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ABSTRAKSI

Dalam suatu proyek perkerasan jalan {pavement) AC Base Course,
pcngadaan agregat rnerupakan suatu komponcn proyek yang sangat penting.
Karena penawaran harga dari quarry-quarry yang ada sangat bervariasi maka
perusahaan perlu melakukan optimalisasi pemilihan quarry untuk memenuhi
kcbutuhan agregat proyek perkerasanjalan {pavement) ACBase Course.

Optimalisasi pemilihan quarry bertujuan mengoptimalkan keuntungan
perusahaan yaitu dengan meminimalkan biaya pengadaan agregate AC Base
(\ourse dengan cara merniiih quarry yang mempunyai harga dan komposisi fraksi
agregat yang optimal di antara lima quarry yang tersedia.

Metode optimalisasi untuk melaksanakan tujuan tersebut dilakukan
dengan Metode Sirnpiek dan dengan bantuan program CAS'. 3. Metode tersebut
mempunyai tahap - tahap sebagai berikut : perumusan masalah ke dalam bentuk
matematis, menentukan fungsi tujuan dan fungsi kendala, analisa data,
kesimpuian. Quarry yang terpilih sebagai quarry yang optimal untuk dijadikan
sumber daya material bisa satu quarry atau lebih,

Quarry terpilih sebagai sumber material dengan komposisi fraksi agregate,
harga material,paling optimal, sisa material paling sedikit, serta nilai opportunity
cost noi menurut hasil out put program QS.3, adalah Quarry Tinalah. Dengan
demikian Quarry Tinalah dapat dipilih untuk menjadi sumber material yang
optimal uaiarn proyeic mi.

yw/ihi i



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Optimalisasi pada proyek konstruksi menjadi sangat penting pada

era krisis moneter sekarang mi. Banyak proyek yang jadwal pekerjaannya

dihentikan karena masalah dana dan harga material yang melonjak.

Salah satu jenis proyek yang menjadi perhatian dalam hal

pengoptimahsasian biaya adalah proyek perkerasan jalan {pavement).

Proyek ini 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 memihh penawaran supplier agregat dari quarry yang

berbeda dengan harga yang berbeda pula. Terutama apabiia yang

dikerjakan hanya pekerjaan AC (Asphalt Concrete) Base Course di mana

sisa material agregat kasar (CA), agregat halus (FA), dan bahan

pengisi//Wer (FF) merupakan kerugian bagi perusahaan.

Agregat yang diperlukan untuk rancangan campuran AC Basse

Course dapat diambil dari satu quarry atau lebih. Hal ini berkaitan dengan

tuntutan spesifikasi terhadap prosentase persen lolos sanngan pada Standar



Dokumen Leiang, tuntutan fraksi agregat pada Job Mix Formula yang

ditentukan dan pihak perusahaan pelaksana proyek juga masalah harga
dan fraksi agregat yang berbeda dan berbagai quarry.

Bagian proyek perkerasan jalan yang akan ditinjau untuk

menentukan model optimalisasi pada tugas akhir mi adalah lapis

permukaan perkerasan jalan Asphalt Concrete (AC) Base Course.

Memaksimalkan keuntungan perusahaan dilakukan meialui

penyederhanaan persoalan tersebut secara matematis dengan Metode

Simpleks dan untuk mempercepat proses perhitungan dengan hasil yang
akurat bisa digunakan program QS3 {Quantity System seri ke-3) dengan
sub program Linear Programming.

1.2. POKOK PERMASALAHAN

Berdasarkan latar belakang masalah seperti tersebut sebelumnya

maka permasalahan dapat dirumuskan bagaimana memaksimalkan

keuntungan perusahaan dengan cara memmimalkan biaya material AC

Base Course dengan memihh quarry yang paling optimal untuk dijadikan
sumber daya material proyek.

1.3. TIJUAN PENELITIAN

Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Menentukan satu atau lebih quarry yang paling optimal untuk

dijadikan sumber daya matenal proyek, mengetahui besar



volume material yang harus dibeli dan quarry terpilih dan

volume material sisayang terjadi.

2. Mengetahui mdikator nilai nol pada opportunity cost dan

quarry optimal.

3. Mengetahui harga minimum dan hasil optimaiisasi pemilihan

quarry sebagai sumber daya matenal untuk proyek Jalan

Yogya-Prambanan

1.4. BATASAN PENELIT1AN

Untuk membatasi vanabel-vanabel yang akan digunakan dalam

penelitian mi maka vanabel yang akan digunakan akan ditentukan ,karena
vanabel-vanabel yang ada akan berpengaruh dalam menentukan rungs,

tujuan dan fungsi kendala dan masalah yang akan diteliti. Vanabel terkait
untuk dapat mengoptimalkan biaya material AC Base Course dengan
pemilihan berbagai quarry yang ada berdasarkan spesifikasi agregat yang

telah ditentukan adalah sebagai benkut:

Vanabel Kontrol, yaitu vanabel bebas yang pengaruhnya terhadap variabel
tergantung dikendalikan dengan cara menjadikan pengaruhnya terbatas
atau netral. Yang menjadi variabel kontrol pada penelitian mi adalah :

1. Sisa material (agregat) dianggap merupakan suatu kerugmn

karena penumpukan material bisa dianggap sebagai modal

menganggur (idle money).



i.6. MANFAAT PENELITIAN

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Sebagai bahan pertimbangan bagi pemsahaan untuk dapat

mengoptimalkan biaya pengadaan agregat sebagai material AC Base

('ourse.

b. Membenkan masukan kepada perusahaan untuk lebih

memperhitungkan kegiatan penelitian yang bertujuan mengefektifkan

pelaksanaan proyek dan mengefisienkan biaya proyek.

c. Dapat dijadikan masukan untuk penelitian selanjutnya.



2. Harga agregat adalah akumulasi biaya pengadaan agregat dari

quarry sampai lokasi. Biaya-biaya tak terduga lainnya seperti

truk mogok, ban bocor, perawatan truk dan lam sebagainya tidak

diperhitungkan untuk analisa data.

3. Biaya sopir truk dalam menganalisa harga akumulasi material

diasumsikan sama.

4. Armada truk diasumsikan selalu ada dan bisa

mengakomodasikan material yang dibutuhkan.

5. Kendala-kendala non teknis yang 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. /

1.5. KEASLIAN

Sejauh pengetahuan penulis, penelitian mengenai sistem pemilihan

quarry yang paling optimal sebagai sumber daya material perkerasan jalan

dengan metode simplek dan dengan bantuan software QS belum pernah
dilakukan .



BAB II

KAJIAN PUSTAKA

2.1. Widya Melisa. Penentuan Komposisi Jumlah Produk Yang Optimal

Untuk Mencapai Keuntungan Maksimai Dengan

Metoda Linear Programming, Tugas Akhir TMI-llII,

Yogyakarta, 2001

2.1.1. Permasalahan

Dengan adanya beberapa variasi produk yang dapat diproduksi

oleh suatu industn kerajinan keramik, di mana setiap produk mempunyai

kontnbusi 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 maksimai bagi industri.



optm

2.1.3. Kesimpuian

Analisa linear programming bisa digunakan sebagai salah satu alat

mem pendukung keputusan untuk menentukan komposisi jumlah produk yang

kepu optimal sehingga menghasilkan keuntungan yang maksimai.

2.2. Erna Indrianingsih. Analisis Kombinasi Produk Yang Optimal Dalam

Iipaya meningkatkan Produktivitas Perusahaan,

Tugas Akhir TMI-IJII, Yogyakarta, 2000.

2.2.1. Permasalahan

Persamgan yang semakin ketat memeriukan tindakan tepat untuk

pengaturan pemakaian sumber-sumber daya seefektif dan seetisien

mungkin. Kapasitas sumber daya yang dimiliki perusahaan belum

dipergunakan secara optimal, hal mi berakibat menurunnya tingkat

produktivitas perusahaan. Maka permasalahan yang ada diperusahaan

adalah belum optimalnya kombinasi produk yang diproduksi sehingga

produktivitas yang didapat juga belum optimal.

2.2.2. Metode Yang Digunakan

Menggunakan linear programming untuk mendapatkan variasi

produk yang optimal sehingga bisa mendatangkan keuntungan maksimai

bagi industri.



2.2.3. Kesimpulan

Dengan menggunakan kombinasi produk optimal terbukti bisa

menmgkatkan produktivitas perusahaan dan salah satu alat pendukung

keputusan yang bisadigunakan untuk menentukan kombinasi produk yang

optimal adalah dengan menggunakan linear programming.



BAB HI

LANDASAN TEORI

3.1. Perkerasan Jalan

Tanah saja tidak cukup kuat, tanpa adanya deformasi yang berarti,

terhadap beban roda berulang. Untuk itu perlu lapis tambahan yang
terletak d, antara tanah dan roda, atau lapisan paling atas dan badan jalan.

Lapisan tambahan mi dibuat dan bahan khusus yang terpilih, yang
selanjutnya disebut lapis keras/perkerasan/>ave/^r.

Mengingat volume pekerjaan jalan, pada umumnya diinginkan

konstruks, jalan yang murah, ba.k yang berka.tan dengan bahan maupun
biaya pelaksanaan, namun masih dapat memenuhi tuntutan lalu Imtasnya.
(SupraptoTm, 1999)

Perkerasan jalan dibagi menjadi dua, yaitu perkerasan kaku {rigid

pavement) dan perkerasan lentur {flexible pavement). Perkerasan kaku

umumnya terd.r, dan concrete slab, sub base course dan sub grade.

Perkerasan lentur terdir, dan 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

Asphalt Concrete Base Course adalah lapisan pelindung aspal

beton yang terdiri dan agregat dan matenal aspal yang dicampur dan

diproses di Asphalt Mixing Plant (AMP).

Pengerjaan lapisan AC Base Course dilakukan di atas lapis pondasi

agregat yang teiah dipadatkan sesuai dengan persyaratan dan gambar

rencana. Komposisi material AC Base Course harus ditetapkan menurut

fraksi rancangan yangdidefinisikan sebagai berikut :

Fraksi agregat kasar (CA) = Prosentase berat dan campuran keseluruhan

dari material yang tertahan pada saringan

2.36 mm (tertahan#8)

Fraksi agregat halus (FA) = prosentase berat dan campuran keseluruhan

dan material yang lolos saringan 2.36 mm

dan tertahan pada saringan 75 micron ( lolos

#8 dan tertahan #200)

Fraksi bahan pengisi (FF) = prosentase berat dan campuran keseluruhan

dari material yang lolos saringan 75 micron

(lolos #200)

Komposisi agregat (CA, FA, FF) harus memenuhi Job Mix

Formula (JMF) yang teiah 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.

j Ukuran ayakan
\— j

No. ayakan J Persentase lolos |
! 25.0 mm !
1 i

1" ! 100 1

\ 19.0 mm j /4 100 I

J 12.7 mm j '/;" ! 75-100 |
i 9.5 mm
1 i

3/8" j 60 - 85 |
j 4.75 mm j No. 4 38-55

j 2.36 mm No. 8 I 27-40 I
j 600 (.im | No. 30 j 14-24 |
j 300 |im | No. 50 j 9-18 j

150 urn No. 100 | 5-12 ;

75 urn j No. 200 j 2-8 |
(Sumber : Buku III Perjanjian Kontrak)

Lapis perkerasan Asphalt Concrete (AC) Base Course merupakan lapis

pondasi atas pada rigid pavement. Pekerjaan pembuatan lapis pondasi atas

perkerasan jalanAC Base Course harus berdasarkan knteria atau ketentuan

yang harus dipenuhi, antara lain bahan yang dipakai dalam campuran AC

Base Course dan agregat yang bergradasi seragam, bahan pengisi dan

aspal semen. Bahan yang akan digunakan harus dipenksa untuk kemudian

dilakukan pencampuran untuk mendapatkan proporsi masing-masing

bahan dalam campuran (Job Mix Formula), berdasarkan pada peraturan

standar AASHTO T 245. Standar spesifikasi dan sifat campuran seperti

pada tabel 3.2.



Tabel 3.2. Standar sifat campuran AC' Base Course

! Sifat campuran | AC BaseCourse
j Stabilitas (kg) j 2297 ~^
j Flow (mm)

j Rongga pada campuran total (%)
3,0 - 4,0 j

4,9 - 6 1
Rongga pengisi dengan aspal (%) 60 - 75 !
Kadar efektivitas bitumen (%) !

5,5 minimal j
Kadarpenyerapan bitumen (%) 4,9 maksimai

Kadar minimum bitumen sebenarnya (%) ' 2,4 minima!

Sumber : AASHTO

12

Agregat kasar untuk AC Base Course harus mempunyai sifat abrasi

dan keausan [ 50% sesua, standar AASHTO T96, agregat halus harus

memenuhi sifat dan kekuatan sesuai dengan standar AASHTO M29.

Dalam penelitian ini, pemecahan persoalan sistem pemilihan

agregat sebaga, material AC Base Course yang optimal menjadi satu-

satunya pnontas penelitian. Kualitas matenal, sifat campuran, kntena

filler dan lain sebagainya tidak akan diikutsertakan dalam analisa data.

Setelah data-data mengenai kadar CA, FA dan FF pada material

dan beberapa quarry sample diketahui, biaya material diketahui kemudian

Job Mix Formula (JMF) AC Base Course dan spesifikasi matenal yang

ditentukan juga sudah didapat, maka fungsi tujuan dan fungsi kendala

(batasan-batasan) pada persamaan simpleks dan persoalan sistem

pemilihan agregat bisa dibentuk.
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3.3. Rancangan Campuran Secara Umum

a. Komposisi umum dari campuran

Campuran aspal terdiri dan agregat dan bahan aspal. Dalam beberapa

hal, penambahan bahan pengisi akan d.perlukan untuk meyakmkan

sifat-sifat campuran dapat memenuhi persyaratan yang ditetapkan

dalam Spesifikasi Standar Dokumen Lelang, akan tetap, umumnya
pemakaian bahan pengisi harus sesedikit mungkm.

b. Kadar bitumen dan campuran

Kadar bitumen dan campuran harus ditetapkan sedemikian rupa
sehingga kadar aspal tidak boieh kurang dari nilai minimum yang
diisyaratkan pada tabel SpesitTkasi Standar Dokumen Lelang.

c. Proporsi komponen agregat

Komponen-komponen agregat campuran harus ditetapkan menurut

"Fraksi Rancangan' yang disyaratkan, yang didefinisikan sebagai
berikut:

Fraksi agregat kasar - Persentase berat dan campuran
<CA) keseluruhan dan matenal tertahan

pada saringan 2.36 mm.

