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LAMPIRAN

PERATURAN MENTERI PEKERJAAN

UMUM DAN PERUMAHAN RAKYAT
NOMOR 1 TAHUN 2022
TENTANG

PEDOMAN PENYUSUNAN PERKIRAAN
BIAYA PEKERJAAN KONSTRUKSI
BIDANG PEKERJAAN UMUM DAN

PERUMAHAN RAKYAT

ANALISIS HARGA SATUAN PEKERJAAN (AHSP)
BIDANG UMUM

1. Ruang Lingkup

AHSP bidang umum ini menetapkan langkah-langkah menghitung Harga
Satuan Dasar (HSD) tenaga kerja, HSD bahan dan HSD peralatan, yang
selanjutnya menghitung Harga Satuan Pekerjaan (HSP) sebagai bagian dari
Harga Perkiraan Sendiri (HPS), dapat digunakan pula untuk menganalisis
Harga Perkiraan Perancang (HPP) untuk penanganan pekerjaan bidang
Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR).

Semua perhitungan pada AHSP bidang umum ini digunakan untuk
penanganan pekerjaan meliputi preservasi atau pemeliharaan dan
pembangunan atau peningkatan kapasitas kinerja bidang Pekerjaan Umum
dan Perumahan Rakyat, yaitu pada sektor Sumber Daya Air, Bina Marga, Cipta
Karya dan Perumahan. Pekerjaan dapat dilakukan secara mekanis, semi
mekanis dan/atau manual. Pekerjaan yang dilaksanakan secara manual,
tersedia tabel koefisien bahan dan koefisien upah. Untuk pekerjaan yang
dilaksanakan secara mekanis dan semi mekanis penetapan koefisien dilakukan

melalui proses analisis produktivitas.

2. Acuan Normatif
Dokumen referensi yang berupa peraturan perundang-undangan, pedoman
teknis, standar yang berlaku di sektor masing-masing harus digunakan untuk

mendukung perhitungan di dalam peraturan menteri ini.

3. Istilah dan Definisi

Untuk tujuan penggunaan pedoman ini, istilah dan definisi berikut digunakan:

3.1

AC (Asphaltic Concrete) atau Beton Aspal

Perkerasan beton aspal campuran panas bergradasi menerus.

3.1.1 ...

jdih.pu.go.id



-20-

3.1.1

AC-WC (Asphaltic Concrete-Wearing Course)
Perkerasan beton aspal sebagai lapis aus.
3.1.2

AC-BC (Asphaltic Concrete-Binder Course)
Perkerasan beton aspal sebagai lapis antara.
3.2

Air Tanah
Air yang terdapat dalam lapisan tanah atau batuan di bawah permukaan
tanah.

3.3

Alat

3.3.1

Harga Pokok Alat

Harga pembelian peralatan yang bersangkutan sampai di gudang pembeli.
3.3.2

Nilai Sisa Alat
Nilai harga peralatan yang bersangkutan pada saat akhir masa umur

ekonomisnya.

3.4

Analisis Harga Satuan Pekerjaan (AHSP)
Perhitungan kebutuhan biaya tenaga kerja, bahan dan peralatan untuk

mendapatkan harga satuan atau satu jenis pekerjaan tertentu.

3.5

Analisis Produktivitas
Uraian masalah dan keadan dalam membandingkan antara output /hasil

produksi dan input /komponen produksi (tenaga kerja,bahan dan peralatan).

3.6
3.6 ...
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Asbuton (Aspal Batu Buton)
Aspal alam berbentuk bongkahan batu dari pulau Buton, Sulawesi Tenggara,

Indonesia.

3.7

Bahan

3.7.1

Bahan Baku

Bahan di suatu lokasi tertentu atau sumber bahan (quarry) dan merupakan
bahan dasar yang belum mengalami pengolahan (contoh: batu, pasir dan lain-
lain), atau bahan yang diterima di gudang atau base camp yang
diperhitungkan dari sumber bahan, setelah memperhitungkan ongkos

bongkar-muat dan pengangkutannya.

3.7.2

Bahan Jadi

Bahan yang merupakan bahan jadi (contoh: tiang pancang beton pencetak,
kerb beton, parapet beton dan lain-lain) yang diperhitungkan diterima di base
camp/ gudang atau di pabrik setelah memperhitungkan ongkos bongkar-muat

dan pengangkutannya serta biaya pemasangan (bila diperlukan).

3.7.3

Bahan Olahan
Bahan yang merupakan produksi suatu pabrik tertentu atau plant atau

membeli dari produsen (contoh: agregat kasar, agregat halus dan lain-lain).

3.8

Bangunan Gedung dan Perumahan

Bangunan gedung adalah wujud fisik hasil pekerjaan konstruksi yang menyatu
dengan tempat kedudukannya, sebagian atau seluruhnya berada di atas
dan/atau di dalam tanah dan/atau air, yang berfungsi sebagai tempat
manusia melakukankegiatannya, baik untuk hunian atau tempat tinggal,
kegiatan keagamaan, kegiatan wusaha, kegiatan sosial, budaya, maupun

kegiatan khusus.

Perumahan ...
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Perumahan adalah kumpulan rumah sebagai bagian dari permukiman, baik
perkotaan maupun perdesaan, yang dilengkapi dengan prasarana, sarana, dan

utilitas umum sebagai hasil upaya pemenuhan rumah yang layak huni.

3.9

Bendung

Bangunan air dengan kelengkapannya yang dibangun melintang sungai atau
sudetan yang sengaja dibuat untuk meninggikan taraf muka air atau untuk
mendapatkan tinggi terjun, sehingga air sungai dapat disadap dan dialirkan
secara gravitasi atau dengan pompa ke tempat-tempat tertentu yang
membutuhkannya dan atau untuk mengendalikan dasar sungai, debit dan

angkutan sedimen.

3.10

Bendungan

Bangunan yang berupa urugan tanah, urugan batu, beton, dan/atau pasangan
batu yang dibangun selain untuk menahan dan menampung air, dapat pula
dibangun untuk menahan dan menampung limbah tambang (tailing), atau
menampung lumpur sehingga terbentuk waduk.

3.10.1

Intake
Bagian dari bendung atau bendungan yang berfungsi sebagai penyadap aliran

sungai.

3.10.2

Pelimpah
Bangunan yang berfungsi untuk melewatkan debit aliran sungai secara

terkendali.

3.11

Biaya

3.11.1

Biaya Langsung

Biaya yang terdiri atas komponen upah tenaga kerja, bahan dan peralatan.

3.11.2 ...
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3.11.2

Biaya Tidak Langsung

Biaya yang terdiri atas komponen biaya umum dan keuntungan.

3.11.3

Biaya Umum (overhead)
Biaya Umum (overhead) adalah biaya tidak langsung yang dikeluarkan untuk

mendukung terwujudnya suatu pekerjaan.

3.12

Bidang Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat
Bidang pekerjaan yang meliputi Sumber Daya Air, Bina Marga, Cipta Karya

dan Perumahan.

3.13

Burda (Laburan Aspal Dua Lapis)

Perkerasan beraspal dengan sistem penyemprotan, yaitu dua lapisan agregat
dengan jumlah dan ukuran tertentu, masing-masing ditaburkan di atas aspal
yang dicairkan dan disemprotkan di atas permukaan beraspal lama atau

fondasi agregat, masing-masing dengan jumlah aspal tertentu.

3.14

Burtu (Laburan Aspal Satu Lapis)

Perkerasan beraspal dengan sistem penyemprotan, yaitu satu lapisan agregat
dengan jumlah dan ukuran tertentu, ditaburkan di atas aspal yang dicairkan
dan disemprotkan secara merata di atas permukaan beraspal lama, dengan

jumlah aspal tertentu.

3.15

CBA asbuton Lawele (CBA-Asb Lawele)
Campuran beraspal panas dengan asbuton dari Lawele, pulau Buton, Sulawesi

Tenggara, Indonesia.

3.16

Cement Treated Base (CTB)

Lapis fondasi agregat semen kelas A.

3.16.1 ...
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3.16.1

Cement Treated Subbase (CTSB)

Lapis fondasi agregat semen kelas B.

3.17

CMRFB (cold mix recycled by foam bitumen)

Campuran antara Reclaimed Asphalt Pavement (RAP) dan agregat baru (bila
diperlukan) serta busa aspal (foamed bitumen) yang dicampur di unit produksi
campuran aspal atau pencampuran di tempat (in place), dihampar dan

dipadatkan dalam keadaan dingin.

3.18

Concrete Batching Plant (tempat produksi beton)
Concrete Batching Plant adalah lokasi khusus dengan rangkaian peralatan yang
digunakan untuk pembuatan beton ready mix atau beton pracetak.

3.19

Daftar Kuantitas dan Harga
Daftar rincian pekerjaan yang disusun secara sistematis menurut
kelompok/bagian pekerjaan disertai keterangan mengenai kuantitas dan
satuan setiap jenis pekerjaan.

3.20

Harga Perkiraan Perencana (HPP) atau Engineer’s Estimate (EE)
Perhitungan perkiraan biaya pekerjaan yang dihitung secara profesional oleh
perancang dan digunakan sebagai salah satu acuan dalam menghitung Harga
Perkiraan Sendiri (HPS).

3.21

Harga Perkiraan Sendiri (HPS) atau Owner’s Estimate (OE)

Perkiraan harga barang/jasa yang ditetapkan oleh PPK.

3.22

Harga Satuan Dasar (HSD)

Harga satuan komponen dari HSP per satu satuan tertentu.

3.22.1 ...
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3.22.1

Harga Satuan Dasar Peralatan
Besarnya biaya yang dikeluarkan pada komponen biaya alat yang meliputi
biaya pasti dan biaya tidak pasti atau biaya operasi per satuan waktu tertentu,

untuk memproduksi satu satuan pengukuran pekerjaan tertentu.

3.22.2
Harga Satuan Dasar Bahan
Besarnya biaya yang dikeluarkan pada komponen bahan untuk memproduksi

satu satuan pengukuran pekerjaan tertentu

3.22.3

Harga Satuan Dasar Tenaga Kerja

Besarnya biaya yang dikeluarkan pada komponen tenaga kerja per satuan
waktu tertentu, untuk memproduksi satu satuan pengukuran pekerjaan

tertentu.

3.23

Harga Satuan Pekerjaan (HSP)

Biaya yang dihitung dengan analisis harga satuan suatu pekerjaan yang terdiri
atas biaya langsung dan biaya tidak langsung sebagai mata pembayaran jenis
pekerjaan tertentu, belum termasuk pajak pertambahan nilai.

3.24

HRS (Hot Rolled Sheet) atau lapis tipis beton aspal campuran panas
(LATASTON)

Perkerasan beton aspal campuran panas bergradasi senjang.

3.24.1

HRS-WC (Hot Rolled Sheet Wearing Course)

Lapis Tipis Beton Aspal (LATASTON) untuk lapis permukaan.

3.24.2

HRS-Base (Hot Rolled Sheet - Base)
Lapis Tipis Beton Aspal (LATASTON) untuk lapis fondasi.

3.25 ...
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3.25

Jaringan Irigasi

Saluran, bangunan, dan bangunan pelengkapnya yang merupakan satu
kesatuan yang diperlukan wuntuk penyediaan, pembagian, pemberian,
penggunaan, dan pembuangan air irigasi.

3.26

Koefisien
Faktor pengali atau koefisien sebagai dasar penghitungan biaya bahan, biaya
alat, dan upah tenaga kerja.

3.26.1

Koefisien Bahan
Indeks kuantum yang menunjukkan kebutuhan akan suatu jenis bahan untuk
setiap satuan kuantitas pekerjaan.

3.26.2

Koefisien Tenaga Kerja

Indeks yang menunjukkan kebutuhan jumlah Tenaga Kerja Konstruksi untuk
mengerjakan setiap satuan kuantitas pekerjaan.

3.27

Koefisien Peralatan

Indeks yang menunjukkan kebutuhan waktu suatu alat untuk menyelesaikan
atau menghasilkan produksi sebesar satu satuan kuantitas pekerjaan.

3.28

Lokasi Pekerjaan

Tempat suatu pekerjaan dilaksanakan.

3.29

LPA-A (Lapis Fondasi Agregat Kelas A)

Fondasi agregat untuk perkerasan jalan menggunakan gradasi kelas-A.

3.30
3.30 ...
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LPPA (Lapis Fondasi Pasir Aspal)
Campuran antara agregat halus atau pasir dan aspal keras sebagai fondasi
jalan, yang dicampur di unit pencampur aspal, dihampar dan dipadatkan

dalam keadaan panas pada temperatur tertentu.

3.31

LPMA (Lapis Penetrasi Macadam Asbuton)

Perkerasan jalan yang terdiri atas agregat pokok dan agregat pengunci
bergradasi seragam yang diikat oleh butiran asbuton dengan cara
dihamparkan di atas agregat pokok yang disemprot dengan aspal cair/emulsi
terlebih dahulu untuk pre-coating, dipadatkan lapis demi lapis. Setelah agregat
pengunci dipadatkan, dihampar, butiran Asbuton kemudian kembali diberi
agregat penutup yang disemprot dengan aspal cair/emulsi terlebih dahulu

untuk pre-coating, dan dipadatkan.

3.32

Mata Pembayaran
Jenis pekerjaan yang secara tegas dinyatakan dalam dokumen pemilihan
sebagai bagian dari pekerjaan yang ditenderkan yang dapat dibayar oleh

pengguna jasa.

3.33

Metode Kerja
Cara kerja untuk menghasilkan suatu jenis pekerjaan/bagian pekerjaan
tertentu sesuai dengan spesifikasi teknik yang ditetapkan dalam dokumen

pemilihan.

3.34

Biaya Umum (Overhead)
Biaya tidak langsung yang dikeluarkan untuk mendukung terwujudnya suatu

pekerjaan.

3.35

Pedoman
Acuan yang bersifat umum yang harus dijabarkan lebih lanjut dan dapat

disesuaikan dengan karakteristik dan kemampuan daerah setempat.

3.36 ...
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3.36

Pengaman Pantai
Upaya untuk melindungi dan mengamankan daerah pantai dan muara sungai

dari kerusakan akibat erosi, abrasi, dan akresi.

3.36.1

Krib laut
Bangunan yang dibuat tegak lurus atau kira-kira tegak lurus pantai, berfungsi
mengendalikan erosi yang disebabkan oleh terganggunya keseimbangan

angkutan pasir sejajar pantai (long shore sand drift).

3.36.2

Pemecah Gelombang
Konstruksi pengaman pantai yang posisinya sejajar atau kira-kira sejajar garis

pantai dengan tujuan untuk meredam gelombang datang.

3.36.3

Revetmen
Struktur di pantai yang dibangun menempel pada garis pantai dengan tujuan

untuk melindungi pantai yang tererosi.

3.36.4

Tanggul Laut
Bangunan pengaman pantai yang bertujuan agar daerah yang dilindungi tidak

tergenang atau terlimpas oleh air laut dan konstruksinya adalah kedap air.

3.36.5

Tembok Laut
Bangunan pengaman pantai yang bertujuan untuk melindungi kawasan di
belakang tembok laut agar pantai tidak tererosi. Konstruksinya dapat berupa

dinding masif atau tumpukan batu.

3.37

Pengaman Sungai
Upaya untuk mencegah dan menanggulangi terjadinya kerusakan lingkungan

yang disebabkan oleh banjir.
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3.37.1

Krib
Bangunan air yang dibuat melintang sungai mulai dari tebing sungai ke arah
tengah guna mengarahkan arus dan melindungi tebing dari penggerusan dan

juga dapat berfungsi sebagai pengendali alur.

3.37.2

Tanggul
Salah satu bangunan pengendali sungai yang fungsi utamanya untuk
membatasi penyebaran aliran lahar, mengarahkan aliran lahar juga dapat

dimanfaatkan untuk keperluan lain.

3.38

Pengendali Muara Sungai
Bangunan untuk mengendalikan muara meliputi penutupan, pemindahan dan

pendangkalan alur sungai.

3.38.1

Jeti
Salah satu bangunan pengendali muara yang dibangun untuk stabilisasi

muara sungai dan perbaikan alur sungai.

3.38.2

Pengerukan
Proses pengambilan tanah atau material dari lokasi di dasar air, biasanya
perairan dangkal seperti danau, sungai, muara ataupun laut dangkal, dan

memindahkan atau membuangnya ke lokasi lain.

3.39

Rawa

Sumber daya air berupa genangan air terus-menerus atau musiman yang
terbentuk secara alamiah di atas lahan yang pada umumnya mempunyai
kondisi topografi relatif datar dan/atau cekung, struktur tanahnya berupa
tanah organik/gambut, dan/atau mineral mentah, mempunyai derajat

keasaman air yang tinggi, dan/atau terdapat flora dan fauna yang spesifik.

3.40 ...
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3.40

Satuan Pekerjaan
Satuan jenis kegiatan konstruksi bangunan yang dinyatakan dalam satuan

panjang, luas, volume, dan unit.

3.41

Waktu Siklus
Waktu yang diperlukan suatu alat untuk beroperasi pada pekerjaan yang sama
secara berulang, yang akan berpengaruh terhadap kapasitas produksi dan

koefisien alat.

4. Kegunaan dan Struktur Analisis Harga Satuan

Analisis ini digunakan sebagai suatu dasar untuk menyusun perhitungan
Harga Perkiraan Sendiri (HPS) atau Owner’s Estimate (OE) dan Harga
Perkiraan Perancang (HPP) atau Engineer’s Estimate (EE) yang dituangkan
sebagai kumpulan Harga Satuan Pekerjaan seluruh mata pembayaran. Analisis
harga satuan dapat diproses secara manual atau menggunakan perangkat
lunak. Yang dimaksud dengan nilai total HPS adalah hasil perhitungan seluruh
volume pekerjaan dikalikan dengan Harga Satuan ditambah dengan seluruh
beban pajak dan keuntungan sesuai dengan Peraturan Lembaga Kebijakan
Pengadaan Barang/Jasa Pemerintah Republik Indonesia Nomor 12/2021
tentang Pedoman Pelaksanaan Pengadaan Barang dan Jasa Pemerintah
Melalui Penyedia.

Untuk pengadaan barang/jasa pemerintah sesuai dengan Peraturan
Presiden Nomor 12 Tahun 2021, nilai total HPS bersifat terbuka dan tidak
rahasia (Peraturan Presiden Nomor 12 Tahun 2021 pasal 26, ayat (2)). HPS
digunakan sebagai alat untuk menilai kewajaran penawaran termasuk
rinciannya, dan sebagai dasar untuk menetapkan batas tertinggi penawaran
yang sah, serta sebagai dasar untuk menetapkan besaran nilai jaminan
pelaksanaan bagi penawaran yang nilainya lebih rendah daripada 80%
(delapan puluh perseratus) nilai total HPS.

Kontrak dengan harga satuan yang tetap untuk setiap satuan atau
unsur pekerjaan dengan spesifikasi teknis tertentu atas penyelesaian seluruh
pekerjaan dalam batas waktu yang telah ditetapkan, volume atau kuantitas
pekerjaannya masih bersifat perkiraan pada saat kontrak ditandatangani,
pembayaran berdasarkan hasil pengukuran bersama atas realisasi volume

pekerjaan dan nilai akhir kontrak ditetapkan setelah seluruh pekerjaan

diselesaikan ...
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diselesaikan.

Analisis harga satuan ini menetapkan suatu perhitungan harga satuan
upah tenaga kerja, bahan dan peralatan serta pekerjaan yang secara teknis
dirinci secara detail berdasarkan suatu metode kerja dan asumsi-asumsi yang
sesuai dengan yang diuraikan dalam suatu spesifikasi teknik, gambar desain
dan komponen harga satuan, baik untuk kegiatan rehabilitasi/ pemeliharaan,
maupun peningkatan infrastruktur ke-PU-an.

Dalam Gambar 1 diperlihatkan struktur Analisis HSP. Dalam Gambar 2
diperlihatkan struktur Analisis HSD peralatan mekanis. Dalam Gambar 3

diperlihatkan struktur Analisis HSD bahan.

Penerspan WK

|

9 Komponen

'

Analisis Biaya
.
(Analisis Risiko)

mmvw

i

TOTAL BIAYA PER(%,,RAAN PEKERJAAN W
n

l

| HARGA PERKIRAAN PERANCANGLNB )IJ

RENCANA ANGGARAN BIAYA
HARGA PERKIRAAN SENDIRI [HPS]

Gambar 1 - Struktur Harga Satuan Pekerjaan (HSP)

Gambar 2 ...
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l BIAYA OPERASI (P):
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- Nilai sisa alat (C) - Biaya bengkel (J)
- Eaktor angsuran (D) - Biaya perawatan/perbaikan (K)
- Biaya pengembalian modal (E) - Biaya operator (U1)
- Biaya asuransi (F) - Biaya pembantu operator (U2)

|

HSD alat atau biaya sewa
alat per jam (S):
(G+P) -> Rumus (14)

Gambar 2 - Struktur analisis Harga Satuan Dasar (HSD) Peralatan

(Mekanis)

Semua ketentuan normatif pada pedoman ini harus diikuti sepenuhnya,
sedangkan yang bersifat informatif hanya untuk memberikan contoh
perhitungan AHSP terkait. Penggunaan Pedoman AHSP ini seharusnya
disesuaikan dengan karakteristik dan kondisi lokasi pekerjaan. Namun untuk
hal-hal tertentu yang belum tercantum dalam salah satu sektor dari pedoman
ini dimungkinkan untuk menggunakan AHSP pada sektor lainnya.
Selanjutnya jika belum juga tercantum dalam pedoman ini dapat
menggunakan AHSP berdasarkan referensi lain yang sudah ditetapkan oleh

peraturan daerah dan/atau atas persetujuan pengguna jasa.

