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The port development project is a project that aims to increase productivity of port activities.
Completion of the construction work requires the selection of a good composition of heavy
equipment. This goal is to find out how to manage heavy equipment in construction projects
effectively and efficiently. The method used is linear programming to determine how effective
and efficient the use of heavy equipment, by determining several alternatives to get the most
efficient composition of heavy equipment for port construction work. The data needed
includes the price of equipment rental, working time per day, number of working days, fuel
costs, lubricant costs, operator wages, operator meal money, and the number of own and
rental equipment, and the data generated is the total cost of the entire work. The conclusion
is that the most effective composition of heavy equipment is alternative II, namely 4 units of
bulldozers, 8 units of excavators, 30 units of dump trucks, 2 units of roller roller, 3 units of
wheel loaders, and 5 units of split barges and the cost of Rp. 10,395,810,000 and 483 days.
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Abstrak
Proyek pembangunan pelabuhan adalah proyek yang bertujuan meningkatkan
produktivitas pelabuhan. Penyelesaian pekerjaan pembangunan diperlukan pemilihan
komposisi alat berat yang baik.Tujuan penelitian ini untuk mengetahui bagaimana
memanajemen alat berat pada proyek kostrusi dengan efektif dan efisien.Metode yang
digunakan adalah linear programminguntuk mengetahui seberapa efektif dan efisien
penggunanaan alat berat,dengan menentukan beberapa alternatif untuk mendapatkan
komposisi alat berat yang paling efisien terhadap pekerjaan pembangunan
pelabuhan.Data yang diperlukanmeliputihargasewaalat,waktukerjaperhari, jumlah
harikerja, biayabahanbakar,biayapelumas,upahoperator,uangmakanoperator,dan
jumlahalatberatmilik sendirimaupunsewa,dandata
yangdihasilkanadalahtotalbiayakeseluruhanpekerjaan.Kesimpulannya
adalahkomposisialat beratyangpaling efektifadalahalternatif IIyaitu4unitBulldozer, 8
unitExcavator, 30 unitDump Truck, 2 unitVibrationRoller, 3unitWheelLoader,
dan5unitSplitBarge serta biayanyasebesarRp. 10.395.810.000danwaktusebanyak483 hari.

1. Pendahuluan
Semua proyek konstruksi memerlukan jenis peralatan

yang berbeda dan mesin-mesin yang memiliki tingkat
penerapannya sendiri.Komersial proyek memiliki
penggunaan peralatan dan mesin yang moderat. Proyek
konstruksi berat diperlukan pemanfaatan mesin secara
intens dan tinggi untuk melaksanakannya penggalian,
stabilisasi, pemadatan, paving aspal, saluran pipa, rel kereta
api dan banyak kegiatan lainnya (Gransberg et al, 2006.,M.
Waris, 2013., Mohd. Shahir Liew, 2013, Mohd. Faris
Khamidi, 2013danArazi Idrus,2013).

Proyek konstruksi berat salah satunya
proyekpembangunan pelabuhanyaitu proyekyang

bertujuanuntuk meningkatkanproduktivitasdari aktivitas
pelabuhan(Kholil, 2012).Secara teknis,pelabuhan adalh
bagian dari ilmu konstruksi maritim, sebagai tempak kapal-
kapal berlabuh ataupun bersandar da nada kegiatan bongkar
muat pada barang angkutan
kapal(SoedjonoKramadibrata,1985., Andi Maddeppungeng,
2017., Irma Suryani,2017., Dadan Febriana,2017).Maupun
dari perspektif teknik, ada beberapa macam pelabuhan yaitu,
pelabuhan alam, pelabuhan semi alami, dan pelabuhan buatan.
Jenis pelabuhan yang akan ditinjau pada proyek ini adalah
pelabuhan buatan karena pembuatannya dibantu oleh tenaga
manusia yang berda didaerah perairan laut(Jurnal Konstruksia,
2017).
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Aplikasi umum peralatan konstruksi berat
termasuk:pekerjaan tanah, baja struktural, beton, bangunan,
serta mengangkat dan memposisikan material (Mahbub,
2012). Aktivitas konstruksi berat dikelompokkan lebih
lanjut menjadi konstruksi horisontal dan vertikal.Tipe
konstruksi terdahulu membutuhkan lebih banyak pekerjaan
tahan yang ditandai dengan lebih banyak pekerjaan
pengangkatan daripada penggalian dan pekerjaan tanah
(Gransberg et al, 2006).