Fraksi agregat halus = Persentase berat dan campuran
lhA) keseluruhan dan matenal yang lolos

saringan 2.36 mm tetapi tertahan

pada saringan 75 micron

Fraksi bahan pengisi = Persentase berat dan campuran
{hh) keseluruhan dari material yang lolos

sanngan 75 micron

(Sumber: Spesifikasi Standar Dokumen Lelang)



3.4.

Tabel 3.3.

14

Batas-batas gradasi untuk kombinasi agregat dan

bahan pengisi pada campuran AC

j Ukuran ayakan j Persentase lolos |

| 25.0 mm ! i0°
| 19.0 mm 100 j

12.7 mm 75 - iOO

i 9.5 mm 60- 85 |
j 4.75 mm 38 - 55 |

! 2.36 mm 27-40 |
j 600 uni j 14-24 |
| 300 um j 9- 18 j

150 um | 5-12

75 fim | 2-8 j
1(Sumber . Spesifikasi Standar Dokumen Lelang)

Linear Programming

Pemrogaman linier adalah salah satu teknik nset operasi yang

paling banyak digunakan dan dapat diterapkan untuk beragam persoalan

produksi dan operasi (Elwood SBuffa 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 yang optimal, persyaratan

yang harus dipenuhi dalam pemecahan persoalan secara matematis harus

memenuhi syarat-syarat sebagai berikut:

a. Variabel keputusan tidak negatif



b. Adanya fungsi tujuan dan vanabel keputusan dan dapat digambarkan

sebagai satu set fungsi linier.

c. 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 mencan 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 dan

alternatif-alternatif yang ada.

3.4.1. Programa Linier Strategi Bagi Teknik Optimaiisasi

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 optimaiisasi adalah suatu metode perencanaan dimana

menentukan jumlah produksi yang paling baikatau paling cepat sehingga

dapat memberikan keuntungan yang maksimum atau dapat menekan biaya

operasi yang minimum. Model ini mengalokasikan fasilitas-fasilitas dalam

jumlah terbatas yangtersedia, antara lain : bahan baku, mesin, tenaga kerja

dan modal sedemikian rupa sehingga kondisi optimal dapat dicapai.



Untuk mencapai kondisi optimal tersebut maka digunakan tekmk-

teknik dari programa linier seperti dengan menggunakan metode grafis

atau metode simpleks.

3.4.2. Model Linier Programming

Dalam membangun sebuah model dan fonnulasi sebuah

perusahaan akan digunakan karakteristik-karakteristik yang biasa

digunakan dalam persoalan Linier Programming, yaitu :

a. Variabei Keputusan

Variabel keputusan adalah variabei yang menguraikan secara lengkap

keputusan-keputusan yang akan dibuat. Dalam persoalan ini, variabei

keputusan akan menentukan quarry mana yang paling optimal untuk

dipilih sebagai bahan material.

Misalnya : X, =prosentase CA dalam 1m' agregat.

X2 = prosentase FA dalam 1 m" agregat.

X, = prosentase FF dalam 1m:> agregat.

Fungsi Tujuan

Fungsi tujuan merupakan fungsi keputusan yang akan

dimaksimumkan atau diminimumkan. Dalam hal ini fungsi tujuan

didasarkan pada tujuan perusahaan untuk memperoleh laba yang

maksimai. Pada umumnya fungsi tujuan dmyatakan sebagai benkut.

Maksimum Z=C]X]+ C2X2 +CjXj + + CnXn



I /

Di mana ada n macam produk yang akan diproduksi masing-masing

sebesar X], X2, X3, .... , Xn dan contribution margin dari masing-

masing jenis produk adalah dmyatakan dalam Ci , C2 , C* , .... , C„.

Contribution margin adalah besamya price sales dikurangi dengan

biaya variabei produksi.

b. Pembatas

Pembatas merupakan kendala yang dihadapi sehingga kita tidak bisa

menentukan harga-harga variabei keputusan secara sembarang.

Koefisien dari variabei keputusan pada pembatas disebut koefisien

teknologis, sedangkan bilangan yang ada disisi kanan setiap pembatas

disebut ruang kanan pembatas.

Fungsi kendala (batasan-batasan):

i. anXii + ai2 Xi2 + ai?Xn + + ainXin (< = >) bi

2. 2. a 21X21 + a22X22 + a23X2? + + a2nX2n (< = >) b2

J).

m. amIXmi + am2Xm2+ amjXm3 + + amnXmil (< =>) b

x,,x2,x,, ,Xn>0

Dimana

m : macam batasan-batasan sumber atau fasihtas yang

tersedia.

n : macam-macam kegiatan yang menggunakan sumber

fasihtas yang tersedia ( i = 1,2,....,m)

1 : nomor setiap macam sumber atau fasihtas yang tersedia (i

m



= 1,2, , m).

j : nomor setiap macam kegiatan yang menggunakan sumber

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

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

a„ : Banyaknya sumber yang diperiukan untuk menghasiikan

setiap unit keluaran kegiatanj ( i = I, 2,...,m danj =1,2,

,n).

b, : Banyaknya sumber atau fasihtas yang tersedia untuk

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

Z . Nilai yang harus dioptimalkan ( maksimum atau

minimum)

Cj : Kenaikan nilai Z apabila ada penambahan tingkat kegiatan

(Xj) dengan satu satuan, atau merupakan sumbangan

setiap satuan keluaran j terhadap nilai Z.

c. Pembatas Tanda

Pembatas tanda adaiah pembatas yang menjelaskan apakah variabei

keputusannya diasumsikan hanya berharga non negative atau variabei

keputusan tersebut boleh berharga positif, boleh juga berharga negatif

(tidak terbatas dalam tanda).

3.4.3. Teknik Pemecahan Model Program Linear

Pada dasarnya metode-metode yang dikembangkan untuk

pemecahan model program linier ditujukan untuk mencari solusi dan



beberapa alternatif solusi yang diben|uk oleh persamaan-persamaan

pembatas sehingga diperpleh nilai fungsi tujuan yang optimum. Ada dua

cara yang bisa digunakan untuk menyelesaikan persoalan-persoaian

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

3.4.4. Metode Grafis

Beberapa persoalan programa linier dapat diselesaikan dengan

menggunakan metode grafis, jika masalah yang dihadapi mengandung

tidak lebih dari dua variabei. Bagi perusahaan yang memproduksi lebih

dari dua macam produk, metode ini tidak dapat digunakan sebagai alat

pengambil keputusan, hal ini disebabkan karena adanya katerbatasan-

keterbatasan metode ini dalam menyelesaikan masalah. Beberapa fungsi

pembatas yang ada dalam masalah dilukiskan sebagai garis lurus diatas

bidang datar (dua dimensi). Dan sini dapat diperoleh Feasible Area

(existing and bounded )', dan dapat juga tidak diperoleh sama sekali

feasible Solution Area' atau diperoleh tetapi tidak terbatas yang disebut

Unbounded Solution.

Langkah-langkah Pemakaian Metode Grafis :

1. Menentukan fungsi tujuan

2. Mengidentifikasikan batasan {constrains).

3. Melukiskan atau menggambarkan masing-masing garis fungsi

pembatas dalam suatu sistem koordinat (Sahb Sumbu).
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4. Mencari titik-titik yang paling optimal sehubungan adanya kriteria

fungsi tujuan.

Hal tersebut dapat dilakukan dengan cara :

a. Dengan menggambarkan fungsi tujuan

b. Dengan membandingkan nilai Z pada tiap alternatif.

3.4.5. Metode Simpleks

Metode simpleks adalah prosedur umum untuk menyelesaikan soal

pemrogaman linier. Metoda ini sangat efektif dan mampu memecahkan

soal-soal yang sangat besar, yang mencakup ratusan atau bahkan ribuan

variabei dan kendala, dengan menggunakan komputer.

Apabila LP hanya mengandung dua kegiatan (variabei keputusan)

saja, maka persoalan tersebut bisadiselesaikan dengan metoda grafik.

Namun bila melibatkan lebih dan dua kegiatan (variabei keputusan) maka

metoda grafik tidak dapat digunakan lagi sehingga diperlukan metoda

simpieks. Metoda simpleks merupakan suatu cara yang lazim dipakai

untuk menentukan kombinasi optimal dari tiga variabei atau lebih

(sumber : Pangestu Subagyo, SE, M.B.A, Dasar-Dasar Operations

Research, BPFE Yogyakarta).

Istilah dasar yangdiperlukan untuk memahami uraian singkat yang

banyak digunakan dalam metode simplek adalah sebagai berikut:



a. Solusi Fisibei {Feasible Solution)

Yaitu suatu penyelesaian yang memenuhi seluruh pembatas yang ada

pada suatu persoalan Linier Programming (LP). Suatu persoalan LP

mungkin saja tidak mempunyai solusi yang fisibei, hal ini dapat terjadi

apabila pada persoalan tidak ada satu titikpun yang dapat dipenuhi oieh

pembatas-pembatasnya. Apabila suatu persoalan teiah ditemui solusi

fisibelnya maka langkah selanjutnya adalah mencari nilai optimal dari

fungsi tujuan.

b. Solusi Optimal (Optimal Solution)

Adalah solusi yang terbaik pada suatu persoalan LP ditinjau dan nilai

fungsi tujuannya. Optimal adalah dapat bemilai minimal atau maksimai

dan penyelesaian optimal dapat lebih dari satu jumlahnya.

Persoalan yang tidak mempunyai solusi optimal biasanya

disebabkan karena :

• Tidak ada solusi fisibei

• Pemngkatan nilai fungsi tujuan tidak dapat dicegah oieh pembatas

yang ada

c. Solusi Fisibei Titik Ekstrim

Yaitu solusi fisibei yang tidak terletak pada satu segmen garis yang

menghubungkan dua solusi yang lainnya. Ada tiga sifat penting dan

titik ekstrim yaitu:

1 a. Jika hanya ada satu solusi optimal, maka pasti ada titik

ekstrim.
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b. Jika solusi optimal banyak maka paling sedikit ada dua titik

ekstrim yang berdekatan. Dua titik ekstrim dikatakan

berdekatan jika segmen garis yang menghubungkan

keduanya itu terletak pada sudutdari batas daerah fisibei.

2. Hanya ada sejumlah titik ekstrim pada setiap persoalan.

3. Jika suatu titik ekstrim memberikan harga Z yang lebih baik

dari yang lamnya, maka pasti penyelesaian tersebut

merupakan solusi optimal.

Sifat-si fat inilah yang menjadi dasar dari metode simpleks yang

prosedurnya meliputi tiga langkah yaitu :

1. Langkah inisialisasi

Yaitu mulai dari titik ekstrim (0,0)

2. Langkah iteratif

Yaitu bergerak menuju pada titik ekstrim yang lebih baik.

Langkah ini bisa berulang-ulang sesuai dengan yang diperlukan.

3. Langkah menghentikan langkah kedua apabila teiah sampai pada

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 Variabei

slack.



2. Menyusun persamaan dalam tabel

Setelah formulasi diubah kemudian disusun dalam bentuk simbol.

label 3.4. label Persamaan Metode Simpleks

Variabei r j

Dasar
i

Z ! X,
i

\\ ...x„ s. s:. ... sm
i

NK

Z ! | -C, -c2.. ...-c„ 0 0.... .... 0 i °

s, 0 j a,, a,2.. ••• a!n 1 o 0 ! bi

s2 0 ! a-,-,
I
1

a-,-, ••••32., 0 ! 0
1

•

s„, n
aml aml anin 0 0 !

!

| bn,
1

Keterangan :

NK Nilai kanan persamaan yaitu nilai dibeiakang tanda =

Varibel dasar : Variabei yang niiamya sama dengan sisi kanan di

persamaan.

3. Memilih kolom kunci (entering variabei).

Kolom kunci adalah kolom yang merupakan dasar untuk

mengubah tabel. Pilih koiom yang mempunyai 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 bans kunci.

Bans kunci adalah baris yang merupakan dasar untuk mengubah

tabel, dengan cara mencari indeks tiap-tiap baris dengan cara
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membagi nilai pada kolom NK dengan nilai yang sebaris dengan

kolom kunci.

Nilai kolom NK
Indeks = —------——- :

Nilai kolom kunci

Pilih bans dengan indeks positif dengan angka terkectl.

Nilai yang termasuk dalam kolom kunci dan bans kunci kemudian

disebut angka kunci (pivot).

5. Mengubah nilai-mlai bans kunci

Nilai bans kunci diubah dengan cara membaginya dengan angka

kunci. Ganti vanabel dasar pada gans tersebut dengan vanabel

yang terdapat dibagian atas kolom kunci.

6. Nilai bans yang lam.

Bans kunci dapat diubah dengan rumus sebagai benkut:

Bans baru = baris lama - (koefisien pada kolom

kunci) X nilai baru baris kunci.

7. Melanjutkan perbaikan-perbaikan atau perubahan-perubahan.

Mengulangi langkah perbaikan mulai langkah tiga sampai enam

untuk memperbaiki tabel yang sudah di ubah atau diperbaiki

miainya. Perubahan baru berhenti seteiah pada bans pertama

(fungsi tujuan) tidak ada yang bermlai 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 matenal dari quarry sampai ke lokasi

AMP, termasuk hargamatenal di quarry, untuk masing-masing komponen

material AC Base Course (CA, FA, FF).

input cost function merupakan perkahan biaya operasional masmg-

masing komponen seperti di bawah ini :

C(Y) = p,(X,) + p2(X2) + p3(X3)

Di mana :

C(Y) = fungsi tujuan

pi = harga satuan agregat kasar (CA)

X] = volume agregat kasar (CA)

p2 = harga satuan agregat halus (FA)

X2 = volume agregat halus (FA)

P3 = harga satuan bahan pengisi/////er (FF)

Xi = volume bahan pengisi (FF)

3.4.7. Fungsi Kendala

X i + X2 + X_-? -i-... + Xn—D

1. anXi + ai2X2 + ai3X3 + ... + ainXn<b|

2. a2|X! + a22X2+ a23X? + ... + a2nXn< b2

3. a3iXt + a32X2 + a33X3 + ... + a3nXn < b3
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4. amiX i + am2X2 + am^X} -r ... + amnXn < bm

X,,X2,X3, ,X„>0

Dimana :

ai i.ai?. an ... ,ain : prosentase CA dari masing-masing quarry .

a2i,a22. a23.... ,a2n : prosentase FA dan masing-masing quarry.

a31.a31.a33... , a.in : prosentase FF dan masing-masing quarry.

b1.b2.b3... . bm : prosentase CA, FA, FF menurut JMF yang

teiah ditentukan.

