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ABSTRAK 

EVALUASI KINERJA DAN KAPASITAS ALAT BERAT 

PADA PEKERJAAN TANAH PROYEK JALAN TOL 

MEDAN-BINJAI SEKSI 2 STA 9+000 s/d 10+000 

Jalan Tol merupakan suatu jalan alternatif untuk mengatasi kemacetan lalu lintas 

ataupun untuk mempersingkat jarak dari suatu tempat ke tempat lain. 

PT. Hutama Karya merupakan perusahaan yang dipilih untuk melaksanakan pekerjaan 

Jalan Tol Medan-Binjai. Jalan Tol ini terbagi atas 3 seksi, yaitu: seksi I akses Tanjung 

Mulia-Helvetia sepanjang 6,270 km, seksi II akses Helvetia- Semayang sepanjang 

6,175 km dan seksi III Semayang-Binjai sepanjang 4,275. Total panjang Jalan Tol 

Medan-Binjai adalah 16.80 km. Pekerjaan tanah merupakan pekerjaan timbunan tanah 

yang bahan timbunannya berasal dari luar atau galian di tempat lain. Pada pekerjaan 

tanah diperlukan Alat Berat sesuai pekerjaan yang dibutuhkan yaitu: alat pemuat 

material (Excavator), alat pengangkut material (Dump Truck), alat penghampar 

material (Buldozer), alat perata material (Motor Grader), alat pemadat material 

(Vibratory Roller). Alat- alat tersebut sangat berpengaruh dengan pelaksanaan, 

sehingga diperlukan analisis perhitungan Alat Berat untuk menyesuaikan waktu 

pekerjaan dilapangan dengan waktu yang disediakan oleh pemilik proyek yaitu 20 

minggu. 

Topik bahasan ini dititik beratkan pada perhitungan produktivitas Alat Berat pada 

pekerjaan tanah. Dimana produktivitas Alat Berat yang didapat yaitu: Excavator 

107,07 m3/jam, Dump Truck 9,47 m3/jam, Buldozer 148,00 m3/jam, Motor Grader 

315,06 m3/jam dan Vibratory Roller 96,25 m3/jam. Kombinasi ideal yaitu: 1 unit 

Excavator dikombinasikan dengan 10 unit Dump Truck dengan waktu pekerjaan 

selama 18 minggu. 

Laporan Tugas Akhir ini diharapkan bermanfaat bagi mahasiswa yang membahas hal 

yang sama, pihak yang akan melaksanakan proyek yang sama terutama bagi penulis. 

Kata kunci : Pekerjaan Tanah, Produktivitas Alat Berat, Kombinasi Ideal
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ABSTRACT 

PERFORMANCE EVALUATION AND HEAVY EQUIPMENT 

ON THE JOB OF BORROW MATERIAL OF THE MEDAN-BINJAI 

TOLL ROAD SECTION 2 STA 9+000 UNTILL 10+000 

Toll Road is an alternative way to solve traffic congestion or to shorten the 

distance from one place to another. 

PT. Hutama Karya is a company chosen to carry out the work Medan-Binjai 

toll road. This toll road is divided into 3 sections, namely: section I access Tanjung 

Mulia-Helvetia along 6,270 km, section II Semayang-Helvetia access along 6,175 

km and section III Semayang-Binjai along 4,275. The total length of the Medan-

Binjai toll road is 16.80 km. 

Borrow Material is the work of land settlement of the embankment material 

comes from outside or excavation elsewhere. At work Borrow Material required 

Heavy Equipment line of work required is: a tool loading material (Excavator), 

transporters material (Dump Truck), the finisher material (Bulldozer), instrument 

grading material (Motor Grader), the roller material (Vibratory Roller). The tools 

are very influential with the implementation, so that the necessary analysis Heavy 

Equipment calculations to adjust work time field with the time provided by the 

owner of the project is 20 weeks. 

Topic of discussion is focused on the calculation of productivity on the job 

Heavy Equipment of Borrow Material. Where productivity is obtained, namely 

Heavy Equipment: Excavator 107,07 m3/hour, Dump Truck 9,47 m3/hour, Bulldozer 

148,00 m3/hour, Motor Grader 315,06 m3/hour and Vibratory Roller 96,25 m3/hour, 

Ideal combination: 1 unit Excavator combined with 10 units Dump Truck with a time 

of work for 18 weeks. 

Final report is expected to be useful for students who are on the same page, the 

parties will carry out the same project, especially for writers. 

Keywords : Borrow Material, Heavy Equipment Productivity, 

Ideal Combination
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penulis, baik bantuan berupa material maupun moril; 

10. Seluruh rekan mahasiswa Teknik Sipil Ekstensi angkatan 2017 Universitas 
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mengucapkan terima kasih. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Jalan Tol Medan - Binjai adalah jalan tol sepanjang 16,8 km yang akan 

menghubungkan dua kota di Sumatera Utara, Indonesia : Medan dan Binjai. 

Jalan Tol Medan - Binjai akan membagi arus kendaraan dengan Jalan Arteri 

Medan - Binjai yang merupakan salah satu ruas terpadat dalam Jalan Raya 

Lintas Sumatera yang menghubungkan Medan dan Banda Aceh. Jalan Tol ini 

akan menyambung dengan Jalan Tol Belmera yang telah ada sebelumnya di 

sekitar pintu tol Tanjung Mulia, lalu menyusuri kawasan Medan Helvetia, Sei 

Semayang dan sampai ke jalan lingkar luar kota Binjai sebagai titik akhir. 

Struktur Jalan Tol Medan-Binjai terdiri dari Jalan utama, Akses, Simpang susun 

dan juga Lereng. Hampir semua struktur terdiri dari timbunan pilihan atau 

Pekerjaan tanah. 

Pekerjaan tanah pada Jalan Tol Medan-Binjai bertujuan sebagai timbunan 

untuk meninggikan permukaan tanah asli yang berguna agar permukaan jalan 

lebih tinggi dan tidak digenangi air. Pekerjaan Tanah adalah pekerjaan 

timbunan tanah yang bahan timbunannya berasal dari luar atau galian di tempat 

lain. 

Pekerjaan ini meliputi pemuatan, pengangkutan, penghamparan dan 

pemadatan material yang diperoleh dari tambang yang telah disetujui untuk 

melaksanakan timbunan. Pekerjaan ini semua tidak lepas dengan bantuan alat 
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berat seperti Excavator, Dump Truck, Dozer, Motor Grader dan Vibratory 

Roller. 

Alat berat hubungannya sangat erat sekali dan tidak terpisahkan dengan 

pelaksanaan fisik proyek jalan secara mekanis. 

Hal-hal pokok yang berhubungan dengan alat berat, yaitu : 

1. Volume pekerjaan yang harus diselesaikan dalam batas waktu tertentu. 

2. Dengan volume pekerjaan tersebut dan waktu yang telah ditentukan berarti 

kita harus menetapkan jenis dan jumlah alat untuk menyelesaikan pekerjaan 

tersebut. 

Dari butir 1 dan 2 diatas dapat diprogramkan suatu penanganan proyek yang 

terkonsep, diharapkan target volume pekerjaan dan waktu pelaksanaan tidak 

meleset dari perkiraan. Ini bisa terjadi bila didukung dengan pemilihan dan 

analisa kapasitas alat berat dengan cermat. 

Dengan adanya analisis yang baik dalam metode konstruksi diharapkan 

peralatan yang dioperasikan dapat tepat waktu dan tepat guna untuk menangani 

proyek tersebut. 

Evaluasi dapat dikembangkan lebih jauh, yaitu dengan menempatkan 

peralatan tersebut pada tiap-tiap aktivitas pekerjaan dengan jenis dan jumlah 

sesuai kebutuhan. Misalnya untuk aktivitas : Pengangkutan material dari 

tambang dibawa ke lapangan, lalu dilakukan proses pemadatan tanah. 

Aktivitas-aktivitas pekerjaan ini membutuhkan jenis dan jumlah alat yang 

berbeda-beda. 

Dengan hasil pendekatan site output (produksi alat) tersebut beserta 

analisisnya, maka hasil analisis alat berat yang handal akan membantu para 
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pelaku proyek, antara lain dalam memperkirakan waktu pelaksanaan proyek, 

mengendalikan waktu penyelesaian proyek, menerapkan manajemen operasi 

alat berat di lapangan, serta pengendalian efisiensi alat, waktu dan biaya. 

Dengan latar belakang tersebut dalam Laporan Tugas Akhir ini penulis 

mengambil judul “Evaluasi Kinerja Dan Kapasitas Alat Berat Pada 

Pekerjaan Tanah Proyek Jalan Tol Medan-Binjai Seksi 2 Sta 9+000 s/d 

10+000”. 

Hal ini juga di dukung dengan tersedianya data proyek yang mendukung 

penyelesaian laporan ini. 

1.2 Maksud dan Tujuan 

Maksud kajian ini adalah mengevaluasi efisiensi alat berat pada pekerjaan 

tanah Proyek Jalan Tol Medan-Binjai Seksi 2 STA 9+000 sampai dengan STA 

10+000. 

Tujuannya adalah: 

1. Mengetahui kapasitas produksi masing-masing alat berat pada pekerjaan 

tanah proyek tersebut. 

2. Menghitung kombinasi alat berat yang optimal . 

3. Menyesuaikan jumlah alat berat sesuai jadwal waktu proyek. 

4. Mengatur efisiensi alat berat sesuai waktu dan volume pekerjaan pada 

proyek tersebut. 

1.3 Rumusan Masalah 

Pada “Evaluasi Kinerja Dan Kapasitas Alat Berat Pada Pekerjaan Tanah 

Proyek Jalan Tol Medan-Binjai Seksi 2 Sta 9+000 s/d 10+000”. ada beberapa 
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topik permasalahan yang dapat diangkat menjadi topik pembahasan laporan 

tugas akhir yaitu : 

1. Perhitugan kapasitas produksi dari masing-masing alat berat yang 

digunakan. 

2. Kombinasi ideal peralatan yang diperlukan dalam pelaksanaan pekerjaan 

tersebut. 

3. Efisiensi penggunaan alat berat. 

4. Urutan penggunaan alat berat di lapangan. 

5. Teknik pelaksanaan penggunaan alat berat di lapangan/proyek. 

Permasalahan yang penulis bahas untuk laporan tugas akhir ini adalah: 

1. Berapa hasil kapasitas produksi masing-masing alat berat? 

2. Bagaimana kombinasi alat berat yang ideal? 

3. Bagaimana cara yang efisien dalam pekerjaan tanah? 

4. Bagaimana jadwal pengoperasian masing-masing alat berat? 

1.4 Pembatasan Masalah 

Mengingat sedemikian luasnya pekerjaan yang ada dalam proyek ini dan 

terbatasnya waktu, maka pembahasan dalam laporan ini dibatasi pada Analisis 

Perhitungan Produktivitas Alat Berat untuk pekerjaan tanah meliputi pekerjaan 

pemuatan, pengangkutan, penghamparan, perataan dan pemadatan. 

Perhitungan yang dilakukan untuk pekerjaan di atas adalah : 

1. Kapasitas produksi masing-masing alat. 

2. Jumlah peralatan yang digunakan untuk menyelesaikan pekerjaan tersebut. 
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3. Penyesuaian waktu dengan jumlah alat dan volume pekerjaan. 

4. Pada kajian ini pekerjaan tanah yang ditinjau pada Seksi 2 STA 9+000 

sampai dengan 10+000. 

5. Pada kajian ini tidak membahas efisiensi dari segi biaya. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat tugas akhir ini adalah: 

1. Menambah pengetahuan penulis dalam perhitungan kapasitas produksi 

masing-masing alat berat yang digunakan. 

2. Mengetahui alat berat dan masing-masing fungsinya dalam pengerjaan di 

lapangan. 

3. Membantu mahasiswa lain yang akan membahas hal yang sama.
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1.6 Langkah-Langkah Penelitian 

Pada tahap ini adalah gambaran bagaimana dari awal perencanaan penulisan 

laporan Tugas Akhir dari awal sampai akhir. Pengembangan penjelasannya 

dapat dijelaskan dapat dituangkan sebagai berikut : 

Mulai Kajian : Menyusun rencana judul yang diambil. 

Studi Pustaka : Mengumpulkan informasi tentang kajian 

yang direncanakan. 

Pengambilan Data Survei : Mengumpulkan semua data yang 

Lapangan diperlukan baik teknis dilapangan maupun 

metode pelaksanaan. 
 

Menghitung Kapasitas Produksi : Untuk mengetahui kapasitas produksi 

Masing-Masing Alat Berat setiap alat. 

Menetukan Kombinasi Alat : Untuk menyeimbangkan jumlah setiap 

Berat Yang Ideal jenis alat berat agar dapat ditentukan 

jumlah tiap-tiap alat berat. 

Menyesuaikan Jadwal Yang : Menyesuaikan volume pekerjaan dengan 

Direncanakan waktu yang tersedia. 

Analisis Efisiensi Alat : Mengambil kesimpulan dari semua 

perhitungan. 
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Berikut adalah bagan alur tahapan kajian. 

PENGOLAHAN DATA HASIL 

SURVEI 

V V V 

Gambar 1.1 Bagan Alur Tahapan Kajian 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pekerjaan Tanah 

Pekerjaan Tanah adalah pekerjaan timbunan tanah yang bahan timbunannya 

berasal dari luar atau galian di tempat lain. Pekerjaan ini meliputi pemuatan, 

pengangkutan, penghamparan dan pemadatan material yang diperoleh dari 

tambang yang telah disetujui untuk melaksanakan timbunan, subgrade dan 

bagian lain dari pekerjaan tersebut sebagaimana tercantum dalam gambar atau 

petunjuk Konsultan Pengawas. Pekerjaan Tanah harus dipilih sesuai dengan 

ketentuan dan persyaratan pada pekerjaan urugan atau timbunan tertentu yang 

akan digunakan. Material ini harus bebas dari bahan-bahan organik dalam 

jumlah yang merusak, seperti daun, rumput,akar, dan kotoran. 

2.1.1 Metode Kerja Pekerjaan Tanah 

1. Lingkup Kerja 

Pekerjaan pembuatan lapisan timbunan yang dipadatkan lapis demi lapis 

maksimal tebal 20 cm perlayer. 