Proses penyelesaianpekerjaan padaproyek
pembangunanpelabuhanini terfokuskan pada
pekerjaangalian,pemindahan material, maupunpemadatan,
dimanadiperlukan pemilihandan penentuankomposisialat
beratyangbaik(Sjachdirin, 1998).Dimana pemilihan alat-
alat berat tergantung pada karakteristik masing- masing
alat dan kondisi medan. Keberhasilan suatu proyek dapat
diukur dari dua hal, yaitu keuntungan yang didapat serta
ketepatan waktu penyelesaian proyek (Soeharto,
1997).Kedua hal tersebut dapat tercapai apabila dalam
pengerjaannya terdapat perencanaan yang tepat terhadap
metode pelaksanaan, penjadwalan dan penggunaan alat.Alat
berat merupakan faktor terpenting pada sebuah proyek,
terutama pada proyek- proyek pembangunan yang berskala

besar (J Suroso, 2014).
Peranalatberatsangat

pentinguntukmeningkatkanproduktivitaskonstruksiterutama
untukpekerjaan infrastruktur.Namun, pengeluaran mereka
sangat intensif untuk modal perusahaan
konstruksi.Halinijugadianggapsebagaibebankeuanganutama
selama
fasekonstruksidisampingpengeluaranlainnya(Prasertrungru
ang, Hadikusumo,2007 dan Rostiyanti,
2002).Penelitianterakhirmenunjukkanbahwapengeluaranalat
berat
merupakan36persendaritotalbiayaproyekdanmemilikiresikot
inggidan ketidakpastianbagipemilik(YeodanNing2006).
Selain itu juga, kesalahan pemilihanalat beratdapat
mengakibatkan proyektidak berjalan lancar, dan dapat
mengakibatkan kebutuhan biaya yangakan
membengkak,produktifitas yang kecildan tenggang waktu
yang dibutuhkan untuk pengadaan
alatberatyangtidaksesuaibahkan lebih lama(Ika Aoliya, Puji
Wiranto dan Arif Mudianto, 2017).

Dalam merealisasikan suatu pekerjaan, pekerja lapangan
atau kontraktor sangat dibatasi oleh dana, waktu, serta
peraturaan-peraturan teknis yang berlaku. Padahal pada
prinsipnya kontraktor harus bisa mendapatkan keuntungan
yang cukup, tanpa mengurangi kualitas dan fungsi hasil
pekerjaannya.Untuk melaksanakan pekerjaan dengan

persyaratan-persyaratan berlaku, kontraktor harus
memikirkan semua komponen pekerjaannya hingga
efisien.Salah satu dari komponen tersebut adalah

penggunaan peralatan (Ah Saefudin, 2016). Penggunaan
peralatan yang efisien dikonsentrasikan pada pemanfaatan
waktu yaitu, efisiensi mesin atau alat, efisiensi tenaga
kerja, efisiensi administrasi untuk operasi atau pengelolaan
(bahan bakar, pelumas, suku cadang dan
sebagainya)(Sharrard et al., 2007, Gransberg et al. 2006,
Jrade dan Markiz., 2012, Valli dan Jeyasehar 2012.)

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka
perlu diadakan studi untuk mengetahui bagaimana
memanajemen alat berat pada proyek kostruksi
menggunakan salah satu metode yang efektif, sehingga
proses pekerjaan dapat berjalan dengan lancar dan sesuai
spesifikasi yang disyaratkan. Adanya optimasi sebagai
solusi pendekatan deterministik melalui perhitungan
matematis dengan linier programming serta kombinasi
teori-teori terdahulu untuk penunjang pengambilan
keputusan yang paling optimal dengan meninjau dari segi
waktu pelaksanaan, target produksi yang ingin dicapai
(Eduardus Albert Winarto, 2017)dan dari segi
biayaterhadap pembangunan pelabuhan.

Dengan metodelinier programming ini
akanmemperhitungkan optimasi jenis-jenis alat berat, cara
pengelolahan dan memberikan rumus perhitungan
produktifitas penggunaan serta perkiraan biaya alat-alat
yang akan digunakan pada proyek pembangunan
pelabuhan. Sehingga diakhir penulisan dapat disimpulkan
pemilihan alat berat berdasarkan referensi penggunaan
metode ini terdahulu serta beberapa gagasan berupa
pengalaman dilapangan.

Tujuan penelitian ini adalahuntuk mengetahui efektifitas
serta efisiensi alat berat dengan metode linear
programming, baik secara teknis maupun ekonomi.
Berdasarkan ekonomi, untuk mengetahui
berapakahbiayayang harusdikeluarkanuntukperalatan berat
dan waktuyangdibutuhkanpada pekerjaan tanah
proyekpembangunan pelabuhan. Sedangkan menurut teknis
untuk mengetahui berapa efisiensipenggunaan alatberat
dalam dimensi waktudanbiaya.

2. Metode
a. Peta Lokasi

Pada proyekpembangunan pelabuhan dilakukan dengan
metodepenelitian di PT. Pelabuhan Indonesia II (Persero)
Cabang Panjang Provinsi Lampung.Haliniuntuk
mengarahkanpembahasansecara terstrukturmulai dari



Jurnal Aplikasi Teknik Sipil
Volume xx, Nomor x, Oktober 2018

Journal homepage: http://iptek.its.ac.id/index.php/jats

3

penelitian,penemuan masalah,
pengamatan,pengumpulandata, melakukan

pengolahandaninterpretasidata sampai penarikankesimpulan
ataspermasalahan yangditeliti.

