 12,450 m?/jam 0,2
Alat Bantu 0,135 Set 7,407 m’/set 0,3
15. Plesteran 590,450 78 Pekerja 2,100 Jam 0,476 m>/jam 2,0
Tukang 1,050 Jam 0,952 m?jam 1,0
Mandor 0,210 Jam 4,762 m’/jam 1,0
Semen Portland 5,840 kg 45 kg
Pasir Pasang 0,016 m? 1 m
Alat Bantu 0,100 Set 10,000 m?/set 0,1
16. Timbunan Tanah Kembali 1398,950 10 Pekerja 1,313  Jam 0,762 m’/jam 23,0
Mandor 0,088 Jam 11,364 m’/jam 2,0
Hand Stamper 0,042 Jam 23,810 m’/jam 0,8
Alat Bantu 0,040 Set 25,000 m?/set 0,7
B. Menara Pengambilan
1. Pembersihan Area Kerja 310,000 1 Pekerja 0,101  Jam 9,921 m*jam 4,0
Mandor 0,017 Jam 59,524 m?jam 1,0
Sopir 0,014 Jam 69,373 m?jam 0,6
Operator 0,005 Jam 188,448 m?*jam 0,4
Bulldozer with Ripper 0,003 Jam | 100 - 150 Hp with ripper 367,866 m?*jam 0,2
Wheel Loader 0,003 Jam | 1-1,6 m? 386,379 m?*jam 0,2
Dump Truck 0,014 Jam | 12 m’ 69,373 m?%jam 0,6
Alat Bantu 1,000 Set 1,000 m?¥set 38,8
2. Pengupasan 310,000 1 Mandor 0,017 Jam 59,524 m?%jam 1,0
Sopir 0,028 Jam 35,123 m?%jam 1,2
Operator 0,013 Jam 75,743 m?*jam 0,6
Bulldozer with Ripper 0,005 Jam | 100 - 150 Hp with ripper 203,973 m*jam 0,2
Wheel Loader 0,008 Jam | 1-1,6 m? 120,484 m?*/jam 0,4
Dump Truck 0,028 Jam | 12 m? 35,123 m?/jam 1,2
3. Galian Tanah 148,704 1 Pekerja 0,100 Jam 10,000 m*jam 2,0
Mandor 0,010 Jam 100,000 m?/jam 1,0
Sopir 0,057 Jam 17,466 m>/jam 1,1
Operator 0,025 Jam 39,926 m’/jam 0,5
Pembantu Operator 0,025 Jam 39,926 m’/jam 0,5
Excavator 0,025 Jam | 80 - 140 Hp 39,926 m’/jam 0,5
Dump Truck 0,057 Jam | 12 m’ 17,466 m’/jam 1,1
4. Galian Batu 594,816 1 Pekerja 0,035 Jam 28,571 m’/jam 3,0
Mandor 0,004 Jam 285,714 m’/jam 1,0
Sopir 0,116 Jam 8,634 m’/jam 8,7
Operator 0,064 Jam 15,647 m’/jam 4.8
Pembantu Operator 0,064 Jam 15,647 m’/jam 4.8
Excavator with Hydraulic Rock Breaker 0,064 Jam | 80 - 140 Hp with HRB 15,647 m?/jam 4,8
Dump Truck 0,116 Jam | 12m? 8,634 m’/jam 8,7
Alat Bantu 0,030 Set 33,333 m?/set 2.3
5. Lantai Kerja Beton (K100) 18,000 1 Pekerja 7,000 Jam 0,143 m?/jam 16,0
Mandor 0,350 Jam 2,857 m?/jam 1,0
Tukang 0,966 Jam 1,035 m*jam 3,0
Kepala Tukang 0,126 Jam 7,937 m?/jam 1,0
Sopir 0,364 Jam 2,748 m’/jam 1,0
Operator 0,052 Jam 19,090 m’/jam 0,2
Batu Pecah 1027,000 kg 18486 kg
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No. Deskripsi Pekerjaa PZI::jI::n DI}II;;S] Sumber Daya Terpakai Koefisien Jenis Alat P"’d“ktll‘;‘lt:ts Orang / DA g:alzlg’;h K;l/}::‘el:li::l/ hailat o
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11
Pasir Cor 893,000 kg 16074 kg
PC 230,000 kg 4140 kg
Air 200,000 Itr 3600 ltr
Bathcing Plant 0,025 Jam | Kapasitas 40 m? 40,000 m%jam 0,1
Concrete Pump 0,092 Jam | 25 bar 10,816 m?/jam 0,3
Water Tanker 0,023  Jam | 3000 lItr 43,185 m?/jam 0,1
Water Pump 0,027 Jam | 70 - 100 mm 36,520 m’/jam 0,1
Truck Mixers 0,248 Jam | 5m? 4,027 m?/jam 0,6
Concrete Vibrator 0,067 Jam 14,940 m*/jam 0,2
Alat Bantu 1,250 Set 0,800 m?/set 2,9
6. Beton K225 3682,434 m’ 95 Pekerja 7,000 Jam 0,143 m?/jam 34,0
Mandor 0,350 Jam 2,857 m’/jam 2,0
Tukang 0,966 Jam 1,035 m’/jam 5,0
Kepala Tukang 0,126 Jam 7,937 m¥jam 1,0
Sopir 0,364 Jam 2,748 m’/jam 1,7
Operator 0,052 Jam 19,090 m’/jam 0,4
Batu Pecah 1047,000 kg 40585 kg
Pasir Cor 689,000 kg 26708 kg
PC 371,000 kg 14381 kg
Air 215,000  Itr 8334 Itr
Bathcing Plant 0,025 Jam | Kapasitas 40 m? 40,000 m*/jam 0,2
Concrete Pump 0,092 Jam | 25 bar 10,816 m?/jam 0,5
Concrete Vibrator 0,067 Jam 14,940 m’/jam 0,3
Water Tanker 0,023  Jam | 3000 Itr 43,185 m’/jam 0,2
Water Pump 0,027 Jam | 70 - 100 mm 36,520 m’/jam 0,2
Truck Mixers 0,248 Jam | 5m’ 4,027 m’/jam 1,0
Alat Bantu 1,250 Set 0,800 m?/set 6,1
7. Besi Tulangan Beton Ulir 395441,177 kg 98 Pekerja 0,049 Jam 20,408 kg/jam 25,0
Mandor 0,0028 Jam 357,143  kg/jam 2,0
Tukang 0,049 Jam 20,408 kg/jam 25,0
Besi Beton Ulir 1,050 kg 4237 kg
Kawat Beton 0,015 kg 61 kg
Peralatan Tulangan 0,020 Jam 50,000 kg/jam 10,1
8. Bekisting Tipe Ekspose 2176,2664 m? 98 Pekerja 1,750 Jam 0,571 m*jam 5,0
Mandor 0,084 Jam 11,905 m*jam 1,0
Tukang 4200 Jam 0,238 m?*jam 12,0
Paku 5 cmdan 7 cm 0,350 kg 8 kg
Multipleks 12 mm 0,350 Ibr 8 lbr
Dolken 8 -10 cm 0,028 m’ 1 m
Minyak Bekisting 0,028 Set 1 Set
Alat Bantu 0,500 Set 2,000 m¥/set 1,4
9. Perancah Struktur Bangunan Atas 19,600 m? 2 Pekerja 1,750 Jam 0,571 m?/set 2,0
Mandor 0,084 Jam 11,905 m*jam 1,0
Tukang Kayu 4200 Jam 0,238 m?/jam 5,0
Kepala Tukang 0,420 Jam 2,381 m*jam 1,0
Paku 5 cmdan 7 cm 0,350 kg 4 kg
Kayu Kelas IV Ukuran 5/7 - 4 meter 0,100 m’ I m
Alat Bantu 0,500 Set 2,000 m?/set 0,7
10.  Water Stop 35,000 m 2 Pekerja 0,560 Jam 1,786 m/jam 2,0
Tukang 0,280 Jam 3,571 m/jam 1,0
Mandor 0,028 Jam 35,714 m/jam 1,0
Water Stop B =320 mm 1,050 m 19 m
Alat Bantu 0,100 Set 1,250 m/set 1,8
11. Pipa Ventilasi 21,000 m 4 Pekerja 0,438 Jam 0,286 m/jam 3,0
Mandor 0,035 Jam 3,571 m/jam 1,0
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Lanjutan Tabel 4.11.
Analisis Kebutuhan Sumber Daya Pekerjaan Konstruksi Conduit Pengelak dan Cofferdam pada Bendungan Gondang Setelah Optimasi
No. Deskripsi Pekerjaa PZI::jI::n DI}II;;S] Sumber Daya Terpakai Koefisien Jenis Alat P"’d“ktll‘;‘lt:ts Orang / DA g:alzlg’;h K;l/}::‘el:li::l/ hailat o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Tukang Pipa 0,140 Jam 0,893 m/jam 1,0
Pipa PVC dia. 8" lokal (L=6 m) 0,167 btg 1 btg

Sumber: Hasil Perhitungan (2018
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Grafik Pekerja Sebelum Optimasi
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Gambar 4.13. Gratik Pekerja Sebelum Optimasi
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Gambar 4.14. Grafik Pekerja Setelah Optimasi

Grafik Mandor Sebelum Optimasi
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Gambar 4.15. Grafik Mandor Sebelum Optimasi
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Grafik Mandor Setelah Optimasi
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Gambar 4.16. Gratik Mandor Setelah Optimasi

Grafik Tukang Sebelum Optimasi
160

140

120

100 TN S 2y, S, - bbb | wh—
80

60

4

2 B

0 I

5 6 7 8 9 1 12 13 14

1 2 3 4 10 15 16 17
Bulan Ke- s Kebutuhan Tukang
= = = Ketersediaan SDM

Jumlah Alat

oS O

Gambar 4.17. Grafik Tukang Sebelum Optimasi
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Gambar 4.18. Grafik Tukang Setelah Optimasi
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Gambar 4.19. Grafik Kepala Tukang Sebelum Optimasi
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Gambar 4.20. Grafik Kepala Tukang Setelah Optimasi
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Gambar 4.21. Grafik Bulldozer Sebelum Optimasi
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Grafik Bulldozer Setelah Optimasi
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Gambar 4.22. Graftik Bulldozer Setelah Optimasi
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Gambar 4.23. Grafik Excavator Sebelum Optimasi
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Gambar 4.24. Grafik Excavator Setelah Optimasi
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Grafik Dump Truck Sebelum Optimasi
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Gambar 4.25. Grafik Dump Truck Sebelum Optimasi
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Gambar 4.26. Grafik Dump Truck Setelah Optimasi
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Gambar 4.27. Grafik Water Tanker Sebelum Optimasi
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Grafik Water Tanker Setelah Optimasi
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Gambar 4.28. Gratik Water Tanker Setelah Optimasi
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Gambar 4.29. Grafik Vibrator Roller Sebelum Optimasi
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Gambar 4.30. Grafik Vibrator Roller Setelah Optimasi
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Grafik Wheel Loader Sebelum Optimasi

