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ABSTRAKSI

Dalam suatu provek perkerasan jalan (pavement)y AC Buase Course,
pcngadaan agregat merupakan suatu komponen proyek yang sangat penting.
Karena penawaran harga dan quarry-quarry yangD ada sangat bervariasi maka
perusahaan perlu melakukan optimalisasi pemilihan guwrrv untuk memenuhi
kcbutuhan agregat proyek perkerasan jalan (pavement) AC Base Course.

Optimalisasi pemilihan quarry bertujuan mengoptimalkan keuntungan
perusahaan yaitu dengan meminimalkan biaya pengadaan agregate A4( Buse
Course dengan cara memilth quarry yang mempunyai harga dan komposisi fraksi
agregat yang optimal di antara ima quarry yang tersedia.

Metode optimalisasi untuk melaksanakan tujuan tersebut dilakukan
dengan Metode Simplek dan dengan bantuan program (J5.3. Metode tersebut
mempunyai tahap - tahap acbagai berikut : perumusan masalah ke dalam bentuk
matematis, menentukan fungsi tujuan dan fungsi kendala. analisa data.
Kesimputan. Quarry yang terpilih sebagai quarry vang optimal untuk dijadikan
sumber dava material bisa satu quarrv atau lebih,

Quarry terpilih sebagai sumber material dcn&cu om‘posisi fraksi agregate,
harga male“tal,pa}mg optimal, sisa material paling sedikit, serta nilai opportunity
cost nol menurut hasil out put p gram (JS.3, a ala Quarry Tinalah. Dengan
demikian Quarry Tinalah dapat dlplhh untuk menjadi sumber matenal yang
optimal dalam proyek ini.



1.1.

BAB I

PENDAHULUAN

LATAR BELAKANG

Optimahisasi pada proyek konstruksi menjadi sangat penting pada
era krisis moneter sekarang ini. Banyak proyek yang jadwal pekerjaannya
dihentikan karena masalah dana dan harga material yang melonjak.

Salah satu jenis proyek yang menjadi perhatian dalam hal
pengoptimalisasian biaya adalah proyek perkerasan jalan (pavement).
Proyek imi membutuhkan agregat dan aspal sebagai bahan pokok dan biaya
untuk mendatangkan material-material itu semakin mahal.

Perusahaan sering dihadapkan pada suatu persoalan di mana
mereka harus memilih penawaran supplier agregat dari quarry yang
berbeda dengan harga yang berbeda pula. Terutama apabila yang
dikerjakan hanva pekerjaan AC (Asphalr Concrete) Base Course di mana
sisa material agregat kasar (CA), agregat halus (FA), dan bahan
pengusi/filler (FF ) merupakan kerugian bagi perusahaan.

Agregat vang diperlukan untuk rancangan campuran AC Basse
Course dapat diambil dari satu guarry atau lebih. Hal ini berkaitan dengan

tuntutan spesifikasi terhadap prosentase persen lolos saringan pada Standar




1.2.

1.3.

to

Dokumen Lelang, tuntutan fraksi agregat pada Job Mix FFormula vang
ditentukan dari pihak perusahaan pelaksana proyek juga masalah harga
dan fraksi agregat yang berbeda dari berbagai quarry.

Bagian provek perkerasan jalan yang akan ditinjau untuk
menentukan model optimalisasi pada tugas akhir ini adalah lapis
permukaan perkerasan jalan Asphalt Concrete (AC) Base Course.

Memaksimalkan keuntungan perusahaan dilakukan  melalui
penyederhanaan persoalan tersebut scecara matematis dengan Metode
Simpleks dan untuk mempercepat proses perhitungan dengan hasil vang
akurat bisa digunakan program OS3 (Quantity System seri ke-3) dengan

sub program Lincar Programming.

POKOK PERMASALAHAN

Berdasarkan latar belakang masalah seperti tersebut sebelumnyva
maka permasalahan dapat dirumuskan bagaimana memaksimalkan
keuntungan perusahaan dengan cara meminimalkan biaya material 4
Base Course dengan memilih quarry yang paling optimal untuk dijadikan

sumber daya material provek.

TUJUAN PENELITIAN
Tujuan dari penelitian ini adalah
1. Menentukan satu atau lebih quarry yang paling optimal untuk

dijadikan sumber dava material proyek, mengetahui besar




1.4.

(OS]

volume material yang harus dibeli dari quarrv terpilih dan
volume material sisa vang terjadt.

2. Mengetahui indikator nilai nol pada opportunity Cost dari
quarry optimal.

Mengetahui harga minimum dari hasil optimalisasi pemilthan

(%)

quarry sebagai sumber daya material untuk proyek Jalan

Yogya-Prambanan .

BATASAN PENELITIAN
Untuk membatasi variabel-variabel yang akan digunakan dalam
penelitian ini maka variabel vang akan digunakan akan ditentukan , karena
variabel-variabel vang ada akan berpengaruh dalam menentukan fungsi
tujuan dan fungsi kendala dari masalah yang akan diteliti. V ariabel terkait
untuk dapat mengoptimatkan biaya material AC Base Course dengan
pemilihan berbagai quarry yang ada berdasarkan spesifikasi agregat yang
telah ditentukan adalah sebagai berikut :
Variabel Kontrol, yaitu variabel bebas yang pengaruhnya terhadap variabel
tergantung dikendalikan dengan cara menjadikan pengaruhnya terbatas
atau netral. Yang menjadi variabel kontrol pada penelitian im adalah :
1. Sisa material (agregat) dianggap merupakan suatu kerugian
karena penumpukan material bisa dianggap sebagai modal

menganggur (idle money).




i.6.

U

MANFAAT PENELITIAN

Mantfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
Sebagai bahan pertimbangan bagi perusahaan untuk dapat
mengoptimalkan biaya pengadaan agregat sebagai material 4C Base
(ourse.

Memberikan  masukan  kepada  perusahaan  untuk  lebih
memperhitungkan kegiatan penelitian yang bertujuan mengefektifkan
pelaksanaan proyek dan mengefisienkan biaya proyek.

Dapat dijadikan masukan untuk penelitian selanjutnya.



L.5.

[

Harga agregat adalah akumulasi biaya pengadaan agregat dari
quarry sampai lokasi. Biaya-biaya tak terduga lainnya seperti
truk mogok, ban bocor, perawatan truk dan lain sebagainya tidak
diperhitungkan untuk analisa data.

Biava sopir truk dalam menganalisa harga akumulasi material

(™

diasumsikan sama.
4, Armada  truk  diasumsikan selalu ada  dan bisa

mengakomodasikan material vang dibutuhkan.

5. Kendala-kendala non teknis vang tidak menentu seperti cuaca,
kondisi ekonomi, peperangan, bencana alam dan lain sebagainya
tidak diperhitungkan.

6. Sumber daya material di quarry diasumsikan tidak terbatas dan
komposisi CA, FA, FF dianggap konstan .

7. Kualitas agregat diasumsikan tidak berpengaruh dalam sistem
pemilihan agregat.

8. Kemampuan finansial perusahaan AMP diasumsikan selalu

dapat memenuhi kebutuhan pembelian material

g. fﬁ/‘zm@ % VL(/WZW 1

KEASLIAN

Zrﬂrer

Sejauh pengetahuan penulis, penelitian mengenar sistem pemilihan
quarry yang paling optimal sebagai sumber daya material perkerasan jaian
dengan metode simplek dan dengan bantuan soffware (S belum pernah

dilakukan .




BAB 11

KAJIAN PUSTAKA

2.1.  Widya Melisa. Penentuan Komposisi Jumlah Produk Yang Optimal
Untuk Mencapai Keuntungan Maksimal Dengan
Metoda Linear Programming, Tugas Akhir TMI-UII,

Yogyakarta, 2001

2.1.1. Permasaiahan
Dengan adanya beberapa variasi produk vyang dapat diproduksi
oleh suatu industri kerajinan keramik, di mana setiap produk mempunyai
kontribusi margin yang berbeda-beda untuk tiap variasi produknya, maka
berapakah jumlah produksi untuk tiap-tiap variasi produk agar dapat

menghasilkan keuntungan optimal.

2.1.2. Metode Yang Digunakan
Menggunakan metode simpleks untuk mendapatkan variasi produk

yang bisa mendatangkan keuntungan maksimal bagi industri.




2.1.3.

2.2

2.2.2.

Kesimpulan
Analisa lincar programming bisa digunakan sebagai salah satu alat
pendukung keputusan untuk menentukan komposisi jumlah produk vang

optimal sehingga menghasiikan keuntungan yang maksimal.

Erna Indrianingsih. Analisis Kombinasi Produk Yang Optimal Dalam
Upaya meningkatkan Produktivitas Perusahaan,

Tugas Akhir TMI-UIL, Yogyakarta, 2000,

Permasalahan

Persaingan yang semakin ketat memeriukan tindakan tepat untuk
pengaturan pemakaian sumber-sumber daya seefektif dan seefisien
mungkin. Kapasitas sumber dava vang dimiliki perusahaan  belum
dipergunakan secara optimal, hal ini berakibat menurunnya tingkat
produktivitas perusahaan. Maka permasalahan yang ada diperusahaan
adalah belum optimainya kombinasi produk vang diprodukst sechingga

produktivitas yang didapat juga belum optimal.

Metode Yang Digunakan
Menggunakan linear programming untuk mendapatkan variasi
produk yang optimal sehingga bisa mendatangkan keuntungan maksimal

bagi industri.



2.2.3.

Kesimpulan

Dengan menggunakan kombinasi produk optimal terbukti bisa
meningkatkan produktivitas perusahaan dan salah satu alat pendukung
keputusan vang bisa digunakan untuk menentukan kombinasi produk yang

optimal adalah dengan menggunakan /incar programming.
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BAB 111

LANDASAN TEORI

Perkerasan Jalan

Tanah saja tidak cukup kuat, tanpa adanva deformasi yang berarti,
terhadap beban roda berulang. Untuk ity perlu lapis tambahan yang
terletak di antara tanah dan roda, atau lapisan paling atas dari badan Jalan.
Lapisan tambahan ini dibuat dari bahan khusus yang terpilih, yang
selanjutnya disebut lapis keras/perkerasan/”pavement™

Mengingat volume pekerjaan jalan, pada umumnya diinginkan
konstruksi jalan yang murah, baik yang berkaitan dengan bahan maupun
biaya pelaksanaan, namun masih dapat memenuhi tuntutan lalu Iintasnya.
(Suprapto Tm, 1999)

Perkerasan jalan dibagi menjadi dua, vaitu perkerasan kaku (rigid
pavement) dan perkerasan lentur (flexible pavement). Perkerasan kaku
umumnya terdiri dari concrete slab, sub base course dan sub grade.
Perkerasan lentur terdiri dari surface course (wearing course. binder
course), base course, sub base course dan sub grade.

Lapis perkerasan dibagi menjadi tiga, yaitu lapis permukaan, lapis

pondasi atas, lapis pondasi bawah dan tanah dasar (sub grade).




3.2.

Asphalt Concrete Base Course

Asphait Concrete Base Course adalah lapisan pelindung aspal
beton yang terdiri dari agregat dan material aspal vang dicampur dan
diproses di Asphalt Mixing Plant (AMP).

Pengerjaan fapisan AC" Buse Course dilakukan di atas lapis pondasi
agregat vang telah dipadatkan sesuai dengan persyaratan dan gambar
rencana. Komposisi material AC Buase Course harus ditetapkan menurut
fraksi rancangan yang didefinisikan sebagai berikut :

Fraksi agregat kasar (CA)= Prosentase berat dari campuran keseluruhan
dari material vang tertahan pada saringan
2.36 mm (tertahan #8)

Fraksi agregat halus (FA) = prosentase berat dari campuran keseluruhan
dari material vang lolos saringan 2.36 mm
dan tertahan pada saringan 75 micron ( lolos
#8 dan tertahan #200)

Fraksi bahan pengisi (FF)= prosentase berat dari campuran keseluruhan
dari material yang lolos saringan 75 micron
(loios #200)

Komposisi agregat (CA. FA. FF) harus memenuhi Job Mix
lrormula (JMF) vang telah ditentukan.

Komposisi agregat yang tercantum pada Job Mix Formula (JMF)
harus memenuhi batas-batas gradasi untuk agregat dan bahan pengisi pada

campuran AC.




Tabel 3.1. Spesifikasi Batas-batas Gradasi untuk Kombinasi

Agregat dan Bahan Pengisi pada campuran AC.

| Ukuran ayakan ! No. ayakan ’ Persentase lolos }
? 250 mm ’ r 100 !
; 19.6 mm \ 100
1 27mm | 1 75-100 |
: 9.5 mm f 3/8" 60 - 85
| 4.75 mm | No. 4 38— 55
| 2,36 mm No 8 2740 |
; 600 ym | No. 30 } 14- 24
| 300 ym | No. 50 9-18
| 150 um | No. 100 5-12
; 75 um { No. 200 2-8 l

{Sumber : Buku 111 Perjanjian Kontrak)

Lapis perkerasan Asphalt Concrete (4C) Base Course merupakan lapis
pondasi atas pada rigid pavement. Pekerjaan pembuatan lapis pondasi atas
perkerasan jalan AC Buse Course harus berdasarkan kriteria atau ketentuan
vang harus dipenuhi, antara lain bahan vang dipakai dalam campuran A’
Base Course dari agregat yang bergradasi seragam, bahan pengist dan
aspal semen. Bahan yang akan digunakan harus diperiksa untuk kemudian
dilakukan pencampuran untuk mendapatkan proporst masing-masing
bahan dalam campuran (Job Mix Formula), berdasarkan pada peraturan
standar AASHT(O T 245. Standar spesifikasi dari sifat campuran seperti

pada tabel 3.2



Tabel 3.2. Standar sifat campuran 4¢" Buse ¢ ourse

/ “——m;“‘f‘m;;mm
Wkﬁ 2297 _4
i Flow {mm) , 3.0-40 l’
j Rongga pada campuran total (%) | 49 -6 f
E Rongga pengisi dengan aspal (%o} ‘} 60 - 75 j
| Kadar efektivitas bitumen (%) y 5.5 minimal
Kadar penyerapan bitumen ( %) f 4.9 maksimal ’

|

f |

2.4 minimal

Sumber . AASHTO o

Agregat kasar untuk 4C" Buse Course harus mempunyai sifat abrasi
dan keausan | 50% sesuai standar AASHTO T 96, agregat halus harus
memenubhi sifat dan kekuatan sesuai dengan standar AASH T M 29.

Dalam penelitian ini, pemecahan persoalan  sistem pemilihan
agregat sebagai material AC Base (ourse vang optimal menjadi satu-
satunya prioritas penelitian. Kualitas material, sifat campuran, kriteria
filler dan lain sebagainya tidak akan dii kutsertakan dalam analisa data.

Setelah data-data mengenai kadar CA, FA dan FF pada material
dari beberapa quarry sampie diketahui, biaya material diketahui kemudian
Job Mix Formula (IMF) AC Base Course dan spesifikasi material yang
ditentukan juga sudah didapat, maka fungsi tujuan dan fungsi kendala
(batasan-batasan) pada persamaan  simpleks  dari  persoalan  sistem

pemilihan agregat bisa dibentuk.
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Rancangan Campuran Secara Umum

a.

Komposisi umum dari campuran

Campuran aspal terdiri dari agregat dan bahan aspal. Dalam beberapa
hal, penambahan bahan pengisi akan diperlukan untuk meyakinkan
sifat-sifat campuran dapat memenuhi persyaratan vang ditetapkan
dalam Spesifikasi Standar Dokumen Lelang, akan tetapi umumnya
pemakaian bahan pengisi harus sesedikit mungkin.

