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ANALISA PRODUKTIVITAS ALAT BERAT PADA PEKERJAANPONDASI
AGREGAT KELAS A JALAN POROS DESA TANDAN SARISEI-KIJANG
SIMPANG NAINGGOLAN KECAMATAN TAPUNG
HILIRKABUPATENKAMPAR

Yandi
Popito14311

0660

ABSTRAK

Jalan merupakan sarana yang sangat dibutuhkan oleh masyarakat
untukmelakukakan aktivitas transportasi dari satu tempat ke tampat yang lain.
Secaraumum dalam pekerjaan Teknik sipil dengan skala besar, pasti menggunakan
alatberat. Alat beratmerupakan factor-
faktorpentingdalampelaksanaanproyekterutamaproyekbesar yang
tujuannyauntukmemudahkanmanusiadalammelakukanmenyelesaikanpekerjaannyasehing
gahasil yang diharapkandapattercapaidenganlebihmudah  pada  waktu  yang
relatiflebihsingkat dan diharapkanhasilnyalebihbaik

MetodeyangdigunakandalampenelitianiniadalahpenelitianWorkSampling, Worksa
mplingadalahsalahsatumetodependekatanyangbisadigunakanuntukmengukurproduktivitas
secaraefektif,dimanapengamatanyangdilakukan =~ menggunakan sampel yangdiambil
secararandom.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa analisa waktu siklus alat berat MotorGrader
adalah 32,78 menitdengan rata-rata persiklus 1,639 menit, Vibratorry Roller sebesar
36,38menitdengan rata-rata per siklus 181,9
menit.BerdasarkananalisasecarateoritisdidapatkanhasilproduktivitasalatberatMotorGrader
sebesar638,35m*/jam, VibratoryRollersebesar325,278m®/jam,danWater Tanker sebesar
64,285 m® dan hasil volume rencana pekerjaan sebesar 1200 m®dan produktivitas alat
berat terbesar yaitu produktivitas Motor Grader
sebesar638,35m*/jam, makadidapatkandurasipekerjaanyangdiperlukandalammenyelesaika
npekerjaanadalah selama2 hari.

KataKunci:Produktifitas,BaseA,WorkSampling,Waktu Siklus



ANALYSIS OF HEAVY EQUIPMENT PRODUCTIVITY AT CLASS
AAGGREGATE FOUNDATION WORK ROAD POROS VILLAGETANDAN
SARI SEI KIJANG SIMPANG NAINGGOLAN SUBDISTRICTTAPUNG

Yandi
Popito143110

660

ABSTRACT

The road is a means that is needed by the community to carry out
transportation activities from one place to another. In general, in civil engineering work
on a large scale, heavy equipment must be used. Heavy equipment are important
factors in project implementation, especially large projects whose goal is to make it
easier for humans to complete their work so that the expected results can be achieved
more easily in a relatively shorter time and better results are expected.

The method used in this research is work sampling, work sampling is an
approach method that can be used to measure productivity effectively, where
observations are made using samples taken at random.

The results showed that the Motor Grader cycle time analysis was 32.78
minutes with an average of 1.639 minutes per cycle, the Vibratorry Roller was 36.38
minutes with an average of 181.9 minutes per cycle. Based on the theoretical analysis,
the results of the productivity of the Motor Grader heavy equipment are 638.35
m3/hour, the Vibratory Roller is 325.278 m3/hour, and the Water Tanker is 64.285 m3
and the result of the work plan volume is 1200 m3 and the largest heavy equipment
productivity is the Motor Grader productivity. of 638.35 m3/hour, then the duration of
the work required to complete the work is 2 days.

Keywords: Productivity, Base A, Work Sampling, Cycle Time

xi
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1.1  LatarBelakang

Jalan merupakan sarana yang sangat dibutuhkan oleh masyarakat
untukmelakukakan aktivitas transportasi dari satu tempat ke tampat yang lain.
Secaraumum dalam pekerjaan Teknik sipil dengan skala besar, pasti
menggunakan alatberat.Alat berat adalah mesin besar yang dirancang untuk fungsi
konstruksi seperti pekerjaan tanah, konstruksi jalan, konstruksi bangunan,
perkebunan dan pertambangan. Alat beratdalamilmu Teknik Sipilmerupakanalat
yang
digunakanuntukmembantumanusiadalammelakukanpekerjaanpembangunaninfrast
uktur di bidangkonstruksi.Alatberatmerupakanfakto-
faktorpentingdalampelaksanaansuatuproyek terutama proyek besar yang
tujuannya adalah untuk memudahkan orang mencapai hasil yang diharapkan
dalam waktu vyang lebih singkat dan hasil yang diharapkan lebih
baik.(Rostiyanti,2002)

Pekerjaanpondasiagregatkelas A merupakankegiatan yang

harusdilakukakan pada setiapproyekkonstruksijalan. Proyekpembangunanjalan di

Desa Tandan Sari-SekijangSimpang Nainggolan
KecamatanTapungHilirKabupaten Kampar
akanmelaksanakanpekerjaanpondasiagregatkelasA dengan volume yang

cukupbesar,  sehinggadisarankanuntukmelakukannyasecara  manual.  Oleh
karenaitu, pembangunaniniharusmenggunakanalatberatuntukpekerjaanini.. Alat
berat yang akandipakai pada pekerjaanpembangunanjalanagregatkelas A
iniadalahMotor Grader Mitsubishi MG330, Vibratory Roller Sakai SV515D.
Water Tanker Hino 5000 L. Alat
berattersebutdipilihkarenabisamenyelesaikanpekerjaandenganmengkombinasialat-
alattesebutsehinggapekerjaanakanselesaisesuaiwaktu dan biaya yang
Salah

satuMetodeyangdigunakandalampenelitianiniadalahmetodeWorkSampling,Worksa
mplingadalahsalahsatumetodependekatanyangbisadigunakanuntuk mengukur

produktivitas dengan cukup
1



mudah.Makadariitudibutuhkanbeberapaalatberatuntukmengetahuiwaktusiklus dan
produktivitasalat-alattersebutsehinggadapatmenentukanalat yang
memilikiproduktivitas yang optimum darisegiwaktu. Sehinggakerugian dan
keterlambatanpengerjaanproyekdapatdiminimalisirataubahkandihindari.
Berdasarkan uraian permasalahan yang telah dijelaskan diatas, maka
perludilakukan penelitian mengenai Analisa produktivitas alat berat dalam
pekerjaanperkerasan base A pada proyek pembangunan jalan poros Desa Tandan
Sari Sei-KijangSimpangNainggolan KecamatanTapungHilir KabupatenKampar.

1.2 RumusanMasalah

Berdasarkanpermasalahanyangtelahdiuraikanpadalatarbelakangmakarumus
anmasalah adalah:

1. Berapawaktusiklusyangdibutuhkanuntukmenyelesaikanpekerjaanjalanporosde
satandan sari-sekijangdari STA 0+0.50denganmenggunakanalatberatMotor
Grader dan Vibratorry Roller ?

2. Berapabesarproduktivitasdalampekerjaanjalanporosdesatandansari-sekijang
Dari STA 0+0.50denganmenggunakanalatberatMotor Grader Mitsubishi,
Vibrotory Roller Sakaidan Water Tanker?

3. Berapadurasiyangdiperlukanuntukpekerjaanjalanporosdesatandansari-
sekijang Dari STA 0+0.50?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkanrumusanmasalahmakatujuandilakukanpenelitianiniadalah:
1. Untukmengetahuiwaktusiklusyangdibutuhkandalammenyelesaikanpekerjaanj
alan poros desatandan sari-sekijangdari STA 0+0.50.
2. Untukmengetahuiberapabesarproduktivitasdalampekerjaanjalanporosdesatand
an sari-sekijangdari STA 0+0.50.
3. Untuk mengetahui durasi yang diperlukan pada pekerjaan jalan poros

desatandansari-sekijangdari STA 0+0.50.

1.4 Manfaat penelitian

Melihatdariapayangdilakukandaripenelitianini,makamanfaatyangdapatd

iperolehantaralain:



1. Mendapat pengetahuan mengenai cara menganalisa produktivitas alat
beratpadapekerjaan lapisan jalan.

2. Mengetahuiwaktusiklusyangdibutuhkandalampekerjaanlapisanjalan.

3. Mengetahuidurasiyang diperlukandalampekerjaanlapisanjalan.

4. Menambahreferensibagipembaca/pengamattentangproduktivitasalatberatpadapeke

rjaansipil,sesuaidengan tujuan penelitiandalam kasusini.

1.5 Batasan Masalah

Supaya penelitian ini lebih fokus pada latar belakang dan pembatasan
yangtelah dirumuskan dan tidak menyimpang dari topik yang akan dibahas,
makadiperlukanBatasan-
batasanmasalahgunamembatasiruanglingkuppenelitiansebagai berikut:

1. Alat berat yang digunakan di lapanganpada pekerjaan lapis pondasi
agregatkelas A adalahMotor Grader Mitsubishi MG330Tahun 2015,
Vibrotory Roller SakaiSV515DTahun2017, Water TankerHino 5000
LTahun2017.

2. Pekerjaanyang ditinjauhanyapadapondasi agregatkelas A.
3. Pekerjaan yang ditinjauhanya pada STA 0+0.50

4. Lebar jalan pada penelitianpekerjaanagregatkelas A Desa Tandan sari sebesar 4 m

dan tebal base sebesar 15 cm.
5. Volume pada pekerjaanagregatkelas A sebesar 1200 m?®.
6. Penelitianinimembahas Waktu siklus dan produktivitas.