Gambar 1. Peta Lokasi Pelabuhan Panjang, Lampung

b. Data

Data diperoleh dari pengumpulandata primer dan
sekunder. Pengumpulan data primer adalah pengambilan

data secara laangsung dari sumber aslinya baik itu
observasi atau survey langsung maupun hasil tanya jawab
di lapangan. Sedangkan untuk pengumpulandata
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sekunderdata yangdiperolehdalampenelitian iniyaitu:
a. Buku teori-teori dan cara kerja alat berat

yangdigunakan.
b. Datalokasi yang ditinjau terdiri dari peta lokasi

penelitian proyek pembangunan pelabuhan.
c. Gambarsiteplan dan konturtanah yang biasa disebut

gambar kerja.

d. Serta dokumentasiataufoto-foto setiappekerjaan
(Andi Maddeppungeng, 2017.

Setelah melakukan pengumpulan data primer maupun
sekunder data dapat dianalisa terlebih dahuluuntuk
mengoptimalkanpenggunaan sumber-sumberyang terbatas.

Analisisyang akan dilakukanyaituperhitungankomposisi
pada masing-masingalat berat yangdigunakan, yaitu
Bulldozer,Excavator,DumpTruck,
CompactionRoller,danSplitBarge. Dari berbagai alat yang
disebutkan akan ditentukanwaktusiklus alat, penentuan
faktorkoreksialat, perhitunganproduksi
persiklus,produksiperjam,produksi
perhari,perhitunganbesarnya biayadan waktu
yangdibutuhkan untukmasing- masingalat,penentuan
komposisialatberat diharapandapatmengefektifkanwaktu dan
biaya(Maddeppungeng, Andi, Irma Suryani dan Dadan

Febriana. 2017).
Ada lima alternative yang digunakan untuk

dianalisis,yaitu:

Tabel1.Rencana Pemilihan Alternatif Alat Berat
Alternatif Waktu Komposisi Alat

Alat
Dilapangan

Musim
hujan dan
kemarau
masing-
masing 8
jam

2unitBulldozer, 7 unitExcavator,
24 unitDump Truck, 1
unitVibrationRoller,
1unitWheelLoader,dan4unitSplit
Barge.

I

16 jam
dengan 2
shift yaitu,
musim
kemarau
dan hujan

4unitBulldozer, 7 unitExcavator,
48 unitDump Truck, 2
unitVibrationRoller,
2unit Wheel Loader,
dan5unitSplitBarge.

II

12 jam
musim
hujan dan
8 jam
musim
kemarau

4unitBulldozer, 8 unitExcavator,
30 unitDump Truck, 2
unitVibrationRoller,
3unitWheelLoader,dan5unitSplit
Barge.

III

24Jam(3
shift) pada
musim
hujandan
musim

3unitBulldozer, 7 unitExcavator,
72 unitDump Truck, 3
unitVibrationRoller,
1unit Wheel Loader,
dan4unitSplitBarge.

kemarau.

IV

12 jam
pada
musim
hujan dan
musim
kemarau.

8 unit Excavator, 4 unit
Bulldozer, 30 unit Dump Truck,
5 unit Splite Barge, 2 unit Wheel
Loader

Sumber:Konstruksia, 2017

Dari hasil analisis data diatasakan diolah dengan
menggunakan metode linear programming, tahap – tahap
yang harus dilakukan dalam pengolahan data dengan
metode ini adalah sebagai berikut:

1. Melakukan penyesuaian mengenai data – data
yang didapat dengan data yang diperlukan untuk
analisis.

2. Tentukan variabel keputusan (decision variable)
lalu dinyatakan dengan symbol.

3. Menentukan fungsi tujuan (objection function)
yang diinginkan (maksimalisasi atau minimalisasi)
berdasarkan variabel keputusan.

4. Menentukan batasan masalah (constraint) yang
terdapat dalam data dan menuliskan ke dalam
bentuk persamaan atau pertidaksamaan
berdasarkan decision variable yang ada.

5. Data diatas dioalah menggunakan metode linear
programming dengan bantuan program excel.

6. Membandingkan hasil yang didapat dari optimasi
menggunakan linear programming berdasarkan
data aktual yang didapat dari perusahaan untuk
menunjukkan perhitungan mana yang lebih baik.

Sumber: Setiadi Handokoe, dan Iwan B. Santoso, 2018.

c. Landasan Teori

Program linearmerupakanteknikyangfleksibel
yangdapat diterapkanpada banyakmasalahdidunianyata
(VanDenBroek, 2017).Keuntungan
utamapemrogramanlinear
adalahpemodelanmasalahbagaimanakita
menerjemahkanmasalahoptimasikeprogram linearyang
dapat diolahsecaraefisien,apavariabelkeputusanyang
akankita gunakan untukmengkodekansolusi dari
masalah,dan bagaimanakita bisamenulisulang
kendalamasalah padapersamaan linier. Programlinear
adalahmasalah memaksimalkan atau
meminimalkanfungsilinearpadasejumlahbatasanlinear(Garg
, K. T. N, 2008).

