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DAFTAR NOTASI

Produksi per jam (m® /jam)

Produksi per siklus (m”)

Efisisensi kerja

Koefisien perubahan volume tanah

Kapasitas mujung yang tercantum dalam spesifikasi alat

Fakitor bucket yang besarnya tergantung tipe dan keadaan tanah
Waktu siklus dalam detik

Jumlah siklus yang dibutuhkan pemuat dalam memuat truck
Kapasitas rata-rata dan truck (m3)

Kapasitas bucket pemuat (excavator, manit/m?)

Waktu siklus pemuat (excavaror, menit)

Kecepatan rata-rata dump truck bermuatan (m/menit)
Kecepatan rata-rata dump truck kosong (m/menit)

Waktu buang, standbay sampai waktu pembuangan dimulai (menit)
Waktu untuk posisi pengisian dan pemuat mulai mengisi (menit)

Jarak angkut (m)



ABSTRAK

Pemerintah Daerah Kota Bukittinggi melakukan pengembangan wilayah
dengan membangun kantor Walikota baru di daerah tersebut disamping kantor
walikota yang lama sudah tidak memadai lagi. Pembangunan Gedung Walikota baru
ini di dominasi oleh penggunaan alat berat. Dengan penambahan alat berat
memungkinkan proyek pembangunan Gedung Walikota ini dapat dipercepat.

Alterntif” kombinasi alat ini adalah bagaimana mendapatkan kombinasi
penggunaan alat berat untuk pekerjaan cut and fill dari aspek biaya dan waktu,
Penelitian ini diharapkan digunakan sebagai alternatif dalam mempercepat waktu
proyek dengan penambahan alat berat pada suatw proyek konstruksi dan bagi dunia
pendidikan untuk_menambah khasanah ilmu pengetahuan dalam hal perencanadan
penjadwalan proyek konstruksi. Alternatif kombinasi alat ini mengacu pada metode
perhitungan alat ~ berar Rochmanhadi (1982) dan  hasil-hasil dari penelitian
sebelumnya. Studi kasus dibatasi hanya pada pekerjaan galian dan urugan, karena
pekerjaan  galian dan  urugan  merupakan pekerjaan  kritis  dalam  proyek
pembangunan Gedung Walikota Bukittinggi ini.

Dari studi kasus ini, diatas dapat ditarik kesimpulan, bahwa dengan memakai
2 Excavator dan 5 Dump Truck adalah yang paling optimal untuk dilaksanakan
dilapangan. Karena dilihat dari segi waktu pekerjaan dapat diselesaikan selama 78

hari, dengan biaya sebesar Rp 360.360.000), -



BAB 1

PENDAHULUAN

Pada bab pendahuluan disini membahas tentang latar belakang, rumusan

masalah, tujuan serta manfaat yang diperoleh dari penelitian yang akan dilakukan.

1.1 Latar Belakang Masalah
Bertambahnya jumlah penduduk yang cenderung memilih bertempat
tinggal di pusat kota sehingga wilayah yang berada di pinggiran kota kurang
mendapat perhatian dari Pemerintah Daerah sehingga wilayah tersebut kurang
berkembang. Oleh karena itu, Pemerintah Daerah Kota Bukittinggi melakukan
pengembangan wilayah dengan membangun kantor Walikota baru di daerah tersebut
disamping kantor walikota yang lama sudah tidak memadai lagi. Pemerintah daerah
mengharapkan dengan dibangunnya kantor Walikota baru ini masyarakat yang berada
disekitarnya tidak terkucilkan lagi. Selain itu Pemerintah juga mengharapkan
terangkatnya pertumbuhan ekonomi bagi masyarakat yang bermukim disekitar kantor
Walikota baru ini.
Pada pelaksanaan pembangunan gedung baru kantor Walikota Bukittinggi
terdapat bermacam—macam tingkat dan jenis pekerjaan, mencakup pekerjaan yang
dilakukan dengan tenaga manusia maupun peralatan mekanis atau alat berat. Untuk

menyelesaikan suatu pekerjaan atau bagian pekerjaan tertentu diperlukan pemilihan




dan penentuan jenis alat berat, dimana pemilihan ini tergantung pada karakteristik
masing-masing alat. Hal ini diperlukan agar alat tersebut dapat bekerja secara
optimum, sehingga pekerjaan dapat disclesaikan tepat waktu dengan biaya yang
sehemat mungkin.

Dari macam-macam alat berat, untuk pekerjaan dengan volume yang sama
maka dapat diambil beberapa alternatif kombinasi alat berat yang dapat memberikan
hasil yang optimal. Sehingga alternatif kombinasi alat berat manakah yang dapat
memberikan hasil yang optimal, baik dari segi fungsi, biaya dan waktu yang

dibutuhkan.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana mengoptimalkan

pekerjaan cut and fill dari segi biaya dan waktu dengan kombinasi alat betat.

1.3 Tujuan Penelitian
Mendapatkan kombinasi penggunaan alat berat untuk pekerjaan cut and fill

dari aspek biaya dan waktu.

1.4 Manfaat Penelitian
Penelitian ini bermanfaat bagi masyarakat jasa konstruksi sebagai alternatif

untuk mendapatkan waktu dan biaya yang optimum pada suatu proyek konstruksi dan




bagi dunia pendidikan untuk menambah khasanah ilmu pengetahuan terutama dalam

hal perencanaan penjadwalan proyek konstruksi.

1.5 Batasan Masalah
Berdasarkan pertimbangan di atas maka dalam penulisan Tugas Akhir ini
akan mengambil beberapa batasan yaitu :
1. Penelitian ini hanya dikhususkan pada penambahan jumlah alat berat tanpa
melihat ketergantungan pada penambahan waktu kerja.

2. Waktu kerja efektif alat berat tersebut adalah 7 jam setiap harinya.

(8]

Pekerjaan cut and fill yang dihitung adalah pekerjaan galian dan urugan tanpa
memperhitungkan pengerjaan pilecap dan sloof.

4. Biaya sewa excavator minimum adalah 100 jam dan dump truck adalah 1 hari.
5. Jenis excavator yang dipergunakan adalah merk Caterpilar kapasitas 1.2 m’,
loader dengan merk Caterpilar kapasitas 1.2 m’ sedangkan dump truck yang

dipergunakan adalah merk Colt Ps 110 kapasitas rata-rata 3.5 m’.




BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka adalah salah satu dari kerangka teoritis yang memuat
penelitian terkait yang digunakan untuk menyusun konsep dan langkah-langkah

dalam penelitian.

2.1 Pendahuluan

Menurut KBK Manajeman Konstruksi UII Yogyakarta (2001), perencanaan
adalah proses yang mencoba meletakan dasar tujuan dan sasaran termasuk
menyiapkan segala sumber daya untuk mencapai tujuan dengan memilih dan
menetapkan langkah-langkah kegiatan akan datang yang diperlukan. Dari segi
penggunaan sumber daya perencanaan dapat diartikan sebagai pemberi pegangan bagi
pelaksana mengenai alokasi sumber daya untuk melaksanakan kegiatan antara lain
perencanaan tenaga kerja dan peralatan.

Perencanaan proyek yang menggunakan alat berat perlu perhatian satu hal
penting yaitu bagaimana menghitung kapasitas operasi suatu alat. Oleh karena itu
perlu diperhatikan perhitungan teoritis dan kemampuan memperkirakan efisiensi
kerja yang sesuai dengan job site yang saling bersangkutan schingga dapat
diperkirakan dengan tepat, penyelesaian suatu volume pekerjaan yang akan

dikerjakan dengan penambahan alat berat.




2.2 Alat Berat

Menurut Rochmanhadi (1982). alat berat dan ruang lingkupnya dijelaskan

scbagai berikut :

1.

(OS]

alat berat adalah alat yang digunakan sebagai alat penggusur alat pembajak,
alat pengupas dan alat pemuat, yang sebagai penggerak utamanya adalah
trakror dan excavator,

kapasitas adalah kemampuan alat menggusur, mengeruk dan mengangkut
dalam satu kali operasi/siklus (diukur dalam m? per siklus),

produksi adalah kemampuan alat untuk memindahkan atau menggusur,
mengeruk dan mengangkut tanah dari tempat ketempat lain dalam satu jam.
produktivitas didefinisikan sebagai ratio antara oufput dan input atau rasio
antara hasil produksi dengan total sumberdaya yang digunakan. Dalam proyek
kontruksi ratio produktivitas adalah nilai yang diukur selama proses
konstruksi, dapat dipisahkan menjadi biaya tenaga kerja, material dan alat.
Sukses atau tidaknya proyek konstruksi tergantung dari biaya efektititas
penggunaan sumberdaya, sumberdaya yang digunakan selama proses produksi
adalah manusia, bahan, peralatan, metode dan modal. Dimana pemilihan alat
yang tepat dan efektif akan mempengaruhi kecepatan proses konstruksi, dan
penggalian adalah mengurangi tanah atau batuan dari elevasi tanah asli yang

lebih tinggi hingga mencapai garis ketinggian yang direncanakan.




2.3 Penelitian Sebelumnya
Sebagai dasar pertimbangan dan acuan penelitian ini, maka penelitan

memerlukan referensi — referensi dari penelitian — penelitian sebelumnya antara lain :

2.3.1 Penelitian Sandi Kusmawanto dan Madiyato (2003)

Penelitian ini mengambil topik “Analisis Crash Program Pada Proyek
Pembangunan Gedung”. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan titik
biaya minimum antara waktu normal dan waktu percepatan dengan menambah jam
kerja (lembur). Studi kasus dari penelitian ini yaitu Proyek Pembangunan Gedung
Registrasi Terpadu UIL

Menurut hasil penelitian diperoleh kesimpulan bahwa percepatan proyek
dengan cara crash program dengan menambah jam kerja/lembur didapatkan hasil
durasi total proyek dapat dipersingkat 6 minggu tetapi biaya proyek mengalami
peningkatan sebesar 15.54% (Rp 1.173.717.661,17), titik minimum didapatkan pada
jam kerja normal.

Oleh karena itu penelitian ini'mencoba melakukan percepatan proyek dengan
penambahan alat berat pada lintasan kritis dengan mengurangi durasi keseluruhan
pekerjaan yang masih dapat dipercepat schingga diharapkan selain dapat

memperpendek durasi juga dapat menghemat biaya total proyek.




2.3.2 Penelitian Surya Febriyanti dan Yunij Aruesyanti Darmat (2001)

Penelitian ini mengambil topik “Studi Komperasi Biaya Alat Berat Jam
Operasi Normal dan Lembur pada Pekerjaan Galian Tanah™. Tujuan dari penelitian
ini adalah menentukan alat berat yang digunakan, memperkirakan jumlah alat berat
yang digunakan secara efisien, menghitung wakty penyelesaian alat berat pada
pekerjaan  galian tanah biasa, dan menganalisa biaya yang dibutuhkan untyk
melaksanakan proyek bila alat tersebut bekerja pada jam kerja normal dan jam
lembur.

Studi kasus dari penelitian ini pada Bendungan Pelaparando Kabupaten Bima,
Nusa Tenggara Barat. Tugas Akhir ini membicarakan tentang biaya alat berat untuk
Jam operasi normal dan lembur pada pekerjaan galian tanah. Dalam menentukan
Jumlah alat berat, waktu dan biaya yang diperiukan untuk menyelesaikan pekerjaan
perlu dilakukan trial perhitungan alat berat.

Metode yang digunakan adalah dengan menentukan produktivitas alat berat
dan cycle time sesuai dengan keadaan proyck sesungguhnya. Hasil yang diperoleh
adalah untuk pekerjaan galian  tanah. biasa dipilih ' kombinasi alat berat dengan
memanfaatkan jam lembur (hari minggu dan hari libur).

Oleh karena penelitian inj mencoba menerapkan pengendalian besar biaya dan
waktu melalui kombinasi dan penambahan alat berat, maka dapat dicari kombinasj
alat berat yang mempunyai produktifitas besar dengan biaya kecil yang menghasilkan

perpendekan durasi pekerjaan proyek.




2.3.3 Penelitian Bayu Indriatma dan Iwan Prastyanto (2005)

Penelitian ini mengambil topik “Analisis Manajemen Alat Berat pada
Pekerjaan Persiapan Proyck Stadion Sleman”. Tujuan dari penelitian ini adalah
menentuan dan menyusun komposisi jenis alat berat dan biaya. Optimasi alat berat
pada suatu pekerjaan dapat menentukan jenis alat berat vang akan digunakan dalam
pekerjaan tersebut. Schingga didapat suatu kelompok alat berat yang dapat bekerja
dengan optimum.

Metode yang digunakan untuk menentukan jumlah alat berat adalah dengan
cara coba — coba. Kesimpulan yang diperoleh setelah penclitian ini adalah dalam
menentukan jumlah alat berat, waktu dan biaya untuk dapat menyelesaikan pekerjaan
perlu diadakan analisis alat berat terlebih dahulu.

Dari analisis alternatif alat yang digunakan didapat alternative yang
menguntungkan yaitu alternatif yang menggunakan 1 unit Excavator Pc 200-6, 3 unit
Whell loader Lx 100, 4 unit Dumptruck 5 m3. Waktu yang diperlukan untuk
mclakukan pekerjaan adalah 2,5 bulan (410 jam), dengan total biaya Rp

205.670.846,00.

2.3.4 Penelitian Triwiastuti dan Rizki Sari (2004)

Penelitian ini mengambil topik “Tinjauan Terhadap Kinerja Biaya dan Waktu
Menggunakan Crash Program dengan Penembahan Tenaga Kerja”. Tujuan dari
penelitian ini adalah menentukan kinerja proyek dari segi biaya dan waktu

menggunakan crash program dengan penambahan tenaga kerja. Studi kasus dari




penelitian ini pada Pembangunan Gedung Laboratorium Terpadu UIl Yogyakarta.
Kesimpulan dari penelitian ini bahwa percepatan pada proyek Pembangunan Gedung
Laboratorium Terpadu dengan penambahan tenaga kerja ditinjau dari segi kinerja
biaya dapat menghemat 0,70% dan dari segi waktu dapat lebih cepat penyclesaianya

18,22% atau 45 hari dibanding kondisi normal.
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LANDASAN TEORI

Landasan teori memuat dasar—dasar teori yang dipergunakan untuk
merumuskan hipotesis dan standar/ peraturan yang berlaku meliputi standar bahan,

pembuatan benda uji, dan rumus—rumus untuk analisis data.

3.1 Identifikasi Jalur Kritis

Menurut Tubagus Haedar Ali (1995), pada beberapa kegiatan memiliki batas
toleransi keterlambatan, schingga kegiatan tersebut tidak akan menyebabkan
keterlambatan proyek secara keseluruhan jika dalam batas toleransi. Akan tetapi ada
juga kegiatan yang tidak memiliki batas toleransi schingga bila terjadi keterlambatan
pada kegiatan ini maka kegiatan proyek secara keseluruhan akan mengalami
keterlambatan yang disebut sebagai kegiatan kritis.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui lintasan kritis adalah
memperolrh informasi dengan cepat tentang kegiatan—kegiatan dan peristiwa yang
tingkat kepekaannya paling tinggi terhadap keterlambatan pelaksanaan, sehingga
setiap saat dapat ditentukan tingkat prioritas kebijakan penyelenggaraan proyek, yaitu
terhadap kegiatan — kegiatan kritis atau hampir kritis. Berdasarkan keterangan diatas
maka dapat disimpulkan bahwa :

1. umur lintasan kritis sama dengan umur proyek, dan

10
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2. lintasan kritis adalah lintasan yang paling lama umur pelaksanaannya dari
semua lintasan yang ada.

Pada penyelenggaraan suatu proyek terdapat suatu proses pengambilan suatu
keputusan dan penetapan tujuan. Untuk dapat melaksanakan proses ini perlu adanya
masukan informasi yang tepat dan pengambilan keputusan yang tinggi agar dapat
melaksanakan pengambilan keputusan. Salah satu sistem informasi yang digunakan
adalah network planning.

Network planning vang diciptakan scbagai alat perencanaan seckaligus
pengendalian suatu proyek, ternyata mampu mengelola waktu, kegiatan, sumber daya
dan biaya dalam suatu proyek terpadu. Terdapat dua macam diagram yang dikenal
dalam network planning.

1. CPM (Critical Part Method) yakni metode untuk merencanakan dan
mengendalikan proyek-proyek, merupakan sistem lain yang memakal prinsip
pembentukan jaringan. Dalam sistem CPM ditentukan dua buah perkiraan waktu
dan biaya untuk setiap aktivitas yang terdapat dalam jaringan. Kedua perkiraan ini
adalah perkiraan normal (normal estimate) dan perkiraan cepat (crash estimate).

2. PDM (Precedece Diagram Methods) adalah jaringan kerja yang termasuk

klasifikasi AON, dimana kegiatan ditulis dalam node dan anak panah sebagai
petunjuk hubungan antara kegiatan-kegiatan yang bersangkutan. Dalam PDM
diperkenankan adanya hubungan timpang tindih (over lapping) yaitu suatu
pekerjaan berikutnya bisa dikerjakan tanpa harus menunggu pekerjaan terdahulu

(precedessor) selesai, schingga dalam PDM tidak mengenal istilah kegiatan semu




antara dua kegiatan yang tidak membutuhkan waktu dan sumber daya (dummy).
Dalam PDM, Kotak (node) menandaj suatu kegiatan sehingga harus dicantumkan
identitas kegiatan dan kurun waktu (durasi), sedangkan peristiwa merupakan ujung
setiap kegiatan. Setiap node mempunyai dua peristiwa yaitu peristiwa awal dan
akhir. Ruangan dalam node dibagi menjadi bagian — bagian kecil yang berisi
keterangan dari kegiatan antara lain - kurun wakty kegiatan (D), identitas kegiatan
(nomor dan nama), mulai dan selesainya kegiatan (Earljst Start=ES, Latest
Start=LS, Earlist Finish=EF, [ atest Finish=LF)

Berbeda dengan CPM maupun PERT yang hanya mengenal satu pembatasan
antara kegiatan yaity inish to Start (suatu pekerjaan yang bias dilaksanakan apabila
pekerjaan sebelumnya telah selesai dilaksanakan), pada PDM mengenal labih dar
satu pembatasan antar kegiatan yaity SS, SF, FS. FF. Oleh karena ity dalam PDM
diperbolehkan suaty kegiatan dimulaj sebelum kegijatan yang mendahuluinya selesa;
100% (tumpang tindih).