3 eeo- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Jumlah Alat

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Bulan Ke- s Kebutuhan Wheel Loader
= = = Ketersediaan Alat

Gambar 4.31. Grafik Wheel Loader Sebelum Optimasi
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Gambar 4.32. Grafik Wheel Loader Setelah Optimasi
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Gambar 4.33. Grafik Truck Mixer Sebelum Optimasi
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Grafik Truck Mixer Setelah Optimasi
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Gambar 4.34. Gratik Truck Mixer Setelah Optimasi

Grafik Concrete Mixer Sebelum Optimasi
2,5

1,5

Jumlah Alat

0,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Bulan Ke- s Kebutuhan Concrete Mixer
= = = Ketersediaan Alat

Gambar 4.35. Grafik Concrete Mixer Sebelum Optimasi
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Gambar 4.36. Grafik Concrete Mixer Setelah Optimasi
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Grafik Concrete Pump Sebelum Optimasi
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Gambar 4.37. Grafik Concrete Pump Sebelum Optimasi
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Gambar 4.38. Grafik Concrete Pump Setelah Optimasi
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Gambar 4.39. Grafik Concrete Vibrator Sebelum Optimasi
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Grafik Concrete Vibrator Setelah Optimasi
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Gambar 4.40. Grafik Concrete Vibrator Setelah Optimasi
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Gambar 4.41. Grafik Water Pump Sebelum Optimasi
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Gambar 4.42. Grafik Water Pump Setelah Optimasi
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Setelah melakukan optimasi dengan cara mengatur ulang durasi kegiatan dan hubungan
ketergantungan antar pekerjaan, maka diperoleh:

1. Waktu penyelesaian proyek sebelum optimasi dimulai tanggal 1 Mei 2014 dan selesai
tanggal 2 September. Sedangkan setelah dilakukan optimasi waktu penyelesaian proyek
dimulai tanggal 1 Mei 2014 dan selesai tanggal 23 Desember 2015.

2. Rencana aggaran biaya yang dikeluarkan mengalami perubahan dikarenakan sumber
daya yang akan digunakan harus sesuai dengan alokasi yang sudah ditentukan, sehingga
terjadinya perubahan waktu penyelesaian proyek. Dimana sebelum dilakukan optimasi
membutuhkan biaya Rp. 120.370.000.000,00. Sedangkan setelah dilakukan optimasi
membutuhkan biaya Rp. 120.650.000.000,00.

3. Tidak terjadinya overlocated antara kebutuhan sumber daya dengan ketersediaan
sumber daya. Fluktuasi penggunaan sumber daya manusia dan alat berat yang lebih baik
dibandingkan dengan kondisi sebelum dilakukan optimasi.

Jadi pelaksanaan konstruksi conduit pengelak dan cofferdam pada Bendungan Gondang
memerlukan waktu 602 hari (1 Mei 2014 — 23 Desember 2015) dengan jumlah anggaran
biaya yang dibutuhkan sebesar Rp. 120.650.000.000,00 (Seratus Dua Puluh Miliar Enam
Ratus Lima Puluh Juta Rupiah).

4.5. Analisis Percepatan Jadwal Proyek

Dalam melakukan percepatan jadwal proyek hal pertama yang harus dilakukan adalah
memastikan bahwa durasi setiap pekerjaan telah sesuai dengan yang direncanakan dan
hubungan ketergantungan antar pekerjaan merupakan yang paling efektif. Sehingga tidak
ada waktu, biaya dan sumber daya yang terbuang sia-sia. Analisis percepatan jadwal proyek
bertujuan untuk mengetahui jenis pekerjaan yang sangat berpengaruh terhadap keseluruhan
proyek/pekerjaan yang berada pada lintasan kritis. Dari lintasan kritis inilah pekerjaan
kompresi dapat dilakukan untuk mempercepat jadwal proyek pelaksanaan pembangunan
conduit pengelak dan cofferdam pada Bendungan Gondang.

Berdasarkan jadwal pada Microsoft Project Manager 2016 dapat dilihat lintasan kritis
dari proyek pelaksanaan pembangunan conduit pengelak dan cofferdam pada Bendungan

Gondang ini sebagai berikut:

Tabel 4.12.
Lintasan Kritis Pekerjaan Tanpa Alternatif
No. Lintasan Kritis Proyek
1 Pekerjaan Persiapan dan Jalan Kerja
1.1 Mobilisasi & Demobilisasi
1.2 Pembuatan dan Pemeliharaan Jalan Kerja
1.7 Pembuatan Gedung Laboratorium
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Lanjutan Tabel 4.12.
Lintasan Kritis Pekerjaan Tanpa Alternatif
No. Lintasan Kritis Proyek

1.9 Pengadaan Alat-alat Laboratorium untuk Kontrol Kualitas.
1.17 Penyelidikan Geologi Teknik dan Mekanika Tanah

2 Pekerjaan Cofferdam
2.1 Cofferdam Hulu
2.1.1 Coffering, Kisdam dan Dewatering
2.2 Cofferdam Hilir
2.2.5 Timbunan Random
2.2.6 | Timbunan Filter
2.2.7 | Rip-rap

3 Pekerjaan Conduit Pengelak

3.1 Conduit Pengelak
3.1.1 Pembersihan Area Kerja
3.1.2 | Pengupasan
3.1.3 | Galian Tanah
3.1.4 | Galian Batu
3.1.7 | Lantai Kerja Beton (K100)
3.1.8 | Bekisting Tipe Ekspose
3.1.9 | Beton (K225)
3.1.10 | Besi Tulangan Beton Ulir
3.1.11 | Water Stop
3.1.12 | Joint Filler
3.1.13 | Dowel Bar
3.1.15 | Plesteran
Sumber : Hasil Analisis (2018)

4.5.1. Alternatif Percepatan Jadwal Proyek
Berdasarkan hasil pengamatan dilapangan, alternatif yang akan digunakan untuk

mempercepat jadwal proyek pelaksanaan pembangunan conduit pengelak dan cofferdam
pada Bendungan Gondang adalah dengan menerapkan kerja lembur dan penambahan jumlah

sumber daya.

4.5.1.1. Percepatan Jadwal Proyek Dengan Penambahan Jam Kerja
Alternatif penambahan jam kerja atau lembur dilakukan untuk mempercepat jadwal

keseluruhan proyek. Perhitungan percepatan dengan penambahan jam kerja memiliki

beberapa parameter sebagai berikut:

1. Berdasarkan hasil survei lapangan, jam kerja normal yang diterapkan pada
pembangunan Bendungan Gondang adalah 8 jam/hari selama 7 hari dalam seminggu.

2. Waktu kerja lembur yang memungkinkan dilakukan pada pembangunan Bendungan

Gondang maksimum 4 jam dalam 1 hari dan 28 jam dalam 1 minggu.
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3. Upah tenaga kerja lembur berdasarkan surat keputusan menteri tenaga kerja NO.KEP

72 / MEN / 84 tentang dasar perhitungan upah lembur (over time) adalah sebagai

berikut:

a. Untuk jam kerja lembur 1 jam pertama, upah yang harus dibayarkan sebesar 150%

dari upah normal.

b. Untuk jam kerja lembur setelah lebih dari 1 jam pertama, upah yang harus

dibayarkan sebesar 200% dari upah normal.

4. Efisiensi kerja lembur adalah 80%

Dengan menerapkan parameter-parameter di atas maka upah yang harus di bayarkan

kepada pekerja tidak sama dengan upah dasar yang telah di dapatkan, sehingga perlu

dilakukan analisis terhadap perubahan upah dasar akibat penambahan jam kerja. Untuk

memudahkan perhitungan upah lembur pekerja, maka dibuat tabel 4.13 dengan keterangan

kolom sebagai berikut:

1. Nomor;
2. Jenis tenaga kerja;
3. Upah dasar pekerja / hari (berdasarkan data harga upah dasar);
4. Upah dasar pekerja / jam (berdasarkan data harga upah dasar);
5. Upah satu jam pertama kerja lembur (150% x upah dasar);
6. Upah /jam setelah satu jam pertama kerja lembur (200% x upah dasar);
7. Jumlah upah lembur selama empat jam (kolom 5 + (kolom 6 x 3)); dan
8. Upah /jam dalam satu hari setelah dilakukan kerja lembur selama empat jam ((kolom 7
+ (kolom 4 x 8)) / 12).
Tabel 4.13.
Perhitungan Upah Kerja Lembur
. Upah Dasar Upah Lembur
No. Tenaga Kerja (Rp./Hari) | (Rp/Jam) | JamI | JamII-IV | Jumlah | (Rp.jam)
1 2 3 4 5 6 7 8
1 | K. T. Kayu/Cat/Listrik 61.500,00 8.790,00 | 13.185,00 | 17.580,00 65.925,00 | 11.360,00
2 | K. T. Batu/Besi/Pipa/Beton 61.500,00 8.790,00 | 13.185,00 | 17.580,00 65.925,00 | 11.360,00
3 | Mandor 58.500,00 8.360,00 | 12.540,00 | 16.720,00 62.700,00 | 10.800,00
4 | Mekanik 61.500,00 8.790,00 | 13.185,00 | 17.580,00 65.925,00 | 11.360,00
5 | Operator 61.500,00 8.790,00 | 13.185,00 | 17.580,00 65.925,00 | 11.360,00
6 | Pekerja 43.000,00 6.140,00 9.210,00 | 12.280,00 46.050,00 7.940,00
7 | Pembantu Mekanik 55.500,00 7.930,00 | 11.895,00 | 15.860,00 59.475,00 | 10.250,00
8 | Pembantu Operator 48.500,00 6.930,00 | 10.395,00 | 13.860,00 51.975,00 8.960,00
9 | Pembantu Supir 43.000,00 6.140,00 9.210,00 | 12.280,00 46.050,00 7.940,00
10 | Asist. T. Kayu/Cat/Listrik 43.000,00 6.140,00 9.210,00 | 12.280,00 46.050,00 7.940,00
11 | Asist. T. Batu/Besi/Pipa 43.000,00 6.140,00 9.210,00 | 12.280,00 46.050,00 7.940,00
12 | Penyelam 108.000,00 | 15.430,00 | 23.145,00 | 30.860,00 | 115.725,00 | 19.940,00
13 | Keahlian Khusus 149.800,00 | 21.400,00 | 32.100,00 | 42.800,00 | 160.500,00 | 27.650,00
14 | Asist. Keahlian Khusus 107.000,00 | 15.290,00 | 22.935,00 | 30.580,00 | 114.675,00 | 19.750,00
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Lanjutan Tabel 4.13.
Perhitungan Upah Kerja Lembur