Kadar bitumen dari campuran

Kadar bitumen dari campuran harus ditetapkan sedemikian Tupa
sehingga kadar aspal tidak boieh kurang dari nilai minimum yang
dusyaratkan pada tabel Spesifikasi Standar Dokumen Lelang.

Proporsi komponen agregat

Komponen-komponen agregat campuran harus ditetapkan menurut

“Fraksi Rancangan” yang disyaratkan, yang didefinisikan sebagai

berikut :

Fraksi agregat kasar =~ Persentase berat darni campuran

(CA) keseluruhan dani material tertahan
pada saringan 2.36 mm.

Fraksi agregat halus = Persentase berat dari campuran

(FA) keseluruhan dari material vang lolos
saringan 2.36 mm tetapi tertahan
pada saringan 75 micron

Fraksi bahan pengisi =  Persentase berat dari campuran

(FF) keseluruhan dari material yang lolos

saringan 75 micron

{Sumber : Spesifikasi Standar Dokumen Lelang)
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J

Tabel

(8]

bahan pengisi pada campuran AC

25.0 mm

19.0 mm

T

g
; 127 mm
‘ 9.5 mm
4.75 mm
| 2.36 mm
600 um
300 pm
[50 pm

i
!
i
I
|
i
|
i
|
|
!
!
|
|
1
i

75 um

Ukuran ayakan

i
}

i
1
(
|

Persentase lolos

160

{Sumber . Spesifikasi Standar Dokumen Lelang)

Linear Programming

——

3. Batas-batas gradasi untuk kombinasi agregat dan

Pemrogaman linier adalah salah satu teknik riset operasi yang

paling banyak digunakan dan dapat diterapkan untuk beragam persoalan

produksi dan operasi (Elwood S Buffa dan Rakesh K. Sarin, 1996).

Linier programming dapat membantu perusahaan dalam membuat

keputusan (decision making) untuk memilih keputusan yang paling baik

dan pemecahan terbaik serta sebagai perencanaan kegiatan operasi

perusahaan. Maka untuk mendapatkan hasil vang optimal,

persyaratan

yang harus dipenuhi dalam pemecahan persoaian secara matematis harus

memenuhi syarat-syarat sebagai berikut :

a. Variabel keputusan tidak negatif
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b. Adanya fungsi tujuan dari variabel keputusan dan dapat digambarkan
sebagai satu set fungsi linier.

¢. Keterbatasan sumber daya maupun sumber dana dapat puia
digambarkan dalam satu set fungsi linier.

Dengan persyaratan tersebut, suatu persoalan baru bisa disebut programa

linier karena untuk mencari keputusan yang optimal didasarkan oleh

keterbatasan sumber daya dan disebut linier karena fungsi batasan dan

fungsi tujuan berbentuk linier. Jadi programa linier merupakan

perencanaan kegiatan untuk mencapai tujuan tertentu yang dipilih dari

alternatif-alternatif yang ada.

Programa Linier Strategi Bagi Teknik Optimalisasi

Program linier merupakan model matematika untuk
menggambarkan suatu masalah, karena sifatnya yang linier maka fungsi
matematik yang ada dalam model ini harus merupakan fungsi linier.

Teknik optimalisasi adalah suatu metode perencanaan dimana
menentukan jumlah produksi yang paling baik atau paling cepat sehingga
dapat memberikan keuntungan yang maksimum atau dapat menekan biaya
operasi yang minimum. Model ini mengalokasikan fasilitas-fasilitas dalam
Jumlah terbatas yang tersedia, antara lain : bahan baku, mesin, tenaga kerja

dan modal sedemikian rupa schingga kondisi optimal dapat dicapai.
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Untuk mencapai kondisi optimal tersebut maka digunakan teknik-

teknik dari programa linier seperti dengan menggunakan metode grafis

atau metode simpleks.

Model Linier Programming

Dalam membangun sebuah model dan formulasi sebuah

perusahaan akan digunakan karakteristik-karakteristik yang biasa

digunakan dalam persoalan Linier Programming, yaitu :

a.

Variabei Keputusan
Variabel keputusan adalah variabel yang menguraikan secara lengkap
keputusan-keputusan yang akan dibuat. Dalam persoalan ini, variabel
keputusan akan menentukan quarry mana yang paling optimal untuk
dipilih sebagai bahan material.
Misalnya : X, = prosentase CA dalam | m’ agregat.

X> = prosentase FA dalam 1 m’ agregat.

Xz = prosentase FF dalam 1 m’ agregat.

Fungsi Tujuan

Fungst tujuan merupakan tungsi keputusan vang akan
dimaksimumkan atau diminimumkan. Dalam hal ini fungsi tujuan
didasarkan pada tujuan perusahaan untuk memperoleh laba yang
maksimal. Pada umumnya fungsi tujuan dinyatakan sebagai berikut :

Maksimum Z = C;X] + C_?Xg -+ C3X3 T h Can
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Di mana ada n macam produk yang akan diproduksi masing-masing
sebesar X;, X,, Xs, ... . X, dan contribution margin dari masing-
masing jenis produk adalah dinyatakan dalam C, . C- . Ci, ..., C.
Contribution margin adalah besarnya price sales dikurangi dengan
biaya variabel produksi.

Pembatas

Pembatas merupakan kendala vang dihadapi sehingga kita tidak bisa
menentukan harga-harga variabel keputusan secara sembarang.
Koefisien dan variabel keputusan pada pembatas disebut koefisien
teknologis, sedangkan bilangan yang ada disisi kanan setiap pembatas
disebut ruang kanan pembatas.

Fungsi kendala (batasan-batasan) ;

anXp tapXptanXs o TanX, (£=2) by

b2

2.2, X5 + a3Xa + anXoz +... . T amXon (£=2) b,

[U5]

m. am1>(ml + am.2><ml_?~ am3Xm3 T + amn>(nm (S :Z) bm

X X, X3, 0, X 20

Dimana

m - macam batasan-batasan sumber atau fasilitas yang
tersedia.

n . macam-macam kegiatan yang menggunakan sumber
fasilitas yang tersedia (1 = 1.2.....m)

1 - nOMOr setiap macam sumber atau fasilitas yang tersedia (1




G

=1

2., m).

. nomor setiap macam kegiatan yang menggunakan sumber

atau fasilitas yang  tersedia ( j=1,2......n).

. Tingkat aktifitas ke-j(1=1,2, .....n)

- Banyaknya sumber vang diperlukan untuk menghasiikan

setiap unit keluaran kegiatan) (1=1,2,. . .mdanj =12,

- Banyaknya sumber atau fasilitas yang tersedia untuk

dialokasikan ke setiap unit kegiatan (1= 1, 2.......n).

- Nilai yang harus dioptimalkan ( maksimum atau

minimum)

' Kenaikan nilai Z apabila ada penambahan tingkat kegiatan

(X)) dengan satu satuan, atau merupakan sumbangan

setiap satuan keluaran j terhadap nilai Z.

c. Pembatas Tanda

Pembatas tanda adalah pembatas yang menjelaskan apakah variabel

keputusannya diasumsikan hanya berharga non negative atau variabel

keputusan tersebut boleh berharga positif, boleh juga berharga negatif

(ndak terbatas dalam tanda).

3.4.3. Teknik Pemecahan Model Program Linear

Pada dasarnya metode-metode vyang dikembangkan untuk

pemecahan model program linier ditujukan untuk mencari solusi dari
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beberapa alternatif solusi yang dibenfuk oleh persamaan-persamaan
pembatas schingga diperpleh nilai fungsi tujuan yang optimum. Ada dua
cara vang bisa digunakan untuk menveiesaikan persoalan-persoalan

program linier in1, yaitu dengan metode gratis dan metode simpleks.

Metode Grafis

Beberapa persoalan programa linier dapat diselesaikan dengan
menggunakan metode grafis, jika masalah vang dihadapt mengandung
tidak lebih dan dua variabel. Bagi perusahaan yang memproduksi lebih
dar1 dua macam produk, metode ini tidak dapat digunakan sebagai alat
pengambil keputusan, hal imi disebabkan karena adanya katerbatasan-
keterbatasan metode ini dalam menyelesaikan masalah. Beberapa fungsi
pembatas vang ada dalam masalah dilukiskan sebagai garis lurus diatas
bidang datar (dua dimensi). Dari sini dapat diperoieh ‘Feasible Area
(existing and bounded ), dan dapat juga tidak diperoleh sama sckali
‘Feasible Solution Area’ atau diperoleh tetapi tidak terbatas yang disebut

Unbounded Solution.

Langkah-langkah Pemakaian Metode Grafis :

1. Menentukan fungsi tujuan

b

Mengidentifikasikan batasan (constrains).

Melukiskan atau menggambarkan masing-masing garis fungsi

[O'%]

pembatas dalam suatu sistem koordinat (Salib Sumbu).
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4. Mencari titik-titik yang paling optimal schubungan adanya kriteria
fungsi tujuan.

Hal tersebut dapat dilakukan dengan cara :

a. Dengan menggambarkan fungsi tujuan

b. Dengan membandingkan nilai Z pada tiap alicrnaiif

Metode Simpleks

Metode simpleks adalah prosedur umum untuk menyelesaikan soal
pemrogaman hinier. Metoda imi sangat efektif dan mampu memecahkan
soal-soal yang sangat besar, yang mencakup ratusan atau bahkan ribuan
variabel dan kendala, dengan menggunakan komputer.

Apabila LP hanya mengandung dua kegiatan (variabel keputusan)
saja, maka persoalan tersebut bisa diselesaikan dengan metoda grafik.
Namun bila melibatkan lebih dari dua kegiatan (variabel keputusan) maka
metoda grafik tidak dapat digunakan lagi sehingga diperlukan metoda
simpleks. Metoda simpleks merupakan suatu cara yang lazim dipakai
untuk menentukan kombinasi optimal dan tiga variabel atau lebih
(sumber : Pangestu Subagyo, SE, M.B.A, Dasar-Dasar Operations
Research, BPFE Yogyakarta).

Istilah dasar yang diperlukan untuk memahami uraian singkat yang

banyak digunakan dalam metode simplek adalah sebagai berikut :




a.

Solust Fisibel (Feasible Solution)
Yaitu suatu penyelesaian vang memenuhi seluruh pembatas yang ada
pada suatu persoalan /inier ’rogramming (LP). Suatu persoalan LP
mungkin saja tidak mempunyat solust vang fisibel, hal i1 dapat terjadi
apabila pada persoalan tidak ada satu titikpun yang dapat dipenuhi oieh
pembatas-pembatasnya. Apabila suatu persoalan telah ditemur solusi
fisibelnya maka langkah selanjutnya adalah mencari nilai optimal dari
fungsi tujuan.
Solusi Optimal (Optimal Solution)
Adalah solusi yang terbaik pada suatu persoalan LP ditinjau dari nilai
fungsi tuyjuannya. Optimal adalah dapat bernilai minimal atau maksimal
dan penyelesaian optimal dapat lebih dari satu jumiahnya.

Persoalan yang tidak mempunyai solusi optimal biasanya
disebabkan karena :
e Tidak ada solust fisibel
e Peningkatan nilai fungsi tyuan tidak dapat dicegah oleh pembatas

yang ada
Soiusi Fisibel Titik Ekstrim
Yaitu solusi fisibel yang tidak terletak pada satu segmen garis vang
menghubungkan dua solusi yang lainnya. Ada tiga sifat penting dari
titik ekstrim vaitu

i a. Jika hanya ada satu solust optimal, maka pasti ada titik

ekstnm.



o)
(S

b. Jika solusi optimal banyak maka paling sedikii ada dua titik
ekstrim yang berdekatan. Dua titik ekstrim dikatakan
berdekatan jika segmen garis vyang menghubungkan

keduanya 1tu terletak pada sudutdari batas daerah fisibel.

o

Hanya ada sejumlah titik ekstrim pada setiap persoalan.

Jika suatu titik ekstrim memberikan harga Z vang lebih baik

(%]

dari vang lainnya, maka pasti penyelesaian tersebut
merupakan solusi optimal.
Sifat-sifat imlah yang menjadi dasar dari metode simpleks yang
prosedurnya meliputi tiga langkah vaitu :
1. Langkah inisialisasi
Yaitu mulai dari titik ekstrim (0,0)
2. Langkah iteratif
Yaitu bergerak menuju pada titik ekstrim vyang lebih baik.
Langkah ini bisa berulang-ulang sesuai dengan vang diperlukan.

Langkah menghentikan langkah kedua apabila telah sampai pada

LJ

titik ekstrim yang terbaik (titik optimal).

Langkah-langkah Metode Simpleks :

1. Mengubah fungsi tujuan menjadi fungsi impilisit. Pada bentuk
standar semua batasan mempunyai tanda <. Ketidaksamaan ini
harus dirubah menjadi kesamaan dengan cara menambah Variabel

slack.




S
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2. Menyusun persamaan dalam tabel
Setelah formulasi diubah kemudian disusun dalam bentuk simbol.

Tabel 3.4. Tabel Persamaan Metode Simpleks

Variabel | |
J
Dasar V4 X, Xo X Sy S.. . Sa NK
Z 1 | -C, -Cy o -Ca 0 0. 0 0 ;
SI 0 ! ayy Ay . Ay i 0. 0 b| %
S 0 ‘ a a3 ... asy 0 | 0 ‘ b 1
? ! i
| !
|
% I i
Sﬂ‘n ; 0 ; aml aml B aﬂ‘.ﬂ () 0 ! })iﬂ i
{ I
Keterangan :
NK : Nilai kanan persamaan yaitu nilai dibeiakang tanda =

Varibel dasar : Vanabel yang nilainya sama dengan sist kanan di
persamaan.
3. Memilih kolom kunci (entering variabel).
Kolom kunci adalah kolom yang merupakan dasar untuk
mengubah tabel. Pilih kolom yang mempunvai nilai pada garis
fungsi tujuan yang bernilai negatif dengan angka terbesar. Jika
suatu tabel tidak mempunyai nilai negatif pada baris fungsi tujuan
maka berarti tabel sudah optimal.
4. Memilih bars kunci.
Baris kunci adalah baris yang merupakan dasar untuk mengubah

tabel, dengan cara mencarn indeks tiap-tiap baris dengan cara



N

membagi nilai pada kolom NK dengan nilai yang sebaris dengan

kolom kunci.

Incleks = 7/\' ilai kolom NK

Nilai kolom Kunci

Pilih baris dengan indeks positif dengan angka terkecil.