Pengertianprogram linearialah suatuteknik
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sumberdayayangterbatasgunauntukmencapaitujuanyangdig
unakandengansecaraoptimal (Assauri,
1980).Secaraumum,programlineardapatdiartikansebagai
sebuahmetodematematikuntukmencaripemecahanpersoalan-
persoalanyangtimbuldidalam perusahaan,yakni
mencarikeadaanyang optimaldengancara
memperhitungkanbatasan
yangada.Modeldarilinearprogrammingmengandungbeberap
a komponendankarakteristikyangumum.Modeltersebut
meliputi decision variables, objective function,
danconstraints(TaylorIII, 1993).

Pemilihan alat berat dilakukan pada tahap
perencanaan, dimana jenis, jumlah, dan kapasitas alat
merupakan faktor-faktorpenentu.Tidaksetiapalat
beratdapatdipakaiuntuksetiapproyek konstruksi,oleh
karenaitu pemilihan alatberatsangatlahdiperlukan
(Handayani, Elvira, 2015).

Berdasarkan Peraturan Menteri Pekerjaan UmumNo.
11/PRT/M/2013tentangPedomanAnalisisHargaSatuan
Pekerjaan
BidangPekerjaanUmum,hasilproduksiyangsebenarnya dari
suatu peralatan yang digunakan tidak akan sama dengan
hasil perhitungan
berdasarkandatakapasitasyangtertulispadabrosur,karenaban
yaknyaFaktor.
FaktorPemilihanAlat Berat

Menurut(Rostiyanti,2002:4)didalampemilihanalat
berat,adabeberapa
faktoryangharusdiperhatikansehinggakesalahan
dalampemilihan alat dapatdihindari Faktor-faktor tersebut
antara lainsebagai berikut:

1. Fungsiyangharusdilaksanakan.
2. Kapasitasperalatan.
3. Caraoperasi.
4. Pembatasan dari metode yang dipakai.
5. Ekonomi
6. Jenis proyek
7. Lokasi proyek
8. Jenis dan daya dukung tanah
9. Kondisi lapangan

Faktor Efisiensi Alat
Berdasarkan Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No.

11/PRT/M/2013 tentang Pedoman Analisis Harga
SatuanPekerjaan Bidang Pekerjaan Umum, hasil produksi
yang sebenarnya darisuatu peralatan yang digunakan tidak
akan sama dengan hasil perhitunganberdasarkan data
kapasitas yang tertulispada brosur, karena banyaknya

faktor-faktor yang mempengaruhi prosesproduksi. Faktor-
faktor tersebut yaitusebagai berikut :

1. Faktor operator
2. Faktor Cuaca
3. Faktor Kondisi Medan/Lapangan
4. Faktor Manajemen Kerja

Untuk memberikan estimasi besaran pada setiap faktor di
atas adalahsulit sehingga utuk mempermudahpengambilan
nilai yang digunakan,faktor-faktor tersebut di
gabungkanmenjadi satu yang merupakan factor kondisi
kerja secara umum.Selanjutnyafaktor tersebut digunakan
sebagai factor efisiensi kerja alat (Fa).

Rumus menentukan factor efisiensi alat berat menurut
Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No.11/PRT/M/2013
tentang Pedoman Analisis Harga Satuan Pekerjaan Bidang
Pekerjaan Umum adalah sebagai berikut:

a. Bulldozer
Faktor efisiensi untukpengupasan:

Fa=
Q x Ts

q x Fb x Fm x 60
Faktor efisiensi untukmeratakan:

Fa=
Q x N x n x Ts

l x (n (L-L0)L0+ x Fb x Fm x 60

Tabel 2.Faktor efisiensi alat Bulldozer
Kondisi operasi Faktorefisiensi

Baik 0,83
Sedang 0,75

Agakkurang 0,67
Buruk 0,58

Sumber: PermenPU No.11/PRT/M/2013
b. Excavator

Faktor efisiensi alat berat Excavator:

Fa=
Q x Ts x Fv
V x Fb x 60

Tabel 3.Faktor bucket( bucketfill facto) (Fb)

Kondisi
Operasi

Kondisi
Lapangan

Faktor
bucket
(Fb)

Mudah Tanah biasa,
lempung,   tanah
lembut

1,1–1,2

Sedang Tanah biasa
berpasir,kering

1,0–1,1

Agak sulit Tanah biasa
berbatu

1,0–0,9

Sulit Batupecah 0,9–0,8
Sumber: PermenPU No.11/PRT/M/2013
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Tabel 4.Faktor Konversi Galian(Fv) alat Excavator

Kondisi galian
(kedalaman galian

maksimum)

Kondisi
membuang,menumpahkan(dumpin

g)

Mudah Normal Agak

sulit
Sulit

<40% 0,7 0,9 1,1 1,4

(40–75)% 0,8 1 1,3 1,6

>75% 0,9 1,1 1,5 1,8
Sumber: PermenPU No.11/PRT/M/2013

Tabel 5.Faktor efisiensi kerjaalat (Fa)Excavator

Kondisi operasi Faktorefisiensi
Baik 0,83

Sedang 0,75

Agakkurang 0,67

Kurang 0,58
Sumber: PermenPU No.11/PRT/M/2013

c. VibratorRoller
Rumus faktor efisiensi alatberatVibrator Roller:

Fa =
Q x n

(be x V x 1000) x t
Keterangan :
Fa = Faktor efisiensi alat
Fv = Faktor konversi
Fb = Faktor bucket(umumnya, diambil1)

Fm =Faktorkemiringanpisau(grade),(1untuk

datar,1,2untuk -15%, 0,7untuknanjak+15%)

Q          =Kapasitas produksi(m3/jam)
Ts = Waktu siklus
T1 = Waktu gusur ((l x 60) : Vf), menit

T2 =Waktu kembali ((l x 60) : Vr ), menit

be= b – b0adalah lebar efektif pemadatan, m
b=Lebar totan pemadatan, m
b0 =Lebaroverlap;(0,20m) (m)

t            =Tebalpemadatan(m)
v           =Kecepatanrata-rataalat(km/jam)

q = Kapasitaspisau(q=LxH2) (m3)
L = Lebar pisau(m)
H =Tinggipisau(m)
Lo = Lebar overlap,( 0,30) (meter)

l =Jarakpengupasan(meter)
n =Jumlahlajur lintasan
N =Jumlahlintasanpengupasan
Sumber:JurnalIlmiahUniversitas BatanghariJambi, 2015

Analisis Biaya Alat Berat
Dalam menghitungbiaya pemilikan danoperasional alat
perjam dapat digunakan rumus sebagai berikut :

1. Biayapastiperjam kerja.
Nilai sisa alat   dihitung   berdasarkan persamaan 1.
C  =10%xB(Rupiah) (1)
Dengan :
C  =Nilai sisaAlat (Rupiah)
B  =HargaAlat (Rupiah)
FaktorAngsuranmodal dihitung berdasarkan persamaan 2.

D=
i x (1+i)^A( )^ (2)

Dengan :
i    = tingkat suku bunga per tahun (%per tahun)
D   = faktor angsuran modal
A   = umur alat (tahun)
Biayapengembalianmodaldihitung berdasarkan
persamaan3.

e1=
(B-C)xD

(3)

Dengan :

e1 = biaya pengembalian   modal(Rupiah)
B =hargaalat (Rupiah)
C =nilai sisa alat (Rupiah)
D=faktorangsuran modal
W =jam kerja1 tahun(jam)
Biayaasuransi,dlldapat dihitung berdasarkan persamaan

e2=
0,002 x B

(4)

Dimana:
e2 = asuransi, dll(Rupiah)
B =hargaalat (Rupiah)
W =jam kerja1 tahun(jam)

Biayapasti perjam=biaya pengembalian modal + Asuransi
2. Biaya operasi perjam kerja :
a. Biaya   bahan   bakar   dapat dihitung bedasarkan

persamaan 5.
A    =  (0,125 – 0,175)  x  Pw  x  Ms (Rupiah) (5)
Dengan:
Pw = Tenaga alat (HP)
Ms = Bahan bakar solar (Liter)

b. Biaya      pelumas      dapat      dihitung bedasarkan
persamaan6

I=(0,01–0,02ltr/HP/jam)xPwxMp (rupiah) (6)
Dengan:
Pw = Tenaga alat (HP)
Mp = Minyak pelumas (liter)

c. Biaya perawatan dan perbaikan dihitung
berdasarkan persamaan 7

K=
(12,5% - 17,5%) x B

(Rupiah) (7)

Dengan:
B = Harga alat
W= Jam operasional dalam 1 tahun

d. Biaya operator dapat dihitung berdasarkan
persamaan 8
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L = (1 org/jam) x U1 (Rupiah) (8)
Dengan:
U1 = Upah operator/supir

e. Biaya pembantu operator dapat dihitung
berdasarkan persamaan 9
M = (1 org/jam) x U2 (Rupiah) (9)
Dengan:
U2 = Upah pembantu operator/supir

3. Biaya operasi perjam kerja
= (a + b + c + d + e) Rupiah

Total biaya sewa alat perjam (S) = Biaya
pasti perjam + biaya operasi perjam kerja

Sumber:Devid Nugraha, Analisis BiayaDanProduktivitas

PemakaianAlat Berat
PadaKegiatanPembangunanJalanAkses SiakIv Pekanbaru.

d. Alat Perhitungan
Dalam model linear programming dikenalvariable

keputusan (decision variable), fungsi tujuan (objective
fungtion), dan fungsi batasan (constraint fungtion)(Todd,
2002).

Perhitungan penyelesaian masalah Pemrograman
Linear dengan banyak variabel lebihmudah dikerjakan
dengan menggunakan komputer. Program Exceladalah
salah satusoftware komputer yang beroperasi pada sistem
windows. ProgramExcel dapat digunakanuntuk
menyelesaikan masalah yang dapat dimodelkan dalam
bentuk linear. Prinsip kerjautama dari program Excel adalah
memasukkan data sebagai rumusan permasalahan
yangterdiri dari optimasi dari fungsi maksimal atau minimal
dan fungsi kendala yang semuanyaberbentuk fungsi
linear.(Himmawati Puji Lestari,2011).