Pada PDM dikena) empat macam pembatasan.

a. Finish to Start (ES) yaitu hubungan yang menunjukkan bahwga mulainya aktivitas
berikutnya tergantung pada selesainya aktivitas sebelumnya, Selang  wakty
menunggu berikutnya disebyt lag (terlambat tertunda). Jika FS (i) = 0 berarti
aktivitas j dapat langsung dimulaj sctelah aktivitas i selesaj dan jika (ij) = x hari,

berarti aktivitas J boleh dimulaj setelah x hari selesainya aktivitas ;.




i FS(i-j)=x

i FS(i—j)=x ]

A 4

Gambar 3.1 Konstrain FS
b. Start to Start (SS) yaitu hubungan yang menunjukkan bahwa mulainya aktivitas
sesudah nya tergantung pada mulainya aktivitas sebelumnya. Selang waktu antara
kedua aktivitastersebut disebut /ead (mendahului). Jika SS (ij) = 0 artinya aktivitas
(I dan j) dapat dimulai bersama ~ sama dan jika SS (ij) = x hari berarti aktivitas j

boleh dimulai setelah aktivitas i berlangsung x hari.

i . SSG-p=x

]

4

SS(i—j)=x

Gambar 3.2 Konstrain SS
¢. Finish to Finish (FF) yaitu hubungan yang menunjukan bahwa selesainya aktivitas
berikutnya tergantung pada selesainya aktivitas sebelumnya. Sedang waktu antara

dimulainya kedua aktivitas tersebut disebut /ag. Jika FF (ij) = 0 artinya kedua
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aktivitas (I dan J) dapat selesai secara bersamaan, jika FF (ij) = x hari berarti
aktivitas j selesai setelah x hari aktivitas I selesai dan jika FF (ij) = -x hari berarti
aktivitas j selesai x hari lebih dulu dari aktivitas 1.

i FF (i—j)=x
| |

X

]

FF (i-j)=x

Gambar 3.3 Konstrain FF
d. Start to Finish (SF) yaitu hubungan yang menunjukan bahwa selesainya aktivitas
berikutnya tergantung pada mulainya aktivitas sebelumnya. Selang waktu antar
dimulainya kedua aktifitas tersebut disebut /ead. Jika SF (ij) = x hari berati
aktifitas j akan selesai setelah x hari dari saat dimulainya aktifitas i. jadi dalam hal
ini sebagian dari porsi kegiatan terdahulu harus selesai sebelum bagian akhir

kegiatan yang dimaksud boleh diselesaikan.




Gambar 3 4 Konstrain SF

Kadang - kadang dijumpai saty kegiatan memiliki hubungan konstrain

dengan lebih dar satu kegiatan lain yang disebuyt multikonstrain,
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kegiatan mana yang boleh dimulai sesudah kegiatan tertentu selesai dan
berapa lama jarak waktu antaranya.,

kegiatan mana yang harus dimulai sesudah kegtatan tertentu mulai dan berapa
lama jarak waktu antaranya,

kegiatan mana yang harus diselesaikan sesudah kegiatan tertentu selesai dan
berapa lam jarak waktu antaranya, dan

kegiatan mana yang harus diselesaikan sesudah kegiatan tertentu boleh

dimulai dan berapa lama jarak waktu antaranya.

3.2 Manajemen Alat Berat

Menurut Rochmanhadi (1982), hal vang perlu diperhatikan dalam menyusun

rencana kerja alat berat, antara lain :

I.

2.

L2

volume pekerjaan yang harus diselesaikan dalam batas waktu tertentu,

dengan volume pekerjaan tersebut dan waktu yang telah ditentukan berati kita
harus menetapkan jenis dan jumlah alat berat untuk menyelesaikan pekerjaan
tersebut, dan

dengan jenis dan jumlah alat berat yang tersedia, dapat ditentukan berapa
volume dan lama waktu pekerjaan tersebut diselesaikan.

Peralatan dikatakan berdaya guna dan berhasil guna yang tinggi jika bisa

menghasilkan produksi yang tinggi dengan biaya yang rendah. Hal ini dapat dicapai

dengan perencanaan yang teliti dan hasil survey yang cermat, serta penggunaan

peralatan yang baik. Manajemen pemilihan dan pengendalian alat berat adalah proses
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1. kegiatan mana yang boleh dimulai sesudah kegiatan tertentu selesai dan
berapa lama jarak waktu antaranya,
2. kegiatan mana yang harus dimulai sesudah kegiatan tertentu mulai dan berapa

lama jarak waktu antaranya,

|U8]

kegiatan mana yang harus diselesaikan sesudah kegiatan tertentu selesai dan
berapa lam jarak waktu antaranya, dan
4. kegiatan mana yang harus diselesaikan sesudah kegiatan tertentu boleh

dimulai dan berapa lama jarak waktu antaranya.

3.2 Manajemen Alat Berat
Menurut Rochmanhadi (1982). hal yang perlu diperhatikan dalam menyusun
rencana kerja alat berat, antara lain :

1. volume pekerjaan yang harus diselesaikan dalam batas waktu tertentu,

2. dengan volume pekerjaan tersebut dan waktu yang telah ditentukan berati kita
harus menetapkan jenis dan jumlah alat berat untuk menyelesaikan pekerjaan
tersebut, dan

3. dengan jenis dan jumlah alat berat yang tersedia, dapat ditentukan berapa
volume dan lama waktu pekerjaan tersebut diselesaikan.

Peralatan dikatakan berdaya guna dan berhasil guna yang tinggi jika bisa
menghasilkan produksi yang tinggi dengan biaya yang rendah. Hal ini dapat dicapai
dengan perencanaan yang teliti dan hasil survey yang cermat, serta penggunaan

peralatan yang baik. Manajemen pemilihan dan pengendalian alat berat adalah proses
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merencanakan, mengorganisir, memimpin dan mengendalikan alat berat untyk

mencapai tujuan pekerjaan yang telah ditentukan.

Fungsi manajemen alar berat menurut pengertian diatas dapat diuraikan

sebagai berikut :

l.

[8)

merencanakan adalah memilih dan menentukan alat berat yang digunakan
untuk mencapai sasaran pekerjaan. Ini berarti langkah pertama adalah
menentukan sasaran peketjaan yang hendak dicapai kemudian menyusun urutan
langkah kegiatan untuk mencapainya. Salah satu kegiatan perencanaan adalah
pengambilan keputusan, mengingat hal ini diperlukan dalam proses pemilihan
alat berat,

mengorganisir dapat diartikan sebagai sesuaty yang berhubungan dengan cara
bagaimana mengatur alat berat agar dapat mencapai sasaran secara efisien,
kepemimpinan adalah aspek yang penting dalam mengelola, mengarahkan, dan
mengkoordinir sumber daya manusia dalam melaksanakan pekerjaan untuk
mencapai tujuan yang telah digariskan,

mengendalikan adalah menuntun, dalam arti memantau, mengkaji bila perlu
mengadakan koreksi agar hasil kegiatan sesuaj dengan yang telah ditentukan.
Jadi dalam tungsi ini, hasil-hasil pelaksanaan kegiatan selaly diukur dan
dibandingkan dengan rencana. Oleh kerena itu, umumnya dibuat tolak ukur,
seperti anggaran, standart mutu, jadwal penyelesaian pekerjaan dan lain — lain.

Bila terjadi penyimpangan maka segera dilakukan perbaikan, pengendalian
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merencanakan, mengorganisir, memimpin dan mengendalikan alat berat untuk

mencapai tujuan pekerjaan yang telah ditentukan.

Fungsi manajemen alar berat menurut pengertian diatas dapat diuraikan

sebagai berikut :

l.

L2

merencanakan adalah memilih dan menentukan alat berat yang digunakan
untuk mencapai sasaran pekerjaan. Ini berarti langkah pertama adalah
menentukan sasaran pekerjaan yang hendak dicapai kemudian menyusun urutan
langkah kegiatan untuk mencapainya. Salah satu kegiatan perencanaan adalah
pengambilan keputusan, mengingat hal ini diperlukan dalam proses pemilihan
alat berat,

mengorganisir dapat diartikan sebagai sesuatu yang berhubungan dengan cara
bagaimana mengatur alat berat agar dapat mencapai sasaran secara efisien,
kepemimpinan adalah aspek yang penting dalam mengelola, mengarahkan, dan
mengkoordinir sumber daya manusia dalam melaksanakan pekerjaan untuk
mencapai tujuan yang telah digariskan,

mengendalikan adalah menuntun, dalam arti memantau, mengkaji bila perlu
mengadakan koreksi agar hasil kegiatan sesuai dengan yang telah ditentukan.
Jadi dalam fungsi ini, hasil-hasil pelaksanaan kegiatan seclalu diukur dan
dibandingkan dengan rencana. Oleh kerena itu, umumnya dibuat tolak ukur,
seperti anggaran. standart mutu, jadwal penyelesaian pekerjaan dan lain — lain.

Bila terjadi penyimpangan maka segera dilakukan perbaikan, pengendalian
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merupakan salah satu upaya untuk meyakini bahwa arus kegiatan bergerak

searah sasaran yang diinginkan

3.3 Efisiensi Kerja Alat Berat

Menurut Rochmanhadi (1982). produktifitas alat pada kenyataan dilapangan
tidak sama dikarenakan hal-hal tertentu seperti topografi, keahlian operator,
pengoperasian dan pemeliharaan alat.  Produktivitas perjam alat yang harus
diperhitungkan dalam perencanaan adalah produktivitas standart alat pada kondist
ideal dikalikan suatu faktor yang disebut efisiensi kerja. Besarnya nilai efisiensi kerja
ini sulit ditentukan secara cepat, tetapi berdasar pengalaman dapat ditentukan

efisiensi kerja yang mendekati kenyataan. Sebagai pendekatan dapat dipergunakan

Tabel 3.1.
Tabel 3.1 Efisiensi Kerja Alat Berat
. . ]
Kondisi Operasi e Pemeliharaan Mesin —
Alat Sekali Baik Sedang Buruk Sekali
Baik Sekali 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
| Buruk Sekali 0.52 0.50 0.47 0.42 0.32

Sumber : Rochmanhadi, 1982

Selain dengan menggunakan faktor cfisiensi kerja di atas dapat juga
digunakan berdasarkan pengalaman pemakaian alat berat, maka besaran faktor-faktor

yang mempengaruhi hasil produksi peralatan, ditetapkan sebagai berikut:
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merupakan salah saty upaya untuk meyakini bahwa arus kegiatan bergerak

searah sasaran yang diinginkan

3.3 Efisiensi Kerja Alat Berat

Menurut Rochmanhadi (1982), produktifitas alat pada kenyataan dilapangan
tidak sama dikarenakan hal-hal tertentu seperti  topografi, keahlian operator,
pengoperasian dan  pemeliharaan alat. Produktivitas perjam alat yang harus
diperhitungkan dalam perencanaan adalah produktivitas standart alat pada kondisi
ideal dikalikan suatu faktor yang disebut efisiensi kerja. Besarnya nilai efisiensi kerja
ini sulit ditentukan secara cepat, tetapi berdasar pengalaman dapat ditentukan
efisiensi kerja yang mendekati kenyataan. Sebagai pendekatan dapat dipergunakan
Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Efisiensi Kerja Alat Berat

Kondisi Operasi
Alat

Selain dengan menggunakan faktor efisiensi kerja di atas dapat juga
digunakan berdasarkan pengalaman pemakaian alat berat, maka besaran faktor-faktor

yang mempengaruhi hasil produksi peralatan, ditetapkan sebagai berikut:




1. Faktor peralatan

19

a. Untuk peralatan yang masih baru =1, 00
b. Untuk peralatan yang baik (lama) =1,00
c. Untuk peralatan rusak ringan =0, 80
2. Faktor operator
a. Untuk operator kelas | =1,00
b. Untuk operator kelas 11 =1,00
c. Untuk operator kelas T11 =0,703
3. Faktor material
a. Faktor kohesif =0,75-1.00
b. Faktor non kohesif =0,60 - 1,00

4. Faktor manajemen dan sifat manusia

a. Sempurna = 1,00

b. Baik =0,95

¢. Sedang =0, 82

d. Buruk =0,75
5. Faktor cuaca

a. Baik =1,00

b. Sedang =0, 80
6. Faktor kondisi lapangan

a. Berat =0,70

b. Sedang =0, 80




1. Faktor peralatan

a. Untuk peralatan yang masih baru =1,00
b. Untuk peralatan yang baik (lama) =1.00
¢. Untuk peralatan rusak ringan =0, 80
2. Faktor operator
a. Untuk operator kelas | =100
b. Untuk operator kelas I1 =1,00
¢. Untuk operator kelas [1] =0, 703
3. Faktor material
a. Faktor kohesif =0,75 - 1.00
b. Faktor non kohesif = 0,60 - 1,00
4. Faktor manajemen dan sifat manusia
a. Sempurna =1.00
b. Baik =0,95
¢. Sedang =0. 82
d. Buruk =0.75
5. Faktor cuaca
a. Baik =1,00
b. Sedang =0, 80
6. Faktor kondisi lapangan
a. Berat =0, 70
b. Sedang =0, 80
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¢. Ringan

=1.00
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Kerja alat berat di lapangan juga dipengaruhi oleh jenis dan kondisi tanah,

maka faktor konversi volume tanah untuk beberapa jenis dan kondisi tanah dapat

dilihat pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Tabel Konversi Tanah

KONDISI KONDISI TANAH YANG AKAN DIKERJAKAN
JENIS
TANAH

TANAH SEMULA Asli Lepas Padat
A 1,00 1,11 0,95

Pasir B 0.90 1,00 0.86

C 1,05 1,17 1,00

Tanah liat A 1,00 1,25 0,90
berpasir/tanah B 0,80 1,00 0,72
biasa C 1,11 1,39 1,00

A 1.00 1.25 0,90

Tanah liat B 0,70 1.00 0,63
C 111 1,59 1,00

Tanah campur % g0 1,18 1,08
kerikil B 0,85 1,00 0,91

C 0,93 1,09 1,00

A 1,00 1,13 1,03

Kerikil B 0,88 1,00 0,91

C 0,97 1,10 1,00

A 1,00 1,42 1,29

Kerikil kasar B 0,70 1,00 0,91
C 0,77 1,10 1,00

Pecahan A 1,00 1,65 1,22
cadas/batuan B 0,61 1,00 0,74
keras C 0,82 1,10 1,00
Pecahan A 1,00 1,70 1,31
granit/batuan B 0.59 1,00 0,77
keras C 0,76 1,30 1,00

A 1,00 1.75 1,40

Pecahan batu B 0.57 1,00 0.80
C 0,71 1,24 1,00

. A 1,00 1,80 1,30

Ba‘;’a" 'lzas” B 0.56 1,00 0,72
peledakan C 0,77 1,38 1,00

Sumber : Rochmanhadi, 198

[\




¢. Ringan =1,00
Kerja alat berat di lapangan juga dipengaruhi oleh Jenis dan kondisi tanah,
maka faktor konversi volume tanah untuk beberapa jenis dan kondisi tanah dapat
dilihat pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Tabel Konversi Tanah

KONDISI LKONDISI TANAH YANG AKAN DIKERJAKAW
TANAH
SEMULA

Asli Padat

Tanah liat
berpasir/tanah
biasa

Tanah liat

Tanah campur
kerikil

Kerikil kasar

Pecahan
cadas/batuan
keras
Pecahan
granit/batuan
keras

Pecahan batu

Batuan hasil
peledakan
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A = Tanah Asli B = Tanah Lepas C = Tanah Padat

3.4 Produktivitas Alat Berat

Menurut Rochmanhadi (1982), produktivitas alat barat merupakan besar
volume pekerjaan yang dihasilkan oleh sebuah alat berat selama periode tertentu.
Dalam proyek konstruksi produktivitas merupakan salah satu masalah utama, karena
produktivitas alat berat akan besar pengaruhnya terhadap total biaya proyek.
Peningkatan produktivitas merupakan usaha mempertahankan dan memperbaiaki
produktivitas yang ada.

Pada proyek Pembangunan Gedung Kantor Walikota Baru Kota Bukittinggi

pada pakerjaan tanah cut and fill menggunakan beberapa macam alat berat.

3.4.1 Excavator

Menurut Rocmanhadi (1982). excavator adalah alat yang dipakai scbagai alat
penggali, pengangkut dan pemuat yang menggunakan prime mover excavator. Bagian
— bagian utama dari excavator adalah:

1. Bagian atas revolving unit (bisa diputar)

o

Bagian bawah travel unit (untuk berjalan)

Bagian attachment yang dapat diganti

LI

Excavator dikhususkan menggali daerah yang letaknya dibawah kedudukan alat, dan
dapat menggali dengan kedalaman yang teliti serta dapat digunakan sebagai alat

pemuat bagi truk—truk. Gerakan—gerakan excavator dalam beroperasi, terdiri dari:
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mengisi bucket (landbucket),
mengayun (swing loaded),
membongkar beban (dump bucket), dan

mengayun balik (swing empiy).

Beberapa faktor yang mempengaruhi produksi excavaror antara lain :

1.

o

LI

Faktor Keadaan Pekerjaan, meliputi :

a. keadaan dan jenis tanah,

b. jarak pembuang,

. luas yang akan digali,

d. kemampuan operator, dan

€. job management atau pengaturan operasional.

Faktor Keadaan Mesin, meliputi :

a. atlachment yang cocok dengan pekerjaan vang bersangkutan,

b. kapasitas bucket,

¢.  waktu siklus yang banyak dipengaruhi oleh Kecepatan travel dan system
hidraulis, dan

d. kapasitas angkutan.

Pengaruh kedalaman, semakin dalam pemotongan yang diukur dari permukaan
diman excavaror sedang beroperasi makin sulit pula mengisi bucket secara
optimal dengan hanya sekali gerakan, dengan demikian untuk mengisi bucket
secara optimal diperlukan beberapa kali gerakan sehingga mempengaruhi waktu
siklus. Untuk menghitung produksi excavator dapat digunakan rumus sebagai

berikut:
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Q=q><3600xExf (L RAT01L) PR R EE RS 3.1
Cm
Dimana: Q = Produksi per jam (m3/jam)
q = Produksi per siklus (m*)
E = Efisisensi
Cm = Waktu siklus dalam detik
f = Koefisien perubahan volume tanah

Koefisien bucket

Dimana : k = Faktor bucket yang besarnya tergantung tipe dan keadaan tanah

Tabel 3.3 Faktor buket

FAKTOR

KONDISI PEMUATAN

Menggali dan memuat dari stockpile atau material yang
telah  dikeruk oleh  excavator lain, yang tidak
membutuhkan gaya gali dan dapat dimuat mujung dalam 1.0 0.8
bucket. ’
Pasir, tanah berpasir, tanah koloidal dengan kadar air

sedang.
Menggali dan memuat stockpile lepas dari tanah yang sulit

untuk digali dan dikeruk tetapi dapat dimuat hamper
mujung. Pasir kering, tanah berpasir, tanah campuran tanh 0.8 +0.6
liat, tanah liat, gravel yang belum disaring, pasir yang ‘
telah memadat dan sebagainya atau menggli dan memuat
gravel langsung dari bukit-gravel-asli.
‘——’, Menggali dan memuat batu — batu pecah, tanah liat yang
keras, pasir campur kerikil, tanah koloidal liat, tanah liat

Agak . . .