No. Tenaga Kerja Upah Dasar Upah Lembur
(Rp./Hari) | (Rp./Jam) Jam I Jam II-1V Jumlah (Rp./jam)
1 2 3 4 5 6 7 8
15 | Supir 60.000,00 8.570,00 12.855,00 17.140,00 64.275,00 11.070,00
16 | T. Kayu/Cat/Listrik/Las 61.500,00 8.790,00 13.185,00 17.580,00 65.925,00 11.360,00
17 | T. Batu/Besi/Pipa/Beton 55.500,00 7.930,00 11.895,00 15.860,00 59.475,00 10.250,00

Sumber : Hasil Perhitungan (2018)

Setelah dilakukan perhitungan upah kerja lembur, selanjutnya adalah melakukan

analisis terhadap durasi pekerjaan yang berada pada lintasan kritis. Dengan bertambahnya

durasi jam kerja menyebabkan produktivitas pekerja per hari menjadi meningkat. Sehingga

dengan jumlah tenaga kerja dan alat berat yang sama, dapat mempercepat durasi pekerjaan

yang dilakukan. Dalam melakukan analisis durasi pekerjaan, dilakukan perhitungan yang

sama dengan perhitungan kebutuhan sumber daya. Tetapi yang membedakan adalah

kegiatan yang di perhitungkan merupakan kegiatan kritis dan kebutuhan pekerja atau alat

berat tidak boleh lebih dari sebelum dilakukannya kerja lembur.

Untuk memudahkan perhitungan, maka dibuat tabel analisis durasi pekerjaan (Tabel

4.11.) dengan keterangan kolom sebagai berikut:

1.
2
3.
4
5.

6.
7.

Nomer kode untuk masing-masing pekerjaan
Deskripsi pekerjaan

Besarnya volume pekerjaan (perhitungan volume pekerjaan)

. Durasi pekerjaan (coba-coba hingga didapatkan kebutuhan pekerja dan alat berat tidak

lebih dari sebelum dilakukan kerja lembur)
Sumber daya terpakai (hasil analisis harga satuan)
Koefisien sumber daya terpakai (hasil analisis harga satuan pekerjaan)

Jenis alat yang menunjang pekerjaan (hasil analisis harga satuan pekerjaan)

Contoh pekerjaan pembersihan area kerja pada conduit pengelak.

8.

Produktifitas pekerja dan alat:

=0,101 jam
=1/0,101
=9,921 m%*/jam

Koefisien pekerja

Produktifitas pekerja

Jumlah kebutuhan sumber daya manusia per hari:

e Pekerja =13280,030/ ((6 x 8 x 9,921) + (6 x 4x 0,8 x 9,921))
=19,920 = 20 orang
e Mandor =13280,030/ ((6 x 8 x 59,524) + (6 x 4 x 0,8 x 59,524))
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=3,320 = 4 orang
e Sopir = 3 orang (menyesuaikan alat berat yang akan dikemudikan)
e Operator =2 orang (menyesuaikan alat berat yang akan dioperasikan)
10. Jumlah kebutuhan material per hari, dalam pekerjaan pembersihan area kerja pada
conduit pengelak tidak dibutuhkan material.
11. Jumlah kebutuhan alat berat per hari:
e Bulldozer w/ Ripper = 13280,030 / ((6 x 8 x 367,866) + (6 x 4 x 0,8 x 367,866))

=0,537 = 1 buah

o Wheel Loader =13280,030/ ((6 x 8 x 386,379) + (6 x 4 x 0,8 x 386,379))
=0,511 = 1 buah

o  Dump Truck =13280,030/ ((6 x 8 x 69,373) + (6 x 4 x 0,8 x 69,373))
= 2,849 = 3 buah

Hasil analisis durasi pekerjaan pelaksanaan konstruksi conduit pengelak dan cofferdam

pada Bendungan Gondang dapat dilihat pada tabel 4.14.



154

-
o
(g~

i ]
-
-
- —
o

-
[#o ]
o
[ e 0
(=B
|-

[IN7

UNIVERSITAS




155

Tabel 4.14.
Analisis Durasi Pekerjaan Pelaksanaan Konstruksi Conduit Pengelak dan Cofferdam pada Bendungan Gondang dengan Penambahan Jam Kerja
No. Deskripsi Pekerjaa Volume Pekerjaan D;;::l Sumber Daya Terpakai Koefisien Jenis Alat Produktivitas Orang / Alat SDM ( (;I:amngh Kel\l/)ll:lttl:izlll/haila t (bh)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
II. | Pekerjaan Cofferdam
A. Cofferdam Hulu
3. Galian Tanah 43762,243 m’ 182 Pekerja 0,100 Jam 10,000 m?/jam 2,0
Mandor 0,010 Jam 100,000 m?/jam 0,0
Sopir 0,057 Jam 17,466 m/jam 1,2
Operator 0,025 Jam 39,926 m3/jam 0,6
Pembantu Operator 0,025 Jam 39,926 m3/jam 0,6
Excavator 0,025 Jam | 80 - 140 Hp 39,926 m’/jam 0,6
Dump Truck 0,057 Jam | 12 m’ 17,466 m>/jam 1,2
4. Galian Batu 175048,972 m’ 206 Pekerja 0,035 Jam 28,571 m’/jam 3,0
Mandor 0,004 Jam 285,714 m¥/jam 1,0
Sopir 0,116 Jam 8,634 m3/jam 8,8
Operator 0,064 Jam 15,647 m/jam 4,9
Pembantu Operator 0,064 Jam 15,647 m/jam 4,9
Excavator with Hydraulic Rock Breaker 0,064 Jam | 80 -140 Hp with HRB 15,647 m/jam 4,9
Dump Truck 0,116 Jam | 12 m’ 8,634 m’/jam 8,8
Alat Bantu 0,030 Set 33,333 m’/set 2.3
5. Timbunan Random 266483,440 m’ 133 Pekerja 0,050 Jam 20,000 m’/jam 9,0
Mandor 0,005 Jam 200,000 m¥/jam 1,0
Sopir 0,047 Jam 21,281 m?/jam 8,5
Operator 0,042 Jam 24,082 m?/jam 7.5
Pembantu Operator 0,026 Jam 37,756 m3/jam 4.8
Bulldozer 0,007 Jam | 100 - 150 Hp 139,459 m?/jam 1,3
Vibrator Roler 0,008 Jam | 5-8ton 127,094 m?/jam 1,4
Dump Truck 0,044 Jam | 12 m? 22,673 m’/jam 7,9
Excavator 0,026 Jam | 80 - 140 Hp 37,756 m’/jam 4.8
Water Tanker 0,003 Jam | 3000 Itr with pipa sprayer 346,577 m’/jam 0,6
6. Timbunan Inti 70456,533 m’ 133 Pekerja 0,070 Jam 14,286 m?/jam 4,0
Mandor 0,007 Jam 142,857 m?/jam 1,0
Sopir 0,047 Jam 21,281 m’/jam 2,3
Operator 0,057 Jam 17,538 m’/jam 2,9
Pembantu Operator 0,026 Jam 37,756  m3/jam 1,3
Bulldozer 0,010 Jam | 100 - 150 Hp 95,677 m’/jam 0,5
Vibrator Roller 0,011 Jam | 5-8ton 87,150 m’/jam 0,6
Vibrator Roller with Sheep Foot 0,009 Jam | 5 -8 ton with Sheep Foot 116,200 m?/jam 0,5
Dump Truck 0,044 Jam | 12 m’ 22,673 m’/jam 2,1
Excavator 0,026 Jam | 80 - 140 hp 37,756 m’/jam 1,3
Water Tanker 0,003 Jam | 3000 ltr with pipa sprayer 346,577 m’/jam 0,2
7. Timbunan Filter 32469,088 m’ 133 Pekerja 0,070 Jam 14,286 m?/jam 2,0
Mandor 0,007 Jam 142,857 m?/jam 1,0
Sopir 0,044 Jam 22,673 m’/jam 1,0
Operator 0,022 Jam 45,607 m/jam 0,5
Urugan Agregat Halus 1,200 m? 293 m?
Bulldozer 0,010 Jam | 100 - 150 Hp 95,677 m’/jam 0,2
Vibrator Roller 0,011 Jam | 5-8ton 87,150 m’/jam 0,3
Dump Truck 0,044 Jam | 12 m® 22,673 m’/jam 1,0
8. Rip-rap 20939,180 m’ 100 Pekerja 1,123 Jam 0,891 m’/jam 21,0
Mandor 0,112 Jam 8,906 m3/jam 3,0
Sopir 0,116 Jam 8,634 m3/jam 2,2
Operator 0,096 Jam 10,400 m?/jam 1,8
Pembantu Operator 0,096 Jam 10,400 m?/jam 1,8
Batu dia 40 -100 cm 1,200 m? 252 m’
Excavator (muat) 0,048 Jam | 80 - 140 hp 20,800 m*jam 0,9
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Lanjutan Tabel 4.14.
Analisis Durasi Pekerjaan Pelaksanaan Konstruksi Conduit Pengelak dan Cofferdam pada Bendungan Gondang dengan Penambahan Jam Kerja