Gambar 3 ...
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Harga bahan di - Jarak ke basecamp dan ke 3
kuarijpenambangan Skl I-U !

pabrik, pelabuhan (RpM) - Berat isi bahan Harga sewa alatljam (RpE)

- Kapasitas alat

- Kecepatan (untuk alat angkut)
- Faktor-faktor alat .

- Waktu siklus produksi (Ts)

v

Kapasitas produksi/jam (Q)

v

BiaEa alat/satuan pengukuran
(RpE(n)) : 1/Q x RpE

v

HSD bahan:
RpM + RpE(n-1)......RpE(n)

Gambar 3 - Struktur Analisis Harga Satuan Dasar (HSD) Bahan

5. Ketentuan dan Persyaratan

5.1 Ketentuan Umum

Harga Satuan Pekerjaan (HSP) terdiri atas biaya langsung dan biaya
tidak langsung. Biaya langsung masing-masing ditentukan sebagai Harga
Satuan Dasar (HSD) untuk setiap satuan pengukuran standar, agar hasil
rumusan analisis yang diperoleh mencerminkan harga aktual di lapangan.
Biaya tidak langsung dapat ditetapkan sesuai dengan peraturan yang berlaku.
HSD yang digunakan harus sesuai dengan data dan asumsi
pelaksanaan/penyediaan yang aktual (sesuai dengan kondisi lapangan) dan
mempertimbangkan harga setempat.

Dalam penerapannya, perhitungan harga satuan pekerjaan harus
disesuaikan dengan spesifikasi teknis yang digunakan, data dan asumsi-asumsi
yang secara teknis mendukung proses analisis, penggunaan alat secara mekanis
atau manual, peraturan-peraturan dan ketentuan-ketentuan yang berlaku, serta

pertimbangan teknis (engineering judgment) terhadap situasi dan kondisi

Kondisi ...
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lapangan setempat.

Contoh perhitungan dalam Bagian II, Bagian III, dan Bagian IV dapat
diproses menggunakan perangkat lunak pengolah angka (spreadsheets) dan
aplikasi khusus, tetapi perlu diperhatikan bahwa perangkat lunak ini hanya
alat untuk mempercepat hasil analisis. Perangkat lunak setiap saat dapat
dimodifikasi dan dikembangkan, serta tidak mewakili kondisi untuk seluruh
daerah di Indonesia.

Dalam analisis harga satuan ini diperlukan masukan data dan asumsi
yang didasarkan atas data hasil survei, pengalaman, dan bahan yang tersedia,
sehingga bila terjadi sanggahan terhadap harga satuan yang dihitung
berdasarkan asumsi dan faktor yang dirancang dalam perhitungan ini, segala
akibat yang ditimbulkan sepenuhnya adalah menjadi tanggung jawab
perencana.

5.2 Harga Satuan Dasar (HSD)

Berikut ini diuraikan persyaratan komponen utama harga satuan, yaitu tenaga
kerja, bahan dan alat, masing-masing dianalisis menjadi Harga Satuan Dasar
(HSD). Faktor bahan dipengaruhi oleh jenis bahan yang digunakan dan kondisi
bahan (asli, lepas, atau padat), serta untuk faktor alat dipengaruhi oleh tipe
serta kondisi peralatan, cuaca dan keterampilan tenaga kerja, sehingga
besaran angka koefisien bahan, koefisien peralatan, dan koefisien Tenaga Kerja
pada setiap lokasi pekerjaan dapat berbeda. Hal ini juga dipengaruhi oleh data
dan asumsi, metode kerja, jenis bahan, serta berat isi bahan yang akan

digunakan.

5.2.1 HSD Tenaga Kerja

5.2.1.1 Masukan Data untuk HSD Tenaga Kerja

Komponen Tenaga Kerja berupa upah yang digunakan dalam mata
pembayaran tergantung pada jenis pekerjaannya. Penetapan jumlah dan
keahlian tenaga kerja mengikuti produktivitas peralatan utama. Suatu
produksi jenis pekerjaan yang menggunakan tenaga manusia pada umumnya
dilaksanakan oleh perorangan atau kelompok kerja dilengkapi dengan
peralatan yang diperlukan berdasarkan metode kerja yang ditetapkan yaitu
alat manual (contoh: sekop, palu, gergaji, dan sebagainya) serta bahan yang
diolah. HSD Tenaga Kerja dapat diperoleh dari ketentuan yang ditetapkan oleh
pemerintah daerah setempat berupa Upah Minimum Provinsi (UMP), Badan
Pusat Statistik, atau data hasil survei, dan data lainnya yang dapat

dipertanggungjawabkan.

Biaya ...
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Biaya Tenaga Kerja standar dapat dibayar dalam sistem orang-hari (OH)
standar atau orang-jam (OJ) standar. Besarnya biaya tersebut dipengaruhi
antara lain oleh keahlian tenaga kerja, mobilisasi tenaga yang didatangkan dari
luar daerah, jumlah tenaga kerja, faktor kesulitan pekerjaan, cuaca/ iklim,
waktu (siang atau malam), ketersediaan peralatan, pengaruh lamanya kerja,
dan pengaruh tingkat persaingan tenaga kerja. Untuk pekerjaan bangunan
yang dilaksanakan secara manual, maka indeks atau koefisien bahan dan
tenaga kerja sudah tersedia dalam tabel-tabel dengan satuan volume pekerjaan

atau satu satuan pengukuran tertentu.

5.2.1.2 Kualifikasi Tenaga Kerja

Dalam pelaksanaan pekerjaan, umumnya diperlukan keterampilan Tenaga
Kerja yang memadai untuk dapat melaksanakan suatu jenis pekerjaan. Tenaga
kerja yang terlibat dalam suatu jenis pekerjaan dapat dilihat pada data
kualifikasi Tenaga Kerja berdasarkan sertifikasi atau keterangan hasil uji
pelatihan yang bersangkutan. Untuk menjamin pekerjaan lapangan yang
sesuai dan dapat dilaksanakan dengan baik, kelompok kerja utama dalam
suatu pekerjaan perlu memiliki keterampilan yang teruji. Jenis dan kodifikasi

Tenaga Kerja disajikan dalam Tabel 1.

Tabel 1 - Kodefikasi Tenaga Kerja

No Tenaga Kerja Kode
Pekerja L.01
2 | Tukang
Tukang gali
Tukang batu/tembok
Tukang kayu
Tukang besi/besi beton
Tukang cat/pelitur k02
Tukang pipa/operator pompa
Tukang penganyam bronjong
Tukang tebas
Tukang las
3 Kepala tukang L.03
4 Mandor L.04
5 | Juru ukur L.05
6 | Pembantu juru ukur L.06
7. Mekanik ...
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No Tenaga Kerja Kode
7 Mekanik alat berat L.07
Operator alat berat L.08
Pembantu operator L.09
10 | Supir truk L.10
11 | Kenek truk L.11
12 | Juru gambar (drafter) L.12
13 | Operator printer/ plotter L.13
Tenaga ahli utama L.14a
14 Tenaga ahli madya L.14b
Tenaga ahli muda L.14c
Tenaga ahli pratama L.14d
Is Narasumber pejabat eselon L.15a
Narasumber praktisi L.15b
16 | Lainnya L.16

Pengukuran produktivitas kerja Tenaga Kerja dalam gugus kerja tertentu yang
terdiri atas tukang, pembantu tukang/laden, kepala tukang dan mandor.
Produktivitas Tenaga Kerja dinyatakan sebagai orang jam (OJ) atau orang hari
(OH) yang diperlukan untuk menghasilkan suatu satuan pekerjaan tertentu.
Pengukuran produktivitas kerja tersebut menggunakan metode time and
motion study dengan mengamati gerak para pekerja dan produknya pada setiap

menitnya.

5.2.1.3 Upah, Tunjangan dan Upah Minimum Provinsi (UMP)

Sumber data upah standar pada umumnya diedarkan oleh gubernur/
bupati/walikota. Penghitungan upah dilakukan berdasarkan peraturan
perundangan yang berlaku

Untuk menetapkan upah dalam satu hari atau dalam satu jam, harus
memperhitungkan segala macam tunjangan yang berlaku bagi karyawan/
Tenaga Kerja. Tunjangan tersebut antara lain meliputi dan tidak terbatas pada
Tunjangan Hari Raya, transpor lokal selama hari kerja, sewa
rumah/perumahan, tunjangan keluarga, tunjangan pengobatan keluarga, Gaji

ke-13 (tiga belas), dan tunjangan-tunjangan lainnya yang berlaku.

5.2.1.4 Jumlah Tenaga Kerja dan Kelompok Kerja (Working Group)
Pekerjaan di bidang Bina Marga pada umumnya menggunakan alat secara
mekanis ...
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mekanis, sedang penggunaan pekerja hanya untuk membantu merapikan dan
menyelesaikan pekerjaan yang dihasilkan oleh alat mekanis serta mencuci alat
berat setelah alat tersebut selesai bekerja pada hari yang bersangkutan.
Jumlah pekerja harus mempertimbangkan tingkat keterampilan dan
kemampuan yang bersangkutan, sesuai dengan butir 0. Jumlah pekerja dapat
ditetapkan tetapi maksimum 10 (sepuluh) orang pekerja. Rasio antara pekerja
dan mandor adalah 10 : 1 untuk pekerjaan dengan alat mekanis. Jumlah
pekerja yang melayani satu alat berat maksimum 2 (dua) orang untuk mencuci
alat setelah selesai bekerja selama hari yang bersangkutan, kecuali untuk alat
yang secara khusus membutuhkan banyak orang atau alat yang tidak bergerak
seperti Asphalt Mixing Plant atau Concrete Batching Plant atau stone crusher,
yang dapat disesuaikan dengan kebutuhan.

Untuk pekerjaan secara manual rasio antara pekerja dan mandor
maksimum 20 : 1. Kepala tukang maksimum sekitar 10% (sepuluh persen) dari
jumlah tukang. Jumlah Tenaga Kerja tersebut adalah relatif tergantung pada
beban kerja peralatan utama. Bina Marga menetapkan jumlah Tenaga Kerja
berdasarkan produktivitas alat utama dalam satu hari kerja. Tugas setiap
Tenaga Kerja harus disebutkan. Kapasitas Tenaga Kerja mengerjakan satu
satuan pekerjaan (m3, m2, ml, liter, kg, ton, buah, dan lain sebagainya) adalah
dalam satuan orang-hari (OH) atau man-day (MD) atau satuan orang-jam (OJ)
atau man-hour (MH). Besaran kapasitas pekerjaan secara manual tersebut
dapat dilihat dalam bagian (lampiran) Permen PUPR ini.

Bila pekerjaan dilakukan secara gabungan antara mekanis dan manual dengan
satuan pengukuran yang berbeda untuk satu mata pembayaran, mungkin
akan menghasilkan jumlah Tenaga Kerja yang lebih dari 20 (dua puluh) orang.
Dalam hal ini maka analisis dapat ditentukan dalam beberapa kelompok kerja
(working group), sehingga jumlah Tenaga Kerja dalam satu kelompok kerja

tersebut tidak lebih dari 20 (dua puluh) orang.

5.2.1.5 Koefisien Tenaga Kerja

Koefisien tenaga kerja adalah jumlah atau kuantitas jam kerja per satu satuan
pengukuran. Koefisien ini adalah faktor yang menunjukkan lamanya
pelaksanaan dari tenaga kerja yang diperlukan untuk menyelesaikan satu
satuan volume pekerjaan tertentu. Faktor yang mempengaruhi koefisien
Tenaga Kerja antara lain jumlah Tenaga Kerja dan tingkat keahlian Tenaga
Kerja. Pengukuran produktivitas dalam gugus kerja tertentu terdiri atas

pekerja, tukang, kepala tukang dan mandor. Produktivitas Tenaga Kerja
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dinyatakan dalam Orang-Jam (OJ) atau Orang-Hari (OH) untuk menghasilkan
satu satuan pengukuran pekerjaan tertentu. Pengukuran produktivitas kerja
tersebut didasarkan atas waktu siklus yang diukur menggunakan metode Time
and motion study dengan mengamati gerakan alat berat yang beroperasi,
dan/atau gerak para pekerja dan produknya pada setiap menitnya.
Untuk pekerjaan tertentu yang memerlukan tenaga ahli (manajemen lalu
lintas, pekerjaan jalan/jembatan sementara, pengelolaan lingkungan hidup,
SMKK, manajemen mutu), dapat menggunakan harga satuan Orang-Bulan
(OB) atau bentuk satuan lain termasuk Lumsum. Untuk pekerjaan yang
dilakukan secara manual (bukan secara mekanis), dapat dilihat di sektor
Sumber Daya Air atau sektor Cipta Karya dan Perumahan. Koefisien Tenaga
Kerja ditetapkan secara permanen dalam tabel-tabel, dan berlaku untuk
seluruh Indonesia (lihat Bagian II dan Bagian IV).
Jumlah Tenaga Kerja terhadap produktivitas alat utama dalam satu hari kerja
adalah 8 (delapan) jam dengan istirahat 1 (satu) jam, sehingga waktu kerja
efektif adalah 7 (tujuh) jam, dan jumlahnya diasumsikan berdasarkan
pengalaman. Jumlah pekerja umumnya relatif sedikit, dan hanya membantu
merapihkan pekerjaan setelah pekerjaan utama dilakukan dengan alat berat.
Bila pekerjaan dilakukan secara manual maka penetapan jumlah pekerja
harus mempertimbangkan kemampuan satu orang Tenaga Kerja dalam
mengerjakan satu volume pekerjaan tertentu. Mortar dibuat menggunakan
beton molen (alat utama) dan diperoleh produksi sebanyak Qt = 13,29 m3/
hari. Mortar yang digunakan untuk 1 m3 pasangan batu adalah antara 0,35 m3
dan 0,45 m3, sehingga bila diambil 0,45 m3, maka jumlah pasangan batu
dengan mortar menjadi 13,29/0,45 = 29,53 m3/hari, dan diperlukan Tenaga
29,53 m’ ><0,9 Orang Hari
Kerja sebanyak Hari m’

=26,58 =27 Orang.
(Ref: Green Environment (Gobinda Burman, 1991).

5.2.1.6 Estimasi Harga Satuan Dasar (HSD) Tenaga Kerja

Dengan asumsi jumlah hari kerja rata-rata 25 (dua puluh lima) hari perbulan
dan jumlah jam kerja efektif per hari selama 7 (tujuh) jam, upah kerja per jam
dapat dihitung menggunakan rumus (1), yang hasilnya harus setara atau

minimum sama dengan Upah Minimum Provinsi (UMP) sebagai berikut:

Upah orang per jam (OJ) = Upahorangperbulan s (1)

25 hari x 7 jam kerja

5.2.2 ...
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5.2.2 Harga Satuan Dasar Peralatan

HSD peralatan atau harga sewa alat per jam terdiri atas 2 (dua) komponen
proses analisis, yaitu biaya pasti dan biaya operasi. Biaya pasti meliputi nilai
sisa alat, suku bunga bank dan biaya pengembalian modal bila pembelian alat
berat dengan kredit ke bank serta biaya asuransi. Biaya operasi tergantung
pada harga perolehan alat, tenaga mesin, konsumsi bahan bakar, pelumas dan
oli lainnya, serta suku cadang dan pemeliharaan. Biaya operasi alat berat
dalam pedoman ini disesuaikan dengan realitas penggunaan bahan dan
perbaikan/perawatan, sesuai dengan referensi dari beberapa handbook yang
dikeluarkan oleh produsen alat berat yang telah dikenal luas (misal Trakindo,

Komatsu, atau merek lain) yang dianggap wajar.
5.2.2.1 Masukan Data untuk HSD Peralatan (Mekanis)

Komponen alat digunakan dalam mata pembayaran sewa alat atau harga
satuan dasar alat, tetapi harga sewa tergantung pada jenis alat dan
pekerjaannya. Faktor yang mempengaruhi HSD peralatan antara lain: jenis
peralatan, kapasitas alat, tenaga mesin (Horse Power, HP), faktor efisiensi alat,
kondisi alat, kondisi cuaca, kondisi lokasi, jenis material/bahan yang
dikerjakan, dan faktor lainnya. Lihat struktur analisis HSD peralatan dalam
Gambar 2.

Untuk pekerjaan yang memerlukan alat berat, misal untuk pemancangan tiang
beton atau pipa baja ke dalam tanah, dan/atau pekerjaan vertikal, penyediaan
alat dilakukan berdasarkan sistem sewa. Jika suatu pekerjaan dilakukan
secara mekanis, maka produktivitasnya dalam satu satuan pengukuran per
satuan waktu dapat dihitung menggunakan rumus-rumus dalam 5.3.

Koefisien alat tersebut berbanding terbalik dengan produktivitas alat dalam

satuan jam.

5.2.2.1.1 Spesifikasi Peralatan Mekanis

5.2.2.1.1.1 Jenis Alat Mekanis

Jenis alat mekanis atau alat berat yang diperlukan dalam suatu mata
pembayaran disesuaikan dengan ketentuan yang tercantum dalam spesifikasi
teknis, misalnya mata pembayaran hot rolled sheet dalam spesifikasi
diharuskan menggunakan alat pemadat roda baja (tandem roller) untuk
penggilasan awal (breakdown rolling), alat pemadat roda karet (pneumatic tire
roller) untuk penggilasan antara (intermediate rolling), dan alat pemadat roda

baja tanpa vibrasi untuk pemadatan akhir. Berbagai jenis peralatan pemadat
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lainnya seperti tamper dapat dipakai pada pekerjaan-pekerjaan tertentu. Pada
umumnya satu jenis peralatan hanya mampu melaksanakan satu jenis
kegiatan pelaksanaan pekerjaan, misalnya asphalt paving machine (asphalt
finisher) fungsinya adalah untuk menghampar campuran aspal (asphalt
mixture) sebagai lapisan perkerasan jalan, namun ada juga jenis peralatan
yang dapat dan boleh dipakai untuk beberapa jenis kegiatan atau fungsi,
misalnya bulldozer, yang fungsi utamanya adalah untuk mengupas lapisan
permukaan tanah, tapi dapat juga berfungsi sebagai pembongkar batu-batu
atau akar-akar pohon di bawah lapisan permukaan tanah serta untuk
pemadatan awal pada penimbunan tanah, dan sebagai alat untuk meratakan

timbunan/hamparan batu.

5.2.2.1.1.2 Kapasitas Alat

Beberapa alat tertentu dapat diketahui kapasitasnya berdasarkan keterangan
atau dari brosur pabrik pembuatnya. Kapasitas produksi alat per jam dapat
dihitung sesuai dengan rumus perhitungan produksi per jam, atau
berdasarkan hasil produksi selama bekerja 4 (empat) jam pertama ditambah
hasil produksi selama bekerja 3 (tiga) jam kedua, kemudian hasil produksi
hariannya dibagi 7 (tujuh) untuk memperoleh hasil produksi rata-rata tiap
jam. Di samping itu ada peralatan yang bisa berdiri sendiri dalam operasinya,
tapi ada pula peralatan yang bergantung pada peralatan lain seperti misalnya
dump truck, yang tidak bisa mengisi muatannya sendiri, tetapi harus diisi
menggunakan wheel loader atau excavator. Pemindahan muatan ke bak dump
truck memerlukan waktu dan besarnya tergantung pada berapa banyak

kapasitas bucket yang digunakan alat pengisinya (wheel loader atau excavator).

5.2.2.1.1.3 Umur Ekonomis

Setiap jenis peralatan mempunyai umur ekonomis yang berbeda antara satu
jenis peralatan dengan jenis peralatan lainnya. Pada umumnya dinyatakan
dalam tahun pengoperasian, besarnya antara 4 (empat) tahun dan 10
(sepuluh) tahun. Umur ekonomis peralatan yang dipakai untuk perhitungan
dalam pedoman ini diambil sesuai dengan data dalam referensi yang dipakai,
atau dapat mengikuti Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Nomor
09/PRT/M/2014 Tentang Jenis dan Tata Cara Penggunaan Peralatan
Konstruksi di Kementerian Pekerjaan Umum.

Umur ekonomis (A) akan mempengaruhi biaya pasti (nilai sisa alat, faktor
angsuran modal, biaya pengembalian modal, asuransi). Umur ekonomis

peralatan (A) dapat dihitung berdasarkan kondisi penggunaan dan

pemeliharaan ...
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pemeliharaan yang normal, menggunakan standar/manual dari pabrik
pembuatnya. Setiap pemakaian peralatan (operasional) membutuhkan
sejumlah biaya, yaitu biaya bahan bakar, pelumas dan oli lain sesuai dengan
fungsinya, biaya pemeliharaan/perawatan serta perbaikan selama operasi..
Kebutuhan bahan bakar, pelumas, biaya, perawatan dan perbaikan/bengkel
masing-masing disajikan berdasarkan kelompok jenis kendaraan. Kebutuhan
bahan bakar dan pelumas dalam satuan liter per jam. Biaya perbaikan dan
perawatan tergantung pada harga perolehan alat (B) dan jumlah jam kerja
operasional alat dalam satu tahun (W) dengan asumsi jam kerja alat efektif per
hari adalah selama 7 (tujuh) jam. Kebutuhan operator satu orang termasuk
satu orang pembantu operator. Untuk alat berat lainnya mungkin perlu

dibantu dengan beberapa Tenaga Kerja.