7. Penelitianlnitidakmembahaspekerja, biaya dan mutu
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2.1 Umum A

TinjauanpustakamerupakanpeninjauanKembalipenelitianterdahuluyang
ada hubungannya dengan penelitian yang akan dilakukan untuk memberikansolusi
bagi penelitian yang sedang dilakukan demi mendapatkan hasil penelitianyang
sangat memuaskan. Sesuai dengan - aktivitas tersebut suatu tinjauan
Pustakaberfungsi sebagai peninjauan Kembali Pustaka tentang masalah yang
berkaitandenganbidang permasalahan yang dihadapi.

2.2 PenelitianTerdahulu

Beberapahasilpenelitianyangpernahdilakukanpadaanalisaproduktivitasalat
berat antaralain sebagai berikut:

Nugraha, (2018) telah melakukan penelitian dengan judul Analisa
Biayadan Produktivitas Pemakaian Alat Berat Pada Kegiatan Pembangunan Jalan
AksesSiak 1V Pekanbaru. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui estimasi
biayaalat berat, dan produktivitasnya menggunakan metode Time Study. Hasil
yangdidapat dari penelitian ini adalah yang pertama dalam pekerjaan penambahan
lunit Tandem Roller maka waktu pekerjaan untuk pemadatan lebih efisien
dandapat sinkron dengan waktu alat berat lainnya, jumalah alat berat untuk
semuaitem pekerjaan adalah Excavator 1 unit, WheelLoader 1 unit, Dump Truck
15unit, Motor Grader 1 unit, Water Tank 1 unit. Kedua, jumlah hari untuk
pekerjaantimbunanpilihanmenggunakanketentuanHPSowneradalah9haridankontra
ktor 11 hari, pekerjaan agregat kelas B menggunakan ketentuan HPS
owner7haridankontraktor9hari,pekerjaanagregatkelasAmenggunakanHPSowner5
hari dan kontraktor 7 hari. Ketiga, berdasarkan hasil peerhitungan maka
didapatselisinbiaya yang dikeluarkan pada semua itempekerjaan.Totalbiaya

semuaitempekerjaanmenggunakanalatberatdariHPSowneradalah



Rp.833.100.977,00.Totalbiayadarisemuaitempekerjaanmenggunakanalatberatdarik
ontraktoradalahRp.961.900.844,00.PenggunaanalatberatHPSownerdenganpersenta
sebiayasebesar13,39%terhadapbiayaalatberatkontraktor.

EdiNurhadiKulo,(2017)telahmelakukanpenelitiandenganjudul“. ~ Metode
penelitian ini dilakukan dengancara obvservasi pada proyek tersebut dan dengan
wawancara kepada operator
alatberatconcretepaver.Sesuaidenganwaktu(durasi)kontrakdankuantitaspekerjaan
utama (major item), pekerjaan galian dijadwalkan 45 hari kerja dengankuantitas
pekerjaan 23.128 m3 ; pekerjaan timbunan dijadwalkan 33 hari
kerjadengankuantitaspekerjaanl1.181ma3;pekerjaanlapispondasiagregatd Analisa
produktivitas Alat Berat Untuk pekerjaan Pembangunan Jalan (Studi KASUS:
Proyek Pembangunan Jalan Lingkar SKPD Tahap 2 Lokasi Kecamatan Tutuyan
Kabupaten Boalaang Mongondow Timur), Penelitian INI bertujuan Untuk
mengetahui JENIS Alat yang dibutuhkan, Serta kapasitas produksi Alat Berat pad
Proyek Pembangunan Jalan Lingkar SKPD Tahap 2 Kechamatan Tutuyan
Kabupaten Bolaang Mongondou Timur
dijadwalkan30harikerjadengankuantitaspekerjaan866ma3;pekerjaanperkerasanaspa
Idijadwalkan 11harikerjadengankuantitaspekerjaan 564ma3.

Fatimah,(2020)telahmelakukanpenelitiandenganjudul Analisis
produktivitas alat berat pada tiang jalan pada proyek pembangunan jalan tol
Balikpapan-Samarinda STA 8 + 865 - 8 + 925. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mendapatkan nilai produktivitas alat besi..Alat yang ditinjau adalah
Excavator, Dump truck, bulldozer dan Vibration
Roller.Hasildaripenelitiantersebutdiperolehnilaiproduktivitas,biayasewadanoperasi
onalalatberatalternatif3(tiga)lebihefisiendanefektifyaitu3unitExcavator sebesar
4950 mP/hari dalam wktu 4 hari dengan biaya sewa alat
sebesarRp.76.464.000,00danbiayaoperasionalsebesarRp.50.736.654,00,33unitDu

mp



Truckadalah 4.955,28 m3/hariselama 4 haridenganbiayasewaperalatansebesar Rs
380.160,000.00 dan biayaoperasionalsebesar Rs 845.151.823,83, 7 unit bulldozer
dengankapasitas 5258,4 m3/hariselama 4 haridenganbiayasewaperalatansebesar
Rs 228.972.800,00 dan biayaoperasional. biayasebesar Rs 169.293.831,00, 12 unit

Rullo Vivo adalah 5.578,56 m3 / hariselama 4
haridenganbiayasewaperalatansebesar Rs 238.080.000,00 dan
biayaoperasionalsebesar Rp. 140.857.225,13.
2.3KeaslianPenelitian

Penelitian tentang produktivitas alatberat telah banyak

dilakukanolehpenelitianterdahulu. Atasdasartersebutdilakukanpenelitianyangkemu
diandiangkat sebagai tugas akhir dengan cara penelitian dan survey secara
langsungterhadap alat berat yang digunakan pada pembangunan Perkerasan Jalan
PorosDesaTandan Sari— Sekijang.Dapat dilihat padatabel2.1

Tabel2.1PerbandinganPenelitian

Peneliti

Tujuan

Metode

Nugraha(2018)

Tujuanpenelitianiniadalahuntuk
mengetahui estimasi
biayaalatberatdanproduktivitasn

ya.

Surveylangsungdila
pangan.

EdiNurhadiKulo(
2017)

Untukmengetahuijenisalatyang
dibutuhkan serta
kapasitasproduksialat.

Dengan
observasi

Cara

dan
wawancarakepadao
peratoralatberat.

Fatimah(2020)

Tujuanpenelitianiniadalahuntuk
mendapatkannilaiproduktivitasal

Metodeanalisiyang
perhitungannya

atberat,biayasewadan memakai

operasional 3(tiga)alternatif.
Penelitiamini(2021) Untuk mengetahui waktu | Metode

siklusyangdibutuhkandalammen yang

yelesaikanpekerjaanjalanporos
desa tandan sari-
sekijang,mengetahuiberapabesar
produktivitasdalampekerjaanjala
nporosdesatandansari-
sekijang.Untukmengetahuidurasi
yang diperlukan pada
pekerjaan jalan poros desa

digunakandalampen
elitian

inia
dalahpenelitianWor
k  Sampling,
Worksamplingadala
hsalahsatumetodepe
ndekatanyang bisa
digunakanuntukme
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tandansari-sekijang.

produktivitasdenga
n
cukup

mudah

Pada Tabel 2.1 menunjukkan dengan penelitian terdahulu. Dapat

dilihatbahwa setiap penelitian yang dilakukan oleh Nugraha (2018), Edi Nurhadi

Kulo(2017), dan Fatimah (2020) memiliki beberapa kemiripan dengan penelitian

ini,namun terdapat juga perbedaan pada tiap penelitian. Perbedaan dalam

penelitianini adalah dari metode yang digunakan yaitu menggunakan metode work

samplingdengan pengukuran waktu yang mudah sehingga didapat hasil

produktivitas yangefisien.



BABIIILANDASAN
TEORI

3.1. Umum

DalambukuManajemen  sumber  daya  manusia,  produktivitas
(produktivitas) didefinisikan sebagai ukuran kuantitas dan kualitas pekerjaan
yang dilakukan, dengan mempertimbangkan biaya sumber daya yang digunakan.
Juga berguna untuk memikirkan produktivitas sebagai perbandingan biaya dan
manfaat, yang menunjukkan nilai tambah yang diberikan oleh suatu organisasi
atau ekonomi.(L.Mathisdan H.Jackson,2006).

Produktivitas adalah kemampuan alat dalam satuan waktu (M3/jam),
danalatberatmerupakanfactorpentingdidalamproyekterutamaproyek-
proyekkonstruksi dengan skala yang besar. Tujuan penggunaan alat-alat berat
tersebutuntukmemudahkanmanusiadalammengerjakanpekerjaannyasehinggahasily
ang diharapkan bisa tercapai dengan lebih mudah dengan waktu yang
relatifsingkat.Produktivitasalattergantungpadakapasitas, waktusiklusalat,danefisien
si alat. Siklus kerja dalam pemindahan material merupakan suatu kegiatanyang
dilakukan berulang. Waktu yang diperlukan dalam siklus kegiatan
disebutwaktusiklus atauCycleTime, (Rostiyanti,1999)

Karena pekerjaan ini berhubungan dengan tanah,batuan,vegetasi
(pohon,semak belukar, dan alang-alang) maka perlu diketahui sifat tanah dan
pemilihanjenis alat berat yang sesuai dengan kondisi material. Pemilihan alat berat
yangakandipakaimerupakansalahsatufaktorpentingdalamkeberhasilansuatuproyek.
Sifatfisikyangharusdihadapialatberatakanberpengaruhdalam(Pamungkas,2016)

1. Menentukanjenisalat dankapasitasproduksi.
2. Perhitunganvolumepekerjaan

3. Kemampuankerjaalatpadakondisimaterial yangada.



3.2 DasarPemilihan AlatBerat
Dasar pemilihan alat-alat berat yang akan digunakan dalam pekerjaan

inimembutuhkan  berbagai pertimbangan yang matang guna menjamin

penyelesaianpekerjaanyangsesuaidenganwaktudankualitasyangtelahditentukan.Per
hitungan yang dimaksud bertujuan untuk mendapatkan keuntungan baik
secarateknismaupunsecaraekonomisdalamtahappekerjaanyangdilaksanakan,sehing
gapenyelesaiandarisetiaptahapanpekerjaandapatterlaksanasesuaidengan yang telah
direncanakan di dalam dokumen kontrak. Untuk
pekerjaanpemindahantanahmekanisbiasanyadipakaialat-
alatmekanisdengankemampuankerjadengan masing-masing alat
tersebut(Rostiyanti,2002).