Nilai yang termasuk dalam kolom kunci dan baris kunci kemudian
disebut angka kunci (pivor).
Mengubah nilai-nilai baris kunci
Nilai baris kunci diubah dengan cara membaginya dengan angka
kunci. Ganti variabel dasar pada garis tersebut dengan variabeli
yang terdapat dibagian atas kolom kunct.
Nilai baris yang lain.
Baris kunci dapat diubah dengan rumus sebagai berikut :

Baris baru = baris lama — (koefisien pada kolom

kunci) X nilai baru baris kunct.
Melanjutkan perbaikan-perbaikan atau perubahan-perubahan.
Mengulangi langkah perbaikan mulai langkah tiga sampai enam
untuk memperbaiki tabel vang sudah di ubah atau diperbaiki
nilainya. Perubahan baru berhenti sctelah pada baris pertama

(fungst tujuan) tidak ada yang bernilai negatif.
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3.4.6. Fungsi Tujuan

Untuk mendapatkan campuran agregat yang dapat menghasilkan
biaya minimum, terdapat kendala biaya. Yang dimaksud dengan input cost
function adalah biaya transportasi material dart guarry sampai ke lokasi
AMP, termasuk harga matenal di guarry, untuk masing-masing komponen
material AC Base Course (CA, FA, FF).

input cost function merupakan perkalian biaya operasional masing-
masing komponen seperti di bawah ini

CCY) = pu(Xy) + paAXa) + palX3)

Dt mana :

C(Y) = fungsi tujuan

ol = harga satuan agregat kasar (CA)

X = volume agregat kasar (CA)

P2 = harga satuan agregat halus (FA)

Xa = volume agregat halus (FA)

p3 = harga satuan bahan pengisi/filler (FF)
X3 = volume bahan pengisi (FF)

3.4.7. Fungsi Kendala
X+ X+ Xz+ ..+ X, =D
IooapX;tapXatapXs+ ..o +amXp<b,
2. anX; tanXotanXa+ T anX <b;

3.0 ayX) +anXotanXs ..+ anX,<b



4 amX;t amXo+ 8,3 Xa T .t 8peXn < by

X1,X2,X3,00.,X, 2 0

Dimana :
ai1.212. 213 ... 8 - prosentase CA dart masing-masing quarry .
ar; . a3, ... ,4n - prosentase FA dari masing-masing quarry.
az; a3 as..., a, . prosentase FF dari masing-masing quarry.
by babs ... by - prosentase CA, FA, FF menurut JMF vang

telah ditentukan.

3.4.8. Analisis Sensitivitas

Analisis  Sensitivitas adalah analisis terhadap suatu keadaan
optimum, akibat adanya perubahan-perubahan. Setelah suatu masalah
linter programming dapat diselesaikan secara optimal, masih diperlukan
beberapa perubahan pada koefisien dalam model vang sudah optimal
tersebut. Untuk menghitung kembali dan tahap awal, akan memakan
waktu yang relatif lama. Untuk mengatasi hal ini maka digunakan analisis
sensitivitas atau sering juga disebut dengan Post Optimality Analysis.

Solusi optimum masalah /inear programming didasarkan pada miai
koefisien fungsi tujuan maupun kemampuan penyediaan sumber daya,
vang dapat diketahui secara pasti. Dalam kenyataan nilai koefisien fungsi
tyjuan maupun kemampuan penyediaan sumber daya, sangat

dimungkinkan untuk mengalami perubahan di masa yang akan datang.



Setiap perubahan pada fungsi tujuan, koefisien kendala, kapasitas
kendala, penambahan kegiatan baru, maupun penambahan kendala baru
akan mengubah persoalan linear programming dan pada akhirnya akan
mempengaruhi solusi optimum. Menghadapi berbagat macam perubahan
tersebut dikembangkan suatu strategi guna mempelajari bagaimana solusi
optimum akan berubah sehubungan dengan perubahan data tersebut di
atas.

Analisis sensitivitas dilakukan oleh solusi optimum dari masalah
linier programming ditemukan, baik secara grafik maupun dengan metode
simpleks. Informasi yang sangat diperiukan dalam analisis sensitivitas
dengan metode simpleks adalah tabel optimum, kita tidak perlu melakukan
perhitungan kembali dari awal sehubungan dengan adanya perubahan data.
Oleh karena itu analisis sensitivitas berusaha untuk menjawab seberapa
jauh perubahan data diijinkan tanpa merubah solust optimum atau tanpa
menghitung solusi baru dari awal.

Tujuan dari analisis sensitivitas adalah untuk mengurangi atau
menghindari perhitungan ulang, bila terjadi perubahan-perubahan satu atau
beberapa koefisien model linear programming pada saat penyelesaian
optimal telah dicapai. Terjadinya perubahan satu atau beberapa koefisien
model linier akan mengakibatkan :

a. Jawab optimal tidak berubah, artinya bahwa baik variabel dasar

maupun nilai-nilainya tidak mengalami perubahan.
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b. Variabel dasarnya mengalami perubahan, tetapi milainya tetap

tidak berubah.

c. Jawab optimum berubah seluruhnya.

Dalam analisis sensitivitas, perubahan parameter tidak harus
mempengaruhi jawab optimal. Setelah jawab optimal terjadi, mungkin
akan ada perubahan-perubahan, yaitu :

1. Perubahan dalam koefisien fungsi tujuan.

2. Perubahan dalam konstanta ruas kanan.

Perubahan dalam fungsi pembatas :

a. Penambahan variabel baru

b. Perubahan kolom vang ada.

¢. Penambahan tungsi pembatas baru.

Quantitative Sytem (QS.3)

Program Quantitative Sytem Version 3 ((S.3) merupakan suatu
paket program yang dibuat secara khusus untuk menyelesaikan masalah-
masalah manajemen operasi. Program (JS 3 ini ada:ah pengembangan dari
program  Quantitative  System  Bussiness  atau  ()SB, mempunyai
kemampuan yang baik dan kecepatan tinggi yang sangat membantu dalam
menyelesaikan masalah-masalah manajemen operasional. Program QS 3
adalah program optimizer yang memberikan informasi optimal dari hasil
olahan program. Pengertian program optimizer yaitu program vang

mengoiah data yang tersusun dengan format tertentu hingga didapat nilai



optimalnya. Oleh karena itu data harus diformat dengan format tertentu

terlebih dahulu agar proses pengolahan data secara optimal dapat

dilakukan oleh program 1ni.

Interpretasi Out Put Linear Programing pada (5.3

Hasil akhir (Owé Put) dari program (8.3 adalah berupa tabel vang

di dalamnya menunjukkan nilai dari fungs: tujuan. Dalam pembacaan tabel

terdapat istilah - istilah yang digunakan untuk menginterpretasikan hasil

akhir dari program OS.3.

Adapun istilah - istilah yang ada dalam tabel tersebut adalah :

.

Solusion

Solusion menunjukkan hasil olahan program berupa nilai optimal dari
variabel keputusan atau nilai dan fungsi tujuan dalam program Q5.3
Opportunity Cost

Opportunity Cost menunjukkan besarnya kerugian per umt kegiatan
yang dialami akibat hilangnya kesempatan memperoleh laba.

Shadow Price

Shadow Price adalah nilai yang menunjukkan seberapa besarnya
terhadap nilai pada solusi optimal. Berdasarkan Shadow Price dapat

diprioritaskan sumber daya mana yang akan ditambah atau dikurangi.
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Current Objective Coeffisient

Current Objective Coeffisient menunjukkan besarnva koefsien fungsi
tujuan semuia.

Constraint Status

Constramni Status menunjukkan status batasan dari masing-masing
sumber daya.

Status : Loose (longgar)

Menunjukkan status bahwa sumber daya ini belum dimanfaatkan
secara maksimal sehingga terdapat sisa material.

Status : 7ighr (ketat)

Sumber daya telah dimanfaatkan secara maksimal sehingga tidak
terdapat sisa material.

Surpius

Menunjukkan besarnya nilai sisa sumber daya. Bila status sumber daya
tersebut /oose berarti terdapat surplus dan bila status sumber daya
tersebut 1ight, maka nilai surpius sumber daya tersebut nol atau tidak

terdapat sisa (surplus).




BAB IV

METODOLOGI PENELITIAN

4.1.  Pelaksanaan Penelitian
Obyek penelitian ini adalah proyek perkerasan jalan Jogja —
Prambanan yang menggunakan lapisan AC Buse Course sebagai bagianv
dari lapisan perkerasan jalan. Data-data vang kami butuhkan dalam
penelitian ini kami dapatkan dari PT. Perwita Karya selaku perusahaun
AMP dan suplier material proyek jalan tersebut dan untuk data mengenai

sieve unalisis material kami peroleh dari laboratorium PT. Perwita Karva

4.2. Kerangka Pemecahan Masalah
Tahap-tahap yang akan ditempuh untuk menyelesaikan masalah
dalam penelitian ini adalah -
a. Studi Pendahuluan
Tahap dilakukannya studi pustaka dan observasi awal vang
merupakan pengenalan proyek yang menjadi obyek dalam penelitian
ini terutama yang berkaitan dengan masalah persediaan agregat.
b. Rumusan Masalah

Tahapan di mana penelitian yang lebih spesifik mulai dilakukan.

[F%)
p—t
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¢. Pengumpuian Data dan Identifikasi Data

Data-data yang diperiukan adalah data-data mengenail  fraksi

agregat, data Job Mix I'ormula yang digunakan pada proyek, dan data-

data mengenai quarry yang dijadikan sumber material. Berdasar

Jenisnya, data yang diperlukan berupa data kuantitatif. Berdasarkan

sumbernya, diperlukan dua jenis data, vaitu :

1. Data Primer

Data yang diperoleh dari PT. Perwita Karya. Metode yang

digunakan untuk memperoleh data ini adalah -

a.

Observasi

Mendapatkan data dengan cara mengadakan pengamatan
dan  mencatat semua kegiatan  operasional  yang
berhubungan dengan masalah yang diteliti.

Wawancara

Memperoleh data berupa catatan atas Jawaban-jawaban dari

beberapa pertanyaan peneliti.

2. Data Sekunder

Data yang diperoleh dari literatur-literatur, majalah, bahan

kuliah, serta hal-hal lain yang berhubungan dengan masalah vang

diteliti,
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d. Pengolahan dan Analisis Data
Tahap ini dilakukan setelah pengumpulan data, dengan langkah-
langkah sebagai berikut :
1. Menterjemahkan persoalan ke dalam kalimat matematis
Persoalan dalam penelitian ini tersusun dalam beberapa variabel
penting, vaitu Fraksi agregat, JAM/” dan Biaya Pengadaan Agregat.
2. Diselesaikan dengan Metode Simpleks pada software (S 3 untuk
mendapatkan solusi yang diinginkan dengan efisien dan cepat.
3. Didapat hasil yang bisa dijadikan indikasi quurry mana vang

paling optimal untuk digunakan sebagai sumber material.

e. Kesimpulan
Membuat kesimpulan mengenai optimasi pengadaan material
agregat untuk proyek perkerasan jalan AC Base Course dengan
menentukan satu quarry unggulan sehingga diperoleh keuntungan

yang maksimal untuk perusanaan AMP,

4.3. Diagram Alur Penelitian
Diagram alur kerangka pemecahan masalah Optimasi A gregat Pada

AC Base Course adalah sebagai berikut



Diagram .1.

Diagram Alur Penelitian

Studi Pendahuiuan
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Menetapkan tujuan penelitian
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Diagram .2.

Diagram Alur Analisis Data

Mulai ]

‘

Frakst agregat vang
disvaratkan pada provek
(JMID

Menentukan beberapa quarry dengan fraksi
agregat yang mendekati A/ yang
memungkinkan quarry tersebut menjadi sumber
daya yang optimal

'

(Juarry Kali Progo
Cuarry Tinalah

uarry Celereng
Quarry Merapi /

Onearry Gunung Kidul /
|
h 4

Memilih satu quarry yang optimal sebagai sumber daya

material proyek dengan metode simpleks

l
[ Selesai ]




Diagram .3.

Diagram Alur Pemilihan Quarry Optimum

Mula: ]

v

Formulai masalah secara

e

matematis dengan metode —
simpleks

i

/ Fungsi tujuan

Fungsi kendala

!

Pengolahan data dengan program Q8 3

Tidak

Solusi optimal

Satu guarry yang optimal

v

Selesai
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BAB YV

PENGOLAHAN DATA

Pengumpuian Data
Harga dan Fraksi Agregat
Data-data mengenai harga
perusahaan PT. Perwita Karya dan

data mengenai fraksi agregat kami

agregat kamt peroieh dari pihak
wawancara di lapangan. Untuk data-

peroieh dari pihak laboratorium dan

bagian logistik PT. Perwita Karya. Berikut kami tabelkan harga dan fraksi

agregat tiap-tiap quarry.

Tabel 5.1. Fraksi dan Harga Total Agregat Masing-masing Quarry
QUARRY CA (%) FA(%) FF(%) HARG:\
(Rp/m”)
KALI PROGO 46 40 14 20.500
 TINALAH 48 36 16 21.000
CELERENG 38 34 i8 22.000
MERAPI 36 39 25 19.000
G. KiDUL 33 54 13 20 000

Sumber : Laboratorium PT. Perwita Karya 20006 /4?(,4




5.1.2.

Data sclengkapnya mengenai spesifikasi agregat kami lampirkan
pada tugas akhir ini, sedangkan untuk perincian harga pengadaan material
dar1 masing-masing guarry kami tabelkan seperti berikut ini

Tabel 5.2. Penincian Harga Pengadaan Material Tiap Quarry.

Biayva (Rp/ms) Kali Progo Tinalah Celereng Merapi G. Kidul
Sopir 41606,667 4166.667 % 4166.667 5 4166,667 z 4166.667
Bongkar muat 83333 | 791,667 ; 83333 jl 750 i 833.33
Retribusi 416,667 | 416.667 | 500 ; 833.33 i 333.33
Material di tempat 15.000 15.625 16.000 %L 15.250 | 14.666,667
Total 20.500 i 21.000 22.000 J} 19.000 ; 20.000

l | i I
Job Mix Formula

Data mengenai Job Mix Formula yang digunakan pada Proyek
Jalan Jogja — Prambanan yang menjadi obyek tugas akhir im kami peroleh
dant pihak laboratorium PT. Perwita Karya. Job Mix Formula yang

digunakan untuk Proyek Jalan Jogja-Prambanan adalah sebagai berikut :
CA :58%
FA :40%
FF :2%
Kebutuhan agregat untuk proyek Jalan Jogja - Prambanan secara

keseluruhan adalah sebanyak 21500 m' dengan fraksi agregat vang

memenuhi Job Mix Formula, sehingga bila kebutuhan material sebanyak




5.2.1.

21500 m’ dikonversikan menurut Job Mix FFormula vang ditentukan maka

fraksi agregat secara kescluruhan menjadi seperti berikut ini :

Frakst agregat CA keseluruhan 1 58% x 21500 = 12470 m®
Fraksi agregat FA keseluruhan 1 40% x 21500 = 8600 m’
Fraksi agregat FF keseluruhan 2% x21500=430 m®

Analisa Data

Analisa data meliputi penyederhanaan persoalan ke dalam bentuk
matematis (persamaan linier untuk Linear Programming dengan Metode
Simpleks). Berikut penyederhanaan persoalan secara matematis vang kami

susun

Fungsi Tujuan

Fungsi tujuan adalah persamaan matematis vang mewakili tujuan
utama dari penelitian ini, vaitu menentukan quarry mana yang
memberikan biaya pengadaan material/agregat paling kecil. Quarry-
quarry yang menjadi obyek dalam penelitian ini disederhanakan ke dalam
bentuk matematis menjadi variabel X. Variabel-variabel X tersebut akan
dikalikan dengan harga material masing-masing quarry untuk

mendapatkan harga minimum.




40

Fungsi tujuan :

Minimalkan Z = 20500 X,;+21000 X,+22000 X;+19000 X+20000 X5

Keterangan :

X = Jumlah material optimal dalam m” dari quarry 1 (Kali Progo).

X = Jumlah material optimal dalam m" dari guarry 11 {Tinalah).

Xz = Jumlah material optimal dalam m® dari guarry Il (Celereng).

X = Jumlah material optimal dalam m® dari quarry IV (Merapi).