5.2.2.1.1.4 Tenaga Mesin
Tenaga mesin akan mempengaruhi kebutuhan bahan bakar, pelumas, dan oli

lainnya dalam menghitung biaya operasi alat.

5.2.2.1.2 Faktor Biaya Operasional Alat

Komponen biaya operasional alat terdiri atas bahan bakar, pelumas (mesin, oli
hidrolis, oli gardan, oli rem, oli transmisi, gemuk) filter-filter oli dan bahan
bakar, dan biaya ban/tracking. Faktor harga alat dan jam kerja alat per tahun
akan menentukan biaya perawatan dan biaya perbaikan.

Untuk alat berat tidak bermesin, maka biaya bahan bakar dan pelumas adalah
sebagai konpensasi biaya energi listrik dari generator yang memerlukan bahan
bakar dan pelumas.

Dengan perkembangan teknologi, beberapa alat baru berlomba untuk
melakukan efisiensi penggunaan bahan bakar, pelumas dan sebagainya. Umur
ekonomis suatu alat berat menggunakan satuan jam sampai alat berat
tersebut memerlukan over haul Pada umumnya alat berat dikondisikan
berfungsi laik-pakai selama sekitar 7.000 — 8.000 (tujuh ribu sampai dengan
delapan ribu) jam kerja tanpa perawatan dan pemeliharaan. Dengan perawatan
dan pemeliharaan yang intensif, maka umur ekonomi bertambah sekitar 2.000
— 3.000 (dua ribu sampai dengan tiga ribu) jam. Bila umur ekonomi sebesar
10.000 (sepuluh ribu) jam, maka bila bekerja selama 7 (tujuh) jam per hari, 25
(dua puluh lima) hari per bulan dan 10 (sepuluh) bulan pertahun, maka umur
ekonomi menjadi sekitar 10.000 : (7 x 25 x 10) = 5,7 Tahun.

5.2.2.1.3 ...
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5.2.2.1.3 Jam Kerja Alat per Tahun

Pada peralatan yang bermesin, jam kerja peralatan atau jam pemakaian

peralatan akan dihitung dan dicatat sejak mesin dihidupkan sampai mesin

dimatikan. Selama waktu (jam) pelaksanaan kegiatan pekerjaan, maka
peralatan tetap dihidupkan, kecuali generating set (gen set) yang selalu tetap
dihidupkan. Untuk peralatan tidak bermesin maka jam pemakaiannya sama

dengan jam pelaksanaan kegiatan pekerjaan. Jumlah jam kerja peralatan (W)

dalam 1 (satu) tahun adalah sebagai berikut:

- Untuk peralatan yang bertugas berat (heavy duty), dianggap bekerja terus
menerus dalam setahun selama 8 (delapan) jam/hari dan 250 (dua ratus
lima puluh) hari/tahun, maka:

W =8 x 250 = 2000 (dua ribu) jam/tahun.

- Untuk peralatan yang bertugas tidak terlalu berat atau sedang, dianggap
bekerja 200 (dua ratus) hari dalam 1(satu) tahun dan 8 (delapan) jam/hari,
maka:

W =8 x 200 = 1600 (seribu enam ratus) jam/tahun.

- Untuk peralatan yang bertugas ringan (light duty), dianggap bekerja selama
150 (seratus lima puluh) hari/tahun dan 8 (delapan) jam/hari, maka:

W =8 x 150 = 1200 (seribu dua ratus) jam/tahun.

Bila besar W lebih besar atau lebih kecil dari angka tersebut, dapat diambil

pada angka yang terdekat.

5.2.2.1.4 Harga Pokok Alat Baru

Harga pokok alat baru atau harga perolehan alat (B) digunakan dalam

perhitungan biaya sewa alat atau pada analisis Harga Satuan Dasar peralatan.

Sebagai rujukan wuntuk harga pokok alat adalah biaya satuan yang

dipublikasikan secara resmi oleh asosiasi terkait dan sumber data lain yang

dapat dipertanggungjawabkan, serta daftar biaya/tarif barang/jasa yang

dikeluarkan oleh pabrikan/distributor tunggal, katalog elektronik, dan lain-

lain.

Penyediaan alat baru dapat mengacu pada Peraturan Presiden Nomor 12

Tahun 2021, pasal 72 ayat (1) dan (2) yaitu menggunakan katalog elektronik

yang memberi informasi berikut:

(1) katalog elektronik dapat berupa katalog elektronik nasional, katalog
elektronik sektoral, dan katalog elektronik lokal.

(2) katalog elektronik pada ayat (1) memuat informasi berupa daftar, jenis,

spesifikasi teknis, Tingkat Komponen Dalam Negeri (TKDN), produk dalam

negeri ...
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negeri, produk SNI, produk industri hijau, negara asal, harga, penyedia,
dan informasi lainnya terkait barang/jasa.
Dalam penyusunan spesifikasi teknis/KAK dimungkinkan penyebutan merek
terhadap komponen barang/jasa, suku cadang, bagian dari satu sistem yang
sudah ada, barang/jasa dalam katalog elektronik, atau barang/jasa pada

tender cepat, sesuai dengan Peraturan Presiden Nomor 12 Tahun 2021.

Tabel 2 - Koefisien Barang Habis Pakai (Consumables) pada Alat Mekanis)

Pekerjaan | Pekerjaan Keterangan
Biaya Barang
No. Ringan | Berat (%)
Habis Pakai
(%)

1 | Bahan bakar 10,0 12,0 Jenis bahan bakar
disesuaikan dengan
kebutuhan alat, atau
tambahan alat lain yang
memerlukan bahan bakar
yang harus digunakan.

2 | Pelumas 0,25 0,35 Jenis minyak oli
disesuaikan dengan
kebutuhan alat atau
tambahan alat lain yang
digunakan. Misal oli
pemanas untuk aspal di
AMP, dan lain sebagainya.

3 | Pemeliharaan/ 2,2 2,8

perawatan

rutin (biaya

bengkel)

4 | Perbaikan 6,4 9,0

CATATAN:
Koefisien tersebut berpengaruh pada besar biaya sewa alat per jam. Bila koefisien
dianggap tidak sesuai dengan realitas di lapangan, maka dapat menggunakan data atau
berdasarkan referensi dari pabrik atau katalog yang sesuai dan dapat
dipertanggungjawabkan. Bila di daerah diketahui terdapat perusahaan penyewaan alat
berat resmi dengan harga yang kompetitif serta kondisi alat berat yang tersedia dapat
menjamin kontinuitas pekerjaan, maka harga sewa alat tersebut dapat dipertimbangkan
untuk digunakan dan ambil salah satu harga sewa alat berat yang lebih efisien.

Data ...
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Data harga pokok alat, produsen, dan penyedia relatif banyak yang
menawarkan dengan harga yang sangat bervariasi. Untuk contoh analisis
dicantumkan harga yang realistis, atau harga yang diperoleh dari katalog
elektronik, dan sumber datanya dicatat agar dapat ditelusuri. Harga yang
disetujui dalam pengadaannya dapat terjadi melalui persyaratan jual beli,
apakah barang tersebut loko gudang, franco gudang, Free on Board (FoB), serta
kadang-kadang penjual harus menanggung Cost, Freight, and Insurance (CIF)
atas barang yang dikirim.
1) Loko gudang
Pada syarat jual beli ini, pembeli harus menanggung biaya pengiriman
barang dari gudang penjual ke gudang pembeli.
2) Franco gudang
Kebalikannya syarat jual beli loko gudang, pada syarat jual beli ini, penjual
menanggung biaya pengiriman barang sampai ke gudang pembeli.
3) Free on Board (FoB)
Bila terjadi perdagangan dengan luar negeri, pembeli bisa saja dikenakan
syarat jual beli Free on Board. Pemberitahuannya biasanya dikirim lewat
surat bisnis atau email. Free on Board adalah syarat jual beli yang
membebankan biaya pengiriman barang dari luar negeri kepada pembeli.
Biaya pengiriman barang meliputi biaya dari pelabuhan muat penjual
sampai ke pelabuhan penerima yang digunakan oleh si pembeli.
4) Cost, Insurance and Freight (CIF)
Dalam surat perjanjian jual beli kadang-kadang disebutkan bahwa penjual
harus menanggung Cost, Insurance and Freight. Pembeli tidak perlu bingung
dengan syarat jual beli ini. Cost, Insurance and Freight ini adalah syarat jual
beli sehingga penjual harus menanggung biaya pengiriman barang dan

asuransi kerugian atas barang yang dikirim.

5.2.2.1.5 Biaya Pasti Per Jam
Biaya pasti meliputi nilai sisa alat, suku bunga bank dan biaya pengembalian
modal bila pembelian alat berat dengan kredit ke bank serta biaya asuransi.
Biaya pasti disusun sebagai berikut:
1) Nilai Sisa Alat
Nilai sisa alat atau biasa disebut nilai jual kembali (resale value) adalah
perkiraan harga peralatan yang bersangkutan pada akhir umur
ekonomisnya. Pada umumnya nilai sisa peralatan ini tidak sama untuk

setiap jenis peralatan, tergantung pada jenis peralatannya.

Nilai ...
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Nilai sisa alat (C) ini banyak tergantung pada kondisi pemakaian dan
pemeliharaan selama waktu pengoperasian. Nilai sisa alat dapat diambil
rata-rata 10% (sepuluh persen) dari harga pokok alat, tergantung pada
karakteristik (dari pabrik pembuat) dan kemudahan pemeliharaan alat.

Nilai sisa alat : C = 3% - -10% harga pokok alat.............ccoveviinininnen. (2)

Suku Bunga, Faktor Angsuran dan Faktor Pengembalian Modal

Suku bunga merupakan tingkat bunga bank (i) pinjaman investasi yang
berlaku pada waktu pembelian peralatan yang bersangkutan. Perencana
teknis/pengguna jasa menentukan nilai suku bunga ini dengan
mengambil nilai rata-rata dari beberapa bank komersial terutama di
wilayah tempat kegiatan pekerjaan berada. Jumlah jam dalam perumusan
berbeda dengan jumlah jam kerja operasional alat (W) selama 7 (tujuh) jam
per hari. Faktor angsuran modal (Recovery Capital Factor, RCF) (D) dan
biaya pengembalian modal (E) adalah sebagai berikut:

Faktor angsuran modal menggunakan rumus:

D:ix(l-l-i)A ................................................................................ (3)
(1+i)* -1
Biaya pengembalian modal dengan rumus:
- (B G XD /717 4)
w
Keterangan:
A :umur ekonomis alat (tahun).
i : tingkat suku bunga pinjaman investasi (% per tahun).
B : harga pokok alat (rupiah).
C  : nilai sisa alat (%).
W  :jumlah jam kerja alat dalam satu tahun (jam).

Asuransi dan Pajak
Besarnya nilai asuransi (Ins) dan pajak kepemilikan peralatan ini
umumnya diambil rata-rata per tahun sebesar 0,1% (nol koma satu
persen) untuk asuransi dan 0,1% (nol koma satu persen) untuk pajak,
atau dijumlahkan sebesar 0,2% (nol koma dua persen) dari harga pokok
alat, atau 2% (dua persen) dari nilai sisa alat (apabila nilai sisa alat = 10%
dari harga pokok alat).
InsxB 0,002xB

W W s,

Asuransi: F =

Keterangan ...
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Keterangan:

F  : biaya asuransi, pajak dan lain-lain per tahun.
Ins : asuransi dan pajak (%).

B : harga pokok alat (rupiah).

W  :jumlah jam dalam satu tahun Biaya pasti (owning cost).

Biaya pasti (owning cost) adalah biaya pengembalian modal ditambah
dengan bunga setiap tahun, dihitung dengan rumus sebagai berikut :

(B-C)xD . InsxB _ (B-C)x D+ (Insx D)
W w w

G=(E+F)=

Keterangan :
: biaya pasti per jam (rupiah).
: harga pokok alat setempat (rupiah).

: nilai sisa alat (rumus (2)).

G
B
C
D :faktor angsuran atau pengembalian modal (rumus (3)).
E : biaya pengembalian modal (rumus (4)).

F  : biaya asuransi, pajak dan lain-lain per tahun (rumus (5)).
W

.jumlah jam kerja alat dalam satu tahun.

5.2.2.1.6 Biaya Operasi Per Jam
Komponen biaya operasi tiap unit peralatan dihitung berdasarkan biaya tenaga
kerja (operator dan pembantu operator), bahan bakar/pelumas yang
diperlukan. Harga bahan bakar (H) dan minyak atau oli pelumas (I). Di
Indonesia biaya bahan bakar tersebut tidak boleh menggunakan harga subsidi
pemerintah.
Kebutuhan bahan bakar/pelumas tiap jam (H) pada umumnya dihitung
berdasarkan data tenaga kerja mesin penggerak (Pw) dalam satuan HP, sesuai
dengan yang tercantum dalam manual pemakaian bahan bakar yang
digunakan untuk proses produksi.
Perhitungan cara pendekatan dengan rumus rata-rata untuk biaya tidak pasti
atau biaya operasi adalah sebagai berikut:
1) Biaya Bahan Bakar (H)
Bahan bakar per jam untuk berbagai alat berat secara umum
menggunakan rumus berikut:
H =Ch X PW X MS e (7)

Keterangan ...
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Keterangan
H : biaya bahan bakar per jam.
Ch : koefisien bahan bakar , dimana:
Ch =10 % untuk pekerjaan ringan, W = 1.200 jam per tahun;
Ch = 11% untuk pekerjaan sedang, W = 1600 jam per tahun;
Ch =12 % untuk bila pekerjaan berat, W= 2.000 jam per tahun.
Pw : kapasitas tenaga mesin (HP, Horse Power).
Ms : harga minyak solar (rupiah/liter).
Khusus untuk bahan bakar dan oli Asphatt Mixing Plant (AMP) terdiri atas
bahan bakar mesin diesel (generator, H1), memanaskan agregat (H2), dan
oli untuk memanaskan aspal (H3). Lihat contoh analisis pada 9.2.e).
Biaya Minyak Oli (I)
Minyak oli (I) meliputi:
- minyak oli mesin;
- minyak oli hidrolik;
- minyak oli transmisi (gardan);
- minyak oli torgue converter (sebagai kopling otomatis);
- minyak oli power steering;
- gemuk (grease); dan

- minyak oli pelumas lainnya.

Kebutuhan per jamnya dihitung berdasarkan kebutuhan jumlah minyak
pelumas dibagi jumlah jam (berapa jam minyak pelumas yang
bersangkutan harus diganti, misalnya 1000 (seribu) jam untuk 1 (satu)
tahun atau 2000 (dua ribu) jam, dst.) sesuai dengan manual pemeliharaan
dari pabrik pembuat alat berat.

Banyaknya minyak pelumas tergantung dari tenaga mesin (Pw) yang
dipergunakan oleh peralatan yang bersangkutan, dihitung dengan rumus

berikut ini.

[ = CPp X PW X MDeiiiiiiii (8)
Keterangan:
I : banyaknya minyak pelumas yang dipakai dalam 1 (satu) jam

dalam satuan liter/jam.

Cp : koefisien pelumas :
untuk pekerjaan ringan Cp= 0,25%;
untuk pekerjaan sedang Cp= 0,30%;
untuk pekerjaan berat Cp = 0,35%.

Pw: kapasitas ...
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Pw : kapasitas tenaga mesin (Pw, Horse Power).
Mp : harga minyak pelumas.
3) Biaya Bengkel atau Pemeliharaan/ Perawatan Rutin (J)
Biaya pemeliharaan peralatan rutin (J) meliputi:
- seperti saringan (filter) udara;
- saringan bahan bakar;
- saringan minyak oli pelumas;

- perbaikan ringan lainnya.

Besarnya biaya bengkel (workshop) tiap jam dihitung sebagai berikut :

J = Cm X B/ W o 9)
Keterangan:
J  : biaya pemeliharaan/perawatan rutin (rupiah).

B : harga pokok alat setempat (rupiah).
W  :jumlah jam kerja alat dalam satu tahun.
Cm : koefisien pemeliharaan, dimana:

Cm =2,2 % untuk pekerjaan ringan,;

Cm = 2,5% untuk pekerjaan sedang;

Cm = 2,8 % untuk pekerjaan berat.

4) Biaya Perbaikan (K)
Biaya perbaikan (K), meliputi :
- Biaya penggantian ban (untuk peralatan yang memakai roda ban);
- Biaya penggantian komponen-komponen yang aus (yang
penggantiannya sudah dijadwalkan) seperti swing & fixed jaw pada

jaw crusher, cutting edge pada pisau Bulldozer, saringan (screen)

pada Stone Crusher dan AMP;
- Penggantian baterai aki (accu);

- Perbaikan undercarriage & attachment termasuk penggantian suku

cadang;
- Biaya perbaikan lainnya.

Untuk menghitung biaya perbaikan tersebut dipakai rumus :

Keterangan:
K : biaya perbaikan (rupiah).
B : harga pokok alat setempat (rupiah).

W: Jumlah ...
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W  :jumlah jam kerja alat dalam satu tahun.
Cr : koefisien perbaikan, dimana:

Cr =6,4% untuk pekerjaan ringan;

Cr =7,7% untuk pekerjaan sedang;

Cr =9,0% untuk pekerjaan berat.

5) Upah Operator/ Driver (L), Pembantu Operator (M), dan Pekerja
Besarnya wupah untuk operator/driver dan pembantu operator
diperhitungkan sesuai dengan perhitungan upah kerja, tetapi upah per
jam diperhitungkan upah 1 (satu) jam kerja efektif.
Mengingat banyaknya model/tipe dan jenis peralatan dari berbagai
merek/pabrik, yang dijadikan rujukan, maka estimator yang menyusun
analisis biaya pekerjaan akan mengalami kesulitan dalam menghitung
biaya operasi peralatan apabila menggunakan data manual dari tiap-tiap
alat yang bersangkutan. Untuk memudahkan perhitungan biaya operasi
alat per jam dapat dipergunakan tata cara perhitungan dengan rumus-
rumus pendekatan.
Mengingat cara perhitungan dengan rumus-rumus tersebut bersifat
pendekatan, maka apabila dipakai untuk perhitungan biaya operasi satu
macam alat saja, kemungkinan hasilnya kurang tepat. Tapi apabila
dipergunakan untuk menghitung biaya operasi seperangkat peralatan
(satu divisi atau satu armada) yang bekerja untuk satu macam pekerjaan
maka hasilnya cukup tepat (masih dalam batas-batas toleransi). Makin
banyak ragam peralatan dalam satu perangkat atau satu divisi, maka
perhitungan tersebut makin tepat.
Upah tenaga kerja dalam perhitungan biaya operasi peralatan terdiri atas
biaya upah tenaga kerja dalam satuan rupiah/jam. Untuk mengoperasikan
suatu alat tertentu (AMP, batching plant, stone crusher, dll) dapat
diperlukan 1 (satu) orang operator (Ul), 1 (satu) orang pembantu operator
(U2) dan beberapa orang pekerja (U3) sesuai kebutuhan pekerjaan di
lapangan. Sebagai contoh, pada penggunaan alat AMP diperlukan sekitar 4
(empat) orang pekerja, yaitu 1 (satu) orang menjaga pintu cold bin dan
conveyor belt, 1 (satu) orang menjaga pemanasan tangki aspal dan
pasokan aspal, 1 (satu) orang menjaga hot-bin dan kelebihan pasokan, dan
satu orang menjaga di rumah timbang.
Upah operator, pembantu operator, dan pekerja dihitung:
Operator, L = 1 (satu) orang.jam x U;

Pembantu ...
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Pembantu operator: M = 1(satu) orang.jam X Uz (11b)

Pekerja, P = 4 (empat) orang.jam X U3 ......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiieenenee. (11c)

6) Biaya Operasi (P)

Biayaoperasi: P=H+I+J+K+L+M. ..o, (12)
Keterangan:
P  : biaya operasi, per jam.

H : banyaknya bahan bakar yang dipergunakan dalam 1 (satu) jam
(rupiah/ jam).

I : banyaknya minyak pelumas yang dipakai dalam 1 (satu) jam
(rupiah/ jam).

J : besarnya biaya perawatan di bengkel (workshop) tiap jam dengan
(rupiah/ jam).

K : biaya perbaikan termasuk penggantian suku cadang yang aus
(rupiah/ jam).

M :upah pembantu operator (rupiah/ jam).

U: : besaran upah operator (rupiah/ jam).

Uz : besaran upah pembantu operator (rupiah/ jam).

Uz : besaran upah pekerja (rupiah/ jam).

5.2.2.2 Estimasi Harga Satuan Dasar Peralatan
Keluaran HSD peralatan (S) adalah meliputi biaya pasti (G) dan biaya tidak

pasti atau biaya operasi (P) dengan rumus:

Keluaran HSD peralatan ini selanjutnya disebut biaya sewa alat per jam,

merupakan masukan (input) untuk proses analisis HSP.