2. Sumber Daya Alat 

Excavator, Dump Truck, Buldozer, Motor Grader, dan Vibratory Roller 

3. Sumber daya Manusia 

Pelaksana, dan Operator
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4. Urutan kerja 

> Kontraktor melakukan 
pemeriksaan 

> Material bebas dari bahan 
organik, zat kimia 

dengan spesifikasi 

dan sesuai 

1. Gambar rencana 

2. Survei 

 ___ 3. Alat kerja 

4. Draf sebagai dasar 

pelaksanaan 

1. Gambar rencana 

2. Metode Pemadatan 

(penghamparan tanah) 

3. Perlayer ketebalan 20 cm 

(padat) 

4. Check elevasi 

 ----- ► 5. Check koordinat 

6. Dewatering 

1. 

2. 

Kepadatan tanah dasar 

95% untuk lapisan > 30 

cm 

Kepadatan tanah dasar 

100% untuk lapisan < 30 

cm 

Sumber: PT. Hutama Karya Infrastruktur, 2015 

Gambar 2.1: Metode Pelaksanaan Pekerjaan Tanah 
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2.1.2 Pemadatan Tanah 

Setelah penempatan dan penghamparan material, setiap lapis timbunan 

atau Pekerjaan tanah harus dipadatkan dengan alat Vibratory Roller 

sampai mencapai kepadatan yang sesuai spesifikasi. 

Pemadatan tanah yang baik tidak hanya sekali akan tetapi biasanya 3 kali 

lintasan. Pada pemadatan tanah di lapangan spesifikasi adalah 9095 % 

dari berat volume maksimum yang telah ditentukan pada uji proctor. 

Untuk mengetahui berat volume di lapangan perlu adanya pengujian, 

beberapa prosedur standar antara lain : 

1. Metode Kerucut pasir ( sand cone) 

2. Metode balon karet (rubber ballon) 

3. Metode nuklir ( nuclear) 

2.1.3 Metode Pelaksanaan 

1. Pendatangan material sesuai dengan spesifikasi yang disyaratkan 

seperti dalam kontrak, yaitu material yang disetujui oleh pihak 

kontraktor, konsultan dan owner. 

2. Penggelaran material timbunan pada lokasi yang telah ditentukan 

dengan ketebalan sesuai yang disyaratkan yaitu 20 cm. 

3. Perataan hasil hamparan timbunan agar memperoleh kondisi 

permukaan yang rata, dilakukan dengan menggunakan alat berat 

Buldozer. 

4. Pembentukan kemiringan jalan dengan menggunakan Motor Grader. 
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5. Pemadatan dilakukan dengan Vibratory Roller sesuai lintasan yang 

disyaratkan. 

2.2 Alat Berat 

Selain karena ukuran alat berat yang cukup besar dan berat sendiri dari alat 

yang cukup berat, alat berat juga dapat diartikan sebagai alat yang digunakan 

untuk mengerjakan pekerjaan-pekerjaan besar dan berat sulit atau tidak 

mungkin dikerjakan dengan tenaga manusia secara langsung. 

2.2.1 Penggunaan Alat Berat 

Pengunaan alat berat untuk pekerjaan konstruksi sipil pada masa 

sekarang ini terus mengalami peningkatan sesuai dengan perkembangan 

teknologi yang semakin canggih. Adapun yang menjadi tujuan 

penggunaan alat berat tersebut anatara lain: 

1. Mempercepat dan memperbesar daya keras. 

2. Mengerjakan pekerjaan yang tidak dapat diselesaikan bila 

menggunakan tenaga manusia (secara manual). 

3. Mendapatkan tingkat ketelitian dan kerapian hasil kerja yang lebih 

baik dan lebih besar. 

4. Menyederhanakan serta memudahkan pengurusan organisasi 

pengawasan. 

Untuk mendapatkan efisiensi dan efektivitas dari alat berat perlu 

dipertimbangkan beberapa faktor berikut: 
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1. Jenis dan volume, yaitu: jenis material dan volume pekerjaan. 

2. Kondisi pekerjaan, yaitu: lokasi tersebut sulit dikerjakan atau tidak. 

3. Jumlah alat berat yang digunakan. 

4. Tenaga mesin atau traksi yang tersedia pada alat berat. 

5. Kapasitas alat berat. 

6. Jarak tempuh. 

7. Waktu tempuh. 

Dalam melaksanakan suatu proyek sebaiknya kontraktor perlu memikirkan 

dan mempertimbangkan cara yang harus ditempuh untuk pengadaan alat 

berat dapat dilakukan dengan: 

1. Membeli, yaitu dengan membeli tunai atau kredit melalui penyalur 

(dealer) yang sudah ditentukan. 

2. Menyewa, yaitu memberi sejumlah harga kepada si pemilik alat sesuai 

dengan jangka waktu pemakaian alat yang merupakan imbalan 

kepemlikan barang. 

3. Sewa-beli, yaitu menyewa dulu dengan catatan akan membelinya 

dekemudian hari. 

Jika kontraktor berniat membeli alat, maka harus diperhatikan beberapa hal 

berikut: 

1. Jenis peralatan yang cocok untuk suatu proyek ditinjau dari segi fungsi 

alat alat itu, kapasitas dan kemampuan perusahaan dalam menyediakan 

peralatan-peralatan yang dibutuhkan. 

2. Anggaran yang tersedia. 
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3. Keuntungan selama umur pakai alat. 

4. Bagaimana supaya alat tersebut mampu membiayai dirinya sendiri, 

dengan cara menghasilkan uang yang lebih besar dari harga. 

2.2.2 Manajemen Peralatan dan Pelaksanaan 

Manajemen peralatan adalah suatu metode penggunaan alat-alat berat 

untuk memperoeh hasil yang tepat guna dan dalam melaksanakan proyek. 

Elemen-elemen menajemen peralatan antara lain: 

1. Pemilihan dan Kombinasi Pengoperasian Alat Berat 

Dalam melaksanakan suatu pekerjaan yang melibatkan alat, sering 

dijumpai penggunan peralatan yang lebih dari satu jenis. Untuk itu 

diperlukan suatu keahlian dalam pemilihan peralatan yang akan 

digunakan serta rencana yang matang untuk mengkombinasikan dari 

berbagai peralatan yang digunakan agar dapat menyelesaikan 

pekerjaan dengan efektif dan efesien. 

Faktor-faktor yang mempengaruhi pemilihan peralatan antara lain: 

1) Macam atau jenis pekerjaan (pembangunan, rehabilitasi, atau 

pemeliharaan dan sebagainya). 

2) Besar dan volume pekerjaan. 

3) Kondisi topografi (tanah rawa, pengunungan, daerah terisolir). 

4) Sifat proyek (menyangkut waktu penyelesainnya antara cepat, 

sedang, bertahap dan sebagainya). 

5) Biaya yang tersedia (cukup, terbatas, dan sebagainya). 
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Dari faktor 1, 2, 3, akan dapat ditentukan macam-macam 

peralatan yang diperlukan, sedangkan dari faktor 4 dan 5 akan dapat 

ditentukan jumlah masing-masing peralatan yang dibutuhkan. 

2. Penjadwalan 

Setelah pemilihan alat, selanjutnya dilakukan perhitungan produksi 

dan waktu penyelesaian dari masing-masing alat. Dari perhitungan waktu 

penyelesaian dari masing-masing alat selanjutnya dapat dibuat suatu 

jadwal pengoperasian alat. 

Apabila kita harus menyewa alat maka, diperlukan penjadwalan yang 

baik, sehingga selama waktu penyewaan, peralatan tersebut benar-benar 

dapat dimanfaatkan secara optimal. Penjadwalan pekerjaan dapat disusun 

setelah diketahui hal-hal berikut: 

1) Waktu pelaksanaan. 

2) Jenis dan volume pekerjaan. 

3) Jumlah dan jenis peralatan. 

4) Kapasitas produksi peralatan. 

3. Hubungan Kerja 

Untuk memperoleh system kerja yang efektif, diperlukan pembagian 

tugas yang baik antara unit peralatan dan unit pelaksanaan. 

Pembagian tugas tersebut antara lain : 

1) Untuk operasian peralatan mengadakan pengawasan dan pengaturan 

mengenai metode pengoperasian peralatan. 

2) Unit perbengkelan melaksanakan pekerjaan perbaikan, penggantian 
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suku cadang peralatan. 

3) Unit pergudangan menyediakan onderdil-onderdil yang diperlukan. 

4) Unit teknik sipil mengadakan pengawasan dalam bidang pencapaian 

target pelaksanaan. 

5) Unit pemeliharaan peralatan melaksanakan pekerjaan pemeliharaan 

peralatan. 

4. Pemeliharaan Peralatan 

Dalam melaksanakan pemindahan tanah, pelaksana akan selalu 

mengharapkan tersedianya peralatan untuk keperluan operasi dan 

penyelesaian pekerjaan yang sesuai dengan waktu yang telah ditetapkan. 

Hal ini akan dapat mencapai jika unit peralatan dapat meyediakan alat 

yang dibutuhkan dan alat tersebut dapat bekerja dengan baik. Untuk itu 

perlu adanya pemeliharaan alat yang baik sehingga alat yang digunakan 

selalu dalam keadaan siap pakai. Pekerjaan pemeliharaan meliputi : 

1) Pengisian bahan bakar. 

2) Pelumasan. 

3) Testing dan inspeksi. 

4) Pengecekan accu dan cooling system. 

5) Pengaturan dan penyetelan mesin peralatan. 

6) Penggantian suku cadang. 

7) Pembersihan peralatan. 

8) Penyimpanan yang aman. 
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Sedangkan tujuan dilakukannya pemeliharaan adalah : 

1) Agar dapat menyediakan peralatan yang dibutuhkan secara prima. 

2) Untuk mengetahui dan mencegah terjadinya kerusakan yang lebih 

parah. 

3) Untuk mengetahui jumlah peralatan yang layak dan tidak layak 

dipakai. 

5. Biaya Kepemilikan dan Operasional. 

Pertimbangan ekonomi dalam kepemilikan alat-alat berat merupakan 

faktor utama. Hal ini berkaitan dengan rencana pembelian atau 

penyewaan alat-alat berat harus ditargetkan untuk dapat kembali (break 

event point) dalam waktu minimal seumur alat ekonomis tersebut. 

Umur ekonomi alat-alat berat merupakan jangka waktu dari pertama 

membeli sampai dengan pada alat tersebut tidak ekonomis lagi bila 

dioperasikan.
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Dibawah ini menunjukkan bagan alir manajemen operasi alat berat. 

Gambar 2.2: Bagan alir manajemen operasi alat berat 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 2/8/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)2/8/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Afif Akram - Evaluasi Kinerja dan Kapasitas Alat Berat pada Pekerjaan….



18 

 

 

2.2.3 Penggunaan dan Kapasitas Produksi 

Beberapa alat berat yang digunakan pada pekerjaan tanah proyek jalan pada 

umumnya antara lain: 

1. Excavator 

Excavator adalah alat yang dipergunakan untuk pengangkat, menggali, 

mengisi/membuang (dumping). Berikut adalah gambar Excavator. 

 

Sumber: Survei Lokasi Tambang  

Gambar 2.3: Excavator 

Tipe Excavator: 

Hitachi PC 200 

Kapasitas Bucket 0,9 m3
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Waktu siklus yang ada pada perhitungan produksi Excavator terdiri dari beberapa 

komponen. Pembagian-pembagian menjadi beberapa komponen waktu siklus ini 

antara lain : 

1) Loading time, yaitu waktu yang diperlukan untuk mengisi material ke 

bucket. 

2) Hauling time, yaitu waktu yang diperlukan untuk mengangkat material dan 

bucket Excavator berputar. 

3) Dump time, yaitu waktu yang diperlukan alat Excavator membuang 

material dari bucket. 

4) Variable time, yaitu waktu untuk mengangkut dan mengatur posisi 

excavator. 

Kapasitas produksi Excavator dapat dihitung dengan 

( 2.1 

Sumber: Buku Alat Berat, Ir. Susy Fatena Rostiyanti, M.sc, 2008 

Dimana: KP = Kapasitas Produksi (m3/jam) 

 

q = Produksi per siklus (m3) 

 

FK = Faktor koreksi 

 

Ct = Cyclus time/waktu siklus (detik) 

Produksi per siklus (q) dihitung dengan 

q = ql x Fb 

Buku Alat Berat, Ir. Susy Fatena Rostiyanti, M.sc, 2008 

q x 3600 x FK 
KP = - -------------  

Ct 

( 2.2 ) 
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Dimana: q = Produksi per siklus 

ql = Kapasitas munjung bucket (m3) 

Fb = Faktor Bucket 

Tabel 2.1 Faktor Bucket 

Material Faktor 

Pasir krikil 0.90 - 1,00 

Tanah biasa 0,80 - 0.,90 

Tanah liat keras 0,65 - 0,75 

Tanah liat basah 0,50 - 0,60 

Batu pecahan baik 0,60 - 0,75 

Batu pecahan kurang baik 0,40 - 0,50 

Buku Alat Berat, Ir. Susy Fatena Rostiyanti, M.sc, 2008  
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2. Dump Truck 

Dump Truck adalah alat yang khusus dipergunakan sebagai alat 

pengangkutan. Oleh karena kemampuannya untuk bergerak dengan 

cepat, truck ini dapat dikatakan mempunyai kapasitas yang tinggi dan 

biaya operasi yang relatif murah. Berikut adalah gambar Dump Truck. 

 

Sumber: Survei Lokasi Tambang Gambar 2.4: Dump Truck  

Tipe Dump Truck: 

Tronton As 2 sumbu 

Kapasitas Bak 19,5 m3 

Dump Truck dapat dikelompokkan menurut beberapa faktor, antara lain: 

1) Ukuran dan jenis bahan bakar. 

2) Banyaknya gigi (gear). 

3) Macam pendorong (dua roda, empat roda, dan pendorong). 

4) Metode penumpukan beban. 

5) Jenis material yang diangkut (tanah, batu dan sebagainya). 
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6) Kapasitas (ton atau m3). 

Dalam memilih dump tuck perlu dipertimbangkan kapasitas dump truck 

agar berimbang dengan alat pemuatnya (Excavator), sehingga memudahkan 

dalam proses pemuatan, dengan demikian efektivitas kerja alat tersebut 

tercapat. Kapasitas suatu Dump Truck dapat dinyatakan berdasarkan: 

1) Berat muatan (ton). 