Xs = Jumlah material optimal dalam m® dari quarry V (Gunung
Kidul).

Fungsi Kendala

Fungsi kendala adalah persamaan matematis dari kendala-kendala
yang menjadi pembatas dalam persoalan ini, vaitu fraksi agregat vang
dimiliki masing-masing quarry, Job Mix Formula dan kebutuhan material

secara menyeluruh.
I. Kendala |

Persamaan kendala pertama ini adalah sebuah persamaan vang
bertujuan menemukan jumlah fraksi agregat CA optimal dari masing-
masing quarry yang memenuhi kebutuhan total fraksi agregat CA yang
sudah ditentukan (12470 m3). Dengan ketentuan tersebut. maka

persamaan kendala yang pertama adalah sebagai berikut -




~
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(1) 0,46 X; + 0,48 X, + 0,38 X;+ 0,36 X4+ 0,33 Xs> 12470

X = Jumlah material CA optimal dalam m" dari quarry 1 (Kali
Progo).

X; = Jumlah material CA optimal dalam m" dari quarry 11
{Tinalah).

X; = Jumlah material CA optimal dalam m’ dari quarry 111
(Celereng).

Xy = Jumlah material CA optimal dalam m* dari quarry IV
(Merapi).

Xs = Jumlah material CA optimal dalam m’ dari quarry V
(Gunung Kidul).

Kendala 11

Sebagaimana persamaan kendala pertama, maka persamaan kendala
kedua ini berorientasi pada fraksi agregat FA dengan nilai-nilai
pembatas yaitu fraksi agregat FA masing-masing guarry dan
kebutuhan total fraksi agregat FA. Persamaan kendala kedua kami

susun sebagai berikut :

(2) 0,40 X; + 0,36 X, + 0,44 X3+ 0,39 X, + 0,54 X5 > 8600

Xy = Jumlah material FA optimal dalam m® dari guarry 1 (Kali

Progo).




“
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X- = Jumlah material FA optimal dalam m* dari guarry 11
(Tmalah).
Xz = Jumlah material FA optimal dalam m" dari quarry 11

(Celereng).

Xy = Jumlah material FA optimal dalam m® dari quarry 1V
(Merapi).
Xs = Jumlah material FA optimal dalam m" dari quarry V

(Gunung Kidul)
Kendala 111

Persamaan ini merupakan bentuk matematis dari kendala-kendala
pembatas fraksi agregat bahan pengisi/filler/FF. sepertt  kendala
pertama dan kedua, maka bentuk persamaan kendala ketiga adalah

sebagai berikut

3) 0,14 X; + 0,16 X, + 0,18 X3+ 0,25 X+ 0,13 X5> 430

X = Jumlah material FF optimal dalam m’ dari guarry 1 (Kali
Progo).

Xs = Jumlah material FF optimal dalam m’ dari guarry 11
(Tinalah).

X3 = Jumlah material FF optimal dalam m® dari gquarry 11

(Celereng).




Xy = Jumlah material FF optimal dalam m’ dari guerr 1V
(Merapi).
(Gunung Kidul).
4. Kendala IV

Persamaan kendala keempat int merupakan persamaan yang bertujuan
membatast jumlah material minimal yang harus dipenuhi oleh masing-
masing quarry, yaitu jumlah kebutuhan total agregat sebanyak 21500

3 .o . .
m . Persamaan ini tersusun sebagai berikut :

4 X1+X2+X3+X4+X52>21500

X = Jumlah material optimal dalam m’ dari guarry 1 (Kali
Progo).

Xa = Jumlah material optimal dalam m" dari guarry 11
{Tinalah).

X3 = Jumlah material optimal dalam m* dari quarry 111
(Celereng).

Xy = Jumlah material optimal dalam m" dari guarry 1V
(Merapi).

Xs = Jumlah material optimal dalam m’ dari guarrv V

(Gunung Kidul).

5. Kendala V, VI, VII, VIiIl dan X
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Persamaan kendala kelima, keenam., ketujuh, kedelapan dan
kesembilan adalah persamaan kendala untuk Jumlah material minimal
yang mungkin untuk tiap-tiap quarry. Persamaan-persamaan tersebut

adalah sebagai berikut ;

(5) X120

(6) X2>0

(7) X320

8) X420

(9) X5>0

X = Jumlah material optimal dalam m® dari quarry 1 (Kali
Progo).

X = Jumlah material optimal dalam m® dari quarry 11
{Tinalah).

X; = Jumlah material optimal dalam m° dari guarry 111
(Celereng).

Xy = Jumlah material optimal dalam m* dari quarry IV
(Merapi).

Xs = Jumlah material optimal dalam m*® dari quarry V

(Gunung Kidul).
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Secara keseluruhan maka bentuk persamaan-persamaan dengan

fungsi tujuan dan fungsi kendala adalah sebagai berikut ini -

Fungsi Tujuan :

Minimalkan Z = 20500X1+ 21000X2+ 22000X3+ 19000X4+
20000X5

Fungsi Kendala :

(1) 0.46X1+ 0.48X2+ 0.38X3+ 0.36X4+ 0.33X5 > 12470

(2) 0.40X1+ 0.36X2+ 0.44X3+ 0.39X4+ 0.54X5 > 8600

(3) 0.14X1+ 0.16X2+ 0.18X3+ 0.25X4+ 0.13X5 > 430

(4) X1+ X2+ X3+ X4+ X5 > 21500

(5) X120

(6) X2=0

(7) X320

(8) X4>0

9y X520

Penggunaan Linear Programming pada Software 053

Saat kita menggunakan software ()S3, kita akan memilih menu
Module | yang di dalamnya terdapat sub menu Linear Programming.
Kliklah sub menu Linear Programming untuk memasuki program Linear
Programming. Pada menu Enter New Problem, kita akan dihadapkan pada
beberapa option pilthan untuk menunjukkan arah solusi vang diinginkan,

antara lain :  fungsi tujuan Minimize atau Maximize, jumlah
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variabel/variabel slack, diselesaikan dengan free formar atau Spreadsheet
Jormat, dan scbagainya. Berikut kami tampilkan bagan spesifikasi problem

pada program QS 3 :

Tabel 5.3. Bagan pengisian spesifikasi problem pada program (JS.3 pada sub

program Linear Programming

Problem Spesification

e Enter the following flelds to define your problem and specify

the entry format for your model

¢ The default constraint direction are < { < ) for maximization

v
h
O
]

problem and > {
entry any cof <,

<, =< > > >
particular constrain

r a4

X

r
s directicn.

minimization problems. However, you may

Prcbhblem Name

Number of variab 5
Number of constr S
Cbiective function ization
Variable name : (o) Default (X.,..,X | {7 You define
Data entry format: (o} Spreadsheet format { } Free format
Variable's bounds : (¢} Default {1 You specify

< OK > < Print > <

Setelah kita tentukan spesifikasi problem sebagaimana tampak
pada tabel di atas, progam QS 3 akan menanyakan fungsi tujuan problem

sebagaimana tabel berikut :




47

Tabel 5.4. Tabel pengisian koefisien fungsi tujuan problem pemilihan agregat

pada software OS 3

Objective Function Coefficients for Pemilihan Quarry

Variable Value {Criterion : Minimization)

X [ 2 ]

¢ L2 ]

X i 2 1

x 1 ]

X T2 !

< DK » < Pglp > < PgLt > < PgRt » < Help > < Print > < Cance >
i
i

Setelah kita mengisi koefisien fungsi tujuan, selanjutnva kita
masukkan koefisien fungsi kendala problem ke dalam tabel koefisien

fungsi kendala sebagaimana tabel yang kami tampilkan berikut ini :




Tabel 5.5. Tabel koefisien fungsi kendala persamaan problem pemilihan guarry

pada sofiware S.3.
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"Constraint| X ! 5 ¥ X X Direction!  RHS
T 1.4 R L HEEE e 1017470 !
!
L4 .30 Hi.as I.39 154 iz Hiseoo
[.14 116 11-18 .25 (.13 e | 1430 i}
| (1 ! s 0L (1 iz 1121500 |
| ; H
| (1 i 0 i 100 e 1o ]
i 3L ; i i IHE 116 B
{ Hi it ] T Hiz 10 ]
[ ik ] 1S 1 e 110
[ 3 ]}[ 1t 1)1l 1z 110 ]
‘ a 1 ; a |
I < oK » < Pglp > < PgLt > < PgRt > < Help >» < Print » < Cancel >
L i
Langkah selanjutnya adalah mengolah data-data tersebut dengan
menggunakan menu Solve The Problem. Hasil dan pengolahan data bisa
dilihat dengan menggunakan menu Show The Solution, sebagaimana
kami tampilkan pada tabel%erikut :
Tabel 5.6. Solusi Optimal Sistem Pemilihan Quarry dengan indikasi
Kehilangan Kesempatan Memperoleh Laba (Opportunity
Cost).
|—— e Solution Summary for PEMILIHAN AGREGAT —---——-——=-—"7""~77 !
1 07-01-2002 11:00:35 rage: 1 of 1 |
et a
{ Variable | Variakle | {opportuni~| Minimum | Current | Maximun |
| Number i Name | Solution | ty Cost |Obj. Coef.|Obj. Coef.|Ob7. Ccoef.|
frmmmmmm tmmmm e — o fo e b e tom B B |
| 1 | 71 | 0 | 374.9992 | 20125 1 20500 | M|
| 2 1 X2 | 25979.17 G p 0.001953 | 21000 1 21351.31
| 3 | 3 | [ 5375 | 16625 | 22000 Mi
| 4 | x4 I G 2249.99% ) 15750 1 G000 Mi
| 5 | x5 | Do 5562.4%% | 14437.5 00 | Mi
st \
| Minimized OBJ = 54556249€ Iteration = 5 Elapsed CPU seconds = 0.050781 |



Tabel 5.7. Sensitivitas Fungsi Batasan Quarry Terpilih

j—— e Constraint Summary for PEMILIHAN AGREGAT
07-01-2002 11:00:35

iConstraintiConstraint} Shadow
| Number |  Status | Price
IR e B ittt o e - —
| L | Tight (>} 43750
| 2 | Locse (> 0
| 3 | Loose (>} 0
i 4 |Loose (>} a
| 5 jTrght (>} 0
| 3] iLoose (> 1 Q
{ 7 {Tight {>}] 0
| 2 | Tight (> 0
| 9 |Tight (>)] G

| Minimized OBJ = 545562496 Iteration

49




BAB Vi

PEMBAHASAN

6.1.  Analisa Jumlah Pembelian Material Yang Optimal

Tabel 6.1. Solusi optimal Sistem Pemilihan Quarry Optimal dengan indikasi

kehilangan kesempatan memperoleh laba (opportunity cost)

o e Solution Summary for PEMILIHAN AGREGAT ~—m—memme e
| O7-01-2CG02 11:00:35% Page: 1 of 1
O !
| Variable | Variable | {Opportuni-{ Minimum | Current | Maximum

| Number | Name I Solution | ty Cost {0bj. Coef.|Cbj. Coef.|Obj. Coef.
j—————— e e T e e Fem e tom e o }
| 1 i X | 0 1 374.9992 20125 4 20500 M|
| 2 i X2 P 25979.17 O 1 0.001953 | 21000 | 21391.3]
! 3 | %3 | (O 5375 16625 22000 M|
| 4 | x4 | G 1 3249.999 15750 1 19000 | Mi
! 5 | Z5 i D} 5562.49% | 14437.5 | 20000 | i
!

I Minimized OBJ = 545562496 Iteration = § Elapsed CPU seconds

Jumlah pembelian material menurut hasil pengolahan dengan

menggunakan Program ()S3 adalah sebagai berikut -

¢ Quarry Kaliprogo (X1) =0m’
¢ Quarry Tinalah (X2) =25979.17 m*
¢ Quarry Celereng (X3) =0m’
¢ Quarry Merapi (X4) =0m’
3

¢ Quarry Gunung Kidul (X5) =0m’
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Jumlah pembelian material vang optimal adalah sebesar 25979.17 m’
dart Quarry Tinalah. Volume material tersebut jika dikalikan dengan harga
satuan material dari quarry vang bersangkutan (Rp. 21.000,00/m’) akan
menghasilkan harga vang paling kecil jika dibandingkan dengan quarry
yang bukan merupakan solusi.

Volume material yang harus dipenuht guarry bukan solusi untuk
memenuht JMI yang ditentukan dan kebutuhan total material untuk
proyek yang bersangkutan adalah sebagai berikut :

Contoh perhitungan :

Misalkan untuk Quarry Kah Progo (Q1):

CA - 46% x volume material > 12470 m’

Volume material = 27108.7 m’

FA : 40% x volume material > 8600

Volume material = 21500 m’
FF - 14% x volume matenial FF > 430
Volume material = 3071,43 m’

Nilai X1, X1" dan X 1" dipilih yang terbesar sehingga bisa memenuhi
kebutuhan total material dan JMF, maka dihasilkan X1 = 27108.,61 m’.
Pada perhitungan terlihat bahwa nilai volume matenal menurut fraks1 FA
sama dengan kebutuhan total material menurut JMF, namun bila
dimasukkan ke persamaan di atasnya, maka volume tersebut tidak

memenuhi (volume material < 12470 m’ ).




Harga total material adalah perkalian antara volume vang harus
dipenuhi dengan harga satuan dari quarry yang bersangkutan.

Berikut kami tampilkan tabel kebutuhan volume material 5 quarry
vang bisa memenuhi kebutuhan total material dan JMF untuk provek ini

menurut ranking quarry dimulai dari guarry solusi.

Tabel 6.2.  Tingkat keoptimalan quwrry menurut biaya total material yang
terkecil.
| Volume material yang | . ) ] . . i
o Sisa material | Biaya total material
harus dibeli R {
Quarry . (m”) (Rp)
{m)
A A-21500m" | A Harga satuan |
Tinalah 2597917 447917 I 545562570 |
Kali Progo 27108.69 5608.69 555728350
Merapi 34638,89 13138,89 658138888,9
Celereng 3281 5,79 11315,79 7219473684
|
Gunung Kidul 3778788 16287.88 y 75575760(ﬂ
| 1

6.2.

Cost)

e Quarry Kali Progo (X1)

Opportunity Cost = Rp 374.992

Solust Optimal

Harga 1 m*®

= Rp. 54556249600

= Rp 20.500.00

Analisa Kehilangan Kesempatan Memperoleh Laba (Opportunity



Jumlah material yang harus dipenuhi dan guarry Kali
Progo dengan A" dan kebutuhan material yang disyaratkan
(21500 m') adalah sebanyak 27108.7 m'. Biaya total vang harus
dikeluarkan untuk mendatangkan material sebanyak 27108.7 x Rp.
20500,00 = Rp. 555728350,00. Biaya total tersebut bila dikurangi
dengan biaya solusi optimal dan dibagi dengan jumlah material
vang dibutuhkan dari Quarry Kali Progo. maka akan terinci
sebagai berikut :

Rp.555728350,00 - Rp. 545562496,00
27108 a

Rp. 374,992

~  Rp. 375.00

Jadi kehilangan kesempatan untuk memperoleh laba
(opportunity cost) pada quarry Kali Progo adalah sebesar Rp.
375,00 / m3 untuk pengambilan material sebesar 27108.695 m*
Quarry Tinalah (X2)
Opportunity Cost = Rp 0.00
Solus1 Optimal = Rp. 545562496,00
Harga 1 m’ = Rp 21.000,00

Dengan karakteristik yang dimiliki Quarry Tinalah, maka
jumlah matenial yang diperoleh dan guarry tersebut untuk
memenuht kebutuhan material proyek adalah sebanyak 25979.17
m'. Biaya total vang harus dikeluarkan untuk mendatangkan
material sebanyak 25979.17m” x Rp. 21000,00 = Rp. 545562570.