. dengan kadar air tinggi yang telahdistockpile oleh
Sulit . . LS )
excavator lain.sulit untuk mengisi bucket dengan material
tersebut.

Bongkahan batu besar dengan bentuk tidak teratut dengan

. ruangan diantaranya batuan hasil ledakan, batu bundar, 0.5 = 0.4
Sulit . X s R
pasir campuran batu bundar, tanah berpastr, tanah campur
tanah lia, tanah liat yang sulit dicampur.

Sumber: Rochmanhadi. 1982

Ringan

T

Sedang
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L | tanah liat, tanah liat yang sulit dicampur. —I
Sumber: Rochmanhadi. 1982

Waktu siklus

Cm = Waktu gali + (2 x Waktu Putar )+ Waktubuang..........c.o.oocoo (3.3)
Ket = Waktu Gali/ Muat, besarnya dipengaruhi kondisi galian dan kedalaman

maksimum galian.

Tabel 3.4 Waktu Gali Excavaror (detik)

N KONDISI GALIAN
KEDALAMAN
RINGAN RATA-RATA | AGAK SULIT SULIT
0-2 6 9 15 26
2-4 7 11 17 28
>4 8 13 19 30

Sumber : Rochmanhadi, 1982

Waktu putar dipengaruhi sudut dan kecepatan putar, mengguanakan Tabel 3.5.

Tabel 3.5 Waktu Putar Excavator (detik)

SUDUT PUTAR WAKTU PUTAR
45°-90 ° 4-7
90° - 180° 5-8

Sumber : Rochmanhadi. 1982

Waktu buang tergantung posisi pembuangan ,

1. Dalam dump truck

2. Ketempat pembuatan

=5 — 8 detik

=3 — 6 detik

Pertimbangan — pertimbangan yang perlu diperhatikan dalam memilih excavator:




25

1. Masalah fransportasi ( pengangkutan) excavaror ke jobsite.

[\®]

. Penggantian spare part.

3. Kondisi pekerjaan yang ada.

4. Waktu yang tersedia bagi suatu pekerjaan.

5. Kelanjutan penggunaan excavator (untuk pekerjaan lain).
Tindakan untuk mempertinggi daya guna dan hasil guna excavator:
1. Pemeliharaan terhadap excavaror.

2. Memperhatikan tinggi optimum dan sudut swing.

3. Penempatan excavator,

4. Menghindarkan gerakan - gerakan yang mendadak dan tidak perlu.

3.4.2. Dump Truck

Menurut Rochmanhadi (1982). Dump Truck merupakan peralatan/kendaraan
yang dibuat khusus untuk alat angkut karena kelebihannya dalam kecepatan,
kapasitas dan fleksibilitasnya. Sebagai alat angkut, dump truck luwes dan mudah
dikoordinasikan dengan alat—alat lain (alat — alat gali dan pemuat).

Pemilihan dump truck harus mempertimbangkan kemampuan produksi alat
gali maupun pemuatnya agar tidak terdapat 4lat menganggur dan mempertimbangkan
keuntungan maupun kerugiannya.

Dump truck dikenal 3 macam, antara lain :
1. side dump truck (penumpahan kesampingan),

2. rear dump truck (penumpahan kebelakang), dan
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3. rear and side dump truck (penumpahan kebelakang dan kesamping).

Hal -

hal yang perlu diperhatikan dalam pemilihan dump rruck antara lain :

1. Dump truck kecil keuntungannya, adalah :

a.

b.

t.

lebih lincah dalam beroperasi,
lebih mudah mengopersikan,

lebih fleksible dalam pengangkutan jarak dekat,

. pertimbanngan terhadap jalan kerja lebih sederhana,

jika salah satu dump truck dalam satu unit angkutan tidak dapat bekerja, tidak
akan terasa terhadap produksi, dan

pemeliharaan lebih mudah dilaksanakan.

Dump truck kecil kerugian, adalah :

a.

waktu hilang lebih banyak, akibat banyaknya dump truck beroperasi terutama
waktu muat,

excavator lebih sukar memuat karena lebih kecilnya bak rruck,

lebih banyak sopir yang digunakan. dan

biaya pemeliharaan lebih besar, karena lebih banyak dump truck begitu pula

tenaga pemeliharaannya.

2. Dump truck besar keuntungannya, adalah :

a.

sopir/ crew yang digunakan lebih sedikit, dan

b. cocok untuk angkutan jarak jauh,

Dump truck besar kerugiannya, adalah :




b. pengoperasian lebih sulit karena ukuran yang lebih besar,
¢. produksi akan sangat kurang, jika salah satu dump truck tidak bekerja, dan
d. pemeliharaan lcbih sulit dilaksanakan.

Untuk menghitung produksi dump truck digunakan rumus sebagai berikut.

Produksi :
Q=qx % X E X F (M M) oo (3.4)
Dimana: Q = Produksi per jam (m3/jam)
q = Produksi per siklus (m*)
E = Efisisensi kerja
Cm = Waktu siklus dalam menit
f = Koefisien perubahan volume tanah
Waktu siklus :
Cm=n><Cms+I—%+%+tl+z2 ..................................................................... (3.5)
n= q(,;lk ............................................................................................................ (3.6)
Dimana: n - = Jumlah siklus yang dibutuhkan pemuat dalam memuat truck
Cl = Kapasitas rata-rata dan truck (m?)
q" = Kapasitas bucket pemuat (excavator, manit/m3)
k= Faktor bucket pemuat
Cms = Waktu siklus pemuat (excavaror. menit)

Vi

Kecepatan rata-rata dump truck bermuatan (m/menit)




Cms = Waktu siklus pemuat (excavator, menit)
V1 = Kecepatan rata-rata dump truck bermuatan (m/menit)

D = Jarak angkut (m)

V2 = Kecepatan rata-rata dump truck kosong (m/menit)
tl = Waktu buang, standbay sampai waktu pembuangan dimulaj
(menit)
2 = Waktu untuk posisi pengisian dan pemuat mulai mengisi (menit)

Tabel 3.6 Wakty Operasi Kerja Dump Truck (detik)

KONDISIS OPERASI KERJA -mz-lﬁmmimm
Waktu Buang Muatan 1 mm 1.5-2.0
Waktu Tunggu Memuat £2 | 0102 [ 0235035 0.4-0.5

Sumber : Rochmanhadi, 1982

Dalam hal ini harus diatur jenis dan jumlah alat yang dipakai sedemikian
hingga diperoleh efisiensi dan efektifitas tinggi. Hal pokok yang harus
diperhitungkan diketahu; adalah :

1. kapasitas alat sesuai dengan volume pekerjaan,

2. kapasitas alat sesuai dengan alat lain (karena merupakan Kerjasama tim),

3. sedapat mungkin dihindar; ada atau satu atau lebih alat menganggur karena harus
menunggu,

4. jika terpaksa suatu alat harus mengangeur, diusahakan alat yang paling murah
biayanya atau alat yang multi fungsi sehingga dapat melaksanakan pekerjaan lain,

5. alat yang paling berpengaruh terhadap alat lain dalam tim, dan




6. produksi/kapasitas jenis alat secara umum jumlah alat dapat dihitung dengan

formula: Produksi alat yang paling berpengaruh

Produksi alat yang dicari

3.4.3 Loader

Menurut Hendra Suryadharma dan Haryanto Yoso Wigroho (1998), loader
adalah alat pemuat material hasil galian/gusuran alat lain yang tidak dapat langsung
dimuatkan ke alat angkut. Pada prinsipnya loader adalah alat pembantu untuk
memuatkan dari stockpile ke kendaraan angkut atau alat-alat lain.

Macam loader ditinjau dari alat untuk bergeraknya dibedakan dua macam,
ialah loader dengan roda rantai (crawler mounted) dan loader dengan roda karet
(wheel loader). Sedangkan ditinjau dari alat kendali bucket, ada yang dikendalikan

secara hidrolis.

3.4.3.1 Cara Kerja loader

Loader bekerja dengan gerakan dasar pada bucket dan cara membawa muatan
untuk dimuatkan ke alat angkut atau alat yang lain. Gerakan bucket yang penting
ialah  menurunkan bucker diatas permukaan tanah, mendorong kedepan

(memuat/menggusur), mengangkat bucket, membawa dan membuang muatan.

3.4.3.2 Produksi loader
Untuk menghitung produksi loader, faktor yang mempengaruhi adalah ukuran
bucket, cycle time dan kondisi kerja/efisiensi kerja. Cycle time untuk loader terdiri
atas fixed time (waktu tetap) dan variable time (waktu tidak tetap). waktu tetap yang
diperlukan adalah untuk gerakan-gerakan berikut :
1. raise time, ialah waktu dalam detik, yang diperlukan untuk menurunkan

bucker dari posisi dasar ke atas permukaan tanah,
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a. Cara pemuatan cross loading : T = % + % +7

b. Cara pemuatan V loading atau / loading : T =2 x( % + % )+ Z

¢. Cara pemuatan load and carry : T =2 x % +7Z

Dimana : T = cycle time
D = jarak angkut (meter)
F = kecepatan maju (meter/menit)
R = kecepatan mundur (meter/menit)

7 ='waktu tetap/fixed time (menit)

3.4.3.3 Produksi wheel loader menurut caterpillar
Caterpillar memberikan basic cycle time antara 045 — 0,55 menit, yamg
didasarkan pada permukaan tanah keras, dan didasarkan pada 4 gerakan dasar, serta

sudah termasuk muat, buang dan angkut dalam jarak minimal.

Tabel 3.7 Wheel Loader Caterpillar

K/Io del L Kapasitas bucket (m’) Static Tipping Load (kg) W
Mujung Peres Lurus | Membuat sudut 45°
910 1,00 0,67 4,504 4.062
920 1,15 0,91 5,923 5.443
930 1,53 1,15 7,230 6,676
| 950B 2,40 2.03 10,360 9,550
966D 3,10 2,60 13,774 12,667
980C 4,00 3,45 18,490 16,945
988B 5,40 4,50 22.450 20,290
1992C | 1032 | 836 | 48,133 43,206




| 992C | 1032 | 856 [48.133 43,206 ]

Tabel 3.8 Faktor cycle time wheel loader caterpillar

Kondisi material Penambahan/peng'urangan
waktu,menit
1. Bahan
a. campuran + 0,02
b. diameter sampai dengan 3 mm +0.02
c. O3 mm-0 20 mm - 0,02
d. @20 mm - @ 150 mm 0
€. 0 150 mm + 0,03 atau lebih
f. asli atau pecah/hancur + 0,04 atau lebih
2. Mengambil dari timbunan
o . 4 0
a. hasil timbunan dari conveyor atau dozer 3
m : +0,01
b. hasil timbunan dari conveyor atau dozer 3 ’
mm
¢. hasil buangan truk +0.01
3. Lain-lain
a. truk dan loader milik sendiri - 0,04 atau lebih
b. truk dan loader bukan milik sendiri + 0,04 atau lebih |
C. operasi tetap - 0.04 atau lebih
d. operasi tidak tetap + 0,04 atau lebih
€. tempat buang sempit + 0,04 atau lebih
| f. tempat buang luas +0,04 atau lebih

3.4.3.4 Bucket fill factor ( Faktor pengisian bucket)
Bucket fill factor adalah jumlah material dalam % yang dapat diangkat oleh

bucket setiap trip untuk berbagai jenis material.




Tabel 3.9 Bucke! fill fuctor wheel loader caterpillar

Bahan BFF (%)
1. Material lepas
a. butiran basah bercapur 95-100
b. butiran seragam sampai dengan O 3
mm 95-100
c. butiran @ 3 mm - © 9 mm 90 - 95
d. butiran @ 12 mm - © 20 mm 85-90
e. 024 mm 85-90
2. Material pecah
a. gradasi baik 80 - 85
b. gradasi sedang 75 - 80
c. gradasi jelek 60 - 65j

3.5 Estimasi Biaya Alat Berat Proyek Konstruksi

Menurut Istimawan Dipohusodo ( 1996), estimasi biaya proyek secara umum

biasanya meliputi analisis perhitungan terhadap lima unsur utama. Biaya material,

meliputi perhitungan seluruh kebutuhan volume dan biaya material untuk tiap

komponen bangunan baik bagi pekerjaan pokok maupun penunjang.

2. Biaya alat berat marupakan aspek paling sulit dari keseluruhan analisis biaya

(V'S]

konstruksi., karena banyak sekali factor yang harus diperhitungkan antara lain
kondisi tempat kerja, keterampilan tenaga kerja, lama waktu kerja, kepadatan
penduduk, persaingan, produktifitas. dan indeks biaya hidup setempat.

Biaya peralatan, termasuk sewa, mobilisasi, demobilisasi, transportasi,
memasang, membongkar, dan pengoperasian selam  waktu konstruksi

berlangsung.




4. Biaya tidak langsung, dibagi menjadi dua golongan yaitu biaya umum (overhead
cost) dan biaya proyek Yang termasuk overhead cost adalah gaji karyawan, sewa
kantor, telepon, akomodasi, dokumentasi, bunga bank, notaries, dan sebagainya.
Besarnya 4% dari biaya langsung. Sedangkan yang dimaksud dengan biaya
proyek adalah pengeluaranyang dapat dibebankan pada proyek tetapi tidak

dimasukkan pada biaya material, upah tenaga kerja ataupun peralatan.

3.6 Komponen Biaya Alat Berat
Menurut Rochmanhadi (1985). untuk menganalisa harga satuan pekerjaan
harus ditinjau semua biaya yang menyangkut atau biaya yang mempengaruhi harga

satuan pekerjaan.

3.6.1 Biaya Kepemilikan
Biaya kepemilikan adalah alat yang harus diperhitungkan semua alat yang

bersangkutan dioperasikan, apabila alat tersebut milik sendiri. Biaya ini harus
diperhitungkan alat semakin lama akan berkurang hasil produksinya. bahkan pada
waktu tertentu alat sudah tidak dapat berproduksi lagi, hal ini disebut sebagai
depresiasi.
1. Harga Pokok (/nitial Cost)

Harga ini adalh harga pembelian ditambah biaya assembling dan biaya angkutan ke

Jjob site. Dalam hal pembalian Luar Negeri maka disamping harga CIF Indonesia




Port dan biaya — biaya diatas, ditambah dengan biaya handling/inklaring dan bea
masuk (bila memiliki sendiri).

2. Penyusutan (depresiation)
Dengan diketahuinya harga pokok dihitung besarnya penyusutan yaitu harga modal
yang hilang pada suatu peralatan disebabkan oleh umur pemakaian.guna
menghitung besarnya biaya penyusutan perlu diketahui terlebih dahulu umur
ckonomis dari alat yang bersangkutan (bila memiliki sendiri).

H arg a pokok alat

Penyusutan = -
Umur Ekonomis

3. Asuransi, bunga dan pajak (bila alat berat milik sendiri)
Rumus asuransi, bunga dan pajak:

18% x waktu peminjaman x harga pokok

Asuransi, Bunga , Pajak = T
Umur Ekonomis (jam)

Keterangan :

1. Asuransi
Bisanya pemborong menutup asuransi untuk pemilikan peralatannya yang
dipakai guna menghadapi resiko kecurian, kebakaran dan kecelakaan.

2. Bunga (interest)
Konsep yang dipakai adalah invesiment interest per tahun.
Besarnya agar disesuaikan dengan interest rite dari nagara pemberi bunga
yang bersangkutan.

3. Pajak (zaxes)



Besarnya pajak yang diperhitungkan dari avarage interest.

3.6.2 Biaya Operasi
Biaya operasi alat adalah biaya — biaya yang dikeluarkan selama alat tersebut
digunakan. Biaya operasi ini meliputi bahan bakar, minyak pelumas, atau minyak
hidrolis, perbaikan atau pemeliharaan, gaji operator dan uang makan operator.
Biaya operasi yang dimaksudkan disini adalah termasuk biaya — biaya untuk :
1. Pemakaian Bahan Bakar
Pemakain bahan bakar per jam tergantung dari kekuatan mesin dan macamnya
bahan bakar yang dipergunakan.
2. Minyak Pelumas
Kebutuhan minyak pelumas dan minyak hidrolis tergantung pada besarnya bak
carter (crank case) dan lamanya periode penggantian minyak pelumas, biasanya
antara 100-200 jam pemakaian. Untuk kebutuhan minyak pelumas biasanya
pabrik pembuat memberikan perkiraan yang dinyatakan dalam liter/jam

tergantung medan kerjanya.

(oS

Operator

Biaya ini tergantung dari jenis pekerjaan dan pengaturan pengkajian yang ada.
Faktor—faktor yang dapat diperhitungkan adalah:

a. Gaji dari operator

b. Uang makan operator

4. Biaya Perbaikan dan Pemeliharaan
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Untuk menjaga kondisi alat agar bekerja normal dan baik perlu adanya
pemeliharaan, penggantian suku cadang dengan yang baru. Factor yang
mempengaruhu besarnya biaya perbaikan alat adalah kondisi pemakaian alat,
kecakapan operator dan besarnya peralatan yang memadai. Besar factor untuk
menentukan biaya perbaikandan pemeliharaan biasanya sudah ada rekomendasi

dari pabrik pembuat alat yang besarnya tergantung dari kondisi pemakaiannya.

3.0.3 Biaya Penyewaan Alat
Dalam suatu peoyek konstruksi penggunaan alat berat selain menggunakan
alat milik pribadi dapat juga dengan penyewaan yang dalam proses penetapan biaya
penyewaan peralatan tersebut terdapat ketentuan—ketentuan vang telah dikeluarkan
oleh Departemen Pekerjaan Umum. Ketentuan tersebut adalah :
a. Waktu Penyewaan
Ketentuan waktu penyewaanperalatan ditetapkan sebagai berikut:
1) Untuk penggunaa siang hari (dalam selang waktu pukul 06.00 s/d 18.00)
waktu penyewaan dihitung satu hari sewa = 7 jam
2) Untuk - penggunaan siang ‘dan malam  hari (1 hari kalender) waktu
penyewaan dihitung 2 (dua) hari sewa = 14 jam
3) Perhitungan waktu penyewaan ditetapkan sejak dilakukan serah terima
pengambilan peralatan dari pool peralatan atau tempat vang ditetapkan

Kepala Kantor/ Kepala Satuan Kerja/ Pemimpin Proyek.
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4) Untuk hari Minggu dan hari libur nasional yang telah ditetapkan
pemerintah tidak diperhitungkan sewa. kecuali peralatan tersebut
digunakan/ diopersikan oleh penyewa.