No. Deskripsi Pekerjaa Volume Pekerjaan DI}II;;S] Sumber Daya Terpakai Koefisien Jenis Alat Produktivitas Orang / Alat SDM ( O{'l:lﬁlgl;l h Kﬁ:ﬁ:ﬂ:ﬁl/har;la t (bh)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Excavator (menyusun) 0,048 Jam | 80 - 140 hp 20,800 m’/jam 0,9
Dump Truck 0,116 Jam | 12 m? 8,634 m’/jam 2,2
Alat Bantu 0,150 Set 6,667 m’/set 2,9
B. Cofferdam Hilir
3. Galian Tanah 17039,425 m’ 79 Pekerja 0,100 Jam 10,000 m*/jam 2,0
Mandor 0,010 Jam 100,000 m?/jam 0,0
Sopir 0,057 Jam 17,466 m>/jam 1,1
Operator 0,025 Jam 39,926 m’/jam 0,5
Pembantu Operator 0,025 Jam 39,926 m’/jam 0,5
Excavator 0,025 Jam | 80 - 140 Hp 39,926 m’/jam 0,5
Dump Truck 0,057 Jam | 12 m’ 17,466 m>/jam 1,1
4. Galian Batu 68157,701 m? 80 Pekerja 0,035 Jam 28,571 m’/jam 3,0
Mandor 0,004 Jam 285,714 m?/jam 1,0
Sopir 0,116 Jam 8,634 m’/jam 8,9
Operator 0,064 Jam 15,647 m/jam 4,9
Pembantu Operator 0,064 Jam 15,647 m/jam 4.9
Excavator with Hydraulic Rock Breaker 0,064 Jam | 80 - 140 Hp with HRB 15,647 m/jam 4,9
Dump Truck 0,116 Jam | 12 m’ 8,634 m’/jam 8,9
Alat Bantu 0,030 Set 33,333  m?/set 2,3
5. Timbunan Random 191575272 m® 162 Pekerja 0,050 Jam 20,000 m?/jam 6,0
Mandor 0,005 Jam 200,000 m3/jam 1,0
Sopir 0,047 Jam 21,281 m?/jam 5,1
Operator 0,042 Jam 24,082 m’/jam 4.4
Pembantu Operator 0,026 Jam 37,756 m’/jam 2,8
Bulldozer 0,007 Jam | 100 - 150 Hp 139,459 m®/jam 0,8
Vibrator Roler 0,008 Jam | 5-8ton 127,094 m/jam 0,8
Dump Truck 0,044 Jam | 12 m? 22,673 m’/jam 4,7
Excavator 0,026 Jam | 80 - 140 Hp 37,756 m’/jam 2,8
Water Tanker 0,003 Jam | 3000 ltr with pipa sprayer 346,577 m/jam 0,4
6. Timbunan Filter 32289,860 m’ 162 Pekerja 0,070 Jam 14,286 m?/jam 2,0
Mandor 0,007 Jam 142,857 m?/jam 1,0
Sopir 0,044 Jam 22,673 m’/jam 0,8
Operator 0,022 Jam 45,607 m’/jam 0,4
Urugan Agregat Halus 1,200 m? 240 m?
Bulldozer 0,010 Jam | 100 - 150 Hp 95,677 m’/jam 0,2
Vibrator Roller 0,011 Jam | 5 -8 ton 87,150 m3/jam 0,2
Dump Truck 0,044 Jam | 12 m’ 22,673 m’/jam 0,8
7. Rip-rap 11519,816 m? 121 Pekerja 1,123  Jam 0,891 m?jam 10,0
Mandor 0,112 Jam 8,906 m3/jam 1,0
Sopir 0,116 Jam 8,634 m’/jam 1,0
Operator 0,096 Jam 10,400 m?/jam 1,0
Pembantu Operator 0,096 Jam 10,400 m?/jam 1,0
Batu dia 40 -100 cm 1,200 m? 115 m?
Excavator (muat) 0,048 Jam | 80 - 140 hp 20,800 m’/jam 0,5
Excavator (menyusun) 0,048 Jam | 80 - 140 hp 20,800 m?/jam 0,5
Dump Truck 0,116 Jam | 12 m’ 8,634 m3/jam 1,0
Alat Bantu 0,150 Set 6,667 m’/set 1,3
III. | Pekerjaan Conduit Pengelak
A. Conduit Pengelak
1. Pembersihan Area Kerja 13280,030 m? 6 Pekerja 0,101 Jam 9,921 m?*jam 20,0
Mandor 0,017 Jam 59,524 m?/jam 4,0
Sopir 0,014 Jam 69,373 m?*jam 2,9
Operator 0,005 Jam 188,448 m?*jam 1,2
Bulldozer with Ripper 0,003 Jam | 100 - 150 Hp with ripper 367,866 m*jam 0,6
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No. Deskripsi Pekerjaa Volume Pekerjaan DI}II;;S] Sumber Daya Terpakai Koefisien Jenis Alat Produktivitas Orang / Alat SDM ( Oil:lr;gl;l h K;l/}:i:;::l/har;la t (bh)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Wheel Loader 0,003 Jam | 1-1,6m’ 386,379 m*jam 0,6

Dump Truck 0,014 Jam | 12 m? 69,373 m?*jam 2,9

Alat Bantu 1,000 Set 1,000 m?*set 197,7
2. Pengupasan 13280,030 m? 5 Mandor 0,017 Jam 59,524 m?/jam 4,0

Sopir 0,028 Jam 35,123 m*jam 6,8

Operator 0,013 Jam 75,743 m?*jam 3,2

Bulldozer with Ripper 0,005 Jam | 100 - 150 Hp with ripper 203,973 m*jam 1,2

Wheel Loader 0,008 Jam | 1-1,6m’ 120,484 m?*/jam 2,0

Dump Truck 0,028 Jam | 12 m’ 35,123 m?*jam 6,8
3. Galian Tanah 17565,743 m® 87 Pekerja 0,100 Jam 10,000 m3jam 2,0

Mandor 0,010 Jam 100,000 m?/jam 1,0

Sopir 0,057 Jam 17,466 m>/jam 1,0

Operator 0,025 Jam 39,926 m’/jam 0,5

Pembantu Operator 0,025 Jam 39,926 m’/jam 0,5

Excavator 0,025 Jam | 80 - 140 Hp 39,926 m’/jam 0,5

Dump Truck 0,057 Jam | 12 m’ 17,466 m?/jam 1,0
4. Galian Batu 99539213 m? 115 Pekerja 0,035 Jam 28,571 m’/jam 3,0

Mandor 0,004 Jam 285,714 m’/jam 1,0

Sopir 0,116 Jam 8,634 m3/jam 9,0

Operator 0,064 Jam 15,647 m?/jam 5,0

Pembantu Operator 0,064 Jam 15,647 m?/jam 5,0

Excavator with Hydraulic Rock Breaker 0,064 Jam | 80 - 140 Hp with HRB 15,647 m?/jam 5,0

Dump Truck 0,116 Jam | 12 m® 8,634 m3/jam 9,0

Alat Bantu 0,030  Set 33,333  m?/set 2.4
7. Lantai Kerja Beton (K100) 160,890 m’ 5 Pekerja 7,000 Jam 0,143 m?jam 21,0

Mandor 0,350 Jam 2,857 m’/jam 2,0

Tukang 0,966 Jam 1,035 m’/jam 3,0

Kepala Tukang 0,126 Jam 7,937 m*jam 1,0

Sopir 0,364 Jam 2,748 m’/jam 1,2

Operator 0,052 Jam 19,090 m?/jam 0,2

Batu Pecah 1027,000 kg 33047 kg

Pasir Cor 893,000 kg 28736 kg

PC 230,000 ke 7401 ke

Air 200,000 Itr 6436 ltr

Bathcing Plant 0,025 Jam | Kapasitas 40 m? 40,000 m’/jam 0,1

Concrete Pump 0,092 Jam | 25 bar 10,816 m?/jam 0,3

Water Tanker 0,023 Jam | 3000 Itr 43,185 m’/jam 0,1

Water Pump 0,027 Jam | 70 - 100 mm 36,520 m’/jam 0,1

Truck Mixers 0,248 Jam | 5m’ 4,027 m’/jam 0,8

Concrete Vibrator 0,067 Jam 14,940 m/jam 0,2

Alat Bantu 1,250 Set 0,800 m?/set 3,6
8. Bekisting Tipe Ekspose 9316,820 m? 89 Pekerja 1,750 Jam 0,571 m*jam 17,0

Mandor 0,084 Jam 11,905 m*jam 1,0

Tukang 4200 Jam 0,238 m?*jam 40,0

Paku 5 cmdan 7 cm 0,350 kg 37 kg

Multipleks 12 mm 0,350 lbr 37 lbr

Dolken 8 -10 cm 0,028 m? 3 m3

Minyak Bekisting 0,028  Set 3 Set

Alat Bantu 0,500 Set 2,000 m?*set 4,7
9. Beton (K225) 4380,569 m’ 89 Pekerja 7,000 Jam 0,143 m’/jam 31,0

Mandor 0,350 Jam 2,857 m’/jam 2,0

Tukang 0,966 Jam 1,035 m’/jam 5,0

Kepala Tukang 0,126 Jam 7,937 mjjam 1,0

Sopir 0,364 Jam 2,748 m’/jam 1,8

Operator 0,052 Jam 19,090 m?/jam 0,4
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Lanjutan Tabel 4.14.
Analisis Durasi Pekerjaan Pelaksanaan Konstruksi Conduit Pengelak dan Cofferdam pada Bendungan Gondang dengan Penambahan Jam Kerja

No. Deskripsi Pekerjaa Volume Pekerjaan DI}II;;S] Sumber Daya Terpakai Koefisien Jenis Alat Produktivitas Orang / Alat SDM ( Oil:lr;gl;l h K;l/}:i:;::l/har;la t (bh)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Batu Pecah 1047,000 kg 51534 kg
Pasir Cor 689,000 kg 33913 kg
PC 371,000 kg 18261 kg
Air 215,000 Itr 10583 lItr
Bathcing Plant 0,025 Jam | Kapasitas 40 m? 40,000 m’/jam 0,2
Concrete Pump 0,092 Jam | 25 bar 10,816 m?/jam 0,5
Concrete Vibrator 0,067 Jam 14,940 m?/jam 0,3
Water Tanker 0,023 Jam | 3000 Itr 43,185 m’/jam 0,2
Water Pump 0,027 Jam | 70 - 100 mm 36,520 m?/jam 0,2
Truck Mixers 0,248 Jam | Sm’ 4,027 m’/jam 1,1
Alat Bantu 1,250 Set 0,800 m’/set 5,5
10. Besi Tulangan Beton Ulir 307169,640 kg 89 Pekerja 0,049 Jam 20,4082 kg/jam 16,0
Mandor 0,0028 Jam 357,143 kg/jam 1,0
Tukang 0,049 Jam 20,408 kg/jam 16,0
Kepala Tukang 0,0049 Jam 204,082 kg/jam 2,0
Besi Beton Ulir 1,05 kg 3624 kg
Kawat Beton 0,015 kg 52 kg
Peralatan Tulangan 0,020 Jam 50,000 kg/jam 6,2
15. Plesteran 590,450 m’ 56 Pekerja 2,100 Jam 0,476 m’/jam 2,0
Tukang 1,050 Jam 0,952 m?/jam 1,0
Mandor 0,210 Jam 4,762 m’/jam 1,0
Semen Portland 5,840 kg 62 kg
Pasir Pasang 0,016 m? 1 m?
Alat Bantu 0,100  Set 10,000 m?/set 0,1