Biaya total tersebut bila dikurangi dengan biava solusi optimal dan
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dibagi dengan Jumlah material vang dibutuhkan dar Quarry
Tinalah, maka akan terinci sebagai berikut -

545 - Rp. 54 :
Rp-545562496.0- Rp. 54556249600 Rp. 0.00
25979.17

Jadi kehilangan kesempatan untuk memperoleh laba
(opportunity cost) vang ada pada quarry Tinalah adalah sebesar
Rp. 0,00 / m3 untuk pengambilan material sebesar 2597917 m*.
Quarry Celereng(X3)

Opportunity Cost = Rp §735,00
Solusi Optimal = Rp. 54556249600
Harga I m’ = Rp 22.000.00

Dengan karakteristik yang dimiliki Quarry Celereng, maka
Jumlah materia] vang diperoleh dari quarry tersebut untuk
memenuhi kebutuhan materia] provek adalah sebanyak 32815.79
m’, Biaya total vang harus dikeluarkan untuk mendatangkan
material  sebanyak 3281579 m' x Rp. 2200000 = Rp.
721947368 4. Biaya total tersebut bila dikurangi dengan biaya
solusi optimal dan dibagi dengan jumlah material yang dibutuhkan
dari Quarry Celereng, maka akan terinc; sebagai berikut -

Rp.721947368,4 - Rp. 54556249600

=Rp. 5375.00
32815.79

Jadi  kehilangan kesempatan untuk memperoleh laba

(opportunity cost) yang ada pada quarry Celereng adalah sebesar




Rp. 5375,00 / m3 untuk pengambilan material sebesar 32815 79
m’.
Quarry Merapi(X4)
Opportunity Cost =Rp 3249,999
Solusi Optimal = Rp. 545562496.00
Harga | m’ = Rp19.000.00

Dengan karakteristik yang dimiliki Quarry Merapi, maka
jumlah material yang diperoleh dari quuarry tersebut untuk
memenuhi kebutuhan material proyek adalah sebanyak 3463889
m’. Biaya total yang harus dikeluarkan untuk mendatangkan
material  sebanyak 3463889 m' «x Rp. 19.000,00 =
Rp.658138888.,9. Biaya total tersebut bila dikurangi dengan biaya

solusi optimal dan dibagi dengan jumlah material yang

dibutuhkan dari Quarry Merapi, maka akan terinci sebagai berikut

Rp.658138888,9 - Rp. 545562496,00
34638,89

=Rp. 3249,99

Jadi kehilangan kesempatan untuk memperoleh laba
(opportunity cost) yang ada pada quarry Merapi adalah sebesar Rp.
3249,99 / m3 untuk pengambilan material sebesar 34638.89 m’ .
Quarry Gunung Kidul(X5)

Opportunity Cost = Rp 7562.499
Solusi Optimal = Rp. 545562496.00

Harga | m’ = Rp20.000,00
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Dengan karakteristik pada Quarrv Gunung Kidul, maka
volume material quarry tersebut untuk memenuhi kebutuhan
material provek adalah sebanyak 37787.88 m’. Biaya total vang
harus dikeluarkan sebanyak 37787.88 m® x Rp. 20.000,00 =
Rp.755757600,00, maka opportunity cost pengadaan material
adalah :

Rp.755757600 - Rp. 545562496,00
37787.88

=Rp. 5562.4999

Kehilangan kesempatan memperoleh laba (opportunity

cost) quarry Gunung Kidul adalah sebesar Rp.5562.4999/m3 untuk

3

pengambilan material sebesar 37787.88 m

6.3.  Analisa Sensitivitas Fungsi Batasan (Constraint)

Tabel 6.3. Sensttivitas Fungsi Batasan Quarry Terpilih

jmmmm Constraint Summary for PEMILIHAN AGREGAT -—-=-—-e————euoo—o |

| 07-01-2002 11:00:35 Page: 1 of 1 |
[ f
jConstraint|Constraint|{ Shadow | Surplus | Minimum | Current ! Maximum |
i Number I Status | Price | } R. H. 8. | R. H. 8. | R. H. 8. |
fmmmm o o Fom e —— tormm e o o |
| 1 Tight (>} 43730 | O ) 114€6.67 | 12470 Mo
| 2 {Loose (>} G} 752.5006 | -M | 860G | 9352.501 |
| 3 | Loose >3] O 1 3726.687 | -M i 430 1 4156.687
! 4 {Loose (> ! O} 4479.167 1} -M 21500 1 2597917 |
1 5 | Tight > O G -M i 0| [
i [ |Locse (>} O} 25979.17 -M i 8] 25%79.17 |
| 7 | Tight (> [N O i -M | 0 (SR
| 8 I'Tight (>4 o] [SI ~-M i G i S
| 9 {Tight (>} ] )| [ -M | O O
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Kolom current R.H.S yang dihasilkan program (S.3 menunjukkan
tentang nilai atau koefisien (parameter model) kapasitas sumber dava.
Sedangkan nilai surplus adalah menunjukkan adanya kelebihan sumber
daya vyang belum dimanfaatkan, untuk kolom minimum RH.S
menunjukkan penurunan kapasitas sumber daya vang diijinkan sedangkan
maksimum R.H.S menunjukkan kenaikan kapasitas sumber daya yang
diijinkan.

Dari data yang telah dihasilkan program Lincar Programming
()S3, maka dapat kami uraikan analisa sensitivitas fungsi batasan sebagai
berikut 1im :

I Constraint 1 (CA)
0.46X1+ 0.48X2+ 0.38X3+ 0.36X4+ 0.33X5 > 12470. Persamaan
tersebut merupakan fungsi kendala untuk menentukan besarnya CA
yang dibutuhkan secara keseluruhan.

a. Status: 7ight

Sumber daya imi telah digunakan secara maksimal sehingga
tidak terjadi sisa sumber daya/material. Karena habis terpakai,
maka pengurangan atau penambahan kapasitas sumber dava i
akan mempengaruhi solusi optimalnya. Besarnya pengaruh
penambahan atau pengurangan terhadap keuntungan/solusi

optimal dapat diketahui dari shadow price yang terjadi.
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b. Shadow Price . Rp. 43750,00

Setiap penambahan kapasitas sumber daya material (current
RHS) sebesar 1 m akan mengurangi keuntungan sebesar Rp.
43750,00. Dengan perhitungan sebagat bertkut :
0.46X1+ 0.48X2+ 0.38X3+ 0.36X4+ 0.33X5 > 12470
karena X1, X3, X4 dan X5 bernilat solust optimal 0, maka
persamaan menjadi :
0.48 X2 > 12471
X2=25981.25 m", maka
Shadow price =(25981.25 - 25979.17) x 21000 (harga
Tinalah)

= Rp. 43750,00
Demikian juga sebaliknya, jika kapasitas sumber daya material
dikurangt 1 m’. maka akan menambah keuntungan sebesar Rp.
43750.00.
Surplus - 0 m’
Pemanfaatan sumber daya sudah maksimal schingga tidak
terjadi sisa sumber daya/material.
Minimum R.H.S. : 11466
Pengurangan kapasitas sumber dava dari 12470 m’ sampai
dengan 11466 m’ tidak akan merubah solusi optimal selama

kapasitas sumber daya yang lain tidak berubah.
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e. Maksimum R.H.S. : tidak terbatas (M)
Penambahan kapasitas sumber daya hingga tak terbatas tidak
akan merubah solusi optimal selama kapasitas sumber dava
yang lain tidak berubah.
2. Constraint 11 (FA)
0.40X1+ 0.36X2+ 0.44X3+ 0.39X4+ 0.54X5 > 8600. Persamaan
tersebut merupakan fungsi kendala untuk menentukan besarnya FA
vang dibutuhkan secara keseluruhan.
a. Status: Loose
Sumber daya ini terjadi surplus kapasitas. Kapasitas sumber
daya yang digunakan sebesar 8600 m’, sedangkan material
vang tersedia sebanyak 0.36 x 25979.17 = 93525012 m'
sehingga terjadi surplus material sebanyak 752.5012 m’. Pada
kondist ini solusi terbaik adalah menggunakan kapasitas yang
minimal karena bila akan bertambah kapasitasnya juga tidak
akan mempengaruhi solusi optimalnya kecuali bila sumber
daya vang lain kapasitasnya juga ditambah secara proporsional,
sesuat dengan penambahan sumber daya vang habis
(tight/ketat).
b. Shadow Price - 0
Karena terjadi surpl/us pada sumber daya im1 maka penambahan

atau pengurangan kapasitas sumber daya tidak akan
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mempengaruhi solusi optimal selama kapasitas sumber daya
yang lain konstan.

Surplus : 750.501 m’

Terdapat sisa sumber daya material sebanyak 752.501 m’
karena sumber daya material vang dibutuhkan hanya sebanvak
8600 m°, sedangkan material yang tersedia sebanyak
9352.5012 m".

Minimum R.H.S. : tidak terbatas (-M)

Pengurangan kapasitas sumber dava sebanyak tak terhingga
tidak akan merubah solusi optimal selama kapasitas sumber
daya yang lain konstan.

Maksimum R H.S : 9352.501

Solusi optimal tidak akan berubah selama penambahan
kapasitas sumber dava adalah sampai dengan 9352.501 m’,
dengan ketentuan bahwa kapasitas sumber daya vang lain

konstan.

Constrain 111

0.14X1+ 0.16X2+ 0.18X3+ 0.25X4+ 0.13X5 > 430. Persamaan
tersebut merupakan fungsi kendala untuk menentukan besarnva FF
yang dibutuhkan secara keseluruhan.

a. Status : Loose

Sumber daya ini terjadi surplus kapasitas. Kapasitas sumber

daya yang digunakan sebesar 430 m’, sedangkan material yang
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tersedia sebanyak 0.16 x 25979.17 = 4156.667 m’. sehingga
terjadi surp/us material sebanyak 3726.667 m’. Pada kondisi ini
solusi terbaik adalah menggunakan kapasitas yang minimal
karena bila akan bertambah kapasitasnya juga tidak akan
mempengaruhi solusi optimalnya kecuali bila sumber daya
vang lain kapasitasnya juga ditambah secara proporsional,
sesuai  dengan penambahan sumber daya vang habis

(tight/ketat).

. Shadow Price - 0

Penambahan atau pengurangan kapasitas sumber daya tidak
akan mempengaruhi solusi optimal selama kapasitas sumber
daya yang lain konstan.

Surplus : 3726.667 m*

Terdapat sisa sumber daya material sebanyak 3726.667 m’®
karena sumber daya material yang dibutuhkan hanya sebanyak
430 m’, sedangkan material yang tersedia 4156.667 m".
Minimum R H.S. : tidak terbatas (-M)

Pengurangan kapasitas sumber daya sebanyak tak terhingga
tidak akan merubah solusi optimal selama kapasitas sumber
daya yang lain konstan.

Maksimum R.H.S : 4156.667

Solust optimal tidak akan berubah selama penambahan

kapasitas sumber daya adalah sampai dengan 4156.667 m",
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dengan ketentuan bahwa kapasitas sumber daya yang lain

konstan.

Constraint IV

IX1+ 1X2+ 1X3+ 1X4+ 1X5 > 21500. Persamaan tersebut merupakan

fungsi kendala kebutuhan minimal yang harus dipenuhi dari setiap

quarry dengan mlai R H.S. 21500 yang merupakan Jumlah kebutuhan

total material proyek jalan Jogja — Prambanan.

a.

Status : Loose

Sumber daya ini terjadi surplus kapasitas. Kapasitas sumber
daya yang digunakan sebesar 21500 m’. sedangkan material
yang tersedia sebanyak 25979.17, schingga terjadi surplus
material sebanyak 4479.17 m®. Ini merupakan surplus material
secara keseluruhan dari sumber daya material yang tersedia.
Shadow Price : 0

Penambahan atau pengurangan kapasitas sumber daya tidak
akan mempengaruhi solusi optimal selama kapasitas sumber
daya yang lain konstan.

Surplus - 4479.17 m®

Terdapat sisa sumber daya material sebanyak 447917 m’
karena sumber daya material yang dibutuhkan hanya sebanyak
21500 m’, sedangkan material yang tersedia sebanyak

2597917 m".
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d. Minimum R.H.S. : tidak terbatas (-M)
Pengurangan kapasitas sumber daya sebanyak tak terhingga
tidak akan merubah solusi optimal selama kapasitas sumber
daya yang lain konstan,
e. Maksimum R.H.S : 2597917
Solusi optimal tidak akan berubah selama penambahan
kapasitas sumber daya adalah sampai dengan 25979.17 m°,
dengan ketentuan bahwa kapasitas sumber daya yang lain
konstan.
Constraint V, V1, V1L, VI dan IX
Constraint/persamaan kendala 5,6,7, 8, dan 9 adalah sebagai berikut :
(1)¥X1 2 0
(2)%2 > 0
(3)X3 2 0
(4)%4 = 0
(5)X5 = 0
Darn kelima persamaan kendala tersebut hanya persamaan
kendala kedua yang akan kami bahas karena persamaan kendala yang
lain bermlai solusi 0 (nol). Pada constraint kedua terdapat nilai surplus
dan maksimum R.H.S. sebesar 25979.17. nilai tersebut merupakan

nilai solusi optimal untuk X2 atau quarry Tinalah.




7.1.

BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan uraian bab-bab sebelumnya, maka dapat diambil
kesimpulan untuk permasalahan  Sistem Pemilihan Quarry untuk
perkerasan AC" Base Course pada Proyek Jalan Yogya — Prambanan
sebagai berikut :

1. Berdasarkan analisa, terpilih solusi optimalnya adalah Quarry Tinalah

(X2) dengan jumlah pembelian material sebanyak 25979.17 m®,

o

Opportunity Cost untuk Quarry Tinalah adalah nol. berarti kehilangan
kesempatan untuk memperoleh laba bagi perusahaan AMP tidak ada .

3. Biaya total pembelian material dari quarry Tinalah adalah Rp.
545.562.496,00. Harga pembelian material dari quarry Tinalah
mempunyai nilai nominal vang paling kecil dibandingkan harga

pembelian material dati quarry -quarry yang lain.

64
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Saran

Berdasarkan kesimpulan yang diperoleh dari analisa data, maka

dapat diberikan beberapa saran yang bisa membantu perusahaan dalam

mengoptimalkan pemilihan quarry agar didapat keuntungan vang

maksimal.

1.

L2

Dalam melakukan pemilihan guarry sebagai sumber daya material 4C
Base Course tidak semata-mata berdasarkan harga satuan/m’, tetapi
Juga tergantung fraksi agregat dan spesifikasi JAZ/". Karena fraksi
agregat, harga material dan JM/ sangat berpengaruh terhadap nilai
optimal variabel keputusan O3/

Dalam menentukan sumber daya material vang diprioritaskan untuk
ditambah atau dikurangi, perusahaan harus melihat sumber daya yang
berpengaruh besar terhadap nilai fungsi tujuan. Besarnya perubahan
keuntungan/kerugian dari pengurangan atau penambahan sumber daya
dapat dilihat berdasarkan shadow price yang dimiliki sumber daya
tersebut.