Pemilihanalatberatdilakukanpadatahapperencanaan,dimanajenis,jumlah,dan
kapasitasalatmerupakanfactor-faktorpenentu. Tidaksetiapalatberat dapat dipakai
untuk setiap proyek konstruksi. Oleh karena itu pemilihan alatberat yang tepat
sangatlah diperlukan. Apabila terjadi kesalahan dalam pemilihanalat berat makan
akan terjadi keterlambatan di dalam pelaksanaan, biaya
proyekyangmembengkak,dan hasil
yangtidaksesuaidenganrencana(Rostiyanti,2002)

Dalam pemilihan alat berat, ada beberapa factor yang harus
diperhatikansehingga kesalahan dalam pemilihan alat dapat dihindari. Faktor-
faktor tersebutantaralain(Rostiyanti,2002)

1. Fungsiyangharusdilaksanakan.Alatberatdikelompokkanberdasarkanfungsinya
, seperti umtuk menggali, mengangkut, meratakan permukaan, danlain-lain.

2. Kapasitas peralatan, Pemilihan alat berat didasarkan pada volume total
atauberatmaterialyangharusdiangkutataudikerjakan.Kapasitsasalatyangdipilih
harus sesuai sehingga pekerjaan dapat diselesaikan pada waktu
yangtelahditentukan.

3. Caraoperasi,Alatberatdipilihberdasarkanarah(horizontalmaupunvertical)dan
jarakgerakan, kecepatan, frekuensigerakan, dan lain-lain

4. Pembatasandarimetodeyangdipakai,Pembatasanyangmempengaruhipemiliha

nalatberatantaralainperaturanlalulintas,biaya,dan
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pembongkaran, Selain itu metode Kkonstruksi yang dipakai dapat
membuatpemilihanalat dapat berubah.

5. Ekonomi, Selain biaya investasi atau biaya sewa peralatan, biaya operasi
danpemeliharaanmerupakanfactor pentingdidalam pemilihanalatberat.

6. Jenis proyek, Ada beberapa jenis proyek yang umumnya menggunakan
alatberat.Proyek-
proyektersebutantaralainproyekGedung,pelabuhan,jembatan,irigasi,
pembukaan hutan, dan, dan lain-lain

7. Lokasiproyek,Lokasiproyekjugamerupakanhallainyangperludiperhatikan
dalam pemilihan alat berat. Sebagai contoh lokasi proyekdidataran tinggi
memerlukan alat berat yang berbeda dengan lokasi proyek didataranrendah.

8. Jenis dan daya dukung tanah, Jenis tanah di lokasi proyek dan jenis
materialyangakandikerjakandapatmempengaruhialatberatyangakandipakai.Ta
nahdapat dalam kondisi padat, lepas,keras, atau lembek

9. Kondisi lapangan, Kondisi dengan medan yang sulit dan medan yang

baikmerupakanfactor lainmempengaruhipemilihan alatberat.

3.3. JenisdanFungsiAlatBerat

Penggunaan alat-alat berat yang kurang tepat dengan kondisi dan
situasilapanganpekerjaanakanberpengaruhberupakerugianantaralainrendahnyaprod
uksi, tidak tercapainya jadwal atau target yang telah ditentukan, atau
kerugianbiaya perbaikan yang tidak semestinya. Oleh karena itu sebelum
menentukan tipedan jumlah peralatan dan attachment nya, sebaiknya dipahami
terlebih dahulufungsi dan aplikasinya. Untuk lebih detailnya tentang alat berat
yang digunakandapatdilihat sebagai berikut:( Rochmandi,1992 ).
3.3.1 MotorGrader

Motor Grader adalah alat yang dipergunakan untuk keperluan tanah
danmembentuk permukaan tanah yang dikehendaki hal ini biasa dilakukan
karenapisau (Blade) darimotor grader tersebut bisa diatur. Variasi posisi blade ini
tidakberartivariasidarijenisdozers, Karenadalampekerjaanpenggusurantanah,bulldo

zerjauhlebihefektifdisbandinggraderhalinidisebabkantenagayang
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tersedia dan jauh letak titik berat (centroid) pada blade bulldozer. Sudut
bladeyangdipakaidalampekerjaanperalatanmendatangkanproblemtersendiriterhada
p roda-roda oleh sebab inilah maka dalam perencanaan motor grader roda-
rodanyadapatdiatur (flexible)(Rochmanhadi,1992). Sepertipada Gambar3.1

Gambar3.1MotorGrader(DokumentasiPekerjaanLapangan))

Berdasarkan Gambar 3.1 dapat dilihat gambar alat berat motor grader
yangumumnyadigunakansebagaialatbantuanuntukmenghamparkanbase.Sudutblad
e vyang dipakai dalam pekerjaan peralatan mendatangkan problem
tersendiriterhadaproda-
rodagrader.Alasaninilahyangmenyebabkanmengapadalamperencanaan motor
grader modern, roda-rodanya dapat diatur (fleksibel), dengancara memiringkan
roda-roda bagian muka, motor grader adalah type peralatanyang dapat
dalamberbagai variasidalampekerjaan, kelengkapan-kelengkapanlaindarimotor
grader adalah(Rochmanhadi,1992) :

1. Scarifieteeth(ripperdalambentukkecil)dipasangpadabagiandepanbladedandapat
digunakan secaratersendiri.
2. Pavementwidwner(untukukuranpenghamparan)
3. Elevating grader unit (alat pengatur
grading)FungsiutamaMotor Graderadalah :
1. Meratakanpermukaantanah
2. Menghaluskanpermukaan
3. Membersihkanlereng
4. Mengupastanah
12



5. Menyebarkanmaterialringan

6. Membuatparitberbentuk*“V”
Untukkecepatanrata-rataMotor GraderdapatdilihatpadaTabel3.1.
Tabel3.1.Rata-ratakecepatanMotorGrader2(Rostianti,1999)

Pekerjaan Kecepatan( km/jam)
Membuat 4,0
slopeMenggalisa 4,0-6,4
luranPerataan 6,5-14,5
akhirPerawatan 6,4-9,7
jalanPencampura 14,5-32,2
n 9,7-14,5
Penebaranmaterial

Berdasarkan Tabel 3.1 dapat dilihat hasil kecepatan rata-rata pekerjaan
motorgraderdalam melakukanpenghamparan base.
3.3.2 VibratoryRoller

Vibratory Roller adalah suatu alat pemadat yang menggabungkan

antartekanan dan getaran. Vibratory Roller mempunyai efisiensi pemadat yang
baik,.Alatinimemungkinkandigunakansecaraluasdalamtiapjenispekerjaanpemadata
n. Akibat atau efek yang ditimbulkan oleh Vibratory Roller adalah gayadinamis
terhadap tanah cenderung mengisi bagian-bagian kosong yang terdapatdiantara
butir-butirnya sehingga akibatnya tanah menjadi padat, dengan susunanyanglebih
kompak (Rochmanhadi,1992).

Gambar3.2 VibratoryRoller(Dokumentasi Lokasi Pekerjaan)

BerdasarkanGambar3.2dapatdilihatbentukalatberatvibratorroller
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effisiensipemadatan yang sangat baik. Alat ini memungkinkan digunakan

secaraluasdalam tiap jenis pekerjaan pemadatan.
EfekyangdiakibatkanVibratoryRolleradalahgayadinamisterhadaptanah,

Butir-butir tanah cenderung mengisi bagian-bagian kosong yang terdapatdiantara

butir-butirnya.  Sehingga akibat getaran ini  tanah menjadi padat,

dengansusunanyanglebihkompak(Rochmanhadi,1992).Sistempendorongvibrasida

nsystempengemudidioperasikanolehtekananhidrostatisuntukmenjaminpenanganan

yangtermudah. AdapunJenis-jenisalat pemadat sebagaiberikut:

1. SoilCompactor

2. PnuimaticTyredToller

3. ThereWheelRoller

4. VibratoryRoller

5. LandfillCompactor

6. SheepfootRoller
Prosespemadatanmenggunakanalatberatharusmemperhatikankeceapatanala

tagarprosespekerjaandapatberjalandenganefektif. Untukkecepatandarialat pemadat

dapat di lihat pada Tabel 3.2.