Biaya Sewa Peralatan

Biaya sewa peralatan setiap jangka waktu penggunaan ditetapkan atas jangka

waktu (hari kerja) dan tariff sewa

1) Tarif sewa peralatan satu hari penyewaan = 7 jam X harga sewa perjam.

2) Tarif sewa peralatan digunakan siang dan malam hari (1 hari kalender) = 2

x 7 jam X harga sewa perjam.

3.7 Jam Operasi atau Waktu Kerja

Efisiensi waktu dibuhkan guna tercapainya hasil kerja yang tepat sesuai

dengan rencana. Untuk mewujudkan disiplin khususnya waktu, maka dibutuhkan

adanya loyalitas tinggi dari semua pihak yang terlibat, oleh karena itu terdapat

ketentuan—ketentuan yang telah dikeluarkan oleh Departemen Pekerjaan Umum.

Dalam penentuan alat berat, perlu diperhatikan beberapa faktor antara lain jam

operasi normal dan lembur.

1.

o

Jam Operasi Normal
Lama waktu kerja dalam setiap hari kerja (Senin — Sabtu) ditetapkan selama 7
jam/hari dengan upah kerja sebesar upah kerja normal.

Jam Operasi Lembur




Waktu kerja lembur dihitung dari lama waktu kerja yang melebihi batas waktu
kerja normal (7 jam/ hari). Waktu kerja lembur dilaksanakan setelah jam operasi
normal untuk setiap hari kerja atau penambahan jumlah hari kerja per-minggu
(hari minggu). Biaya upah untuk kerja lembur diperhitungkan sendiri sesuai
dengan perjajnjian kerja atau peraturan yang berlaku untuk daerah setempat.
Dalam penelitian ini jam lembur tidak diperhitungkan , karena hanya penambahan

alat berat saja.

3.8 Biaya Total Proyek
Menurut Istimawan Dipohusodo (1996), biaya total proyek dapat dibedakan

jadi dua, yaitu biaya langsung dan biaya tidak langsung. Biaya langsung adalah biaya
untuk segala sesuatu yang akan menjadi komponen permanen hasil akhir propyek,
sedangkan biaya didak langsung adalah segala segala sesuatu yang tidak merupakan
komponen hasil akhir proyek, tetapi dibutuhkan dalam rangka proses pembangunan
proyek.
1. Biaya langsung meliputi :

a. pembebasan lahan,

b. penyiapan lahan dan pekerjaan tanah,

¢. komponen struktur(termasuk komponen arsitektur),

d. komponen mekanikal dan elektrikal,

¢. komponen sementara, dan

f.  upah tenaga kerja.
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Biaya tidak langsung meliputi :
a. gaji staf/ pegawai tetap tim manajemen,

b. biaya konsultan (perencana dan pengawas),

c. fasilitas sementara dilokasi provek,

d. peralatan konstruksi,

€. pajak, pungutan, asuransi dan perizinan,

S overhead

g. biaya tak terduga, dan

h. laba.

Biaya keseluruhan proyek adalah biaya langsung ditambah biaya tidak
langsung. Biaya yang diperhitungkan adalah biaya yang disebabkan penambahan
biaya upah tenaga operator pada kegiatan - kegiatan yang bersifat kritis ditambah
dengan biaya pada kondisi normal seluruh kegiatan yang tidak kritis. Biaya tidak
langsung yang diperhitungkan adalah penyusutan biaya overhead proyek yang

nilainya 10% dari biaya langsung.

3.9 Crashing Program

Menurut Taufik dan Supardin (2004), dalam Tugas Akhir Strata 1 Teknik
Sipil UII, mengatakan bahwa crashing program adalah proses mempersingkat waktu
penyelesaian dalam suatu proyek. Apabila crash program diterapkan dalam suaty

proyek kostruksi, kemungkinan akan terjadi kenaikan biaya. Kenaikan biaya tersebut




disebakan oleh adanya penambahan tenaga keraja dan alat atau penggunaan kerja
lembur.

Untuk mendapatkan crash program dengan kenaikan biaya minimum, maka
dapat dilakukan dengan meningkatkan efisiensi alat dan produktivitas tenaga kerja.
Selain itu crash program dapat juga menurunkan biaya proyek hail ini terjadi apabila
pengurangan biaya tidak langsung lebih besar jika dibandingkan dengan penambahan

biaya langsung.

3.10 Cost Trade-Off dalam proyek

Taufik dan Supardin (2004), dalam Tugas Akhir Strata 1 Teknik Sipil UIIL,
mengatakan bahwa manajemen proyek selalu berupa mengontrol sumber daya
perusahaan di dalam batas-batas waktu, biaya dan mutu yang telah ditetapkan.
Sumber daya yang dimaksud adalah setiap komoditas yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan suatu pekerjaan seperti tenaga kerja, peralatan, material dan modal.

Cost Trade-Off merupakan sebuah usaha sepanjang proses pelaksanaan
sebuah proyek yang berlangsung terus-menerus sepanjang siklus hidup proyek yang
berkesinambungan.

Reputasi perusahaan, kondisi pasar serta keuntungan yang diharapkan
merupakan pertimbangan perlunya dilakukan 7Trade-off sebelum pihak manajenen

mengambil keputusan untuk mengatasi kondisi dilapangan.
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Kontraktor dapat memutuskan untuk melakukan pembatasan biaya pada suatu
proyek, apabila terjadi hal-hal antara lain Taufik dan Supardin (2004), dalam Tugas
Akhir Strata 1 Teknik Sipil UII :

1. Terjadi negosiasi dengan alasan tetap sehingga sangsi denda tidak berlaku,

2. Telah dibuat analisis bahwa biaya proyek dengan kemajuan proyek yang
sedang dilaksanakan lebih kecil dari pada melakukan percepatan waktu, dan

3. Kontraktor mengalokasikan sumber daya yang dimiliki pada proyek lain yang
merupakan prioritas, sehingga harus dilakukan negosiasi agar didapat
keputusan-keputusan yang terbaik bagi kontraktor dan pemilik proyek
tersebut.

Kondisi yang paling sering terjadi pada proyek konstruksi adalah membatasi
waktu pelaksanaan dan biaya yang dihasilkan, sehingga trade-off yang dilakukan
adalah waktu dan biayanya, dengan membatasi lama pelaksanaan proyek. Salah satu
dari metode trade-off adalah percepatan waktu (crashing).

Pelaksan proyek dalam hal ini kontraktor, dapat memutuskan untuk
melakukan percepatan waktu apabila memiliki alasan-alasan khusus antara lain :

1. Pelaksanaan proyek sudah tidak sesuai dengan jadwal perencanaan semula atau
terlambat, sehingga dilakukan percepatan waktu agar terhindar dari sangsi denda,
2. Permintaan dari pemilik proyek untuk menyelesaikan proyek tersebut, sebelum
Jadwal perencanaan semula agar investasi untuk proyek tersebut dapat segera

kembali, dan
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3. Kontraktor juga menangani proyek lain, sedangkan sumberdaya yang tersedia
terbatas, sehingga kontraktor harus memikirkan kemungkinan untuk mempercepat
proyek tersebut.

Langkah yang dapat diambil dalam mempersingkat waktu pelaksanaan proyek
adalah dengan menyempurnakan logika ketergantungan dari kegiatan-kegiatan pada
Jaringan kerja. Apabila usaha ini sudah dilakukan namun belum dapat mencapai
target waktu yang diharapkan, maka dilakukan pengurangan durasi dari kegiatan-
kegiatan yang merupakan kegiatan kritis. Pengurangan durasi kegiatan ini dapat
dilakukan dengan cara penambahan tenaga kerja, jam kerja dan penambahan atau
penggantian alat yang lebih produktif.

3.11 Metoda Harga Perolehan Atas Dasar Aliran Anggapan

Metoda ini merupakan metoda merupakan metoda identifikasi khusus yang

didasarkan pada aliran fisik sesungguhnya.

3.11.1 First-in, First out (FIFO)

Menurut Haryono (1999), metode FIFO menganggap bahwa barang yang
lebih dahulu dibeli, akan dijual lebih dulu. Beberapa penulis menerjemahkan FIFO ke
dalam bahasa Indonesia menjadi masuk pertama, keluar pertama (MPKP). FIFO
sering kali sejalan dengan aliran fisik barang dagangan, karena dalan manajemen
yang baik biasanya barang yang paling lama, dijual lebih dahulu. Pada metode FIFO,
persediaan akhir ditentukan dengan mengambil harga perolehan per unit dari

pembelian paling akhir dan bergerak mundur sampai semua unit dalam persediaan
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mendapat harga perolehan dan harga perolehan persediaan akhir didasarkan pada

harga perolehan dari pembelian terakhir.

3.11.2 Last-in, First-out (LIFO)

Menurut Haryono (1999), metoda LIFO didasarkan pada anggapan bahwa
barang yang dibeli lebih akhir akan dijual atau dikeluarkan lebih dahulu. Dengan
demikian harga perolehan barang yang dibeli lebih akhir akan dialokasikan lebih
dahulu. Metoda LIFO diterjemahkan ke dalam bahasa Indonesia sebagai metoda
masuk terakhir, keluar pertama (MTKP). Metoda ini tidak sejalan dengan aliran fisik
barang. Pada metoda ini, persediaan akhir ditentukan dengan mengambil harga
perolehan per unit dari barang-barang yang dibeli paling awal dan kemudian bergerak

maju, sampai semua unit yang ada dalam persediaan mendapatkan harga perolehan.




BAB IV

METODE PENELITIAN

Metode penelitian merupakan suatu aturan atau tata cara pelaksanaan
penelitian dalam rangka mencari jawaban atas permasalahan penelitian yang

diajukan.

4.1 Data yang Diperlukan

Data yang diperlukan untuk pelaksanaan penelitian ini adalah :
1. Jenis alat berat,

Jenis alat berat yang digunakan dalam proyek ini adalah excavaror, loader dan
dump truck.
2. Spesifikasi alat berat

Spesifikasi alat berat yang digunakan adalah excavator dengan kapasitas 1,2
m’, dump truck dengan kapasitas 3,5 m® dan loader 1.2 m’.
3. Data RAB dan Time Schedule

Data RAB dan 7ime Schedule yang digunakn berasal dari data asli Proyek

Pembangunan Gedung Walikota Bukittinggi.
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4.2 Pengumpulan Data
Pengumpulan data ini adalah dengan cara mempelajari gambar struktur dan
arsitektur, time schedule (bar chart dan kurva S) dan Rencana Anggaran Pelaksanaan

(RAP).

4.3 Metode Pengolahan Data
Sebelum dilakukan pengolahan data dengan cara perhitungan manual terlebih
dahulu melalui tahapan—tahapan sebagai berikut:
1. studi pustaka dari berbagai buku literatur yang berhubungan dengan topik
penelitian,
2. merangkum teori yang saling berhubungan antara manajemem konstruksi dan
hal-hal yang terkait,
3. mengumpulkan data dan penjelasan yang didapat dari pelaksana proyek,
4. menentukan jenis pekerjaan kritis,
5. menentukan volume galian dan urugan pada pekerjaan kritis,
6. menentukan alternatif kombinasi alat
7. menghitung perbandingan - biaya dan waktu yang optimum pada setiap
alternatif

8. hasil dan kesimpualan




4.4 Tahapan Penelitian

Untuk mendapatkan hasil yang baik maka penelitian yang dilakukan harus

memenuhi kaidah-kaidah metoda ilmiah berikut ini, secara sistematik kaidah-kaidah

tersebut dapat dilihat Gambar 4.1.




Studi Pustaka
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Gambar 4.1 Flow Chart Tahapan Penelitian



BAB YV

ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

5.1 Pendahuluan

Sebelum dilakukan penelitian, terlebih dahulu dilakukan analisis dari data
Proyek Pembangunan Kantor Walikota Bukittinggi yang berupa :

1.7ime Schedule (Kurva S)

2.Gambar Teknik Proyek

3.Rencana Anggaran Biaya

Dari data tersebut kita dapat mengetahui pekerjaan kritis dari pekerjaan cuf
and fill, selanjutnya dilakukan perhitungan volume galian dan urugan pada masing—
masing pekerjaan kritis. Berdasarkan pada time schedule produktivitas alat berat yang
digunakan pada pekerjaan cut and fill dihitung berdasarkan m’/jam, kemudian
dilakukan analisis perhitungan biaya alat berat dalam hitungan per hari.

Berpedoman pada hitungan diatas dapat ditentukan jumlah dan jenis alat
berat yang digunakan untuk menentukan biaya dan waktu pada pekerjaan cut and fill

sehingga tercapai hasil yang optimal.
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5.2 Data Studi Kasus

Proyek yang dijadikan alternatif kombinasi alat dalam penyusunan Tugas

Akhir ini adalah Proyek Pembangunan Kantor Walikota Bukittinggi.

5.2.1 Data Proyek

a. Nama Proyek : Proyek Pembangunan Kantor Walikota Bukittinggi
b. Pemilik Proyek : Pemerintah Kota Bukittinggi, Sumatra Barat.

¢. Lokasi Proyek : Di Bukit Gulai Bancah Kota Bukittinggi

d. Total Biaya :Rp 6.497.616.000,00,- (Kontrak Pertama)

¢. Waktu Pelaksanaan :
f. Hari Kerja : Senin s/d Sabtu

g. Jam Kerja :09.00 - 16.00

3.2.2 Rencana Anggaran Biaya

Biaya langsung adalah biaya untuk segala sesuatu yang akan menjadi
komponen permanen hasil akhir proyek (Istimawan Dipohusodo, 1996). Rekapitulasi
Rencana Anggaran Biaya Proyek Pembangunan Kantor Walikota Bukittinggi ini

dapat dilihat pada tabel dibawah inj -




Tabel 5.1 RAB Penawaran Kontrak Pertama

URAIAN

KONTRAK

PEKERJAAN SIPIL
Pekerjaan Site & Tanah

PEKERJAAN STRUKTUR
Pekerjaan Struktur Lantai |
Pekerjaan Struktur Lantai [l
Pekerjaan Struktur Lantai 11

PEKERJAAN ARSITEKTUR
Pekerjaan Arsitektur Lantai |
Pekerjaan Arsitektur Lantai [1
Pekerjaan Arsitektur Lantai 11

PEKERJAAN MEKANIKAL
Pekerjaan Mekanikal Lantai |
Pekerjaan Mekanikal Lantai 11
Pekerjaan Mekanikal Lantai 11

PEKERJAAN ELEKTRIKAL
Pekerjaah Elektrikal Lantai |
Pekerjaan Elektrikal Lantai 11
Pekerjaan Elektrikal Lantai 111

Rp. 189.365.585.84

Rp. 2.097.866.888.00
Rp. 1.023.491.171,00
Rp. 484.717.207,00

Rp. 474.420.587,00
Rp. 627.174.024.50
Rp. 764.739.277.50

Rp. 102.995.750,00
Rp. 51.007.150,00
Rp. 57.097.000,00

Rp. 0
Rp. 0
Rp. 34.050.000,00

Jumlah
PPN 10%
Total
Dibulatkan

Rp. 5.906.923.640,84
Rp. 590.692.364,08
Rp. 6.497.616.004,92
Rp. 6.497.616.000,00

5.3 Produktivitas Alat Berat

Pada pekerjaan cut and fill pada proyek pembangunan Kantor Walikota

Bukittinggi hanya menggunakan 2 macam alat berat yaitu :
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5.3.1 Excavator
Merk
Kapasitas Bucket (q°)
Faktor Bucket (k)

Produksi per siklus (9)

Efisiensi Kerja (E)
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= CATERPILAR

=12 m’

= 0,6 (tanah Campuran tanah liat)

=q xk
=1.2x 0,6

=072 m’

:EOXEAXECXELXEM

Dimana : EQ - = Efisiensi Operator = 1,00

Efisiensi Kerja (E)

Waktu Siklus (Cm)
Dimana : Waktu Galj
Waktu Buang

Waktu Putar

EA = Efisiensi Alat =1,00
EC = Efisiensi Cuaca =(0.8
EL = Efisiensi Lokasi =(,8

EM = Efisiensi Manusia = 0,95

=EOXxEA xEC x EL x EL

= 1,00 x 1,00 x
=0,608

= Waktu gali +
= 9 detik

= 8 detik

= 8 detik

0.8 x 0,8 x 0,95

(2 x waktu putar) + waktu buang




Waktu Siklus (Cm)

Produksi Excavator (Q)

5.3.2 Loader
Merk
Kapasitas Bucket (q7)
Faktor Bucket (k)

Produksi per siklus (q)

Efisiensi Kerja (E)

Dimana :
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= Waktu gali + (2 x waktu putar) + waktu buang
=9+(2x8)+8

=33 detik

= X 3600><E xf m’fam
Cm

=0(,72 x (3600/33) x 0,608 x 1
= 47.756 m’/jam (f = 1 ; tanah lepas)
= (.72 x (3600/33) x 0.608 x 1,25

= 59,695 m3/jam (f = 1,25 ; tanah padat)

= CATERPILAR

=1,2 m’

= (),6 (tanah campuran tanah liat)

=q xk

=1,2x0,6

=0,72 m’

=EOQ x EA x EC x EL x EM
EO = Efisiensi Operator = 1,00
EA = Efisiensi Alat =1.,00
EC = Efisiensi Cuaca =(.,8
EL = Efisiensi Lokasi =0.8

EM = Efisiensi Manusia = 0,95




Efisiensi Kerja (E) =EOxEAXECxEL x EL

=1,00x 1,00 x 0.8 x 0,8x 0,95

=0,608
Waktu Siklus (T) =2x( 24D, ,
F R
Dimana : D = jarak angkut (meter) =500 m
F = kecepatan maju (meter/menit) = 34,5 km/j

R = kecepatan mundur (meter/menit) = 35 km/j

Z. =waktu tetap/fixed time (menit) =035

Waktu Siklus (T) = 2x( Ly D )+ 7
F R
= 500, 500
2x( 345t 3 )+0.35

= 3,806 menit
Jumlah siklus = 3,2\(0)6 = 16 siklus/jam
Berat material =2090 kg/ m*> = 2,090 t/ m*
Cek terhadap kestabilan
Kapasaitas angkat =50 % x 7230 = 3615 kg
Berat muatan = Kapasitas bucket x berat muatan

=1,2x 2090 = 2508 kg < 3615 kg
Loader aman bekerja!!!