Langkah menginstal Solver untuk Excel 2007 :
1) Klik tombol office di pojok atas kiri layar,
2) Pilih Excel Optiondi sisi kanan bawahmenu,
3) Pilih Add-Ins, Solver Add-Ins, Go, Solver Add-

In,dan OK.
Setelah menginstal Solver adapun hal yang harus
dipersiapkan dengan langkah-langkah berikut:

1) mempersiapkan dan menyusun worksheet
2) memilih sel yang akan berisi variabel keputusan,

kendala, dan fungsi tujuan dari suatu masalah.
3) memasukkan data fungsi tujuan, kendala, dan

variabel keputusan ke dalam worksheetExcel.
4) MenjalankanSolver, yakni dengan

menentukan/mengisi Target Cell, Equal To, By
Changing Cells, dan Subject to Constraints.

5) Pilih Target Cell (Max (maksimum), Min
(minimum), dan Value of. By Changing Cells.

6) Masukkan Subject to Constraints berisi kendala-
kendalayang akan membatasi pengoptimalan

7) KlikSolve dan lihat hasilnya.
(Prosiding Seminar Nasional PenelitianUniversitas Negeri
Yogyakarta,2011).

Data-dataJumlahalat beratyangdimiliki kontraktor disusun
dengan tabel sebagai berikut.

Tabel6.Jumlahalat beratyangdimiliki kontraktor

No Jenis alat berat
Jumlah alat

yang dimiliki
(Unit)

1. Bulldozer CATD6G 1
2. Bulldozer shantui 1
3. Excavator Kobelco SK200 3
4. Excavator Kobelco SK330 4
5. Dump Truck (10 roda) 65
6. Split Barge 450 m3 4
7. Wheel Loader 966D CAT 1
8. Vibro Roller Sakai SV-900 1

Sumber:(DataKontraktorCHI,2014)

Berikut hasil pekerjaan dalam proses pembangunan.
1.PekerjaanTanah

Pekerjaantanahinidibedakandalam 3
macampekerjaan,macam-macampekerjaan dan
perkiraanvolume

Tabel7.VolumePekerjaan
No Pekerjaan Volume Satuan
1. Pembersihan Lahan 650 & 250000 M2

2.
Penggalian Material
Tanah

991063,4 M3

3. Pengurugan Pantai 820596,78 M3

Sumber:Konstruksia, 2017

Padasaatkontraktorsedangtidak ada proyekalat-alat yang
dimiliki kontraktor dapat disewakan, sebagai berikut daftar
harga sewa alat-alat berat yang digunakan dapat dilihat pada
tabel 9.

Tabel9. Daftar hargasewaalat berat
No Jenis Alat Berat Harga Sewa Alat
1. Bulldozer CATD6G Rp 155.000,-/ Jam
2. Bulldozer shantui Rp 165.000,-/ Jam

3.
Excavator Kobelco
SK200

Rp 140.000,-/ Jam
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Langkah menginstal Solver untuk Excel 2007 :
1) Klik tombol office di pojok atas kiri layar,
2) Pilih Excel Optiondi sisi kanan bawahmenu,
3) Pilih Add-Ins, Solver Add-Ins, Go, Solver Add-

In,dan OK.
Setelah menginstal Solver adapun hal yang harus
dipersiapkan dengan langkah-langkah berikut:

1) mempersiapkan dan menyusun worksheet
2) memilih sel yang akan berisi variabel keputusan,

kendala, dan fungsi tujuan dari suatu masalah.
3) memasukkan data fungsi tujuan, kendala, dan

variabel keputusan ke dalam worksheetExcel.
4) MenjalankanSolver, yakni dengan

menentukan/mengisi Target Cell, Equal To, By
Changing Cells, dan Subject to Constraints.

5) Pilih Target Cell (Max (maksimum), Min
(minimum), dan Value of. By Changing Cells.

6) Masukkan Subject to Constraints berisi kendala-
kendalayang akan membatasi pengoptimalan

7) KlikSolve dan lihat hasilnya.
(Prosiding Seminar Nasional PenelitianUniversitas Negeri
Yogyakarta,2011).

Data-dataJumlahalat beratyangdimiliki kontraktor disusun
dengan tabel sebagai berikut.

Tabel6.Jumlahalat beratyangdimiliki kontraktor

No Jenis alat berat
Jumlah alat

yang dimiliki
(Unit)

1. Bulldozer CATD6G 1
2. Bulldozer shantui 1
3. Excavator Kobelco SK200 3
4. Excavator Kobelco SK330 4
5. Dump Truck (10 roda) 65
6. Split Barge 450 m3 4
7. Wheel Loader 966D CAT 1
8. Vibro Roller Sakai SV-900 1

Sumber:(DataKontraktorCHI,2014)

Berikut hasil pekerjaan dalam proses pembangunan.
1.PekerjaanTanah

Pekerjaantanahinidibedakandalam 3
macampekerjaan,macam-macampekerjaan dan
perkiraanvolume

Tabel7.VolumePekerjaan
No Pekerjaan Volume Satuan
1. Pembersihan Lahan 650 & 250000 M2

2.
Penggalian Material
Tanah

991063,4 M3

3. Pengurugan Pantai 820596,78 M3

Sumber:Konstruksia, 2017

Padasaatkontraktorsedangtidak ada proyekalat-alat yang
dimiliki kontraktor dapat disewakan, sebagai berikut daftar
harga sewa alat-alat berat yang digunakan dapat dilihat pada
tabel 9.