3.4.8. Analisis Sensitivitas

Analisis Sensitivitas adalah analisis terhadap suatu keadaan

optimum, akibat adanya perubahan-perubahan. Setelah suatu masalah

linier programming dapat diselesaikan secara optimal, masih diperlukan

beberapa perubahan pada koefisien dalam model yang sudah optimal

tersebut. Untuk menghitung kembali dari tahap awal, akan memakan

waktu yang relatif lama. Untuk mengatasi hal ini maka digunakan analisis

sensitivitas atau sering juga disebut dengan Post OptimalUy Analysis.

Solusi optimum masalah linearprogramming didasarkan pada nilai

koefisien fungsi tujuan maupun kemampuan penyediaan sumber daya,

yang dapat diketahui secara pasti. Dalam kenyataan nilai koefisien fungsi

tujuan 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 berbagai macam perubahan

tersebut dikembangkan suatu strategi guna mempelajari bagaimana solusi

optimum akan berubah sehubungan dengan perubahan data tersebut di

atas.

Analisis sensitivitas dilakukan oieh solusi optimum dari masalah

linier programming ditemukan, baik secara grafik maupun dengan metode

simpleks. Informasi yang sangat diperlukan dalam analisis sensitivitas

dengan metode simpleks adalah tabel optimum, kita tidak perlu melakukan

perhitungan kembali dari awal sehubungan dengan adanya perubahan data.

Oieh karena itu analisis sensitivitas berusaha untuk menjawab seberapa

jauh perubahan data diijinkan tanpa merubah solusi optimum atau tanpa

menghitung solusi baru dari awal.

Tujuan dan analisis sensitivitas adalah untuk mengurangi atau

menghindari perhitungan ulang, bila terjadi perubahan-perubahan satu atau

beberapa koefisien model linear programming pada saat penyelesaian

optimal teiah dicapai. Terjadinya perubahan satu atau beberapa koefisien

model linier akan mengakibatkan :

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

maupun nilai-nilainya tidak mengalami perubahan.



b. Variabei dasarnya mengalami perubahan, tetapi nilainya 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 variabei baru

b. Perubahan kolom yang ada.

c. Penambahan fungsi pembatas baru.

3.5. Quantitative Sytem (QS. 3)

Program Quantitative Sytem Version 3 (QS.3) merupakan suatu

paket program yang dibuat secara khusus untuk menyelesaikan masalah-

masalah manajemen operasi. Program QS 3 ini ada;ah pengembangan dari

program Quantitative System Bussiness atau (JSB, mempunyai

kemampuan yang baik dan kecepatan tinggi yang sangat membantu dalam

menyelesaikan masalah-masalah manajemen operasional. Program QS 3

adalah program optimizer yang membenkan informasi optimal dari hasil

olahan program. Pengertian program optimizer yaitu program yang

mengoiah data yang tersusun dengan format tertentu hingga didapat nilai
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optimalnya. Oieh karena itu data harus diformat dengan format tertentu

terlebih dahulu agar proses pengolahan data secara optimal dapat

dilakukan oieh program ini.

3.5.1. Interpretasi Out Put Linear Programing pada QS.3

Hasil akhir (Out Put) dari program QS.3 adalah berupa tabei yang

di dalamnya menunjukkan nilai dan fungsi tujuan. Dalam pembacaan tabel

terdapat istilah - istilah yang digunakan untuk mengmterpretasikan hasil

akhir dan program QS.3.

Adapun istilah - istilah yang ada dalam tabel tersebut adalah :

a. Solusion

Solusion menunjukkan hasil olahan program berupa nilai optimal dari

variabei keputusan atau nilai dari fungsi tujuan dalam program QS.3.

b. Opportunity Cost

Opportunity Cost menunjukkan besamya kerugian per unit kegiatan

yang dialami akibat hilangnya kesempatan memperoleh laba.

c. Shadow Price

Shadow Price adalah nilai yang menunjukkan seberapa besamya

pengaruh perubahan kapasitas sumber daya yang masih diijinkan

terhadap nilai pada solusi optimal. Berdasarkan Shadow Price dapat

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

Current Objective Coeffisient menunjukkan besarnya koefsien fungsi

tujuan semuia.

e. Constraint Status

Constrain/ Status menunjukkan status batasan dari masing-masing
sumber daya.

f. Status : Loose (longgar)

Menunjukkan status bahwa sumber daya ini belum dimanfaatkan

secara maksimal sehingga terdapat sisa material.

g. Status : Tight (ketat)

Sumber daya telah dimanfaatkan secara maksimal sehingga tidak

terdapat sisa material,

h. Surplus

Menunjukkan besarnya nilai sisa sumber daya. Bila status sumber daya

tersebut loose berarti terdapat surplus dan bila status sumber daya

tersebut tight, maka nilai surplus 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 AC1 Base Course sebagai bagian

dari lapisan perkerasan jalan. Data-data yang kami butuhkan dalam

penelitian ini kami dapatkan dan PT. Perwita Karya selaku perusahaan

AMP dan suplier material proyek jalan tersebut dan untuk data mengenai

sieve analisis material kami peroleh dari laboratonum PT. Perwita Karya

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 yang

merupakan pengenalan proyek yang menjadi obyek dalam penelitian

ini terutama yang berkaitan dengan masalah persediaan agregat.

b. Rumusan Masalah

Tahapandi manapenelitian yang lebih spesifik mulai dilakukan.
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c Pengumpulan Data dan Identifikasi Data

Data-data yang diperlukan adalah data-data mengenai fraksi

agregat, data Job Mix Formula yang digunakan pada proyek, dan data-

data mengenai quarry yang dijadikan sumber material. Berdasar

jemsnya, data yang diperlukan berupa data kuantitatif. Berdasarkan

sumbernya, diperlukan duajenis data, yaitu :

1. Data Primer

Data yang diperoleh dan 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.

b. Wawancara

Memperoleh data berupa catatan atas jawaban-jawaban dari

beberapa pertanyaan peneliti.

2. Data Sekunder

Data yang diperoleh dan literatur-literatur, majalah, bahan

kuhah, serta hal-hal lain yang berhubungan dengan masalah yang

diteliti.
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d. Pengolahan dan Analisis Data

Tahap ini dilakukan setelah pengumpulan data, dengan langkah-

langkah sebagai benkut:

1. Menterjemahkan persoalan ke dalam kalimat matematis

Persoalan dalam penelitian im tersusun dalam beberapa variabei

penting, yaitu Fraksi agregat, JMF dan Biaya Pengadaan Agregat.

2. Diselesaikan dengan Metode Simpleks pada software QS 3 untuk

mendapatkan solusi yang diinginkan dengan etisien dan cepat.

3. Didapat hasil yang bisa dijadikan indikasi quarry mana yang

paling optimal untuk digunakan sebagai sumber material.

e. Kesimpuian

Membuat kesimpuian mengenai optimasi pengadaan material

agregat untuk proyek perkerasan jalan AC Base Course dengan

menentukan satu quariy unggulan sehingga diperoleh keuntungan

yang maksimai untuk perusahaanAMI'.

4.3. Diagram Alur Penelitian

Diagram alur kerangka pemecahan masalah Optimasi Agregat Pada

ACBase C'ourse adalah sebagai berikut;



Diagram .1.

Diagram Alur Penelitian

J_
Studi Pendahuluan

Permasalahan tentang pemilihan quarry
sebagai sumber daya material yang

optimal

y

Mengambil contoh satu proyek sebagai sebuah kasus

I
Menetapkan tujuan penelitian
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Diagram .2.

Diagram Alur Analisis Data

Fraksi agregat yang
disyaratkan pada proyek

(IMF)

Menentukan beberapa quariy dengan traksi
agregat yang mendekati JMF yang

memungkinkan quarry tersebut menjadi sumber
daya yang optimal

Quarry Kali Progo
Quarry Tinalah

Quarry Celereng
Quarry Merapi

Quarry Gununa Kidul

Memilih satu quarry yang optimal sebagai sumber daya

material proyek dengan metode simpleks

Selesai

JO



Diagram .3.

Diagram Alur Pemilihan Quarry Optimum

Mulai

I
Formulai masalah secara

matematis dengan metode

simpleks

Fungsi tujuan

Fungsi kendala

Tidak
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BABY

PENGOLAHAN DATA

5.1. Pengumpuian Data

5.1.1. Harga dan Fraksi Agregat

Data-data mengenai harga agregat kami peroleh dan pihak

perusahaan PT. Perwita Karya dan wawancara di lapangan. Untuk data-

data mengenai fraksi agregat kami peroleh dari pihak laboratorium dan

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

agregat tiap-tiap quarry.

iaoel 5.1. Fraksi dan Harga Total Agregat Masing-masing Quarry.

QUARRY CA (%) FA(%) FF(%)
HARGA

(Rp/m3)

KALI PROGO 46 40 14 20.500

TINALAH 48 36 16 21.000

CELERENG 38 44 18 22.000

MERAPI 36 39 25 19.000

G, KIDUL .>.> 54 13 20 000

Sumber : Laboratorium PT. Perwita Karva Jl&ao A-M-h^
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Data selengkapnya mengenai spesifikasi agregat kami lampirkan

pada tugas akhir ini, sedangkan untuk permcian harga pengadaan material

dari masing-masing quarry kami tabelkan seperti berikut ini :

Tabel 5.2. Perincian Harga Pengadaan Matenal Tiap Quarry.

Biaya(Rp/m3) Kali Progo Tinalah Celereng Merapi G. Kidul

Sopir

Bongkar muai

Rclribusi

Matenal di tempat

Total

4166,667 4166,667 4166.667 4166,667 | 4166,667

833,33 791,667 833,33 750 j 833.33
i

416,667 416.667 500 833,33 ! 333,33
i

15.000 15.625 16.000 15.250 i 14.666,667
i

i
20.500 21.000 22.000 19.000 | 20.000

i

5.1.2. Job Mix Formula

Data mengenai Job Mix Formula yang digunakan pada Proyek

Jalan Jogja - Prambanan yang menjadi obyek tugas akhir ini kami peroleh

dari 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 nr dengan fraksi agregat yang

memenuhi Job Mix Formula, sehingga bila kebutuhan material sebanyak
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21500 m3 dikonversikan menurut Jo* Mix Formula yang ditentukan maka

fraksi agregat secara keseluruhan menjadi seperti berikut mi :

Fraksi agregat CA keseluruhan : 58% x 21500 = 12470 m3

Fraksi agregat FA keseluruhan : 40% x 21500 = 8600 m3

Fraksi agregat FF keseluruhan : 2% x 21500 = 430 m3

5.2. Analisa Data

Analisa data meliputi penyederhanaan persoalan ke dalam bentuk

matematis (persamaan linier untuk Linear Programming dengan Metode

Simpleks). Berikut penyederhanaan persoalan secara matematis yang kami

susun :

5.2.1. Fungsi Tujuan

Fungsi tujuan adalah persamaan matematis yang mewakih tujuan

utama dari penelitian mi, yaitu 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 variabei X. Variabel-variabel X tersebut akan

dikalikan dengan harga material masmg-masmg quarry untuk

mendapatkan harga minimum.



Fungsi tujuan :

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

Keterangan :

Xj = Jumlah material optimal dalam in3 dari quarry I(Kali Progo).

X2 =Jumlah matenal optimal dalam nr dari quarry II (Tinalah).

Xi =Jumlah material optimal dalam m3 dari quarry III (Celereng).

X4 =Jumlah material optimal dalam m3 dari quarry IV (Merapi).

X5 =Jumlah material optimal dalam nr dari quarry V(Gunung

Kidul).
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5.2.2. Fungsi Kendala

Fungsi kendala adalah persamaan matematis dari kendala-kendala

yang menjadi pembatas dalam persoalan mi, yaitu fraksi agregat yang

dimihki masing-masing quarry, Job Mix Formula dan kebutuhan material

secara menyeluruh.

1. Kendala I

Persamaan kendala pertama ini adalah sebuah persamaan yang

bertujuan menentukan jumlah fraksi agregat CA optimal dan masmg-

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) 0,46X, + 0,48 X2 + 0,38 X3 + 0,36X4 + 0,33 X5 > 12470

X, = Jumlah material CA optimal dalam m3 dari quarry I (Kali

Progo).

X2 = Jumlah material CA optimal dalam m3 dari quarry II

(Tinalah).

X, = Jumlah material CA optimal dalam m3 dari quarry III

(Celereng).

X4 = Jumlah matenal CA optimal dalam m3 dari quarry IV

(Merapi).

X5 = Jumlah material CA optimal dalam nr3 dari quarry V

(Gunung Kidul).

Kendala II

Sebagaimana persamaan kendala pertama, maka persamaan kendala

kedua mi berorientasi pada fraksi agregat FA dengan mlai-nilai

pembatas yaitu fraksi agregat FA masing-masing quarry dan

kebutuhan total fraksi agregat FA. Persamaan kendala kedua kami

susun sebagai berikut:

(2) 0,40 X,+ 0,36 X2 + 0,44 X3 + 0,39 X4 + 0,54 X5 > 8600

X] = Jumlah material FA optimal dalam in3 dari quarry I(Kali

Progo).
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X:> - Jumlah material FA optimal dalam m3 dan quarry II

(Tinalah).

X.< = Jumlah material FA optimal dalam in3 dari quarry III

(Celereng).

X4 = Jumlah matenal FA optimal dalam m3 dari quarry IV

(Merapi).

X.s = Jumlah material FA optimal dalam nr dari quarry V

(Gunung Kidul)

3. Kendala III

Persamaan ini merupakan bentuk matematis dari kendala-kendala

pembatas fraksi agregat bahan pengisi//?7/er/FF. seperti kendala

pertama dan kedua, maka bentuk persamaan kendala ketiga adalah

sebagai berikut:

(3) 0,14 X,+ 0,16 X2 + 0,18 X3 + 0,25 X4+ 0,13 X5> 430

X1 = Jumlah matenal FF optimal dalam m3 dari quariy I (Kal i

Progo).

X; = Jumlah material FF optimal dalam in3 dari quarry II

(Tinalah).

X3 = Jumlah material FF optimal dalam m3 dari quarry III

(Celereng).
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X4 = Jumlah material FF optimal dalam nr dan quarry IV

(Merapi).

(Gunung Kidul).

4. Kendala IV

Persamaan kendala keempat ini merupakan persamaan yang bertujuan

membatasi jumlah material minimal yang harus dipenuhi oieh masing-

masing quarry, yaitu jumlah kebutuhan total agregat sebanyak 21500

m . Persamaan ini tersusun sebagai berikut:

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

Xi = Jumlah material optimal dalam m3 dari quariy I (Kali

Progo).

X: = Jumlah material optimal dalam nr dari quarry II

(Tinalah).

X; = Jumlah material optimal dalam nr dari quarry III

(Celereng).

X4 = Jumlah material optimal dalam nr dari quarry IV

(Merapi).

X5 = Jumlah material optimal dalam nr dari quarry V

(Gunung Kidul).