3600

xExf mds
Cm m’/jam

Produksi loader (Q) = qx

=0.72 x (60/3,806) x 0,608 x 1
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=6,90 m3/jam (f=1 tanah lepas)
=0.72 x (60/3,806) x 0,608 x 1.25

= 8.626 m3/jam (f=1,25; tanah padat)

5.3.3 Dump Truck

Merk =COLTPS 110

Kapasitas Bucket (q°) =12 m’

Faktor Bucket (k) =06

Produksi per siklus ) =q xk
=1,2x06
=0,72 m’

Kapasitas rata-rata dump truck (C1) =3.5 m*
Efisiensi Kerja (E) “EOxEA XxECx EL x EM

Dimana : EO = Efisiensi Operator = 1,00

EA = Efisiensi Alat =1,00
EC = Efisiensi Cuaca =0,8
EL = Efisiensi Lokasj =0,8

EM = Efisiensi Manusia = 0,95
Efisiensi Kerja (E) =EOXxEAxEC x EL x EL
=1,00x 1,00 x 0.8 x 0,8 x 0,95
=0,608

Waktu Siklus (Cm) =(nxCms)+tl +12 + (D/VDH+({D/ V2)
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a. Jumlah siklus pemuat (n) =(Cl1/q)xk

= (3,5/1.2)x 0,6

=1,75
b. Jarak angkut dump truck (D) =500 m
¢. Kecepatan bermuatan (V1) =20 km/j = 333,3 m/menit
d. Kecepatan kosong (V2) = 40 km/j = 666,7 m/menit
e. Waktu buang (t1) = 1,3 menit
f. Waktu tunggu (12) = 0,35 menit
g.Waktu siklus pemuat (Cms) = 21/ 60 = 0,35 menit

Waktu Siklus (Cm) =(nx Cms)+tl +2+(D/ V1) +(D/V2)
— (175%0.35) + 1.3 + 0,35 + (500/333.3) + (500/666.7)

= 4,513 menit

Produksi dump truk (Q) = Clx % xEx{ m’/jam
1

=3.5x(60/4,513)x 0,608 x 1
=28.292 m*/jam (f = 1 ; tanah lepas)
=3.5 x (60/4,513) x 0,608 x 1,25

= 35,365 m*/jam (f = 1,25 ; tanah padat)
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m
= 7

Gambar 5.1 Diagram Simulasi Siklus Dump Truck

s —

Keterangan

1 = waktu muat =(nxCms) =(1,75x 0,35)= 0,613 menit
2 =waktu angkut =D/ V] = 1.5 menit

3 = waktu buang = tl = 1.3 menit

4 = waktu kembali = D/ V2 =0,75 menit

5 =waktu tunggu =12 = 0,35 menit

Untuk menentukan waktu dan biaya yang diperlukan, sehingga dipengaruhi

oleh jumlah alat berat yang bekerja yaitu excavator, loader dan dump truk untuk
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menyelesaikan pekerjaan galian dan urugan tanah kembali. Dalam kondisi percepatan

Jumlah alat yang digunakan dapat dicari dengan cara berikut inj :

Waktu siklus dump truck (Cm) =4,513 menit

Jumlah trip dump truck per jam =60/ Cm=60/4513 = 13,294 = 14 trip /
jam

Produksi 1 dump truck per jam = Jumlah trip x kapasitas rata-rata dump truck

= 14 trip/jam x 3,5 m*
=49 m’/ Jam
Faktor koreksi =(,76
Total produksi dump truck =~ = Faktor koreksi x Produksi 1 dump truck per jam
= 0,76 x 49 m*/jam

=37,24 m*/jam

5.4 Perhitungan Biaya Alat Berat
Pada Proyek Pembangunan Gedung Walikota Bukittinggi, alat berat yang
dipakai adalah excavaror dump truck, dimana status alat berat tersebut adalah milik

sendiri. Untuk rician biaya alat berat perhari dapat dilihat dibawah inj -

5.4.1 Excavator
Tipe = CATEPILAR
Produksi persiklus (q) = 0,72 m*

Harga Sewa = Rp. 175.000.- / jam
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Biaya operasi alat berat excavaror dalam satu hari kerja adalah :
1. Biaya sewa = Rp. 175.000 x 7 jam = Rp. 1.225.000.,-

2. Bahan Bakar Diesel = 25 liter X Rp. 1.800,-= Rp. 45.000.-

3. Uang Makan Operator = Rp.  15.000.-
4. Gaji Operator = Rp.  25000- +
Rp. 1.310.000,-

5.4.2 Loader
Tipe = CATEPILAR
Produksi persiklus (@=0,72m’
Harga Sewa = Rp. 225.000.- / jam

Biaya operasi alat berat excavaror dalam satu hari kerja adalah :

i

5. Biaya sewa = Rp. 225.000 x 7 jam Rp. 1.575.000.-

6. Bahan Bakar Diesel =25 liter x Rp. 1.800.- = Rp.  45.000.-

7. Uang Makan Operator = Rp.  15.000.-
8. Gaji Operator = Rp. 25.000,- +
Rp. 1.660.000,-

5.4.3 Dump Truck
Tipe = COLT PS 100
Produksi Persiklus (q) = 0,72 m?
Biaya Sewa = Rp. 400.000.- / hari

Untuk jelasnya dapat dilihat pada simulasi berikut inj :
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5.5 Alternatif Kombinasi Alat I
Alternatif kombinasi alat ini menggunakan 1 excavaror dengan 3 dump (ruck
dimana dapat dilihat pada penjelasan berikut ini. Dump truck yang digunakan supaya
alat tidak menganggur adalah waktu siklus dump truck dibagi waktu siklus excavator
untuk memuat 1 dump truck.
Jumlah dump truck  =4.513 : (0,55x3)
=2.735
= 3 dump truck
Pada pekerjaan galian kondisi digunakan 1 excavator dengan Q = 59,695
m3/jam dan 3 dump truck Q = 3 x 35,365 m’/jam = 106,095 m3/jam. Dan untuk
pekerjaan urugan kondisi digunakan 1 excavator dengan Q = 47,756 m>/jam dan 3

dump truck Q =3 x 28,292 m*/jam = 84.876 m’/jam.

5.5.1 Pekerjaan Galian Untuk Urugan
Dengan total volume pekerjaan galian untuk urugan dibagi dengan kapasitas
alat berat akan didapatkan waktu efisien dimana dapat dilihat pada hitungan dibawah
ini:
Waktu efisien excavator = 15.385 m’ / 59,695 m’/jam
=257.73 jam
=257,73 /7 =37 hari
Waktu efisiensi dump truck = 15.385 m’ /(28,292 x 3) m’/jam

~ 181,264 jam




= 181,264 jam / 7 = 25 har;
Jadi biaya pekerjaan galian untuk urugan adalah :
Biaya sewa excavaror = jumlah alat x wakty efisien x biaya sewa alat perhari
=1 x 37xRp 1.310.000,-
= Rp 48.470.000.-
Biaya sewa dump ruck = Jumlah alat x waktu efisien x biaya sewa alat perhari

= 3x 37x Rp400.000.-

i

Rp 44.400.000.-

Total biaya = Biaya sewa excavaror + Biaya sewa dump truck

!l

Rp 48.470.000.- + Rp 44.400.000.-

I

Rp 92.870.000.-

552 Pekerjaan Galian Untuk Stockpile
Dengan total volume pekerjaan galian untuk stockpile dibagi dengan kapasitas
alat berat akan didapatkan waktu efisien dimana dapat dilihat pada hitungan dibawah
ni:
Waktu efisien excavaror =49.028,5m’/ 59,695 m3/jam
= 821,317 jam
=821,317/7=117.33 hari
Waktu efisiensi dump rruck = 49.028.5 m*/ (28,292 x 3) m’/jam
= 577,649 jam

=577.649 /7 = 83 hari
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Jadi biaya pekerjaan galian untuk stockpile adalah :
Biaya sewa excavaror = jumlah alat x waktu efisien x biaya sewa alat perhari

= 1 x 117xRp 1.310.000.-

I

Rp 153.270.000,-

Biaya sewa dump truck = jumlah alat x waktu efisien x biaya sewa alat perhari

3 x 117x Rp 400.000.-

Rp 140.400.000.-

Total biaya = Biaya sewa excavaror + Biaya sewa dump truck

Rp 153.270.000,- + Rp 140.400.000. -

Rp 293.670.000,-
Biaya pekerjaan galian untuk urugan dan pekerjaan galian untuk stockpile adalah :
Total biaya pada alternatif I = Total biaya galian untuk urugan + Total biaya
untuk srockpile
= Rp 92.870.000,-+ Rp 293.670.000,-
= Rp 386.540.000,-
Jumlah putaran dump truck untuk urugan = volume urugan : kapasitas dump truck
=15.385:3,5
= 4396 (untuk I dump truck)
=4396 : 3 = 1466 (untuk 3 dump truck)
Putaran 1 hari = 1466 : 25 = 59 putaran

Jumlah putaran dump truck untuk stockpile = volume urugan : kapasitas dump truck
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=49028,5:3.5

I

14008.2 (untuk 1 dump truck)

I

14008,2 : 3 = 4670 (untuk 3 dump
truck)

Putaran 1 hari = 4670 : 83 = 57 putaran

Tabel 5.2 Rekapitulasi biaya dan wakty pada alternatif kombinasi alat I

Jenis
Pekerjaan

Galian tanah
untuk
urugan

Rp. 92.870.000.-

1 excavator
3 dump
truck

Galian taah
untuk
Stockpile

Rp. 293.670.000.-

Rp. 386.540.000.-

5.6 Alternatif Kombinasj Alat I1

Alternatif kombinasi alat inj menggunakan 2 excavator dengan 6 dump truck
dimana dilihat dari produksi alat berat dan Jarak angkut pada pekerjaan ini.

Pada pckerjaan galian digunakan 2 excavator dengan Q = 2 x 59,695 m3/jam

=119.39 m3/jam dan 6 dump truck Q =6 x 35.365 rn3/jam =212.19 m3/jam. Dan




untuk pekerjaan urugan digunakan 2 excavaror dengan Q = 2 x 47,756 m° /jam =

95.512 m’/jam dan 6 dump truck Q = 6 x 28.292 m*/jam = 169.752 m*/jam.

5.6.1 Pekerjaan Galian Untuk Urugan
Dengan total volume pekerjaan galian untuk urugan dibagi dengan kapasitas
alat berat akan didapatkan waktu efisien dimana dapat dilihat pada hitungan dibawah
ini:
Waktu efisien excavator =15.385m’/ (59,695 x 2) m3/jam
=.128.863 jam
= 128,863 / 7 =18.4 hari
Waktu efisiensi dump truck = 15385 m’* / (28,292 x 6) m*/jam
= 90,63 jam
=90,63 jam / 7 =12 hari
Jadi biaya pekerjaan galian untuk urugan adalah :

Biaya sewa excavator = jumlah alat x waktu efisien x biaya sewa alat perhari

2 x 19x Rp 1.310.000,-

= Rp 49.780.000.-

Biaya sewa dump truck Jumlah alat x waktu efisien x biaya sewa alat perhari

6x 19x Rp 400.000.-

Rp 45.600.000,-
Total biaya = Biaya sewa excavator + Biaya sewa dump truck

= Rp 49.780.000.- + Rp 45.600.000.-




= Rp 95.380.000.-

3.6.2 Pekerjaan Galian Untuk Stockpile
Dengan total volume pekerjaan galian untuk stockpile dibagi dengan kapasitas
alat berat akan didapatkan waktu efisien dimana dapat dilihat pada hitungan dibawah
ini:
Waktu efisien excavator =49.028.5 m*/ (59.695 x 2) m3/jam
=410,658 jam
=410,658 /7= 59 hari
Waktu efisiensi dump truck = 49.028,5 m? /(28,292 x 6) m’/jam
= 288.82 jam
=288.82 /7 =43 hari
Jadi biaya pekerjaan galian untuk stockpile adalah :
Biaya sewa excavaior = jumlah alat x waktu efisien x biaya sewa alat perhari
=2 x 59xRp 1.310.000.-
= Rp 154:580.000.-

Biaya sewa dump truck = Jumlah alat x waktu efisien x biaya sewa alat perhari

6 x 59x Rp 400.000.-

Il

Rp 141.600.000.,-

Total biaya = Biaya sewa excavaror -+ Biaya sewa dump truck

i

Rp 154.580.000,- + Rp 141.600.000.-

I

Rp 296.180.000,-
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Jadi biaya pekerjaan galian untuk urugan dan pekerjaan galian untuk stockpile pada
kondisi normal adalah :
Total biaya pada alternatif I1 = Total biaya galian untuk urugan + Total biaya
galian untuk stockpile
= Rp 154.580.000,-+ Rp 141 .600.000.,-
=Rp 296.180.000.-
Jumlah putaran dump truck untuk urugan = volume urugan : kapasitas dump truck
=15.385:3,5
= 4396 (untuk 1 dump truck)
=4396 :6 =733 (untuk 6 dump truck)
Putaran 1 hari =733 :12 =62 putaran
Jumlah putaran dump truck untuk stockpile = volume urugan : kapasitas dump truck
=49028,5:3.5
= 14008.2 (untuk 1 dump truck)
= 14008.2 : 6 = 2335 (untuk 3 dump
truck)

Putaran 1 hari =2335:43 = 54 putaran




Tabel 5.3 Rekapitulasi biaya dan waktu pada alternatif kombinasi alat II

Jenis Volume Alat Berat Waktu Biaya W
Pekerjaan (m’) (unit) (hari) (Rp.)

Galian

Tanah untuk 15.385 19 Rp. 95.380.000.-
trugan 2 excavator L
6 dump

Galian Iruck

Tanah

Untuk 49.028.5 59 Rp. 296.180.000. -
stockpile |

644135 | 78 Rp. 391.560.000.-

5.7 Alternatif Kombinasi Alat I

Alternatif kombinasi alat ini menggunakan 2 excavator dengan 5 dump truck

dimana dilihat dari produksi alat berat dan jarak angkut pada pekerjaan ini.

Pada pekerjaan galian digunakan 2 excavaror dengan Q =2 x 59,695 m3/jam

=119.39 m’/jam  dan 5 dump truck Q=5x35365m

*fjam = 176.825 m*/jam. Dan

untuk pekerjaan urugan digunakan 2 excavaror dengan Q = 2 x 47,756 m3/jam =

95.512 m*/jam dan 5 dump truck Q = 5 x 28.292 m'/jam = 141,46 m*/jam.
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5.7.1 Pekerjaan Galian Untuk Urugan
Dengan total volume pekerjaan galian untuk urugan dibagi dengan kapasitas
alat berat akan didapatkan waktu efisien dimana dapat dilihat pada hitungan dibawah
ini:
Waktu efisien excavator =15.385m’ / (59,695 x 2) m’/jam
=128.863 jam
= 128,863 /7 = 18.4 hari
Waktu efisiensi dump truck ~=15385 m’ /(28,292 x 5) m*/jam
= 108,758 jam
= 108,758 jam / 7= 15,54 hari
Jadi biaya pekerjaan galian untuk urugan adalah :

Biaya sewa excavator = jumiah alat x waktu efisien x biaya sewa alat perhari

I

2 x 19x Rp 1.310.000,-

Rp 49.780.000,-

Biaya sewa dump truck Jjumlah alat x waktu efisien x biaya sewa alat perhari

i

5x 19x Rp 400.000,-

i

Rp 38.000.000;-

Total biaya = Biaya sewa excavator + Biaya sewa dump truck

il

Rp 49.780.000.- + Rp 38.000.000.,-

Rp 87.780.000.-



5.7.2  Pekerjaan Galian Untuk Stockpile
Dengan total volume pekerjaan galian untuk urugan dibagi dengan kapasitas
alat berat akan didapatkan waktu efisien dimana dapat dilihat pada hitungan dibawah
ini:
Waktu efisien excavaror =49.028,5m*/ (59.695 x 2) m?/jam
=410,658 jam
=410,658 /7 = 59 hari
Waktu efisiensi dump truck = 49.028.5 m?3 / (28,292 x 5) m3/jam
= 346,589 jam
=346.589 /7 = 495 hari
Jadi biaya pekerjaan galain untuk stockpile adalah -
Biaya sewa excavator = jumlah alat x waktu efisien x biaya sewa alat perhari

=2 x 59xRp 1.310.000,-

Il

Rp 154.580.000.-

I

Biaya sewa dump truck Jumlah alat x waktu efisien x biaya sewa alat perhari

i

S X 59 xRp 400.000,-

Rp 118.000.000.-

Total biaya = Biaya sewa excavator + Biaya sewa dump truck

fl

Rp 154.580.000.- + Rp 118.000.000.-
= Rp 272.580.000.-

Jadi biaya pekerjaan galian untuk urugan dan stockpile adalah :
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Total biaya pada alternatif [I] = Total biaya galian untuk urugan + Total biaya
galian untuk stockpile
= Rp 87.780.000,-+ Rp 272.580.000,-
=Rp 360.630.000.-
Jumiah putaran dump truck untuk urugan = volume urugan : kapasitas dump truck
=15.385:35
= 4396 (untuk 1 dump truck)
=4396: 5= 880 (untuk 5 dump truck)
Putaran 1 hari =880 :16 = 55 putaran
Jumlah putaran dump truck untuk stockpile = volume urugan : kapasitas dump truck

=49028,5:3.5

i

14008.2 (untuk 1 dump truck)

14008.2 : 5 = 2802 (untuk 5 dump
truck)

Putaran 1 hari = 2802 : 50 = 57 putaran
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Tabel 5.4 Rekapitulasi biaya dan waktu alternatif kombinasi alat [1]

Alat Berat
(unit)

Jenis
Pekerjaan

Voltgne
(m”)

Galian
Tanah untuk
urugan

Rp. 87.780.000.-

2 excavator
5 dump
truck

Galian
Tanah untuk
stockpile

5.8 Alternatif Kombinasi Alat IV

49.028.5 Rp. 272.580.000,-

Rp. 360.360.000,-

Alternatif kombinasi alat ini menggunakan 2 Joader dengan 4 dump truck
dimana dilihat dari produksi alat berat dan jarak angkut pada pekerjaan ini.