2) Isi rata (peres) pada bak (m3). 

3) Isi penuh/munjung (m3). 

Kapasitas peres sebuah dump truck merupakan volume material yang akan 

diangkut bila diisi sampai ujung sisi, tanpa ada material di atas dinding. 

Sedangkan kapasitas munjung suatu dump truck merupakan volume material 

yang akan diangkut bila beban menumpuk sampai di atas dinding samping. 

Kapasitas munjung dapat berubah-
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ubah sesuai dengan jenis bahan yang akan diangkut dan keadaan jalan yang 

dilalui (datar, bergelombang, naik turun, dan sebagainya). 

Waktu siklus dump truck terdiri atas: 

1) Waktu muat (loading time). 

2) Waktu angkut (hauling time). 

3) Waktu bongkar muatan (dumping time). 

4) Waktu kembali (returning time). 

Waktu yang dibutuhkan oleh dump truck untuk mengambil posisi dimuati 

(spot and delaying time). Waktu tersebut mempengaruhi kapasitas produksi 

Dump Truck tersebut. 

Pengaruh posisi Dump Truck yang tepat dapat mempertinggi produktifitas alat 

tersebut. Misalnya untuk menuang tanah atau material lain posisi Dump Truck 

tersebut terampil dalam mengoperasikan alat tersebut. 

Kapasitas produksi Dump Truck dapat dihitung dengan 

( 2.3 

Buku Alat Berat, Ir. Susy Fatena Rostiyanti, M.sc, 2008 

Dimana: KP = Kapasitas Produksi (m3/jam) 

q = Produksi per siklus (m3) 

FK = Faktor koreksi 

Ct = Cyclus time/waktu siklus (menit) 

2.1 Tahanan Guling/ Tahanan Gelinding (Rolling Resistance) 

Tahanan guling/ tahanan gelincir (Rolling Resistance, biasa disingkat RR) 

q x 60 x FK 
KP =   ----------  

Ct 
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merupakan segala gaya-gaya luar yang berlawanan arah dengan arah gerak 

kendaraan yang sedang berjalan di atas suatu jalur. 

Bagian yang mengalami Rolling Resistance (RR) secara langsung adalah ban 

bagian 

luar kendaraan, tahanan guling (RR) tergantung pada banyak faktor, 

diantaranya yang terpenting adalah: 

a. Keadaan jalan (kekerasan dan kemulusan permukaan jalan); semakin keras 

dan mulus atau rata jalan tersebut, maka tahanan gulingnya (RR) semakin 

kecil. 

b. Keadaan ban yang bersangkutan dan permukaan jalur jalan. Jika memakai 

ban karet, maka yang berpengaruh adalah ukuran, tekanan, dan permukaan 

dari ban alat berat yang digunakan; apakah ban luar masih baru, atau sudah 

gundul, dan bagaimana model kembangan ban itu. Jika menggunakan 

Crawler yang berpenaruh adalah kondisi jalan besarnya RR dinyatakan 

dalam pounds (lbs) dan Rimpull yang diperlukan untuk menggerakkan tiap 

gross ton berat kendaraan beserta isinya pada jalur mendatar, dan dengan 

kondisi jalan tertentu. 

Pada prakteknya menentukan RR sangat sukar dilakukan, sebab dipengaruhi 

oleh ukuran dan tekanan ban, serta kecepatan kendaraan. Untuk perhitungan 

praktis RR dapat dihitung menggunakan rumus:  
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RR = CRR x Berat Kenderaan beroda 

RR = Tahanan Guling (Ibs/gross ton) 

CRR = Koefisien Tahanan Guling 

Tabel 2.2 Tahanan Guling 

RR (% berat kendaraan 

Jenis Permukaan Jalan dalam Lbs) 

Roda Karet Crawler 

Beton yang kasar dan kering 2 % - 

Perkerasan tanah dn batu yang terpelihara baik 2 % - 

Anah urug kering dengan pemadatan sederhana 3 % - 

Tanah urug lunak dengan penetrasi sekitar 4” 8 % - 

Tanah/ pasir lepas dan batu pecah 10 % 4 % 

Jalan makadam 3 % 5 % 

Perkerasan kayu 3 % 3 % 

Jalan datar tanpa perkerasan, kering 5 % 4 % 

Kerikil tidak dipadatkan 15 % 12 % 

Pasir tidak dipadatkan 15 % 12 % 

Tanah lumpur 
- 

16 % 

Buku Alat Berat, Ir. Susy Fatena Rostiyanti, M.sc, 2008 

2.2 Tahanan Kemiringan (Grade Resistance) 

Grade Resistance (GR) adalah besarnya gaya berat yang melawan atau 

membantu gerak kendaraan karena kemiringan jalur jalan yang dilalui. Jika 

jalur jalan itu naik disebut kemiringan positif, Tahanan Kemiringan atau Grade 

Resistance (GR) akan melawan gerak kendaraan, tetapi sebaliknya, jika jalan 
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itu turun disebut kemiringan negatif, tahanan kemiringan akan membantu gerak 

kendaraan. 

Tahanan kemiringan tergantung pada dua faktor yaitu : 

a. Besarnya kemiringan (dinyatakan dalam %) 

b. Berat kendaraan itu sendiri (dinyatakan dalam Gross-ton) 

Biasanya tahanan kemiringan dihitung sebagai berikut: “Tiap 

kemiringan 1% besarnya tahanan kemiringan rata-rata = 20 Ibs dari besarnya 

kekuatan tarik mesin yang digunakan untuk menggerakkan ban yang 

menyentuh permukaan jalur jalan. Besarnya dihitung untuk tiap gross-ton 

berat kendaraan beserta isinya”. Untuk menahan supaya truck tidak meluncur 

turun akibat kemiringan, maka diperlukan kekuatan tarik yang besarnya 

minimum 200 lbs juga. 

Kekuatan tarik yang diperlukan = Rimpull yang menahan kemiringan + gaya 

tarik yang menahan kemiringan  
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3. Buldozer 

Buldozer digunakan untuk mendorong atau menghampar dan mengupas 

material, traktor ini dipasang pisau atau blade di bagian 

depannya. Pisau berfungsi untuk mendorong, atau memotong material. 

 

Sumber: Survei Lapangan 

Gambar 2.5: Buldozer  

Tipe Dozer: 

CAT D5R 

Lebar blade 4,15 m 

Bagian-bagian utama Buldozer ini adalah 

1) Ripper untuk membongkar material yang tidak dapat digali menggunakan 

blade, biasanya untuk pekerjaan pembuatan jalan atau pertambangan.  
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2) Winch untuk menarik material, sering digunakan pada pekerjaan 

pengeluaran kayu di hutan. 

Kapasitas produksi Buldozer dapat dihitung dengan 

V x ( Le - Lo ) x t x FK x 1000 
KP = -----  -  -------  -  --------------  

n 

Buku Alat Berat, Ir. Susy Fatena Rostiyanti, M.sc, 2008 

Dimana: KP = Kapasitas Produksi (m3/jam) 

V = Kecepatan rata-rata (Km/jam) 

t = Tinggi tebal hamparan (m) 

Le = Panjang blade efektif (m) Lo = Panang tumpang tindih 

(m) 

FK = Faktor Koreksi 

n = Jumlah passing 

4. Motor Grader 

Alat ini digunakan untuk meratakan timbunan/base course dan penggusuran 

tanah, membentuk kemiringan jalan. Berikut adalah 

gambar Motor Grader. 

( 2.4 ) 
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Sumber: Survei Lapangan Gambar 2.6: Motor Grader  

Tipe Motor Grader: 

CAT 120 K 

Lebar blade 3,65 m 

Motor Grader ada dua tipe: 

1) Tipe Mekanis, yang mana keseluruhan pengendalian operasi pisau dilakukan 

dengan gaya-gaya mekanis. 

2) Tipe hidrolik, keseluruhan pengendalian operasi pisau dilakukan dengan 

tenaga hidrolik. 

Motor Grader biasanya dilengkapi dengan: 

1) Scarifer teeth (riper dalam bentuk penggaruk kecil) dipasang di 

bagian depan blade dan dapat dikendalikan secara tersendiri. 

2) Pavement widener, berfungsi untuk mengatur penghamparan. 

3) Elevating grader unit, berfungsi untuk mengatur grading. 

4) Special short blade (blade pendek), berfungsi untuk menggali saluran dangkal 

yang berbentuk persegi empat dengan ukuran tertentu, selain itu pula 

perlengkapan ini mampu mengerjakan perkerasan jalan, sebagai tambahan 

lebar pada jalan yang telah ada. 
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5) Elevating conveyor, perlengkapan ini berfungsi untuk menahan material lepas 

yang melewati blade, kemudian mengangkatnya dan dibuang ke samping. 

Motor Grader dengan blade standart (blade yang dilengkapi oleh scarifer) sangat 

baik untuk mencampur dan menaburkan material juga mengaduk dan meratakan 

gundukan tanah (windrow) yang belum lama ditempatkan pada badan jalan. 

Kemampuan maneuver yang besar pada Motor Grader menyebabkan Motor 

Grader cocok digunakan pada pekerjaan perataan yang luas, misalnya landasan 

terbang, perataan ini tidak terbatas pada perataan yang halus, pada permukaan 

yang relative rata, tetapi juga pada permukaan yang tidak rata. 

Untuk mendapatkan kemudahan dalam peralatan, blade biasanya dipasang 

miring pada waktu memotong atau meratakan, maka panjang blade efektif sangat 

bergantung pada sudut kemiringannya.  
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Kapasitas produksi Motor Grader dapat dihitung dengan 

V x ( Le - Lo ) x t x FK x 1000 
KP = -----  -  -------  -  --------------  

n 

Buku Alat Berat, Ir. Susy Fatena Rostiyanti, M.sc, 2008 

Dimana: KP = Kapasitas Produksi (m3/jam) 

V = Kecepatan rata-rata (Km/jam) 

t = Tinggi tebal hamparan (m) 

Le = Panjang blade efektif (m) Lo = Panang tumpang tindih (m) 

FK = Faktor Koreksi 

n = Jumlah passing 

Tabel 2.3 Panjang Pisau Efektif Le-Lo (mm) 

Panjang Blade 
 

2200 3100 3710 4010 

 

Sudut 
    

Le - Lo Blade 
    

 

 
(panjang blade 60o 1600 23900 2910 3170 

efektif - panjang Sudut 1260 1890 2320 2540 

tumpang tindih) Blade 
    

 

45o 
    

Buku Alat Berat, Ir. Susy Fatena Rostiyanti, M.sc, 2008 

5. Vibratory Roller 

Vibratory Roller digunakan untuk memadatkam tanah/base course. 

Pemadatan dalam hal ini dapat didefinisikan sebagai proses pemadatan atau 

( 2.5 ) 
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meningkatkan berat volume suatu massa tanah dengan cara pembebasan statis 

atau dinamis. Berikut adalah gambar Vibratory Roller. 

 

Sumber: Survei Lapangan 

Gambar 2.7: Vibratory Roller  

Tipe Vibratory Roller: 

CAT CS533E 

Lebar roda pemadat 2,16 m 

Gaya-gaya statik dapat berupa gaya akibar roller atau compactor yang 

memadatkan tanah dengan beratnya yang besar, sedangkan gaya-gaya dinamik 

dapat dihasilkan dengan mengkombinasikan gaya berat untuk menghasilkan 

vibrasi/penggetaran.  
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Alat ini mempunyai efisiensi pemadatan yang baik, sebab dilengkapi dengan 

bagian yang dapat bergetar. Dengan adanya getaran ini hasil pemadatan yang 

diperoleh akan semakin baik. 

Ada tiga faktor yang perlu diperhatikan dalam proses pemadatan dengan alat ini, 

antara lain: 

1) Frekuensi getaran. 

2) Amplitudo getaran. 

3) Gaya sentrifugal. 

Ketebalan setiap lapisan pemadatan tergantung dari spesifikasi tingkat kepadatan 

atau berdasarkan hasil uji yang dilakukan. 

Jumlah passing atau lintasan tergantung dari spesifikasi teknis atau kekuatan 

konstruksi yang dikendaki. Oleh karena itu jumlah lintasan ditentukan dari hasil 

uji berdasarkan tingkat kepadatan sesuai dengan spesifikasinya. 

Kapasitas produksi Vibratory Roller dihitung dengan 

V x H x ( Le-Lo ) x 1000 x FK 
KP = ---------  -  -----  -  -----------  

n 

Buku Alat Berat, Ir. Susy Fatena Rostiyanti, M.sc, 2008 

Dimana: KP = Kapasitas Produksi (m3/jam) 

V = Kecepatan rata-rata (Km/jam) 

H = Tinggi tebal hamparan (m)  

Rumus 2.6 
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Le = Panjang blade efektif (m) 

Lo =Panang tumpang tindih (m) 

FK = Faktor Koreksi 

n = Jumlah passing 

Tabel 2.4 Lebar Pemadatan Efektif (Le - Lo) 

Tipe Peralatan Lebar Pemadatan Efektif (Lo) 

Tipe gilas macadam Lebar roda gerak = 0,2 m 

Mesin gilas tandem Lebar roda gerak = 0,2 m 

Kompaktor tanah (Lebar roda gerak x 2) = 0,2 m 

Mesin gilas roda ban Jarak antar bagian paling luar dari 

Mesin gilas getar yang besar ban-ban paling luar = 0,3 m 

Mesin gilas getar yang kecil Lebar Roller = 0,2 m 

Buldozer Lebar Roller = 0,1 m 

 

(Lebar trackshoe x 2) = 0,3 

Buku Alat Berat, Ir. Susy Fatena Rostiyanti, M.sc, 2008
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Data Umum Proyek 

Data Umum Proyek berikan tentang latar belakang proyek, lokasi proyek,, 

data kontrak, organisai proyek serta lokasi quarry pekerjaan tanah. 

3.1.1 Latar Belakang Proyek 

Jalan tol adalah jalan umum yang merupakan bagian dari system jaringan 

jalan nasional yang penggunanya diwajibkan membayar tol dan memiliki peran 

yang sangat signifikan bagi perkembangan suatu daerah. (Undang - Undang 

Tentang Jalan Tol, UU No.15 Tahun 2005). 