Sumber : Hasil Perhitungan (2018)
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Gambar 4.43. Grafik Pekerja Setelah Penambahan Jam Kerja
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Gambar 4.44. Grafik Mandor Setelah Penambahan Jam Kerja
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Gambar 4.45. Grafik Tukang Setelah Penambahan Jam Kerja
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Gambar 4.46. Grafik Kepala Tukang Setelah Penambahan Jam Kerja
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Gambar 4.47. Grafik Bulldozer Setelah Penambahan Jam Kerja
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Gambar 4.48. Grafik Excavator Setelah Penambahan Jam Kerja
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Gambar 4.49. Gratik Dump Truck Setelah Penambahan Jam Kerja
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Gambar 4.50. Grafik Water Tanker Setelah Penambahan Jam Kerja
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Gambar 4.51. Grafik Vibrator/Sheep Foot Roller Setelah Penambahan Jam Kerja
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Gambar 4.52. Gratik Wheel Loader Setelah Penambahan Jam Kerja
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Gambar 4.53. Grafik Truck Mixer Setelah Penambahan Jam Kerja
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Gambar 4.54. Grafik Concrete Mixer Setelah Penambahan Jam Kerja
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Gambar 4.55. Grafik Concrete Pump Setelah Penambahan Jam Kerja
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Gambar 4.56. Grafik Concrete Vibrator Setelah Penambahan Jam Kerja
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Gambar 4.57. Grafik Water Pump Setelah Penambahan Jam Kerja
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4.5.1.2. Percepatan Jadwal Proyek Dengan Penambahan Sumber Daya
Selain penambahan jam kerja, untuk mempercepat jadwal proyek dapat dilakukan

dengan penambahan sumber daya yang terdiri dari sumber daya manusia dan alat berat.
Dimana penambahan sumber daya dilakukan hanya pada kegiatan-kegiatan yang berada
pada lintasan kritis, sehingga dapat mempercepat jadwal keseluruhan proyek. Dalam
alternatif ini durasi setiap kegiatan sama dengan durasi pekerjaan pada alternatif
penambahan jam kerja, tetapi jam kerja yang digunakan adalah jam kerja normal. Sehingga
dengan begitu akan terjadi penambahan kebutuhan pekerja dan alat berat, penambahan ini
yang akan di analisis terhadap biaya keseluruhan proyek.

Untuk memudahkan perhitungan, maka dibuat tabel analisis kebutuhan sumber daya
(Tabel 4.15.) dengan keterangan kolom sebagai berikut:

1. Nomer kode untuk masing-masing pekerjaan

Deskripsi pekerjaan
Besarnya volume pekerjaan (perhitungan volume pekerjaan)
Durasi pekerjaan (hasil analisis durasi pekerjaan dengan penambahan jam kerja)
Sumber daya terpakai (hasil analisis harga satuan)

Koefisien sumber daya terpakai (hasil analisis harga satuan pekerjaan)

NS kR

Jenis alat yang menunjang pekerjaan (hasil analisis harga satuan pekerjaan)
Contoh pekerjaan pembersihan area kerja pada conduit pengelak.
8. Produktifitas pekerja dan alat:
Koefisien pekerja =0,101 jam
Produktifitas pekerja =1/0,101
=9,921 m*/jam

9. Jumlah kebutuhan sumber daya manusia per hari:

e Pekerja =13280,030 / ((6 x 8 x 9,921)
=27,888 = 28 orang
e Mandor =13280,030 / ((6 x 8 x 59,524)
=4,648 = 5 orang
e Sopir =4 orang (menyesuaikan alat berat yang akan dikemudikan)
e Operator =2 orang (menyesuaikan alat berat yang akan dioperasikan)

10. Jumlah kebutuhan material per hari, dalam pekerjaan pembersihan area kerja pada

condit pengelak tidak dibutuhkan material.
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11. Jumlah kebutuhan alat per hari:
e Bulldozer w/ Ripper = 13280,030 / ((6 x 8 x 367,866)

=0,752 = 1 buah

o Wheel Loader =13280,030/ ((6 x 8 x 386,379)
=0,716 = 1 buah

o  Dump Truck =13280,030/ ((6 x 8 x 69,373)
= 3,988 = 4 buah

Hasil analisis kebutuhan sumber daya pekerjaan pelaksanaan konstruksi conduit

pengelak dan cofferdam pada Bendungan Gondang dapat dilihat pada tabel 4.15.
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Tabel 4.15.
Analisis Kebutuhan Sumber Daya Pekerjaan Pelaksanaan Konstruksi Conduit Pengelak dan Cofferdam pada Bendungan Gondang dengan Penambahan Sumber Daya
No. Deskripsi Pekerjaa Volume Pekerjaan DI}II;::I Sumber Daya Terpakai Koefisien Jenis Alat Produktivitas Orang / Alat SDM ( g:;?lgh Kelell;ttl::l?/haila t (bh)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
II. | Pekerjaan Cofferdam
A. Cofferdam Hulu
3. Galian Tanah 43762,243 m’ 182 Pekerja 0,100 Jam 10,000 m?/jam 3,0
Mandor 0,010 Jam 100,000 m?*/jam 0,0
Sopir 0,057 Jam 17,466 m?/jam 1,8
Operator 0,025 Jam 39,926 m’/jam 0,8
Pembantu Operator 0,025 Jam 39,926 m’/jam 0,8
Excavator 0,025 Jam | 80 - 140 Hp 39,926 m’/jam 0,8
Dump Truck 0,057 Jam | 12 m’ 17,466 m>/jam 1,8
4. Galian Batu 175048,972 m’ 206 Pekerja 0,035 Jam 28,571 m’/jam 4,0
Mandor 0,004 Jam 285,714 m¥/jam 1,0
Sopir 0,116 Jam 8,634 m3/jam 12,4
Operator 0,064 Jam 15,647 m/jam 6,8
Pembantu Operator 0,064 Jam 15,647 m/jam 6,8
Excavator with Hydraulic Rock Breaker 0,064 Jam | 80 -140 Hp with HRB 15,647 mjam 6,8
Dump Truck 0,116 Jam | 12m? 8,634 m’/jam 12,4
Alat Bantu 0,030 Set 33,333  m?/set 32
5. Timbunan Random 266483440 m’ 133 Pekerja 0,050 Jam 20,000 m’/jam 13,0
Mandor 0,005 Jam 200,000 m¥/jam 2,0
Sopir 0,047 Jam 21,281 m?/jjam 11,9
Operator 0,042 Jam 24,082 m?/jam 10,5
Pembantu Operator 0,026 Jam 37,756 m’/jam 6,7
Bulldozer 0,007 Jam | 100 - 150 Hp 139,459 m?/jam 1,8
Vibrator Roler 0,008 Jam | 5-8ton 127,094 m?/jam 2,0
Dump Truck 0,044 Jam | 12 m? 22,673 m’/jam 11,1
Excavator 0,026 Jam | 80 - 140 Hp 37,756 m’/jam 6,7
Water Tanker 0,003 Jam | 3000 Itr with pipa sprayer 346,577 m/jam 0,8
6. Timbunan Inti 70456,533 m’ 133 Pekerja 0,070 Jam 14,286 m?/jam 5,0
Mandor 0,007 Jam 142,857 m?/jam 1,0
Sopir 0,047 Jam 21,281 m’/jam 3,2
Operator 0,057 Jam 17,538 m’/jam 3,9
Pembantu Operator 0,026 Jam 37,756 m’/jam 1,8
Bulldozer 0,010 Jam | 100 - 150 Hp 95,677 m’/jam 0,7
Vibrator Roller 0,011 Jam | 5-8ton 87,150 m3/jam 0,8
Vibrator Roller with Sheep Foot 0,009 Jam | 5 -8 ton with Sheep Foot 116,200 m>/jam 0,6
Dump Truck 0,044 Jam | 12 m’ 22,673 m’/jam 3,0
Excavator 0,026 Jam | 80 - 140 hp 37,756 m’/jam 1,8
Water Tanker 0,003 Jam | 3000 Itr with pipa sprayer 346,577 m/jam 0,2
7. Timbunan Filter 32469,088 m’ 133 Pekerja 0,070 Jam 14,286 m?/jam 3,0
Mandor 0,007 Jam 142,857 m?/jam 1,0
Sopir 0,044 Jam 22,673 m’/jam 1,4
Operator 0,022 Jam 45,607 m’/jam 0,8
Urugan Agregat Halus 1,200 m? 293 m?
Bulldozer 0,010 Jam | 100 - 150 Hp 95,677 m’/jam 0,4
Vibrator Roller 0,011 Jam | 5-8ton 87,150 m3/jam 0,4
Dump Truck 0,044 Jam | 12 m’ 22,673 m’/jam 1,4
8. Rip-rap 20939,180 m’ 100 Pekerja 1,123 Jam 0,891 m’/jam 30,0
Mandor 0,112 Jam 8,906 m3/jam 3,0
Sopir 0,116 Jam 8,634 m3/jam 3,1
Operator 0,096 Jam 10,400 m?/jam 2,6
Pembantu Operator 0,096 Jam 10,400 m?/jam 2,6
Batu dia 40 -100 cm 1,200 m’ 252 m’
Excavator (muat) 0,048 Jam | 80 -140 hp 20,800 m’/jam 1,3
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Lanjutan Tabel 4.15.

Analisis Kebutuhan Sumber Daya Pekerj

aan Pelaksanaan Konstruksi Conduit Pengelak dan Cofferdam pada Bendungan Gondang dengan Penambahan Sumber Daya