Pada pekerjaan galian digunakan 2 Joader dengan Q = 2 x 8.626 m3/jam =
17,252 m3/jam dan 4 dump truck Q = 4 x 35,365 m’/jam = 141,46 m*/jam. Dan untuk
pekerjaan urugan digunakan 2 Joader dengan Q =2 x 6,9Om3/jam = 13,8 m3/jam dan

4 dump truck Q =4 x 28292 m’/jam = 1 13,168 m’/jam.
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5.8.1 Pekerjaan Galian Untuk Urugan
Dengan total volume pekerjaan galian untuk urugan dibagi dengan kapasitas
alat berat akan didapatkan waktu efisien dimana dapat dilihat pada hitungan dibawah
ini:
Waktu efisien loader =15.385m’ / (2 x 8,626) m3/jam
= 891,78 jam
=891,78 /7 = 127,39 hari
Waktu efisiensi dump truck = 15.385 m® /(28,292 x 4) m’/jam
=135.95 jam
=135.95 jam / 7= 19.42 hari
Jadi biaya pekerjaan galian untuk urugan adalah :
Biaya sewa loader = jumlah alat x waktu efisien x biaya sewa alat perhari

= 2 x 128 x Rp 1.660.000.-

Rp 424.960.000.-

Biaya sewa dump truck jumlah alat x waktu efisien x biaya sewa alat perhari

4x 128 % Rp 400.000.-

Rp 204.800.000.-

Total biaya = Biaya sewa loader + Biaya sewa dump truck

Rp 424.960.000,- + Rp 204.800.000.-

Rp 629.760.000.-
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5.8.2 Pekerjaan Galian Untuk Stockpile
Dengan total volume pekerjaan galian untuk urugan dibagi dengan kapasitas
alat berat akan didapatkan waktu efisien dimana dapat dilihat pada hitungan dibawah
ini:
Waktu efisien loader =49.028,5 m> / (8,626 x 2) m*/jam
=2841.90 jam
=2841,90 /7 = 406 hari
Waktu efisiensi dump truck = 49.028,5 m’ / (28,292 x 4) m*/jam
=433,24 jam
=433,24/7 = 62 hari
Jadi biaya pekerjaan galain untuk stockpile adalah :

Biaya sewa loader = jumlah alat x waktu efisien x biaya sewa alat perhari

Il

2 x 406 x Rp 1.660.000,-

Rp 1.347.920.000,-

Biaya sewa dump truck jumlah alat x waktu efisien x biaya sewa alat perhari

4/ x 406 x Rp 400.000,-

Rp 649.600.000.-

Total biaya = Biaya sewa loader + Biaya sewa dump truck

t

Rp 1.347.920.000.- + Rp 649.600.000.-

Rp 1.997.520.000.-

Jadi biaya pekerjaan galian untuk urugan dan stockpile adalah :



Total biaya pada alternatif [V =~ = Total biaya galian untuk urugan + Total biaya
galian untuk stockpile
= Rp 629.760 .000,-+ Rp 1.997.520.000.-
= Rp 2.627.280.000.-
Jumlah putaran dump truck untuk urugan = volume urugan ; kapasitas dump truck
=15.385:3.5
=4396 (untuk 1 dump truck)
=4396: 4= 1099 (untuk 4 dump truck)
Putaran 1 hari =1099:128 = 9 putaran
Jumlah putaran dump truck untuk stockpile = volume urugan : kapasitas dump truck
=49028,5:3.5
= 14008.2 (untuk 1 dump truck)
= 140082 : 4 = 3502.05 (untuk 4 dump
truck)

Putaran 1 hari =3502,05:406=9 putaran
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Tabel 5.4 Rekapitulasi biaya dan waktu alternatif kombinasi alat [V

__,_,____W/"/\,/——xl
Jenis Volume Alat Berat Waktu Biaya
Pekerjaan 3 (unit) (hari) (Rp.)
(m’)
Galian
Tanah untuk 15.385 Rp. 629.760.000.-
urugan 2 loader

(—/ 4 dump
Galian (rigck

Tanah untuk 49.028.5
stockpile

Rp.1.997.520 .000.-

Rp. 2.627.280.000

64.413,5

5.9 Pembahasan

Dari analisis alternatif kombinasi alat diatas, dapat diketahui berapa besarnya
waktu dan biaya yang diperlukan untuk tiap-tiap alternatif kombinasi diatas. Dari
analisis kombinasi alat diatas. bila disajikan dalam bentuk tabel pada Tabel 5.5 dan
grafik pada Gambar 5.5 hubungan alternatif alat berat dengan waktu dan Gambar 5.6

hubungan alternatif alat berat dengan biaya.
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Tabel 5.5 Rekapitulasi biaya dan waktu

Alternatif Alat Berat (unit)

Alternatif' [ I excavator 152 Rp 386.540.000.-
3 dump truk

Alternatif 11 2 excavator 78 Rp 391.560.000,-
6 dump truk

Alternatif II] 2 excavator 78 Rp 360.360.000.,-
5 dump truk

Alternatif 1V 2 loader 534 Rp 2.627.280.000.-
4 dump truk

Waktu (hari)

r Grafik Hubungan Alternatif Kombinasi Alat Berat
Dengan Waktu
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Gambar 5.5 Grafik Hubungan Alternatif Alat Berat Dengan Waktu




76

Grafik Hubungan Alternatif Kombinasi Alat Berat
Dengan Biaya
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Gambar 5.6 Grafik Hubungan Alternatif Alat Berat Dengan Biaya

Dari kedua garfik diatas maka dapat terlihat perbedaan antara tiap-tiap
alternatif kombinasi alat berat. Pada alternatif kombinasi alat I, untuk menyelesaikan
pekerjaan galian, urugan dan stockpile dengan volume total 64.413,5 m’,15.385 m’
dan 49.028,5 m>, digunakan alat berat 1 unit excavaror dan 3 unit dump truck dengan
total waktu selama 152 hari. Dengan biaya sebesar Rp. 386.540.000,-

Pada alternatif kombinasi alat II, untuk menyelesaikan pekerjaan galian,
urugan dan stockpile dengan volume total 64.413,5 m’,15.385 m’ dan 49.028,5 m>.
digunakan alat berat 2 unit exeavaror dan 6 unit dump truck dengan total waktu
selama 78 hari. Dengan biaya sebesar Rp. 391.560.000,-

Pada alternatif kombinasi alat III, untuk menyelesaikan pekerjaan galian,
urugan dan stockpile dengan volume total 64.413.5 m’,15.385 m’ dan 49.028.5 m’.
digunakan alat berat 2 unit excavator dan 5 unit dump truck dengan total waktu

selama 78 hari. Dengan biaya sebesar Rp. 360.360.000,-
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Pada Alternatif kombinasi alat IV, untuk menyelesaikan pekerjaan galian,
urugan dan stockpile dengan volume total 64.413.5 m>.15.385 m® dan 49.028.5 m’.
digunakan alat berat 2 unit /oader dan 4 unit dump truck dengan total waktu selama
534 hari. Dengan biaya sebesar Rp. 2.627.280.000.-, peningkatan waktu dan biaya

yang sangat signifikan dikarenakan waktu siklus loader yang sangat lama.




BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan akhir dari penelitian dan pengolahan
data yang dilakukan sebagaimana telah dibahas dalam Bab V. Disamping itu, bab ini

berisi saran-saran yang terkait dengan penelitian.

6.1 Kesimpulan
Hasil yang optimum  dari alternatif kombinasi alat adalah dengan
menggunakan 2 Excavator dan 5 Dump Truck dengan waktu 78 hari dan biaya

sebesar Rp 360.360.000.-

6.2 Saran
Dari penelitian ini maka dapat disumbangkan saran sebagai berikut :

1. Selain dari aspek biaya dan waktu mendapatkan optimalisasi dengan
penambahan alat berat perlu dicoba.

2. Penelitian dengan percepatan proyek konstruksi selain alat berat perlu dicoba,

pada proyek yang berbeda.
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REKAPITULASI TAHAP | { SATU)
RENCANA ANGGARAN BIAYA (RAB)
ADDENDUM KONTRAK KE - L
URAIAN 1 KONTRAK AWAL f REVISI DESAIN )
T e e e e PR
A PEKERJAAN SIPIL
i PEKERJAAN SITE & TANAH Rp 189364 585 24 Rp 3£1,3820:072
B8  PEKERJAAN STRUKTUR
I PEKERJAAN STRUKTUR LANTAI SATU Rp  2.067.806.66800 [Rrg 1.35£.873.419 87
W PEKERJAAN STRUKTUR LANTAI DUA Rp 102349117100 {Rp 1.135.629.906 6G
IV PEKERJAAN STRUKTUR LANTAI TIGA Rp 4B47T1720700 |Rp  1.675.760 7ee g2
c PEKERJAAN ARSITEXTUR
V' PEKERJAAN ARSITEKTUR LANTAJ SATU Rp 47442052700 tRp 210 652 954 4p
VI PEKERJAAN ARSITEKTUR LANTAI CUA Rp 62717400450 bpp 358,132 452 ¢
VIE PEKERJAAN ARSITEKTUK ' ANTAI 1 1GA Rp TC4TIe 0T 50 YRe TED.SE1 ACT OO
D PEKERJAAN MEKANIKAL
VIl PEKERJAAN MEKANIKAL LANTA] SATL Rp TS
(X' PEKERJAAN MEKANIKAL [ANTAI =LA Rp R
X PEKERIAAN MEKANIVAL LANTA! TIGA fp ¥
E PEKERJAAN ELEKTRIKAL b
X PEKERJAAN ELEKTRIKAL LANTAI SATU Rp cor |re oo
Kil PEKERJAAN ELEKTRIKAL LAN TAI DUA Rg ca ~p eie
X PEKERJAAN ELEKTRIKAL LANTA TIGA Rp 3405200000 frp 005
—— —— o A e ]
JUMLAH Rp 5,600.623.645 a4 Rp $.902.922.620 84
PPN 10 % Rp. 540 652 264 (3 Rp 580,662 304 0:
TOTAL Rp 640761600432 frp £.497,216.004 93
DIBULATKAN Rp. 6.457.616000C2  Jrp €.497.616,000 00
i

TERBILANG
ENAM MILYAR EMPAT RATUS SEMBILAN PULUH TUJUH JUTA ENAM RA TUS ENAM BELAS
RIBU RUP1AH

Bukittinggi, 02 Jun: 2052
Disetujui Oleh : Cisetujui Oteh :
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KEGIATAN
PEKERJAAN
LOKASI
 PELAKSANA

pada harl Inl, 8ENIN tangqal DUA brizn JUN) 1anon

DUA RIRU TIGA, Varnl ya

ADDENDUM 10N TRAK KE - |

: BELANJA MODAL KOTA BUKITTINGG! T.A 2003

- PEMBANGUNAN GERUNG BARU KANTOR WALIKOTA BUKITTINGGI
CGULAIBANCAH - BUKITTINGGI

{PT. BARETTAMUDA PRATAMA

1o bertands tangan di bawah Inj telah melakukan

perhltunaan kontrak addenduni:. vena 1 <ievg xabraal berflat ; v v
T | o] naron EATUAR |- — o HERUAUT KONTRAK { REVII DESAIN :
’;0 URRINN PEKERJAAN ST o) o | [_ o ey
SN : J: (Rp} {Rp)
1 — 1 3
A FEKERJAAN SIFIL.
I. PEKERJAAN SITE & TANAH
1. |Pekerjaan Permutann
a. Pemberathan apiarrgan v Ve | } 10,650,000
b, Femaningan Ning fonk 10 AARRN T N" 3,239,600
1t Fee vy { 18,019,600
| !
2. |Pakerjaan Tanah : f
IN]a. Gaian targh freme I3 ‘) .
: MWrugsn kemtan { :
e Urepan Tanah ¢ £, BUSERr I '
d. Urugan tanah = T e X .
2. Urigan Tensh( Lekae ¢ ; ' . 007,048 -
foUrugsn Tensh boethoe Y . & 5105 00
7. Pembuanesn sea qajian Cocl -t 51585573 ¢
hoPer cennean antk rgan LA LK et \/I‘l . \} 146,000,000 ¢
1G9 EEL.265.64 i 342,363,410.7
183,364,505 g4 " 361,363,010.7
B. FEKERJAAN STRUKTUR, I
. PEK STRUKTUR LANIAL £ATI ' :
3 {Pekerjaan Pandasi - ! !
3. Pasrangan aanstampang pendas 3000 200 :-i‘ o
b. Pasangan pondaai baty kaii 1Pc:4pe JEeA e oy i ! [sRe4
c. Pas. Lantai kerjy pondasi plat eclempat 1 3 5 R AR [ L
d. Pesangan pondasi plat netempat 1 06 PR PSS SO ’ , oo
€. Pasangan lantai korjg floot 10 apa 1Ty ey ran feXo)
f Pasangzn boton slaof & 24N AR NER TR ,_,\/ o
i Utugan prsir £ = 10 ony S [BMEARTLARU
hobantarkenat 4o, ved e 507105000
1 Pontaey ks A g ey g ¢ ronf T4 0CH 342,241 500.0C
i Pondasi sumuran danyee L0 49 (O 182.052.500.0C
e Poer 14 o ml 48 &6 61,665,120 (C
i Poar &2 IR t200 295740700
. Foor Cobumnaa:, i RAE] 12,293,460 oC
noBeton s'ent T3¢ a0 qors [AERRV 4] 235,151,694 W
o. Beten sleal T2 vy, [IRN 17w 46,084,520.00
B Batoie 800! 300 47 i 0o ' e 16 24 41,795,136.00
Q. Pondaed batis bk [ sT7ER ) O “315 2727432000
r. Umpak baty pati (£ O 738 2.160,864.0C
s. Pasangan taly k2 dineiag ;onatage oM IR 4% 111,975,796.80.
LRIt Bedons diingin v 1a o0 029 664 ,506.00,
03,814,737 00 1,102,592,776.80,
!
j
Fekeriann ann Soginy Lot oy ) !
a. Fasanan Lorr ! 60 Yy o0 ; 0.00
R A ! 000
8 SABTTI0 l 000
Tt S ( 000
B R RN RIS K S i 0.00
FlRamasan ety IR RECE PERS ! 000
9 Passesae . L5003 78 (0 i 0.00
hoKolon ooty e Qo LT ' 8 823,760 00
PRciny roren e g0 .ﬂ" 2187561200
I, Koplomy s -l e Py Vo, J 1010 740 00
" ot ,l . “2 0,672 .00
|k [EICRVIE S 11.848,300.00
A O 0o " 17,580 540,00
ool e e oy 175 12,163.800.00
0 Kol metee iy N 2l ("‘»I 355 13,851,960.00
! i | £.704.252.151.00 253,280,343.00
R . ‘ —_— 1 o R gse e oof 1,355.673,119.80
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M. PEK. STRUKTURIANIAI DUA
Pekerjaan Boton Struktur Lantal Dia
0. Posangan kolorn & 207

b. Pasengan balok k275

c. Pasangan balok an~¥ K 27
d. Pasangan beton lisplank 1K 22
a. Plat gootralang K. 225

1. Pasangan plat lantai tiga K. 225
g. Pasangan beten tangga 1 226
h. Kolom beton uk. 300 x 600 (K1)
1. Kolom beton ul. 30 » 200 (K
| Kolom beton uk. 200 x 3% (13,
k. Kolotn beton uk dia, &30 (icsy
1. Kolom beton 1k, 150 x GO i¢Ry
m. Kolom beton uk 350 x 350 {KE6)
n. Knlom beton uk. dily 60O (K7
0. Kolom beton uk. s 200 ()
p. Beton tul. Balok uk. 300 x 6.v)

q. Belon tul, Ralok b 204 v rn
r.Beton tut Balok v 31005 7740

8. Beton tul Balok vle 709 x vy

t. Tenoga beton

u. Plat lantai beton 10 o

Pekerzan Kuttnd<ot, 5y,
a. Kuda-kuda Lajs p
b. Kuda-kuda baia prefit bog7a 7
c. Plat simpes) bajs tabay 0 mm,

@. Plat landasan baia tabat 10 1y

e. Gording bsia profit Karmal bzt 1275 SN
. Tupai-tupai bnja prafi [ <0 e .9

8. Baut mur diatmater 17 mm

h. Baul aigker dinrcior 22 mm

V. PEIC STRUKTYUR, LAHTAL Tica

Peker)aan Baton Struktur Lot Tiga .

a. Patancon kolom K 205

b. Pasangan baluk k7284

¢. Pasangan baicy anax K 207

i) F’eﬁangan plat bartai bon depan 1 Lakarp ko 205
e. Pasangan plat tangna pen bags k. ~or,

1. Pasangan piat leeplank fon hors 10 3 S

¢. Kolom Leten uke 200 ~ 100 K1)

. Kolom baten i 290 5wy (p 2

I Kolom betan vk dis rirv) (4

| Kolom boton kv Sy,

k Kolom beton ot o -
1. Beton tul, Balnie
m B-lon tul Rzl

0. 2eton tuL ha!o-f. 30) >z
p. Bofon tul, Batok 100y 00
q. Tangga bton

r. Pzt taptai batan 17 com

ja Kuda-ktda b,
'b. Plat simpu £
;lc. Plat landssan
d. Gordirg baia pron
0. Tupai-tigy bats g
Rt ear gm0y

9 BAut anct e e
W Sk mngie g o

I G

Pekerjaan &t
1 Beten il o
v Beton tul. Rafei 70 v 27
CBaton tul (et Fog s
L Beton tut Batok w6 ¢ 200
L Beton tul, Batak 179y 421