Disamping itu, jalan tol merupakan jalan bebas hambatan dan jalan nasional 

yang dapat menunjang peningkatan pertumbuhan perekonomian. Pengadaan 

jalan tol sendiri dimaksudkan untuk mewujudkan pemerataan pembagunan 

serta keseimbangan dalam pembangunan wilayah. 

Jalan Tol Trans Sumatera adalah sebuah jalan tol sepanjang 2.818 km yang 

menghubungkan Lampung dengan Aceh di Pulau Sumatera. Jalan tol ini pada 

tahun 2012 diperkirakan akan menelan dana sebesar Rp. 150 triliun. Dengan 

adanya jalan tol ini nantinya, kehidupan di Pulau Sumatera akan lebih maju. 

Jalan Tol Medan - Binjai adalah jalan tol sepanjang 16,8 km yang akan 

menghubungkan dua kota di Sumatera Utara, Indonesia : Medan dan Binjai. 

Jalan Tol Medan - Binjai akan membagi beban kendaraan dengan Jalan 
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Medan - Binjai yang merupakan salah satu ruas terpadat dalam Jalan Raya 

Lintas Sumatera yang menghubungkan Medan dan Banda Aceh. Jalan Tol ini 

akan menyambung dengan Jalan Tol Belmera yang telah ada sebelumnya di 

sekitar pintu tol Tanjung Mulia, lalu menyusuri kawasan Medan Helvetia, Sei 

Semayang dan sampai ke jalan lingkar luar kota Binjai sebagai titik akhir. 

3.1.2 Lokasi Proyek 

 

Sumber: PT.Hutama Karya, 2015 Gambar 3.1 Peta Lokasi Proyek 

3.1.3 Data Umum Proyek 

Data umum Pembangunan Jalan Tol Trans Sumatera Ruas Medan-Binjai 
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meliputi seksi I akses Tanjung Mulia-Helvetia sepanjang 6,270 km, seksi II 

akses Helvetia-Semayang sepanjang 6,175 km dan seksi III Semayang- Binjai 

sepanjang 4,275 km terletak di Kota Madya Binjai - Kabupaten Deli Serdang. 

DATA KONTRAK: 

1. Nama Proyek : Pembangunan Jalan Tol Trans Sumatera 

Ruas Medan - Binjai 

2. Lokasi Proyek : Kota Madya Binjai Sumatera Utara 

3. Nilai Proyek : Rp. 1.192.494.019.091 

4. Pemilik Proyek : PT. HUTAMA KARYA (Persero) Divisi Jalan Tol  

5. Konsultan Perencana : PT. Mulia Karya Sejati International KSO 

6. Konsultan Pengawas : PT. Multi Phi Beta KSO, PT. Indec Internusa, 

PT. Buana Archicon, PT. Yodya Karya 

7. Kontraktor Pelaksana : PT. Hutama Karya Infrastruktur 

8. Lingkup Pekerjaan : Pek. Tanah : Galian, Timbunan, Borrow Material, 

PVD & Pasir, Horizontal Drains
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Sumber: PT.Hutama Karya, 2015 

Gambar 3.2 Struktur Organisasi PT. Hutama Karya 
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3.1.4 Organisasi Perusahaan 

SATUAN PENGAWASAN 

INTERN 

ANAK PERUSAHAAN 
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3.1.5 Peta Lokasi Quarry 

Jarak lokasi quarry dengan lokasi proyek yaitu 27 km, jarak tersebut telah 

ditetapkan selama pelaksanaan pekerjaan tanah di Seksi II Proyek Jalan Tol 

Medan-Binjai. 

 

Sumber: PT.Hutama Karya, 2015 

Gambar 3.3 Peta Lokasi Quarry 
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3.2 Metode Penelitian 

Jenis penelitian ini adalah penelitian deskriptif yang merupakan suatu 

metode dalam meneliti status sekelompok manusia, suatu objek, suatu set 

kondisi, suatu sistem pemikiran ataupun suatu kelas peristiwa pada masa 

sekarang. Tujuan dari penelitian deskriptif ini adalah untuk membuat deskripsi, 

gambaran, atau lukisan secara sistematis, faktual dan akurat mengenai fakta-

fakta, sifat-sifat serta hubungan antarfenomena yang diselidiki. 

3.3 Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah: 

1. Wawancara 

Wawancara adalah cara pengumpulan data dengan jalan tanya jawab 

sepihak yang dikerjakan secara sistematik dan berlandaskan tujuan 

penelitian. Wawancara dilakukan dengan mengambil keterangan secara 

langsung dengan pihak yang terkait bekerja di lokasi kerja Proyek Jalan Tol 

Medan-Binjai seperti Pelaksana Lapangan, Konsultan Pengawas, Konsulan 

Perencana serta Operator Alat Berat. 

2. Studi Pustaka 

Studi pustaka merupakan metode pengumpulan data dan informasi 

dengan melakukan kegiatan kepustakaan melalui buku-buku, jurnal, 

penelitian terdahulu dan lain sebagainya yang berkaitan dengan penelitian 

yang sedang dilakukan. 

3.4 Sumber Data 

Dalam melakukan tahap statistik adanya suatu pengumpulan suatu data yang 
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akan diolah, pada umumnya statistik memiliki dua jenis data yaitu data primer 

dan data sekunder. 

Sumber data penelitian meliputi: 

1. Data Primer 

Data primer merupakan data yang dikumpulkan secara langsung oleh 

peneliti atau pihak pertama. Dalam hal ini, penulis memperoleh data primer 

langsung dari lokasi Proyek Jalan Tol Medan-Binjai. 

Peneliti langsung mengumpulkan data dengan cara: 

• Survei lapangan dilakukan dengan cara melihat mengukuti mencatat 

segala kegiatan survey lapangan dengan tim surveyor beserta pelaksana 

guna mengetahui letak pekerjaan tanah dan ketinggian rencana 

timbunan tanah tersebut. 

• Survei ke lokasi Quarry dengan cara meminta alamat lokasi Quarry 

dengan pihak terkait, dan membawa data hasil lab persetujuan 

penggunan material bahwasanya dapat digunakan untuk pekerjaan tanah 

Proyek Jalan Tol Medan-Binjai. 

2. Data Sekunder 

Yaitu data yang diperoleh secara tidak langsung dalam penelitian atau 

dari pihak lain yang terkait dengan objek yang diteliti. Data ini bisa 

diperoleh dari perusahaan PT. Hutama Karya, studi pustaka berupa buku, 

referensi, dokumen, dan sebagainya yang berfungsi untuk melengkapi data 

primer. 
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3.5 Pengolahan Data 

Dalam pengolahan data yang diambil dari lapangan penulis dapat 

menuangkan dalam perhitungan dan untuk asumsi. Pengolahan hasil dari 

pengamatan waktu setiap alat ditinjau sebanyak lima kali lalu dirata-rata 

sehingga dapat hasil yang bisa diambil untuk perwakilan data. 

Selanjutnya hasil dari pengamatan dimasukkan ke dalam asumsi perhitungan 

alat berat sesuai dengan kebutuhan di perhitungan. 

Selanjutnya pengolahan data proyek berupa gambar kerja dihitung untuk 

mengetahui jumlah volume pekerjaan, perhitungan digunakan dengan rumus 

trapezium untuk sebagai contoh saya ambil dua sampel dan selanjutnya 

dihitung dengan autocad untuk mengetahui volume dengan pasti. 

Perhitungan kapasitas alat berat disesuaikan dengan volume pekerjaan tanah 

kemudian diadakan perbandingan dengan analisa PU 2013 dan kemudian diatur 

di dalam time schedule untuk mengatur jadwal penggunaan alat berat agar 

proyek selesai dengan waktu yang lebih cepat dan efisien.
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tahap terakhir, jadi pekerjaan dianggap sudah selesai dengan waktu 18 minggu, 

masih tersisa 2 minggu atau 12 hari kerja dan dapat dimanfaatkan untuk kontrol 

pemadatan tanah, perhitungan volume pekerjaan di lapangan, memeriksa 

pekerjaan yang kurang dan lain-lain. 

Time Schedule pekerjaan tanah yang disediakan oleh proyek Jalan Tol Medan-

Binjai ini dalam waktu 20 minggu tetapi dalam perhitungan atau efisiensi 

pengaturan alat berat ini dapat diselesaikan dalam waktu 18 minggu sehingga 

didapatkan hasil yang efisien dengan menghemat 2 minggu kerja, berarti dalam 

hal ini jika semua nya dalam pelaksanaannya lancar maka pekerjaan tersebut 

akan sukses. 

Rencana Time Schedule alat berat ini dapat berubah-ubah. Sehingga bisa saja 

pekerjaan pada setiap minggu tidak tercapai sesuai dengan rencana, 

dikarenakan beberapa faktor dilapangan misalnya: cuaca hujan, alat yang rusak, 

pekerja yang sakit dan lain-lain. Oleh karena itu pelaksana harus mengevaluasi 

hasil pekerjaan per hari, dan menyusun kembali Time Schedule yang sesuai 

dengan hasil pekerjaan dilapangan agar dapat menyelesaikan pekerjaan sesuai 

waktu yang telah ditentukan. 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan alat berdasarkan hasil pengamatan langsung pada Proyek 

Pembangunan Ruas Jalan Tol Medan-Binjai yaitu: 
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1. Produktivitas 1 (satu) unit excavator didapat sebesar 107,07 m3/jam, dengan 

membutuhkan alat pada pekerjaan galian tanah 2 (dua) unit selama 17 

minggu. 

2. Produktivitas 1 (satu) unit dump truck didapat sebesar 9,47 m3/jam, pada 

pekerjaan timbunan tanah, dengan membutuhkan alat 22 unit selama 17 hari. 

3. Produktivitas 1 (satu) unit bulldozer didapat sebesar 148,00 m3/jam, untuk 

tanah asli, dengan membutuhkan alat pada pekerjaan 2 (dua) unit selama 18 

minggu. 

4. Produktivitas 1 (satu) unit Motor Grader di dapat sebesar 315,06 m3/jam, 

pada pekerjaan timbunan tanah, dengan membutuhkan alat pada pekerjaan 

timbunan tanah 1 (satu) unit selama 18 minggu. 

5. Produktivitas 1 (satu) unit vibratory roller didapat sebesar 96,25 m3/jam, 

pada pekerjaan timbunan tanah, dengan membutuhkan alat pada pekerjaan 

timbunan tanah 3 (tiga) unit selama 18 minggu. 

5.2 Saran 

1. Mencari quarry yang lebih dekat jaraknya dari lokasi proyek. 

2. Hasil galian sebagian bisa digunakan untuk timbunan di lokasi sekitar agar 

tidak memakan waktu untuk pembuangan tanah, dengan lokasi yang cukup 

jauh dari lokasi pekerjaan. 

3. Alat-alat berat yang akan dipakai, harus diketahui jelas fungsi dari masing- 

masing alat, agar efisien dan ekonomis dalam pekerjaan. 

4. Ada baiknya semua alat yang digunakan ada cadangan unitnya, agar bila 

terjadi kerusakan tidak mempengaruhi durasi pekerjaan. 
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5. Disiplin waktu pekerjaan sangat dibutuhkan, karena pekerjaan tanah sangat 

berpengaruh dengan kondisi alam, jika terjadi hujan yang berkepanjangan 

maka pekerjaan harus ditunda dan akan berpengaruh dengan waktu 

pengerjaan yang akan bertambah. 

6. Untuk kajian selanjutnya dapat diperhitungkan pertimbangan biaya agar 

dapat ditentukan juga biaya pekerjaan yang efisien.
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TABEL PENGAMATAN WAKTU SIKLUS 

 

 

Perkerjaan : Pemuatan Material ke dalam Dump Truck 

Alat : Excavator 

Lampiran 1a 

No 

Pengamatan 

Waktu Mengisi 

Bucket (dtk) 

Waktu Angkat 

& Swing (dtk) 

Waktu Tuang 

(dtk) 

Waktu Kembali ke 

Posisi Awal (dtk) 

1 7 9 4 4 

2 7 8 4 5 

3 6 8 5 4 

4 7 7 4 6 

5 6 9 5 5 

Rata-rata 6,6 8,2 4,4 4,8 
 

Waktu siklus pengamatan I = 6,6 + 8,2 +4,4 + 4,8 =24,0 dtk 

Perkerjaan : Pengangkutan Material ke Lapangan 

Alat : Dump Truck 

Lampiran 1b 

No 

Pengamatan 
Waktu isi (dtk) 

Waktu angkut 

(dtk) 

Waktu dumping 

(dtk) 

Waktu kembali 

(dtk) 

1 468 7200 40 5460 

2 459 7250 45 5440 

3 450 7100 44 5438 

4 445 7250 45 5400 

5 454 7245 45 5438 

Rata-rata 455,2 7209,0 43,8 5435,2 
 

Waktu siklus pengamatan I = 455,2 + 7209,0 + 43,8 + 5435,2 = 13143,2 dtk 

= 219,053 menit  
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TABEL PENGAMATAN WAKTU SIKLUS 

 

 

Perkerjaan : Menghampaar Material 

Alat : Dozer 

 
Perkerjaan : Mengatur Elevasi Kemiringan 

Alat : Motor Grader 

Lampiran 1d 

No 

Pengamatan 

Jarak 

Maju (m) 

Jarak 

Mundur 

(m) 

Waktu 

Pergi 

(dtk) 

Waktu 

kembali 

(dtk) 

Kecepatan 

Pergi 

(Km/jam) 

Kecepatan 

Kembali 

(Km/jam) 

1 100 100 150 85 2,4 4,2 

2 100 100 145 86 2,5 4,2 

3 100 100 152 97 2,4 3,7 

4 100 100 149 96 2,4 3,8 

5 100 100 147 84 2,4 4,3 

Rata-rata 100 100 148,6 89,6 2,4 4,0 

Lampiran 1c 

Waktu siklus pengamatan I = 
2,4 + 4,0 

2 
3,23km/jam 

2,92km/jam Waktu siklus pengamatan I = 
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TABEL PENGAMATAN WAKTU SIKLUS 

 

 

  

No 

Pengamatan 

Jarak 

Maju (m) 

Jarak 

Mundur 

(m) 

Waktu 

Pergi 

(dtk) 

Waktu 

kembali 

(dtk) 

Kecepatan 

Pergi 

(Km/jam) 

Kecepatan 

Kembali 

(Km/jam) 