Tabel9. Daftar hargasewaalat berat
No Jenis Alat Berat Harga Sewa Alat
1. Bulldozer CATD6G Rp 155.000,-/ Jam
2. Bulldozer shantui Rp 165.000,-/ Jam

3.
Excavator Kobelco
SK200

Rp 140.000,-/ Jam
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PemakaianAlat Berat
PadaKegiatanPembangunanJalanAkses SiakIv Pekanbaru.
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4.
Excavator Kobelco
SK330

Rp 150.000,-/ Jam

5.

Dump Truck:
Mitsubishi 25 Ton
Hiro 25 Ton
Nisan 25 Ton
Isuzu 25 Ton

Rp 300.000,-/ Jam
Rp 300.000,-/ Jam
Rp 300.000,-/ Jam
Rp 300.000,-/ Jam

6. Split Barge 450 m3 Rp 895.000,-/ Jam

7.
Wheel Loader 966D
CAT

Rp 100.000,-/ Jam

8.
Vibro Roller Sakai SV-
900

Rp 125.000,-/ Jam

Sumber:Konstruksia, 2017

Data-datayangdiperolehdari kontraktor mengenai jenis
kegiatan dilihatpadatabel 8.

Tabel8. DaftarAlat BeratyangDigunakan
No Pekerjaan Volume Alat Berat Produksi
1.
a.

b.

c.

d.
a.

Pembersihan
Lahan
Pengupasan
dan
pemotongan
Penggalian
dan pemuatan
Pengangkutan

Penyebaran
Material

650 m2

3250 m3

3250 m3

3250 m3

Bulldozer

Excavator

Dump
Truck

Bulldozer

90 m3/jam

35 m3/jam
50 m3/jam
90 m3/jam

2.

a.

b.

c.

Penggalian
Material
Tanah
Pengupasan
dan
pemotongan
Penggalian
dan pemuatan
Pengangkutan

250000
m3

991063,4
m3

991063,4
m3

Bulldozer

Excavator

Dump
Truck

35 m3/jam
50 m3/jam
90 m3/jam

3
a.

b.

Pengurugan
Pantai
Penyebaran
Material dan
Pemuatan

Pemadatan

820596,78
m3

820596,78
m3

820596,78
m3

170466,62
m3

78712,81
m3

Bulldozer

Excavator

Wheel
Loader
dan Split
Barge

Vibro
Roller

90 m3/jam
35 m3/jam
243
m3/jam1125
m3/jam

91 m3/jam

Sumber:Konstruksia, 2017

3. Hasil dan Pembahasan
Perolehan hasil dan pembahasan diambil dari jurnal

penelitian terdahulu, yaitu jurnal nasional (Andi – Irma –
Dadan. 2017. Optimalisasi Komposisi Alat Berat
Pembangunan Pelabuhan).Proyekpembangunanpelabuhan

Panjangmemiliki

luasbangunansebesar54091m2(http://port.trikarsa.com/pela
buhan-panjang-bandar-lampung/ , diakses 12 Oktober
2018).

Lokasi pembangunan pelabuhan ini hampir sebagian
besar dekat pinggir pantai.Yang diketahui kondisi tanah
sekitar cukup bagus digunakan untuk proses sebelum
penggurukan, aadapun tanah ini berupa bebatuan dan batu
karang yang berakibat baik agar peergerakan alatberat tidak
labil.(Irma dan Dadan, 2017).

Apabila
waktupengerjaanpembangunaninidilakukankuranglebih2
tahununtuk prosespengerjaantanahnya, maka yang akan
menjadi kendalautama adalahhujan, anginkencang,danarus
pantaiyang mengakibatkan pekerjaan banyakterhenti.Oleh
sebab itu saat kondisi sudah stabil maka pekerjaan dapat
dilanjutkan secara optimal hingga lembur.Sehingga begitu
ada hujan,angin kencang,dan aruspantai
semuapekerjaanbisadilaksanakan dengan lancar, sebaik-
baiknya,dan seefisien mungkin.

Analisis Perhitungan
PemodelanLinearProgramming

1. DecisionVariables
Variabel keputusan adalah variable yang
menguraikan secara lengkap keputusan– keputusan
yang akan dibuat,dinyatakan dengan X1, X2, X3,
X4, …. , Xn. (Todd, 2002).