5.2.2.3 Informasi Lainnya

a) Tingkat suku bunga (lihat 6.2.1.2.2)

b) Upah operator (L), upah pembantu operator (M), dan pekerja (P), mengikuti
aturan yang dikeluarkan oleh pemerintah daerah setempat atau data yang
dapat dipertanggung-jawabkan

c) Bahan bakar (H) dan minyak pelumas (Mp) harus menggunakan harga non-
subsidi pemerintah atau harga industri.

d) PPN diperhitungkan pada lembar rekapitulasi.

5.2.3 Masukan ...
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5.2.3 Masukan Data untuk HSD Peralatan (Manual)

Di samping peralatan mekanis, hampir semua kegiatan pekerjaan memerlukan
alat manual seperti: cangkul, sekop, gerobak sorong, keranjang, timba, dan
sebagainya (Lihat Tabel 3). AHSP menggunakan peralatan manual dapat
mengikuti Pedoman AHSP Bidang Sumber Daya Air dan Bidang Cipta Karya
dan Perumahan, masing-masing dalam Bagian II dan Bagian IV. Salah satu
contoh pekerjaan di Bidang Bina Marga yaitu galian tanah biasa, dapat
dilakukan secara manual bila volume pekerjaan secara teoritis relatif tidak
besar atau sekitar 20 (dua puluh m?3 sampai 30 (tiga puluh) m3. Bila dikenakan
biaya sewa alat minimum 3 (tiga) hari ditambah biaya mobilisasi alat, maka

diperkirakan akan menjadi lebih mahal bila menggunakan alat secara

mekanis.
Tabel 3 - Jenis Alat Manual

No. Jenis Alat Manual Kode
1 Ganco/balincong T.01
2 Cangkul T.02
3 Sekop T.03
4 Sabit T.04
5 Sapu lidi T.0S5
6 Ekrak/pengki T.06
7 Kereta dorong T.07
8 Cetok/sendok tembok T.08
9 Ember/timba T.09
10 Garu T.10
11 Sikat ijuk T.11
12 Hammer/martil T.12
13 Parang T.13
14 Palu T.14
15 Linggis T.15
16 Kereta dorong besar T.16
17 Alat sifat datar/waterpass/nipo T.17
18 Tempat penggorengan aspal T.18
19 Kuas T.19
20 Ampelas T.20
21 Sikat baja T.21

21. Sikat ...
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No. Jenis Alat Manual Kode
22 Gunting potong baja T.22
23 Kunci pembengkok T.23
24 Helmet (masuk biaya SMKK) T.24
25 Rompi (masuk biaya SMKK) T.25
26 Sepatu (masuk biaya SMKK) T.26
27 Roskam T.27
28 Gergaji T.28
29 Kapak T.29
30 Pahat kayu T.30a
31 Pahat beton T.30b
32 Dolag/dolak T.31
33 Kayu kasut/mistar T.32
34 Kayu pemikul/tanpar T.33
35 Unting-unting T.34
36 Pemotong ubin/keramik/granit tile T.35
37 Timbris T.36
38 Pasekon T.37
39 Jaring pengaman ( masuk biaya SMKK) T.38
40 Sling Cable T.39
41 Tang/Kakatua T.40
42 Serutan (manual/mesin) T.41
43 Mesin amplas T.42
44 Kape/skrap T.43
45 Bor kayu/tembok/beton T.44

5.2.4 Harga Satuan Dasar Bahan

5.2.4.1 Masukan Data untuk HSD Bahan

Berdasarkan Peraturan Presiden Nomor 12 Tahun 2021, tentang Pengadaan
Barang/ Jasa Pemerintah, Pasal 19 dan Pasal 66, penggunaan produk dalam
negeri, dengan SNI (Standar Nasional Indonesia), Tingkat Komponen Dalam
Negeri (TKDN), produk industri hijau serta penggunaan katalog elektronik

harus dipertimbangkan dalam menyusun HSD Bahan.

5.2.4.2 Jenis ...
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5.2.4.2 Jenis Bahan

Pengadaan barang dapat menggunakan katalog eletronik, seperti dijelaskan

dalam Peraturan Presiden Nomor 12 Tahun 2021, Pasal 72:

(1) Katalog elektronik dapat berupa katalog elektronik nasional, katalog
elektronik sektoral, dan katalog elektronik lokal.

(2) Katalog elektronik sebagaimana dimaksud pada ayat (1) memuat informasi
berupa daftar, jenis, spesifikasi teknis, TKDN, produk dalam negeri,
produk ber-SNI, produk industri hijau, negara asal, harga, Penyedia, dan
informasi lainnya terkait barang/jasa.

Faktor yang mempengaruhi HSD Bahan antara lain adalah kualitas, kuantitas,

dan lokasi asal bahan. Faktor-faktor yang berkaitan dengan kuantitas dan

kualitas bahan harus ditetapkan dengan mengacu pada spesifikasi teknis yang
berlaku. Lihat struktur analisis HSD Bahan dalam Error! Reference source
not found. ditunjukkan analisis HSD Bahan.

Data HSD bahan dalam perhitungan analisis ini berfungsi untuk kontrol

terhadap harga penawaran penyedia jasa.

Penyediaan bahan di Base Camp atau di Lokasi Pekerjaan perlu

memperhatikan pula ketentuan harga pokok alat baru dalam O.

HSD Bahan dapat dikelompokkan menjadi tiga bagian yaitu:

e HSD bahan baku, misal: batu, pasir, semen, baja tulangan, dan lain-lain.

e HSD bahan olahan, misal: agregat kasar dan agregat halus, campuran

beton semen, campuran beraspal, dan lain-lain.

e HSD bahan jadi, misal tiang pancang beton pracetak, panel pracetak,

geosintetik dan lain-lain.

Harga pokok bahan dapat terjadi melalui persyaratan jual beli, seperti

diuraikan pada analisis HSD peralatan dalam O.

Masukan (input) harga bahan yang dibutuhkan dalam proses perhitungan HSD

Bahan yaitu harga komponen bahan per satuan pengukuran. Satuan

pengukuran bahan tersebut misalnya m', m? m?3, kg, ton, zak, buah, dan

sebagainya.

Untuk pekerjaan bangunan jalan, jembatan, dan bangunan air, pada

umumnya memerlukan alat secara mekanis terutama memproduksi bahan

olahan dan proses pelaksanaan pekerjaan di lapangan, sebagian kecil
memerlukan pekerjaan secara manual.

Untuk pekerjaan bangunan gedung, biasanya material diterima di lokasi kerja

dalam keadaan siap dicampur, siap dirakit, atau siap dipasang, sehingga tidak

ada tahap pekerjaan pengolahan, karena itu analisis HSD bahan baku tidak

diperlukan ...
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diperlukan, kecuali analisis HSD bahan jadi atau HSD bahan olahan. Koefisien
Bahan dan Tenaga Kerja sudah tersedia dalam tabel yang dipergunakan untuk
satu satuan volume pekerjaan atau satu satuan pengukuran tertentu.

Bahan jadi dan bahan olahan yang dikirim ke lokasi pekerjaan perlu
dibedakan, yaitu bahan yang sudah dirakit (misal baja tulangan) yang siap
untuk dipasang, beton mutu tertentu yang perlu dipasang atau dihampar

menggunakan alat, dirawat dan diselesaikan (finishing) kemudian dibayar.

5.2.4.3 Harga Satuan Dasar Bahan Baku

Bahan baku biasanya diperhitungkan dari sumber bahan (quarry), tetapi dapat
pula diterima di base camp atau digudang setelah memperhitungkan ongkos
bongkar-muat dan pengangkutannya.

Survei bahan baku biasanya dilakukan terlebih dahulu untuk mengetahui
jarak lokasi sumber bahan, dan pemenuhan terhadap spesifikasinya,
kemudian diberi keterangan, misal: harga bahan di quarry (batu kali, pasir,
dan lain-lain) atau harga bahan di pabrik atau gudang grosir (seperti semen,
aspal, besi dan sebagainya) yang telah dilengkapi dengan sertifikat.

Untuk bahan baku, umumnya diberi keterangan sumber bahan, misal: bahan
diambil dari quarry (batu kali, pasir, dan lain-lain) atau bahan diambil dari
pabrik atau gudang grosir (semen, aspal, besi, dan sebagainya).

Rujukan untuk HSD bahan baku harus sesuai dengan aturan yang
dikeluarkan oleh pemerintah daerah setempat. Biaya retribusi bahan golongan
C sudah termasuk dalam harga bahan baku di quarry.

Contoh analisis HSD bahan baku dapat dilihat dalam Bagian III, AHSP Bidang

Bina marga, lampiran E.

5.2.4.4 Harga Satuan Dasar Bahan Olahan

Bahan olahan merupakan hasil produksi di plant (pabrik) atau beli dari
produsen di luar kegiatan pekerjaan. Bahan olahan misalnya agregat atau batu
pecah yang diambil dari bahan baku atau bahan dasar kemudian diproses
dengan alat mesin pemecah batu menjadi material menjadi beberapa fraksi.
Melalui proses penyaringan atau pencampuran beberapa fraksi bahan dapat
dihasilkan menjadi agregat kelas tertentu. Bahan olahan lainnya misalnya
bahan batu baku batu kali dipecah dengan stone crusher menjadi agregat
kasar dan agregat halus.

Lokasi tempat proses pemecahan bahan biasanya di base camp atau di lokasi

khusus, sedangkan unit produksi campuran umumnya berdekatan dengan

lokasi ...
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lokasi mesin pemecah batu (stone crusher), agar dapat mensuplai agregat lebih

mudah.

Dalam penetapan HSD bahan olahan di lokasi tertentu, khususnya untuk

agregat, ada tiga tahapan yang harus dilakukan, yaitu: masukan, proses dan

keluaran. Berikut ini disusun tahap-tahap analisis perhitungan bahan dasar

olahan.

a) Masukan

1)
2)
3)
4)
5)

6)

Jarak quarry (bila sumber bahan baku diambil dari quarry), km.

HSD Tenaga Kerja, sesuai dengan O.

HSD Peralatan sesuai dengan O.

HSD bahan baku atau bahan dasar, sesuai dengan O.

Kapasitas Alat

Merupakan kapasitas dari alat yang dipergunakan, misalnya alat
pemecah batu (stone crusher) dalam ton per jam, dan wheel loader
dalam m?® heaped (kapasitas bucket). Lihat contoh dalam Bagian III,
Lampiran D.

Faktor Efisiensi Alat

Hasil produksi yang sebenarnya dari suatu peralatan yang digunakan
bisa tidak sama dengan hasil perhitungan berdasarkan data kapasitas
yang tertulis pada brosur, karena banyaknya faktor yang mempengaruhi
proses produksi.

Faktor-faktor tersebut adalah:

- Faktor operator;

-  Faktor peralatan;

- Faktor cuaca;

- Faktor kondisi medan/lapangan;

- Faktor manajemen kerja.

Untuk memberikan estimasi besaran pada setiap faktor di atas adalah
sulit sehingga untuk mempermudah pengambilan nilai yang digunakan,
faktor-faktor tersebut di gabungkan menjadi satu yang merupakan
faktor kondisi kerja secara umum. Selanjutnya faktor tersebut

digunakan sebagai faktor efisiensi alat (Fa). Lihat tabel 4.

4. Tidak disarankan bila kondisi operasi dan pemeliharaan mesin adalah

buruk.

Tabel 4 ...
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Tabel 4 - Faktor Efisiensi Alat (Fa)

Kondisi Pemeliharaan mesin

operasi Baik Baik Sedang | Buruk Buruk
sekali sekali

Baik sekali 0,83 0,81 0,76 0,70 0,63

Baik 0,78 0,75 0,71 0,65 0,60

Sedang 0,72 0,69 0,65 0,60 0,54

Buruk 0,63 0,61 0,57 0,52 0,45

Buruk sekali 0,53 0,50 0,47 0,42 0,32

Angka dalam warna kelabu adalah tidak disarankan. Faktor efisiensi
ini adalah didasarkan atas kondisi operasi dan pemeliharaan secara
umum.

Faktor efisiensi untuk setiap jenis alat bisa berbeda. Lihat Tabel 5,
Tabel 6, Tabel 7, Tabel 11, dan Tabel 12.

Dalam penyusunan HPP dan HPS, maka kondisi operasi peralatan

dalam keadaan baik sekali, sehingga faktor efisiensi yang dipakai 0,83.
7) Faktor Kehilangan Bahan (Fh)

Faktor untuk memperhitungkan bahan yang tercecer pada saat diolah

dan dipasang. Lihat Lampiran A, Tabel A-3 dan Tabel A-4.

Proses
Proses perhitungan dapat dilakukan secara manual atau menggunakan

perangkat lunak secara sederhana sesuai dengan Rumus (1) sampai dengan
Rumus (14).

Keluaran

Hasil perhitungan HSD bahan olahan harus mempertimbangkan harga
pasar setempat sesuai dengan peraturan yang berlaku.

Contoh HSD bahan olahan dapat dilihat dalam Bagian III, Bidang Bina

Marga, Lampiran E.

5.2.4.5 Harga Satuan Dasar (HSD) Bahan Jadi

Bahan-jadi pada umumnya dibuat di Lokasi Pekerjaan atau di base camp, atau

dibeli dari suatu pabrik. Bahan jadi yang dibuat di lokasi pekerjaan atau di

base camp harus diproses dan dirinci secara teliti sesuai dengan dimensi

dalam gambar, termasuk bahan baku, peralatan dan tenaga kerja. Analisis

produktivitas untuk pengadaan disusun dengan suatu metode kerja sampai

dapat diterima untuk dibayar. Harga tersebut digunakan sebagai pembanding

terhadap harga pasar yang dibuat oleh produsen. Perbedaan harga menjadi

pertimbangan bagi pihak perencana yang akan mengadakan.
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Bahan jadi yang dibeli dari pabrik harus dipertimbangkan apakah diterima di
base camp/gudang atau di lokasi pekerjaan setelah memperhitungkan ongkos
bongkar-muat dan pengangkutannya serta biaya penyimpanan di gudang atau
stock pile (tergantung perjanjian transaksi). Pertimban bongkar-muat ...
jarak ke base camp dan ke lokasi pekerjaan, jarak makin jauh maka Harga
Satuan Dasar menjadi lebih mahal. Pertimbangan kedua adalah bila disimpan
di lokasi pekerjaan perlu dipertimbangkan jadwal pekerjaan pemasangan dan
kemungkinan hilang atau rusak.

Untuk harga satuan dasar bahan jadi, harus diberi keterangan, harga bahan
tersebut diterima sampai di lokasi tertentu, misal lokasi pekerjaan, atau di
base camp. Harga akan bertambah bila dalam transaksi diambil di
pabrik/gudang grosir. Untuk efisiensi pertu dipertimbangkan agar bahan jadi
diterima di Lokasi Pekerjaan.

Bahan jadi dapat berasal dari pabrik/pelabuhan/gudang kemudian diangkut
ke lokasi pekerjaan menggunakan tronton/truk atau alat angkut lain, sedang
untuk memuat dan menurunkan barang menggunakan crane atau alat angkat
lainnya.

Data dan asumsi, urutan kerja, proses perhitungan dan keluaran relatif sama
dengan perhitungan untuk bahan baku dan bahan olahan masing-masing
dalam O, 0, dan O

Dalam penetapan HSD bahan jadi, khususnya untuk beton pracetak, perlu

rangkaian baja tulangan.

5.3 Harga Satuan Pekerjaan (HSP)

5.3.1 Masukan data untuk Analisis Harga Satuan Pekerjaan (AHSP)

Pekerjaan untuk jalan dan jembatan pada umumnya dilaksanakan secara
mekanis. Beberapa bagian pekerjaan yang kuantitasnya relatif sedikit, atau
yang sulit dijangkau oleh peralatan berat dilakukan secara manual
menggunakan peralatan sederhana dan tenaga manusia.

Untuk Pekerjaan Konstruksi pada umumnya memerlukan base camp untuk
menyimpan bahan, memproduksi campuran bahan dengan aspal atau dengan
semen, dan kantor lapangan. Lokasi Pekerjaan adalah sepanjang jalan,
termasuk pekerjaan jembatan. Bila pekerjaan hanya jembatan saja, base camp
dapat diusahakan yang berdekatan dengan lokasi jembatan yang akan
dibangun. Hampir semua pekerjaan dilakukan menggunakan alat berat (secara
mekanis) dan sebagian kecil secara manual. Masukan data untuk HSP sama

dengan untuk HSD peralatan dan HSD bahan, dengan mempertimbangkan

perhitungan ...
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Peraturan Presiden Nomor 12 Tahun 2021. Lihat butir HSP setiap mata

pembayaran merupakan keluaran (output), yang diperoleh melalui suatu proses

perhitungan serta masukan data dan asumsi. Lihat struktur AHSP dalam

Gambar 1.

5.3.2 Pekerjaan Mekanis

5.3.2.1 Data dan Asumsi

Asumsi dapat meliputi antara lain, tetapi tidak terbatas pada hal-hal berikut:

a)
b)

)

Sifat pekerjaan dilakukan secara mekanis.

Lokasi pekerjaan (untuk jalan adalah sepanjang jalan, L dengan satuan
km).

Kondisi jalan dari quarry ke base camp atau lokasi pekerjaan (baik,
sedang, rusak).

Kondisi jalan dari base camp ke lokasi pekerjaan (baik, sedang, rusak).
Jarak rata-rata dari base camp ke lokasi pekerjaan, Li: (km) (untuk
pekerjaan jalan, lihat contoh lembar Informasi).

Jarak dari lokasi ke tempat pembuangan bahan untuk pekerjaan galian
dan timbunan, Ly (km).

Jarak dari stock pile ke cold bin (untuk pekerjaan campuran beraspal)
atau ke batch plant untuk pekerjaan campuran beton semen, L3 (km).

Jam kerja efektif tenaga kerja, Tk (jam) (untuk pekerjaan jalan).

Jenis bahan.

Faktor bahan meliputi faktor konversi volume bahan (Fx), berat isi (padat,
BiP, atau lepas BilL) dalam satuan ton/m?, dan berat jenis bahan (BJ).
Faktor konversi galian (Fv) untuk pekerjaan galian dengan rasio lengan
terhadap kedalaman tertentu dan kondisi digging dan dumping tertentu.
Makin tinggi rasionya makin besar Fy.

Informasi bahan (bahan baku, bahan olahan, bahan jadi) diterima di base
camp atau lokasi pekerjaan.

Tebal padat, t (tanah timbunan, agregat, campuran berbasis semen atau
aspal).

Lebar jalan, dan bahu jalan (untuk pekerjaan jalan).

Proporsi campuran bahan dan/atau komposisi bahan campuran:

ekadar semen, Sm;

ekadar aspal, As;

ekadar pasir, Ps;
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ekadar agregat kasar, AgK; 5-20 (5-10, 10-15 dan 15-20); 20-30;
ekadar agregat halus, AgH; 0-5;
e faktor air-semen (f.a.s), W/C (water cement ratio) .
e faktor air-semen ...
ekadar bahan tambah aspal, AsA;
e kadar filler yang ditambahkan FA;
ekadar bahan tambah untuk beton semen (Ad);
ejumlah air untuk beton semen, Air).
p) Dimensi agregat (ukuran maksimum, Ag)
q) Faktor kehilangan bahan berbentuk curah atau kemasan (Fni, Fno).
r) Pengurugan kembali dengan bahan pilihan untuk pekerjaan galian
struktur, Uk
s) Bahan penunjang (kayu) untuk pekerjaan galian struktur dengan
kedalaman > 2 (dua) meter.
Asumsi dapat disusun pada hal-hal yang terkait dengan pekerjaan dan

diperlukan.

5.3.2.2 Urutan Pekerjaan

Urutan kerja atau urutan pekerjaan tergantung pada jenis pekerjaan. Pada

umumnya memberikan tahap-tahap pekerjaan mulai dari hal-hal berikut:

1) Peralatan Keselamatan Konstruksi dan Alat Berat
Pada awal pelaksanaan harus diperhatikan peralatan untuk Keselamatan
Konstruksi dan lingkungan. Kelengkapan Alat Pelindung Diri (APD) dan
Alat Pelindung Kerja (APK) harus sudah siap sebelum pekerjaan dimulai.
Semua peralatan berat harus dipastikan terletak pada permukaan yang

stabil.

2) Pekerjaan yang Memerlukan Bahan, Alat Dan Tenaga Kerja, Antara
Lain :
a. pemindahan bahan (memuat, menumpahkan) dengan alat excavator,
loader, atau dump truck;
b. pencampuran bahan dengan alat Asphalt Mixing Plant, concrete

batching plant atau concrete mixer,

c. penggalian dengan alat excavator;

d. pembongkaran dengan excavator, jack hammer dan lain sebagainya.

e. pemboran dengan mesin bore pile, core drill ;

f. pengangkutan bahan atau campuran dengan dump truck, truck mixer

atau flat bed truck;

g. penempatan ...
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penempatan bahan atau penuangan campuran dengan dump truck,
asphalt finisher untuk campuran aspal, atau concrete paving machine,
concrete pump untuk campuran beton semen;

pemindahan /pengangkatan pelat beton, balok beton, pelat baja,
girder jembatan dengan crane atau launcher;

pemadatan bahan atau campuran dengan alat steel wheel roller,
vibrator roller, atau pneumatic tire roller untuk perkerasan beton aspal,
atau concrete vibrator untuk beton semen, tamper, dan lain
sebagainya;

pengecatan marka menggunakan mesin applicator cat marka atau
pengecatan dinding beton atau rangka baja menggunakan airless
Spray; atau

dibantu sekelompok pekerja untuk merapikan bahan, campuran,

hamparan, produk bahan menggunakan alat manual.