1 100 100 172 114 2,1 3,2 

2 100 100 164 86 2,2 4,2 

3 100 100 178 97 2,0 3,7 

4 100 100 184 96 2,0 3,8 

5 100 100 186 84 1,9 4,3 

Rata-rata 100 100 176,8 95,4 2,0 3,8 

2,0 +3,8 

2 
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TABEL PENGAMATAN WAKTU SIKLUS 

 

 

Perkerjaan : Pemadatan Material 

Alat : Vibratory Roller 

Lampiran 1e 

No 

Pengamatan 

Jarak 

Maju (m) 

Jarak 

Mundur 

(m) 

Waktu 

Pergi 

(dtk) 

Waktu 

kembali 

(dtk) 

Kecepatan 

Pergi 

(Km/jam) 

Kecepatan 

Kembali 

(Km/jam) 

1 100 100 122 116 3,0 3,1 

2 100 100 126 108 2,9 3,3 

3 100 100 154 126 2,3 2,9 

4 100 100 168 134 2,1 2,7 

5 100 100 120 114 3,0 3,2 

Rata-rata 100 100 138 119,6 2,7 3,0 

2,7 + 3,0 

2,84km/jam Waktu siklus pengamatan I = 
= 
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■’g PT HUTAMA KAPYA tNFRASTRUKTUR 

Jl. letjen M.T. Karyono Kav.«, lakwt» 13340 T0p.OZl «S18965, «191S84 

STRUKTUR Project Trans Sumatera Medan - Binjai 

DAFTAR ALAT BERAT PADA UNIT PRODUKSI 

No. Jenis Alat Merk/Type Kapasitas Kondisi Jumlah Jenis Pekerjaan 

1 Excavator Hitachi 
 

Baik 5 Muat Material ke DT 

2 Excavator 320D 2 

 

Baik 6 Membuat Saluran 

3 Buldozer CAT D5R 
 

Baik 3 Menghampar Material 

4 Motor Grader CAT 120K 
 

Baik 2 Mengatur Kemiringan 

5 Vibratory Roller CAT CS533E 
 

Baik 3 Pemadatan 

6 Vibratory SF CAT CS533E 
 

Baik 2 Pemadatan 

7 Paver Wirttge (W) SP 500 
 

Baik 1 
 

8 Trought Terrain Crane Kato SR 300 L 30 Ton Baik 1 Memindahkan Material 

9 Excavator Mini Kobelco SK55sr-6 
 

Baik 1 Menggali Khusus 

10 Genset Sillent ABC POWER 6BT5 85 KVA Baik 1 Power Suply 

11 Genset Sillent HARGEN 40 CN 40 KVA/32 Baik 2 Power Suply 
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DATA PENGAMATAN ALAT DI 

LAPANGAN 

Kapasitas Bucket Alat 

Nama Alat Kapasitas 

Excavator 0,9 m3 

Dump Truck 19,5 m3 
 

Kapasitas Alat Penghampar 

Nama Alat Lebar Blade 

Buldozer 4,15 m 

Motor Grader 3,65 m 

 

Kapasitas Alat Pemadat 

Nama Alat Pemadat Lebar Roda Pemadat 

Vibratory Roller 2,16 m 
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Pengamatan Pemadatan Material Timbunan dengan alat Vibro Roller 

 

 

Kadar air : 20 % Kadar air : 20 % 

Padat Lab : 1,513 gr/ cm3 Padat Lab : 1,513 gr/ cm3 

Gembur Lab : 1,210 gr/cm3 Gembur Lab : 1,210 gr/cm3 

Faktor Gembur 

1,513 

’ 1,210 = 1,25 Faktor Gembur 

1,513 

’ 1,210 = 1,25 

Tebal Padat Per Layer : 20 cm Tebal Padat Per Layer : 20 cm 

Tebal gembur penghamparan : 25 cm Tebal gembur penghamparan : 25 cm 

Tebal setelah dipadatkan : 20,02 cm Tebal setelah dipadatkan : 20,09 cm 

Jumlah Passing : 12 Pass Jumlah Passing : 11 Pass 

% Kepadatan Density Test : 99,56 % % Kepadatan Density Test : 98,14 % 

  

12 Pasing 11 Pasing 

Sta 9+000 9+050 9+100  

20 cm 

Tebal pemadatan per layer 20 cm 

50 m 50 m 
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Laboratorium Mekanika Tanah 
Fakultas Teknik - Departemen Teknik sipil 

UNIVERSITAS SUMATERA UTARA 

JL Perpustakaan No l.B Kampus USU Medan Email: labmektan 

usu@yahoo.com labmektan.usu@gmail.com 
 

Optimum Mousture Content(%) 20,19 

 

Maximum Dry Density( gr/cm3) i 1,513 

5 CBR Laboratory Test 
 

 

CBR 95 % MDD (%) 6,63 
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Laboratorium Mekanika Tanah 
Fakultas Teknik - Departemen Teknik Sipil 

UNIVERSITAS SUMATERA UTARA 

Jl. Perpustakaan No l.B Kampus USU Medan Email: labmektan 

usu@yahoo.com labmektan.usu@gmail.com 

SUMMARY OF SOIL INVESTIGATION 
♦ *< 

Berdasarkan hasil percobaan yang dikerjakan dan dihitung oleh Laboratorium Mekanika 

Tanah Universitas Sumatera Utara atas permintaan dari Pimpinan PT.HUTAMA KARYA 

INFRASTRUKTUR Pengujian Indeks properties dan Enginerring Properties pada Proyek 

Pembangunan Jalan Tol Trans Sumatera Seksi 3 Paket Medan-Binjai, diperoleh hasil pemeriksaan 

sebagai berikut: 

1.Tabel hasil pengujian sampel 

NO Nama Pengujian 

Desa Sangau, Kec. Pancur Batu, Kab. Deli 

Serdang, Sumatera Utara 

1 Atterberg Limit Test 

 

LL(%) 

NON PLASTIS 
 

PL(%) 

 

Pl(%) 

2 Shive Analisys 

 

Passing No.4(%) 100 

 

Retained No.40(%) 27,03 

 

Retained No.200(%) 94,23 

 

Passing No.200(%) 5,77 

3 Spesific Gravity Test 

 

Berat Jenis 2,6607 

4 Compaction Test 

 

Optimum Mousture Content(%) 20,19 
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Maximum Dry Density( gr/crrP) 1,513 
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Lampiran 4 Perhitungan Volume Material Timbunan 

NO. STA 
Luas Jarak m Rata-Rata Volume 

m2 m2 m3 

9 + 000 58.670 
   

  

25 68.90 1,722.50 

9 + 025 79.130 
   

  

25 90.557 2,263.925 

9 + 050 101.984 
   

  

25 70.568 1,764.196 

9 + 075 39.152 
   

  

25 62.181 1,554.533 

9 + 100 85.211 
   

  

25 91.456 2,286.409 

9 + 125 97.702 
   

  

25 91.456 2,286.409 

9 + 150 113.398 
   

  

25 120.088 3,002.206 

9 + 175 126.779 
   

  

25 133.860 3,346.501 

9 + 200 140.941 
   

  

25 146.995 3,674.884 

9 + 225 153.050 
   

  

25 160.347 4,008.674 

9 + 250 167.644 
   

  

25 174.330 4,358.243 

9 + 275 181.015 
   

  

25 187.876 4,696.896 

9 + 300 194.737 
   

  

25 205.322 5,133.038 

9 + 325 215.906 
   

  

25 234.975 5,874.369 

9 + 350 254.043 
   

  

25 251.335 6,283.369 

9 + 375 248.626 
   

  

25 262.613 6,565.323 

9 + 400 276.599 
   

  

25 281.275 7,031.885 

9 + 425 285.951 
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9 + 450 294.160 

9 + 475 288.027 

9 + 500 290.428 

9 + 525 0.000 

9 + 550 0.000 

9 + 575 0.000 

9 + 600 0.000 

9 + 625 0.000 

9 + 650 0.000 

9 + 675 0.000 

9 + 700 0.000 

9 + 725 172.276 

9 + 750 161.119 

9 + 775 148.232 

9 + 800 133.044 

9 + 825 120.057 

9 + 850 112.350 

9 + 875 73.141 

9 + 900 113.122 

9 + 925 133.260 

290.056 7,251.396 

291.094 7,277.339 

289.227 14,461.358 

145.214 3,630.344 

0.000 0.000 

0.000 0.000 

0.000 0.000 

0.000 0.000 

0.000 0.000 

0.000 0.000 

0.000 0.000 

86.138 2,153.453 

166.698 4,167.439 

154.676 3,866.891 

140.638 3,515.950 

126.550 3,163.753 

116.203 2,905.083 

92.746 2,318.643 

93.132 2,328.294 

123.191 3,079.778 

25 

25 

50 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 
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9 + 

9 + 

950 

975 

000 

0.000 

178.051 

192.279 

25 

25 

25 

66.630 

89.025 

185.165 

1,665.751 

2,225.636 

4,629.119 

10 + 

TOTAL VOLUME 133,985.043 
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TIME SCHEDULE PROYEK JALAN TOL MEDAN-BINJAI SEKSI 2 RUAS HELVETIA-SEI SEMAYANG 

U R A I A N SATUAN KUANTITI HARGA SATUAN 
JUMLAH HARGA 

KONTRAK 

BOBOT 
KONTRA
K 

 :EB 
'16 

MARET '16 APRIL '16 MEI '16 JUNI '16 JULI '16 AGUSTUS '16 SEPTEMBER '16 OKTOBER '16 

KET 23/2 - 
26/2 

27/2 - 
04/3 

05/3 - 
11/3 

12/3 - 
18/3 

19/3 - 
25/3 

26/3 - 
01/4 

02/4 - 
08/4 

09/4 - 
15/4 

16/4 - 
22/4 

23/4 - 
29/4 

30/4 - 
06/5 

07/5 - 
13/5 

14/5 - 
20/5 

21/5 - 
27/5 

28/5 - 
03/6 

04/6 - 
10/6 

11/6 - 
17/6 

18/6 - 
24/6 

25/6 - 
01/7 

02/7 - 
08/7 

09/7 - 
15/7 

16/7 - 
22/7 

23/7 - 
29/8 

30/7 - 
05/8 

06i8 - 
12/8 

13/8 - 
19/8 

20i8 - 
26/8 

27/8 - 
02/9 

03/9 - 
09/9 

10/9 - 
169 

179 - 
23/9 

24/9 - 
30/10 

01/10- 
07/10 

08/10- 
14/10 

15/10- 
21/10 

22/10 
- 
28/10 

28/10 
- 
31/10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 

U M U M                                            100 

90 

80 

70 

60 

50 

Pemeliharaan dan Perlindungan Lalu Lintas Lump 
Sum 

1.00 4,422,450,250
.00 

4,422,450,250
.00 

1.53
8 

 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.002 0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 ^ca  ^0W 0.070 

Mobilisasi Lump 
Sum 

1.00 862,301,000.
00 

862,301,000.
00 

0.30
0 

 0.022 0.022 0.022 0.022 0.037 0.037 0.037 0.037                         *1? 0.012 0.012 0.012 0.012 

Pekerjaan dan Penanganan Aliran Air yang Sudah Ada Lump 
Sum 

1.00 697,666,666.
67 

697,666,666.
67 

0.24
3 

 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.01
5 

0.01
5 

0.01
5 

0.01
5 

0.01
5 

                     
Manajemen Mutu Lump 

Sum 

1.00 108,100,000.
00 

108,100,000.
00 

0.03
8 

 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.00
1 

0.00
1 

0.00
1 

0.00
1 

0.00
1 

0.00
1 

0.00
1 

0.00
1 

 0.00
1 

0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

TOTAL HARGA BAB 1    6,090,517,916
.67 

                                       
PEMBERSIHAN TEMPAT KERJA                                            

Pembersihan Tempat Kerla m2 153,592.09 3,432.0
0 

527,128,035.
72 

0.18
3 

                                      
Pemotongan pohon, dia >30 cm - 50 CM buah 10.0

0 

168,000.
00 

1,680,000.
00 

0.00
1 

   0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

 0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000           
Pemotongan pohon, dia >50 cm - 75 CM buah 12.0

0 

200,000.
00 

2,400,000.
00 

0.00
1 

   0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

 0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000           
Pemotongan pohon, dia >75 CM buah 8.00 300,000.

00 

2,400,000.
00 

0.00
1 

   0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

 0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000           
TOTAL HARGA BAB 2    533,608,035.

72 
                                       

PEMBONGKARAN   3.51                                         
Pembongkaran Pasangan Batu / Bata M3 5,000.0

0 

83,190.0
0 

415,950,000.
00 

0.14
5 

  0.050 0.050 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.00
5 

                         
Pembongkaran Rumah M2 2,100.0

0 

108,690.
00 

228,249,000.
00 

0.07
9 

  0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.00
7 

                         
TOTAL HARGA BAB 3    644,199,000.

00 
                                       

PEKERJAAN TANAH                                            
Galian Biasa untuk Dibuang ('Waste) M3 22,342.09 18,593.0

0 

415,406,516.
56 

0.14
5 

     0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.00
7 

0.00
7 

0.00
7 

0.00
7 

0.00
7 

0.00
7 

0.00
7 

0.00
7 

                  
 _ Borrow Material Sta 4+550 s.d Sta 6+000 
 _ Borrow Material Sta 6+000 s.d Sta 7+000 
 _ Borrow Material Sta 7+000 s.d Sta 8+000 
 _ Borrow Material Sta 8+000 s.d Sta 9+000 

Borrow Material Sta 9+000 s.d Sta 10+000 

M3 

M3 

M3 

M3 

M3 

143524.351 

113123.524 

98734.
76 

114545.135 

133985.043 

114934.99
25 

114934.99
25 

114934.99
25 

114934.99
25 

114934.99
25 

16,495,970,205
.75 

5.73
9 

     0.319 0.319 0.319 0.319 0.319 0.319 0.319 0.31
9 

0.31
9 

0.31
9 

0.31
9 

0.31
9 

0.31
9 

0.31
9 

0.31
9 

 0.31
9 

0.319 0.319               
13,001,851,382

.51 

4.52
3 

      0.251 0.251 0.251 0.251 0.251 0.251 0.25
1 

0.25
1 

0.25
1 

0.25
1 

0.25
1 

0.25
1 

0.25
1 

0.25
1 

 0.25
1 

0.251 0.251 0.251              
11,348,078,900

.09 

3.94
8 

         0.304 0.304 0.304 0.30
4 

0.30
4 

0.30
4 

0.30
4 

0.30
4 

0.30
4 

0.30
4 

0.30
4 

 0.30
4 

0.304                
13,165,244,232

.14 
4.58

0 
             0.25

4 
0.25

4 
0.25

4 
0.25

4 
0.25

4 
0.25

4 
0.25

4 
 0.25

4 
0.254 0.254 0.254 0.254 0.254 0.254 0.254 0.254 I 

0.254 
0.254       

15,399,569,912
.32 

5.35
7 

            0.26
8 

0.26
8 

0.26
8 

0.26
8 

0.26
8 

0.26
8 

0.26
8 

0.26
8 

 0.26
8 

0.268 0.268 0.268 0.268 0.268 0.268 0.268 0.268 0.268 0.268 0.268      
Selected Borrow Material M3 95,683.33 170,230.