Tabel3.2Kecepatan AlatPemadat(Departemen PekerjaanUmum,1984)

Typealat pemadat Kecepatanalatpemadat
Compactor(pemadatantanah) 4-10km/jam
Temper 1,0 km/jan
Mesin gilas 1,5 km/jam
getarMesingilasrodabe 2,0 km/jam
Si 2,5km/jam
Mesingilasrodakaret

Berdasarkan Tabel 3.2 dapat dilihat hasil type-type alat dan kecepatan

alatpemadat.berdasarkandepartemen PekerjaanUmum
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3.3.3 WaterTanker
MenurutRochmanhadi,(1992)WaterTankermerupakansaranayangberfungsi
untuk mendistribusi air yang pada waktu pengaspalan sangatlah penting.Alat ini
terkait erat dengan tire roller dan tandem roller , hal ini dikarenakan padawaktu
penggilasan dan pemadatan timbunan, air sangat dibutuhkan sebagai alatpemberat
pada pekerjaan pemadatan timbunan dan untuk penyemprotan timbunanagar pada
waktu pemadatan akan didapat hasil yang lebih sempurna. Seperti yangdisebutkan
diatas bahwa air sangat dibutuhkan pada pekerjaan perkerasan tanah,agar dalam
pengerjaan aspal didapat hasil yang memuaskan. Untuk alat berat

yangdigunakandapat dilihat padaGambar 3.3

Gambar3.3 WaterTanker (DokumentasiPekerjaanLapangan)

Berdasarkan Gambar 3.1 dapat dilihat gambar alat berat water tanker
yangdigunakansebagai alat bantudalam pekerjaan penghamparan base.

3.4.  PengoperasianAlatBerat

Mengoperasikan alat berat harus mempertimbangkan secara efisien
agarpekerjaandapatberjalansecarabaiksehinggaterdapatbeberapaaspek-
aspekpenting yang perlu dipertimbangkan untuk mempermudah organisasi

pelaksanaanpekerjaan.Aspek-aspekpenting ituantaralain (Pamungkas,2016)

3.4.1 WaktuSiklus
Siklus kerja dalam pemindahan material merupakan suatu kegiatan
yangdilakukan berulang. Pekerjaan utama di dalam kegiatan tersebut adalah

menggali,memuat,memindahkan,membongkarmuatandanKembalikekegiatanawal.
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Semuakegiatantersebutdapatdilakukanolehsatualatatauolehbeberapaalat. Waktuyang
diperlukandalamsikluskegiatan
diatasdisebutwaktusiklusataucycletime(CT).Waktusiklusterdiridaribeberapaunsur.P
ertamaadalahwaktumuat atau loading time (LT). Waktu muat merupakan waktu
yang dibutuhkan
olehsuatualatuntukmemuatmaterialkedalamalatangkuttersebut.NilaiL Tdapatditentu
kanwalaupuntergantungdarijenistanah,ukuranunitpengangkut(blade,bowl, bucket,
dst.). Metode dalam pemuatan dan efisiensi alat. (Pamungkas,
2016)Unsurkeduaadalahwaktuangkutatauhaulingtime(HT).Waktuangkutmerupakan
waktuyangdiperlukanolehsuatualat,untukbergerakdaritempatpemuatanketempatpem
bongkaran, Waktuangkuttergantungdarijarakangkut,kondisijalan,tenagaalat,danlain-
lain.PadasaatalatKembaliketempatpemuatanmakawaktuyangdiperlukanuntukKemb
alidisebutwaktuKembaliataureturntime(RT).WaktuKembalilebihsingkatdaripadawa
ktuberangkatkarenakendaraandalamkeadaankosong.Waktupembongkaranataudump
ingtime(DT)jugamerupakaunsurpentingdariwaktusiklus.\Waktuinitergantungdarijeni
stanah, jenisalatdanmetodeyangdipakai. Waktupembongkaranmerupakanbagianyang
terkecildariwaktusiklus.Unsurterakahiradalahwaktutungguatauspottingtime(ST).Pa
dasaatalatkKembaliketampatpemuatanadakalahnyaalattersebutperluantridanmenung
gusampaialatdiisiKembali.Saatmengantridan menungguiniyang

disebutwaktutunggu.(Pamungkas,2016)

Waktusiklussangatberpengaruhterhadapproduksikerjaaalatberatkarena
waktu siklus adalah factor penentu dan menghitung trip atau rit yang
dapatdilakukandalamsatujamkerja.Jadibesar kecilnya
waktusiklusakandapatmenghasilkantinggi ataurendahnyaproduksi alatberat
lihatpadaTable3.3.

Tabel3.3Komponenwaktu siklusalatberat(Rostiyanti,2002)

WaktuSiklus

No. | JenisAlat
I 1 i v
Waktu

1. | MotorGrader ) Berputar - -
grading
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) Waktu
2. | VibratoryRoller - - -
Memadatkan
Waktu Waktu Waktu Waktu
3 Excvator mengisi mengayun | membuang | mengayun
bucket bermuatan | muatan kosong

BerdasarkanTabel3.3dapatdilihatdetailwaktusikluspekerjaanpenghamparanba
sepadamotorgrader, vibrator rollerdan excavator.
3.4.2 Material

Pemindahan tanahmenyangkut perubahan susunan tanah atau materialyang
telah diolah. Tanah yang diolah akan mengalami perubahan yang disebutkanoleh
unsur tanah atau material olahan itu sendiri. Perlawanan inilah yang
akanmemberikan perlawanan terhadap alat pemindahannya. Dengan demikian
ketidakcocokanalatkerjadengankondisimedankerjasertakondisimaterialakanmenim
bulkan kesulitan seperti ketidak efisienan alat kerja yang pada akhirnyaakan
mengakibatkan kerugian waktu yang terbuang secara
percuma.Beberapasifatmaterialtanahdanbahanolahanlainnyayangperludiperhatikan
dalamhubungannyadengan penggunaan alat berat.(Pamungkas, 2016)

1.PengembangandanPenyusutanMaterial

MenurutRochmanhadi,(1982) materialtanah(soil)tidakmempunyaisifatyang
benar-benar khas, berbeda dengan beton dan baja. Tanah dalam keadaanalam
terdiri dari dua bagian yaitu bagian padat (solids) dan bagian pori
(Voids).Bagian padat terdiri dari partikel-partikel tanah yang padat, sedangkan
bagianpori berisi air atau udara. Sifat-sifat fisik material tanah juga perlu kita
ketahui,yang penting disini adalah keadaan tanah yang dapatberpengaruh
terhadapvolumetanah yang dijumpaidalam usahapemindahan tanah,yaitu :
1. Keadaanaslisebelumdiadakanpengerjaan,ukurantanahdemikianbiasanyadin
yatakandalamukuranalam.BankMeasure(BM)inidigunakansebagaidasarper

hitunganjumlah pemindahantanah.
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2. Keadaanlepas,yaknikeadaantanahsetelahdiadakanpengerjaan(disturb),t

anahdemikianmisalnyaterdapatdidepandozerbladediatastruckdidalamb
ucketdansebagainya.Ukuranvolumetanahdlama keadaan lepas biasanya
dinyatakan dalam Loose Measure (LM)yang besar nya sama dengan
BM + (% swell x BM (swell = kembang).Faktor swell ini tergantung
dari jenis tanah, dapat dimengerti bahwalLMmempunyai nilai yang
lebih besar dari BM.
Keadaanpadat,ialahkeadaantanahsetelahditimbunKembalikemudiandip
adatkan.Volumetanahsetelahdiadakanpemadatanmungkinlebihbesarata
umungkinjugalebihkecildarivolumedalamkeadaan bank. Hal ini
tergantung usaha pemadatan yang kita
lakukanSebagaigambarandibawahinidiberikantabelmengenaifaktorkem

bang,PadaTabel3.4dapatdilihatbesarnyaswellpadajenis-jenistanah.
Tabel3.4FaktorKembangSusut (Rochmanhadi,1983)

JenisTanah Swell (%0BM)
Pasir 5-10
TanahPermukaan (topsoil) 10-25

Tanah 20-45
BiasaLempung( 30-60

clay) 50-60

Batu

Berdasarkan Tabel 3.4 dapat dilihat faktor kembang yang terdapat pada

pasir,tanah dan batu. Material yang digunakan dalam sebuah proyek konstruksi

seringmengalami perubahan volume berikut beberapa faktor perubahan volume

tanahdarikeadaanasli, lepas,padat untuktiap jenistanah dapatdilihatpadaTabel 3.5.
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Tabel3.5FaktorKonversiuntukvolumematerial(Rochmanhadi,1992)

No. | JenisMaterial Kondisi | KondisiAkhir
Semula | Asli Lepas | Padat
Asli 1,00 1,11 0,95
1. Pasir Gembur 0,90 1,00 0,86
Padat 1,05 Lk 1,00
Tanah Liat | Asli 1,00 1,25 0,90
2! Berpasir/Tanah Gembur 0,80 1,00 0,72
Biasa Padat 1,11 1,39 1,00
Asli 1,00 1,25 0,90
3. Tanah Liat Gembur 0,70 1,00 0,63
Padat 1,11 1,59 1,00
Asli 1,00 1,18 1,08
4, Tanah  Campur | Gembur 0,85 1,00 0,91
Kerikil Padat 0,93 1,09 1,00
Asli 1,00 ire 1,03
5. | Kerikil Gembur | 0,88 1,00 0,91
Padat 0,97 1,10 1,00
Asli 1,00 1,42 1,29
6. | KerikilKasar Gembur | 0,70 1,00 0,91
Padat 0,77 1,10 1,00
PecahanCadas | Asli 1,00 1,65 1,22
7. | atau Batuan | Gembung | 0,61 1,00 0,74
Lumak Padat 0,82 1,35 1,00
PecahanGranit | Asli 1,00 1,70 1,31
8. |atau Batuan | Gembung | 0,59 1,00 0,77
Keras Padat 0,76 1,30 1,00
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Tabel 3.5 Faktor Konversi untuk volume material
(Rochmanhadi,1992)(Lanjutan)

Asli 1,00 1,75 1,40
9. | PecahanBatu Gembung | 0,57 1,00 0,80
Padat 0,71 1,24 1,00
Asli 1,00 1,80 1,30
10. | Batuan Gembur | 0,56 1,00 0,72
Hasil | Padat 0,77 1,38 1,00

Ledakan

Berdasarkan Table 3.5 Konversi untuk volume material dapat
dilihatjenismaterialdalam kondisi semuladan kondisi akhir.