Beton vl Balok 250 x 710
- Plat Lantai Coton 1217 cm

fu B e 4

B s NS NG, SN |

i

W s e .-,--mwnc-»vamw IO  m e  re e

1LYA O 00
2.014.000 00
2A31,400.00
2.232.830.00
2,427,700.00

7 437,700 00
2,A719,400.00
2052200 00
RRIRTA SN 1]
265,500 00
242120000
1,604

2R, '(‘0 ae
1,06 400.00
2A13.800.00
200000000
TN 00 (0

7, =
e el

;

i

i i
i i
|
! I
s AN 1‘
S

] [T
o

Sy

£.800 00
17.500 00
2200000

L ALE 00 G
1% 1))
e

AL o0

|

~«»7y,rj

N
]
|
r

8 7 8
0501 178,457 703 00 0.0
1186 238,690 280.00 0.0
598 14,539,772.00 0.0
14 50 33,912 600.00 0.0<
15.72 38,320,644.00 0.0
170 0n A14 565 262 00 0%
19.87 52,444 B78.00 0.0C
0w 21.89 66,812,688.0(
D 752 29.307. 00600
[WXep] 1.37 3,568,305.0C |
[/]%a] 34.40 83,306,480.00
[ 205 9,542,340 .0C
oc2 372 14,962,584.0C
[{X1S) 430 10,957,260.00
0o 322 13.026,408.0C
nno 159.57 385,170,066.0C
oo 2702 1,876,308 00’
000 310 9,809,454 00
0N 1188 26.,248.660.0¢
0t 23,80 £0,513,880.0¢
ol 1106 76 367,424,609 O
;’ RRIUR LIV T - We f 1,125,670 606 .0C
| ! ,
50 4546200 0. | oor‘
< e a 731 000 co-| 0 oo
721 10,028 0 oon!
“h 6o 305,424,070 6.0¢!
131435 25375300 000}
257.65 1,752,020 0G o.och
24.00 420,000.00 0.00}
144 00 3,240,000 OC 0.0C1
62,561,4562.00 0.00
1,023,421,474.00 1,125,629,906.00
AR 181,600 124 o 000G
6153 124,746 769 00 000
172 4233020 00! 000
1054 40722 P 00 0
1 £i3 oo o] 0
2Ny GBFY g nnd Q
n| 2180 6% 476,450,
ac! 2o 7.£29.975.00]
R raer 5731577500
! by 10,421,050 00
,‘ e ! AN 12,643,652 OC
H 0 i 4302 359,124 902
0 ’ 10 6g 42 055 852
o 52E 15.913.392.
L 180 21,119.862.
'HLv; v 3= 4.263,270.0CH
| fey 7T 42.287 938.00
| 6eei Sruns 446 469,702
i Sune et on) 1,0B5.474.840 .00
.=‘
B L'”f e | 2.004
S48 SESTE ! n 004
SN SRR AN ~‘ o} (I‘J
o 1 - ey ! n
T o )
Co i a
e Cene : 0o
o : ' 2 A
i v . i 200
‘ I 1.005 374 940,00
! (

.
:
i
<
i
TSNS DS

TAERE]
22.795 475,
34,126,423

238,879 110,




T ' 2
10 [Pekeriaan Struktur Rangis Atan
2. Kuda-kuda Baja WF 1507557
. Gording Lip Channet 100 50 0357
c. Baja Siky L. 6o 60.6
d. Plat Landas t = 10em
. Plat Simput t = g cm
f. Baut Mur dia, 17 mm
9. Angkur baut dia, 22 mm
h. Sker angin
1. Besi sikn 60.60.6 dudukan gurding
. baut mur dia. 10 mm pig. 20 mm gording

C. PEKERJAAN ARSITEKTUN
V. PEK. ARSITEKTUR LANTAI SATY
Poketjann Reton Praktis :
2. Parangan eleof 1572
b. Pasangan kolom piaktis 13/17
€. Pasanpan katorm CINAMAG
d. Pasangan balnk Tat ornamen
e. Pacangan PN LOK prattia 1320
[ Psrangan kozen botan
Q. Pavenaan trnagaa poeay eI

h P?s-’mprn Aty (ST T I

Pekerjaan Dineting

2. Pactangan NG batu bata tez

b. Paszngan 002 botu bata 1 - o

¢. Parangan onding batu brip 1 4

4. Pesangan karon kavu

0. Pasamian angker koo

{. Menia koznn

9. Pasangan dinding partiaj AYPSUM rangia bai
h. F’asangan reling tanana ehaniectic

Pekarjaan Loteng

a. Pnsangan loterg qvprum B0 nem rangiky bty
b. Pasangan loteng rarfiak thy &mm rengha bajs
[ Psnm){):m loteng penetyy renekr hajy

g Pasangan jpe feterg gypau 10 4 10

€. Parangan Jog feteng aypeum 5 x 5

1. Paszangan los Itony kaypy 6y 13

Pokerjaan Plogtaran
2 Plegtern 100

b Plesteran 1 -
COAtWCTE oty

d. Paeangan Lage paeyy BUMAl 12 10

e Profil Lolom byt g
I Pas EBauy ralimanan ketom Gartat fusey

2 Lapis ot Slantoctie Lotam bidat

h. Profi kolom emrance samping Firi 4 kanan

i. Pas. laty palimanan kalom SN fariring
} Profii kolom BOMLing o ) ey

k. Profil lisptany

L Profil ¢ibameah kCron jar
M. Profil keliting tebang to i tSvag
n. Pas keramk dineting KK/ WC
0. Pag. Koramy, kesen beton mat

x5
ey

Peverjaan Lantai

A Unipnn taran ¢ios., AR

b Uiugan L e A R N RTRR

€ Cor beanny timsiie « 3 Stk 7 g
1 Cre beton car ftentace o
S T I RTHIN

" s an 1oy, [SRCNTIIS

L Pasancan ke am Sy et gy
9. Biaya motir Inntai ey g SAnNze famping
h Puapngan keranmk uangan parjn

{ Pan.\n;nw Karamik motif kytt Itk A P
. Par. ketamk ston nasing qranit tng Mmasuk

k Pre ketamik atop No.ing grann tnaga naik
| Parangan Facunih gram Funchevs

M Fos iy AN D el bty (e

sk

[
M2

(el

5900 00

2008200 (0
268700 (0
1342000 00
P2 000 )

2816 700 (w1

IR PETauo
ARESERYE
Tty

i

NEEN]

TUT
PEAT (0 v
4,007 ¢
43K 04

o1y o

T i gy
O (v
SRNO0 ¢
0,600 09
2,300 0l
L0000 o0
1050,000 00
122300 00
1002000 0O
195,000 0
0.600 00
10000 o

2300 o0

SR 00

(AT I
I

J

S (o]

A |v“’
YR (A
SN ()
Y N

I Ty ¢ v

MRS
TN
11en

500
RN
B g
R

e

MRS bl DI e

J

!
!
/
|

B

|

t

'

-

0 ‘f

28
[
O b v parn

10,141,815.00
15,400,176 00
7.729,920.00
0.707,440.00
10417220
GE OO
TOOG 000 O
AR el s !
O3 00

)

SheLe m,’
SEa me o
SOA70 03 o)
DA e vy
1,455,000 0n
204078 00

2200747000

oo
a0
0o
RNTA
0o

!
19 A8 10 o0
R A
17 2A4n oon 4]
LD A0 (o
SELOD 00N
8T B13 00 :
ST G {
t

R VAV K1

AT

i
t
Y|
!

RNy, A
P
Pt

T en J

ERR AR NGNS

gn
AL

ey |

Ve T
EREPRAYI

ST EGY nag 00

Ting .
o
e |
I
!
[}
v
v
’ (
;

147.632.352 ¢
144,431,320
8,502,592
6.163,658.¢
2,854.388.¢
8.120,000.Ga
10,440,000.¢
16,192,000.¢
2.759,350.0
3.511,200.0
351.506,838.0
1.675,760,788.5

o
11.841.802.0°
00

0.6

AN T2 0
[sXed

oo
1750,000.00
18,433,524,0¢

12,264,480 00,
7.279,692.00!
56,631 871.00,
2,200,910 00
1.312,000.00
130.290.0¢f
0.00
0.00
21,829 253 00

G 0Oy
noa
0.00,
000
0.00
000

13,120 690 0o
44309 1R7 4y
8200006 004
0 00y
2.090 000 00
C 00
Rive
300
000
rXe e,
000y
AL 000 00
2 00)
2SN 00
o]
2671537 49

Coy
hee

IEIRY
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' A R 5 6 A ]
: xerjaan Pintu / Jendels T o T
. Kozen aluminium powder coating 37 13 8R4 ¢} 0
s, Pintu swing kecs rangka al. powder couting Unit neo o
¢, Jendela kaca rangks al. powder coaling Unit 000 0.
4 Pasangan kaca reyben tebal 5 mm M2 0c0 0.00
. Pasangan kaca boning tetal 5 mm 142 00 0.00
(. Rangka cartain wall lengkung povder coating M 000 0.00
g. Pasangan iaca s'cpsol fengkung tobat & mm 142 000 0.
h. P3sangan kaca etopaot ditar tebat 5 i X3 000 0
1. Pasangan pintu fremiess tebal 12 mm welr otg (RIS [oALY 000
| Pasangan pintu panil bornco epen ex ptiik M2 000 0.
k. Pas. jendela kaca rangka keyu opan ex bk M2 v e 0.00
{. Pesangan pinty fiberglass langkap Ut 00 0.00
m. Pas. mela corter marmor reanption tnit [eXe g 0
pekarjaan Pengantung / Feangunct
3. Pasangan Kunci tanam 2 < f.utar mnik (e b 00 Q.
!y, Pasangan Grendel tanam merk goso & VIR ¥ 0
‘c. Pasangan engsel pintu 4 7 mark s n [0X43] [}
ia, Pasangan engaef jondala 2 7 mcak geroe fih 0w 0.
e. Pasangan grendel Jendela mictk geze 2h 000 G.00
1. Pasangan hak angin merk goze £ 0.0 0.0<CH
‘g. Pasangan hanverten merk geze tn [ e 0.00
H. Pasangan doot closor irerk geze rh Qo Q.00
([ Pasangan doy” storsar merk e t St 0.00:
Peketjaan Cat
‘3. Mengeeat dindging / tembok ltuar (danachNdy rep con 3.004
b, Mengecest dinding 1 temhok ¢sism (danaant) 12 [ee 0.0G:
c. Mengecat kayu dengan impa 252 e 0] 0.05,
d. Mengecet lofeng (Uanecryi) 42 cm 0.004
‘. Mengoeat fos prafil kay dongen oot nurs 2k "o [eN ¢ 0.00]
Pekerjaan Halamon
ia. Pas. Saluran kehling gedung 78 00000 O R AN 16425000 €O 0.00
|b. Pes. Bek kontrot tih 120,000 o ¥ eal 1,040.000 00
‘,'c‘ Rabot boton Feliling gadung ) 15,000 00 ryo 521622000
'd, Saluran bawah lanto: PYC dia 6° M 56,000 00 200 3,000,000 00
fe. Pas. Baiu sungm tanang jin cintran sanping 112 75,300 (0 04 00 7165200 00
;f. Pas. Batu sunzat tanang entrames betab sng MD 00
19. Pas. Salutan keliling pokarangan |58 0co
[h. Pas. Duiker piat beton bortutang i 15 arm w 0.00
:!(, Tanam rumput fempang w2 o
: 33,406,420.00
, A74,420,507.00 210,954,094.49
VL PEK, ARSITEKTUR LLANTAL DUA
jPekerjasn Beten Praklis :
‘a. Pasangan kotem praitis 1343 M3 ROO OO 515 15.624.070.00 4.30 13.288,044.00]
|b. Pasangan koo ormamen 13 84 00000 422 6,024,240 00
le Pasangan brick plat ornemen 143 1,390,500 (x) s 4,518,180 0C
,d. Pasangan reng saio¥ prakls 1270 Sool 20338000 254 10.739.652.00 309 9,374,442.00
Je. Pasangan atlerpypan plat dag diametsr 4.7 e 2500000 3000 1,260,000 00 26.00 1,260.000.00§
3£,166,142.00 23,822,486.00
Pokerjaan Dinding
;a. Passncan dinding bty base 102 JEKS AGT 00D AR IR 5,010,055 (K) Caot 9,048,521 00
b Pasanasncdingd g beta e 14 (SR AT A 00 teany B TAMNUS 11315 47,378,150 008
i¢. Pasangan korer hayu w3 PO (0 476 QDI A0 0 117 2.261,610.00
d. Pasnoan angher kozen G4 A 00000 L3200 1.728, Sl 22400 816.000.00§
a. Menw horen e PEED AN st a4 hPRIERNS Y] s} 120,299.00]
{. Pasangan dind:nyg patlisi gyreum cang’s by pe N 00
@ Pocangan rebngtanana slantnri W 0re
h. Parangan ieling kodido:r ot vainete, ] 0
7T 314 543 00 59,632,571.00
Pekarjaan Kap / Atap
a Pasgngan rangkc atnp M2 100 O 17454 78D (0 Ry 19,545 680 00
b Res:du rangka 2tep 142 RSV TS| 2BANETAN e g 2 .024,290.00
¢ Meéncal kuda-kuis dan gergng Mo 1,500 00 A7 07000
d. Pasangan atop goiveng mat ! rrima reof M2 91600 00 228150600 00 e €D 239217600
e Fesangan perat ing ent g kRN M 31,300 00 TR2 500 (1) L) 782,502.0
{ Pasangan bata-his amit ias XN 80,000 00 4000000 N YO0 4,000,000 00y
9 Paszngan plee:rg atap entran eampins jo X8 22000 00 1152 000 (0 S o0 1 152.000 00
b Pasangan isplars papan (AR /,/(n)(,u 2oy vy NIRT A 7
L Pasangan pure av ponjong th SO0 000 1% AN LER) (8 [NE Y]
}. Pasangan ukiran 10n pevel AR 250,000 00 » 13,500,000 W RERR S 1.4.500.000 00
K. Pasangan atap soandek langenan oo s/ kg LX) 43 60000 B4,408 128
L Praangan peraburg depan ¢ helibaag) M 31,200,040 2,723 100 (O
m Pasangan pieeng dopan s blakang [ 22,000 00 2,472,320 00
7. Pasangan afferpyren nint dag ke aaff o 47 153 35.000.00 910,000 00 500 g
vaeise s sorerorn gmmon ke okt s e o mee seemprd v s s st 126 080 474 60 177,813, 439.00
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Pekerjaan Loteng ! } [
- fs. PB3aNgan loteng qursunt 1 @ mm rak bajs tan T 0oc
- [b. Pesangan loteng aifiek th & mim rangk baga ’ L s 0o
"o, Pasancan loteng panchix ranpka baga P oo ooc
d. Pasangan les loteiy nypsum 10 » 10 ‘ e ‘ 0x
0. PROANgan les loteng gypaum & x 5 X TN o0
{. Pasangan les lotery kayy 5 x 5 Ay { R oo
L
Pekerjaar Plesteian
a. Plesteran 1 : 2 S 4200 0 12115 2 1an 200 10 3,861,930 0
b. Plesteran 1 : 4 (3 1100 00 272400 ARG 400 () 217380 34 998 180 00
¢. Afwerking boeton M2 23,080 00 A L0 15,311 230 o0 638 50 15.311,230.0C
d. Lapis plat staninstile kelomn butat M2 1.000,000.00 19.78 19.78% 000 o1y 000
e. Profil kolorn gamping kiri / kanan ah §,.0000,000.00 32.00 32,000,000 00 0.0c
1. Profil lisplank ry 165,000 00 138.00 3,910,000 00 0.0c
Q. Proflil dibowaly boren jondcla Lo 170,000 00 48 00 7,200,000 (0 48 00 7,200,000.0C
h. Profil kelilizip ol o fontithe 185x 20 ‘ h 12500000 40 00 5,000,000 (x) 0.00
1. Pas keramilc cavicio Ki /v 20y, 25 1 ey | 1.702.00 22850 M 5D 450 (0 167.20 14,329,040.0C
| ; 171,970,276 0o 75,700,380.0C
0 |Pekarjaan Lontaj ! ‘
 Water reofing iunts jortas A J R NN IR N 3 LIATa oM 0 fI.00 6,000,000 0
[ b Water profing pla Cag fgant ,’ ! (RO 20307 A2 AT 20300 15.225.000.0¢
O e pas. kerarnii rpanletatong & «nlauqr Qrhon ! o : AN POED G POy aan jun RRN¢] 34,126,100 &
d. Patangan kerzmh ruengan kesje i TN g Tannn FOL e i o
€. Pasangan keramit motf Bt jeruk WG s ke f N J 7015 54K G0 () 7015 5,408,565 0L
{. Pas  koramik o) nesieg grant tonuga nad; , e , 163 049 (‘Cri 624 £.166,944 OC
9. Pagangan kerarniy a:ang borcos ! Lo ] < 420 4r1; (0‘ 43 06 4,439 486 0C:
h. Pas. plint sluntirien 0 el ezinur tobar @ om : L (e 0.0C
5 ’ 211,655 505 00 71.366,095.0¢
4 [Pekerjaan Pinty / Jendela { |
a. Kozen aluminium podor caating 3° ey Qo0 [¢Rs o
b. Pintu swing keca ANgkz al. povidder coating it feRed] 0.0c
c. Jendeln haca rangia of. powder coaling (W 0no O.CXIV
d. Panangan kaca reyben tobat 5 mm Ny 000 0.0¢
e. Pasangan kaca bening tebat 6§ mm [Tl 000 0.0¢'
f. Rangia cartain va! lenakung powdar coating M oR4)] 0.00"
g. Pas. Jdl kaca stoprol ttd 8 iem Ghosl pdr ety Bk 062 Q.0C
h. Pasangan Kaca fropsol lengkung tebai 8 mim K2 0.0C'.
L. Pasangan kaea stoccol datar tabal 5 rmm 0 OC‘
| Pasangan pintu prodd bornea OPan ey putwil o.0or
k Pas. jendaty kacn rangka koyu opers eox pabril ’ N Goo
| Pagangan pinty fibseglace Innpian H '
m. Pasnngan MO contar marrnee Ui Parstang f A ] g(():'
N Pasangan pui i I S o0
0. Patangan taalgin e type el j re | 0
-
3 Pekerjann Fengantung 7 Penguone ! {
a. Pocangan Kinei tram 2 x ptar merk gore ; 3 ! [y 0.00,
b. Pasanpan Granded tanarm merk coze [N } 000 c.o¢
¢. Pacangan oengsel ;nty &7 merk gona ” [ [sXee] a.ce
d. Pasangon ~geeticndela 3 me-k qnee nh 0o 0.00
e. Patnngan grendel jendnln mark Qoze l ' om 000
. Pasangnn hox N0 Motk geze ih o0 0.0C
¢ Pasangan hanvareng merk pnza ! R 000 0 OO!
h. Pazanpan duor cloenr merk geso ! i 000 0‘00{
.‘. Pasansan dea; FlOLPa merk gaze f} o ! H 00 000’
J- Pasangan rod pintu soromny meey [ r g [aloe} O,CX):
i {
Peketjzan Cat 000 000
3 Mengeoe B B P R (PR o 0y Om!
b Meogacrt dindine CTUTEE e y (anney AN ( non OOCT
€ Mergecal kayis ¢ i ’ oM g_ooi
g Merpocat tnang ! ’ 000 0.00!
© Manac bt ety R R TITIIeN R ‘}f j noo n oo,
| 000,
| 20 1T4.024 50 358,131,062.00
VIl piey g CLatinng 1o ;
Fot :
o S 2203353 0 110 3,354,340,00)
+ P an0 w; 1077672 00 0.00]
! i PACS XMaien] AT00 50R (0 0 0of
“ K oy dt D E37.974 00 386 11,770,684,