No. Deskripsi Pekerjaa Volume Pekerjaan DI}Il;:iSI Sumber Daya Terpakai Koefisien Jenis Alat Produktivitas Orang / Alat SDM ( O‘I:I;lgl;l h K;l/}l;tt:?iz?/har;la t (bh)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Excavator (menyusun) 0,048 Jam | 80 - 140 hp 20,800 m%/jam 1,3
Dump Truck 0,116 Jam | 12 m? 8,634 m’/jam 3,1
Alat Bantu 0,150 Set 6,667 m’/set 4,0
B. Cofferdam Hilir
3. Galian Tanah 17039,425 m’ 79 Pekerja 0,100 Jam 10,000 m’/jam 3,0
Mandor 0,010 Jam 100,000 m*/jam 0,0
Sopir 0,057 Jam 17,466 m>/jam 1,6
Operator 0,025 Jam 39,926 m/jam 0,7
Pembantu Operator 0,025 Jam 39,926 m?/jam 0,7
Excavator 0,025 Jam | 80 - 140 Hp 39,926 m/jam 0,7
Dump Truck 0,057 Jam | 12m’ 17,466 m*/jam 1,6
4. Galian Batu 68157,701 m? 80 Pekerja 0,035 Jam 28,571 m?/jam 4,0
Mandor 0,004 Jam 285,714 m’/jam 1,0
Sopir 0,116 Jam 8,634 m’/jam 12,4
Operator 0,064 Jam 15,647 m’/jam 6,9
Pembantu Operator 0,064 Jam 15,647 m’/jam 6,9
Excavator with Hydraulic Rock Breaker 0,064 Jam | 80 - 140 Hp with HRB 15,647 m¥/jam 6,9
Dump Truck 0,116 Jam | 12 m? 8,634 m’/jam 12,4
Alat Bantu 0,030 Set 33,333 m?/set 3,2
5. Timbunan Random 191575272 m® 162 Pekerja 0,050 Jam 20,000 m?/jam 8,0
Mandor 0,005 Jam 200,000 m’/jam 1,0
Sopir 0,047 Jam 21,281 m*/jam 7.1
Operator 0,042 Jam 24,082 m?/jam 6,3
Pembantu Operator 0,026 Jam 37,756 m?/jam 4,0
Bulldozer 0,007 Jam | 100 - 150 Hp 139,459 m*/jam 1,1
Vibrator Roler 0,008 Jam | 5-8ton 127,094 m’/jam 1,2
Dump Truck 0,044 Jam | 12 m? 22,673 m’/jam 6,6
Excavator 0,026 Jam | 80 - 140 Hp 37,756 m’/jam 4,0
Water Tanker 0,003 Jam | 3000 ltr with pipa sprayer 346,577 m’/jam 0,5
6. Timbunan Filter 32289,860 m? 162 Pekerja 0,070 Jam 14,286 m’/jam 2,0
Mandor 0,007 Jam 142,857 m’/jam 1,0
Sopir 0,044 Jam 22,673 m’/jam 1,1
Operator 0,022 Jam 45,607 m’/jam 0,6
Urugan Agregat Halus 1,200 m? 240 m?
Bulldozer 0,010 Jam | 100 - 150 Hp 95,677 m/jam 0,3
Vibrator Roller 0,011 Jam | 5-8ton 87,150 m’/jam 0,3
Dump Truck 0,044 Jam | 12 m’ 22,673 m?/jam 1,1
7. Rip-rap 11519,816 m? 121 Pekerja 1,123 Jam 0,891 m?jam 14,0
Mandor 0,112 Jam 8,906 m’/jam 2,0
Sopir 0,116 Jam 8,634 m’/jam 1,4
Operator 0,096 Jam 10,400 m’/jam 1,2
Pembantu Operator 0,096 Jam 10,400 m’/jam 1,2
Batu dia 40 -100 cm 1,200 m? 115 m?
Excavator (muat) 0,048 Jam | 80 - 140 hp 20,800 m%/jam 0,6
Excavator (menyusun) 0,048 Jam | 80 - 140 hp 20,800 m?/jam 0,6
Dump Truck 0,116 Jam | 12 m’ 8,634 m’/jam 1.4
Alat Bantu 0,150 Set 6,667 m’/set 1,8
III. | Pekerjaan Conduit Pengelak
A. Conduit Pengelak
1. Pembersihan Area Kerja 13280,030 m? 6 Pekerja 0,101 Jam 9,921 m*jam 28,0
Mandor 0,017 Jam 59,524 m?jam 5,0
Sopir 0,014 Jam 69,373 m?*jam 4,0
Operator 0,005 Jam 188,448 m?*/jam 1,6
Bulldozer with Ripper 0,003 Jam | 100 - 150 Hp with ripper 367,866 m*jam 0,8
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Analisis Kebutuhan Sumber Daya Pekerj

aan Pelaksanaan Konstruksi Conduit Pengelak dan Cofferdam pada Bendungan Gondang dengan Penambahan Sumber Daya
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No. Deskripsi Pekerjaa Volume Pekerjaan DI}Il;:iSI Sumber Daya Terpakai Koefisien Jenis Alat Produktivitas Orang / Alat SDM ( O‘I:I;lgl;l h K;l/}l;ttz?izlll/har;la t (bh)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Wheel Loader 0,003 Jam | 1-1,6 m’ 386,379 m*jam 0,8

Dump Truck 0,014 Jam | 12 m? 69,373 m?*jam 4,0

Alat Bantu 1,000 Set 1,000 m?*set 276,7
2. Pengupasan 13280,030 m? 5 Mandor 0,017 Jam 59,524 m?%jam 6,0

Sopir 0,028 Jam 35,123 m?%jam 9,5

Operator 0,013 Jam 75,743 m?*jam 4,5

Bulldozer with Ripper 0,005 Jam | 100 - 150 Hp with ripper 203,973 m*jam 1,7

Wheel Loader 0,008 Jam | 1-1,6m’ 120,484 m?/jam 2.8

Dump Truck 0,028 Jam | 12 m’ 35,123 m?*jam 9,5
3. Galian Tanah 17565,743 m® 87 Pekerja 0,100 Jam 10,000 m*jam 3,0

Mandor 0,010 Jam 100,000 m*jam 1,0

Sopir 0,057 Jam 17,466 m>/jam 1,5

Operator 0,025 Jam 39,926 m’/jam 0,7

Pembantu Operator 0,025 Jam 39,926 m’/jam 0,7

Excavator 0,025 Jam | 80 - 140 Hp 39,926 m’/jam 0,7

Dump Truck 0,057 Jam | 12 m? 17,466 m’/jam 1,5
4. Galian Batu 99539213 m? 115 Pekerja 0,035  Jam 28,571 m’/jam 4,0

Mandor 0,004 Jam 285,714 m’/jam 1,0

Sopir 0,116 Jam 8,634 m’/jam 12,6

Operator 0,064 Jam 15,647 m?/jam 7,0

Pembantu Operator 0,064 Jam 15,647 m*/jam 7,0

Excavator with Hydraulic Rock Breaker 0,064 Jam | 80 - 140 Hp with HRB 15,647 m*/jam 7,0

Dump Truck 0,116 Jam | 12 m? 8,634 m’/jam 12,6

Alat Bantu 0,030  Set 33,333 m?¥/set 33
7. Lantai Kerja Beton (K100) 160,890 m’ 5 Pekerja 7,000 Jam 0,143 m*jam 29,0

Mandor 0,350 Jam 2,857 m’/jam 2,0

Tukang 0,966 Jam 1,035 m’/jam 4,0

Kepala Tukang 0,126 Jam 7,937 m¥/jam 1,0

Sopir 0,364 Jam 2,748 m’/jam 1,5

Operator 0,052 Jam 19,090 m’/jam 0,4

Batu Pecah 1027,000 kg 33047 kg

Pasir Cor 893,000 kg 28736 kg

PC 230,000 ke 7401 ke

Air 200,000 Itr 6436 ltr

Bathcing Plant 0,025 Jam | Kapasitas 40 m® 40,000 m’/jam 0,2

Concrete Pump 0,092 Jam | 25 bar 10,816 m?/jam 0,4

Water Tanker 0,023  Jam | 3000 Itr 43,185 m’/jam 0,1

Water Pump 0,027 Jam | 70 - 100 mm 36,520 m’/jam 0,2

Truck Mixers 0,248 Jam | 5m’ 4,027 m’/jam 1,0

Concrete Vibrator 0,067 Jam 14,940 m’/jam 0,3

Alat Bantu 1,250 Set 0,800 m?/set 5,1
8. Bekisting Tipe Ekspose 9316,820 m? 89 Pekerja 1,750 Jam 0,571 m?*jam 23,0

Mandor 0,084 Jam 11,905 m*jam 2,0

Tukang 4,200 Jam 0,238 m?*jam 55,0

Paku 5 cmdan 7 cm 0,350 kg 37 kg

Multipleks 12 mm 0,350 Ibr 37 lbr

Dolken 8 -10 cm 0,028 m’ 3 m3

Minyak Bekisting 0,028 Set 3 Set

Alat Bantu 0,500 Set 2,000 m?*set 6,6
9. Beton (K225) 4380,569 m’ 89 Pekerja 7,000 Jam 0,143 m?/jam 44,0

Mandor 0,350 Jam 2,857 m’/jam 3,0

Tukang 0,966 Jam 1,035 m’/jam 6,0

Kepala Tukang 0,126 Jam 7,937 m¥/jam 1,0

Sopir 0,364 Jam 2,748 m’/jam 2,4

Operator 0,052 Jam 19,090 m’/jam 0,4
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Lanjutan Tabel 4.15.

Analisis Kebutuhan Sumber Daya Pekerj

aan Pelaksanaan Konstruksi Conduit Pengelak dan Cofferdam pada Bendungan Gondang dengan Penambahan Sumber Daya

No. Deskripsi Pekerjaa Volume Pekerjaan DI}Il;:iSI Sumber Daya Terpakai Koefisien Jenis Alat Produktivitas Orang / Alat SDM ( O‘I:I;lgl;l h K;l/}l;tt:?iz?/har;la t (bh)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Batu Pecah 1047,000 kg 51534 kg
Pasir Cor 689,000 kg 33913 kg
PC 371,000 kg 18261 kg
Air 215,000 ltr 10583 ltr
Bathcing Plant 0,025 Jam | Kapasitas 40 m? 40,000 m’/jam 0,2
Concrete Pump 0,092 Jam | 25 bar 10,816 m?/jam 0,6
Concrete Vibrator 0,067 Jam 14,940 m*/jam 0,5
Water Tanker 0,023 Jam | 3000 Itr 43,185 m’/jam 0,2
Water Pump 0,027 Jam | 70 - 100 mm 36,520 m/jam 0,2
Truck Mixers 0,248 Jam | Sm’ 4,027 m’/jam 1,6
Alat Bantu 1,250 Set 0,800 m?/set 7,7
10. Besi Tulangan Beton Ulir 307169,640 kg 89 Pekerja 0,049 Jam 20,4082 kg/jam 22,0
Mandor 0,0028 Jam 357,143 kg/jam 2,0
Tukang 0,049  Jam 20,408 kg/jam 22,0
Kepala Tukang 0,0049 Jam 204,082 kg/jam 3,0
Besi Beton Ulir 1,05 kg 3624 kg
Kawat Beton 0,015 kg 52 kg
Peralatan Tulangan 0,020 Jam 50,000 kg/jam 8,7
15. Plesteran 590,450 m’ 56 Pekerja 2,100 Jam 0,476 m>/jam 3,0
Tukang 1,050 Jam 0,952 m?/jam 2,0
Mandor 0,210 Jam 4,762 m’/jam 1,0
Semen Portland 5,840 kg 62 kg
Pasir Pasang 0,016 m? 1 m
Alat Bantu 0,100  Set 10,000 m?/set 0,2

Sumber: Hasil Perhitungan (2018)
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Grafik Pekerja Setelah Penambahan Sumber Daya
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Gambar 4.58. Grafik Pekerja Setelah Penambahan Sumber Daya
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Gambar 4.59. Grafik Mandor Setelah Penambahan Sumber Daya
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Gambar 4.60. Grafik Tukang Setelah Penambahan Sumber Daya