Untuk  memecahkan persoalan  linear programming,  selain
menggunakan soffware OS 3 bisa juga digunakan soffware - software
lam, seperti LINDO, EXCELL dan sebagainya. Hasil dari analisa
software — sofiware tersebut bisa dikomparasikan dengan hasil analisa
software ()S3.

Untuk penelitian selanjutnya kami sarankan untuk menganalisa

bagaimana merumusan JMJ" untuk material perkerasan jalan dengan
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tidak menggunakan cara tiral and crror, juga dimungkinkan bisa

menehti tentang optimalisasi sumber dava material tanpa mengabaikan

kualitas material.
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Lampiran 1 :

Langkah - langkah Solusi Optimum dengan Program QS.3

a. Pengisian spesifikasi problem pada program (S.3 pada sub prog

Programing

ram Linear

Problem Spesification

¢ FEnter the following fields to define your problem and specify the
entry format for your model
®* The defaulr censtraint direction are < { = ) for maximization
problem and > ( 2 | for minimization problenms. However, vyou mas
entry any of £, <, <=, =<, 2, Zr >=, =>, and = tgo specify
particular constraint’ direction.
Problem Name? [Pemilihan puarry !
Number cf variables {excluding slacks/artificials!? ! 5 !
Number of constraints fexcluding bounds)? I 9 !
Objective function ) Maximization () Minimization
Variable name : (¢! Default (¥.,.,X : t J You define
Data entry format: (¢} Spreadsheet formart { ) Free format
Variable's bounds : (¢, Default { } You specify
< CK > < Print » < Cancel >




b. Pengisian koefisien fungsi tujuan problem pemilihan agreg

Objective Function Coefficients for Pemilihan Quarry

at pada sofiware (S 3

—_—
Variable Value Criterion : Minimization:
X I 20500 3
X [ 21000 7
X. [ 22000
X [ 19000
p L 20000
i< QK > < Pglp > < Pgilt > <« FORL > < Help > < Prinf > < Cancel >
1 -~ i e s \
| |
—-— o .

2
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Lampiran : 3

Tabel Final Solusion

e Solution Summary for PEMILLHAN AGRBGAT —--omem |
[ 07-01-2002 11:00:3% Page: | ]
b .o i
I Varlable | variable | iCpportuni-{ Minimum | Current | Maximum |

Number | Name I Scluticn | ty Cost |{Obj. Coet. fGbj. Coef.|0bj. Coef. J

M
2139134
M
Mi
M|
_____________________________ ,
050781
.




Lampiran 4 :

Sensitivitas Fungsi Batasan Quurry Terpilih

[ o Constraint Summary for PEMILIHAN AGREGAT ---—--w_o_ . _
I 07-01-2002 11:00:35 Page: 1 of 1

‘ _____________________________________________________________________________
1Constra1ntyconstra1nt4 Shadow | Surplus | Minimum | Current | Mavimum
I Number | Status | Price | 'R. H. S. | R. H. 8. | R. H. 5.
e R Fom Fom R R T e
| 1 | Tight (>)] 43750 | O 1 li4ee.67 | 12470 M
| 2 |Loose (>} G} 752.5006 | -M 8600 | 9352.501
| 3 |Loose (>3 0 | 3726.6867 | -M | 430 | 4156.667
| 4 |Loose (>} 0 1 4479.167 | -M 21500 | 25979.17
] 5 {Tight (>)} [V a -M O &
i & [Loose (>} | G} 25979.17 | -M Q| 25979.17
| 7 |Tight (>} ] 0 0 -M | Sl 8]
| 8 | Tight {>) | [S 2] 3 -M i (S 0
| 9 ITight (> | O U -M | 0 0

I Minimized OBJ = 54556249¢ Iteration = 5 Elapsed CPU seconds = 0.050781

T e T T T |
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SUMMARY OF TEST RESULT

JOB MIX FORMULA
AC CONVENTIONAL BASE CUAKDL
( NEW SPECIFICATION )

Abrasion CAI W max. 40
CA " max. 40 |
Soundness AR % | 547 max. 12 \
#4~16 %o 1 5.48 max, 12

3 ROPFT _,L Iisi r SPECHIGAION |
| Bitumen Sp.Gr. o min
l
|
|
|

Coating and Stripping % | 98 [ min. 95 i
i FA Yo 70.43 min. S0 :
$and Equivalent Sand - Yo 35,31 min. 50 j

A)Ml\ PROPORTION AGGREGAT l'

e

.Coarse Aggregate (CA) Max size 12" = 58 %
- Fine Aggregate (FA) =40 %
- !j‘illcr (FF) =2 Y%
L. B)COMBINATION OF MATERIAL
( Sicve no. = \\ i RN \4 R ame }( f'fi""""T}H T A T PSP #200 ]
BURPBIRE Y P g4 i SR DT, l . ____.0_.[._. - ] - }1 S— "L J‘A
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max Twon | o0 )‘ oo : 1 S R T “T""‘"”"'1‘".’_‘_"“_’*5‘—‘—“, - F_;‘
R I R | 1 | i | 1 | -
Fuller Curve 100 ! 983 | R9G T | 656 o 'AT?,‘{?(» T sasn Tl sR3Y I"ig.%‘(wuﬂ_\#lb.o‘)
~ | z | |
R S L & l i e l
. SPECIFIC GRAVITY COMBINATION
©_ Bulk Specific Gravity =17.624 gricc
© . Apparent Specific Gr avity =2.735 gr/ec
T . Effective Specific Gravity = 2. 680 grice
. Effective Bitumen Content = 4. 112 % (>3.5%)
- Total Weight of Bit. Unit =4.9% (4.0 % - 5.0 %)
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DEPARTEMEN PfEKERJ/\AN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

BALAI PENGUJIAN DAN PERALATAN
Jalan Arteri, Maguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622
ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN
. . s SLTL MERGE DY LT M -
{xoh nomor . Yegyakartn - syambanzn,
am contoh ca ¢ : Tanggai
Ukuran Sacingan Bc{rélrt[;:asi'rlxg’z Bcrzft' Jﬁum{lah JUfnlzm Juin(lah_ Keteranean
gga tertinggal tertingpal melalui clerang
INCHES MM GRAM GRAM % %
3 76,2
2,5 63,5 |
2 50,8
1,5 38,1
i I 25,4
) 3/4 19
172 7| 12,7 354, 89 7:73 92,37
; 3/8 9,51 1807 , 64 39,22 60, 78
). 1/4 6,35
) | No. 4 4,76 ' 7932 .55 41,93 58,067
. | No.38 2,38 1996 , 618 43,322 56,068
L { No. 10 2 '
| No. 12 1,70 | . \
No. 16 1,19
No. 20 0,841 ’
No. 30 _ 0,60 ’ ( 2l . 9l 45,93 54,07‘
No. 40 | 0,42
No. 50 0,30 1343, 22 50,84 49, 1o
No. 60 0,25.
No. 80 0,177
No. 100 0,149
No. 200 0,074 3807,45 83, 20 b, 74
Panci - ' ' 0:
Berat total contoh © 4609 grum .

4

Berat contoh melalui saringan No. 4 :



RO
5 u,-.r.k;uu“',"““‘/ﬁﬁmﬂn‘.’"

DEPARTEMEN PI.EKERJAAN UMUM
KANTOR WILAYAII PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

BALAI PENGUJIAN DAN PERALATAN
Jalan Arteri, Maguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

: 'fOMERGL DY LT :
ﬁ%:rkomn Eigzﬁzgrzm;f?i%/{\ z,1§@§ gy ;L:;Z:te;iontoh IKAL!  PROGO ( & - |
toh nomor ¢ Yogyakartsa - cypambongn, :
am contoh T TA ¢ , Tanggal

Ukuran Saringan Bc{r;lrttil:’mii'r;gQ Bc:’at'J‘.mn'lnh ﬁJu'qu:H' Juin’luh. Keteranoan
g2 tertinggal tertinggal melalui clerang
INCHES MM GRAM GRAM % %

3 76,2

2,5 63,5 ,

2 50,8

1,5 38,1

1 25,4

3/4 19

172 7 12,7 319, 72 .31 21,75

3/8 9,51 512,74 4/0,83 61,17

1/4 6,35
No. 4 4,76 183g,:2 47,72 52,128
No. 8 2,38 1875,92 48,70 51, 30
No. 10 2 |
No. 12 1,70 | | \
No. 16 1,19
No. 20 0,841
No. 30 0,60 21177, 53 5¢, 53 43,47.
No. 40 . 0,42
No. 50 0,30 2247, 26 58, 34 41, bo
No. 60 0,25.
No. 80 0,177
No. 100 0,149
No. 200 0,074 2401.72 | v2,35 | 37,43

Panci - : ' ' o
Berat total contoh 13%52 gram.

Berat contoh melalui saringan No. 4 :




DEPARTEMEN PEKERIJIAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

Berat contoh melalui saringan No. 4 :

BALAI PENGUJIAN DAN PERALATAN
Jalan Arteri, Maguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622
ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN
. ; . , WMIRGL DY LT M .
ﬁ%:rkom“ 3 Eigz\ﬁz;gﬁ;ﬁ%lf{f:;fT;Q\;uiui}iiziu;iimoh KALIL  PR6GO ( /th//
4 xoh nomor Yomokarta - syambanan,
‘{am contoh D FA P Tanggal
Ukuean Saringan Bc[r;rtt;:usi’rlxg'l Bernthltumtlah Ju'mlu:‘) Jlen'lah. K etorane:
ggi tertinggal tertinggal melalui eterdngan
INCHES MM GRAM GRAM % %
3 76,2
2,5 63,5
2 50,8
1,5 38,1
1 25,4
3/4 19
172 12,7
3/8 9,51
1/4 6,35
No. 4 4,76
No. 8 2,38 76,98 769 92,31
No. 10 2 219, 34 21, 93 78,03
No. 12 1,70 235,38 23,35 76,41
No. 16 1,19
No. 20 0,841
No. 30 0,60 323, 7¢ 32,37 | 07,43
No. 40 0,42
No. 50 0,30 356,81 35,68 | bL4,32
No. 60 0,25.
No. 80 0,177
No. 100 0,149 367, 20 1,72 b3, 28
No. 200 0,074 376, 51 37065 b2, 35
. | Panci - ' °
Berat total contoh 1100 Gram



PEKTETRIJ A AN

DEPARTEMEN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
BALAI PENGUJIAN DAN PERALATAN
Jalan Arteri, Muguwohuarjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622
ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN
: . 1 IV LT M .
S o e e o e
oh nomor Yc*(;,’r] arts - “rw’\ﬁ.nm.
am contoh FA Tanggal
Ukuran Saringan Bcru.t‘masi‘ng’z Bcrat'{umtlah Ju.mluh Jum'luh‘ Lo
tertinggal tertinggal tertinggal melalui Keterangan
INCHES MM GRAM GRAM % %
3 76,2
2,5 63,5 \
2 50,8
1,5 38,1 .
; I 25,4 B
) 3/4 19
172 12,7
| 3/8 9,51
1/4 6,35 !
No. 4 4,76 | |
No. 8 2,38 8t 72 8,17 21, 38
No. 10 2 283,43 28,34 71, bo
No. 12 1,70 . 32t . 431 32,14 | 7. 86 \
No. 16 19 | |
No. 20 I 0,841 I J ‘
No. 30 I 0,60 [ l 365, 32 36 .53 L3, 47J
No. 40 0,42 {
No. 50 0,30 376, €3 37, 8 2,32
No. 60 0,25. ,
No. 80 0,177
No. 100 0,149 388, 81 38, 88 | Gl 12
No. 200 0,074 } 423, 53 42,35 | 57,02
Panci - ' } ' °)
Berat total contoh 110po gram

Berat contoh melalui saringan No. 4




DEPARTEMEN PEKERIJAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

BALAI PENGUJIAN DAN PERALATAN
Jalan Arteri, Muguwohurjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

Berat contoh melalui saringan No. 4 :

‘ng%frOLEn :? ;igwn%?{\;réﬁg@ ,;‘\PXI{T%QL,TuSumbu contoh -KALl  PRogO /([/ 5
Ao © i LSS D s (7
am contoh fag C‘FILL/E R) Tanggal
Ukuran Suringan Bcru't ‘musi’ngz | Bcratll,um’lah Ju'mluh' Jum‘lah‘ o
tectinggal tertinggal tertinggal melalui Keterangan
INCHES MM GRAM GRAM % %
3 76,2
2,5 63,5
2 50,8
1,5 38,1
I 25,4
3/4 19 o
172 12,7
3/8 9,51 |
1/4 6,35 ’
No. 4 4,76 ' !
No. 8 2,38
No. 10 2
No. 12 1,70 | | \
No. 16 [,19
No. 20 ’ 0,841 / ]
No. 30 ’ 0,60 I 1 J l ‘
No. 40 0,42 ‘ tl
No. 50 0,30 299, 39 29,93 70,03
No. 60 0,25.
No. 80 0,177' 829, 94 £2, 99 |7, 0l
No. 100 0,149 845, 82 84,58 | I5, a2
No. 200 0,074 947, 22 84,72 | 15,9
Panci - 9
Berat total contoh S1000 gram | .




AT

DEPARTEMEN PI‘ZKERJAAN UM UM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DACRAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

BALAI PENGUJIAN DAN PERALATAN
Jalan Arteri, Muguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622
ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN
, - < 4 TLTL MARGL DY LTMA s
4 xoh nomor : YO[,/ ]\« rin - x:‘r;::xb” L':n. -~ ncst oleh © TBRNIST Rl (= )
am contoh L TA - Tanggal
Ukuran Suringan Bcran 'musi.ng2 ] chr.J’.mnlah Ju.mmh Jumlah. S
tertinggal tertinggal tertingpal melalui Reterangan
INCHES MM GRAM GRAM % %
3 76,2
2,5 63,5 -
2 50,8
1,5 38,1
;| I 25,4 :
L 3/4 19 ‘ 729,95 ¢ 3% . w7
2 | 12,7 By 2u 24 | 70, 76
; 3/8 9,51 | 2os Lza | 2.7 L7069
) 1/4 6,35 ] )
L | No. 4 4,76 ' } HO€ 2 | e 4;,5;, 55,41
No. 8 2,38 l 4253w 48,35 YN W4
No. 10 2
No. 12 1,70 | B \
No. 16 1,19
No. 20 0,841 ] l
No. 30 ! 0,60 l [Ichezf;, 51 56,87 l 4'5.(.5}
No. 40 | 0,42 I ]
No. 50 0,30 4993, 15 56.9¢€ | 43.c2
No. 60 0,25.
No. 80 0,177'
No. 100 0,149 | 5000, 17 57, 07 | 42,95
No.200 | 0,074 500, 92 | 57,08 | 42,9
Panci . ' | B o l
Berat total contoh _ 87e3 gram

Berat contoh melalui saringan No. 4 ;



DEPARTEMEN PEKERIJIAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

BALAI PENGUJIAN DAN PERALATAN
Jalan Arteri, Muguwohurjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622
ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN
' ; :ox SLTL MORGL (DY LTEM .
HEE L
so0h nomor o Yomyokertn - srambenan. - TERAIS Bala . )-
am contoh DOFA : Tanggal
Ukuran Saringan Berat masing2 | Bcrat'liumilah Jupll;l.‘) Jumrlah' L
tertinggal __ tertinggal tertinggal melalui Keterangan
INCHES MM GRAM GRAM % %o L
3 76,2
2,5 63,5 7 -
2 50,8
1,5 38,1 -
; | 25,4 l]
) 3/4 19 i
172 | 12,7 ’
3/8 9,51 J
174 6,35 (
No. 4 4,76 j
No. 8 2,38 ’ 92,24 9,22 90, 78
No. 10 2 ] 189 . 02 18, 4o 81, 10
No. 12 1,70 ! 202, 43) 20,24 79, 76 \
No. 16 1,19 ’
No. 20 ’ 0,841 I I l ) I
No. 30 I 0,60 I / 254,70 I 25,47 I 74,53“ I
No.40 | 0,42 ] [ ] ’
No. 50 030 | | 274,33 27,93 | 72, 07
No. 60 0,25. |
No. 80 0,177 !
No. 100 0,149 ’ 34%, 32 39,32 65,68
No. 200 0,074 I 302, 43 Bp , 24 b3, 70
Panci - , ' o
Berat total contoh <1000 gram

Berat contoh melalui saringan No. 4




DEPARTEMEN PEKERIJAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
BALAI PENGUJIAN DAN PERALATAN

Jalan Arteri, Maguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622

—

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

Berat contoh melalui saringan No. 4 :

R : . MARGL DY LT N .
B RS Ee T
soh nomor I_Ou‘ L rin ~ 1 r"l'“ nen, - © TBEHIO Ralay (- )
am contoh FF ¢ FILLE Q) Tanggal :
Ukuran Suringan Bctr‘le ‘nmsi'ngZ 1 Bcrzft'J’vum'l;m )Ju.mlu:‘l( Juinilah‘ Keterangan
ertinggal tertinggal tertinggal melalui g
INCHES MM GRAM GRAM % %o
3 76,2
2,5 63,5
2 50,8
1,5 38,1
I 25,4
3/4 19
172 12,7 N
38| 9,51 |
1/4 6,35 f
No. 4 4,76 l
No. 8 2,38 |
No. 10 2 |
No. 12 1,70 ' ’
No. 16 1,19 . )
No. 20 0,841 ] ,
No. 30 0,60 I
No. 40 0,42 /
No.50 | 0,30 | 2an,75 | 24,37 | 7008
No. 60 0,25.
No. 80 0,177 825,95 82, 59 17, 4
No. 100 0,149 833,23 83, 3¢ o, 62
No. 200 0,074 839, 72 83, 297 16, O2
Panci - ‘
Berat total contoh 1000 gram .