5. Kendala V, VI, VII, VIII dan IX
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Persamaan kendala kelima, keenam, ketujuh, kedeiapan dan

kesembilan adalah persamaan kendala untuk jumlah matenal minimal

yang mungkm untuk tiap-tiap quarry. Persamaan-persamaan tersebut

adalah sebagai berikut:

(5) XI > 0

(6) X2 > 0

(7) X3 > 0

(8) X4 > 0

(9) X5 > 0

X, =Jumlah material optimal dalam nr dan quarry I(Kali

Progo).

X2 =Jumlah material optimal dalam trr dari quarry II

(Tinalah).

X? =Jumlah material optimal dalam m3 dan quarry III

(Celereng).

X4 =Jumlah material optimal dalam nr dari quarry IV

(Merapi).

Xs =Jumlah material optimal dalam nr dari quarry V

(GunungKidul).
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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) XI >0

(6) X2>0

(7) X3>0

(8) X4>0

(9) X5>0

5.3. Penggunaan Linear Programming pada Software QS3

Saat kita menggunakan software QS3, kita akan memilih menu

Module 1 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 pilihan untuk menunjukkan arah solusi yang diingmkan,

antara lain fungsi tujuan Minimize atau Maximize, jumlah

fe-Tv

K.yV. A t--,{•'
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variabel/variabel slack, diselesaikan dengan free format atau Spreadsheet

format, dan sebagainya. Berikut kami tampilkan bagan spesifikasi problem

pada program QS 3 :

Tabel 5.3. Bagan pengisian spesifikasi problem pada program QS.3 pada sub

program Linear Programming

Problem Spesification

• Enter the following fields to define your problem and specify
the entry format for your model

• The default constraint direction are < ( < ) for maximization

problem and > ( > ) for minimization problems. However, you may
entry any of <, <, <=, =<, >, >, >=, =>, and = to specify a
particular constraint's direction.

Problem Name?

Number of variables (excluding slacks/artificials:
Number of constraints (excluding bounds)?

ve function : ( ) Maximization

Variable name (•) Default (X-_,...,X )

Data entry format: Spreadsheet format

variacj.es oounas (•} Default

< OK > rnnt

(•) Minimization

( i You define

Free format

You specify

cancel

Setelah kita tentukan spesifikasi problem sebagaimana tampak

pada tabel di atas, progam QS 3 akan menanyakan fungsi tujuan problem

sebagaimana tabel berikut:
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Tabel 5.4. Tabel pengisian koefisien fungsi tujuan problem pemilihan agregat

pada software CJS 3

Objective Function Coefficients for Pemilihan Quarry

Variable Value (Criterion : Minimization)

X

y

[ 22000 ]

f 19000 ]

I 20000 ]

PgUp Print > < r=i''oi •>

Setelah kita mengisi koefisien fungsi tujuan, selanjutnya kita

masukkan koefisien fungsi kendala problem ke dalam tabel koefisien

fungsi kendala sebagaimana tabel yang kami tampilkan berikut ini :
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Tabel 5.5. Tabel koefisien fungsi kendala persamaan problem pemilihan quarry

pada software QS.3.

Constraint X X X
•

X X ~] Direction
1 4

RHS 1

r = 4 6 ] [ . 48 ) [ . 38 } [,36 1 r. 3 8

T
r> 1 [124'0 ! ;

I -4 l [.36 i ! . 44 ] [.39 ]||.54 j I> ] j[8600 J|
[ . 14 i

j [.16 ] [ -18 ] r ^ '-• ll[ . 13 ]|l* ]|[«0 i s

[1 1 Li i [ i i [ i 3i f l I|[> ] [2150 0 i

f 1 1 f ] [ 1 [ i f ]|[> ] ro 1
J

L

r

1.
1 [

3

i
j

r ^
L J-

1

]

r
L

i

L

L

J

3

i> J
r o

[0

]

]

r ! r i i [1
i

i i r
-1 -

1
[> ] ro

[ j [ ] [ j
r

i

JjU 11 r> iJ| 1.2 i f 0 3

< OK > < Pg Up > < PgLt > < PgRt > < Help > < Print > < Cancel

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 perikut:

Tabel 5.6. Solusi Optimal Sistem Pemilihan Quarry dengan indikasi
Kehilangan Kesempatan Memperoleh Laba {Opportunity
Cost).

| Solution Summary for PEMILIHAN AGREGAT
i n7-0l-2002 11:00:35 page: ± of 1

Variable i Variable 1 iOpportune-! Minimum ] Current | Maximum
Number i Name j Solution | ty Cost 1obi. . Coef.lObi. Coef.lObi. Ccef.

1 y.i

'Z X2

3 X3

4 X4

5 X5

| 0 1 374.9992 | 20125
| 25979.17 1 0 I 0.001953
I 0 | 5375 I 16625

0 I 3249.999 1 15750

i 0 j 5562.499 | 14437.5

20500 | M

21000 1 213 91.3

22000 | M

1900 0 | M

20000 1 M

Minimized OBJ = 545562496 Iteration = 5 Elapsed CPU seconds = 0.050781 I



Tabel 5.7. Sensitivitas Funsrsi Batasan (Quarry Terpilih

Constraint Summary for PEMILIHAN AGREGAT

I 07-01-2002 11:00:35 Paqe: 1 of 1

snstramt IConstraint |

Number I Status I

Shadow

Price

Surplus Mlmmum

H. S.

Current

. H. S.

Maximum

P.. H . S .

1 1Tight (>) 1 43750 0!i. 4 66.67 ! 124 7 0 M

2 1 Loose {>) \ 0 752.5006 i -M i 8 6 JO 9 3 5 2.501

o iLoose (?) ! 0 37 26.667 1 -M I 4 3 0 4100.Dfc/

4 !Loose i>! i 0 4479.167 1 -M ! 21500 25979. i'1

5 j Tight (>M 0 0 1 -M 1 0 0

6 i Loose Oil 0 25979.17 1 -M i 0 Z b 9 / 9 . i .'

7 1Tight {>) | 0 0 1 -M I 0

8 1Tight !>) 1 0 0 1 -M ! 3

9 1Tight (>) i 0 0 1 -M ! 0 0

I Minimized OBJ = 545562496 Iteration = 5 Elapsed CPU seconds = 0.050781
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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)

1 _ Solution Summary for PEMILIHAN AGREGAT
I oz-oi-zoOz 11:00:35 „ . .
, Page: 1 of 1 i

!dumber" Î ^ ] c. , 'Opportune, MinimumT7urrentT7aximua7 II Number | Name ISolution | ty Cost |Ob3. Coef.|ObD. Coef.|obj. Coef |
, + + + + + + ^

1 ' X1 i _ ° I374.9992 I 20125 | 20500 ! Mi
| f I XZ !25979.17 j 0 | 0.001953 i 21000 i ?13-1 ^
! f I Xi '> ° S375 | 16625 j 22000 I Ml
i ** I X4 I 0 1 3249.999 j 1S7

xs i 0 ! 5562.499 1 14437.5
15750 ! 19000 I Ml

20000 | M i

Minimized OBJ = 545562496 Iteration = 5 Elapsed CPU seconds = 0.0S078l~

Jumlah pembelian material menurut hasil pengolahan dengan

menggunakan Program QS3 adalah sebagai benkut:

Quarry Kaliprogo (XI) =0m'

(Quarry Tinalah (X2) = 25979.17 m3

Quarry Celereng (X3) = 0 m-

(Quarry Merapi (X4) = 0 m3

Quarry Gunung Kidul (X5) =0m3
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Jumlah pembelian material yang optimal adalah sebesar 25979.17 nr

dan Quarry Tinalah. Volume material tersebut jika dikalikan dengan harga

satuan material dari quarry yang bersangkutan (Rp. 21.000,00/m3) akan

menghasilkan harga yang paling kecil jika dibandingkan dengan quarry

yang bukan merupakan solusi.

Volume material yang harus dipenuhi quarry bukan solusi untuk

meinenuhi JMF yang ditentukan dan kebutuhan total material untuk

proyek yang bersangkutan adalah sebagai berikut :

Contoh perhitungan :

Misalkan untuk Quarry Kali Progo (Ql):

CA : 46% x volume material > 12470 nr3

Volume material = 27108,7 nr

FA : 40% x volume material > 8600

Volume material = 21500 nr

FF : 14% x volume material FF > 430

Volume material = 3071,43 nr

Nilai XI, XT dan XI" dipilih yang terbesar sehingga bisa memenuhi

kebutuhan total matenal dan JMF, maka dihasilkan XI = 27108,61 nr.

Pada perhitungan terlihat bahwa nilai volume matenal menurut fraksi FA

sama dengan kebutuhan total material menurut JMF, namun bila

dimasukkan ke persamaan di atasnya, maka volume tersebut tidak

memenuhi (volume material < 12470 nr).
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Harga total material adalah perkalian antara volume yang harus

dipenuhi dengan harga satuan dan quarry yang bersangkutan.

Berikut kami tampilkan tabel kebutuhan volume material 5 quarry

yang bisa memenuhi kebutuhan total material dan JMF untuk provek ini

menurut ranking quarry dimulai dari quarry solusi.

label 6.2. Tingkat keoptimalan quarry menurut biaya total material yang

terkecil.

Quarry

Volume material yang

harus dibeli

(nr1)

Sisa material

(nr1)

Biaya total material

(Rp)

A. A - 21500 nr A * Harga satuan

Tinalah 25979,17 4479,17 545562570

Kali Progo 27108,69 5608,69 555728350

Merapi 34638,89 13138,89 658138888,9

Celereng 32815,79 11315,79
i

721947368,4

Gunung Kidul 37787,88 16287,88 755757600

6.2. Analisa Kehilangan Kesempatan Memperoleh Laba (Opportunity

Cost)

• Quarry Kali Progo (XI)

Opportunity Cost = Rp 374.992

Solusi Optimal = Rp. 545562496,00

Harga 1m3 = Rp 20.500,00
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Jumlah material yang harus dipenuhi dan quarry Kali

Progo dengan JMF dan kebutuhan material yang disyaratkan

(21500 nr) adalah sebanyak 27108.7 nr. Biaya total yang 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 matenal

yang dibutuhkan dan Quarry Kali Progo, maka akan terinci

sebagai berikut:

Rp.555728350,00- Rp. 545562496,00

27158 " RP- 374'"2

* 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 nr .

• Quarry Tinalah (X2)

Opportunity C'ost = Rp 0,00

Solusi Optimal = Rp. 545562496,00

Harga 1m3 = Rp 21.000,00

Dengan karakteristik yang dimiliki Quarry Tinalah, maka

jumlah material yang diperoleh dari quarry tersebut untuk

memenuhi kebutuhan material proyek adalah sebanyak 25979.17

nr. Biaya total yang harus dikeluarkan untuk mendatangkan

material sebanyak 25979.17m3 x Rp. 21000,00 = Rp. 545562570.

Biaya total tersebut bila dikurangi dengan biaya solusi optimal dan
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dibagi dengan jumlah material yang dibutuhkan dan Quarry
Tinalah, maka akan terinci sebagai benkut :

1^45562496,0- Rp. 545562496,00
25979.17 " ~^~' = Rp °'00

Jadi keh.Iangan kesempatan untuk memperoleh laba
(opportunity cost) yang ada pada quarry Tinalah adalah sebesar
Rp. 0,00 /m3 untuk pengambilan material sebesar 25979.17 m*

• Quarry Ce\ereng(X3)

Opportunity Cost =Rp 5735,00

Solusi Optimal =Rp. 545562496,00

Hargalm3 = Rp 22.000,00

Dengan karaktenstik yang dimiliki Quarry Celereng, maka
jumlah material yang d.peroleh dan auarry tersebut untuk
memenuhi kebutuhan matenal proyek adalah sebanyak 32815.79
m\ Biaya total yang harus d.keluarkan untuk mendatangkan
matenal sebanyak 32815.79 m3 x Rp. 22000,00 = Rp.
721947368,4. B,aya total tersebut bila dikurangi dengan biaya
solusi optimal dan dibagi dengan jumlah material yang dibutuhkan
dari Quarry Celereng, maka akan tennci sebaga, benkut:

^5^1^7^68^^545562496,00
^15^79 ~~ = RP- 5375>00

Jadi kehilangan kesempatan untuk memperoleh laba
(opportunity cost, yang ada pada quarry Celereng adalah sebesar



55

Rp. 5375,00 / m3 untuk pengambilan material sebesar 32815.79

m .

• Quarry Merapi(X4)

Opportunity ('ost = Rp 3249,999

Solusi Optimal = Rp. 545562496,00

Harga 1m3 = Rp 19.000,00

Dengan karakteristik yang dimiliki Quarry Merapi, maka

jumlah material yang diperoleh dan quarry tersebut untuk

memenuhi kebutuhan matenal proyek adalah sebanyak 34638,89

nr. Biaya total yang harus dikeluarkan untuk mendatangkan

material sebanyak 34638,89 m3 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 tennci sebagai berikut

Rp.658138888,9- Rp. 545562496,00

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 m3.

1 Quarry Gunung Kidul(X5)

Opportunity Cost = Rp 7562.499

Solusi Optimal = Rp. 545562496,00

Harga 1 nr = Rp20.000,00
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Dengan karakteristik pada (Quarry Gunung Kidul, maka

volume material quarry tersebut untuk memenuhi kebutuhan

material proyek adalah sebanyak 37787,88 m3. Biaya total yang

harus dikeluarkan sebanyak 37787,88 in3 x Rp. 20.000,00 =

Rp.755757600,00, maka opportunity cost pengadaan matenal

adalah :

Rp.755757600 - Rp.545562496,00
— — =Rp. 5562.4999

37787,88 V

Kehilangan kesempatan memperoleh laba (opportunity

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

pengambilan material sebesar 37787,88 nr .

6.3. Analisa Sensitivitas Fungsi Batasan (Constraint)

Tabel 6.3. Sensitivitas Fungsi Batasan Quarry Terpilih

j Constraint Summary for PEMILIHAN AGREGAT l

I 07-01-2002 11:00:35 Page: I of 1 |
1 j
iConstraintiConstraint! Shadow | Surplus | Minimum j Current | Maximum |
I Number I Status j Price | IR.H.S. IR.H.S. IR.H.S. |

+ i

12470 i M !

8600 I 9352.501 |

430 | 4156.667 j

21500 | 25979.17 |

0 | 0 !

0 i 25979.17 t

0 1 0 !

0 1 0 1

1 1Tight !>) 1 4 37 50 0 114 66 67 I

2 ILoose

1Loose

OS !