3) Pekerjaan Timbunan

a.

oo o

Menggali dan memuat bahan timbunan ke dalam truk dengan alat
excavator;

Untuk bahan timbunan yang distabilisasi, bahan dapat dibawa ke
plant untuk dicampur dengan bahan stabilisasi, kemudian dimuat ke
dalam truck dan dibawa ke lokasi pekerjaan. bila tidak dilakukan
stabilisasi, bahan timbunan dibawa langsung ke lokasi pekerjaan.
Menumpahkan bahan timbunan dari dump truck;

Bahan diratakan dengan motor grader,

Pemadatan dengan vibro roller;

Dibantu sekelompok pekerja untuk merapikan bahan, campuran,

hamparan, atau produk bahan menggunakan alat manual.

4) Pekerjaan Beton

a.
b.

C.

Persiapan bahan dan Lokasi Pekerjaan;

Penggunaan perancah;

Penggunaan alat berat;

Pengangkutan bahan/ campuran ke Lokasi Pekerjaan;

Pekerjaan pemadatan, pemasangan, perakitan, pemancangan atau
pekerjaan lainnya yang memerlukan alat berat;

Pembongkaran bekisting atau alat yang digunakan sementara;

g. Pembuangan ...
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g. Pembuangan bahan yang tidak terpakai ke tempat tertentu yang
sesuai dengan yang disetujui oleh pengawas pekerjaan;

h. Perawatan setelah beberapa waktu;

i. Penyelesaian dan perapihan setelah pekerjaan dengan alat berat.

Urutan pekerjaan dapat disusun pada hal-hal yang terkait dengan

pekerjaan dan diperlukan.

5) Pekerjaan yang Tidak Menggunakan Bahan

Beberapa pekerjaan ada yang tidak memerlukan bahan konstruksi kecuali

untuk keperluan pembuatan bouwplang perlu disediakan kayu atau

bambu. Pekerjaan tersebut adalah:

a. penggalian dengan alat excavator, compressor atau jack hammer;

b. menuangkan bahan galian ke dalam truk menggunakan excavator,
atau dimuat ke dalam truk menggunakan wheel loader,

C. truck membuang bahan galian ke luar lokasi jalan dengan jarak
tertentu, atau menggunakan bulldozer untuk menggusur hasil galian

ke sekitar lokasi;

d. pengamanan tebing untuk galian lebih dari 2 (dua) meter;
e. penebangan pohon menggunakan chain saw
f. dibantu sekelompok pekerja untuk merapikan bahan, campuran;

hamparan, produk bahan menggunakan alat manual.
Urutan kerja lainnya dapat disusun sesuai dengan pekerjaan yang benar-

benar akan dilaksanakan.

5.3.2.3 Faktor yang Mempengaruhi Analisis Produktivitas
Faktor yang mempengaruhi Analisis Produktivitas antara lain waktu siklus,
faktor kembang-susut atau faktor konversi volume bahan, faktor alat, dan

faktor kehilangan.

5.3.2.3.1 Analisis Produktivitas

Produktivitas dapat diartikan sebagai perbandingan antara output (hasil
produksi) terhadap input (komponen produksi: tenaga kerja, bahan, peralatan,
dan waktu). Jadi dalam Analisis Produktivitas dapat dinyatakan sebagai rasio
antara output terhadap input dan waktu (jam atau hari). Bila input dan waktu

kecil maka output semakin besar sehingga produktivitas semakin tinggi.

5.3.2.3.2 Waktu ...
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5.3.2.3.2 Waktu Siklus

Dalam operasi penggunaan alat dikenal pula waktu siklus, yaitu waktu yang
diperlukan alat untuk beroperasi pada pekerjaan yang sama secara berulang.
Waktu siklus ini akan berpengaruh terhadap kapasitas produksi dan Koefisien
Peralatan. Waktu siklus produksi adalah rangkaian aktivitas suatu pekerjaan
dan operasi pemrosesan sampai mencapai suatu tujuan atau hasil yang terus
terjadi, berkaitan dengan pembuatan suatu produk.

Contoh penentuan waktu siklus (Ts) untuk dump truck yang mengangkut
tanah, dihitung sejak mulai diisi sampai penuh (T1), kemudian menuju tempat
penumpahan (T2), waktu pasti (penumpahan dan ambil posisi siap dimuat
kembali, 1,25 - 1,65 menit) (T3) dan kembali kosong ke tempat semula (T4).
Waktu siklus,

Ts =Ti + Ta+ T3 + Tq, atau T = ZTn dalam satuan menit..............c.ooeenenen (15)

n-1
Referensi: Komatsu, 2007
Perhitungan waktu siklus alat dapat dilihat pada contoh-contoh analisis biaya
langsung tentang pemakaian peralatan dan tenaga kerja, dalam satuan menit,
seperti ditunjukkan di Bagian III, AHSP Bidang Bina Marga, Lampiran E

sampai dengan Lampiran M.

5.3.2.3.3 Faktor Konversi Volume Bahan (Fk)

Besarnya faktor konversi volume bahan akan sangat tergantung pada jenis
bahan, kondisi bahan dan alat yang digunakan dapat dilihat pada Tabel A.1
Dalam Tabel A.2, disajikan beberapa jenis berat isi bahan baku, bahan olahan

dan campuran serta berat jenis bahan.

5.3.2.3.4 Faktor Kehilangan

Dalam menentukan keperluan bahan (bahan dasar yang ada di quarry perlu
diperhitungkan pula adanya faktor kehilangan akibat pengerjaan atau
angkutan. Faktor kehilangan selama pemadatan berkisar antara 0% (nol
persen) sampai dengan 25% (dua puluh lima persen).

Faktor kehilangan bahan (bahan baku yang ada di stock pile disebabkan
berbagai hal ditunjukkan dalam Tabel A.3 untuk bahan berbentuk curah
seperti batu pecah, pasir, aspal dalam tangki, timbunan asbuton, semen
kapur, tanah dan sejenisnya. Dalam tabel tersebut ditunjukkan pula faktor
kehilangan bahan berbentuk kemasan yang ditimbun atau disusun dalam
gudang, di luar gudang atau di tempat penyimpanan bahan lainnya, seperti

aspal dalam drum, semen portland dalam kemasan zak, asbuton butir dalam

kemasan ...
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kemasan karung plastik polypropylene, cat dalam kaleng, bahan lainnya yang

dikemas dalam dus karton dan lain-lain.

5.3.2.4 Koefisien Bahan, Peralatan, dan Tenaga Kerja
5.3.2.4.1 Koefisien Bahan

Bahan yang dimaksud adalah bahan/material yang memenuhi
ketentuan/persyaratan yang tercantum dalam dokumen atau spesifikasi, baik
mengenai jenis, volume atau kuantitas maupun komposisinya bila merupakan

suatu produk campuran.

Perhitungan dilakukan antara lain berdasarkan:
a. faktor konversi volume bahan;

b. faktor kehilangan bahan;

c. Kuantitas;

d. HSD bahan.

Faktor konversi volume bahan dan faktor kehilangan bahan pada dasarnya

dapat ditetapkan berdasarkan pengalaman, pengamatan dan hasil uji

laboratorium. Untuk aplikasi dapat menggunakan Tabel A.1 dan Tabel A.2b

dalam lampiran.

Kuantitas bahan-bahan yang diperlukan dalam analisis adalah untuk

mendapatkan koefisien bahan dalam satuan pengukuran (m', m?, m?3, ton, kg,

liter, dan lain-lain). Simbol berat isi bahan pada umumnya berat isi padat (D).

Bila dalam analisis diperlukan berat isi lepas, simbol berat isi lepas dapat

menggunakan BiL, dan untuk memastikan perbedaan dengan berat isi padat

dapat menggunakan simbol BiP yang artinya sama dengan D.

Faktor konversi volume bahan dan faktor kehilangan bahan dapat

berpengaruh terhadap analisis Koefisien Bahan.

Berbagai jenis tanah dalam keadaan asli (sebelum digali), telah menjadi lepas-

lepas (loose) karena pengerjaan galian atau pengurugan menggunakan alat

penggali, yang kemudian dipadatkan, kuantitasnya akan berlainan akibat dari

faktor pengembangan dan penyusutan bahan.

Dalam Bagian III, Lampiran A disajikan perhitungan kuantitas bahan pada

pekerjaan pemadatan suatu bahan atau campuran.

- Bahan yang akan digunakan untuk pemadatan sebanyak 1 m3, maka
kuantitas bahan yang disiapkan atau dibeli harus dalam kondisi lepas.

Kuantitas bahan yang disediakan menjadi:

- Bahan ...
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- Bahan yang akan digunakan untuk pemadatan sebanyak 1 ton, maka
kuantitas bahan yang disiapkan dalam satuan mS3 adalah dalam kondisi

lepas. Kuantitas bahan yang disediakan menjadi:

- Bahan-bahan yang akan digunakan dalam satuan % untuk pemadatan
sebanyak 1 (satu) ton, maka kuantitas bahan yang disiapkan dalam satuan

berat (ton atau kg), menjadi:

% Bahan x 1 m® x ( 1 untuk ton, atau 1.000 untuk satuan kg) ............ (18)
KETERANGAN:
% bahan : persentase bahan (agregat, tanah, dan lain-lain) yang

digunakan dalam suatu campuran.

Dn : Dberat isi padat bahan (agregat, tanah, dan lain-lain)
atau campuran beraspal yang digunakan.

BiL : Dberat isi lepas bahan (agregat, tanah, dan lain-lain)
atau campuran beraspal yang digunakan. Berat isi
lepas (BiL) sama dengan D dibagi faktor konversi
lepas ke padat.

1 m? : salah satu satuan pengukuran bahan atau campuran.

Fn : faktor kehilangan bahan berbentuk curah atau
kemasan, yang besarnya bervariasi. Lihat Tabel A.3.a

Fx : faktor konversi bahan lepas ke padat, atau lepas ke

asli yang besarnya kurang dari nilai 1 (satu). Lihat

Tabel A.1.
1.000 : perkalian dari satuan ton ke kg.
n : bilangan tetap yang ditulis sub script.

Contoh analisis untuk menentukan Koefisien Bahan diperlihatkan contoh

dalam Bagian-3, Lampiran E sampai dengan Lampiran L.

5.3.2.4.2 Koefisien Peralatan
5.3.2.4.2.1 Hubungan Koefisien Alat dan Kapasitas Produksi

Koefisien Peralatan adalah waktu yang diperlukan (dalam satuan jam) oleh
suatu alat untuk menyelesaikan atau menghasilkan produksi sebesar satu
satuan kuantitas jenis pekerjaan. Data utama yang diperlukan untuk
perhitungan efisiensi alat ini adalah:

- jenis alat;

- Kapasitas ...
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- kapasitas produksi;

- faktor efisiensi alat;

- waktu siklus;dan

- kapasitas produksi alat.

Untuk keperluan analisis diperlukan satu atau lebih alat berat. Setiap alat
mempunyai kapasitas produksi (Q) yang bermacam-macam, tergantung pada
jenis alat, faktor efisiensi alat, kapasitas alat, dan waktu siklus.

Satuan kapasitas produksi alat adalah satu satuan pengukuran per jam.

Koefisien alat (Ka) adalah berbanding terbalik dengan kapasitas produksi.

R N A O B OO PP (19)
Keterangan:

Ka : koefisien alat dengan satuan berupa satuan waktu (jam atau hari).

Q : kapasitas produksi dengan satuan berupa satuan pengukuran per

satuan waktu.
Perhitungan hasil produksi alat dapat dilihat pada analisis biaya langsung
untuk menghitung koefisien alat di Bagian III, Lampiran E sampai dengan

Bagian-3, Lampiran L.

5.3.2.4.2.2 Kapasitas Produksi Alat
Berikut ini beberapa contoh rumus kapasitas produksi alat yang digunakan.
1) Asphalt Mixing Plant (AMP) (EO1)
Contoh alat: Shin Saeng (SPECO) -TSAP 1000 AS.
Sesuai dengan informasi katalog alat, spesifikasi teknis alat yang dimaksud
adalah sebagai berikut:
- kapasitas amp, Cp = v = 60 ton/jam,;
- tenaga penggerak, Pw = 294 hp;
- kapasitas tangki aspal, Ca = (30.000 x 2) liter;
- kapasitas pugmill, Mp = 1.000 kg (satu kali pencampuran selama + 1
menit (45 detik waktu pencampuran dan 15 detik waktu lain-lain);
- kapasitas tangki oli pemanas (heater oil, transfer fluid oil), Ctf = 900 liter.
- bahan bakar pemanas agregat, 12 x 0,7 x Cp; liter/jam
- bahan bakar pemanas oli, 0,001 x Ca, liter/jam
- oli pemanas (transfer fluid oil) = Ctf/200; liter /jam
Dengan spesifikasi alat tersebut, maka dapat dihitung kapasitas produksi
AMP/jam sebagai berikut:

Kapasitas produksi (ton/jam):

Keterangan: ...
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Keterangan:

v atau Cp : kapasitas AMP, 60 ton/jam.

Fa

: faktor efisiensi alat AMP (diambil kondisi paling baik sekali,
0,83). Lihat Tabel 4.

2) Asphalt Finisher (Asphalt Paving Machine) (E02)
Contoh alat: VOGELE, SUPER 1203.

Sesuai dengan informasi katalog alat, spesifikasi teknis alat yang dimaksud

adalah sebagai berikut:

kapasitas hopper, cp = 10 ton;
tenaga penggerak, pw = 72,4 HP;
kapasitas lebar penghamparan, b = 3,15 m;
kapasitas tebal penghamparan, t = 0,25 m (maksimum);
kecepatan menghampar, v = 5,00 m/menit.
Kapasitas produksi (ton/jam):
Q=VXDXOB0XFaXtX D1 it (21a)

Kapasitas produksi (m®/jam):
Q=VXDXOB0XFaXt i (21Db)

Kapasitas produksi (m?/jam):

Q=VXDXO0 X Fa. i (21¢)
Keterangan:
\ : kecepatan menghampar ( 5 m/menit).

Fa : faktor efisiensi alat AMP (diambil kondisi kerja paling baik sekali,
0,83). Lihat Tabel 4.

b  :lebar hamparan (m).

D: : berat isi campuran beraspal (ton/m?3).

t : tebal, m (maksimum 0,25 m).

60 : perkalian 1 jam ke menit.

Jenis asphalt finisher dengan kapasitas lainnya:

EO2a, asphalt finisher; BF 223; 200 T/jam; 49,4 HP;

EO2b, asphalt finisher; BF 300P; 300 T/jam; 55,4 HP;
EO2c, asphalt finisher; BF 600C; 600 T/jam; 115 HP;
A02d, asphalt finisher; BF 800C; 800 T/jam; 135 HP.

3) Asphalt ...
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3) Asphalt Sprayer (Hand Sprayer) (EO3)

Asphalt sprayer hanya digunakan di jalan lingkungan dan tidak digunakan
lagi di Ditjen Bina Marga, yang mengharuskan penggunaan Asphalt
Distributor. Contoh untuk perhitungan asphalt distributor ada di nomor 41).
Contoh alat: Bukaka BAT - 850 T

Sesuai dengan  informasi katalog alat, spesifikasi teknis alat yang
dimaksud adalah sebagai berikut:

- Kapasitas tangki aspal, Cp = 850 liter;

- Tenaga penggerak, Pw = 4,0 HP;

- Kapasitas pompa aspal, pa = 55 liter/menit.

- kapasitas tangki oli pemanas (heater oil, transfer fluid oil), Ctf = 700 liter.
- bahan bakar pemanas oli, 0,001 x Cp, liter/jam

- oli pemanas (transfer fluid oil)= Ctf/200; liter/jam

Kapasitas produksi (liter/jam) (berdasarkan banyaknya pemakaian aspal,
Q1):
= VXFDXFa<B THASBIXFKE ....eouveeeeeeee oo, (22a)

Kapasitas produksi (m?/jam) (berdasarkan luas permukaan yang disemprot
aspal, Q2):

= VXFbXFa<B TESHIXFRE  ..ovvvvveeieeeeeeeeeeeeeeeeeiieee e e e e e e e e eaaaeeeeeeee e (22b)
Keterangan:
Pa : kapasitas pompa aspal (liter/menit).
Fa : faktor efisiensi alat (diambil kondisi baik sekali, Fa = 0,80).

Lihat
l¢ : pemakaian aspal (liter) tiap m? luas permukaan (misal 0,8

liter /m?2).

60 : perkalian 1 (satu) jam ke menit.

4) Bulldozer (EO04)

Contoh: Komatsu D61 EX-15 (TQ)

Sesuai dengan  informasi katalog alat, spesifikasi teknis alat yang
dimaksud adalah sebagai berikut:

- Tenaga penggerak, Pw = 155 HP;

Lebar/bentang pisau (blade), L = 3,175 m,;

Tinggi pisau, H = 1,3 m;

Kapasitas pisau, g = L x H2= 5,366 = 5,4 m?.

Data ...
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Data kondisi dan faktor-faktor diambil dari tabel maupun grafik buku
referensi Specification And Application Handbook, Komatsu Edition 28 Tahun
2007, halaman 15A-4 dan 15A-5

Jenis Buldozer dengan kapasitas lainnya:

- EO4a, bulldozer, D39EX-22; 2,21 M3; 105 HP;

- EO04Db, bulldozer, D39PX-22; 2,3 M3; 105 HP;

- EO4c, bulldozer; DSR-XL; 4 M3; 173 HP;

- EO04d, bulldozer, D65P-12; 3,6 M3; 190 HP;

- EO4e, bulldozer, 200 HP; D85255-2; 3 M3; 190 HP;
- EO04f, bulldozer, DS8SE-55-2; 3,4 M3; 210 HP.

a) Rumus kapasitas produksi (Q1) per m3 untuk menggusur/ mengupas:

LxH?*)F, xF_xF 60
R R X R X B0 e (23a)
TS
atau
xF xF xF _ x60
l:q e e e, (23b)
TS
Keterangan:

Fapu : faktor efisiensi alat bulldozer, 0,83 (kondisi baik]).
Lihat Error! Reference source not found.Tabel 5.

Fm : faktor kemiringan pisau (grade), diambil = 1,0 (mudah)
untuk datar (0%). Lihat Error! Reference source not found..

Fy : faktor pisau (blade factor), diambil = 1,0 (mudah). Lihat
Tabel 6.

Ix60 1x60
VE Vg

Ts : waktu siklus, Tg =T+ T,+ T, = +Z (menit).

vr : kecepatan mendorong/mengupas (maju) (3,0 km/Jam).
vrR : kecepatan mundur kembali, (4,0 km/jam).
1 :jarak pengupasan, (30 m, asumsi).
T:1 : waktu mendorong (menit).
T2 : waktu mundur (menit).
Ts :waktu lain-lain (waktu transmisi peralatan hidrolis).
60 : perkalian 1 jam ke menit.
Z : waktu pasti (fixed time):
Z = 0,10 menit (transmisi jenis Direct Drive, DD).

Z = 0,05 menit (transmisi jenis Torque Converter, TC).

Tabel 5 ...
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Tabel 5 - Faktor Efisiensi Alat Bulldozer (Fapui)

Kondisi kerja Efisiensi kerja
Baik 0,83
Sedang 0,75
Kurang baik 0,67
Buruk 0,58
Bibliografi: 2)Specifications and Application Hand
book, Komatsu, Edition 28- Des2007, pg. 15A-5

1.2

1.0

Factor

0.9 AN
N

0.8 AN

0.7

N

-1 10 -5 0 +5 +10 +15
Grade (%)  pygHoass

Gambar 4 - Faktor Kemiringan (grade factor, Fm) Buldozer

Tabel 6 - Faktor Pisau Bulldozer (Blade Fill Factor, Fb)

Kon¢!1s1 Kondisi permukaan Faktor pisau
kerja
Tidak keras/padat, tanah biasa,
Mudah kadar air rendah, bahan timbunan 1,10-0,90
Tidal terlalu keras/padat, sedikit
Sedang mengandung pasir, kerikil, agregat 0,90-0,70
halus
Agak sulit Kadar a.ur agak tm‘ggl, m.engandung 0.70 - 0,60
tanah liat, berpasir, kering/keras
Sulit Batu hasil ledakan, batu belah 0,60 — 0,40
ukuran besar

b) Rumus kapasitas produksi untuk meratakan hamparan (m?2):

I x{Nx(b— bo)+ bo}bu ><Fm ><Fa Bul %60

Q= NxnxT
s
Keterangan:
Q : kapasitas untuk perataan ( m? / jam).
b  :lebar pisau alat (m).

e, (23c)

bo: lebar ...
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bo :lebar overlap, (diambil 0,30 m); m.
n :jumlah lintasan (pass), (diambil n = 3 lintasan).
N :jumlah “lajur” lintasan pengupasan selebar bef= (b — bo) di area
pekerjaan, N (kali) dihitung sebagai berikut:
- U untuk lebar area pekerjaan (W), maka N = W / ber;
- W adalah lebar area pekerjaan (m).
1 : jarak pengupasan (diambil 30 m) (m).
Fa : faktor efisiensi alat bulldozer. Lihat Tabel 5.
Fb : faktor pisau (blade). Lihat Tabel 6.
Fm : faktor kemiringan pisau (grade), diambil 1,0 utk datar (0%); 1,2
utk menurun (-15%); 0,7 utk menanjak (+15%).