DEPARTEMEN PEKLIJ/\AN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

BALATI PENGUJIAN DAN PERALATAN
Jalan Arteri, Muaguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakartu, Telp. (0274) 582622

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

, : . LT MARG % .
Do S e e s o
roh nomor : l’o(;;r] arin - ;.x,:“lv Tan . - - - TEKHIG Ralay (=~ ).
amcontoh  : FP ( FlLLER) Tanggal
] Ukucan Saringan ] Bcrle .masing2 I Bcrap]{unﬂah Ju'mlah’ Jum’lah‘ Kot
tectinggal _lertinggal tertingpal melalui clerangan
INCHES MM GRAM ) ’ GRAM % %o ‘
il _—
3 76,2 f { J
2,5 63,5 I j o
2 50,8 B [;*E‘ R B
1,5 38,1 o o -
| 25,4 _tr I Mu o
\ 3/4 19 ““J N
172 71 12,7 —“!‘ B B
3/8 9,51 I ’ -
1/4 6,35 ’
No. 4 4,76 | ) |
No. 8 2,38 | | ] |
N N A O B S
’ No. 12 ] 1,70 [ ( ] I
EXRETE | Jr ]
[No2 | o | | | |
No. 30 [ 0,60 ] [ j ‘ F
No.40 I 0,42 ] ) ] !' I
No. 50 0,30 / 135, 32 [ 23,57 , 76, 47 I
No. 60 0,25 | | ]
No. 80 0,177 | goz,ng 80,22 | 19,17g
No. 100 0,149 [ 807,70 80,77 13, 23
No. 200 0,074 I 827 vi ] 82,70 4] 17,23
Panci - , _] ' )
Berat total contoh 21000 gram

Berat contoh melalui saringan No. 4




DEPARTEMEN

BALAI PENGUJIAN DAN

PEKERIJ A AN
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

UuMUM

PERALATAN

Jalan Arteri, Maguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

Berat contoh melalui saringan No. 4 ;

RI : ¢ u SLTL MURGL DY LT M CLEREMG
§xoh nomor Yoryekartn — rrombonan,
am contoh N - S Tanggal
Ukucan Saringan BCFZI_[ ‘nms%ngQ | Bcrz?t'llumrlah Ju'mlns‘? Jumlahl Lo
tertinggal tertinggal tertinggal melalui Keterangan
INCHES | MM GRAM | GRAM % % |
A |
2,5 63,5 I | -
2 50,8 I
1,5 38,1 ; : _ o o
l 25,4 ! -
3/4 19 fT 474, 527 g, 71 9o, 19 - )
172 74 12,7 ! 1436, 28 29, 39 70, Gt
3/8 9,51 ,i 6o, Lt 34, 3¢ by , b2
1/4 6,35 / —
No. 4 4,76 , { i53c. ou 37,57 62, 43
No. 8 2,38 ! 1 {904 oo 3¢, 9¢ wt, o2
No. 10 2 B
No. 12 1,70 ,
No. 16 ’ 119 ’
No. 20 ! 0,841 ’ /
No. 30 , 0,60 I ( VY e, o I 1% gg { 6l oo !
No. 40 | 0,42 I , { ] I
No. 50 0,30 / 1905, B2 36,99 oi, O
No. 60 0,25. ’
No. 80 0,177' I
No. 100 0,149 ’ 1906, oo | 39, o0 b, oo
No. 200 0,074 f (o ’, 05 | 39,00 bi, 00
Panci - I ) o
! i
Berat total contoh DAGET geam

HHTELLY




DEPARTEMEN PEKERIJAAN UMU M
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEW A YOGYAKARTA

BALAI PENGUJIAN D AN PERALATAN
Jaldn Arteri, Maguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakartu, Telp. (0274) 582622
ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN
f%{r’omn llmiwng%glilgﬁ;é zf?ﬁ‘%&u\msﬂmber comoh - LELERENE /{L, P
:0{1 trzlci‘mor %ﬁg‘”’bl%;; ——[i\/%mhlﬁfrl/ Ditest oleh (= )
am contoh o FA 2 Tanggal
] Ukuran Saringan }] BCI"ZI'( 'masir:gZ l Bcratll‘.um‘lah Jugnluh Jum'lah' ’ Lo
. tertinggal tertinggal tertinggal melaluj Keterangan
INCHES | MM |  GRaM GRAM % v |
3 ] 76,2 -
S R R I
2 508 | e
1,5 38,1 ‘ l -
) l 25,4 ’ th)“‘_‘ I \_MWM
3/4 19 o J o D
—
/2 ] 12,7 [
3/8 9,51
1/4 6,35
No. 4 4,76 )
No. 8 2,38 l 22, 9g ol 70
No. 10 2 I 29, g5
’ No. 12 ’ 1,70 [ 77,69 \
I No. 16 ] 1,19 [
[Jo20 | oser| |
JN0.3O I 0,60 ] i 57,67 I
No.40 | 0,42 F - ,
No. 50 0,30 | |
No. 60 0,25. J o
No. 80 0,177 |
No. 100 | 0,149 | 4oz, &1 40. 28 | 59,74
No. 200 0,074 459;-86 45, 0qg ’ 54 04
Panci - T ' ] ' :)!
Berat total contoh 11000 gram

Berat contoh melalui saringan No. ¢ :




DEPARTEMEN PEKLRJAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAII ISTIMEWA YOGYAKARTA

BALAI PENGUJIAN DAN PERALATAN
Jalan Arteri, Maguwo oharjo, Depok, Slemun - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622
ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN
, ; , £ OMIRGL ARY LT . e
L e e o )
4 ¥oh nomor Yegyalortn ~ “r"mﬂ:f:. '
am contoh Fa * Tanggal
Ukuran Saringan ] BC“’F .mus%ng;Z Bcrat.J{um‘lah Ju;nlzm' Jumlah. Lo
tertinggal tertinggal tertinggal melalui Keterangan
INCHES MM GRAM GRAM % %
3 76,2
2,5 63,5 I
2 50,8 T
1,5 38,1 - “) B I
' 1 25,4 f | - o )
; 34| 19 ) N
172 12,7 J
] 3/8 9,51 !
] 1/4 6,35 !
L | No.4 4,76 | <
No. 8 2,38 I 3. G2 €.39 ST
. | No. 10 2 { 1060, 14 10 o ’ g9, ¢
] No. 12 1,70 { 103, 20, 3¢ l 79, vy \
[ No. 16 [,19 ’ ’
LNO' 20 I 0,841 I ‘l I _ {
[ No. 30 [ 0,60 [ 269, 34 I 26,93 I 73,07 ]
L No. 40 0,42 [ l | l I
No. 50 0,30 | |
No. 60 0,25, } '
No. 80 0,177 l
No. 100 0,149 ' J 395 g 39,58 bO, 42
No. 200 0,074 I 439 43,62 | 56, of
Panci - I ' )
Berat total contoh OO gram

Berat contoh melalui saringan No. 4 ;




DEPARTEMEN PEKERIJIAAN UMLUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

BALAI PENGUJIAN DAN PERALATAN
Jalan Arteri, Maguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

v | No. 30 , 0,60

——

?n(%frk OLEH Zm?mngﬁzgléﬂ;éfén%f}%g u\m&unbcr contoh CCELERECTL /{ »
200{1 iomor i’g—%)?]ci;” :/i\fﬂm'vl»@ ,UJ Ditest oleh : (= ).
am contoh ¢ FE LFILLER) Tanggal
Ukuran Saringan Bc{ry .xnim;%ng‘? Bcrut‘ltumllah JU.lel:‘]' Jflfn’lah. Ketetano,
ertingpal tertinggal tertinggal melalui tlerangan
INCHES MM GRAM GRAM % %
3 76,2
2,5 | 63,5 | ‘
2 50,8 '
1,5 38,1
i I 25,4 B
) 3/4 19
172 7] 12,7
! 3/8 9,51
). 1/4 6,35 I
) | No.4 4,76 f
. | No.8 2,38 |
1| No. 10 2 ]
3| No. 12 1,70 ( \
L] No. 16 19 |
(| No.20 | 0,841 |
|
|
|

No. 40 0,42
No. 50 0,30 L9y, 78 29, F3 70, 48
No. 60 0,25.
No. 80 0,177/ - 2oz, 2¢€ Eo, 22 9, 7€
No. 100 0,149 | oL B €. o3 8,97
No. 200 0,074 €3, 7¢ i 37 | 8, ez
.| Panci - ’ ‘ a
{
Berat total contoh 1000 grum

Berat contoh melalui saringan No. 4 ;




DEPARTEMEN PEKERIJAAN UMUM
KANTOR WILAY A PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOG Y AKARTA

BALAI PENGUJIAN DAN PERALATAN
Jalan Arteri, Maguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622
ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN
; :0{1 zé:mor i’@?jld](l: : :Iij,:(z.x’v 1.‘#1 . ") DI{CSL oleh : (= )
am contoh D FE CElLLE R) Tanggal
Ukuran Sacingan Bc[r‘iil‘t(il:iylii’fllSZ BCEZ?[.J,_UnT“m )Ju'ml:l;‘ml J\xfnlluh. Keteraoin
ertingga tertinggal tertinggal melalui ang
INCHES MM GRAM GRAM % %
3 76,2
2,5 63,5 : |
2 50,8
1,5 38,1
1. I 25,4
i 3/4 19
172 7| 12,7
L 3/8 9,51 N
). 1/4 6,35 }
J, No. 4 4,76 ’
.| No.8 2,38 }
. | No. 10 2 ,
L | No. 12 1,70 . ' \
No. 16 1,19 : ‘
u No. 20 0,841 ,
No. 30 _ ’ 0,60 [ / ’
No.40 | 0,42 I / f I
No. 50 0,30 | 292 74 26,27 | 70,73
No. 60 0,25.
No. 80 0,177 - £o0, 42 Eo. 04 19, 9c
No. 100 0,149 | e, 2s i 12 i€, eg
No. 200 0,074 819, 4€ Et, a5 | 18,05
Panci - ' ' o
Berat total contoh 1000 geam

Berat contoh melalui sarinean Na 4 -




DEPARTIEMEN PI.EKERJA/\N UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAI({ ISTIMEWA YOGYAKARTA

BALAI PENGUJIAN DAN PERALATAN
Jalan Arteri, Maguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

»E}%%{OLE“ .‘ ;{E?WngfI\JigL‘liéﬁié/";\D%.‘[}%Ql"fulgiunbbr conoh  1K.WUNING ¢ M&R?ﬁ] )
; xoo{x iomor LYE%JEJ]C:LV ‘-Ii\/mﬂbbﬁr .U) Ditest oleh : = J
am contoh A : Tanggai
Ukuran Saringan ! Bcrn_t .nwsx:ng2 Berat'J‘vum'Iah Ju'mla;‘i Jum’hih. S
tertinggal tertinggal tertingpal melalui Kelerangan
INCHES | MM GRAM GRAM % % o L
3 76,2 ]
2,5 63,5 -
2 50,8
1,5 38,1 .
l 25,4 N
3/4 19 503, 98 9,10 9,08 H
72 "} 12,7 1106, 601 26, 20 79,799
3/8 9,51 } 1773, 09 32,366 9,99
1/4 6,35 (
No. 4 4,76 f (518, 4503 | 35,52 64,98
No. 8 2,38 ! 1993, 55 3, 39 b3, 69
No. 10 2 ) '
No. 12 1,70 i
No. 16 L19 ,
No. 20 I 0,841 ! ’ ’ v
No.30 I 0,60 f / (807, 52 I 32,99 f “7. 00 I
No. 40 | 0,42 I I I
No. 50 0,30 |
No. 60 0,25. ]
y | No. 80 0,177 ]
» | No.100 | 0,149 | 783,25 | 32,25 | o700
+ | No. 200 0,074 ( (782,93 32, 25 67,75
3 . Panci - l i ol
Berat total contoh 5478 9ram

Berat contoh melalui saringan No. 4 ;




DEPARTEMEN PEKERIAAN U MU M
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAI ISTIMEWA YOGYAKARTA

BALAI PENGUJIAN D.AN PERALATAN
Jalan Arteri, Maguwoharjo, De ok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622
p )
ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN
R CLI : T, RELTL MERGL IDYLTM : B
%20{(0 0f% : ;E/V"l Tﬂfﬂ Dt;@”f\ Yff,lgﬁ\r/p Sumbcr contoh 'K, KuNING (MERﬁq P()
Oy [ k : LF,OJL ;r,; - /_l\ ,(IL 2% . J) D][LS( Olbh Lo ) '
soh nomor . Yomyake arts - o ambanen, :
am contoh S FA ‘ Tanggal
Ukuran Saringa l Berat masing? | Berat Jumlah Jumlah Jumlah (
, urd ban ‘ tertinggal tertinggal tertingpal melalui | Keterangan
| S
[ INCHES MM | GRAM , GRAM % % '
, J 3 76,2 J
! ——
2,5 63,5 I
2 50,8 1( N
s |38, | -
I 25,4 [ | N
; [ 3/4 19 [ |
—!
112 | 12,7 I
/ |
J I 3/8 9,51 [
) } 1/4 6,35 |
) | No. 4 4,76 ' }
L. | No.8 2,38 ’ 94, 21 9, 42 ’ 90,58
1| No. 10 2 ] |
]3| No. 12 1,70 ‘ ' 199, 2§ (9,92 , 80,072
L | No. 16 1,19 ’ | |
s | No.20 | o] | | | (
§. l No. 30 , 0,60 f / 260, 03 I 26 / 003 [ 73 997!
] I "
1| No. 40 [ 0,42 | T ( l' l
& ] No.50 0,30 [ 199,83 | 29,983 I 70,17 |
9. | No. 60 0,25, } [
1 | No. 80 0,177 | |
I. ] No. 100 0,149 / 358, 20 35 .82 I b4,18 _
. | No.200 0,074 393, 00 | 3,93 o, 7
3| Panci J - } | ' B
!
Berat total contoh 11000 gram