00 

16,288,173,833
.33 

5.66
6 

      0.250 0.212 0.158 0.199 0.215 0.050 0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

0.03
6 

 0.03
6 

0.384 0.384 0.384 0.384 0.384 0.384 0.384 0.384 0.384 0.384 0.384      
Urugan Material Berbutir (Granular Backfill) M3 8,621.9

0 

171,370.
00 

1,477,535,003
.00 

0.51
4 

       0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.02
1 

0.02
1 

0.02
1 

0.02
1 

0.02
1 

0.02
1 

0.02
1 

0.02
1 

 0.02
1 

0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021      
TOTAL HARGA BAB 4    87,591,829,985

.70 
                                       

GALIAN STRUKTUR                                            
Penggalian Struktur kedalaman 0 - 2 m M3 2,864.4

3 

42,242.0
0 

120,999,198.
69 

0.04
2 

  0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

 0.00
2 

                 
Penggalian Struktur kedalaman 2 - 4 m M3 39.8

3 

79,129.0
0 

3,151,708.
07 

0.00
1 

                         RENCANA SCHEDUL 

AWAL 

-E |          
Pasangan Batu Kosong (Bl/na/ng Stone) M3 15.0

2 

169,709.
00 

2,549,029.
18 

0.00
1 

    0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

 0.00
0 

0.000 0.000            
TOTAL HARGA BAB 5    126,699,935.

94 
                                    

DRAINASE                                            
Pipa Gorong-gorong Beton Tak Bertulang, ® 40 cm M1 10.0

0 

237,179.
00 

2,371,790.
00 

0.00
1 

     0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00
0 

                           
Pipa Gorong-gorong Beton Bertulang, ® 60 cm, Tipe A M1 389.8

0 

2,076,906.
00 

809,577,958.
80 

0.28
2 

            0.02
6 

0.02
6 

0.02
6 

0.02
6 

0.02
6 

0.02
6 

0.02
6 

0.02
6 

 0.02
6 

0.026 0.026           REVISI SCHEDULE  
Pipa Gorong-gorong Beton Bertulang, ® 100 cm, Tipe A M1 6.00 3,378,203.

87 

20,269,223.
22 

0.00
7 

             0.00
1 

0.00
1 

0.00
1 

0.00
1 

0.00
1 

0.00
1 

0.00
1 

 0.00
1 

0.001            
Pipa Gorong-gorong Beton Bertulang, ® 100 cm, Tipe B M1 20.0

0 

5,586,457.
00 

111,729,140.
00 

0.03
9 

              0.00
5 

0.00
5 

0.00
5 

0.00
5 

0.00
5 

0.00
5 

 0.00
5 

0.005              —   

Pipa Gorong-gorong Beton Bertulang, 2 ® 100 cm, Tipe D M1 
20.0

0 

8,843,339.
00 

176,866,780.
00 

0.06
2 

       —        0.00
8 

0.00
8 

0.00
8 

0.00
8 

0.00
8 

 0.00
8 

0.008 0.008               

Saluran U, Tipe DS-2 M1 75.0
0 

1,241,400.
00 

93,105,000.
00 

0.03
2 

                   0.00
4 

 0.00
4 

0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004           
Saluran U, Tipe DS-3 M1 200.0

0 

1,160,533.
00 

232,106,600.
00 

0.08
1 

                      0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.005 0.005        
Saluran U, Tipe DS-3a M1 100.0

0 

1,419,388.
00 

141,938,800.
00 

0.04
9 

                      0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.003 0.003        
Saluran U, Tipe DS-6 M1 1,920.0

0 

2,526,657.
00 

4,851,181,440
.00 

1.68
8 

                       0.211 0.110 0.110 0B 0.2A 0.283 0.110 0.244 0.244       
Saluran U, Tipe DS-7 M1 64.0

0 

1,258,068.
00 

80,516,352.
00 

0.02
8 

                       0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.002 0.002       
Saluran U, Tipe DS-8 M1 1,840.0

0 

278,250.
00 

511,980,000.
00 

0.17
8 

                       0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.011 0.011       
Saluran U, Tipe DS-10 (Mortared Rubber) M1 82.0

0 

520,993.
00 

42,721,426.
00 

0.01
5 

             0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

 0.00
2 

                
Catch Basin, Type DC - 1 Buah 15.0

0 

1,509,346.
00 

22,640,190.
00 

0.00
8 

                 0.00
1 

0.00
1 

0.00
1 

 0.00
1 

0.001 0.001 0.001 0.001             
Catch Basin, Type DC - 2 Buah 3.00 2,091,156.

00 

6,273,468.
00 

0.00
2 

                 0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

 0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000             
Catch Basin, Type DC - 3 Buah 1.00 3,620,783.

00 

3,620,783.
00 

0.00
1 

                 0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

 0.00
0 

0.000 0.000 0.000 ^0             
Catch Basin, Type DC - 4 Buah 10.0

0 

1,424,813.
00 

14,248,130.
00 

0.00
5 

                 0.00
1 

0.00
1 

0.00
1 

 0.00
1 

0.001 0.001 0.001 HB01             
Inlet Drain, Tipe DI-1 Buah 10.0

0 

5,838,192.
00 

58,381,920.
00 

0.02
0 

                     0.00
3 

0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003          
Outlet Drain, Tipe DO-1 Buah 10.0

0 

5,838,190.
00 

58,381,900.
00 

0.02
0 

                     0.00
3 

0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003          
Anyaman Filter Plastik (Geotextile) M2 5,816.0

0 

13,850.0
0 

80,551,600.
00 

0.02
8 

                     0.00
4 

0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004          
Pipa Berlubang Banyak (Perforated Pipe) urtuk Drainase 
Bawah Permukaan Dia.6 inch M1 

2,908.0
0 

320,060.
00 

930,734,480.
00 

0.32
4 

                        0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040       

TOTAL HARGA BAB 6    8,501,697,484
.14 

                                       
SUB GRADE                                            

Persiapan Tanah Dasar M2 359,363.09 4,283.0
0 

1,539,152,093
.06 

0.53
5 

     0.020 0.020 0.020 0.022 0.025 0.007 0.007 0.00
7 

0.00
7 

0.00
7 

0.00
7 

0.00
7 

0.00
7 

0.00
7 

0.00
7 

 0.00
7 

0.007 0.007 0.007 0.0 07 0.007 0.007 0.007 0.305         
TOTAL HARGA BAB 7    1,539,152,093

.06 
                                       

LAPIS PONDASI AGREGAT (SUBBASE)                                             
Lapis Pondasi Agregat Kelas A M3 35,048.08 340,112.

99 

11,920,306,534
.31 

4.14
7 

       0.179 0.179 0.179 0.179 0.050 0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

 0.05
0 

0.503 0.503 0.503 0.070 0.098 0.186 0.186 0.100 0.208 0.010 0.010 0.603     
Lapis Pondasi Agregat Kelas B M3 20,995.17 324,851.

05 

6,820,304,010
.22 

2.37
3 

      0.120 0.120 0.120 0.120 0.070 0.070 0.07
0 

0.07
0 

0.07
0 

0.07
0 

0.07
0 

0.07
0 

0.07
0 

0.07
0 

 0.07
0 

0.070 0J^0 0.050 0.050 0.050 0.113 0.113 0.160 0.160 0.160 0.160      
TOTAL HARGA BAB 8   664,964.

04 

18,740,610,544
.53 

                                       
PERKERASAN                                            

Pengerukan Perkerasan Lama (Scarify Old Pavement) M2 2,400.0
0 

138,461.
00 

332,306,400.
00 

0.11
6 

     0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019                            
Bitumen Lapis Resap Pengikat (Prime Coat) kg 96,698.70 10,264.8

3 

992,595,716.
72 

0.34
5 

                0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

 0.00
0 

0.023 0.023 4W23 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023  
Bitumen Lapis Pengikat (Tack Coat) kg 18,100.55 9,002.5

0 

162,950,268.
28 

0.05
7 

                  0.00
4 

0.00
4 

 0.00
4 

0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003  
Asphalt Concrete Base Course ton 8,682.6

3 

634,090.
14 

5,505,568,328
.52 

1.91
5 

                 0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

 0.09
3 

0.113 0.113 0.113 0.113 0.113 0.113 0.113 0.113 0.113 0.113 0.113 0.113 0.113 0.113 0.113  
Asphalt Concrete Wearing Course ton 3,600.7

2 

643,111.
41 

2,315,661,506
.79 

0.80
6 

                  0.06
2 

0.06
2 

 0.06
2 

fl2 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042  
Aspal Keras ton 635.8

0 

9,558,437.
00 

6,077,228,042
.53 

2.11
4 

                 0.00
5 

0.00
5 

0.00
5 

 0.05
0 

0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138  
Perkerasan Beton M3 39,965.86 1,360,304.

77 

54,365,750,838
.54 

18.91
3 

        0.610 0.460 0.590 0.050 0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

 0.05
0 

0.212 0.212 1.212 1.212 1.212 1.212 1.212 1.212 1.212 1.212 1.212 1.212 2.212 2.212   
Perkerasan Beton , Double Wire Mesh M3 798.5

6 

1,776,146.
58 

1,418,359,790
.54 

0.49
3 

                0.04
1 

0.04
1 

0.04
1 

0.04
1 

 0.02
1 

0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022   
Perkerasan Beton, Single Wire Mesh M3 586.5

8 

1,631,436.
00 

956,959,571.
70 

0.33
3 

                0.02
8 

0.02
8 

0.02
8 

0.02
8 

 0.00
1 

0.016 0^6 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016   
Lean Concrete M3 15,409.38 784,601.

00 

12,090,216,134
.28 

4.20
6 

       0.201 0.201 0.108 0.090 0.050 0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

 0.12
5 

0.237 0.237 0.237 0.237 0.237 0.237 0.237 0.237 0.237 0.237 0.237 0.237 0.237    
TOTAL HARGA BAB 9   16,545,855.

23 

84,217,596,597
.91 

                                       
STRUKTUR BETON                                            

Beton Struktur Kelas B-1-1a (Lantai Beton Bertulang dari 
Gelagar Beton 

M3 227.4
6 

1,501,981.
75 

341,633,559.
34 

0.11
9 

                 0.00
7 

0.00
7 

0.00
7 

 0.00
7 

0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009      
Beton Struktur Kelas B-1-2 (Diafragma dari Gelagar Beton 

Pratekan U/I) 
M3 227.4

6 

2,362,135.
75 

537,280,059.
90 

0.18
7 

              0.01
0 

0.01
0 

0.01
0 

0.01
0 

0.01
0 

0.01
0 

 0.01
0 

0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.013 0.013 0.013 0.025        
Beton Struktur KelasB-1-3 (Kepala Pier Beton Bertulang)  M3 98.0

3 

2,413,122.
85 

236,559,784.
53 

0.08
2 

         0.004 0.004 0.004 0.00
4 

0.00
4 

0.00
4 

0.00
4 

0.00
4 

0.00
4 

0.00
4 

0.00
4 

 0.00
4 

0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.003 0.003 0.003         
Beton Struktur KelasB-1-4f (Kolom Beton Bertulang dari Pier) M3 292.6

2 

2,059,321.
57 

602,598,678.
98 

0.21
0 

        0.006 0.006 0.006 0.006 0.00
6 

0.00
6 

0.00
6 

0.00
6 

0.00
6 

0.00
6 

0.00
6 

0.00
6 

 0.00
6 

0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.008 0.008 0.008         
Beton Struktur KelasB-1-5 (Pelat Beton Bertulang diatas 

Tiang Pancang) 
M3 2,110.0

5 

2,050,046.
00 

4,325,699,562
.30 

1.50
5 

                 0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

 0.05
0 

0A.4 0.264 0.264 0.264 0.264            
Beton Struktur Kelas B-1 (Concrete Barrier) M3 82.9

0 

2,185,557.
00 

181,182,675.
30 

0.06
3 

                          0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008     
Beton Struktur Kelas B-1 (Kerb) M3 24.0

0 

1,424,286.
00 

34,182,864.
00 

0.01
2 

             0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

                   
Beton Struktur Kelas C-1 (Abutments, Telapak Pier, Dinding 

Penahan 

M3 4,623.7
2 

1,411,494.
00 

6,526,355,160
.57 

2.27
0 

   0.514 0.414 0.214 0.214 0.214 0.005 0.005 0.005 0.005 0.00
5 

0.00
5 

0.00
5 

0.00
5 

0.00
5 

0.00
5 

0.00
5 

0.00
5 

 0.00
5 

0.005 0.005 0.005 0.005 0.005            
Beton Struktur Kelas E M3 985.3

8 

815,061.
00 

803,143,036.
78 

0.27
9 

   0.060 0.060 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.005 0.005 0.00
5 