27,309 654 00 15,125 024,00

- - T A s L i i
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s Pekerjaan Cat - ’
a. Mengecat dinding / tembok luar (danashiaki) M3 0.00 0.
b. Mengecat dinding / tembok dalam (dznac: ) A 0.00 ol
¢. Mengecat kayu dengan impra M 0.00 0
d. Mengecat toteng (daracryl) " 000 0
©. Mengceeat lns profil keyu dengan cat infiiya’c e 0.00 [*X8
7684,739,277.50 760,681,609.¢
B. PEKERJAAM MEKANIKAL
Vil PEK, MEKANIKAL I ANTAL SATU
% |Pekerjaan Plumbing :
a. Pas_Inst. Air bereth ke ctop kran pembagi 157 A 57,0000 I500 1,425.000.00 25 1,425,000.C
h. Pas. Inat. Air bersih ka saft GSP gia 1,457 A 5700000 SHYTN 15,318,750 00 26975 15,318,750
c. Pas, Box kran pembagi dari baton bertutang Urt 65.000.00 1.00 65.000.00 1.00 65,000.C
d. Pas. Inst. Air bersit neik ke tewer GESP dia 1" n 27.000.00 G0 00 1.650,000.00 52.00 1,430,000.C
e. Pas. Insl. Pelimpaly GSP dia 1™ X8 27.500.00 €000 1.670,000 00 52 00 1,430,000.C
{ Pas Inst. Peppuroe GSP dia 1" Izy 2750000 0% 220,000.00 800 220,0000
0. Pan. Inst, induk disteibust GSP dia 1 ° 7y 27 500 00 YO0 1 $40.000 00 5000 1.375,000C
h Pas Pengikat pipa GSP di saft ptat stein 30 2 fin 2 50000 4800 120.000 00 45 00 112,500 .
! I. Pas, Inat. Distribusi GSP dia 1/2° r 25.000.00 oo 157500000 N o 1.500,000.¢
i. Pas. Inst. Induk air kotor PV dia 87 W 000000 A% (0 2.540,000 (0 450C 2.475,000.(
k. FPas loet. Indul ot cuci PVC da 6 te 650000 EEARER] 2,200,000 00 I 2,200,000
1. Pas_inst. Inuk taiang air huan BVC da 67 s a5.000 00 LA 2000.007 02 50 (0 27500001
m. Pas. Sal. Udara pipa air kotor FVC diz 2 v 2000 0 a0 1,400 (00 00 A0 00 1,400.00G ¢
n. Fas Insl. Air ketot PVC dia 4~ 84 45,000 ™) MO0 370,020 00 72 C 3.240,000.0
o Fas. inct, Air cuci FVC dia 3° " 412 000 00 4 00 2,560,000 00 €1 00 2.400,000.0
p. Pengikat FVC di s2ff lian 1 ny plat etrin ) 3 oh 200006 QU LG eMmee 85 00 320,000.0C
Q. Pas. Inst, 2ir bereih keknlam alr mancur 1.8 i ST MO0 aoe 2422000 0 O 3420000
i 42,583 750.00 41,081,250.0¢
57 |Peketjaan Sanitair:
{ a. Pas closet Jongkok type CE 6 oh 235,000 09 Hed 3,760 000 (X) o0
b. Pas. Wastafel type L2737 V3 + connin I*h 1,78 000 00 el 10, 6RAO0Q (X1 o™
c. Pas. Urinat type muslim UG7 M4 f3h 1.26.8,000.00 1200 15,216,000 00 oo
; d. Pas. Fibregiass batas urina! 2h 705 020.00 1200 8,472.00000 oor
‘3 o. Pas. Bek air fibreglnes ke kernmik Bh 125.02000 1500 2.000.000 0 s}y ]
i |t Pas. Kean oir dia 112~ fih 10,000 00 1600 160,000 00 o0
! q. Pas Flourdrain dia 3° 1ih 27,500.00 TADO £40 100 1 o
i‘ h. Pas. Pipa dan dop renguras bk alr ity 3.0¥) ) "I o 0% ; a0
1 i Pas. Stop kran pipa pembagi an berslh dia 15 Un 40,000 00 aon 200,000 00 i oo
j. Pas. Stop kran nipa pengures air bersih dia'1 iy 765000 (%) 4 (v VOO i 00
k. Pan, Sepletani A recapan cap €0 arg tht A0 e (e Aty IR TR TR 0
1. Pas. Dascrerotvolr brton hortulang e W8y than aoe [ §
£0,032.000 0" 0 0C
1Y 00 TR0 00 41,081.250.0C
IX. PEK. MEKANIKAL LANTAI DUA
8 |Pekerjaan Flumbing :
8. Pag. Inst. Dislribugi GER g2 1427 b SO (0 NATX DTN, [P0 3] 2.886.000 004
b. Pas. Inat Alr volar PVC dia g - LIS AN N N TN N 48 (3 2,160,000 CD'
¢. Pas Inst. Aircusi PYC din 3° v 41,700 00 Al LT A00 00 02 1,658,000 OC
d. Paa.inet, Air cuzi pante pipa GEF dia 27 *A 190 (VI (V) Q) 5,700,000 0 A0 5,700,000.
13,204,650 00 12.414,000. '
3 |Pekedfacn Sanitair ¢ |
2. Pas closat pngkok type CE. 6 oy IR S SN O] oy DELO O O (¢}
b Pas. Clocet duduk hpe CW 6D i ! T T o . AN 00 07 j 0
c. Pas Wastafel oy LW 226 CJ 4 corn P | >yt . o0 e H o]
d Pua Waatafal type L23A7 V3 + canmin sy Loy L 150 000 N ! o
0. Pas. Urinal type mushim UE7 12 f it . { Bs YV IY, ' o}
[ Fas Filvestacs batas urinad [ o ] ARV O | o]
Q. Pas. Bak air fibreglass lagde boramik N N ’ D00 ONO 00 g ¢]
h, Pag Kran air dia 1/2 ° ! . T T GO0 00 ! 0
i, Pas. Flourdrain dia 3 Rt RN L 00 (0Y (0 ! 000
. Pas. Pipa dan dop pengureas bai air !‘ £ 'f C e ] ) 0 00 ! o]
k. Pas. Papor hotder typa A 260 [ P ¢ D 3 :: 340 00D 00 l o
I. Pas Paper hotder type TY @ ; I i L) ) ) [eX
m. Pas. Soep holder 8 11N Do | C 10N 00 ' 0.
n. Pas. Curis eciies TW 5 WAL (oin Randuk: Con ’ : i V5% 12 O ; 0
o fas Maje hetondon Kerenii £ osgen oy ) ARt SNe 4 i 0
P Pas. Bak caej piting flantesns oo X ; | EETTINE R I‘ 0
i . : 1712 2500 00 ! 0.
]l ©1.U07,180.00 | 12.414,000.
i
| |
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erjann Dinding
. pasangan dinding batu bata 1 : 2 M 456.,600.00 23.01 10,506,366 00 15.78
pasangan dinding bstu bata 1. 4 £y 4043500 00 94.04 43,123.220.00 94.04
pasangan kozen k3yu N3 1.33,000 00 389 7.519,370.00 3.89
pasangan angker koren ih 4 500.00 2000 1,440,000 00 320.00
s Monio kozen N 4067000 A2 11 19402000 4218
"p”ungan dinding partisi gypsum rangka baja A2 Q.00
1 pasangan refing tangga stanleetile 25 0.00
n. Pesangan reling koridor stanlestile A 0.00
57,792.984.00
pekerjaan Kap / Atep )
5. Pacangan rangka atap bl 21.800.00 2.327.50 50,739,500 00 252360
b. Residu rangka atap (AR 3,1740.00 72536 0% 7,901,392 50 2.804 00
e. Moncat kuda-kuda dan gording [ 3,500.00 1,076.20 9,139.200 00 X
4. Pasangan atap genteng metal prima roof [ 3,600 00 2327150 217 .8%4,000 00 2.804.00
o. Parangan perbung gantang matal M 30000 17520 1,492 130 00 17550
{. Pasangan bola-bola sisik kan X} 00,000 00 796 00 23.620.000 00 295.00
g. Pasangan lieplank papan A 770002 107 20 00440 00 155.10
h. Pasangan puncak goniang i 200 000 00 12,00 S 400,000 00 14.00
1. Pasangan ukiran top gevel ' LA 200.000.00 100 0C A9.000.000 00 10200
j. Pasangan afferpypen ot dag e eoaf ula 4 { Ve AN AR 00 KONl 1 A60OM 0 3500
1. Pas. offerpypen pist ponthvoes ke soff din 47 b | AT RPN SOOI PP
‘ ‘ D82 AR AD 409,498,500.00
Pekerjaen Loteng ' !
a. Pasangan leleng gypsum te! 9 mm gk bein e [ORED 0.00
b. Pasargan lateng harflok tb! 6 mm rengka boya R (e 2.0C
¢ Pasangan lotena ponslin rengkn trais S 005 .00
d. Pazangan les Icteng gypsumt Sx 5 5] o.ax Q.00
¢. Fasangan les loteng kayu 5 x 5 hia o0 0.00;
Pekerjaan Plesteran
a. Plesteran 12 2P 1Y) 00 10502 20190 31560 £.248 880 oo}
b. Plesteran 1: 4 NP4 165, 50K 0)) 168 24 ERRIRVRL I NCY 188060 31.03320000
¢. Atwerking beton 82 22000 00 f00 10 12.703.200.00 550.10 12,300.200.0
4. Profit kolom panthous h 1.200,000 00 B 12,000 000 00 0 00
e. Profil kolom samping kiri / kenan t*h 1,200,000 00 44 00 L2 000,000 00 0.00
{. Profil lisptank w 209,000 00 G5 94 1 AD% 00N 00 RS Q4 16,485 000.00)
9. Profil dibawah kozon jensats re 115,000 6 G060 7900, 000 (41 60 00 6 900,000 00§
h. Profil keliling lobang fentilasi 15 x 40 pe 110,000 00 40 () 4,400 090 ¢ 0.00]
1. Pas keramik dinding KM / WC 20 x 28 b 05000 (0 22450 JANA DT 00 17500 15,137,500 00
HOI0E 410,09 018.704,780.00
Pekerjaan Lantai
2. Water profing lantai KMANG ez THLO00 00 161 00 12,075 000 00 1255 9,412,500 00]
b. Water profing pls! dag 1o 75,000 00 244 60 25 851,750 0 106 00 7,850,000
¢. Pas. keramik selanar granit ey 104200 00 AN 05 7,490,094 00 RGO OO 89.612,000
d. Pasangan keramik ruangan kerja ey TITCON 649 00 1,349 800 00 6548 00O 50,349,600
e. Pasangan keramik metit kuid reruk WC 7 K1t LR TTINON 161 00 12800700 00 11500 8.935,500.00
f. Pasangan hatu surgai tanang teb 1 - 2 cm e Ted 0 0 100 TADIENRET O 0
9. Pas. plint aluminiur 2 list catour bohar 9 ar AL [ 0
h. Pas. Keramik ttep nosing granit tangga nail G300 Y oo 1PAF9 17,101.539.00
1P 297 ALT00 183,251,129.00,
Peketjean Pintu / Jandela i
2. Kozen aluminium puavdsr cozting 3 - I ) 0 00
b. Pintu swing kaca rangka a'. powdor coating b ‘ ] 6 oo
€. Jendela kaca rangha al. povater coating ‘ ] ! i 00
d. Pasangan kaca reyben teba! 5 im e, ; : ol
& Pasangan kaca bering tabai & men b ‘ ! ~ o0
L. Patangan pirdu pan! borneo open rx patiiy P x ! . o oo
9 Par jendela kaca rampka kmas open ex patrik ; X . [ | 2 00§
h. Pasangan pintu fiverglass lengkap | v ! - Q 00”
! } : i
Plkerjaan Pengantung / Pengunct ! i : f
8. Pasangan Kinci tnam 2 x putar merk gesn e . ; ; 300
b. Pasangan Grondel tanam merk gaze ! o ! 0 00l
€. Pasangan engsel pintu 4 ° merk geze ' i 0
d. Pasanyan engent jendeta 3 merk gose . | ! 200
¢. Pasangan granvinl porvinla matk gesn Y | ! L0
{. Pasangan hak angin mark gore ; ; 00
§. Pasangan hanvarmen merk g:ze | : 0
h. Pasangan deor closar merk gors ‘ g 500
L Pasangan door stoprar merk peze # I
l |
| I
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2ekerjaan Plumbing :
3. Pas. Inst. Distribus! GSP cha 1727 M 28 000.02
5. Pas. Inst. Alr kotor PVC dia 4~ 8 23,500 00
.. Pas. Inst. Air cuci PVC din 37 M 72,000 00
»ekerjaan Sanitair :
1. Pas closet jongkok type CE 6 o 21500000
). Pas. Wastafel type (237 V3 4 cormin Bh 1,315.000.00
.. Pas. Urinal type musiim US7 M fin 1,268,000 00
§. Pas. Fibreglaes batas urinat Gh 750,000.00
.. Pas. Bak air fibregiaas Iapls keratnik Bh 250,000 00
Pat. Kran air dia /2" £h 20.000.00
1. Pas. Flourdrain etantostile dia 37 f3h 75,000.00
\. Pas. Pipa dan dop penguras bak air et 7.500.00
Fae. Flourdrain staniocs totang air hufan din 4~ Bh . 30.000 00
Pas. Water tank fibreglass cap. 2.00G Itter Bh 1,260,000 00
. Pan. Water lotel controd Bh
Pas. Tangga bosi darl fantai tiga ke tower it
. Pas. Closet duduk type CW 660 J 1.850,000.00
. Pas Wastefet type LW 236 CJ + cormin 1.642.000.00
. Paper holder type £ 360 £5 0XX.00
_Paper holder type TX 8 200.000.00
Pas. Snap holder S 11 N 37,500 00
Pae. Cutio setins TX S WAC (gin hondue's) A2 50000
Pas.meja beten fap. Keraomik pante AEC 000 02
Pas. Bak cuci piring stainleas steal pant 205 005.00
£, PCKERJAAN ELEKTRIMAL
1. PEK. ELEKTRIKAL LANTA! SATU
ekerjnan Listiik
Pasengan Panil induk lenakep Lt
Pasangan Panil distribusi lanta satu Untt
Pasangan Fanil distribusi lantal duu st
Pacangan Panll distribus! lantal tys Unig
Pasangan Rak kabel PVC tiga jatur 58
Panangan Ingtalosi listrik Ttk
pPasangan stop kontak T
pas. Armature TLD 2436 W typa reccessed fan
Pas. Armat. PL 257V penutup 2erylic tp barat B8h
Pas. Armature Down Light PLC 1x12w Bh
Pas. Lampu hiyas entrance Bh
Panangan lamp pijar fh
.. Pasangan lampts taman type HHP 13300 Nh
ekerlaan Audio
Paranqan inefalaci speaker [3h
Pas. speoker soifing 1oa 3 vmtt + drda 3 Ainp fh
Pagangan volume controt ten W
«kotjann slstam Telrpon
Frae, inetatael PABX 1
Pasanqgan roset tanam trlonon o
|
I, PEK. ELEKTRIKAL LANTA DUA
skarjaan Listrik :
Pasangan Rak kabel PVC tig2 jalue s
Pasangan Instalasi fistik Tk
Pasangan stop Fomak Tk
Pas. Armature TLD 2¥36 W tyre reccessad ™
Pas. Armat. PL 2x7TW penutup acrytic tp. baret Bh
pas. Armature Dovm Light FLC Ix12w ey 1
ras. Lampu hiyas langga putar i
Pasangan lampu pijar +y i
rkerjaan Audio
Pasangan inetalasi speaker 2h i
Pan. speakar seiling toa 3 war + dinda 3 AR 3h :
Pasangan volume contral tha “h ',
karjaan slatem Talepon |
Pasangan intlalael PADRX ", i
Pasangan instalaai telepon lanrung Tl !
Pagangan rosot 1anam telepen th l

5300
24 00
44 00

1600
800
1200
1200
16 00
oo
2400
1600
2600
400

1.575,000.00
2.814,000 00
4,472.000.00
5.064,000.00

5,360,000 00
10,GR0.000 00
15,216,000 00

£.000,000 00

4.000,000.00

480,000 (0
00,000 00
120,000.00
700,000 0O
.000.000 00
noo

000

51,236,000.00
57.,007,000.00

000
000
0.00
[0 X 8)
0.00
oo
000
0.00
0.c0
0.00
000
000
000

o)
00
ore

)
€0 00 1,500,000 (n
70 0Q 2,345,000 ()
5500 1,265,000 ()]
5,110,000.00/
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XU. PEK. ELEKTRIKAL LANTAI TIGA
Pekerjaan Listrik :

{o. Pesangan Rak kebet PVC bga jalur M 0 occ
b. Pasengan Instalasi hetr'c Ttk oo occ
0. Pesangan stop kontak Tk 000 0w
d. Pas. Armature TLD 2x38 W type roccessed Bh 000 oc
e Pas. Armat. PL 2x7wW perutup acrylic tp. barct Bh 000 occ

1. Perangsn lampy piar Bh o0 06
9. Pasangan 1ampu panhous type HHP 133/80 Bh o 0
Pekerjaan Audio *

8. Pasangan instaiosi speaker Bh o] vs] cc
b. Pas. speaker seiling toa 3 watlt + dioda 3 Amp Bh [k ¥} c
¢ Pegangan volume controf foa Bh cwm Ccw

j Pekerjsan sistem Telopon :

r &. Pasengan inctalasi PABX Tik Coc oo
b Pasangan inslalasi telepon lansung Tk [¢Xs o) oo
¢ Pasangan roset tanam telepon Bh oW cw

il |Pekerjaan Penangkal Petir :

* Pasangan instalasi penangkal petir BC 50 M 150,000.00 20 00 33.000.000 00 ow’
b. Pasangan lorminat udara dia 114" Tk 75,000.00 1200 “OC 000 OC [eXe 4]
<. Pantanahan Tk 75,000.00 200 150 000 oo [s¥e 8]

34,060,000.00 0.0

JUMLAH BIAYA ”“' . 7 6.90€,923.640 81 | , €908 92364583 |
PPN 10 % ’ 550,682 364 08 830 63236408 |
JUMLAH AKHIR €.497,816.004.92 i 6.497,616.004.83
DIBULATKAN ; €.497.616.000 02 ’ 6.497.618.006 00
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