Ix60 [|x60
+

VF VR

Ts :waktu siklus,Tg =T, +T, +T; = +Z (menit).

Keterangan:
vr kecepatan mendorong; 3,0 km/Jam atau disesuaikan;
vrR kecepatan mundur; 4,0 km/Jam atau disesuaikan;
T: waktu mendorong (menit);
T> waktu mundur (menit);;
T3 waktu lain-lain (waktu transmisi peralatan hidrolis Z antara
0,05 dan 0,1 menit);
60 adalah perkalian 1 jam ke menit;
Z adalah waktu pasti (fixed time):
- Z=0,10 menit (transmisi jenis Direct Drive, DD);
- Z = 0,05 menit (transmisi jenis Torque Converter, TC).
Hasil produksi yang sebenarnya dari suatu peralatan yang digunakan
bisa tidak sama dengan hasil perhitungan berdasarkan data kapasitas
yang tertulis pada brosur, karena banyaknya faktor-faktor yang

mempengaruhi proses produksi.

Air compressor (E05)
Contoh alat: Atlas Copco, XA/S — 85Dd.
Sesuai dengan informasi katalog alat, spesifikasi teknis alat yang dimaksud
adalah sebagai berikut:
- Kapasitas udara, V= Cp = 180 CFM = 5.000 liter/menit;
- Tenaga penggerak, Pw = 75 HP.
Alat ini digunakan sebagai sumber tenaga berbentuk udara bertekanan

tinggi untuk jack hammer, rock drill, atau concrete breaker untuk

penghancuran ...
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penghancuran. Digunakan pula untuk membersihkan area yang akan

dikerjakan dari kotoran-kotoran dan debu dalam persiapan untuk

pelapisan penyemprotan aspal lapis peresap atau aspal lapis perekat.

a) Pemakaian untuk Jack Hammer.

Contoh alat: Atlas Copco TEX — 21 S.

Sesuai dengan informasi katalog alat, spesifikasi teknis alat yang

dimaksud adalah sebagai berikut:

Kapasitas konsumsi udara V = 1,33 m3/menit;

Fa = 0,83 (baik sekali). Compresor dan Jack Hammer. Lihat Tabel 4;
Kapasitas produksi (pemecahan /

penghancuran) tiap m? luas permukaan = 5 menit (asumsi);
Kapasitas produksi (m2/ jam):

Ql:65—0><1,00><Fa ..................................................................... (24)

=12x1,00x0,83=19,96
(Air Compressor EOS5, dan Jack Hammer E26).

Keterangan:
- Fa : faktor efisiensi alat. Lihat Tabel 4.
- 5 menit : asumsi kapasitas produksi pemecahan per 1 m? luas

permukaan perkerasan hot mix satu lapis tanpa dibantu alat lain
(cutter). Kapasitas ini akan meningkat apabila dibantu dengan alat
lain.

60 : perkalian 1 jam ke menit.

Kebutuhan produksi udara Jack Hammer (E26)(m3/jam):

b) Apabila Compressor (E0S5) dipakai sebagai pembersih area proyek

(permukaan jalan) yang akan dilabur aspal.

Diasumsikan tiap menit dapat membersihkan permukaan seluas V = 10

m?/menit

Kapasitas produksi (m? / jam) :

Q, =V xE, x60 (25b)

@, =10 x 0,83 X 60 = 498,00

6) Concrete ...
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6) Concrete Mixer (EO06)

Contoh alat: Golden Star SM-500.

Sesuai dengan informasi katalog alat, spesifikasi teknis alat yang dimaksud
adalah sebagai berikut:

Kapasitas mencampur, v = Cp = 500 liter.

Kapasitas produksi (m®/jam):

vxF x60 26
= = VXFaX<BDXFRXTS2B. . ..uitiiiiniitiiiiiiit ittt eeaens
Q = Jo0xT, - XFax<EDxFlds (26)
Keterangan:

Untuk membuat campuran beton semen atau campuran aspal dingin:
Q : kapasitas produksi ( m® /jam).

v atau Cp : kapasitas mencampur; diambil 0,5 m?

Fa : faktor efisiensi alat. Lihat Tabel 4.
Ts : waktu siklus, Tg = ZTn menit.
n-1
Ty : waktu mengisi; diambil 0,50 (menit);
T2 : waktu mencampur; diambil 1,0 (menit);
Ts : waktu menuang; diambil 0,30 (menit);
T4 : waktu menunggu; diambil 0,20 (menit);

Ts=Ti1+ Tao+ Ts + T4 = 2,00 menit.

Jenis Concrete Mixer dengan kapasitas lainnya:

- EO6a, concrete mixer, 350 Ltr, 20 HP, pindahan dari No.E47.

- EO06Db, concrete mixing plant, HZS90D, 90 M3/jam; 60 HP.

- EO6¢c, concrete pan mixer, 600 Liter, 134 HP, pindahan dari No.E43.

7) Crane (10 — 15) Ton (EO7)
Sesuai dengan informasi katalog alat, spesifikasi teknis alat yang dimaksud
adalah sebagai berikut:
Contoh: Crane dengan kapasitas 10-15 Ton; PM 36524 S, crane on truck,
260 HP, mengangkat gorong-gorong di base camp.
- Kapasitas angkat crane, v = n buah gorong-gorong.
- Faktor efisiensi alat, Fa = 0,83. Lihat Tabel 4.
- Waktu siklus:
o Mengikat, menambatkan, menaikan, membawa, menurunkan, T; =
2,00 menit;

o Menggeser, membongkar ikatan, kembali ke awal, T2 = 1,00 menit;

o Total ...
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o Total waktu siklus Ts = 3,00 menit.
- Kapasitas Produksi (buah/jam):

Q= B e (262)

Ts
- Koefisien Alat/buah, EO7 = (1:Q) = 0,0024 jam.

Jenis crane dengan kapasitas lainnya:

- EOQO7, crane on track (75-100) T, HZQH 400, 190 HP, (pindahan dari
ES51 dan E31);

- EO07a, crane on track 30-35 Ton, Rough Terrain, 200 HP;

- EO7b, crane 10-15 Ton; PM 36524 S, crane on truck; 260 HP;

- EO7c, crane (crawler crane) XCMG XGC150; 150T; 315 HP;

- EO07d, skyliftcrane truck, 16 m, 1 Ton.

8) Dump truck 4 Ton (E08)

Sesuai dengan informasi katalog alat, spesifikasi teknis alat yang dimaksud
adalah sebagai berikut:

Dump truck Colt FE SHDX : v = Cp = 4 Ton.

Rumus-rumus lihat E35, (Dump Truck 10 Ton).

Jenis dump truck dengan kapasitas lainnya:

- EO08a, dump truck, FM 517 HS, 7 Ton, 220 PS atau 217 HP .

9) Dump Truck (E35)

Contoh Alat: FN 527 ML, 10 Ton, 220 PS (217 HP)

Sesuai dengan informasi katalog alat, spesifikasi teknis alat yang dimaksud
adalah sebagai berikut:

Dump truck, v = Cp 10 ton.

Kapasitas produksi (m?3®/ jam):

v xF, x60
Q =———=VxFax<BDXFkXTs2E, gembuUr......c..cccceceiriiiiiiiiiiiiiinininnnes [(27)
BiL xT;
Keterangan:
Q : kapasitas produksi dump truck ( m® /jam).

v atau Cp : adalah kapasitas bak (ton).
Faat : faktor efisiensi alat dump truck, Faqt = 0,8 (kondisi
sedang). Lihat Tabel 7.

BiL : berat isi material (lepas, gembur) = 1,6 ton/m?;
Vr : kecepatan rata-rata bermuatan (km/jam).Lihat Tabel 8.
VR : kecepatan rata-rata kosong (km/jam). Lihat Tabel 8.

Ts: waktu ...
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Ts : waktu siklus, T =T,+T,+T,+ T, menit, terdiri atas:
V%60 . .
T: :waktu muat: = DxQ ; menit, Lihat excavator, E10;
Exc

Qexc : kapasitas produksi alat excavator yang mengisi
material ke Dump Truck;

T2 : waktu tempuh isi: = (L / vr¢) X 60 (menit);
Ts : waktu tempuh kosong:= (L / vg) x 60 (menit);
T4 : waktu lain-lain, menit (waktu penumpahan dan waktu
pengambilan posisi dan siap untuk dimuat kembali) = T; + T2
(Referensi Komatsu Ed 28-2007;p 4A-64, waktu pasti
(penumpahan dan ambil posisi siap dimuat kembali, 1,25 - 1,65
menit;
L :jarak antara lokasi bahan dengan dump truck.
60 : perkalian 1 jam ke menit,
Kecepatan rata-rata Dump Truck dipilih, Lihat Tabel 8.

- Kecepatan bermuatan, vr = 20 km/jam,;

- Kecepatan kosong, vr = 40 km/jam.

a) Dump truck diisi memakai excavator backhoe (kapasitas 0,93 m3
heaped).
Lihat contoh perhitungan untuk Excavator Backhoe (E10), Qgxc = 140,91
m3/jam.

Kapasitas produksi (m3/jam):

Vx F, . x60
Q, = Di—D'}S (kondisi gembur).
Keterangan:
\Y : kapasitas bak dump truck = 10 ton.
Fapr : faktor efisiensi alat dump truck = 0,83 (baik). Lihat Tabel 7.
D : berat isi material galian = 1,60 ton/m3.
Ts : waktu siklus =Ti + T2 + Tz + Ta.
Qexc  : kapasitas produksi alat excavator yang mengisi material ke
dump truck..
Contoh:

T:1 = waktu muat (dimuati memakai Excavator), menit

T, - Vx 60 _ 10x 60 _ 2.66 menit
DxQgxc 1,60x140,91

To= ...
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T, = Lx60 _8,7x60 _ 26,1menit
Ve

T, = L\>/<60 _ 8,7x60 _17.4 menit
R

T4 = t1+ tl :1,5+ 0,5 = 2,0 menit
Tg=T+T,+T3+T =2,66+26,1+17,4+2,0 = 48,16 (menit)
Kapasitas produksi (m3/jam) = Q

VxF,x60 10x0,83x 60
S ALY T — 6,46
Q, DxT, 16 x 48,16 (gembur)

Koefisien alat per m3=E09=1:Q:1=1: 6,46
E09 = 0,1547 jam

Tabel 7 — Faktor Efisiensi Alat (Fapt) Dump Truck

Kondisi kerja Efisiensi kerja
Baik 0,83
Sedang 0,80
Kurang baik 0,75
Buruk 0,70
Bibliografi® Specifications and Application Hand
book, Komatsu, Edition 28- Des 2007

Dalam penyusunan HPP dan HPS, kondisi operasi peralatan dalam keadaan

baik, sehingga faktor efisiensi yang dipakai 0,83 (Lihat Tabel 7).

Tabel 8 — Kecepatan Tempuh Rata-rata Maksimum Dump Truck

Kondisi Kondisi beban Kecepatan’, v,
lapangan km/h
Isi 40
Datar
Kosong 60
Isi 20
Menanjak
Kosong 40
Isi 20
Menurun
Kosong 40
*) Kecepatan tersebut adalah perkiraan umum. Besar kecepatan bisa berubah
sesuai dengan medan, kondisi jalan, kondisi cuaca setempat, serta kondisi
kendaraan.
Bibliografi®) Specifications and Application Hand book, Komatsu, Edifion 28- Des
2007

b) Dump ...
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b) Dump truck dimuati agregat atau batu pecah memakai Wheel

Loader (jarak dekat) secara V-loading.

Material dibawa dan ditumpahkan di satu lokasi proyek yang jaraknya
asumsi 8,7 km dari tempat pengisian. Pengisian memakai wheel loader
lihat perhitungan untuk Wheel Loader (E15).

Kapasitas produksi (m3/jam) = Q2

Q —M k disi bel d
2= Dx T (kondisi belum padat).
Keterangan :

V  : kapasitas bak dump truck = 10 ton.

Fapr : faktor efisiensi alat dump truck = 0,83 (baik). Lihat Tabel 7.
D : berat isi material = 1,8 ton/ms3.

Ts :waktu siklus = Ti+ T2 + T3 + T4

Contoh:
. Vx 60 .
T:1 : waktu muat (memakai Wheel Loader) = (menit).
X LwL
10x 60 . .
=—— =236 menit (lihat :E15
1 180x14110 ( QWheel Loader )
7, = Lx60_87x60 .61 menit
VF 20
T, = 00 _87x00 174 menit
VR 30

T,=t+t,=15+05=2,0 menit 2> (Referensi KOMATSU Ed 28-2007; p

4A-64, waktu pasti (penumpahan dan ambil posisi siap dimuat kembali,
1,25 - 1,65 menit)

T =T, +T,+T,+T, =236 +261+174 + 2,0 =47,86 menit
Kapasitas produksi (m3/jam) = Q2

x F x
Q.= VDET:)O B 110,8>;)O>’<8;7>,<820 =o 11
Koefisien alat/m3 =E35=1:Q2=1: 5,77
E35 =0,1733 jam.

Dump Truck melayani produksi AMP, mengangkut Hotmix ke lokasi
proyek (lokasi Asphalt Finisher)
Kapasitas produksi (m3/jam) = Q3
Q, = Vx F, 57 x 60
Dx Ty

Keterangan: ...
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Keterangan :
V  : kapasitas bak Dump Truck = 10 ton.
pm : kapasitas pugmill = 1000 kg.

Fapr : faktor efisiensi alat dump truck = 0,83 (baik). Lihat Tabel 7.

D : berat isi campuran aspal panas = 2,25 ton/m3
Ts :waktu siklus T1 + To + T3 + Ta
Contoh:

Vx1000

T1 = waktu mengisi = x1,0 menit = 10,00 menit

waktu angkut = L x 60 = 26,10 menit

F

To

T3 = waktu menunggu, dumping, putar = 20,00 menit

T4 = waktu kembali = Lx 60 =17,40 menit
VR

Ts =10,00 + 26,10 + 20,00 + 17,40 = 73,50 menit

Kapasitas produksi (m3/jam) = Q3

B VxF, ;%60 ~10x0,83x60

- =3,00
DxT,  225x7350

Q3

Koefisien alat/m3 =E35=1: Q3
=1:3,00
= 0,333 jam

Jenis dump truck dengan kapasitas lainnya:

- E35a, dump truck, LX 2528K; 10 Ton; 280 HP;

- E35b, dump truck; FM260; 10 Ton; 260 HP;

- E35c, dump truck FM320; 10 Ton; 320 HP;

- E35d, dump truck F4028Z, 6 Ban, 10 Ton; 280 PS.

Excavator Backhoe (E10)
Contoh Alat : Komatsu, PC 200-7.

Data spesifikasi teknis alat dan faktor-faktor yang dipakai

dalam

perhitungan produksi diambil berdasarkan data spesifikasi dan tabel-tabel

faktor dari referensi Specifications And Application Handbook, Komatsu,

Edition 28, Desember 2007.

Sesuai dengan informasi katalog alat, spesifikasi teknis alat yang

dimaksud adalah sebagai berikut:

- Operating ...
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- Operating weight : OW = 20.785 Kg;
- Tenaga mesin : Pw = 143 HP;
- Kapasitas bucket : v = 0,93 mS3;

- Kapasitas maksimum kedalaman galian = 6,37 m.

Excavator backhoe bekerja menggali tanah pada kedalaman 2,0 meter.
Hasil galian ditumpahkan ke atas dump truck yang ada di belakangnya
(Swing Excavator = 1800).

Kapasitas produksi (m3/jam):

Q= Vx Fa;chXF'V:bX 0_ VXFbXFa<B TASEIXFKE ....cooveoiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn (28)
Keterangan:
\Y : kapasitas bucket (m?).
Fp : faktor bucket.
Faexc : faktor efisiensi alat (ambil kondisi kerja baik, 0,83). Lihat
Tabel 12
Fy : faktor konversi kedalaman galian alat ecxavator (rasio lengan

terhadap kedalaman < 40 %).

Ts : waktu siklus standar, 16 — 20 detik (0,26 - 0,33 menit). Lihat
Tabel 10, untuk kapasitas bucket v = 0,93 m?3 dan sudut putar
(swing) (90 — 1809)

60 : perkalian 1 jam ke menit.

Tabel 9 ...
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Kondisi
operasi

Kondisi lapangan

Faktor
bucket (Fb)

Mudah

Tanah biasa, lempung, tanah lembut

1,1--1.2

Tabel 9 - Faktor Bucket (bucket fill factor) (Fv) untuk Excavator Backhoe

Pemuatan material / bahan dari sfockpile atau material yang
telah dikeruk oleh Excavator lain, yang tidak memerlukan lagi
daya gali dan bahan dapat dimuat munjung ke dalam bucket.
Contoh:

Pasir, tanah berpasir, tanah colloida/ dengan kadar air sedang,
dan lain-lain.

Tanah biasa berpasir, kering.

Sedang 10-141

Pemuatan dari sfockpile tanah lepas yang lebih sukar dikeruk
dan dimasukkan ke dalam buckef tetapi dapat dimuat hampir
munjung (penuh).

Contoh:

Pasir kering, tanah yang berpasir, tanah campur tanah liat,
tanah liat, gravel yang belum disaring, pasir padat dan
sebagainya atau menggali dan memuat gravel lunak langsung
dari bukti asli.

Tanah biasa berbatu.

Pemuatan batu belah atau batu cadas belah, tanah liat yang
keras, pasir campur gravel, tanah berpasir, tanah colloidal yang
liat, tanah liat dengan kadar air yang tinggi, bahan-bahan
tersebut telah ada pada sfockpile | persediaan sulit untuk
mengisi bucketdengan material-material tersebut.

Sulit Batu pecah hasil.

Batu bongkah besar-besar dengan bentuk yang tidak beraturan
dengan banyak ruangan di antara tumpukannya, batu hasil
ledakan, batu-batu bundar yang besar-besar, pasir campuran
batu-batu bundar tersebut, tanah berpasir, tanah campur
lempung, tanah liat yang dimuat — gusur ke dalam bucket:
Bibliografi: 2 Specifications and Application Hand book, Komatsu, Ediition 28- Des2007

Agak sulit 1,0-0,9

0,9-08

Tabel 10 - Waktu Siklus Standar (Standard Cycle Time) Backhoe (Detik) -

(Ts)
Kapasitas Bucket Sudut Putar (Swing)
(m’ / heaped) 45" - 90° 90" - 180°
0,10 - 0,60 10 14 13 17
0,60-1,25 13 17 16 20
1,25=220 15 19 18 22
2,20-430 18 21 21 24
430-6,30 22 25 24 28
630-11,0 24 27 29 30
*I Specifications and Application Hand book, Komatsu, Edition 28- Des2007

Tabel 11 - Faktor Konversi-Galian (Fv) untuk Alat Excavator

Kondisi galian (kedalaman galian vl bl L s b ol il
terhadap kedalaman maksimum) Mudah Normal | Agak sulit Sulit
=40 % 0.7 0,8 1,1 1.4
(40 -75) % 0.8 1 13 1,8
=75 % 0.9 1.1 1.5 1,8

Bibliografi: 2 Specifications and Application Hand book, Komatsu, Edition 28- Des2007

Tabel 12 ...
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Tabel 12 - Faktor Efisiensi Kerja (Faexc) Excavator

Kondisi operasi Faktor efisiensi
Baik 0,83
Sedang 0,75
Agak kurang 0,67
Kurang 0,58
Bibliografi: 3 Specifications and Application
Hand book, Komatsu, Edition 28- Des2007

a) Excavator backhoe menggali tanah pada kedalaman 2,0 meter.
Hasil galian ditumpahkan ke atas dump truck di belakangnya
(swing excavator = 180°).

Kapasitas produksi (galian) (m3/jam)

o Vx F, gy x Fbx 60

T PV e, (28)
Keterangan:
\Y : kapasitas bucket (heaped) = 0,93 m?3.

Faexc : faktor efisiensi alat excavator = 0,83 (kondisi baik).

Lihat Tabel 12.

Fp : faktor bucket = 1,00 (kondisi baik). Lihat Tabel 9
—Faktor Bucket (bucket fill factor) (Fv) untuk Excavator
Backhoe.

Fv : faktor konversi galian (kondisi digging and dumping normal,

rasio lengan terhadap kedalaman galian 40% - 75%
kapasitas maksimum), Fv =1,0. Lihat Tabel 11.

Ts : waktu siklus standar, 16 — 20 detik (0,26 - 0,33 menit). Lihat
Tabel 10, untuk kapasitas bucket v = 0,93 m3 dan sudut putar
(swing) (90 — 1809), diambil Ts = 0,30 menit

60 : perkalian 1 jam ke menit.