!>) 1

0

0

752.5006 -M !
3 i /2b. 6 6 / -M j

4 !Loose (>) j 0 4 479. 167 -M |
5 !Tight ;>; i 0 0 -M |

b iLoose {>} i 25979 .17 -M

7 ITight (>) i 0 0 -M j

8 1Tight (>) i 0 0 -M 1

y ITight (>) i 0 0 ] -M I

Minimized OBJ = 545562496 Iteration = 5 Elapsed CPU seconds = 0.050781



57

Kolom current R.H.S yang dihasilkan program QS.3 menunjukkan

tentang nilai atau koefisien (parameter model) kapasitas sumber daya.

Sedangkan nilai surplus adalah menunjukkan adanya kelebihan sumber

daya yang belum dimanfaatkan, untuk kolom minimum R.H.S

menunjukkan penurunan kapasitas sumber daya yang diijinkan sedangkan

maksimum R.H.S menunjukkan kenaikan kapasitas sumber daya yang

diijinkan.

Dari data yang teiah dihasilkan program Linear Programming

QS3, maka dapat kami uraikan analisa sensitivitas fungsi batasan sebagai

berikut ini :

1. Constraint I (CA)

0.46X1+ 0.48X2+ 0.38X3+ 0.36X4+ 0.33X5 > 12470 Persamaan

tersebut merupakan fungsi kendala untuk menentukan besamya CA

yang dibutuhkan secara keseluruhan.

a. Status : Tight

Sumber daya im teiah digunakan secara maksimai sehingga

tidak terjadi sisa sumber daya/matenal. Karena habis terpakai,

maka pengurangan atau penambahan kapasitas sumber daya im

akan mempengaruhi solusi optimalnya. Besamya 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 nr' akan mengurangi keuntungan sebesar Rp.

43750,00. Dengan perhitungan sebagai berikut:

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

karena XI, X3, X4 dan X5 bernilai solusi optimal 0, maka

persamaan menjadi :

0.48 X2> 12471

X2 = 25981.25 m3, maka

Shadow price = (25981.25 - 25979.17) x 21000 (harga

Tinalah)

= Rp. 43750,00

Demikian juga sebaliknya, jika kapasitas sumber daya material

dikurangi 1 nr, maka akan menambah keuntungan sebesar Rp.

43750,00.

c. Surplus : 0 nr

Pemanfaatan sumber daya sudah maksimai sehingga tidak

terjadi sisa sumber daya/material.

d. Minimum R.H.S. : 11466

Pengurangan kapasitas sumber daya dari 12470 m sampai

dengan 11466 m3 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 daya

yang lain tidak berubah.

2. Constraint \\ (FA)

0.40X1+ 0.36X2+ 0.44X3+ 0.39X4+ 0.54X5 > 8600 Persamaan

tersebut merupakan fungsi kendala untuk menentukan besamya FA

yang dibutuhkan secara keseluruhan.

a. Status : Loose

Sumber daya ini terjadi surplus kapasitas. Kapasitas sumber

daya yang digunakan sebesar 8600 nr, sedangkan material

yang tersedia sebanyak 0.36 x 25979.17 = 9352.5012 nr,

sehingga terjadi surplus material sebanyak 752.5012 m3. 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 yang lain kapasitasnya juga ditambah secara proporsional,

sesuai dengan penambahan sumber daya yang habis

(tight/ketat).

b. Shadow Price : 0

Karena terjadi surplus pada sumber daya ini maka penambahan

atau pengurangan kapasitas sumber daya tidak akan
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mempengaruhi solusi optimal selama kapasitas sumber daya

yang lain konstan.

c. Surplus : 750.501 nr

Terdapat sisa sumber daya material sebanyak 752.501 in3

karena sumber daya matenal yang dibutuhkan hanya sebanyak

8600 m\ sedangkan material yang tersedia sebanyak
9352.5012 m3.

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

Pengurangan kapasitas sumber daya sebanyak tak terhmgga

tidak akan merubah solusi optimal selama kapasitas sumber

daya yang lain konstan.

e. Maksimum R.H.S : 9352.501

Solusi optimal tidak akan berubah selama penambahan

kapasitas sumber daya adalah sampai dengan 9352.501 nr\

dengan ketentuan bahwa kapasitas sumber daya yang lain

konstan.

3. Constraint 111

0.14X1+ 0.16X2+ 0.18X3+ 0.25X4+ 0.13X5 > 430. Persamaan

tersebut merupakan fungsi kendala untuk menentukan besamva FF

yang dibutuhkan secara keseluruhan.

a. Status : Loose

Sumber daya im terjadi surplus kapasitas. Kapasitas sumber

daya yang digunakan sebesar 430 m\ sedangkan material yang
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terjadi surplus material sebanyak 3726.667 nr. 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

yang lain kapasitasnya juga ditambah secara proporsional,

sesuai dengan penambahan sumber daya yang habis

(tight/kQtat).

b. Shadow Price : 0

Penambahan atau pengurangan kapasitas sumber daya tidak

akan mempengaruhi solusi optimal selama kapasitas sumber

daya yang lain konstan.

c. Surplus : 3726.667 m3

Terdapat sisa sumber daya material sebanyak 3726.667 m3

karena sumber daya material yang dibutuhkan hanya sebanyak

430 m3, sedangkan material yang tersedia 4156.667 m3.

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 : 4156.667

Solusi optimal tidak akan berubah selama penambahan

kapasitas sumber daya adalah sampai dengan 4156.667 nr\
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dengan ketentuan bahwa kapasitas sumber daya yang lain

konstan.

4. Constraint IV

1X1+1X2+ 1X3+ 1X4+ 1X5 >21500. Persamaan tersebut merupakan

fungsi kendala kebutuhan minimal yang harus dipenuhi dan setiap

quarry dengan nilai 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, sehingga terjadi surplus

material sebanyak 4479.17 m3. Ini merupakan surplus material

secara keseluruhan dari sumber daya material yang tersedia.

b. Shadow Price : 0

Penambahan atau pengurangan kapasitas sumber daya tidak

akan mempengaruhi solusi optimal selama kapasitas sumber

daya yang lain konstan.

c. Surplus : 4479.17 nr

Terdapat sisa sumber daya material sebanyak 4479.17 m3

karena sumber daya material yang dibutuhkan hanya sebanyak

21500 nr, sedangkan material yang tersedia sebanyak

25979.17 m3.
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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 : 25979.17

Solusi optimal tidak akan berubah selama penambahan

kapasitas sumber daya adalah sainpai dengan 25979.17 nr,

dengan ketentuan bahwa kapasitas sumber daya yang lain

konstan.

5. Constraint V, VI, VII, V11I dan IX

Comtraint/pers&mvm kendala 5, 6, 7, 8, dan 9adalah sebagai berikut:

!2)X2 > 0

(3)X3 > 0

(4)X4 > 0

(5)X5 > 0

Dan kehma persamaan kendala tersebut hanya persamaan

kendala kedua yang akan kami bahas karena persamaan kendala yang

lain bernilai 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.



BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1. Kesimpuian

Berdasarkan uraian bab-bab sebelumnya, maka dapat diamb.l

kesimpuian untuk permasalahan Sistem Pemilihan Quarry untuk
perkerasan AC Base Course pada Proyek Jalan Yogya - Prambanan
sebagai berikut:

1• Berdasarkan analisa, terpihh solusi optimalnya adalah Quarry Tinalah
(X2) denganjumlah pembelian matenal sebanyak 25979.17 m3.

2. 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 matenal dari quarry Tinalah

mempunyai nilai nominal yang paling kecil dibandingkan harga
pembelian material dati quarry -quarry yang lam.

64
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7.2. Saran

Berdasarkan kesimpuian yang diperoleh dari analisa data, maka

dapat dibenkan beberapa saran yang bisa membantu perusahaan dalam

mengoptimalkan pemilihan quarry agar didapat keuntungan yang

maksimai.

1 Dalam melakukan pemilihan quarry sebagai sumber daya matenal AC

Base Course tidak semata-mata berdasarkan harga satuan/m3, tetapi

juga tergantung fraksi agregat dan spesifikasi JMF Karena fraksi

agregat, harga matenal dan JMF sangat berpengaruh terhadap nilai

optimal variabei keputusan OBJ.

2. Dalam menentukan sumber daya material yang diprioritaskan untuk

ditambah atau dikurangi, perusahaan hams melihat sumber daya yang

berpengaruh besar terhadap nilai fungsi tujuan. Besamya perubahan

keuntungan/kerugian dan pengurangan atau penambahan sumber daya

dapat dilihat berdasarkan shadow price yang dimihki sumber daya

tersebut.

3. Untuk memecahkan persoalan linear programming, selain

menggunakan software OS 3 bisa juga digunakan software software

lain, seperti UNDO, EXCFLL dan sebagainya. Hasil dari analisa

software software tersebut bisa dikomparasikan dengan hasil analisa

software QS3.

4. Untuk penelitian selanjutnya kami sarankan untuk menganalisa

bagaimana merumusan JMF untuk material perkerasan jalan dengan
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tidak menggunakan cara tiral and error, juga dimungkinkan bisa

meneliti tentang optimalisasi sumber daya material tanpa mengabaikan

kualitas material.
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Lampiran 1 :

Langkah - langkah Solusi Optimum dengan Program QS.3

a. Peng.sian spesifikasi problem pada program QS.3 pada sub program Linear
Programing

• Enter the foil

Problem Spesification

-try format for^ur^odel^ ^^ ^ ^^ and ^^ the
irie default constrain'- riirani-:„n

problem and > ( > • - ~ ' llldXlrriUdtlo:;or ^minimization problems. However, you

particular constraint's dlr'ecJion.*' >=' =>' ^ = tC Sp6Clfy a
entry any of < < <= =< „ - "' — *-^ yuu ma

' ' ^' -' >/ >=, =>, and =

Problem Warn^
Number -f ,raT-i aH1 Q_ , , J. IPemilihan Quarry

uer "r variables '.excludina slacls/a^H f^„;alc> , ,
Numoer of constraints (excluding bounds)? ^ ^"' '<

-!_^Ve fUnCtl°n : <)Maximization (., Minimization
-' c j. a u _l i

U3ta entry format: (.) Spreadsheet format
.' free format

Variable's bounds : (•; Default ' , , -„„.. ,„ ~~
— _ _ > •' -i- '-Ju ajjBCIiy

< OK > Z~~> • 1" ' '
< Print > < Cancel >



b. Pengisian koefisien fungsi tujuan problem pemilihan agregat pada software OS 3

Objective Function Coeffi

[ 20500 ]
I 21000 J
[ 22000 1

[ 19000 ]
[ 2 0000 ]

cients for Pemilihan Quarry

(Criterion : Minimization)

< PgUp > < PoLt "> PaRt Help > < Print < Cancel >
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Lampiran : 3

Tabel Final Solusion

ro7-oi-20orii^oo~3riUti0n Summary for pem1lihan agregat ,
I Page: 1 of i j
I Variable | Variable j nmnr ..,,„, ,~T/"~ I

,..^f......»-.___;y»i«™ i-T^r^rss.:»r:™s.ur;™;

3 y -3 | _ ^ - -1- ^ -1 -^ ) i x v ^.j 2 i 3 y i '}

4 v'r ° ' 5375 I 16«5 I 22000 1 m



Lampiran 4 :

Sensitivitas Fungsi Batasan Quarry Terpilih

~rl ,,.. ,. . Constraint Summary for PEMILIHAN AGREGAT
0/-01-2002 li:oo:35

Page: 1 of 1

, ' I K. H. S. | R. H. S. | R. H. S.- + -

I lrlght ;>M 4375° ' ° I H466.67 | ii^o", „"
i IL°OSe (>)l ° I '752.5006 i -M , „ o.r- e "3 ILoose (>) I 0 - r,17f rrn " ' b600 I S^Si.bOl

u 1 3 / 2 6 . 6 O / -Ml A --> A i /] i n - - r i f4 ILoose (>ii n , ,,-,,-, .,,--, . u ' ^oO I 415c.b67 |
ILoose {>

ILoose (>
5 1Tight (>

^ ; 4479.167 ! _M , 2i5Q0 ,2597:_1?

5979.17

0 1 ni _M
i; !Loose (h) I 0 j 25979.17 I _M j
7 !Tl^ht OH 0| 01 -m
8 lTl9ht (»l 0| 0 I _M

ITight (>) I 0 I 0| -M 0 I

0 I

imnimizedOBJ^ _54_5_5_62.96 Iteration = 5 Elapsed cCRu"^^^^^^
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AC CONVENTIONAL BASE COARSE

HEAVY LOADED ROAD IMPROVEMENT PROJECT

UNDER LOAN JBIC NO IP - 466

PACKAGE

BP- 03 YOGYAKARTA - PRAMBANAN

CHECKED BY:

CONSULTANT

SUBMITTED BY:

CONTRACTOR

PT. DELTAMARGA ADYATAMA

PT. Deltamarga Adyatama
Package BP^e^""^

Yogyakarta i^T^rambg.na

>

APPROVED BY:

PENG. PRAS. WILAYA,L

-t

^-\ ^

Ir. LANGGENG MULYO. CES

PROJECT OFFICER

If. YB. WIDODO WIB1SONO, MT

GENERAL SUPERINTENDENT



Mi

REPUBLIC OF INDONESIA
iwtwt^TTJY OF SETTLEMENT AND REGIONAL DEVELOPMENTMINISTRY OF SETTLt-WM j_ INFRASTRUCTURE DEVELOPMENTDIRECTORATE GENERAL OFRE^GIONALINFRA^

"HLRIP-II PACKAGE^^^^^YAK^^TPRAMBANAN
Contractor : PT. DELTAMARGA ADYATMJA
Consultant: PCI in asso^^ith^l^RCEND^

SUMMARY OF TEST RESULT
JOB MIX FORMULA

AC CONVENTIONAL BASE CuakSL
(NEW SPECIFICATION)

[mix design

(TEST MATERIAL
IWKKIY its I

Bitumen

Abrnsion

Soundness

CA 1 '/>"

CA '/,"

I '/," ~ II 4

«4~16

Con(inj&Jind_lniili)iilR__
FA

Snnd Equivalent Smul_

%

%

%

%

%

"24.12
28.78

5.47

5.48

98

70.43

85.31

A) MIX PROPORTION AGGREGATE
-Coarse Aggregate (CA) Max size 1 ' -58 %
-Fine Aggregate (FA) -40%
- Filler (FF) "2 %

I, B) COMBINATION OF MATERIAL
I r „: "T~ i i'~-" i i" i V4 "Sieve no.