2. BeratMaterialdanKohesivitasMaterial
Beratmerupakansuatusifatyangdimilikiolehsuatumaterial. Beratmaterialaka
nmempengaruhikemampuansuatualatberatdalammelakukan pekerjaan
seperti mendorong, mengangkat, menarik dan lain-
lain.Satuanyangdigunakanuntukmenyatakanberatmaterialadalahkg/m?,
Ton/m® atau Lb/m®. Berat material biasanya dihitung dalam kondisitanah
asli atau kondisi tanah lepas. Sedangkan kohesivitas material
adalahkemampuan untuk saling mengikat antara butir-butir material.
Materialdengan kohesivitas tinggi seperti tanah liat, jika menempati suatu
ruanganakanmudahmenggunung,danvolumenyadapatmelebihivolumeruan
gan. Sedangkan material dengan kohesivitas yang kurang baik
sepertipasir,apabilamenempatisuaturuanganakancenderungrata.Beratvolum
ematerial dapat dilihatpadatabel 3.6.(Rochmanhadi,1985)
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Tabel3.6BeratVVolumeMaterial(Rochmanhadi,1985)

No Bahan Lepas Asli
(Kg/M?) (Kg/M?)

1 | Bauksit 1420 1900

2 | Caliche 1250 2260

3 Carnotite,BijiUranium 1630 2200

4 | Cinders 560 860

5 Lempung-alam 1660 2020

6 Lempung-kering 1480 1840

7 Lempung-basah 1660 2080

8 Lempung&Kaoral kering 1420 1660

9 Lempung&Koral basah 1540 1840

10 | Batubaramentah/kotor 1190 1600

11 | Batubaradicuci/bersih 1100 -

12 | Bitominousmentahkotor 950 1280

13 | Bitominousdicucibersih 830 -

14 | Kondisi 75%batu,25%tanahbiasa 1960 2790

15 | Kondisi 50%batu, 50%tanah biasa 1720 2280

16 | Kondisi 25%batu, 75%tanahbiasa 1570 1960

17 | Tanahgumpalankering 1510 1900

18 | Tanahgalian basah 1600 2020

19 | Tanahberlapis 1520 1540

20 | Granit pecah 1660 2730

21 | Koralsirtu 1930 2170

22 | Koralkering 1510 1690

23 | Koralkering6-60mm (1/4°°-2") 1690 1900

24 | Koralbasah 6-60mm(1/4°’-2"") 2020 2260

25 | Gipspecah 1810 3170

26 | Gibsbelah 1600 2790

27 | Hematite, biji besikualitasbaik 1810-2450 2130-2900

28 | Batukapurpecah 1540 2610
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Tabel3.6BeratVolumeMaterial(Rochmanhadi,1985)(Lanjutan)

No Bahan Lepas Asli
(Kg/M3) (Kg/M?)

29 | Magnetite-bijibesi 2790 3260

30 | Pyrite,biji 2560 3030

31 | Pasirkeringlepas 1429 1600

32 | Pasir damp 1690 1900

33 | Pasir basah 1840 2080

34 | Pasir&lempung lepas 1600 2020

35 | Pasir&lempeng padat 2420 -

36 | Pasir&koral kering 1720 1930

37 | Pasir&koralbasah 2020 2230

38 | Batu pasir 1510 2520

39 | Terakpecah 1750 2940

40 | Saljukering 130 -

41 | Saljubasah 520 -

42 | Batu belah 1600 2670

43 | Taconite 1630-1900 2360-2700

44 | Lapisantanah 950 1370

45 | Traprock-pecah 1750 2610

Berdasarkan Tabel 3.6 dapat dilihat berat volume material yang asli

danselepasdihampar.Dimanavolumeaslilebihbesardaripadavolumesetelahdihampar

3. BentukMaterial

Bentuk material didasarkan pada ukuran butiran material sehingga
akanmempengaruhi susunan butir-butir material dalam suatu kesatuan
volumeatautempat.Materialyangkondisibutirannyahalusdanseragam,kemun
gkinanbesarisinyadapatsamadenganbesarnyavolumeruangyangditempati,S
edangkanmaterialyangbutirannyakasardanberbongkah-

bongkahakanlebihkecildarivolumeruangyangditempati.
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Ini disebabkan karenan jenis material ini akan membentuk rongga-

ronggaudara sehingga memakan Sebagian dari ruangan tersebut. Jumlah

materialyangmampuditampungolehsuatutempatatauruanganharusmemperh

itungkan factor koreksi yang didasarkan pada jenis atau bentukmaterial

yang  menempati  ruangan  tersebut.  Faktor-faktor

dapatdilihatpadaTabel 3.7
Tabel3.7BladeFaktor(Rochmanhadi,1984)

tersebut

Kondisi Keterangan BladeFaktor

RinganSe -Blademendorongtanahpenuhuntuk 1,10-0-90
Tanahlepasdengankadarairrendah.

dangAgak | -Blade tidak mendorong penuh 0,90 -0,70
untuktanahcampuran gravel,pasir.

Sulit - 0,70 -0,60
Untuktanahliatdengankadarairtinggi,
campurankerikildantanahliatkeras.

Sulit -Untukbatu hasil ledakan atau 0,60 - 0,40
berukuranbesardantertanamkuat.

BerdasarkanTabel3.7dapatdilihatkondisilapanganmempengaruhiterhadapbl

adefaktor.
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Tabel3.8BucketFaktor(Rochmanhadi,1984)

Kondisi Keterangan Bucket Faktor
RinganSed | Tidakmemerlukandayagali,dapatmun 1.00-0.80
jungkedalam bucket.
angAgak Materiallebihsukardikerut,dapatdimu 0.80-0.60
athamper munjung.

SulitSulit Materialberupa 0.60 —0.50
batubelah,tanahliatyangkeras dan
tanahberpasir. 0.50 - 0.40

Batu besar dengan bentuk

tidakberaturantanahcampurle
mpung,
tanahliatyangtidakbisadimuatgusurke
dalam bucket.

Tabel3.8menunjukkankondisidilapanganmempengaruhi bucketfaktor

3.4.3 FaktorEfisiensi danFaktorlain
Keberhasilanalat-alatberattergantungpadaberbagaifactoryangsecara

keseluruhan  akan membentuk  efisiensi. Efisiensi kerja adalah
factorpengendaliuntukproduktifitasnyastandarsuatualatdalamkondisiideal . Efisi
ensialatkerjatergantungjugafactor-faktor mesinpenggerakalatitusendiri, factor
operator, standar pemeliharaan, topografi serta hal-hal yangberkaitan dengan
teknis pengoperasiannya alat kerja. Tentang efisiensi
kerjadapatdilihatpadaTabel3.9 (Rochmanhadi, 1985).

Tabel3.9Efisiensikerja(Rochmanhadi,1984)

PemeliharaanMesin

KondisiO
) Baik _ Buruk
perasiAlat ) Baik Sedang Buruk )
Sekali Sekali
BaikSekali 0,83 0,81 0,76 0,70 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 0,63 0,61 0,57 0,52 0,45
BurukSekali 0,52 0,50 0,47 0,42 0,32
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BerdasarkanTabel3.9dapatdilihatefisiensikerjaterhadapkondisioperasialat

dan pemeliharaan mesin.

3.4.4 Iklim dan CurahHujan
Dalampemeliharaanalatberatharusdipertimbangkanjugaiklimdancurah
hujan. Karena iniakan dapat mempengaruhi dayadukung tanahdisamping
untuk melihat apakah hal ini akan mengganggu kelangsungankerja alat
berat tersebut. Besarnya curah hujan akan membatasi hari

kerjapengoperasian alat berat. Jumlah hari hujan dan curah hujan perlu

dicatatuntuk mengetahui jumlah hari kerja yang biasa digunakan untuk
bekerja.LihatTabel3.10yangmenunjikkanjumlahhariyanghilangselamamen
unggu

tanahmenjadikeringsetelahturunnta hujan agar

alatberatberoperasilagi

Tabel3.10Jumlahharihilang menunggutanah (PT.UnitedTraktors,1984)

Keadaan Batu
Tanah kerikildan | TanahPasir | TanahLiat Lempung
Curah taktersarin
Hujan g
(mm/hari
<3 0 0 0 0-0,5
3-10 0 0 10-1,5 1,5-2,0
11-30 0-0,5 0,5-1,0 1,5-2,0 2,0-3,0
>30 1,0 1,5-2,0 2,0-3,0 3,0-4,0

3,5. Produktivitas AlatBerat
Sebagaimanatelahdinyatakansebelumnya,bahwaproduksikerjaalatberat
dipengaruhi oleh tiga faktor utama vyaitu Waktu siklus,jenis material
danfactorefisiensi.Dariketigafaktortersebut,jenismaterialadalahfaktoryangpaling
menentukan. waktu  siklus dan  faktor

Karena pada hakekatnya

efisiensikerjapunsangattergantungkepadamaterialyangakandiolah.Pengaruhjenis
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material ini tidak sama untuk semua jenis alat. Produksi kerja alat apapun
jenisnyasecara umum memiliki pola dan prinsip hitungan yang sama. Langkah-
langkahperhitungan yang harus dilakukan tidak jauh berbeda untuk masing-
masing alat,hanya pada jenis alat tertentu saja memang memerlukan perhatian
khusus karenarelative lebih kompleks. Jadi dalam merencanakan suatu pekerjaan
yang akandikerjakan dengan menggunakan tenaga alat berat, hal ini yang paling
pentingadalahbagaimanamenghitungkapasitasproduksialat-
alatberatyangterlibatdalampekerjaan tersebut.