0.00
5 

0.00
5 

0.00
5 

0.00
5 

0.00
5 

0.00
5 

0.00
5 

 0.00
5 

                
Batang Baja Tulangan Ulir BJTD-40 Kg 833,580.72 10,519.0

0 

8,768,435,621
.03 

3.05
0 

   0.350 0.350 0.350 0.350 0.090 0.090 0.090 0.035 0.035 0.03
5 

0.03
5 

0.03
5 

0.03
5 

0.03
5 

0.03
5 

0.03
5 

0.03
5 

 0.03
5 

0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.055        
Gelagar PC-I bentang nominal 25,0m to 27.00m,H= 1.60m, 

penyediaan 

Buah  167,900,000.
00 

                                        
Gelagar PC-I bentang nominal 25,0m to 27.00m,H= 1.60m, 

pemasangan 

Buah  9,902,038.
32 

                                        
Gelagar PC-I bentang nominal 30,0m to 32.00m,H= 1.70m, 

penyediaan 

Buah 43.0
0 

237,015,000.
00 

10,191,645,000
.00 

3.54
5 

    0.400 0.400 0.400 0.064 0.064 0.064 0.500 0.050 0.20
0 

0.20
0 

0.20
0 

0.20
0 

0.20
0 

0.06
4 

0.06
4 

0.06
4 

  0.113 0.113 0.113 0.113             
Gelagar PC-I bentang nominal 30,0m to 32.00m,H= 1.70m, 

pemasangan 

Buah 43.0
0 

10,772,267.
79 

463,207,514.
96 

0.16
1 

             0.02
7 

0.02
7 

          0.027  0.027  0.027 0.027        
Gelagar PC-I bentang nominal 32,0m to 35.00m,H= 1.70m, 

penyediaan 

Buah 9.00 301,011,120.
00 

2,709,100,080
.00 

0.94
2 

    0.095 0.095 0.094 0.094 0.094 0.094 0.039 0.039 0.03
9 

0.03
9 

0.03
9 

0.03
9 

0.03
9 

          0.039 0.039 0.039         
Gelagar PC-I bentang nominal 32,0m to 35.00m,H= 1.70m, 

pemasangan 

Buah 9.00 10,908,413.
61 

98,175,722.
49 

0.03
4 

                   0.00
7 

 0.00
7 

       0.007 0.007 0.007       

40 

30 

20 

10 

0 

Gelagar PC-I bentang nominal 39,0m to 41.0m, H=2.10m, 
penyediaan 

Buah 28.0
0 

372,088,250.
00 

10,418,471,000
.00 

3.62
4 

       0.400 0.100 0.200 0.400 0.050 0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

   0.271 0.271 0.271 0.271 0.271 0.271 0.271 0.271         
Gelagar PC-I bentang nominal 39,0m to 41.0m, H=2.10m, 

pemasangan 

Buah 28.0
0 

9,833,443.
03 

275,336,404.
71 

0.09
6 

                     0.01
6 

0.016 0.016       0.016 0.016 0.016      
Penyediaan tiang pancang beton bulat pretensioned, dia. 60 

cm 

M' 4,720.0
0 

874,855.
00 

4,129,315,600
.00 

1.43
6 

                                      
Pemancangan tiang pancang beton bulat pretensioned,dia. 

60 cm 

M' 4,720.0
0 

146,054.
00 

689,374,880.
00 

0.24
0 

    - - - -        - - - - -  -                 
Pengujian Pembebanan Dinamis untuk tiang pancang beton 

bulat pretension 

Buah 10.0
0 

7,250,025.
25 

72,500,252.
47 

0.02
5 

    0.002  0.002               0.00
2 

0.002                
Sambungan Ekaspansi Tipe A (Surface Rubber Joint with 

Load - supporting 

M' 192.1
0 

2,186,068.
00 

419,934,918.
53 

0.14
6 

                         0.016  0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.039 0.039    
Sambungan Ekaspansi Tipe B (Adhesive Sealant Joint) M'  2,117,780.

00 
                                        

Elastomeric Bearing Pad 350 x 350 x 45 (Fix.) Buah 48.0
0 

2,348,151.
00 

112,711,248.
00 

0.03
9 

            0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

 0.00
2 

0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002        
Elastomeric Bearing Pad 350 x 400 x 41 (Fix.) Buah 84.0

0 

2,982,310.
00 

250,514,040.
00 

0.08
7 

            0.00
5 

0.00
5 

0.00
5 

0.00
5 

0.00
5 

0.00
5 

0.00
5 

0.00
5 

 0.00
5 

0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005        
Elastomeric Bearing Pad 450 x 400 x 52 (Mov.) Buah  4,109,315.

00 
                                        

Elastomeric Bearing Pad 450 x 400 x 52 (Fix.) Buah  4,109,315.
00 

                                        
Anchor Bar dengan Perlengkapannya Buah 315.0

0 

289,908.
00 

91,321,020.
00 

0.03
2 

              0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

“0 002 0.00
2 

 0.00
2 

0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002         
Pipa Drainase D=20cm dengan perlengkapan dan dukungan M' 925.5

8 

360,826.
00 

333,974,772.
38 

0.11
6 

                          0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019       
Deck Drain Tipe 1 dengan perlengkapan Buah 170.0

0 

918,867.
00 

156,207,390.
00 

0.05
4 

                       0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008         
TOTAL HARGA BAB 10    52,768,860,846

.28 
                                       

PEKERJAAN LAIN-LAIN                                            
Solid Sodding M2 112,665.52 10,246.0

0 

1,154,370,911
.32 

0.40
2 

                 0.03
3 

0.03
3 

0.03
3 

 0.03
3 

0.033 0.033 0.033 0.033 0.033 0.051 0.051          
Pasangan Batu Kali Tipe C M3 52.3

8 

491,594.
00 

25,749,693.
72 

0.00
9 

               0.00
1 

0.00
1 

0.00
1 

0.00
1 

0.00
1 

 0.0 
1 

0.001 0.001               
Perlindungan Lereng dengan Pasangan Batu Kosong Kering M2 47.0

0 

65,869.1
3 

3,095,848.
88 

0.00
1 

               0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

                   
Pasangan Batu dengan Mortar DS.4 M3 3,082.7

4 

688,315.
00 

2,121,893,895
.38 

0.73
8 

                  0.06
2 

  0.06
2 

0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.083 0.083 0.083         
Pasangan Batu dengan Mortar DS.5 M3 3,139.6

3 

691,386.
00 

2,170,696,193
.85 

0.75
5 

                       0.025 0.012 0.012 0.012 0.015 0.015 0.015 0.146 0.001 0.001 0.510     
Guardrail Kendaraan Tipe A M' 3,800.0

0 

607,249.
97 

2,307,549,886
.00 

0.80
3 

                          0.100 0.100 0.100 0.050 0.050 0.001 0.001 0.406     
Bagian Ujung Guardrail Buah 50.0

0 

391,127.
06 

19,556,353.
09 

0.00
7 

                               0.002 0.002 0.002 0.002    
Chainlink Fence M' 240.0

0 

1,241,847.
00 

298,043,280.
00 

0.10
4 

                       0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013        
Rambu Pengaturan dan Peringatan, Tipe A - 1 Buah 9.00 1,272,222.

00 

11,449,998.
00 

0.00
4 

                            0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  
Rambu Pengaturan dan Peringatan, Tipe A - 2 Buah 4.00 3,270,227.

00 

13,080,908.
00 

0.00
5 

                            0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001  
Rambu Pengaturan dan Peringatan, Tipe B - 2 Buah 6.00 2,475,369.

00 

14,852,214.
00 

0.00
5 

                            0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001  
Rambu Pengaturan dan Peringatan, Tipe C - 1 Buah 59.0

0 

1,519,466.
00 

89,648,494.
00 

0.03
1 

                            0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003  
Rambu Petunjuk Tipe A-1 Buah 8.00 11,913,889.

00 

95,311,112.
00 

0.03
3 

                         0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004     
Rambu Petunjuk Tipe A-2 Buah 3.00 16,164,441.

00 

48,493,323.
00 

0.01
7 

                         0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002     
Rambu Petunjuk Tipe A-3 Buah 7.00 14,725,853.

00 

103,080,971.
00 

0.03
6 

              A           0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004     
Rambu Petunjuk Tipe A-5 Buah  26,717,457.

00 
               

r 
                        

Rambu Petunjuk Tipe B-1 Buah 5.00 46,101,175.
00 

230,505,875.
00 

0.08
0 

             

7 
           0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009     

Rambu Petunjuk Tipe C Buah 2.00 81,296,094.
00 

162,592,188.
00 

0.05
7 

                         0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006     
Marka Jalan, Tipe A (Penerapan Umum) M2 6,476.2

4 

215,182.
00 

1,393,570,297
.20 

0.48
5 

                         0.040 0.040 0.040 0.040 0.012 0.012 0.012 0.001 0.072 0.072 0.072 0.072  
Marka Jalan, Tipe B (Penerapan Umum) M2 562.7

0 

187,733.
00 

105,637,070.
28 

0.03
7 

                         0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003  
Kerb Beton, Tipe B M' 80.8

0 

180,977.
00 

14,622,941.
60 

0.00
5 

                       0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001        
Concrete Barrier, tipe - A M' 10,976.00 773,028.

00 

8,484,755,328
.00 

2.95
2 

           0.050 f £.050 0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

0.05
0 

 0.05
0 

           0.622 0.622 0.622 0.622  
Concrete Barrier, tipe - B M' 670.0

0 

848,246.
00 

568,324,820.
00 

0.19
8 

             0.02
5 

0.02
5 

0.02
5 

0.02
5 

0.02
5 

0.02
5 

0.02
5 

 0.02
5 

                
Semak untuk Kotak Tanaman Tipe 1 Buah 16.0

0 

8,625,000.
00 

138,000,000.
00 

0.04
8 

                              0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007  
Semak untuk Kotak Tanaman Tipe 2 Buah 16.0

0 

8,625,000.
00 

138,000,000.
00 

0.04
8 

                              0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007  
Mahoni (Swietania Mahagoni)  Buah 5.00 200,000.

00 

1,000,000.
00 

0.00
0 

                              0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  
Dadap Merah (Erythrina Oristagal) Buah 50.0

0 

100,000.
00 

5,000,000.
00 

0.00
2 

                              0.001 0.001 0.001      
Kelapa Sawit (Elais Guineensis)  Buah 50.0

0 

200,000.
00 

10,000,000.
00 

0.00
3 

                              0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  
Trembesi (Samanea Saman) Buah 1.00 200,000.

00 

200,000.00 0.00
0 

                              0.000 0.000       
Cemara Angin Buah 50.0

0 

200,000.
00 

10,000,000.
00 

0.00
3 

                              0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  
Bugenvile Merah Daun Besar Buah 20.0

0 

100,000.
00 

2,000,000.
00 

0.00
1 

                              0.000 0.000       
Patok Pengarah, Tipe B Buah 1,820.0

0 

150,902.
00 

274,641,640.
00 

0.09
6 

                         0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012      
Patok Kilometer Buah 31.0

0 

985,847.
00 

30,561,257.
00 

0.01
1 

                         0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001      
Pagar RUMIJA, Tipe 1 (Panel Beton) M' 2,000.0

0 

662,945.
00 

1,325,890,000
.00 

0.46
1 

                       0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.053 0.053 0.053 0.053 0.003 0.104     
Pagar RUMIJA, Tipe 2 (Kawat Berduri) M' 8,000.0

0 

190,326.
00 

1,522,608,000
.00 

0.53
0 

                        0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048    
Pagar RUMIJA, Tipe 3 (BRC) M' 1,200.0

0 

318,409.
00 

382,090,800.
00 

0.13
3 

             0.01
7 

0.01
7 

0.01
7 

0.01
7 

0.01
7 

0.01
7 

0.01
7 

 0.01
7 

                
Jalur Penyelamat  Lumpsu

m 

1.00 7,500,000.
00 

7,500,000.
00 

0.00
3 

                          0.001 0.001 0.001 0.001         
TOTAL HARGA BAB 12    23,284,373,299

.31 
                                       

PENERANGAN JALAN UMUM (PJU)                  REALISASI PROGRES                       
System Buah 80.0

0 

19,375,773.
26 

1,550,061,860
.67 

0.53
9 

                       0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.002 0.080 0.080 0.080   
System Buah 21.0

0 

31,910,773.
26 

670,126,238.
46 

0.23
3 

                           0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026   
Lampu Penerangan Bawah Jembatan / Tunnel (1 x 150 Watt) Buah 8.00 2,519,614.

00 

20,156,912.
00 

0.00
7 

                               0.001 0.001 0.001 0.001 0.001   
Lampu Sorot, Tinggi 14 m (3 x 250W) Buah 4.00 34,731,078.

00 

138,924,312.
00 

0.04
8 

                               0.010 0.010 0.010 0.010 0.010   
Lampu Sorot, Tinggi 14 m (4 x 250W) Buah  38,309,655.

00 
                                        

Lampu Kedip (Flashing Light) Buah 3.00 656,589.
00 

1,969,767.
00 

0.00
1 

                               0.000 0.000 0.000 0.000 0.000   
Kabel NYFGBY 2C - 10 mm2 M' 331.1

5 

115,647.
45 

38,296,368.
69 

0.01
3 

                         0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002        
Kabel NYFGBY 4C - 10 mm2 M' 810.6

5 

152,082.
90 

123,285,878.
23 

0.04
3 

                         0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007        
Kabel NYFGBY 4C - 16 mm2 M' 110.3

8 

179,473.
60 

19,810,747.
10 

0.00
7 

                         0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001        
Kabel NYFGBY 4C - 25 mm2 M' 248.3

6 

236,073.
15 

58,631,282.
34 

0.02
0 

      - 
— 

                  0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003        
Kabel NYFGBY 4C - 35 mm2 M' 168.8

9 

293,688.
15 

49,599,595.
40 

0.01
7 

                         0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003        
Kabel BC - 10 mm2 M' 176.8

3 

79,580.0
0 

14,072,353.
18 

0.00
5 

                         0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001        
Panel PJU (termasuk Box dan Pondasi) Unit 5.00 17,312,675.

00 

86,563,375.
00 

0.03
0 

                       0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.011          
Panel PJU 1 (termasuk Box dan Pondasi) Unit 1.00 24,150,000.

00 

24,150,000.
00 

0.00
8 

                       0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.003          
Box dan Pondasi Panel Meter PLN Unit 1.00 31,112,675.