3/X"

% passing

Spec min

mux

TTiUct Curve

100.0

Tod

TiiiT

9N.97

90

100

'"w.5

90.02 7X.79 I 69.67

l_-
100

SI)

3 SPECIFIC GRAVITY COMBINATION
-BulkSpecific Gravity =2.624 gr/cc

m .Apparent Specific Gravity =2.735 gr/cc
[? -Effective Specific Gravity =2.680 gr/cc

-EfTcctivc Bitumen Content = 4.112 %
-Total Weight ofBit. Unit = 4.9 %

65.65

SPLCIMCAIION
_min.J
max. 40

inx.40

x. 12

iiri.95

min. 50

min. 50

VX

(.1.03 5S.4N

#16

~56~9S

60

27 !

..j.... .....
5S.76 | 55.50

(> 3.5 %)
(4.0 % - 5.0 %)

#3(1 |
i

#50 #100 | #200

49.05 42.S7 40.91 39.98

'

3

.. .8..

51.34 45.86 40.09

APPROVED by

ifl/a

CHECKED by SUBMITTED by

CONTRACTORJUAVALI
PENG.PRAS.W1L_ CONSULTANT



iOF MIX

,*•***•«""» wj-^uau*!-*Ji-m

~~~ REPUBL^^°/NDNrBg7oNAL DEVELOPMENTMINISTRY OF S^TL^^^^^^^^j^u,^^
nruvPTORATE GENERAL OF REGIONAL lMKAa^^ _

HLRIP-H PACKAGE BP- 3 VOQYAK^^^
Sns^t; PCI in.assoc. wiU^_ARCENDE

COMBINATION OF MATERSAL

At ^se_c_piJW_£.

AGGREGATE GRADING

C

f=lH& AC/^ZAm CBAJ..

E: lA:^---^'DAT

COMBINED
AGGREGATE

GRADING

AGGREGATE
SURFACE
FACTOR

^

|:al Aggregate Surface Area
* . . —

>?

A.cl

APPROVED by

JJiWA-U
PENfTPJiAjLWIL

CHECKED by

Ir^UJAMAriJL
CONSULTANT^

SUBMITTED by

WAHYANA

CONTRACTOR.



JIM OLEh
mo r

!oy e k
Jtoh nomor
Icam contoh

.•minWMUMMg

DEP.ARTEMEN PEKERJAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

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

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

r.T. DELTA M.fTiGA ADYATAMA
HEAVY LOADEED. ROAD IM_ ROV'EME.rTi,n
iROJKCT II -7KAGE li
Zogynlcnrtr: - xrn.Tibr.:-.^.
CA "

Ditest oieh

Tanggal

KALI PR06O

( ^

Ukurun Saringan Berat masing2
tertinggal

Berat Jumlah

tertinggal
Jumlah

tertinggal
Jumlah

melalui Keterangan

INCHES MM GRAM GRAM % %

-j

3 76,2

•

2,5 63,5

•

2 50,8

;

1,5 38,1

•

i 1 25,4

i. 3/4 19

| —
1/2 ' 12,7 &5A, 8<3 7, 73 <32,jJ7

I

3/8 9,51 1807 , <oA 39 , li <?o , 78

1 1/4 6,35

•). No. 4 4,76 79 3 2 , 5 S> -11-93 •58 , t»7

1. No. 8 2,38 • l 99b , lo\8 A 3- 32 5 b- fag
t. No. 10 2

1. No. 12 1,70

No. 16 1,19

No. 20 0,841

No. 30 0,60 iilb , <3( 4 5,93 54 , 07

No. 40 0,42

No. 50 0,30
1343, 22 So,%<\ -4"3, lb

No. 60 0,25.

No. 80 0,177

No. 100 0,149

No. 200 0,074
3&07,4b 83, zt, \bi7A

Panci
o

1

Berat total contoh : 4fcog grarrj
Berat contoh melalui .saringan No. 4 :



.iRJM OLEri
1mo r

oye k
loh nomor

cam contoh

DEP.ARTEMEN PEKERJAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

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

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

x.T. DELTA MARGA ADYAT.AMA
HEAVY LCADEEO ROAD IMi ROVEMErTi11" U°
iROJECT II j-'/KAGE B- . 0"

jL-rr;.Tibr-.r.r=r..rcrrynknrt;

VA

Ditest oieh

Tanggal

X/5U! pRoeo

(^

Ukuran Saringan Berat masing2
tertinggal

Berat Jumlah

tertinggal
Jumlah

tertinggal
Jumlah

melalui Keterangan

INCHES MM GRAM GRAM % %

3 76,2

2,5 63,5

2 50,8

1,5 38,1

1 25,4

3/4 19

1/2 ' 12,7 319 , 72 %< 31 91, 7T

3/8 9,51 \?\Z,7A 40,g3 Si, 17

1/4 6,35

No. 4 4,76 1838, i2 4 7,72. 52,i2g

No. 8 2,38 • 18/5/92- 48 , 7o 51 - 2>o

No. 10 2

No. 12 1,70

No. 16 1,19
•

No. 20 0,841

No. 30 0,60 i] 77- ?3 Fc S 3 4 3,47

No. 40 0,42

No. 50 0,30 2Z^7, zy *«i 34 A 1, bb

No. 60 0,25.

No. 80 0,177

No. 100 0,149

No. 200 0,074 Ho\ ,72 b2,3F 37( fe5

Panci
-

o

1

Berat total contoh :38Fz. gram
Berat contoh melalui saringan No. 4 :



DEP.ARTEMEN PEKERJAAN UMUM

KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

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

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

J.UM OLEHJmor
oye k :
joh nomor :

cam contoh :

i-.T. DELTA MARGA ADYATAMA <, ,
HEAVY LO/.DEED ROAD 2-t ROV],MEt^mber CO'UOh
.ROJECT II -'/KAGE L2 . 03 Ditest oieh
Yofjynknr'tr: - xrr.::\br::-.r-r..

FA T Tanggal

KAL1 ?\RbGO 1,

Ukuran S aringan
Berat masing2

tertinggal
Berat Jumlah

tertinggal
Jumlah

tertinggal
Jumlah

melalui Keterangan

INCHES MM GRAM GRAM % %

3 76,2

2,5 63,5

2 50,8

, .,5 38,1

;. l 25,4

i. 3/4 19

• 1/2 ' 12,7

!. 3/8 9,51

}. 1/4 6,35

i No. 4 4,76

1. No. 8 2,38 • 7(3,-38 7, fa9 92,31

2. No. 10 2 2I<3, 34 21 , 93 78,oi '

3. No. 12 1,70 235 / 38 23, 3b 7k,41

1. No. 16 1,19

i. No. 20 0,841

No. 30 0,60 323,78 32, 37 fa7, ;3

No. 40 0,42

No. 50 0,30 3?fc,81 35 , fa5 \o 4 , 3 2

No. 60 0,25.

No. 80 0,177

No. 100 0,149 3^7, 2o iU, 71 (*3. 28

. No. 200 0,074 37fe, 5-( 37 L5 fc2, 35

i. Panci
"

0

i

Berat total contoh : looo ^rom

Berat contoh melalui saringan No. 4 :



DEP.ARTEMEN PEKERJAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
BALAI PENGUJIAN DAN FERALATAN
Jalan Arteri, Maguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

ilM OLEH
mo r

oye k
Joh nomor

am contoh

: i-.T. DELTA HARGA ADYA17M/
HEAVY LOADEED RO/D !•<• ROV'l<Ml<-r?|,mber contoh
XoEfoX-ivtr; - xi-n-ibar.an. Ditest oieh
FA Tanggal

: kali progo /

1 (l>" ,

Ukuran Saringan Berat masing2
tertinggal

Berat Jumlah

tertinggal
Jumlah

tertinggal
Jumlah

melalui Keteraiu'an

INCHED MM GRAM GRAM % %

3 76,2

2,5 63,5

2 50,8

1,5 38,1

;. 1 25,4

i. 3/4 19

1/2 • 12,7

!. 3/8 9,51 -

1/4 6,35

No. 4 4,76

No. 8 2,38 • Si , 7z 8, 17 91, 3g

No. 10 2
2g3,43 2-8 , 34 71 , fcfc,

No. 12 1,70
321 , 431 3 2, M b7, 8b

No. 16 1,19

J No. 20 0,841

No. 30 0,60 | 3b5~; 52 3<* , 53 l»3, 47

No. 40 0,42

No. 50 0,30
l7(o, S3 37/ tog fc2,32

No. 60 0,25.

No. 80 0,177

No. 100 0,149
388/ 81 3g , .8 8 fci - 1 2.'

No. 200 0,074 423 , ?3 >?,3J ?7/02

Panci
.

- oj
i

Berat total contoh : i0oo grofr
Berat contoh melalui saringan No. 4 :



HIM OLEH
mo r

oye k
ioh nomor

cam contoh

•tfaMHflMSllQflft

D E P. A R T E M E N PEKERJAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
BALAI PENGUJIAN DAN FERALATAN
Jalan Arteri, Maguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

i-.T. DELTA HARGA ADY'ATAHA
HEAVY LOADEED ROAD IM-ROVE!>lErT^mber COnto11
PROJECT II -7KAGE L2
Zorrynkartn - x v r^nbr;.-. Ditest oieh

Tanggal

KAL\ PRoso

Tui-His'i iy\U|' (

Ukuran Saringan Berat masing2
tertinggal

Berat Jumlah

tertinggal
Jumlah

tertinggal
Jumlah

melalui Keterangan
INCHES MM GRAM GRAM % %

3 76,2

2,5 63,5

2 50,8

1,5 38,1

;. 1 25,4

i. 3/4 19

1/2 ' 12,7

i. 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 U9

No. 20 0,841

No. 30 0,60 •

No. 40 0,42

No. 50 0,30
299 - 39 29, 93 70, 03

No. 60 0,25.

No. 80 0,177' 823, 34 82, 99 17/ 0\

No. 100 0,149 845/8z 54 / 58 '5"/ A2
No. 200 0,074 $47, 22. 84 ,72 <5, (g

Panci
"

i •

Berat total contoh : tooo qram
Berat contoh melalui saringan No. 4 :



SIM OLEti
mo r

Joye k
ioh nomor

cam contoh

DEPART E MEN PEKERJAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
BALAI PENGUJIAN DAN FERALATAN
Jalan Arteri, Maguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

•i-.T. DELTA HARGA ADYATAHf
HEAVY LOADEED RO/D IM-R0VEMEr '̂nbCI'COnt°h
PROJECT II ^/KAGE 122 V, ' ., . , ,
Yogynknrtn - x^rata^."' Ditest oieh

ZA "• Tanggal

T i H A l A H

^^MatrnMOflfflffi

c*^

Ukuran Saringan Berat masing2
tertinggal

Berat Jumlah

tertinggal
Jumlah

tertinggal
Jumlah

melalui Keterangan
INCHES MM GRAM GRAM

2.5

1,5

3/4

1/2

3/8

1/4

No. 4

No. 8

No. 10

No. 12

No. 16

No. 20

No. 30

No. 40

No. 50

No. 60

No. 80

No. 100

No. 200

Panel

76.2

63,5

50,8

38.1

25.4

7 2 9 . <•!*> I. 35

12.7 2 »' to 2 , b \c X U , 2 A

9,51 XO'h ,32 li- . b7

6,35

4,76
AoZz , bg 4b, $ Lj

2,38 4 2 hi 11^ A S,f>

1,70

1,19

0,841

0,60 A 9 8 3 , b I !?<=>, 8 7

0.42

0,30
4 993. tb" 5b,qe

0,25.

0,177

0,149 '6ooo i 17 b7, 07

0,074 •-•> OO i , <9 2 ?>~ i7, o £

Berat total contoh :g7te5 cjrn,n
Berat contoh melalui saringan No. 4 ;

CU , to 7

TO, 7 b

U7, tg

* 5 - A\

b\ , to7

4 5. (5

-4 3, 0 2

Am?

AX, 9.



DEP.ARTEMEN PEKERJAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
BALAI PENGUJIAN DAN FERALATAN

ju, uepoK, ii sman - yogyakarta, Tel p. (0274) 58262 2

1 ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN
.3RZM OLEH
mo r

oye k
ioh nomor

cam contoh

.: x.T. DELTA HARGA ADY/TAMf
! HEAVY LOADEED RO/D IT ROVT.ME,?|lmber contoh :TiN>UAH /,
• j-ROJECT II -7KAGE E2 '" " ^-f , , , /h, >

FA " Tanggal ;
)•

Ukuran Saringan Berat masing2
tertinggal

Berat Jumlah

tertinggal
Jumlah

tertinggal
Jumlah

melalui Keterangan
INCHES MM GRAM GRAM % /o

3 76,2

2,5 63,5

2 50,8 -j-
1,5 38,1

;. 1 25,4
r

•

i. 3/4 19 •

1/2 12,7

3/8 9,51

1/4 6,35

No. 4 4,76

No. 8 2,38 •
<32, 2« <3,2Z <do, 78

No. 10 2
189 , 02. 18, 90 8l / to

No. 12 1,70
202, 4J| ZO, 24, 79 , 7fe,

1 No. 16 1,19

No. 20 0,841

No. 30 | 0,60 |
1SH ,70 2S, A7 74, 53

No. 40 0,42

No. 50 0,30
2.7*3 ,33 n, 2z 72, 07

No. 60 0,25.

No. 80 0,177

No. 100 0,149
£4£ , 5i M , SZ b5 , 6 8

No. 200 0,074 3b2, A2, i>b , 24, b3, 7t*

Panci
....

_ L 0

I

Berat total contoh • ,nnn• IUOO gram

Berat contoh melalui saringan No. 4 :



—^.ao^iigain

DEP.ARTEMEN PEKERJAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
BALAI PENGUJIAN DAN PERALATAN
Jalan Arteri, Maguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

i

.JB3M OLEii
mo r

oy e k
ioh nomor

cam contoh

: i-.T. DELTA HARGA AD

HEAVY LOADEED RO/D
iROJECT II -AKAGE
Yo{r,'r.]cr;i'tr: - i-m.mbr

Y/ T AM f

I'f-RWl«E^i,mberCOlUOh
-^ '-''-* Ditest oieh

Tanggal

• T| MALAH' /

Ukuran Saringan Berat masing2
tertinggal

Berat Jumlah

tertinggal
Jumlah

tertinggal
Jumlah

melalui Kelerangan
INCHES MM GRAM GRAM of

Jo %

3 76,2

2,5 63,5

. 2 50,8

1,5 38,1

''. 1 25,4

i. 3/4 19

1/2 12,7

i. 3/8 9,51

1 1/4 6,35

1. No. 4 4,76

No. 8 2,38 •

No. 10 2

No. 12 1,70