Berat contoh melalui saringan No. ¢ :




DEPARTEMEN PEKERIJAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOG YAKARTA

BALAI PENGUJIAN DAN PERALATAN
Jalan Arteri, Maguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622
ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN
»%\{r’OLEM ; ;Eq/?mm;fg% ’1 Y[)h;é rprt‘['Tg:;\f/ Lo comoh k- caring ¢ MER?S)/
‘ XOO{I ignlor _%ﬁ?j}:i*wji ‘—/i\j 1&1!\ Lfr - Ditest oleh : (= )-
‘§am contoh - : Tanggal
Ukuran Suringan BC[I:l[‘[til::?S’i'rllgz .Bcrz\t'JIu’m’llah 'Ju.mlu’h J“fn,lah. Keteranea
Lgga tertingga tertinggal meldalui g
INCHES MM GRAM GRAM % %
3 76,2
2,5 63,5 o
2 50,8
1,5 38,1 ,
; ! 25,4 -
i 3/4 19
1/2 | 12,7
] 3/8 9,51
) 1/4 6,35
{). | No.4 4,76
{1 | No.8 2,38 98, 83 9,89 20,117
iL | No. 10 2
1| No. 12 1,70 200 3 20, 63 | 79,37 \
i | No. 16 1,19
15 | No. 20 0,841 ] ( ‘
6 No. 30 [ 0,60 I : I 263, lo 26 .31 73,69
jo | Noso | o042
No. 50 0,30 301, 90 30,19 ©9, 81
No. 60 0,25.
No. 80 0,177
No. 100 0,149 359, 20 35,82 | e4,18
No. 200 0,074 3906, 30 39, 03 Go, 37
Panci - ' ' o
Berat total contoh 1000 gram

Berat contoh melalui saringan No. 4 :




DEPARTEMEN PI;KLRJ/\AN UM UM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMI WA YOGYAKARTA

BALAI PENGUJIAN DAN PERALATAN
Jalan Arteri, Muguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

b s e o)
xoh nomor L’o,’; o '”“‘3 el TombaneEn, ’ : -
am contoh rE CFi L.LER) Tanggal
I R —

| INCHES | MM | Gr. Qf:,_;’  GRAM " | %

IR | e
, ’ 2,5 63,5 IWMVH o qh& N - - ,
| I > 50,8 ( ]

I 15 381 f *ﬁ%*{ T

! 25,4 ) J N N o
va |9 | j— “
172 12,7 - ]]
3/8 9,51 |
1/4 6,35 o «j

No. 4 4,76 o I_<

No. 8 2,38 ’ (

No. 10 2 / !

\ No. 12 1,70 ( I
: I No. 16 } 1,19 ’ l
. l No. 20 [ 0,841 [ f I I [

IR | | | [ |

No. 40 0,42 , / l] I
No. 50 0,30 | 322,18 32, 21 67,79 l
No. 60 0,25.

No. 80 0,177y - 70, 62 7, o0 | 29,00
No. 100 0,149 740,52 | 74,08 25,95
No. 200 0,074 | 749, 70 l 74,97 25,03

Panci - v ! '1“ ~f>l“
Berat total contoh looo goam |

Berat contoh melalui saringan No. 4 :




— ———— - vﬂmm%%ﬁ%
DEPARTEMEN PEKERIJAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH{ ISTIMEWA YOGYAKARTA
BALAI PENGUJIAN D_AN PERALATAN
Jalan Arteri, Maguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622

gy

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

AN OLL :r ELTL MIRGL DY 700 ' :
Buf OJEk1 K A.T. DLL'lf fﬂ(f L /.lf B Sumbcr COH[Oh K. KL«H‘“HG (M&Rﬁpl)

No. 16 l [,19

mot ©OHESVY TQUDEER ROID ROV e L
oyek ©LBOJECT TISUKAGE LUDET b oleh . (T
oh nomor o Yeogyokartn ~ srombonen. '
am contoh D FP F!LLER) Tanggal
Ukuran Sarinean ] Berat masing? ( Berat Jumlah Jumlah Jumlih
uran gé tcrtin;;g:iL‘“ tertinggal 7 tcrtinggL __,_l]_‘flf!‘_”‘_‘ Keterangan
INCHES MM GRAM ] GRAM % 90 J
— ————
N |
_— | — ——
2,5 I 63,5 }
2 50,8
T‘h___
{ 1,5 38,1 ]
] 25,4 J
; 34|19 [
172 71 12,7 ’
! 3/8 9,51 ]
) 1/4 6,35 {
]
) | No. 4 4,76 1’
No. 8 2,38 j
No. 10 2 ’
No. 12 1,70 | [ \

1 No. 20 I 0,841 I

| No.30 | o060 | | | | |
No. 40 0,42 l / [' ’
No. 50 0,30 I 342,78 3412é 5,72
No. 60 0,25. [
No. 80 0,177 f L 89,59 &.,96 | 31,04
No. 100 0,149 , 73 5‘, 77 73, 58 2¢, 42
No. 200 0,074 748; 90 74,89 25, |
Panci - ' )
A

Ber'at total contoh

Berat contoh melalui saringan No. 4 ;




DEPARTEMEN PEKERIJAAN UMU M
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

BALAI PENGUJIAN DAN PERALATAN
Jalan Arteri, Maguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

:%*%“rom“ ;m’f\quﬁigE’&E%If\DMlg\zuTw&fmber contoh  : GAYamM [ g. mouzu .
oyek - $BOJBCT TX /KGR Ditest oleh : (& ).
§xoh nomor o Yogyakartsa - srambonan,
am contoh oca 't - Tanggal
Ukuran Saringan Bcru't 'masﬁngZ Bcrat.J’um'lzlh Jugnluh Junflah‘ o
tertinggal tertinggal tertinggal melalui Keterangun
INCHES MM GRAM i JEQ AM % % . N
3 76,2 r
2,5 63,5 ‘ hj T x
2 50,8 _ ]
1,5 38,1 { T
i I 25,4 | - -
) 3/4 19 ’—b | 341,02 23, 56 90, b¥
17271 12,7 7 7300, 12 19,98 3o, 02
B 3/8 9,51 } 488 ,17 27, 08 72, 99
) 1/4 6,35 ! ' |
). | No.4 4,76 ] oo, 28 ’ 30, o\ 69,98
. 1 No. 8 2,38 l ) 1206 , 59 ] 33,03 bb. 99
1 | No. 10 2 | | |
) l No. 12 1,70 ’ ] . \
: [ No. 16 ’ 1,19 [ (
oz | osel] | | T
No. 30 l 0,60 [ l 1350, Bl I 36, Q6 I 63,03 {
o | o | ] |
No.s0 | 030 | | |
No. 60 0,25. {
No. 80 0,177 l
No. 100 0,149 l 1351, 52 L37, 02 2,98
No. 200 0,074 [ 354,34 | 27,07 | o2, 02
Panci - I o o
Berat total contoh "3L53 gram.

4

Berat contoh melaluj saringan No., 4 -




DEPARTEMEN PEKERJAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

BALAI PENGUJIAN DAN PERALATAN
Jalan Arteri, Maguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

" . . , MIRGL DY LT M
ﬁ:é:rkomu : E%gg{i?igmiéigéfﬁ —7{;‘1?&%};M\{E"ik::zsb(e(:lzimoh c6AY4M (6. z\ou(:.)/ﬁ//)
roh nomor Yomyakarta - rrambanan.
am contoh At Tanggal

Ukuran Saringan I Bc[rjl.t ’nmsl:ﬂi:? Bcrz?(.Il‘um'lzm )Jumluh’ Jum'lah‘ K teron
ertinggal tertinggal tertingpal melalui cterangan
INCHES MM GRAM N GRAM % Jo
3 76,2
2,5 63,5 -
2 50,8
1,5 38,1
I 25,4
3/4 19 356 . 51 9, .58 d0: 306
1/2 12,7 1072, 01 20,005 7902
3/8 9,51 n25 , 23 286,98 | 71,02
1/4 6,35 '
No. 4 4,76 132, 63 30, bi ©g.38
No. 8 2,38 1233, L2 | 33.35 | b6, 05
No. 10 2
No. 12 1,70 !
No. 16 119 |
No. 20 I 0,841 I {
No. 30 ’ 0,60 I [ 1382, 71 17,398 62,92‘
No. 40 0,42 I {
No. 50 0,30 |
No. 60 0,25. ‘
No, 80 0,177
No. 100 0,149 1464 .2 39,7 | 5.8z
No. 200 0,074 '36a, 02 | 39,73 | 60,27
Panci - 2
Berat total contoh : 339 gram
Berat contoh melalui saringan No. 4 :



DEPARTEMEN PEKERIJIAAN UMUM

KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
PERALATAN

BALAI
Jalan Arteri, Maguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622

PENGUJIAN

D AN

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

Berat contoh melalui saringan No. ¢ :

., ; s ; WLIRGL tRY LT ) .
O’D";%:{rkGLE“ : E{gzggi?g{;mi{?i%éﬁg é;i-;%zuﬂﬂii::::[e;l;c;ntoh 6AYAM (5. K(P(u E/ |
4 oh nomor Yograkarts - srambanan., .
am contoh Y S Tanggal
Ukuran Saringan BC[rfl-[ 'masi’ﬂgZ | Bt:[‘at'{unlllah IUfIlIzi.‘l} JUfn'Iah‘ K etorans
crtinggal tertinggal tertingpal melalui eterdngan
INCHES MM GRAM GRAM % o ]
3 76,2
2,5 63,5
2 50,8
1,5 38,1 I T i
! 25,4
3/4 19 ‘
1/2 12,7
3/8 9,51
1/4 6,35
No. 4 4,76
No. 8 2,38 . 108 , 44 10, €4 89, 16
No. 10 2 ‘
No. 12 1,70 . 253, 5¢ 25, 39, 74,67
No. 16 1,19
No. 20 0,841 I ’ _
No. 30 0,60 I [ 302, 40 30, 24 ) 89,76 ‘
No. 40 0,42 I ] !
No. 50 0,30 302, 45 30, 24 3,75
No. 60 0,25.
No. 80 0,177
No. 100 0,149 497,32 Ag,74 50,20
No. 200 0,074 540, 3 54,03 45,97
Panci - ’ :>I
Bezjat total contoh 11000 gran



DEPARTEMEN PEKERIJAAN UMU M
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

BALAI PENGUJIAN DAN PERALATAN
Jalan Arteri, Maguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622
ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN
. : s x SLTL MERCE VT
;Té;%inLEH Eigzgft?gzguir}i%\é{;gf;gé\;m{uiﬁjIZiiiimon fGAHAM (6. K(DU(L{//L//-/ |
{ zoh nomor o Yogyelartn - rrembang, ' :
am contoh CFA ¢ : Tanggal
Ukuran Saringan Bcrgf 'mzlsi'ngZ ' Bc’rutilﬁum’lzm rJu.quh Juml:ih o
tertinggal tertinggal tertinggal melalui Keterangan
INCHES MM GRAM GRAM % %
3 76,2
2,5 63,5 ‘
2 50,8
1,5 38,1 ~
i ! 25,4
; 34| 19 |
172 7] 12,7
) 3/8 9,51
1. 1/4 6,35
.. | No.4 4,76
. | No.38 2,38 . 99, 33 9,94 20,07
1| No. 10 2 '
. | No. 12 1,70 | 200,02 20,00 | 79,99 \
i | No. 16 L 19
5 | No. 20 0,841 |
. { No. 30 | 0,60 , 279, 4 27,94 72, oe:.
. | No. 40 | 0,42 [
No. 50 0,30 32 4, 33, 4 6659
No. 60 0,25.
No. 80 0,177
No. 100 | 0,149 | 449, 7 49,97 | 59,063
. | No. 200 0,074 543, 5 54,35 | 45,65
3. | Panci - ' ’ ‘ 2|
Berat total contoh 11000 gram

Berat contoh melalui saringan No. 4 :



DEPARTEMEN PI.EKERJ/\AN UMUM
KANTOR WILAYAII PROPINSI DAERAI;I ISTIMEWA YOGYAKARTA

BALAI PENGUJIAN DAN PERALATAN
Rt Jalan Arteri, Maguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622
ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN
RD : ;o ' MIRGL DY LT M :
A T el e
roh nomor o Yogyekarts - rvombanan. ' :
am contoh CFF (FILLER) Tanggal
Ukuran Saringan Berat lmus?’ng’z Bcrz?(.lﬁum'luh I Ju.mlzm' Jum'lth‘ o
tertinggal tertinggal tertinggal melafui Reterangan
INCHES MM GRAM GRAM % %
3 76,2
2,5 63,5 -
2 50,8
1,5 38,1
; | 25,4 ]
) 3/4 19 )
172 7 12,7
) 3/8 9,51 |
1. 1/4 6,35 |
. | No.4 4,76
.| No.8 2,38
1| No. 10O 2
1| No.12 1,70 | | \
{ ] No.l6 1,19
5 | No. 20 0,841 | |
§. 1 No. 30 v l 0,60 ! }
Ll No.40 | 0,42 )
+ | No. 50 0,30 ’ 299,712 28,97 | 70,03
No. 60 0,25.
No. 80 0,177 - 842, 38 84,24 15,77
No. 100 0,149 850,77 85, 07| 14,93
. | No.200 0,074 8o, (5 B0, bb | 13, 33
3| Panci - ‘ v o)
Berat total contoh 11000 qram

Berat contoh melalui saringan No. 4 :




DEPARTEMEN PfiKERJAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

BALAYI PENGUJIAN DAN PERALATAN
Jalan Arteri, Maguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622
ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN
T g . Tr 2 T a4 M .
S s o (S
roh nomor o Yogyekartn - syromboanan, '
am contoh P FE CFILL'ER) Tanggal
Ukuran Saringan Bctfillftilrx‘];jsi'rlng Bcrntllﬁmn’lah 3Uf111;121 JUfn'lah_ Keterangan
ertingga tertinggal tertinggal melalui d
INCHES MM GRAM GRAM % %
3 76,2
2,5 63,5 ‘
2 50,8
1,5 38,1 B
i I 25,4
! 3/4 19
1/2 7| 12,7
L 3/8 9,51
). 1/4 6,35
. | No. 4 4,76
‘. | No. 8 2,38
2| No. 10 2
1| No. 12 1,70 | o \
{ | No.1l6 1,19
5. | No. 20 0,841
. 1 No. 30 | 0,60 |
1| No.40 | 042
. | No. 50 0,30 241, b2 34,106 L5, 38
No. 60 0,25.
No. 80 0,177 - 837,97 83,79 | le,z2(
No. 100 | 0,149 | 840, 03 §4.03 | 15,99
L | No.200 | 0,074 865,75 86,57 | 13,42
3| Panci - ' )
Berat total contoh 11000 gram

! Berat contoh melalui saringan No. ¢ :