Contoh:

e Kapasitas produksi (m3/jam) :

~ vxF xF,x60 0,93x0,90x0,83x60

Q = 138,9
T, xF, 0,30x1
e Koefisien alat / m3 : E10 = é = Tlgg = 0,0071 jam

Jenis excavator ...
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Jenis excavator dengan kapasitas lainnya:

E10, excavator; PC-200-8MO long arm; 0,45 M3;148 HP;
E10a, excavator 200 P; 0,80 M3; 1074mm; 170 HP;

E10b, excavator amphibius 200 P; 0,50 M3; 170 HP;

E10c, excavator 80-140 HP; 0,90 M3; 139 HP;

E10d, excavator; PC-130F-7; 0,53 M3; Lbr bld 859mm; 88 HP;
E10e, excavator;PC-195LC-8; 0,93 M3; 123 HP;

E10g, excavator; PC-200-8MD; 1,00 M3; 150mm; 138 HP.

11) Flat Bed Truck (E11)
Contoh Alat : Nissan —- PCK 211 MHRN, 190 HP

Sesuai dengan informasi katalog alat, spesifikasi teknis alat yang

dimaksud adalah sebagai berikut:

Kapasitas muat (v) : 10 Ton;

Jarak tempuh truck dengan muatan ke lokasi pekerjaan (L) : asumsi
8,7 km;

Pengisian dan pembongkaran dilakukan secara manual atau

memakai derek.

Asumsi :

Kecepatan rata-rata bermuatan, vr = 20 km/jam.
Kecepatan rata-rata kembali kosong, vk = 30 km/jam.
Faktor efisiensi kerja, Fa = 0,83 (baik sekali). Lihat Tabel 4.
Waktu siklus = Ts = T1 + T2 + Tz + T4.

Contoh:

T1 = waktu muat = 15,00 menit (asumsi).

Lx60 8,7x60 .
T2 = waktu tempuh bermuatan= : = 22 =261 menit.
F
) Lx60 8,7x60 .
T3 = waktu kembali kosong = \7 = 3X0 =17,4 menit.
R
T4 = waktu bongkar = 15,00 menit (asumsi).

Ts=Ti+To+Ts+Ts=15+26,1 + 17,4 + 15 = 73,50 menit.

Kapasitas produksi (ton/jam):

Q=

L4

= = VXFaX<BDXFRXTS2E ..cuuineiniinitiieiieneeiteeeeieaeeeenenans (29a)
Fqa Tg
10x0,83x60 .
W = 6,?7 ton/Jam.

Koefisien alat ...
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Koefisien alat (jam/ton): E11= 1 = 1 =0,147
Q 6,77
Keterangan:
Q : kapasitas produksi (m3®/jam).
\Y : kapasitas muat (ton).
Fa : faktor efisiensi alat. Lihat Tabel 4.
Vr : kecepatan rata-rata bermuatan (20 km/jam).
Vr : kecepatan rata-rata kosong (30 km/jam).
Ts :waktu siklus, Tg :Zn:Tn menit.
n-1
T : waktu muat; asumsi 15 menit.
To : waktu tempuh isi: = (L / vi) x 60 (menit).
Ts : waktu tempuh kosong:= (L / vr) x 60 (menit).
T4 : waktu bongkar; asumsi 15 menit (menit).
60 : perkalian 1 jam ke menit.

Jenis flat bed truck dengan kapasitas lainnya:

- Ella. Flat Bed Truck FM320JV 10 Ton; 320 HP.

Generating Set (E12)

Contoh Alat : Perkins, 1006 TAG

Sesuai dengan informasi katalog alat, spesifikasi teknis alat yang
dimaksud adalah sebagai berikut:

» Kapasitas listrik: V= 135 KVA

» Faktor efisiensi alat: Fa = 0,83 (kondisi baik sekali). Lihat Tabel 4.
Kapasitas produksi (kW/ jam):

Q
=V xFg = VXFaX<BDXFRXTS2B. .. ..ieuiininiininiiiiiiie e (29Db)
Contoh:
135x0,83 _
e Kapasitas produksi (kW/jam) : Q =1 =112,05

Koefisien alat (jam/kW) :

1 1
El12= — = = 0,0089
Q 112,05
Keterangan:

Q : kapasitas produksi (KW /jam).
V  : kapasitas listrik (KW).

a . faktor ...
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F. : faktor efisiensi alat. Lihat Tabel 4.

1 : satu jam.

Jenis gen set dengan kapasitas lainnya:
- E12a, generator set 32 HP;

- E12b, generator set 37 HP;

- E12c, generator set 91 HP;

- E12d, generator set 180 HP;

- E12e, generator set 332 HP.

Motor Grader (E13)

Contoh Alat : Komatsu, GD511 A-1

Sesuai dengan informasi katalog alat, spesifikasi teknis
dimaksud adalah sebagai berikut:

» Kapasitas berat operasi (operating weight) :10.800,0 kg;

» Tenaga penggerak (Pw) = 135 HP;

*» Panjang pisau (blade) (L) = 3,710 meter;

» Lebar overlap (bo) = 0,30 meter;

* Panjang pisau efektif (b) = 2,60 meter:

alat yang

o Bila pisau membentuk sudut 309, bzp, maka b dikalikan faktor 0,5

o Bila pisau membentuk sudut 439, bss, maka b dikalikan faktor

0,5V2 atau 0,71

o Bila pisau membentuk sudut 600, beo, maka b dikalikan faktor

0,5V3 atau 0,87

Kapasitas produksi (m?/jam):

0- L, x{Nx(b—b,) +by}xF,,sx60

NxnxTg
................................................ (30a)= VxFax<BEDxFkxTs20
Keterangan:
Ly : panjang hamparan (m).
B : panjang pisau efektif (m).

bo : lebar overlap (m). Lihat Tabel 14.
W : lebar area pekerjaan (m).

Famc : faktor efisiensi alat. Lihat Tabel 15.

n : jumlah lintasan (pass) n diambil antara 2 dan 4 lintasan.

N : jumlah “lajur” lintasan pengupasan selebar (b — bo) di area

pekerjaan. Nilai N dihitung sebagai berikut:

pekerjaan ...
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e Bila lebar area pengupasan W > b, maka N =W / (b — bo)

e Bila lebar area pengupasan W < b, maka panjang pisau harus
disesuaikan dengan lebar area pekerjaan (W), dan nilai N
menjadi 1, sehingga Rumus kapasitas produksi menjadi:
Kapasitas produksi (m?/jam):

L, xbxF,,;x60

 umr=m PPN 30b

< nxT; (30b)
Keterangan:
Ts : waktu siklus, Tg = ZTn menit.

n-1

T : waktu 1 kali lintasan : (Lnh x 60) / (v x 1000) (menit).
T2 : waktu lain-lain (menit).= VXFax<@DXFkxTs20
\ : kecepatan rata-rata; (km/jam). Lihat Tabel 13.
b : lebar pisau efektif (m). Lihat Tabel 14.
60 : perkalian 1 jam ke menit.

Tabel 13 - Pemilihan Kecepatan Operasi Motor Grader (v)

No. Uraian Pekerjaan Ke(i?,}aat:’r;, 4
1 Perbaikan jalan (road repair) 2 6
2 Penyelesaian tepi sungai/ saluran (bank finisihing ) 1,6 2,6
3 Membentuk permukaan (Fieldgrading ) 1,6 -
4 Penggalian parit (Trenching ) 16 4
5 Perataan permukaan (Levelling ) 2 8
Data sesuai referensi Specifications and Application Hand book, Komatsu, Edition 28-
Des2007. Pg. 15A-20

Tabel 14 ...
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Tabel 14 - Lebar (Panjang) Pisau Efektif Grader, Lebar Overlap

_ Panjang / Lebar / Pisau Efektif (m)
Panjang Pisau (m)
Sudut Pisau 60° Sudut Pisau 45°
2.2 1.8 1,6
23 22 1.8
2.8 2.4 2
3,05 26 2,2
3 2,7 2,2
34 249 2.4
37 32 2.6
4 335 2.8
43 37 3
449 42 35
Data sesuai referensi Specifications and Application Hand book,
Komatsu, Edition 28- Des2007. Pg. 15A-20

Tabel 15 - Faktor Efisiensi Alat (Famc) Motor Grader

Kondisi operasi Faktor efisiensi
Perbaikan jalan, perataan 0,8
Pemindahan 0,7
Penyebaran, grading 0,6
Penggalian (trenching ) 0,5

Data sesuai referensi Specifications and Application Hand book, Komatsu,
Edition 28- Des2007 Pg 15A-20

a) Contoh Motor Grader dipakai pada pekerjaan perataan hamparan
(m?).
Asumsi :
- Lebar hamparan = 7 meter;
- Panjang 1 x lintasan (Ln)= 50 meter;
- Jumlah lintasan (n) = 4 (= 2 x pp) lintasan;
- Kecepatan rata-rata (v) =4 km/jam;

- Jumlah pengupasan tiap lintasan:

—_— 7 _—
by 26—-03

W) = — 3,0

Contoh:

Waktu untuk 1 kali lintasan (Ts) = T1 + T2

L,x60  50x60

Ty = =
vx1000 4x1000

= 0,75 menit;

T2 = waktu lain - lain = 1,00 menit;
Ts = ...
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Ts =T1 +T2=0,75+ 1,00 = 1,75 menit.

Kapasitas produksi (m?2/jam):

_Lp KN (b — bg)+by }¥F g peX 60

@ NXnxTg
_ 50x{3x(2,60—0,30)+0,30}x0,80x60
Q= 2X4%0,75
Q= 2880 m?2
Koefisien alat (jam/m?2):
E13 = 1 = 1 =0,0035
Q 2880

b) Motor grader dipakai untuk perataan tebal hamparan (padat)
Faktor konversi volume bahan, Fk (Tabel A.1) dapat digunakan bila
kondisi tanah sudah berubah, misal kondisi gembur akibat proses
penggalian dengan alat excavator. Buldozer akan maju mundur
meratakan. Rumus kapasitas produksi menjadi:

Kapasitas produksi (m3/ jam) (kuantitas padat):

_ Lpx {Nx (b—bo)+bo}x F,x60xt

Q= T T o T s 30
? Nx nx T, x Fk (30¢)

Keterangan:

Frx  : faktor konversi volume bahan (padat-lepas).

Lihat Tabel A.1 atau Tabel A.2.b, Lampiran A, Fk = 1,20
T :tebal hamparan padat; diambil 0,15 m.
Contoh:

_ 50x {3x(2,60-0,30)+0,30{x 0,80 x 60x 0,15 _ 101,79 m3/jam (padat)
2x4x175%1,20

Q,
Koefisien alat ( jam /m3):

1
E13= — =
Q 101,79

= 0,0098

c) Motor grader untuk pekerjaan pengupasan dan penyebaran
(grading and spreading)
Kapasitas produksi (m?/jam) :
L x{Nx (b—b,)+b,}xF,,; x60

e, 30d
Qs NxnxTg ( )

Keterangan:

Ly : panjang hamparan (m).
bo: lebar ...
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bo : lebar overlap (m).
Famc : faktor efisiensi alat. Lihat Tabel 15.
n :jumlah lintasan.
N :jumlah pengupasan tiap lintasan.
v : kecepatan rata-rata (km/h).
b :lebar pisau efektif (m).
60 : perkalian 1 jam ke menit.
T:1 :waktu 1 kali lintasan : (Ln x 60) / (vx 1000) (menit).
T2 :lain-lain (menit).
Ts : waktu siklus, Tg = Zn:Tn menit.
n1
Contoh:
Jumlah lintasan (n) = 4 lintasan (asumsi).

Jumlah pengupasan tiap lintasan :

w 7
(N):b—bgz 26-03

3,0

Kapasitas produksi (m?2/ jam) Q3:

Ly, x {Nx (b—bo)+ bo}x Fax 60
= m2
Nxnx Tg

Q3

50 {3x(2,60-0,30)+0,30}x 0,60 x 60
B 2x4x175

Qs

Q3 =925,71
Koefisien alat jam/m? :

E13= =1 _o0011
Q 925,71

Jenis motor grader dengan kapasitas lainnya:
- E13a, motor grader 6D120K; 143 HP;

- E13b, motor grader 6D535-5; 145 HP;

- E13c, motor grader, GD535-5; 154 HP;

- E13d, motor grader, GD705-5; 260 HP.

Track loader (Traxcavator) (E14)

Contoh alat: Komatsu, D31 S-17

Sesuai dengan informasi katalog alat, spesifikasi teknis alat yang
dimaksud adalah sebagai berikut:

- Kapasitas bucket: v = 0,80 m?®, munjung (heaped);

- Tenaga mesin: ...
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- Tenaga mesin: Pw = 70 HP.

Perhitungan kapasitas produksi track loader ini sama dengan perhitungan
kapasitas produksi wheel woader. Besaran faktor yang dipakai dalam
perhitungan produksi dapat dilihat pada tabel dan faktor yang sama
untuk wheel loader (E15).

- Faktor bucket (Fb). Lihat Tabel 16.

- Waktu siklus standar (V-loading). Lihat
- Tabel 19.

- Waktu siklus standar cross loading. Lihat Tabel 20.
- Faktor efisiensi alat (Fa). Lihat Tabel 23.

Wheel Loader (E15)

Sesuai dengan informasi katalog alat, spesifikasi teknis alat yang
dimaksud adalah sebagai berikut:

- Kapasitas bucket, v = 1,50 m3;

- Tenaga mesin penggerak Pw = 96 HP.

Data faktor-faktor yang dipakai dalam perhitungan produksi diambil dari
referensi Specifications and Application Hand book, Komatsu, Edition 28-
Desember 2007.

Tabel 16 - Faktor Bucket (Bucket Fill Factor, Fb) untuk Wheel Loader
dan Track Loader

Kondisi penumpahan Wheel Loader Track Loader
Mudah 1 1.1 1 1.1
Sedang 0,85 0,95 0,95 0,95
Agak sulit 0.8 0,85 1 0,9
Sulit 0,75 0.8 0.9 0.8
Bibliografi: a Specifications and Application Hand book, Komatsu, Edition 28- Des2007. Pg. 124-6

Faktor bucket dalam Tabel 16 tersebut memberikan data isi bucket yang
sebenarnya tetapi bisa berbeda-beda tergantung pada jenis material yang
ditangani. Tabel 17 berikut ini menunjukkan kondisi penumpahan

berdasarkan jenis materi

Tabel 17 ...
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Tabel 17 - Kondisi Penumpahan Alat Wheel Loader

Kondisi lapangan Keterangan
Mudah |Pengambilan dari stock pile aggregate, Pengambilan pasir atau batu

pasir, tanah berpasir, dengan kadar air |pecah (agregat). Pengambilan
vang baik, dimana bucket dapat tersi tanah (gembur) hasil timbunan
tanpa harms menambah tenaga penggali. |dari kupasan Bulldozer,

Sedang |Pengambilan tanah umbul yvang lelah Penggalian dan penumpahan
susah, namun masih mampu hampir tanah asl berpasir.
memenuhi bucket., Pengambilan tanah
berpasir, agregat bermacam-macam
ulkuran, tanah hat.

Agak |Sulit mengisi penuh bucket, pengambilan|Pengambilan batu pecah

Sult  |umbunan gravel, campuran umbunan sedang,
pasir dan gravel, tanah berpasir, tanah
liat, dan sebagainya.

Sulit [Sulit mengisi bucket batu pecah tidak Pengambilan dan penumpahan
beraturan, batu hasil ledakan, boulders, |batu pecah hasil ledakan.
boulder tercampur pasir, tanah berpasir,
tanah liat dan zebagainya.

Bibliografi: 2) Specifications and Application Hand book, Komatsu, Edition 28- Des2007. Pg.
15A-6

Pada wheel loader maupun track loader (dozer shovel) dibedakan adanya 2
(dua) cara pengisian :
- V-loading

- Cross loading

Kedua cara pengisian tersebut membedakan lamanya waktu siklus
standar baik untuk wheel loader maupun untuk track loader. Waktu
siklus standar dapat dipakai untuk jarak pergerakan loader yang pendek.
Sedangkan untuk jarak pergerakan loader yang jauh, maka waktu siklus
loader harus dihitung berdasarkan jarak dan kecepatan loader. Untuk
pemilihan kecepatan operasi wheel loader dapat dipakai tabel kecepatan
dalam Tabel 22.

Tabel 18 - Waktu Siklus Standar (V-loading) Wheel Loader (Menit)

Kondisi Kapasitas Bucket
Kerja sid 3 m’ 34m’sid 5m’ 251m’
Mudah 0,45 0,55 0,65
Sedang 0,55 0,65 0.7
Agak sulit 0,70 0,70 0,75
Sulit ' 0,75 0,75 0.8
Bibliografi: 3 Specifications and Application Hand book, Komatsu, Edition 28- Des2007. Pg. 154-7

Tabel 19 ...
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Tabel 19 - Waktu Siklus Standar (V-Loading) Wheel Loader atau

Traxcavator (Menit)

Kondisi Kerja Kapasitas Bucket
s/d 3 m’ 31m's/d5m’

Mudah 0,45 0,55

Sedang 0,55 0,65

Agak sulit 0,70 0,70

Sulit 0,75 0,75
Bibliografi: 2) S-pac'ﬁﬁca.ﬁnns and Application Hand book, Komatsy,
Edition 28- Des2007. Pg. 15A-7

Tabel 20 - Waktu Siklus Standar (Cross Loading) Wheel Loader

(Menit)
Kondisi Kerja Kapasitas Bucket
s/d 3 m’ 3,1m’s/d 5m’ 251 m

Mudah 0,40 0,50 0,60

Sedang 0,50 0,60 0,65

Agak sulit 0,65 0,65 0,70

Sulit 0,70 0,75 0,75
Bibliografi: 2) .épaciﬁcaﬁuﬂs and Application Hand book, Komatsu, Edition 28- Des2007. Pg. 154-7

Tabel 21 - Waktu Siklus Standar (Cross Loading) Track Loader atau

Traxcavator (menit)

Kondisi Kapasitas Bucket
Kerja sid 3 m’ 34m’s/d5m’

Mudah 0,55 0,6

Sedang 0,6 0,7

Agak sulit 0,75 0.75

Sulit 0,8 0,8
Bibliografi: 2) Specifications and Application Hand book, Komalsu,
Edition 28- Des2007. Pg. 15A-7

Untuk jarak yang jauh maka cycle time (Cm loader harus dihitung

tersendiri berdasarkan jarak serta kecepatan laju loader yang

bersangkutan.
. L L .
Cycle Time Cm=—+——+Z (MENIL) cceeurirririiiiiniieieiiiei e eieeieeieannns (30e)
Ve Vg
Keterangan:

L :jarak pemindahan (travel) (meter).
vr : kecepatan waktu ada muatan (meter/menit).

vr : kecepatan waktu kembali setelah penumpahan (meter/menit).

Z: waktu ...
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Z :waktu pasti atau Fixed time (0,60 — 0,75 menit), terdiri atas:
Z=t1+1t2+t3+1t2
t1 : mengisi (Loading time) (0.20 ~ 0.35 min.)
t2 : berputar (Turning time) (0.15 min.)
t3 : menumpuk (Dumping time) (0.10 min. )
(Ref: Specifications and Application Hand book, Komatsu, Edition 28-
Des2007, pg.15A.8)

Tabel 22 - Kecepatan Laju Wheel Loader (vr, VR)

Kondisi Kerja Kecepatan Laju Km/Jam

Bermuatan Kosong |

Berjalan diatas permukaan keras, rata, tidak ada
Baik peralatan lainnya, tidak ada rintangan atau 10-23 12 - 24
halangan

Ada sedikit lonjakan diatas permukaan (sedikit
Sedang tidak rata), jalan diatas permukaan datar. Ada 1 10-18 11-19
atau 2 alat lain bekerja

Banyak tonjolan-tonjolan diatas permukaan (tidak

rata), banyak rintangan 10=15 10-16

Agak sulit

Banyak tonjolan-tonjolan diatas permukaan,
Sulit permukaan banyak gundukan (bergelombang), g9-12 9-14
banyak alat lain bekerja

Bibliografi: 2) Specifications and Application Hand book, Komatsu, Edition 28- Des2007,;
|pg. 15A-8

a) Wheel loader digunakan untuk memuat agregat ke atas dump truck
Cara pengisian V-loading dengan jarak dekat (singkat), sehingga waktu
siklus dapat diambil dari Tabel 18, untuk kapasitas buckets/d 3 m3.
Kapasitas produksi m?3/ jam:

vxF, xF x60
T Ts

Keterangan:

V : kapasitas bucket; (1,50 m®, munjung).

Fb : faktor bucket, 0,85, kondisi penumpahan sedang, Lihat Tabel 16.
Fa : faktor efisiensi alat, 0,83, kondisi operasi baik.Lihat Tabel 4.

Ts : waktu siklus (memuat dll.0,55 menit, kondisi penumpahan
sedang, lihat Tabel 18).