172

Grafik Kepala Tukang Setelah Penambahan Sumber Daya
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Gambar 4.61. Grafik Kepala Tukang Setelah Penambahan Sumber Daya
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Gambar 4.62. Grafik Bulldozer Setelah Penambahan Sumber Daya
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Gambar 4.63. Grafik Excavator Setelah Penambahan Sumber Daya
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Grafik Dump Truck Setelah Penambahan Sumber Daya
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Gambar 4.64. Gratik Dump Truck Setelah Penambahan Sumber Daya

Grafik Water Tanker Setelah Penambahan Sumber Daya
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Gambar 4.65. Grafik Water Tanker Setelah Penambahan Sumber Daya
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Gambar 4.66. Grafik Vibrator/Sheep Foot Roller Setelah Penambahan Sumber Daya
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Grafik Wheel Loader Setelah Penambahan Sumber Daya
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Gambar 4.67. Gratik Wheel Loader Setelah Penambahan Sumber Daya
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Gambar 4.68. Grafik Truck Mixer Setelah Penambahan Sumber Daya
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Gambar 4.69. Grafik Concrete Mixer Setelah Penambahan Sumber Daya
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Grafik Concrete Pump Setelah Penambahan Sumber Daya
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Gambar 4.70. Grafik Concrete Pump Setelah Penambahan Sumber Daya
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Gambar 4.71. Grafik Concrete Vibrator Setelah Penambahan Sumber Daya
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Gambar 4.72. Grafik Water Pump Setelah Penambahan Sumber Daya
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4.5.2. Analisis Kegiatan Setelah Jadwal Proyek Dipercepat
Setelah dilakukan percepatan jadwal proyek menggunakan kedua alternatif, maka

langkah selanjutnya adalah menganalisis perubahan yang terjadi baik dari segi waktu
pelaksanaan, biaya proyek dan kebutuhan sumber daya. Ketiga parameter tersebut harus di
perhitungkan dikarenakan setiap proyek memiliki jumlah ketersediaan yang berbeda
terhadap ketiganya. Sehingga pemilihan alternatif yang akan dilakukan bisa sesuai dengan

kebutuhan dan ketersediaan yang ada di lapangan.

4.5.2.1. Analisis Kegiatan Setelah Penambahan Jam Kerja
Penambahan jam kerja pelaksanaan konstruksi conduit pengelak dan cofferdam pada

Bendungan Gondang berpengaruh terhadap waktu pelaksanaan dan biaya keseluruhan.
Dimana waktu pelaksanaan akan mengalami percepatan diakibatkan oleh bertambahnya jam
kerja yang menyebabkan meningkatnya produktivitas. Sedangkan untuk biaya keseluruhan
akan mengalami peningkatan dikarenakan harus diperhitungkannya upah lembur.

Percepatan dilakukan pada kegiatan-kegiatan yang berada di lintasan kritis. Sehingga
dengan berkurangnya durasi pada lintasan kritis membuat jadwal proyek secara keseluruhan
menjadi lebih cepat. Berikut ini merupakan perubahan durasi kegiatan yang dipercepat
menggunakan penambahan jam kerja.

Tabel 4.16.
Perubahan Durasi Setelah Kegiatan Dipercepat

. , Durasi (hari)
No. Uraian Pekerjaan Normal Lembur
I Pekerjaan Persiapan dan Jalan Kerja
3 Penyediaan Air Bersih 602 452
4 Penyediaan Sarana Listrik 602 452
5 Penyediaan Sarana Telekomunikasi 602 452
10 Quality Control 516 366
11 Dokumentasi Foto dan Film Kemajuan Pekerjaan 602 452
12 Pembuatan Laporan Pelaksanaan Pekerjaan 602 452
13 Survey Pengukuran 602 452
14 Pengamanan dan Pelaksanaan K3 602 452
15 Pencegahan HIV AIDS 602 452
16 Monitoring Lingungan 602 452
I Pekerjaan Cofferdam
A Cofferdam Hulu
1 Coffering, Kisdam dan Dewatering 60 43
4 Galian Tanah 255 182
5 Galian Batu 289 206
6 Timbunan Random 187 133
7 Timbunan Inti 187 133
8 Timbunan Filter 187 133
9 Rip-rap 140 100
B Cofferdam Hilir
3 Galian Tanah 110 79
4 Galian Batu 112 80
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Lanjutan Tabel 4.16.
Perubahan Durasi Setelah Kegiatan Dipercepat

. . Durasi (hari)
No. Uraian Pekerjaan Normal Lembur
5 Timbunan Random 227 162
6 Timbunan Filter 227 162
7 Rip-rap 170 121
IIT | Pekerjaan Conduit Pengelak
A | Conduit Pengelak
1 Pembersihan Area Kerja 8 6
2 Pengupasan 6 5
3 Galian Tanah 122 87
4 Galian Batu 161 115
8 Bekisting Tipe Ekspose 124 89
9 | Beton (K225) 124 89
10 | Besi Tulangan Beton Ulir 124 89
15 | Plesteran 78 56

Sumber: Hasil Perhitungan (2018)

Hasil durasi yang telah dipercepat, dimasukkan kedalam Microsoft Project Managaer
2016 untuk mengetahui apakah ada perubahan total durasi setelah dilakukannya
penambahan jam kerja. Berdasarkan hasil Microsoft Project Managaer 2016 (Lampiran 4)
dapat dilihat bahwa total durasi pekerjaan berkurang 150 hari.

Langkah selanjutnya adalah menghitung kembali Analisis Harga Satuan Pekerjaan
(AHSP) sesuai dengan parameter penambahan jam kerja (lampiran 3). Setelah itu akan
didapatkan Harga Satuan Pekerjaan (HSP) dan Rencana Anggaran Biaya Proyek Secara
Keseluruhan.

Tabel 4.17.
Perbandingan Harga Satuan Pekerjaan pada Bendungan Gondang dengan Penambahan Jam

Kerja

No. Analisa Uraian Satuan Harga Satuan (Rp.)
Normal Lembur
A. Pek. Pesiapan
A.3. Penyediaan Air Bersih LS 76.658.560,00 82.930.144,00
A4, Penyediaan Sarana Listrik LS 701.146.400,00 830.923.520,00
A.S. Penyediaan Sarana Telekomunikasi LS 157.872.000,00 240.683.520,00
A.10. Quality Control LS 512.344.523,00 827.337.325,00
A.11. Dok. Foto & Film Kemajuan Proyek LS 253.044.000,00 458.964.000,00
A.12. Pembuatan Laporan Pelaksanaan Kerja LS 262.284.000,00 499.313.760,00
A.13. Survey Pengukuran LS 736.824.000,00 1.542.129.600,00
A.14. Pengaman dan Pelaksanaan K3 LS 882.860.000,00 1.912.460.000,00
A.15. Pencegahan HIV AIDS LS 579.216.000,00 1.116.382.080,00
A.16. Monitoring Lingkungan LS 360.360.000,00 649.091.520,00
B. Pek. Tanah dan Batuan
B.1. Coffering, Kisdam dan Dewatering Ls 160.389.760,00 115.016.650,00
B.2. Pembersihan Area Kerja m? 9.022,00 9.321,00
B.3. Pengupasan (Stripping) t = 0.3 m m? 16.260,00 16.420,00
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Lanjutan Tabel 4.17.
Perbandingan Harga Satuan Pekerjaan pada Bendungan Gondang dengan Penambahan Jam

Kerja
No. Analisa Uraian Satuan Harga Satuan (Rp.)
Normal Lembur
B.6. Gal. Tanah Mekanis Diangkut Mak 2 km m’ 33.487,00 33.996,00
B.S. Gal. Batu Mekanis Diangkut Mak 2 km m’ 76.770,00 77.491,00
B.9. Timbunan Material Random m’ 36.096,00 36.515,00
B.10. Timbunan Material Kedap Air (Inti) m? 41.667,00 42.174,00
B.11. Timbunan Filter m’ 216.720,00 217.061,00
B.14. Rip-rap Diameter 40 - 100 cm m? 316.599,00 319.929,00
C. Pek. Pasangan, Beton & Baja Struktur
C.1. Beton Mutu K225 m> 1.216.677,00 1.235.590,00
C.3. Lantai Kerja m’ 1.036.938,00 1.055.707,00
C4. Besi Tulangan Beton Ulir Kg 17.221,00 17.465,00
C.5. Bekisting Tipe Ekspose m? 90.658,00 97.863,00
D Pek. Pasangan Batu
D.2. Plesteran 1 : 3 m? 37.603,00 45.004,00

Sumber : Hasil Perhitungan (2018)
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Bedasarkan hasil perhitungan dengan penambahan jam kerja, didapatkan rencana
anggaran biaya pelaksanaan konstruksi conduit pengelak dan cofferdam pada Bendungan
Gondang sebesar Rp 122.279.000.000,00 (seratus dua puluh dua miliar dua ratus tujuh puluh
sembilan juta rupiah). Dimana rencana angaran biaya ini lebih besar dari pelaksanaan
konstruksi sebelum dilakukan penambahan jam kerja.

Jika dilihat dari kebutuhan sumber daya, tidak terjadi perubahan kebutuhan sumber daya
baik sumber daya pekerja, material dan alat berat. Hal ini terjadi dikarenakan dalam alternatif
ini yang membuat produktivitas pekerja/alat berat bertambah adalah jam kerja dari
pekerja/alat berat, sehingga dengan jumlah sumber daya yang sama menghasilkan
produktivitas yang lebih besar.
4.5.2.2. Analisis Kegiatan Setelah Penambahan Sumber Daya

Penambahan sumber daya pelaksanaan konstruksi Conduit pengelak dan cofferdam
pada Bendungan Gondang memiliki tujuan yang sama dengan penambahan jam kerja, yaitu
mempercepat jadwal proyek secara keseluruhan. Salah satu faktor alternatif ini dilakukan
ketika dalam suatu proyek tidak memungkinkan dilakukannya kerja lembur. Dalam studi ini
alternatif penambahan sumber daya akan dijadikan sebagai pembanding dari alternatif
penambahan jam kerja, sehingga dapat diketahui alternatif mana yang lebih optimal untuk
percepatan pelaksanaan konstruksi conduit pengelak dan cofferdam pada Bendungan
Gondang.

Percepatan yang dilakukan dalam alternatif ini sama seperti yang telah dilakukan pada
percepatan dengan penambahan jam kerja. Yang membedakan dari alternatif sebelumnya
adalah untuk meningkatkan produktivitas pekerja/alat berat dengan cara menambah jumlah
pekerja/alat berat. Sehingga perlu dilakukan analisis penambahan pekerja/alat berat terhadap
biaya keseluruhan proyek.