No. 16 1,19

No. 20 0,841

No. 30 I 0,60 | •

No. 40 0,42

No. 50 0,30
29 2,, 7£ 29, 57 7o i <oZ

No. 60 0,25.

No. 80 0,177 825 / 9 5" 82, 59 17, 4l

No. 100 0,149 til, S3 83, se lb, <»Z

No. 200 0,074
&39, 72 83, 97 lb, Oz

Panci

...

' 0
i

Berat total contoh ; ioo0 grqrn
Berat contoh melalui saringan No. 4 :



DEP.ARTEMEN PEKERJAAN II u n u
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
BALAI PENGUJIAN DAN PERALATAN

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

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

a'.T. DELTA HARGA ADY/TAMf
HEAVY
•lROJEC
ro/rynlcr.rtr; - xmmbnr.

,ijl,ii. ;'i.atLi/. AuiATAM'

LOADEEQ RO'D T-f-Rf)\/'|.MKr |̂nlber co,Uoh
•j-L j.j- -JhAGE IL . Os rsV , i i
:.-.Tr.r. _ ,--..^-,k„„uJ "" Ditest oieh

Tanggal

Berat masing2
tertingga

GRAM

Tihal^h'

. „—^m*,.^

Berat Jumlah
_ tertinggal

Jumlah
tertinggal

Jumlah

melalui KeteraiH'an

Berat total contoh

Berat contoh melalui saringan No.

GRAM

'OOO gr^m

4 :



DEP.ARTEMEN PEKERJAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH. ISTIMEWA YOGYAKARTA
BALAI PENGUJIAN DAN FERALATAN

mwmni—nBam

11
ju, uepoK, 2)1 eman - Yogyakarta, Tel p. (0274) 582622

J ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

':

I.JH2M OLEH
•mo r

oye k
ioh nomor

cam contoh

: -i-.T. DELTA HARGA /DY/TfMf '
; HEAVY I/?AOEED TO/D TT ROV'l.Mi.7?ilinber contoh :Cbi-6R&Hc>- ,
• ^PjOJECT II -7K/.GE EL . r~,AL^. , ., L .>: ITooy-karm - rmmba-^/" Ditest oieh : ( if--- y
• CA ' Tanggal

Ukuran Saringan Berat masing2
tertinggal

Berat Jumlah

tertinggal
Jumlah

tertinggal
Jumlah

melalui Keteranijan
INCHES MM GRAM GRAM 70 %

3 76,2

2,5 63,5

2 50,8
|

1,5 38,1

1'. 1 25,4 —

i. 3/4 19 A7'm , ?z~r 9, 7\ 90, ig

1/2 12,7 i 43b, ii xy , 1 cj 70 , bI

.... .

1. 3/8 9,51 ib'eo, bi 3A . 3g bt>~ ,• b2
— • ——__

). 1/4 6,35 1
). No. 4 4,76

_
1S i t- , OA 37, 57 <>x, 4 .1

No. 8 2,38 • i 9 0-4 , oo jfe . 9i bl, 02
•

No. 10 2
•

1 No. 12 1,70

No. 16 1,19

[ No. 20 0,841 1 -

1 N°-30 1 0,60 | | ,qCSlftJ 32, gg fc> 1 .02

No. 40 0,42

No. 50 0,30
i \7 o ? . i>z 36 , 99 to i , Oi

No. 60 0,25.

No. 80 0,177-

No. 100 0,149
1 9ob , OiO 3 9 / OO tol , OO

No. 200 0,074 (Qoij , 0\5 3 CJ, oo bl , OO

Panci

———— -.. ! - _L
Berat total contoh : aM7 9co^
Berat contoh melalui saringan No. 4 :

w®



D E P A R T E M E N PEKERJAAN ll m i, m
KANTOR WILAVAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWa'yoGYAKARTA
It ti1 J™ GUJ JAN DAN FERALATAN

———tyiaatffi

ii, majjuw Ull i 'jo, uepok, SI eman - Yogyakarta, 1'e'P- (0274) 5S2622

J ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN
JIM OLEH
mo r

oye k
ioh nomor

cam contoh

.: x.T. DELTA HARGA ADYAlAHf " ~ ~

.' HEAVY LO/DEED RO'D ''•<•'pnv'i,MiiT7>Hinl)er co"toh : CEiSPENg ,
• xROJIj-CT II -7KAGE &'" r-1^'1. ,, \\iy
: roGyr.lcnrtr: - xmmbruT^.^ Ditest oieh : ,p^
'• *A "' Tanggal

Ukuran Saringan Berat masing
tertinggal

2 Berat Jumlaii
tertinggal

Jumlah

tertinggal
Jumlal

melalu
INCHES MM GRAM GRAM % %

3 76,2 • —

2,5 63,5 J
2 50,8 | _

1,5 38,1 j
'. 1 25,4

3/4 19

1/2 • 12,7 — • .

3/8 9,51 —-—• ————_

1/4 6,35

- 1-
•-—•

No. 4 4,76 — c — _

No. 8 2,38 •
t'x, 9Q 8,-29 91 , 7o

No. 10 2
iOo, 77- lOioe $9, Bz1No. 12 1,70
22c , 03 2.X , CO 77, Qg i| No. 16 |

| No. 20 |
1,19

0,841 mzrzri
1 No. 30 | 0,60 I AX?,, ic ^2 i 3-5. ol p"7, b/' J"

No. 40 0,42 I J ' 'No. 50 0,30 \ 1
No. 60 0,25.

No. 80 0,177 —

No. 100 0,149
.—

a ox, ei . 40 , x£

it?-, 9 9

>y, /a
No. 200 _0,074

i t>y , 8b , > 4 , 0(

— _

Panci - |
'• -1 „1_ "^

-

Berat total contoh

Berat contoh melalui saringan No. 4
: i OOo q Caen



DEP-ARTEMEN PEKERJAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGvAKAPTA
BALAI PENGUJIAN DAN FERALATAN

—""""fflffiff

» i , maguwuild jo, uepok, 51 eman - Yogyakarta, Te P- (0274) 58262 2

[ ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN
[JIM CLEM

mo r

oye k
ioh nomor

cam contoh

.: '.T. DELTA HARGA ADY/TAM'
' HEAVY IP/DEED RCUD ~v. m\/,,M).7T^mber co'»oh : O6 i, £ a 6 N b" ,

: roS.'nknrtn - xmmbr.r.an/'' Ditest oieh : ( ^
• ^ * Tangga! ;

).

Ukuran Saringan Berat masing2
tertinggal

Berat Jumlah
tertinggal

Jumlah

tertinggal
Jumlah

melalui Keterangan
INCHES MM GRAM GRAM of

Jo ofJo

• "

3 76,2 -

::
2,5 63,5 .

j: 2 50,8

|- 1,5 38,1 —

:'. 1 25,4 —— __
—

i. 3/4 19 —

1/2 12,7

!. 3/8 9,51

1 1/4 6,35 |_ —

). No. 4 4,76 \ " • .—.

No. 8 2,38 •
2i. CJ-2. e. ig cJi , bV

•

No. 10 2
ICO, IA\ 10. o; 89, 9?.'1No. 12 1,70
XOi. bi 2- O, -i b 79, t^

| No. 16 1,19

| No. 20 0,841 |
0,60

J—-Z)
1 No. 30 | l^bQ, n 2b< g5 7i.07 \

No. 40 0,42 j |
1

No. 50 0,30

No. 60 0,25.

0,177-1No. 80
'.

1
No. 100 0,149 3 9 2/81 3 9, p 8 bO, 42
No. 200 0,074

4 3 9, 22 43 , 92 5t, o6

.—_—

_'
Panci

'.
-

v7

I3erat total c-ontoh : i oco tjaun

L_

Berat contoh melalui sarini<an No. 4



DEP.ARTEMEN PEKERJAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
BALAI PENGUJIAN DAN FERALATAN

. , ... ^fau ,r U.I.U ju , ui.|JU(., on;m<ui - i ug)'aKarta, lei p. (0274) 582622

1 ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN
JIM OLEH
mo r

oye k
joh nomor

cam contoh

: r.T. DELTA HARGA ADY/TAHf
HEAVY LCADEEQ RO/D !•'• lWl-MKrfu.mber Comoh : CEI,£R &rV,> ,
xROJECT II -7KAGE B,". V< r,!f„c, A|l, [l^>
ro^^.knrtr: - x-i-nmb-,;^.^ Ditest oleh : (lf^ ^
FF tVllieft) Tanggal

Ukuran Saringan Berat masing2
tertinggal

Berat Jumlah

tertinggal
Jumlah

tertinggal
Jumlah

melalui Keterangan
INCHES MM GRAM GRAM % %

3 76,2

2,5 63,5

2 50,8

i- 1,5 38,1

I
1 25,4

i. 3/4 19

1/2 12,7

i. 3/8 9,51

h 1/4 6,35

i No. 4 4,76

i. No. 8 2,38 •

i No. 10 2

3. No. 12 1,70

1. No. 16 1,19

1
—

No. 20 0,841

i, No. 30 | 0,60 1 | ' | •
No. 40 0,42

No. 50 0,30 xo»; , 7% 2 9, f 3 70, 4£

No. 60 0,25.

No. 80 0,177 Box , x£ Bo, xl <9, 7£

No. 100 0,149 6io ; 25 rJ &l , 0'5 iS, 9/

No. 200 0,074 en, >g fci , 3 7 i£, ti

Panci
-

'

0

1

Berat total contoh :iooo grom
Berat contoh melalui saringan No. 4 :



D E P . A R T E MEN PEKERJAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
BALAI PENGUJIAN DAN FERALATAN

L<mxrjfsfflf^M

. , .. . . ^ b U . , ^ j I „ , JU, ULjJUK, Jit;iu<wi - l ug) dKaita, i ei ). (U/-/4) 5826 22

1 ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

'

JIM OLEH
mo r

oye k
*oh nomor

cam contoh

: x-.T. DELTA H/JIGA ADYATAHA _ . , ,._KFl4r
HEAVY LOADEEO ROAD !•{. R0Vl-MEr?i!"lber CO'UOb ! »'cucf'l'*C3 A
xROJECT II -7KAGE EL . 03 Ditest oieh • , l1^Zo^lcarfc - xrn-i!37»K;. Uitest olth . ( L-
FP C PlLLEp; Tanggal

)

Ukuran Saringan Berat masing2
tertinggal

Berat Jumlah

tertinggal
Jumlah

tertinggal
Jumlah

melalui Keterangan

j. INCHES MM GRAM GRAM % %

3 76,2

•

2,5 63,5

2 50,8

•

1,5 38,1

!•• I 25,4

i. 3/4 19

1/2 12,7

i. 3/8 9,51

), 1/4 6,35

l No. 4 4,76

l. No. 8 2,38 •

j No. 10 2

No. 12 1,70

\\ No. 16 1,19

No. 20 j 0,841
No. 30 | 0,60 •

No. 40 0,42

No. 50 0,30 2-VX, 7H ~0, 27 7o, 7 J

No. 60 0,25.

No. 80 0,177'
£00, 4 2. So, OA, (9,9b

No. 100 0,149 Sil ,25 Si , 12 iS, ££

No. 200 0,074 519, 42 £f , 9if \ 18, Ci?

I Panci
• 1 J_

Berat total contoh : iO00 cjrum
Berat contoh melalui s^rinir.-m No <i •



IJIM OLEH
mo r

Joy ek
jioh nomor
Icam contoh

DEP.ARTEMEN PEKERJAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
BALAI PENGUJIAN DAN PERALATAN
Jalan Arteri, Maguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622

•-•—j""Wff

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

x-.T. DELTA HARGA ADY/TAH'
HEAVY JjOAOEED FtOAD IH-ROVK-lEf?i|lnber COlUoh
xROJECT II x/KAGlf El"/03
yofTynkr.rtr- - x-m.mbr.r.pr..

C/l Tanggai

Ditest oieh

K. KUHINS CMER/yp,;

& ,
Ukuran Saringan Berat masing2

tertinggal
Berat Jumlah

tertinggal
Jumlah

tertinggal
Jumlah

melalui KeteraiHJan

Berat total contoh ; j^ j% gram
Berat contoh melalui saringan No. 4 :



:

JIM OLEH
mo r

oye k
joh nomor

3i contoh

D E PA R T E M E N P E K-E R J A A N U M U M
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
BALAI PENGUJIAN D,AN PERALAT4N
Jalan Arteri, Maguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

——TtiiBlHtfil

: x-.T. DELTA HARGA ADYAI.AHA

•HOJECT •7KAGE E
HEAVY I/OAOE120 ROAD IM-T40VhMi.:r^inber contoh

Ditest oieh

Tanggal

K\ K4NIN6 CM&ftlAPQ
iTo

PA
:iV.l7 7 m

Ukuran Saringan Berat rnasing^
tertinggal

Berat Jumlah

tertinggal
Jumlah

tertinggal
Jumlah

melalui KeteraiH'an
INCHED MM GRAM GRAM % %

3 76,2

i

2,5 63,5

• 2
50,8 -

•

1,5 38,1

•

I 25,4 ! •
i "

-

3/4 19
i

. 1/2 ' | 12,7
!. 3/8 9,51

|i 1/4 6,35

I No. 4 4,76

1. No. 8 2,38 •
94, *• 9, 42. 9o/5g

i

j"
No. 10 2

J. No. 12 1,70
169, xS 19,11 SO, 072.

\. | No. 16 1,19 ZZZZ1
i. No. 20 0,841 J

'6. 1No. 30 | 0,60 \
T-kv, o3 AC / 003 73, my

1 No. 40 0,42 |
: 1- _.

1 No. 50 0,30
29 9 , 53 23, 383 7o ,\7

9. No. 60 0,25.

1 No. 80 0,177

1. No. 100 0,149 352, zo 35-82 M, IB
1 No. 200 0,074

393, oo 3/93 0>o, y
3. Panci

'
.

oj
1

Berat total contoh •{000 3rcTfn
Berat contoh melalui s.irins'an No. 4 •



™**xx»m>ihmbrmk

DEP.ARTEMEN PEKERJAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

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

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

JIM OLEti x-.T. DELTA HARGA ADYATAMAj-mor
oye k :
joh nomor :

cam contoh

HEAVY LOADEED ROAD
xROJECT II x'/KAGE-
Zorryr.kra'm - x-mmbr

PA *

I.<-KuJK^mberCOn[0h
^ '-- Ditest oieh

Tanggal

: k • ^ u h i H G C MERAPI J

Ukuran S aringan Berat masing2
tertinggal

Berat Jumlah

tertinggal
Jumlah

tertinggal
Jumlah

melalui Keterangan
INCHES MM GRAM GRAM % %

3 76,2

2,5 63,5

2 50,8

;

1,5 38,1

'

1 25,4

3/4 19

1,
1/2 12,7