Tabel10. Daftar Variabel Keputusan
DecisionVariables Jenis Alat Berat

X1A1 Bulldozer CATD6G

X1B1 Bulldozer shantui
X2A1 Excavator Kobelco SK200
X2B1 Excavator Kobelco SK330

X3A1 Dump Truck (10 roda)
X3B1 Split Barge 450 m3

X4A1 Wheel Loader 966D CAT

X4B1 Vibro Roller Sakai SV-900

Sumber: Hasil Analisa

2. Objectivefunction

Contohperhitungan koefisienobjective
functionuntuk beberapavariabeladalah sebagai berikut:

1) X1A1(jumlah bulldozerCAT D6Gdimiliki kontraktor
yangdigunakan untuk kegiatanpengupasandan
pemotonganpada pekerjaan pembersihan61hari.
a. Biayapemilikanalat

80%xRp165.000,-x8jamx61hari

= Rp 64.416.000,-
b. Bahan bakarsolar
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Rp7.500,-x29,5x8jamx61hari

=Rp107.970.000,-

c. Minyak pelumas oli

Rp21.000,-x0,2x8jamx61hari

=Rp2.049.600,-

d. Upah operator

Rp25.000,-x8jamx61harI

=Rp12.200.000,-

e. Upahkernet
10%xRp25.000,-x8jamx61hari
= Rp 1.220.000,-

f. Uang makan operator

Rp 25.000,-x61hari=Rp 1.525.000,-

g. Uang makan kernet
50%xRp 25.000,-x61hari=Rp 762.500,-

Total=Rp   64.416.000,-+ Rp107.970.000,-
+Rp2.049.600,- +Rp12.200.000,-+Rp1.220.000,- +
Rp1.525.000,- +   Rp   762.500,- =
Rp190.143.100,-
Koefisienobjectivefunction=190.1

3. Constraints
Perincian perhitunganconstraints

untuklinearprogrammingini adalah sebagai berikut:
1) PekerjaanPembersihanLahan

a)  Pengupasandan Pemotongan
90x8x(X1A1+X1B1)≥1/61x650

720X1A1+720X1B1≥10.7

b) PenggaliandanPemuatan

17080  X2A1  +  17080  X2B1 =

219600 X1A1+ 219600X1B1

c) Pengangkutan
24400X3A1 +24400X3B1= 17080

X2A1+17080X2B1

d) PenyebaranMaterial
43920X4A1 +43920X4B1 =24400

X3A1+24400X3B1

2) PekerjaanPenggalianMaterialTanah
Perhitungansamadengan caradi atas.

3) PenguruganPantai
Sumber: Hasil perhitungan

Perhitungan samadengan cara di
atas.Jumlahalatyangdimilikisangatterbatas,halinimenentuka
n berapa jumlahalatyang disewauntuk memenuhikebutuhan.
Analisis Komputer

a. Data Dilapangan
Hasilperhitungandidapatkan nilai
optimalobjectivefunctionsebesarRp.13.800.865.000
,

b. Alternatif I
Darihasilperhitungannilai optimal
objectivefunctionuntuk alat berat
adalahRp.16.120.547.000,-.

c. Alternatif II
Hasil Perhitungandiperolehnilai optimal
objectivefunctionadalah Rp.10.395.810.000,-.

d. Alternatif III
Hasil perhitungannilaioptimal
objectivefunctionadalah Rp.17.760.586.000,-.

e. Alternatif IV
Perhitungandiperolehnilai optimal
objectivefunctionRp.14.710.927.000

Hasil analisis komputer diatas telah memberikan berbagai
harga dari berbagai alternative dan dapat dilihat dari hasil
diatas alternative ke II lebih efektif dan efiesien dari segi
ekonomis maupun waktu.
Diskusi Hasil Penelitian

Dilihat dari hasil analisis data diatas dengan metode
linearprogrammingyang dihitung menggunakan Excel
Solver, memiliki hal positif yaitu mempercepat dalam
perhitungan dalam menentukan efektifitas alat berat.
Namun, adapun kesulitan dalam penggunaan metode ini
ialah nilai yang diinput pada software berupa analisi
matematis, maka jika analisi matematis salah maka output
akan salah atau tidak bekerja. Analisis dilakukan secara
manual berdasarkan ilmu matematis yang telah didapatkan.

Hasil perhitungan menunjukan dari berbagai alternative
I, II, III, IV maka alternative ke II lebih efisien dari segi
ekonomi maupun teknis dilapangan. Biaya analisis
lapangan menunjukkan biaya sebesarRp.13.800.865.000,
sedangkan alternative ke II adalah Rp.10.395.810.000,-.

4. Simpulan
Setelah solusi optimal diperoleh dan dilakukan

sensiticity analysis maka disimpulkan  alternatif  II  yang
terbaik dengan rincian:
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1. Komposisi alat berat yang  optimum: 4 unit
Bulldozer (2 milik, 2 sewa), 8 unit Excavator (4
milik, 4 sewa), 30 unit Dump Truck (sewa), 2 unit
Vibration Roller (milik), 3 unit Wheel Loader (2
milik,  1 sewa), dan 5 unit Split Barge (milik).

2. Waktu pengerjaan dilakukan pada musim hujan
maupun kemaru berbeda yaitu pada musim
kemarau 8 jam sedangan penghujan 12  jam.

3. Waktu yang    dibutuhkan    pekerjaangalian  dan
timbunan  adalah  483 hari, dan total biaya
sebesar Rp.10.395.810.000.
Adapunpekerjaandilapangan adalah 641 hari dan
biaya sebesar Rp. Rp.13.800.865.000.
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