3.5.1 MotorGrader
Sesuaidenganfungsinyasebagaipembentukpermukaantanah, makaproduksi

kerja Motor Grader bukan dihitung dalam meter kubik (m®) tanah ataumaterial
yang dapat dipindahkan, melainkan seberapa luas permukaan tanah
yangdapatdibentukataudibersihkansetiapjam.DengankatalainproduksikerjaMotorG
raderdihitungdalamm?/jam.ProduksikerjaMotorGraderdapatdianalisaberdasarkan
Persamaan 3.1

Ly, x {n(b—bgy)+by}xF, x 60

NxnxT;

- m*(3.1)

Dimana:
L =Panjanghamparan(m)

o = Lebar overlap
(m)Fa=Faktorefisiensikerj
an= Jumlah lintasan
N= Jumlahpengupasantiaplintasan
v=Kecepatan rata-rata
b= Lebarpisau efektif
60=Konversi jamkemenit
T1=Waktul kali lintasan: (Lnx60)/ (vx 1000);menit
To=Lain-lain ; menit

Ts=Waktu siklus , Ts= 2_, T,, menit

n—1
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Graderbiasanyabekerjapadajalur-
jalurPanjang,jadiwaktuyangdiperlukanuntuk pindahpersneling ataubalik dapat

diabaikan.

a. Kecepatankerja
UntukmelihatjenispekerjaandankecepatankerjadapatdilihatpadaTabel3.11
Tabel3.11KecepatanKerja(Rochmanhadi,1984)

JenisPekerjaan KecepatanKerja(V)
Perbaikanjalanbiasa 2-6km/jam
Pembuatan 1,6-4km/jam
trensPerapian 1,6-4km/jam
tebingPenggusuran 7-25km/jam
saljuPeralatanmedan 1,6-4km/jam
Lenelling 2-8km/jam

b. PanjangBlade
UntukmelihatPanjang bladedapatdilihat padaTabel3.12
Tabel3.12PanjangBlade(Rochmanhadi,1984)

PanjangBlade (mm) 2200 3100 3710 4010
Le-LoSudutBlade60° 1600 2390 2910 3170
Sudut Blade45° 1260 1890 2320 2540

Jika Motor Grader bekerja pada suatu site, dengan jalur-jalur
levellingyang  sejajar, maka jumlah trip dapat dihitung dengan

menggunakanPersamaan3.2

Y xn (3.2)

" Le—Lo~

Dimana:

W= Lebartotal pekerjaanlevelling (m)
Le= Panjang bladeefektif(m)

Lo= Lebartumpeng-tindih(m)

n= Jumlahrityangdiperlukanuntukmencapaipermukaanyangdikehendaki
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3.5.2 VibratoryRoller

Caraoperasialatberatinimerupakansystemulangalik,dimanasaatberoperasi
memadatkan alat ini bergerak maju Kembali dengan cara mundur jugadalam
keadaan beroperasi. Produksi kerja Vibratory Roller dihitung dalam satuanmeter
kubik per jam (m®jam). Untuk analisa produktivitas vobrator roller
dapatmenggunakanPersamaan3.3.

o (Lh)x (N(b—Db0)+bo)x t x Fax 60

Q nxTs (3'3)
Dimana:
Lh =Panjangpemadatan(m)
N =Jumlahpass

Fa =EfisienKerja

=Kecepatan rata— rata(Km/jam)
N =Jumlahlajurlintasan
Bo =Lebaroverlap(m)

=Tebal lapisagregat(m)

=L ebarefektifpemadatan (m)
Ts =Waktu siklus (menit)

Keberhasilan alat-alat berat (alat pemadat) bekerja tergantung pada type-

typealat,yangberpengaruhterhadapkecepatanalatpemadatdalammelakukanpekerjaa

nagar bisamenghemat waktudan biayadalam suatupekerjaan.
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1. Kecepatanoperasikerja dari alatpemadatdapat dilihatpadaTabel3.13

Tabel3.13Kecepatan Operasional(Rochmanhadi,1984 )

Typealat pemadat

Kecepatanalatpemadat(V)

Compactor (pemadatan
tanah) Temper

Mesin gilas
getarMesingilasrodabe
Si

Mesingilasrodakaret

4-10Km/jam
1,0Km/jam
1,5Km/jam
2,0Km/jam
2,5Km/jam

Berdasarkan Tabel 3.13 dapat diketahui kecepatan alat

operasionaltergantungpadatypealatpemadat

a. LebarpemadatandarialatpemadatdapatdilihatpadaTabel3.14.
Tabel3.14LebarPemadatan(Rochmanhadi,1984 )

ModelMesin

LebarPemadatan(W)

Compactor(pemadatantanah)
Mesingilas getar
Mesingilasrodabesi

Mesingilasrodakaret

Lebar roda gerak 0,2
meterLebar roda gerak 0,2
meterLebarrodagerak0,1-

0,2meter

Lebarrodagerak 0,2meter

b. JumlahPassuntukPemadatandapatdilinatpadaTabel3.15.
Tabel3.15Jumlah PassPemadatan(Rochmanhadi,1984)

Mesin gilas roda

besiMesingilasrodaka

ret

ModelMesin JumlahPassPemadatan(N)
Compactor 3-5
(pemadatan 4 -8
tanah) 4 -8
Mesingilasgetar 4 -10

BerdasarkanTabel3.15dapatdilihatjumlahpasspemadatantergantungmodel

mesin.
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3.5.3 WaterTanker

Water tanker adalah truck khusus yang berfungsi mengangkutair
untukkeperluanpekerjaanpemadatan.Sesudahmaterialselesaidinamparkan, laludisir
am dengan air yang diangkut dengan water tanker. Water tanker berukuranbesar
mampu mengangkut air hingga 5000 liter. Produksi kerja water tanker

dapatdianalisadengan menggunakan Persamaan 3.4:
Pa x Fax 60 m3

S W %1000 (3.4)
Dimana:
Y, =Volume tangkaair m®
W. = Kebutuhanair/m®material padatm?®
Pa =Kapasitaspompa airdiambil100 liter/menit
Fa =Faktorefisiensialat
60 =Konversi jam kemenit

1000 =Perkalian darikm kem

3.6MetodeWork Sampling

WorkSampling
adalahsuatuteknikuntukmengadakansejumlahbesarpengamatan terhadap aktifitas
Kinerja dari mesin, proses atau pekerja/operator(Sritomo Wignjosoebroto, 2003).
Perbedaan metode Jam Henti dengan SamplingPekerjaan adalah pada cara
Sampling Pekerjaan pengamat tidak terus menerusberada ditempat pekerjaan
melainkan mengamati hanya pada sesaat-sesaat padawaktu-waktu tertentu yang
ditentukan secara acak. Perbedaan yang lainnya dapatdilihatpadatabel 2.1
Perbedaanstopwatch dengan worksampling.

Metode Sampling Kkerja sangat cocok untuk digunakan dalam
melakukanpengamatanataspekerjaanyangsifatnyatidakberulangdanmemilikisiklus
waktuyangrelatifpanjang.Prosedurpenggunaannyacukupsederhana,yaitumelakuka
n pengamatan aktivitas kerja untuk selang waktu yang diambil secaraacak
terhadap satu atau lebih  mesin atau operator dan kemudian
mencatatnyaapakahmesin atau operator tersebut dalam keadaan bekerja atau
menganggur(idle).
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BAB
IVMETODEPENELITI
AN

4.1 Umum

Penelitian ini dilakukan di Desa Tandan Sari Sekijang Kecamatan
TapungHilir Kabupaten Kampar. Pada proyek ini penelitian dilakukan
terhadapalat beratyang bekerja pada pekerjaan pondasi agregat kelas A. Adapun
alat berat
yangdigunakanadalahMotorGrader,VibratoryRollerdanWaterTanker.Objekpenelit
ian ini  berfokus pada pelaksanaan pekerjaan perkerasan base A.
Penelitianinidilakukandenganpengamatanlangsungdilapanganyangbertujuanuntuk
mengetahui aliran proses, waktu dan hambatan pekerjaan menggunakan
metodeTymestudy.

4.2 LokasiPenelitian

Lokasi penelitian ini dilakukan pada proyek pekerjaan pondasi agregat
kelasAjalanporosdesayangterletakdiDesaTandansari-sekijangsimpangNainggolan
Kecamatan Tapung Hilir Kabupaten Kampar dan pekerjaan mulai dariSTAO +000
— STA0+050.

Lokasi Pekerjaan
.

sSTA O + 1 o-o\ -\awal mula
STA O+O0S0 STA O+000

|

Gambar4.1LokasiPenelitian(Dokumentasi,2020)
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4.3 TeknikPengumpulanData
Pengumpulan data di dalam penelitian ini didukung dengan
menggunakandataprimer dan data sekunder sebagaiberikut :
1. Dataprimer
Dataprimerdiperolehdenganmelakukanpeninjauanlangsungdanwawancaradi
lapanganyangbisadidapatkanmelaluikontraktor,subkontraktor, dan tenaga kerja.