3/8 9,51

) 1/4 6,35

•) No. 4 4,76

1. No. 8 2,38 • 98, 83 ?,8g 90,117

2. No. 10 2

3. No. 12 1,70 Zofe, I %o, 6,3 7S,37

1. No. 16 1,19

. j. No. 20 0,841

H No. 30 0,60 Ifcl, '<? 2fe ,3i 73,b^'

1 ,„

No. 40 0,42

11
i —

No. 50 0,30 30// 3o 30,(9 <*9, 8(

: 8. No. 60 0,25.

\l No. 80 0,177'

hi. No. 100 0,149 15&,2o 35, gi. H, IS
'-. n
-1

No. 200 0,074 •b9<*,30 39, fa3 to, J7

13. Panci -

o

1

>
;

Berat total

Berat com

contoh

jh melalui saring.

: IOOO

in No. 4 :

grq m



D E P A R T E M EN PEKERJAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
BALAI PENGUJIAN DAN PERALATAN

mmmauma

' ' , ,"u6u ,. uil.1 JU, UC[)UK, Jl eman - y ogyatcarta, I el p. (0274) 582622

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

| SIM GLEii
I mo r

1oye k
Iron nomor
jam contoh

: x-.T. DELTA HARGA ADY/17M; —
' HEAVY LOAOEEO RO'D T/. ROVl'ME^iiIIlbcr colUoh :K- KUrtiNG (_ MBfUPI )
• xROJfcXI II . ZKAGE ll' m " "p.-- , i i /U-m: Yo^-rlcr-i't.'- - i;-iK«- "" Duest oieh ; / |.m
: rf^^P'l-LER) "" Tanggal :

Ukuran Saringan
r

Berat masing2 j Berat Jumlah
tertinggal j tertinggal

Jumla.'i

tertinggal
Jumlah

melalui Keteraiu'an
INCHES MM GRAM GRAM % %

3 76,2

J_^f_ 63,5

!• 2 50,8

I 1,5 38,1

i 1 25,4

). 3/4 19

1/2
,

12,7 ~

!. 3/8 9,51 —

). 1/4 6,35

). No. 4 4,76 ~

1. No. 8 2,38

2. No. 10 2

jl No. 12 1,70

1. No. 16 1,19

5. No. 20 j 0,841
6. 1 No. 30 1 0,60 | ' '

.?. No. 40 0,42 1
I No. 50 0,30 322, 18 3Z, 11 ^1,73

S. No. 60 0,25.

U No. 80 0,177 1
"7lO,o2 7i/ oo 2<3 , oO

1. No. 100 0,149 74 0/5-2 ~74 ,os 25 , 95
!. No. 200 0,074 74 9, 7o 7A ,97 25, 03

i. Panci
-

L_ ^ \
Berat total contoh :|0Oo ynz^
Berat contoh melalui saringan No. 4 :



D E PA R T E M E N P E K E R J A A N U M U M
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
BALAI PENGUJIAN DAN FERALATAN

...^-^^.^.aimmtW^^

i i , i. » u fa u . » w 11 a j", i-JepuK, ^i -man - r ogyaKarta, lei P. (0274) 5S2622

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

]

JRIM OLEH
mo r

oye k
roh nomor

cam contoh

.: x-.T. DELTA HARGA ADY/TAMf
' HEAVY T/voEED RCKD TH Rm/2An,^inber comoh :K-KUrilHC CMBRAPi)
'• xROJh'CT II -7KAGE if' m n-f , ,, L./
: ro^nknrm - x-mmbm^/" Di:est oleh : (^ ).
•' FF CFILL ep j) Tanggal :

Ukuran Saringan Berat ma.sing2
tertinggal

Berat Jumlali

tertinggal
Jumlah

tertinggal
Jumlah

melalui Keteraiii'an
INCHES MM GRAM GRAM % %

3 76,2

2,5 63,5

. 2 50,8

'

1,5 38,1

'. 1 25,4

). 3/4 19

1/2 12,7

i. 3/8 9,51
1

). 1/4 6,35 J
). No. 4 4,76

_.

No. 8 2,38 •

No. 10 2

No. 12 1,70 •j
No. 16 1,19 j

1No. 20 j 0,841

No. 30
___

0,60 j
"'

-

No. 40 0,42 j
No. 50 0,30 3 A 2, 78 34 ,3-9 b5, 71

No. 60 0,25.

No. 80 0,177 L 83, 53 (c8 , 9b 3i, 04
No. 100 0,149 H5 ,77 73, 58 2\, , 4 2

,

No. 200 0,074 7A8, 3o 74 , g<* 2S, \{

...

.
. ... j

—

Panci -—L— _.L_ 1 I
..

Berat total contoh

Berat contoh melalui saringan No. 4



£ E P.A R T E M E N PEKERJAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
BALAI PENGUJIAN DAN FERALATAN
Jalan Arteri, Maguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

JIM OLEH .: x-.T. DELTA H/JiGA ADY;iYjMf
• HEAVY LOADEEO RO/D !•<• Rf)VT.MKr^lnber comoh

xROJECT II -7XAGE ll'. 0~<L'1U' , , ,,
i-Ofjynknrm - xrr-nbm^ "" Ditest oieh

oye k
soh nomor

cam contoh CA Tanggal

Berat masing2 Berat Jumlah

M«am C 6- K-\OUU)

(*

inmimiHiySffaaSgSE

Ukuran Saringan
tertinggal

INCHES MM GRAM

tertinggal
Jumlah

tertinggal
Jumlah

melalui Keteransan

GRAM
Jo

76,2

2,5 63,5

50,8

1,5 38,

25,4

3/4
i4i i <f1 95, 5fe 3o, br

1/2

3/8

1/4

12,7

9,51

6,35

730(, 12.

988 , 17

19 . 9«

2.7/ os

8o, ox

72/ 93

No. 4

No. 8

No. 10

4,76

2,38

woo , 23

'20fo / 5g

ho , o\

33 / 03

fc<3, 0,8

fefc , 9 9

No. 12 1,70

No. 16 1,19

No. 20 0,841

No. 30 0,60 1350 , 31 3fc> , 9fc fo3 , 03

No. 40 0,42

No. 50 0,30

No. 60 0,25.

No. 80 0,177

No. 100

No. 200

Panci

0,149

0,074

'352, 51

I3£4,34 27 ,07

37/ 02 1*2,98'

(?2 , fo2

Berat total contoh

Berat contoh

5L 53 grarvi

melalui saringan No. 4 :



—"——~»«ffi

DEP.ARTEMEN PEKERJAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
BALAI PENGUJIAN DAN FERALATAN

.., *.. ^ b l, ., ^i.u. J w , iv t, j, u ^ , onJIUdll - I Ug)^a^arta, l el 3. (U2/4) 582622

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

-'- g^-'-i—:--" i imoui

JJIM OLEHj mo r
Ioy ek
J soh nomor
I cam contoh

.: x-.T. DELTA HARGA AD YATAM/1
HEAVY LO/jQEED RO/D IM- ROVl.MKrmmber CO,Uoh
xROJECT II J-/XAGE k. 03 nire.r nh>hy.^.„i.„„.„ .„,i,„, • ^ uitest oien
*-^'\SJ *'••i^t ;i ^-: ~ x x .;7.7 L'rU .r2-7 ,

SA * Tanggal

Ukuran Saringan Berat masing2 1 Berat Jumlali
tertinggal | tertinggal

Jumlali

tertinggal
Jumlah

melalui Keteranvan
INCHES MM GRAM GRAM % Jo

3 76,2

2,5 63,5

2 50,8

1,5 38,1

1 25,4

3/4 19
35fc , ?l <3, fc58 Qo, Sto

1/2 - 12,7
1072,01 20, 005 79 / ox

3/8 9,51 "2.? , %l 20, 98 71, OZ

1/4 6,35

No. 4 4,76 ('32 , fej "3 0, fai b9. 38

No. 8 2,38 •
1233, iZ 33,35 lo<o , <o5

No. 10 2

No. 12 1,70

No. 16 1,19
_

No. 20 | 0,841
No. 30 0,60 '382,71 37,35 lol , (.2 1
No. 40 0,42 j
No. 50 0,30

No. 60 0,25.

No. 80 0,177-

No. 100 0,149
»4«»^ >V »4 ' '7 33 / « 2

No. 200 0,074 <4 63, (» 2- 39 / 7i feC7, 27

Panci
r ~ I 0

i

Berat total contoh : 3bg<3 gram

Berat contoh melalui sarincan No. 4 :



DEP.ARTEMEN PEKERJAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
BALAI PENGUJIAN D A N PERALATAN
Jalan Arteri, Maguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

n-,™™tux^,fflmMmz$i

x-.T. DELTA HARGA ADY/TAHf
I/?/.DEED. ROAD IH- I»VEMEf?i!mber COlUoh T6A^Af/t C£• <IPU fjjHEAVY

ROJECI X-/KAGE L2
ronyr.kp.i'tr: - xi-;- Ditest oieh

Tanggal
(

Ukuran Saringan Berat masing2
tertinggal

Berat Jumlah

tertinggal
Jumlah

tertinggal
Jumlah

melalui Keterangan

1,5

3/4

1/2

3/8

1/4

No. 4

No. 8

No. 10

No. 12

No. 16

No. 20

No. 30

No. 40

No. 50

No. 60

No. 80

No. 100

No. 200

Panci

MM GRAM GRAM

76,2

63,5

50,8

38.

25,4

12.7

9,51

6,35

4,76

2,38
108 , AA lo , %*\

1,70
2-5 3, Ffc 15 , lb

1,19

0,841

0,60 30 2, Alo 10, 2f

0,42

0,30
1°2, ^5" 10, 24

0.25.

0,177-

0,149 il7 , 32 A<5, 74

0,074 SAO, 31 5 A ,03

Berat total contoh

Berat contoh melalui saringan No. 4 :
lOOO qrarf

%

89, 16

74,1,7

89/ 7k

<o<5 ,75

50, 2t>

45, 37



—.~-»».njarasy^gi

DEP.ARTEMEN PEKERJAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

BALAI PENGUJIAN DAN FERALATAN
" > " ~i'w "•• >-"w *""" * wfaj . (vi x, 1 n; JOZOXZ

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

JIM OLEH
mo r :

oye k :
ioh nomor :

cam contoh

: x-.T. DELTA HARGA ADYATAMA
HEAVY LOADEED ROAD IM- ROVEHEtTi?" COMtoh
xROJECT jIIx/KAGE E2. 03 Ditest oieh

F4 % Tanggal

:<5AyA*1 0 6- ^IPUL1

Ukuran S aringan Berat masing2
tertinggal

Berat Jumlali

tertinggal
Jumlali

tertinggal
Jumlah

melalui Keterangan

j INCHES MM GRAM GRAM % %

.
3 76,2

2,5 63,5

•

2 50,8

1
1,5 38,1

•.

1 25,4

i. 3/4 19

1/2 12,7

i. 3/8 9,51

). 1/4 6,35

3. No. 4 4,76

!i. No. 8 2,38 • 96, 33 9,94 90,07

'?_ No. 10 2

3. No. 12 1,70 2.CO, 02 lO, OO 79,99

1. No. 16 1,19

i No. 20 0,841

i No. 30 0,60 2-7<3,4 2.7, 9 U 72, Ob

i No. 40 0,42

No. 50 0,30
3? 4, 1 33, A \ <oQ> , 53

No. 60 0,25.

No. 80 0,177

No. 100 0,149 AA9, 7 4 9,97 5<d, loZ

i_ No. 200 0,074 5 A3, 5 54 , 35 45 ,toS

3. Panci - oj
1

Berat total contoh :\ooo aram

Berat contoh melalui saringan No. 4 :



JIM OLEH
mo r

Joy ek
jjoh nomor
Icam contoh

---—""""wi

DEP.ARTEMEN PEKERJAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
BALAI PENGUJIAN DAN FERALATAN
Jalan Arteri, Maguwoharjo, Depok, Sleman - Yogyakarta, Telp. (0274) 582622

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

: x-. T. DELTA HARGA ADYATAMA
HEAVY LOADEED RO/D ?-U POVkMEr^mber corUoh
•ROJECT 11,/KAGE li . 03 ' Welch
Zorryr.kra-tn - xi-r\xib?:s.'c-r..

E>A<JAM l&. K1PUL) /

FP' C'Filler; Tanggal

Ukuran Saringan Berat ma.s:ng2
tertinggal

Berat Jumlah

tertinggal
Jumla'i

tertinggal
Jumlah

melalui Keterangan
INCHES MM GRAM GRAM % %

3 76,2

2,5 63,5

2 50,8

1,5 38,1

i 1 25,4

i. 3/4 19

-

1/2 12,7

i. 3/8 9,51

1 1/4 6,35
1

•). No. 4 4,76

1. No. 8 2,38 •

1 No. 10 2
•

3. No. 12 1,70

1. | No. 16 1,19

j. | No. 20 0,841

0. No. 30 0,60 ••

1 No. 40 0,42
:

I

I. No. 50 0,30
*39, 7 2 Z<3,37 70, 03

No. 60 0,25.

No. 80 0,177" S42, 38 84 ,24 '?/ 77
No. 100 0,149 %5o , 77 85 , 07 M . S3

1 No. 200 0,074 %blo, 4,5" &k, (,b 13, 33

3. Panci -

1

Berat total contoh : \ooo grcrm
Berat contoh melalui saringan No. 4 :



JIM OLEH
mo r

oye k
ioh nomor

cam contoh

~n*maissmm,

DEP.ARTEMEN PEKERJAAN UMUM
KANTOR WILAYAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

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

ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN

x-.T. DELTA HARGA ADY'ATAHA „ ,
HEAVY LOADEED ROAD IH. F^EME^'"^ C0,,!°h
xROJECT II x/KAGE E
!TO(Tjrnl;ra'tr: - xi-r.-r.bnr.a" .

Ditest oieh

Tanggal

(5Ay,4KI C S • KIPy

(P ,

Ukuran Saringan Berat masing2
tertinggal

Berat Jumlali

tertinggal
Jumla'i

tertinggal
Jumlah

melalui Keterangan

INCHES MM GRAM GRAM % %

3 76,2

2,5 63,5

'

2 50,8

: '
1,5 38,1

;;
1 25,4

i. 3/4 19

< —

1/2 - 12,7

J 3/8 9,51

). 1/4 6,35

). No. 4 4,76

1. No. 8 2,38 •

.'i_ No. 10 2

3. No. 12 1,70

1. No. 16 1,19

J. No. 20 0,841

L No. 30 0,60
•'

I No. 40 0,42

i. No. 50 0,30 341 , fo2 2>A , Ha (e5, 38

No. 60 0,25.

No. 80 0,177 537/97 13,73 Ifc , Z(

No. 100 0,149 140 , 03 %4 ,03 15, <35

1 No. 200 0,074 8b5, 75 %<* , 57 13 , 42

3. Panci - o

1

Berat total contoh : icoo gram
Berat contoh melalui saringan No. 4 :