00 

31,112,675.
00 

0.01
1 

                  0.00
1 

0.00
1 

 0.00
1 

0.001 0.001 0.001 0.001 0.001            
Pelindung Kabel atau alur saluran kabel M' 2,450.0

0 

39,905.0
0 

97,767,250.
00 

0.03
4 

                  0.00
4 

0.00
4 

 0.00
4 

0.004 0.004 0.004 0.004 0.004            
Galian Kabel atau alur saluran kabel M' 2,450.0

0 

17,250.0
0 

42,262,500.
00 

0.01
5 

              0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

0.00
2 

 0.00
2 

0.002                
Lubang Kontrol Listrik Tipe-A Buah 6.00 676,200.

00 

4,057,200.
00 

0.00
1 

                  0.00
1 

0.00
1 

                  
Pipa Galvanis 0 6" (1 jalur) M' 76.0

0 

566,835.
00 

43,079,460.
00 

0.01
5 

          0.002 0.002 0.00
2 

0.00
2 

             0.002 0.002 0.002 0.002        
Penyambungan daya Ke PLN 82 KVA (Binjai, Semayang, 
Helvetia, Tanjung M 

Unit 1.00 105,197,400.
00 

105,197,400.
00 

0.03
7 

                                0.007 0.007 0.007 0.007 0.007  
TOTAL HARGA BAB 13    3,119,125,175

.07 
                                       

Plaza Tol                                            
TOTAL HARGA BAB 14                                            
PENGALIHAN DAN PERLINDUNGAN UTILITAS YANG ADA                                            
Pengalihan dan Perlindungan Utilitas Yang Ada Prov 

Sum 

1.00 300,000,000.
00 

300,000,000.
00 

0.10
4 

 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.00
3 

0.00
3 

0.00
3 

0.00
3 

0.00
3 

0.00
3 

0.00
3 

0.00
3 

 0.00
3 

0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 

TOTAL HARGA BAB 15    300,000,000.
00 

                                       
                                          PHO 

RENCANA (%)      - 0.08 0.14 1.07 1.42 1.94 2.21 2.31 2.33 234 2.90 29" 2.9
6 

2.96 2.98 2.95 2.99 2.92 2.9
3 

2.9
4 

0.0
4 

3.5
2 

3.5
6 

3.5
8 

3.70 3.76 3.78 3.78 3.80 3.92 3.88 4.04 4.08 321 0.38 028 0.16 0.06  
KOMULATIF RENCANA (%)     287,458,270,914

.32 

100.0
0 

- 7.25 7.39 8.46 9.88 11.82 14.03 1634 18.67 21.01 23.91 26.88 29.8
4 

32.8
0 

35.7
8 

38.7
3 

41.7
1 

44.6
3 

47.5
6 

50.4
9 

50.5
4 

54.0
6 

57.62 61.20 64.91 68.66 72.44 76.22 80.02 83.93 87.81 91.86 95.90 99.12 99.50 99.78 99.94 100.0
0 RENCANA (%)  -          

23.91 
1.46 

2537 

1.9
1 

27.2
8 

222 

29.5
0 

2.24 

31.7
4 

224 

33.9
8 

2.30 

36.2
8 

2.26 

38.5
4 

2.4
0 

40.9
4 

2.3
4 

43.2
8 

0.0
0 

43.2
8 

2.4
1 

45.7
0 

4.1
9 

49.88 

4.19 

54.08 

4.77 

58.84 

423 

63.06

7 

4.22 

67.29
0 

4.48 

71.77 

4.49 

76.26 

4.45 

80.71 

4.15 

84.86 

3.62 

88.48 

2.93 

91.41 

4.48 

95.89 

3.82 

99.71 

3.50 

103.2
1 

1.13 

104.3
4 

0.09 

100.0

0 

KOMULATIF RENCANA (%)   - 

REALISASI (%)  - 1.06 0.47 0.22 0.38 0.64 0.34 1.81 0.80 0.17 5.53 0.32 0.10 3.21 1.59 1.45 4.26 1.19 4.23 1.71 - 0.14 1.00 1.21 1.66 1.840
3 

             
REALISASI KOMULATIF (%)  - 7.54 8.01 8.23 8.61 9.25 9.59 11.39 12.19 12.36 17.89 18.21 18.31 21.51 23.11 24.55 28.81 30.00 34.23 35.95 35.95 36.09 37.09 38.30 39.96 41.80              
DEVIASI (%)  - 0.30 0.62 (0.23) (1.27) (2.57) (4.44) (4.95) (6.47) (8.65) (6.02) (8.67) (11.53) (11.29) (12.67) (14.17) (12.90) (14.63) (13.32) (14.55) (14.59) (17.97) (12.79) (15.78) (18.88) (21.3)              
PROGRES KEUANGAN RENCANA (Rp x 109)    - 20.83 21.24 24.31 28.39 33.98 40.32 46.97 53.66 60.39 68.72 72.91 78.41 84.80 91.25 97.67 104.30 110.80 117.69 124.42 124.42 131.36 143.39 155.44 169.15 181.2

9 

193.4
3 

206.3
2 

219.2
2 

232.0
1 

243.9
5 

254.3
5 

262.7
7 

275.6
4 

286.6
3 

296.6
8 

299.9
3 

287.4
6 

 
PROGRES KEUANGAN REALISASI (Rp x 109) -                                        

Disetujui Oleh : 
PT. Hutama Karya (Persero) 

Divisi Jalan Tol

 

  
Ir. Hestu Budi Husodo 

Pimpinan Proyek 
Berlin A. Tampubolon, ST. MT 

Pimbagro Seksi 2 
Ir. Adirman M. Simanungkalit 

Project Engineer 
Wayan Subagia, ST 

General Superintendent 

Diperiksa Oleh : 
PT. Yodya Karya (Persero) 

Diajukan Oleh : 
PT. Hutama Karya Infrastruktur 
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TRASE JALAN TOL RUAS MEDAN - 
BINJAI
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Desa Paya 
Bakung Kec. 
Hamparan Perak 
Luas 145.300 m2 

Desa Tj. Gusta 
Luas areal 18.273 
m2 

Kebun 
Tandem 

Luas 1.633 
m2 

Kebun 
Tandem Luas 
135.455 m2 

Kebun Sei 
Semayang (2) Luas 
areal : 233.286 m2 

Kebun Sei 
Semayang (1) Luas 
areal : 68.206 m2 

Kebun Kelambir 
Lima (2) Luas areal 
: 39.728 m2 

KOTA MEDAN 
Luas areal 
169.141 m2 

Dusun I 
Desa Kelambir 
Kec. Hamparan 
Perak 
Luas 32.958 m2 

Tanah TNI AL 
BARACUDA Luas 
areal :41.874m2 

Kebun Helvetia 
Luas areal 
154.561 m2 

Kebun Sei 
Semayang (4) Luas 
areal : = 1.673 m2 

Datuk Onggut 
Desa Helvetia 
Kec. Hamparan 
Perak 
Luas areal : 
45.865 m2 

Dusun IIA - Titi Merah 
Desa Kelambir V 
Kampung Kec. 
Hamparan Perak 
Luas 18.523 m2 

Desa Mulyorejo 
Kecamatan 
Sunggal Luas 
areal 59.431 m2 

Kebun Sei 
Semayang (3) Luas 
areal : = 935 m2 

Kebun Kelambir 
Lima (1) Luas areal 
: 350.766 m2 

i i i 
i i 
i i 
i 

KABUPATEN 

DELI SERDANG 

Panjang Trase 22.825 m 

Luas Trase 1.312.618 m2 

Total Panj 

Total Luas 

Tanah Sudah Bebas 
Tanah Belum Bebas (Tanah Sisa) 

i 
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DOKUMENTASI 

 

Proses pemuatan material  

 

 

Dump Truck saat di perjalanan   
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Dump Truck memasuki lokasi proyek  

 

 

Dump Truck membongkar muatan  
 

 

Tumpukan material timbunan   
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Penghamparan material timbunan dengan alat Buldozer  
 

 

Perataan untuk kemiringan timbunan  
 

 

Pemadatan dengan alat Vibratory Roller   
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Hasil dari pekerjaan Borrow Material  
 

 

Dilakukan tes Sand Cone pada hasil pekerjaan Borrow Material
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VOLUME MATERIAL TIMBUNAN 

NO. STA 
Luas Jarak Rata-Rata Volume 

2 m m 
2 m 

m3 

9 + 000 54.7155 
   

  

25 57.741 1,443.515 

9 + 025 60.7657 
   

  

25 81.375 2,034.371 

9 + 050 101.9840 
   

  

25 70.568 1,764.196 

9 + 075 39.1517 
   

  

25 62.181 1,554.533 

9 + 100 85.2109 
   

  

25 91.456 2,286.409 

9 + 125 97.7018 
   

  

25 91.456 2,286.409 

9 + 150 113.3975 
   

  

25 120.088 3,002.206 

9 + 175 126.7790 
   

  

25 133.860 3,346.501 

9 + 200 140.9411 
   

  

25 146.995 3,674.884 

9 + 225 153.0496 
   

  

25 160.347 4,008.674 

9 + 250 167.6443 
   

  

25 174.330 4,358.243 

9 + 275 181.0151 
   

  

25 187.876 4,696.896 

9 + 300 194.7366 
   

  

25 205.322 5,133.038 

9 + 325 215.9064 
   

  

25 234.975 5,874.369 

9 + 350 254.0431 
   

  

25 251.335 6,283.369 

9 + 375 248.6264 
   

  

25 262.613 6,565.323 

9 + 400 276.5994 
   

  

25 281.275 7,031.885 

9 + 425 285.9514 
   

  

25 290.056 7,251.396 

9 + 450 294.1603    
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NO. STA 
Luas Jarak Rata-Rata Volume 

2 m m 
2 m 

m3 

  
25 291.094 7,277.339 

9 + 475 288.0268 
   

  

50 289.227 14,461.358 

9 + 500 290.4275 
   

  

25 145.214 3,630.344 

9 + 525 0.0000 
   

  

25 0.000 0.000 

9 + 550 0.0000    

  

25 0.000 0.000 

9 + 575 0.0000    

  25 0.000 0.000 

9 + 600 0.0000    

  25 0.000 0.000 

9 + 625 0.0000    

  

25 0.000 0.000 

9 + 650 0.0000 
   

  

25 0.000 0.000 

9 + 675 0.0000    

  25 0.000 0.000 

9 + 700 0.0000    

  

25 86.138 2,153.453 

9+ 725 172.2762 
   

  

25 166.698 4,167.439 

9 + 750 161.1189 
   

  

25 154.676 3,866.891 

9 + 775 148.2324 
   

  

25 140.638 3,515.950 

9 + 800 133.0436 
   

  

25 126.550 3,163.753 

9 + 825 120.0566 
   

  

25 116.203 2,905.083 

9 + 850 112.3500 
   

  

25 92.746 2,318.643 

9 + 875 73.1414 
   

  

25 93.132 2,328.294 

9 + 900 113.1221 
   

  

25 123.191 3,079.778 

9 + 925 133.2601 
   

  25 66.630 1,665.751 
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NO. STA 
Luas Jarak Rata-Rata Volume 

2 m m 
2 m 

m3 

9 + 950 

9 + 975 

10 + 000 

0.0000 

178.0509 

192.2786 

25 

25 

89.025 

185.165 

2,225.636 

4,629.119 

TOTAL VOLUME 133,985.043 
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Uraiau 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Perhi1angan 36% 3696 3696 3696 7392 7392 7392 7392 7392 
Rencana 6699 6699 6699 6699 6699 6699 6699 6699 6699 

Kumulatif 

Perhitungan 3696 7392 11088 14784 22176 29568 36%0 44352 51744 
~ ... 

__.- ~ 

i--~ ----1---- l----" 
Ren can a 6699 13399 ~&. l,..2679'{ ~ f-40"1% 46895 53594 60293 

:::::::::::::: ~· 
::;::::::: ~ 

Minggu ke-
10 11 12 13 14 

7392 7392 7392 7392 11088 
6699 6699 6699 6699 6699 

~ 
~ ~ 

59136 _§§5.28 ~ 01312 92400 

:::::=: v--

66993 73692 80391 87090 93790 

15 16 17 
11088 11088 11088 
6699 6699_.... h>029.--
~~ 

fV" 

103488 114576 125664 

100489 107188 U3887 

18 19 
...-8311 __.. 
....-669"9 6699 

133985 

120587 127.286 

20 

---
6699 

133985 

100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
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Pekerjaan Alat 
Kap Prod 

(m3/jam) 

 

Waktu (Minggu) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Pemuatan Excavator 107.07 

Jumlah Hari 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 1   

Jumlah Alat 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2   

Produksi 10279 10279 10279 10279 10279 10279 10279 10279 10279 10279 10279 10279 10279 10279 10279 10279 10279 1713   

Kum. Produksi 10279 20557 30836 41115 51394 61672 71951 82230 92508 102787 113066 123345 133623 143902 154181 164460 174738 176451   

Pengangkutan 
Dump 

Truck 
9.47 

Jumlah Hari 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 1   

Jumlah Alat 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20   

Produksi 9091 9091 9091 9091 9091 9091 9091 9091 9091 9091 9091 9091 9091 9091 9091 9091 9091 1515   

Kum. Produksi 9091 18182 27274 36365 45456 54547 63638 72730 81821 90912 100003 109094 118186 127277 136368 145459 154550 156066   

Penghamparan Buldozer 148.00 

Jumlah Hari 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5 6 6 6 6 6   

Jumlah Alat 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1   

Produksi 7104 7104 7104 7104 7104 7104 7104 14208 14208 14208 14208 14208 11840 7104 7104 7104 7104 7104   

Kum. Produksi 7104 14208 21312 28416 35520 42624 49728 63936 78144 92352 106560 120768 132608 139712 146816 153920 161024 168128   

Perataan 
Motor 

Grader 
315.06 

Jumlah Hari 2 2 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 5 4   

Jumlah Alat 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   

Produksi 5041 5041 7561 7561 7561 7561 7561 7561 10082 10082 10082 10082 12602 12602 12602 12602 12602 10082   

Kum. Produksi 5041 10082 17643 25205 32766 40328 47889 55451 65532 75614 85696 95778 108381 120983 133585 146188 158790 168872   

Pemadatan 
Vibratory 

Roller 
96.25 

Jumlah Hari 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5   

Jumlah Alat 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3   

Produksi 4620 4620 4620 4620 9240 9240 9240 9240 9240 9240 9240 9240 9240 13860 13860 13860 13860 11550   

Kum. Produksi 4620 9240 13860 18480 27720 36960 46200 55440 64680 73920 83160 92400 101640 115500 129360 143220 157080 168630   

Perhitungan Luas Sta 9+000 

( 29,7 +34,77 ) 
  -------  , x 1,82 
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