Data primer didapat dengan melakukan beberapacarasebagai berikut :

a. ObservasiLangsungdiLapangan
Penelitiandilakukandenganobservasiyangbertujuanuntukmelakukanpengama
tanlangsungdanmencatathasilwaktustandar(kontraktor)dilapanganmengguna
kanworksamplingdenganmetodeworksamplingPengamatantersebutdilakukan
untukmendapatkanwaktusiklusdaninformasi  seperti alat berat yang
digunakan, data peta lokasi proyek, danschedule pekerjaan untuk lebih
detailnya form work sampling dapat dilihatpadalampiran Al.

b. Diskusilangsungdilapangan.

Teknik pengumpulan data dengan diskusi langsung di lapangan
dilakukanuntuk memperoleh informasi permasalahan terkait faktor-faktor
penyebabproduktivitasdi lapangan.

2. Datasekunder

Data sekunder didapat dari instansi yang bersangkutan. Biasanya
datayang diperoleh berupa data laporan dan dokumentasi yang telah
tersedia.Datasekunder yang diperlukan seperti :

a. Dataspesifikasialatberat
b. Datakontrak

c. Volumematerial
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4.4 TahapanPelaksanaanPenelitian

TahapanpelaksanaanpenelitianmerupakanLangkah-langkahyangdilakukan
mulai dari awal sampai akhir untuk menyelesaikan penelitian. Dalamtahapan
penelitian menyajikan garis besar alur penelitian yang dilakukan. Hal inidilakukan
agar  penelitian  berjalan  lancrr  dan  terarah.  Adapun  tahapan
penelitianyangdilakukan adalah sebagai berikut:

1. Mulai
Mulai adalah tahap awal dalam melakukan pnelitian . Tahap ini
dilakukansebelummelakukankegiatansepertimencarijudulpenelitianyangakandil
akukan.

2. TahapPersiapan
Tahap persiapan adalah Langkah yang perlu dilakukan dalam penelitian
tugasakhirsepertimempersiapkangambarantentangpenelitianyangdilakukanberd
asarkan judul yang sudah ditentukan. Kemudian
mencaripermasalahanpadajuduldanmenentukanlokasipenelitian.SelanjutnyaStu
diliteraturdilakukan =~ untuk ~ menentukan  metode  penelitian, Teknik
pengumpulandata,sertaAnalisapengolahandata.Studiliteraturdidapatmelaluirefe
rensipenelitiansebelumnya, buku, jurnal , dan lain lain.

3. PengumpulanData
Dalammengumpulkandataterdapatduacarayaituobservasipengamatanlangsungdi
lapangandandiskusidenganpihak—pihakterkaituntukmendapatkandata primerdan
data sekunder.

4. PengolahanData
Padasaatpengumpulandatayangsudahdilakukan,kemudiandilakukanpengolahan
data yang telah didapatkan di  lapangan. Pengolahan data
bertujuanuntukmendapatkangambaran darihasilpenelitian yangtelah dilakukan.

5. HasildanPembahasan
Tahap ini menjelaskan hasil-hasil yang didapat dari penelitian dalam
bentuktabel.Halinibertujuanuntukmemudahkandalammemahamiisihasilpeneliti

an.
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6. KesimpulandanSaran
Hasilyangsudahadadanyangtelahdibahaskemudiandisimpulkankemudianmembe

rikansaran terhadap hasilpenelitian.
Tahapanpenelitianyangdilakukankemudiandigambarkandalambentukbagan

alir seperti padagambar :

Persiapan
v
DataPrimer <«— PengumpulanData DataSekunder
1. WaktuSiklus 1. DataVolumeP
ekerjaan
Y y
\ 4
Analisa

I

HasildanPembahasan

4.2GambarBaganAlir
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BABV
HASILDANPEMBAHASAN

5.1 Umum
ProyekpembangunanpekerjaanpondasiagregatkelasALokasiDesaTandan

Sari Sekijang Simpang Nainggolan Kecamatan Tapung Hilir KabupatenKampar
merupakan proyek pembangunan sejauh 2 Km dan menggunakan
jenislapisanperkerasanlentursebagaikonstruksiutama. Analisahargasatuanmerupaka
n data sekunder untuk mengetahui volume dan biaya pekerjaan yangdijadikan
sumber acuan untuk melalukan penelitian. Prinsip dasar perhitungankapasitas
produksi alat berat adalah menghitung produksi alat berat (m®) dalamsatu jam.
Dengan demikian dapat ditentukan jumlah alat berat yang digunakansertafaktor-
faktorpenyebabPadapembangunanPekerjaanBaseA.Lokasipekerjaan Desa Tandan
Sari-Sekijang Simpang Nainggolan Kecamatan TapungHilirKabupaten Kampar
dapat dilihat padaGambar5.1

5.2 IdentifikasiAlatBerat

Berdasarkan hasil pengamatan di lapangan pada pelaksanaan
pengamparanbaseAdapatdiidentifikasipelaksanaanmenggunakanbantuanalatberat
Motor
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grader,VibrotorryRollerdanWaterTank.Sebeleumdilakukanpekerjaanpengampara
n base A area harus dilapisi subgrade atau tanah dasar agar
pekerjaandapatberjalan sesuai spesifikasi yang direncanakan. Tahap awal
penghamparanbase A dimulai dari material base A diturunkan dari Dump Truck,
Dihamparkanoleh Motor Grader dan dipadatkan oleh Vibrotory Roller Dengan

bantuan WaterTanker untuk bantuan sebagai penyiram air. Untuk lebih detail nya

jenis alat beratyangdipakai dapatdilihat padaGambar5.2

c.WaterTank

Gambar5.2Alatberat yangdigunakandi lapangan
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Pada Gambar 5.2 A alat berat yang digunakan untuk menghampar
baseadalahMotorGrader.FungsiMotorGraderadalahuntukmenyebarkanataumengh
amparkan material yang baru diturunkan dari Dump Truck. Fungsi lainnyayaitu
sebagai pembentuk elevasiatau badan jalan yang akan dibangun
sesuairencana.AdapuntipeMotorGraderyangdigunakanpadaproyekiniadalahHidro
mekMG330.PadaGambar5.2Balatberatyangdigunakanuntukmemadatkanmaterialb
aseadalahVibratoryRoller.FungsiVibratoryRolleradalah ~ untuk  memadatkan
material base A yang baru dihamparkan oleh MotorGrader. Adapaun tipe
Vibratory Roller yang digunakan pada proyek ini adalahSakai. Pada Gambar 5.2

CalatberatyangdigunakanuntukmenyirambaseadalahWater Tanker.

5.3  AliranProsesKegiatanAlatBerat
Dalampekerjaanbasemenggunakanalatberatterdapatbeberaparangkaian
kegiatan alat berat yang dilakukan. Rangkauan kegiatan itu dimulai
daripenghamparan,pemadatan,danpenyiramanmaterialyangtelahdipadatkan. Adapu

nrangkaian kegiatan alatberat dapat dilihatpadaGambar 5.3

Gambar5.3AlurKegiatanAlatBerat
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PadaGambar5.3dapatdilihatprosspekejaanbaseyangdimulaidaripenhamparan

material oleh motor grader dengan ketebalan 0,15 m. selanjutnyadilakukan
pemadatan  dengan  menggunakan alat beat vibrator roller agar
materialyangtelahterhamparmemadatsecaraseragam.Setelahdipadatkankemudiandi
lakukan pemberian airdengan menggunakanalat beratwater tank. Pemberianairini

dilakukan agar material agregat tidak kering.

54  WaktuSiklusAlat berat

Waktu sklus yang diperoleh di lapangan dengan menggunakan
metodework sampling. Waktu siklus alat berat yang diperoleh adalah waku siklus
motorgrader dan vibrator roller. Adapun waktu siklus motor grader dapat dilihat
padaTabel5.1.

Tabel5.1WaktuSiklusMotorGrader

T T2(MUND
NO (MAJU)(Detik) UR)(Detik) TOTAL(Detik)
1 60 33 99
2 78 34 112
3 99 38 137
4 77 & 114
5 86 41 127
6 90 45 135
7 70 32 102
8 60 30 90
9 82 39 121
10 69 30 109
11 84 42 126
12 88 41 129
13 60 36 96
14 74 29 103
15 70 32 102
16 84 37 121
17 78 33 111
18 83 37 120
19 68 41 109
20 82 38 120
Jumlah 1542 (Detik) 725(Detik) 2283(Detik)
25,7 Menit 12,08 Menit 38,05 Menit
rata-rata 1,285 0,604 1,902
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Pada Tabel 5.1 Dapat dilihat waktu siklus yang diperoleh pada pekerjaan

STA 0+0,50 selama20 siklus adalah sebesar 38,05 menitdengan rata-rata

satusiklussebesar 1,902menit. Selanjutnya untuk waktu siklus alat beratvibrator

roller yang diperoleh dengan

dapatdilihatpadaTabel 5.2
Tabel5.2 WaktuSiklusVibratory RollerSakai VibroSV 515 D

menggunakan

metode

T1 T2WaktuMundur Total
NO WaktuMaju (Detik) (Detik)
(Detik)
1 92 100 192
2 88 96 184
3 87 94 181
4 90 95 185
5 89 97 186
6 86 95 181
7 90 98 188
8 84 96 180
9 85 97 182
10 88 94 182
11 83 95 178
12 89 97 186
13 82 94 176
14 87 95 182
15 89 99 188
16 87 95 182
17 82 93 175
18 81 90 171
19 83 93 176
20 87 96 183
Total 1729 (Detik) 1909 (Detik) 3638
28,81 Menit 31,81 Menit 60,63Menit
Rata-
Rata 1,44 (Menit) 1,59 (Menit) 3,03 (Menit)

sampling

Pada Tabel 5.2 dapat dilihat bahwa waktu siklus pada pekerjaan STA

0+0,50 diperolehdengan menggunakanmetode worksampling sebanyak 20siklus

adalahsebesar60,63 menitdengan rata-rata satusiklussebesar3,03menit.
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5.5 HasilAnalisaProduktivitasAlatberat

Setelah waktu siklus alat berat telah didapatkan selanjutnya
melakukananalisa produktivitas alat berat yang digunakan dalam pekerjaan Base
A. Analisadilakukandengan menggunakan persamaanyang telahditetapkan.