Berikut ini merupakan tabel penambahan kebutuhan sumber daya dalam pelaksanaan
konstruksi Conduit pengelak dan cofferdam pada Bendungan Gondang.

Tabel 4.19.
Penambahan Kebutuhan Sumber Daya Setelah Kegiatan Dipercepat

. Kebutuhan Sumber Daya
No. Jenis Sumber Daya Normal Penambahan Sumber daya

1 Pekerja 141 172
2 Mandor 12 16
3 Tukang 108 130
4 Kepala Tukang 5 6

5 Bulldozer with ripper 3 5

6 Excavator with hydraulic Rock Breaker 12 16
7 Dump Truck 20 28
8 Water Tanker with pipe sprayer 2 3
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Lanjutan Tabel 4.19.
Penambahan Kebutuhan Sumber Daya Setelah Kegiatan Dipercepat

. Kebutuhan Sumber Daya
No. Jenis Sumber Daya Normal Penambahan Sumber daya
9 Vibrator Roller / Sheep Foot Roller 4 6
10 | Wheel Loader 3 4
11 | Concrete Vibrator 1 2

Sumber: Hasil Perhitungan (2018)

Langkah selanjutnya adalah menghitung kembali Analisis Harga Satuan Pekerjaan
(AHSP) yang berhubungan dengan penambahan alat berat, hal ini dikarenakan alat berat
yang dibutuhkan bertambah jumlahnya dari rencana awal. Setelah itu akan didapatkan Harga
Satuan Pekerjaan (HSP) dan Rencana Anggaran Biaya Proyek Secara Keseluruhan.

Tabel 4.20.
Perbandingan Harga Satuan Pekerjaan pada Bendungan Gondang Dengan Penambahan
Sumber Daya

. s Harga Satuan (Rp.)
No. Analisa praian Sty Normal Penambahan Sumber Daya
A. Pekerjaan Pesiapan
A.l. Mobilisasi dan Demobilisasi LS 393.800.000,00 488.950.000,00
B. Pekerjaan Tanah dan Batuan
B.1. Coffering, Kisdam dan Dewatering LS 160.389.760,00 112.272.832,00

Sumber: Hasil Perhitungan (2018)
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Bedasarkan hasil perhitungan dengan penambahan sumber daya, didapatkan rencana
anggaran biaya pelaksanaan konstruksi conduit pengelak dan cofferdam pada Bendungan
Gondang sebesar Rp 120.138.000.000,00 (seratus dua puluh miliar seratus tiga puluh
delapan juta rupiah). Dimana rencana angaran biaya ini lebih kecil dari pelaksanaan
konstruksi sebelum dilakukan penambahan sumber daya.

4.6. Evaluasi Perubahan Waktu dan Biaya Setelah Dipercepat

Berdasarkan rencana kerja awal proyek hingga percepatan jadwal proyek dengan
alternatif penambahan jam kerja dan penambahan sumber daya, terdapat perubahan rencana
anggaran biaya pelaksanaan konstruksi conduit pengelak dan cofferdam pada Bendungan
Gondang. Secara garis besar terjadi pengurangan dan penambahan rencana anggaran biaya
dari kedua alternatif. Untuk penambahan jam kerja terjadi penambahan rencana anggaran
biaya dikarenakan upah yang harus di bayarkan kepada pekerja bertambah besar.
Berdasarkan hasil perhitungan, besar perbedaan rencana anggaran biaya antara durasi awal
dan durasi dipercepat menggunakan penambahan jam kerja adalah sebesar Rp.
1.629.000.000,00 (satu miliar enam ratus dua puluh sembilan juta rupiah). Sedangkan untuk
alternatif penambahan sumber daya terjadi pengurangan rencana anggaran biaya sebesar Rp.

512.000.000,00 (lima ratus dua belas juta rupiah).

Tabel 4.22.
Perbandingan Biaya Waktu Normal dengan Waktu Dipercepat
. Durasi (Hari) Biaya (Rp.)
Alternatif Normal | Percepatan Normal Percepatan
Penambahan Jam Kerja 602 Hari 452 Hari 120.650.000.000,00 122.279.000.000,00
Penambahan Sumber Daya | 602 Hari 452 Hari 120.650.000.000,00 120.138.000.000,00

Sumber : Hasil Perhitungan (2018)

Alternatif percepatan durasi proyek dalam skripsi ini dilakukan untuk mencari waktu
dan biaya proyek yang paling optimal. Berdasarkan tabel diatas terjadi percepatan jadwal
proyek dari 602 hari menjadi 452 hari. Tetapi untuk rencana anggaran biaya alternatif
percepatan dengan penambahan jam kerja tidak mengalami penurunan, melainkan
mengalami penambahan dikarenakan jumlah upah yang harus dibayar lebih besar dari
pengurangan akibat kegiatan yang harus dilakukan setiap hari selama proyek berlangsung.
Berbeda dengan alternatif penambahan jam kerja, untuk alternatif penambahan sumber daya
mengalami penurunan rencana anggaran biaya. Hal ini dikarenakan jumlah kenaikan biaya
untuk mobilisasi dan demobilisasi lebih kecil dibandingkan pengurangan biaya akibat
kegiatan yang harus dilakukan setiap hari selama proyek berlangsung.

Dalam studi ini dikarenakan yang ditinjau untuk pemilihan alternatif yang optimal

adalah dari segi waktu dan biaya dari masing-masing alternatif, maka dapat disimpulkan
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bahwa alternatif yang optimal adalah penambahan sumber daya dengan durasi jadwal proyek
452 hari dan rencana anggaran biaya proyek sebesar Rp. 120.138.000.000,00 (seratus dua
puluh miliar seratus tiga puluh delapan juta rupiah). Tetapi dalam kondisi dilapangan tidak
selamanya alternatif yang memiliki biaya yang lebih murah menjadi pilihan untuk dilakukan.
Hal ini dikarenakan kedua alternatif yang dilakukan memiliki kebutuhan sumber daya yang
berbeda dan kondisi lapangan sangat berpengaruh terhadap pemilihan alternatif yang akan

digunakan.



BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Dari hasil analisis percepatan pelaksanaan konstruksi conduit pengelak dan cofferdam

pada Bendungan Gondang di kabupaten Karanganyar dengan menggunakan Microsoft
Project Manager 2016 dapat diambil beberapa kesimpulan, yaitu:

1. Jumlah rencana anggaran biaya untuk pelaksanaan konstruksi conduit pengelak dan
cofferdam pada Bendungan Gondang sebesar Rp. 120.650.000.000,00 (seratus dua
puluh miliar enam ratus lima puluh juta rupiah). Setelah dilakukan percepatan terjadi
perubahan biaya total akibat penambahan jam kerja selama 4 jam per hari pada kegiatan
kritis menjadi Rp. 122.279.000.000,00 (seratus dua puluh dua miliar dua ratus tujuh
puluh sembilan juta rupiah). Sedangkan percepatan dengan penambahan sumber daya
pada kegiatan kritis menghasilkan biaya total sebesar Rp. 120.138.000.000,00 (seratus
dua puluh miliar seratus tiga puluh delapan juta rupiah).

2. Dalam studi ini sumber daya yang dianalisis merupakan sumber daya manusia dan alat
berat. Dari hasil analisis kebutuhan sumber daya pada pelaksanaan konstruksi Conduit
pengelak dan cofferdam pada Bendungan Gondang, diketahui jumlah sumber daya
manusia yang dibutuhkan meliputi pekerja 141 orang, mandor 12 orang, tukang 108
orang, dan kepala tukang 5 orang. Sedangkan alat berat yang dibutuhkan adalah
bulldozer with ripper 3 buah, Excavator with Hydraulic Rock Breaker 12 buah, Dump
Truck 20 buah, Water Tanker with Pipe Sprayer 2 buah, Vibrator Roller/Sheep Foot
Roller 4 buah, Wheel Loader 3 buah, Truck Mixer 4 buah, Concrete Mixer 1 buah,
Concrete Pump 2 buah, Concrete Vibrator 1 buah, dan Water Pump 1 buah. Setelah
dilakukannya percepatan dengan menggunakan dua alternatif, diketahui bahwa
percepatan dengan penambahan jam kerja tidak membuat kebutuhan sumber daya
menjadi bertambah. Sedangkan percepatan dengan penambahan sumber daya membuat
beberapa kebutuhan sumber daya manusia dan alat berat menjadi bertambah. Jumlah
sumber daya yang bertambah kebutuhannya adalah pekerja 172 orang, mandor 16 orang,
tukang 130 orang, kepala tukang 6 orang, bulldozer with ripper 5 buah, Excavator with
Hydraulic Rock Breaker 16 buah, Dump Truck 28 buah, Water Tanker with Pipe
Sprayer 3 buah, Vibrator Roller/Sheep Foot Roller 6 buah, Wheel Loader 4 buah, dan
Concrete Vibrator 2 buah.
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3.

5.2.

Berdasakan durasi normal pelaksanaan konstruksi Conduit pengelak dan cofferdam
pada Bendungan Gondang hasil penjadwalan dengan menggunakan Microsoft Project
Manager 2016, didapatkan lama waktu pelaksanaan proyek sebesar 602 hari. Setelah
dilakukan percepatan dengan penambahan jam kerja dan penambahan sumber daya pada
kegiatan yang berada pada lintasan kritis didapatkan lama waktu pelaksanaan proyek
sebesar 452 hari.

Dari hasil percepatan jadwal pelaksanaan konstruksi Conduit pengelak dan cofferdam
pada Bendungan Gondang dengan menggunakan alternatif penambahan jam kerja dan
penambahan sumber daya, dipilih alternatif penambahan sumber daya dikarenakan
penurunan rencana anggaran biaya sebesar Rp. 512.000.000,00 (lima ratus dua belas
juta rupiah).

Saran
Berdasarkan hasil penelitian, maka beberapa saran berikut ini dapat dijadikan sebagai

bahan pertimbangan:

1.

Sebelum melakukan aktivitas penjadwalan, hendaknya disiapkan terlebih dahulu data-
data yang berkaitan secara langsung dengan pelaksanaan proyek secara lengkap.

Bagi peneliti sejenis diusahakan tidak hanya menggunakan alternatif penambahan jam
kerja atau penambahan sumber daya, tetapi dapat menggunakan alternatif lain dalam
percepatan jadwal proyek yang sesuai dengan kondisi lapangan daerah studi.

Dalam penggunaan program Microsoft Project Manager 2016 untuk penjadwalan
proyek harus dapat memahami proses pengolahan data manajemen konstruksi sehingga
dapat mengetahui terbentuknya lintasan kritis, sehingga dalam perubahan setiap

kegiatan kritis dapat dilakukan dengan cara otomatis atau dengan cara manual.
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