5.5.1 ProduktivitasMotorGrader
Motorgraderdigunakanuntukpekerjaanperataan,penghamparanmembentuks

lopejalan. Adapunspesifikasialatberatmotorgraderyangdigunakandi lapangandapat

dilihat padaTabel 5.3.

Tabel5.3SpesifikasiMotorGrader

MptorGraderMitsubishiMG330
Model Satuan
PanjangBlade m o
KecepatanMaju Km/jam 5
Kecepatan Km/jam 10
Mundur
SudutBlade i 40

Berdasarkan data rencana pekerjaan tebal pemadatan agregat untuk
baseadalahsebesar15cm(0,15m).Faktorefisiensialatyangdiambilberdasarkantabel3.
9adalah0,75denganketerangankondisialatbaik.Lebaroverlap(tumpangtindih)sebesa
r30cm(0,3m)diambilberdasarkankenyataandilapangan.Jumlahlintasan(n)berdasark
andatadaripihakkontraktoradalahsebanyak 4 lintasan. Jumlah lajur lintasan (N)
adalah sebanyak 2. Untuk waktusiklusmotor grader berdasarkan tabel 5.1waktu
siklusT1 sebesar 1,285 menitdan T2 sebesar 0,604 sehingga rata rata waktu siklus
(CT) adalah sebesar 1,902menit

Selanjutnya untuk menganalisa produktivitas alat berat

dapatmenggunakanpersamaan3.1.
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Q=Lhx(N(b—bo)+bo)xtxFax60x(Ct)
=50 x(2(3,2—0,2)+0,2)x0,1 5 x0,75 x60/ 2 x(1,902)
=1989,96 m3/jam

BerdasarkanhasilAnalisadenganmenggunakandatayangtelahdidapatkan di
lapangan maka produktivitas alat berat motor grader MitsubishiMG330di

lapangan adalah sebesar 1989,96 m®/jam.

5.5.2 ProduktivitasVibratorRoller

Vibrator roller digunakan sebagai alat untuk memadatkan agregat
yangtelahterhampar. Sebelummenghitungproduktivitasvibratorroller
telahperludiketahui beberapa informasi mengenai spesifikasi alat dan pekerjan.
Dimulai dariPanjang area pemadatan adalah 50m berdasarkan kenyataan di
lapangan. Untukjumlah lintasan (N)adalah sebesar 3 lintasan dan lajur (n)
sebanyak 2.
Tebalpemadatanyangdirencanakanadalahsebesar0,15mberdasarkandatadilapangan.
Lebar pemadatan efektif sebesar 2,134 m dan lebar overlap0,3 m.Untuklebih

lengkap nyadapat diliat padatabel 5.4

Tabel5.4 SpesifikasiVibrator RollerSakai SV515D

VibartorryRollerSakaiSV515D
Model Satuan Nilai
Tl Detik 86,45
T2 Detik 95,45
WaktuSiklus Detik 181,9
PanjangArea M 50
Pemadatan(Lh)
JumlahLintasan(N) 3

2

JumlahLajur
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LanjutanTabel5.4 SpesifikasiVibrator RollerSakai SV515D

Lintasan(n)

TebalPemadatan(t) M 0,15
LebarPemadatan M 2,134
Efektif(b)

LebarOverlap M 0,3

Berdasarkandatapadatabel5.4diatasmakauntukmenganalisaproduktivitasala
tberatVibratorryRollersudahbisadilakukan.UntukmenghitungproduktivitasVibrato
rry Roller dapat menggunakanpersamaan 3.3

Q=(Lh) (N(b—bo)+bo)xtxFax60nxCt
~(50)(3(2,134-0,3)+0,3)x0,15x0,75 x60/2 x3,03
=2966,63 m 3 /jam

Berdasarkan hasil Analisa yang telah dilakukan, Produktivitas
VibratorryRolerSakai SV515Dadalah sebesar 2966,63 m®/jam.

5.5.3 HasilAnalisaProduktivitasAlatBeratWater Tanker

Water tanker yang digunakan di lapangan adalah Water Tanker
denganjenis HINO dengan kapasitas tanki air (V) sebesar 5 m® . Kapasitas pompa
airmaksimum 100 L/menit. Kebutuhan air material padat sebesar 0,07 m?

Faktorefisiensialatberdasarkantabel3.3 diambil0,75 denganketerangan alatbaik.

Tabel5.5 Spesifikasidan data WaterTanker Hino5000 L

WaterTanker Hino 5000L
Model Satuan Nilai
KapasitasTanki(V) | M3 5
KapasitasPompa L/menit 100
AirMinum(Pa)
Kebutuhanair M3 0,07
material(\Wc)




LanjutanTabel5.5Spesifikasidan data WaterTanker Hino5000 L

FaktorEfisiensi 0,75
Alat(Fa)

Berdasarkan tabel 5.5, Analisa produktivitas alat berat water tanker
bisadilakukan.Untukmenganalisaproduktivitasalatberatwatertankerdapatmengguna

kanpersamaan3.4 sebagai berikut

_PaxFaxGU
~ We x 1000

100 x0,75x 60
0,07 x 1000

Q =64,285 m®
BerdasarkanhasilAnalisaproduktivitasalatberatWaterTankeryangtelah

ditentukan. Maka didapatkan hasil produktivitas water tanker sebesar 64,285m?.
5.6  AnalisaDurasiPekerjaan

Setelah  Analisa produktivitas alat berat dilakukan, Selanjutnya
dilakukanAnalisa durasi kerjaan. Rencana jalan yang akan dilaksanakan sepanjang
2000 m(2 km) memiliki desain dengan lebar jalan 4 m dan tebal pemadatan
sebesar 0,15m ( 15cm) maka volume rencana material untuk base yang akan
dihampar
adalahsebesar1200m?.durasipekerjaandilakukandenganmembagiproduktivitasrenc
asnadenganyangproduktivitasalatberatterbesar.Untukrekapitulasiproduktivitasalat
berat dapat dilihat padatabel 5.6

Tabel5.6RekapitulasiProduktivitasAlatBerat

Produktivitasper
No AlatBerat ) )
jam(m?®/jam)
1 MotorGrader 1989,96
2 | VibratorryRoller 2966,63
3 WaterTanker 64,285
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Berdasarkan tabel 5.6 dapat dilihat vibratory rollermemiliki
produktivitasterbesar dibandingkan alat yang lain. Maka selanjutnya untuk
mengalina durasipekerjaan adalah dengan membagi volume rencana dengan

produktivitasvibratorry roller.Analisadilakukan sebagai berikut :

Panjangjalan : 2000 m
Lebarjalan :4m
Tebalpemadatanjalan : 15cm (0,15m)
VolumeRencana : 1200 m®

ProduktivitasMotorGrader  : 638,35
m®Totaldurasi yang dibutuhkan

Volume Rencana

Durasi =
Produktivitas alat berat Vibratorry Roller

1200
2966,63

Durasi =

Durasi = 0,40 =1 Hari

Dari hasil analisa yang telah dilakukan, untuk menyelesaikan
pekerjaandenganvolumepekerjaansebear1200m?

makadiperlukanwaktupekerjaanselamal hari.
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BAB

VIKESIMPULANDANSARAN

6.1 Kesimpulan

1. Berdasarkan hasil pengamatan di lapangan dan analisa waktu siklus

alatberatMotorGraderadalah 38,05menitdengan rata-
rataspersiklus1,902menit, Dan
untukVibratorryRolleradalah60,63dengan rata-rata

persiklussebesar3,03detik.

Berdasarkan analisa secara teoritis didapatkan hasil produktivitas
alatberat Motor Grader sebesar 1989,96 md/jam, Vibratory Roller
sebesar2966,63m’/jam, danWater  Tankersebesar  64,285m>pada
pekerjaan STA 0+0,50.

Berdasarkan hasil analisa, Dengan volume rencana pekerjaan
sebesar1200 m® dan produktivitas alat berat terbesar yaitu produktivitas
Vibratory Rollersebesar 2966,63 m®/jam, maka didapatkan durasi
pekerjaan yangdiperlukandalammenyelesaikan pekerjaanadalahselamal
hari.

Saran

Untukpihakkontraktoragardapatmenyelesaikanpekerjaansesuai  dengan
spesifikasi, Standar-standar pekerjaan, Dan harus
tepatwaktu(ontime)sehinggaproduktivitastercapaidanpekerjaandapatsele
saidengan hasil yangjauh lebihefisien
Untukpenelitiselanjutnyayanginginmelaksanakanpenelitianmengenai
produktivitas alat berat agar dapat menggunakan alternatifmetode yang
lain. Sehingga didapat alternatif penyelesaian yang efektifdanefisien.
Untukpenelitiselanjutnyaagardapatmenambahkankombinasialatagar
menambah  wawasan  dan ilmu pengetahuan mengenai

manajemenkonstruksisertapengelolaan alat berat.
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