Tabel 23 ...
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Tabel 23 - Faktor Efisiensi Alat Wheel Loader (Fa)

Kondisi operasi Faktor efisiensi
Baik 0,83
Sedang 0,8
Agak buruk 0,75
Buruk 0,7
Bibliografi: ¥ Specifications and Application Hand book
Komatsu, Edition 28- Des2007, pg. 15A-7

Kapasitas produksi (m3/jam):
Q, = vxFxFx60 1,5x0,85x0,83x60
' T, 0,55

S

=115,45

Q1=115,45 (agregat gembur atau lepas)

Koefisien alat (jam/m3):

Els=f-—1 00087
Q 11545

b) Wheel loader digunakan untuk mengambil agregat dari stock pile ke
dalam cold bin AMP.
Kapasitas produksi (m3/jam):
~ VxF, xF, x60
T

S

Keterangan:
V  : kapasitas bucket; (1,50 m3. munjung/heaped) (m3).
Fy : faktor bucket, mudah = 1,0 .Lihat Tabel 16.
F. :faktor efisiensi alat, 0,83. Lihat Tabel 4.
L  :jarak dari stock pile ke cold bin (m).
Vr : kecepatan rata-rata bermuatan, 20 km/jam.
Vr : kecepatan rata-rata kosong, 30 km/jam.
T1 :waktu tempuh isi: = (L / vi) X 60 (menit).
T2 : waktu tempuh kosong:= (L / vg) x 60 (menit).
Z :waktu pasti atau Fixed time (0,60 — 0,75 menit), terdiri atas:
Z=t1+12+t3 +t2
t1 : mengisi (Loading time) (0.20 ~ 0.35 min.)
t2 : berputar (Turning time) (0.15 min.)

t3 : menumpuk (Dumping time) (0.10 min. )
(Ref: Specifications ...
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(Ref: Specifications and Application Hand book, Komatsu, Edition 28-
Des2007, pg.15A.8)
60 : perkalian 1 jam ke menit.
n
Ts : waktu siklus, T = ZTn+Z; menit
n-1
Contoh:
Jarak dari stock pile ke Cold Bin D = 50 m
Z diambil 0,75 menit

. L L
Waktu siklus = Tg=—+—+2Z

Lx60 Lx60
= + +
S 15000 20000

~ 50x60 4 50 x 60
15000 20000

Ts = 1,10 (menit)

0,75

+0,75=0,2+0,15+0,75

Kapasitas produksi (m3/jam):
VxFy xF x60  15x0,85x 0,83 x 60

Ts 11

=57,72

Q,

Q2 = 57,72 (kondisi lepas atau gembur).
Koefisien alat (jam/m3):
E15=1:Q2=1:57,72=0,0173
E15=0,0173

c) Untuk mengisi batu ke dalam stone crusher

Sama dengan b) yaitu dari stock pile ke cold bin AMP, kecuali Fy diambil
0,75 (kondisi sulit, sesuai dengan

Tabel 23)

VxF xF <60 15,083x075x60

T 1,10
S

Kapasitas produksi (m3/jam): Qg = =50,93

Koefisien alat (jam/m3) :

E15=+=-1_—=100196
Q; 50,93

Jenis Wheel Loader dengan kapasitas lainnya:
- E15, wheel loader 1.5 M3; WA150-5; 96 HP;
- E15a, wheel loader 2,4 M3; WA200-5; 123 HP.

16) Three ...
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Three Wheel Roller TWR/ Macadam Roller) (E16)

Contoh alat : Barata, MG — 8

Pada umumnya digunakan untuk pemadatan tanah, fondasi agregat,
makadam dan lapis penetrasi makadam (lapen).

Sesuai dengan informasi katalog alat, spesifikasi teknis alat yang
dimaksud adalah sebagai berikut:

- Berat 8 ton;

- Lebar roda alat pemadat (b); 1,9 m.

Kapasitas produksi (m3/jam):

{N(-by)+by}vx1000x Fy xt

Q T (32a)

Keterangan:

B : lebar roda alat pemadat (m).

be : lebar efektif pemadatan = (b-bo) (m).

bo : lebar overlap (0,20 m) (m).

W : lebar area pemadatan (m).

\ : kecepatan pemadatan (km/jam).

t : tebal lapisan (diambil 0,15 m).

1000 : perkalian dari km ke m.

F.  : faktor efisiensi alat (0,83, kondisi baik sekali).Lihat 4.

n : jumlah lintasan (pass, maju-mundur). Nilai n antara 6 dan 8
kali sampai padat, tergantung jenis bahan atau campuran
yang akan dipadatkan.

N : jumlah “lajur” lintasan pemadatan selebar be = (b — bo) di area

pekerjaan. Nilai N dihitung sebagai berikut:
- Bila lebar area pemadatan W > b, maka N dapat dihitung
sebagai berikut:
N=W/ (b-bo)),.
Pada umumnya lebar satu lajur lalu lintas (W) antara 3,5 m dan
3,7 m, atau rata-rata 3,6 m, sehingga untuk memadatkan
campuran beraspal panas dapat dihitung nilai N = 3,6/(1,9 - 0,3)
=2,25 ~ 3.
Untuk memadatkan hamparan tanah asli atau timbunan dan

fondasi agregat berbutir, lebar area pekerjaan mungkin lebih

lebar sehingga ...
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lebar sehingga nilai N dapat disesuaikan dengan metode kerja
atau kondisi lapangan.

- Bila lebar area pengupasan W < b, maka alat pemadat harus
disesuaikan dengan lebar area pekerjaan (W), dan nilai N
diambil menjadi 1, sehingga Rumus kapasitas produksi
menjadi:

Kapasitas produksi (m3/ jam) =

Q = Ot e (32b)

n

a) Contoh tanpa mempertimbangkan lebar lajur (W) yang dikerjakan.
Kapasitas produksi (m3/jam):

_ bex v <1000 x Fax t
n

Q

o (190-02)x2,0x1000x0,83x 015
8

Q = 52,91 (m3/jam)

Koefisien alat (jam/ms3) :

1 1
Keterangan:
b : lebar roda alat pemadat = 1,90 m.
bo : Lebar overlap = 0,20 m.
be : b - Dbo, lebar efektif pemadatan (m).

v : kecepatan pemadatan = 2,0 km/jam. Lihat Tabel 24.

Fa : faktor efisiensi alat = 0,83 (kondisi baik sekali). Lihat Tabel 4.
n : jumlah lintasan = 8 lintasan.

t : tebal lapisan = 0,15 m.

Tabel 24 ...
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Tabel 24 - Kecepatan, Lebar Pemadatan dan Jumlah Lintasan Alat

0.3m

Pemadat
. Kecepatan rata-rata (v) Lebar pemadatan .

Jenis pemadat kmih efektif, (b — b0); m Jumlah lintasan (n)
Road roller t2 Lebar roda total b - 0,2 3-5
Tire roller Maks 10,0 ") Lebar roda total b - 0,157) 4-8
Vibrating roller besar 1,.5-40 Lebarrodab-02 4-12
Vibrating roller kecil 1.0-30 Lebarroda b - 0,1 4-12
Soil compactor 4-10 Lebar roda drive b - 0,2 4-12
Tamper +1,0
Macadam roller

+ - -

(TWR) +2 Lebar roda total b - 0,2 6-8
Tandem roller Maks 4,0 *) Lebar rodatotal b-0,15%) | 2 awal + (4— 8) akhir
Bulldozer 30-40 (Lebar sepatu x 2) b - -

Tebal lapisan pada kondisi lepas (joose ) sekitar 0,15--0,5m,

Bibliografi: 2) Specifications and Application Hand book, Komatsu, Edition 28- Des2007. Pg. 15A-21
") Spesifikasi Umum Bina Marga 2018. 6.3.6.4).9)

b) Contoh dengan mempertimbangkan lebar lajur (W) yang dikerjakan

W = lebar lajur yang dikerjakan setengah lebar jalan = 3,7 m.
N=W/(b-boy)=3,7/(1,90-0,2) = 2,17

{Nx (b—b,)+b,}xVx1000x Fax t

Q=

Q

nx N
{2176 (1,90 -0,2) + 0,2} x1,50x1000x 0,83x 0,15

6x2176

=5577m3/jam

Tabel 25 ...

jdih.pu.go.id




-97-

Tabel 25 - Tebal Maksimum Setelah Pemadatan untuk Berbagai Jenis

Alat Pemadat Pada Berbagai Pelaksanaan (Satuan meter)

Berat Statis Alat Embankment
(Berat Drum Dalam Sub Base Base
Tanda Kurung) Rock Fill ' |Sand, Gravel|  Silt Clay
Vibrating Roller ditarik
6 ton 0,75 + 0,60 « 0,45 0,25 « 0,40 » 0,30
10 ton «1.50 « 1,00 «0.70 « 0,35 « 0,60 « (0,40
15 ton « 2,00 « 1,50 « 1,00 « 0,50 « 0,80 -
6 ton (padfoot) - 0.6 » 0,45 « 0,30 0.4 -
10 ton (padfoot) - 1 « 0,70 « 0,40 06 -
Self Prop Vibrating
Roller
T (3) ton - « 0,40 « 0,30 0,15 « 0,30 + 0,25
10 {5) ton 0,75 « 0,50 « 0,40 0,2 » 0,40 « 0,30
15 (10) ton « 1,50 « 1,00 « 0,70 « 0,35 « 0,60 + 0,40
&(4) ton [padfoot) - 0.4 = 0,30 « 0,20 0,3 -
11 (7) ton (padfoot) - 0.6 » 0,40 « 0,30 0.4 =
15 (10) ton (padfoot) - 1 « 0,70 « 0,40 0,6 -
Vibrating Tandem Roller
2 ton - 0,3 0,2 0.1 0,2 « 0,15
7 ton - « 0,40 0,3 0,15 « 0,30 + 0,25
10 ton - « 0,50 « 0,35 0,2 « 0,40 « 0,30
13 ton = « 0,60 « 0,45 0,25 « 0,45 « 0,35
18 ton (padfoot) - 08 « 0,70 « 0,40 0,6 -
Hanya untuk alat pemadat khusus untuk keperiuan pemadatan batuan
* Tanda untuk pemadatan yang paling sesuai
Ref. Diambil dari Vibratory Seil and Reck Fill Compactor, Lars Forsshlad, 1981,

Tabel 26 - Tebal Maksimum Hamparan (t) Setelah Dipadatkan serta
Kapasitasnya (Q) untuk Alat Pemadat Kecil. Simbol t (dalam m) / Q

(dalam m3/jam)

Sand and
Jenis Pemadat Berat Statis Rock Fill Gravel Silt Clay
Vibrating Plate Compactor
S0-100 kg - 0,15/15 - -
100 - 200 kg - 0,20/ 20 - -
400 - 500 kg - 0,35/ 35 0,25/ 25 -
600 - 800 kg 0,507 60 0,50 / 60 0,35/ 40 0,25/ 20
Vibrating Tamper (RAMMER)
75 kg - 0,35/10 0,25/8 0,20/6
Double Drum Roller
600 — 800 kg - 0,20/ 50 0,10/ 25 -
Vibrating Plate Compactor
1200 - 1500 kg - 0,20/ 80 0,15/ 50 0,10/ 30
Ref. Diambil dari Vibratory Soil and Rock Fill Compactor, Lars Forssblad, 1981.

17) Tandem ...
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Tandem Roller (E17)

Contoh alat : Hamm, HD 75. 4

Sesuai dengan informasi katalog alat, spesifikasi teknis alat yang
dimaksud adalah sebagai berikut:

- Berat 10 ton.

- Lebar roda pemadat (b), 1,680 m.

Kapasitas produksi (m3/jam):

0- {Nx(b—b,)+b,}vx1000 x F, x t

Nxn

......................................................... (33a)
Keterangan:
be : lebar efektif pemadatan = (b - bo), (m).
b : lebar roda alat pemadat (m).
Bo : lebar overlap (0,20 m) (m)(Minimal 0,15 m), Lihat Tabel 14.
W : lebar area pemadatan (m).
\Y : kecepatan pemadatan (km/jam)
1000 : perkalian dari km ke m.
Fa : faktor efisiensi alat (0,83, kondisi baik sekali). Lihat Tabel 4.
n : jumlah lintasan (pass), biasanya 6 lintasan (2 awal, 4 akhir)

Nilai n antara 6 dan 8 kali sampai padat, tergantung jenis bahan
atau campuran yang dipadatkan; Untuk campuran beraspal, 2
lintasan pertama adalah sebagai pemadatan awal (break down
rolling), sisanya adalah pemadatan akhir.

N : jumlah “lajur” lintasan pemadatan selebar be = (b — bo) di area
pekerjaan. Nilai N (jumlah trip) dihitung sebagai berikut:
o Bila lebar area pemadatan W > b, maka N dihitung sebagai

berikut:
w

N = h,

Pada umumnya lebar lajur lalu lintas (W) antara 3,5 m dan
3,7 m, atau rata-rata 3,6 m, sehingga untuk memadatkan
campuran beraspal panas dapat dihitung nilai N = 3,6/(1,9 —
0,3) =2,25 ~ 3.

Untuk memadatkan hamparan tanah asli atau timbunan dan

fondasi agregat berbutir, lebar area pekerjaan mungkin lebih

besar sehingga ...
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besar sehingga nilai N dapat disesuaikan dengan metode
kerja atau kondisi lapangan.

o Bila lebar area pengupasan W < b, maka alat pemadat harus
disesuaikan dengan lebar area pekerjaan (W), dan nilai N
diambil menjadi 1, sehingga rumus kapasitas produksi
menjadi:

Kapasitas Produksi ( m3/Jam):

Q - bx"xmr?OXFaXt .......................................................... (33b)

a) Contoh tanpa mempertimbangkan lebar jalur (W) yang dikerjakan

b)

Kapasitas produksi (m3/jam):

_ bxvx1000xF, xt
n

Q

Keterangan:
Be :lebar efektif pemadatan = b — bo
=1,68-0,2 =1,48 m.

V : kecepatan pemadatan = 1,5 km/jam (Maksimal 4 km/jam).

Lihat Tabel 24.

F. : faktor efisiensi alat = 0,83(kondisi baik sekali). Tabel 4.
t :tebal pemadatan = 0,05 m (AC-WC).
n :jumlah lintasan = 6 lintasan (2 awal + 4 akhir).

Kapasitas produksi (m3/jam):

bexvx1000xF,xt 1 48x1,50x1000x 0,83 0,05
n 6

Q =15,36

Q=

Koefisiensi alat (jam/mb3):
E19=1:Q=1:15,36
E19 = 0,0651

Contoh dengan mempertimbangkan lebar jalur (W) yang dikerjakan.
W = lebar lajur yang dikerjakan setengan lebar jalan = 3,7 m.

w 3.7 _
b—by 1.68-0.2

2,5

Kapasitas produksi ...
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Kapasitas produksi (m3/jam):

0- {Nx(b=b ) +b }xvx1000x Fyxt {95 (1,68-0,2) +0,2}x1,50 x1000x 0,83 0,05
nx N 6x25

Q=16,19

Jenis tandem roller dengan kapasitas lainnya:
- E17, tandem roller DD 100; 6-8 Ton; 130 HP;
- E17a, tandem roller BW141AD-50; 6,9 T, 1500mm; 74,3 HP;
- E17Db, tandem roller, BW151AD-5; 7,9 T, 1680mm; 74,3 HP;
- E18c, tandem 10 T, BW161AD-4 (10 ton);1680mm; 100 HP.

Pneumatic Tire Roller (E18)
Contoh alat: YTO - YL 16 G
Sesuai dengan informasi katalog alat, spesifikasi teknis alat yang
dimaksud adalah sebagai berikut:

- Berat 9,0 ton

- Lebar total roda pemadat (b): 2,290 m.

Kapasitas produksi (m3/jam):

o {N(b-Dby)+by}vx1000x F, x t

Nm e (34a)
Keterangan:
b : lebar roda alat pemadat (m).
be : lebar efektif pemadatan = (b-bo) (m).
bo lebar overlap (0,30 m). Lihat Tabel 14
W : lebar area pemadatan (m).
\Y : kecepatan pemadatan; 2,5 km/jam (Maks 10 km/jam).
Lihat Tabel 24
1000 : perkalian dari km ke m.
Fa : faktor efisiensi alat (diambil 0,83, kondisi baik sekali).
Lihat Tabel 4.
n : jumlah lintasan (pass, maju-mundur), pada umumnya n = 4

lintasan.

Nilai n antara 3 dan 5 lintasan sampai padat (Lihat Tabel 24),
tergantung jenis bahan atau campuran yang akan dipadatkan.
Untuk campuran beraspal, maka 2 lintasan pertama adalah
sebagai pemadatan awal (break down rolling), sisanya adalah

pemadatan akhir.

N: jumlah “lajur” ...
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N : jumlah “lajur” lintasan pemadatan selebar be = (b — bo) di area
pekerjaan. Nilai N dihitung sebagai berikut:

o Bila lebar area pemadatan W > b, maka N dapat dihitung:
N=W / (b-bo),

Pada umumnya lebar lajur lalu lintas (W) antara 3,5 m dan
3,7 m, atau rata-rata 3,6 m, sehingga untuk memadatkan
campuran beraspal panas dapat dihitung nilai N = 3,6/(1,9 —
0,3) = 2,25

Untuk memadatkan hamparan tanah asli atau timbunan dan
fondasi agregat berbutir, lebar area pekerjaan mungkin lebih
besar sehingga nilai N dapat disesuaikan dengan metode
kerja atau kondisi lapangan.

o Bila lebar area pengupasan W < b, maka alat pemadat harus
disesuaikan dengan lebar area pekerjaan (W), dan nilai N
diambil menjadi 1, sehingga rumus kapasitas produksi
menjadi:

Kapasitas Produksi (m?®/ jam) :

Q = VOt e (34b)

n

Jenis tire roller dengan kapasitas lainnya:
- E18, tire roller 6-8 T. PT 220; 135 HP;
- E18a, tire roller, BW24RH; 24 ton; 2042 mm; 74,9 HP.

19) Vibratory Roller (E19)
Contoh alat : HAMM - 3307
Sesuai dengan informasi katalog alat, spesifikasi teknis alat yang
dimaksud adalah sebagai berikut:
- Berat 7,05 ton;
- Lebar total roda pemadat (b): 1,680 m.

Kapasitas produksi (m3/jam):
0= {N(b—by)+Dby}vx1000x F, x t
Nxn

Keterangan:

b : lebar roda alat pemadat (m).

be : lebar efektif pemadatan = (b - bo) (m).
bo : lebar overlap (0,20 m). Lihat Tabel 14.

W: lebar area ...
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: lebar area pemadatan (m).

: kecepatan pemadatan, 4,0km/jam. Lihat Tabel 24.
perkalian dari km ke (m).

: faktor efisiensi alat (0,83, kondisi baik sekali). Lihat Tabel 4.

: jumlah lintasan (pass, maju-mundur), pada umumnya n = 8
lintasan. Nilai n antara 4 dan 12 kali sampai padat tergantung
jenis bahan atau campuran yang akan dipadatkan. Lihat Tabel 24.

: jumlah “lajur” lintasan pemadatan selebar be = (b — bo) di area
pekerjaan. Nilai N dihitung sebagai berikut:

o Bila lebar area pemadatan W > b, maka N dapat dihitung:
w
b_bg

N =

N=wlb- bRIORM

Pada umumnya lebar lajur lalu lintas (W) antara 3,5 m dan 3,7
m, atau rata-rata 3,6 m, sehingga untuk memadatkan
campuran beraspal panas dapat dihitung nilai N = 3,6/(1,9 —
0,3) = 2,25

Untuk memadatkan hamparan tanah asli atau timbunan dan
fondasi agregat berbutir, lebar area pekerjaan (W) mungkin
lebih besar sehingga nilai N dapat disesuaikan dengan metode
kerja atau kondisi lapangan.

o Bila lebar area pengupasan W < b, maka alat pemadat harus
disesuaikan dengan lebar area pekerjaan (W), dan nilai N
diambil menjadi 1, sehingga rumus kapasitas produksi
menjadi:

Kapasitas Produksi (m3/jam):

Q = Ot e, (35b)

n

Jenis vibratory roller dengan kapasitas lainnya:

E19, vibratory roller 12 T. (CS 533E); 130 HP;

E19a, vibratory roller 10 T. (BW211D); 132 HP;

E19b, vibratory roller, BW211D-40, 11 ton; 40mm; 131,4 HP;
E19c, vibratory roller, BW219D-4, 20 ton; 60mm; 201 HP;
E19d, vibrating rammer, MS64A; 9,5 m/mnt; 6,42 HP.

20) Concrete vibrator ...
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Concrete vibrator (E20)
Contoh alat : Wacker DAP 6 + H25S/SMZE

Sesuai dengan informasi katalog alat, spesifikasi teknis alat yang
dimaksud adalah sebagai berikut:

- Kapasitas batang penggetar dengan ukuran @ head 2,5 cm

- Panjang flexible shaft 2,0 m

- Kapasitas pemadatan v = 3 m® / jam

Faktor efisiensi alat Fa = 0,83 (kondisi baik sekali). Lihat Tabel 4.

Kapasitas produksi (m3/jam):

Koefisien Alat (jam/m3):
E20=2=2-1033
Q 2,49

Stone crusher (E21)
Stone crusher atau unit pemecah batu ada beberapa jenis. Ada 4 (empat)
macam pemecah batu yang umum dipakai, yaitu:

a) Jaw crusher;

b) Cone crusher;

c) Impact crusher; dan

d) Roll crusher.
Besaran kapasitas produksi stone crusher tergantung pada jenis batu yang
dipecah serta besar kecilnya bukaan pengeluaran agregatnya (discharge
setting), kecuali pada impact crusher.
Untuk produksi yang kecil (sedikit), biasanya cukup dipasang satu unit
crusher saja, namun untuk produksi yang cukup besar (banyak) misalnya
60 (enam puluh) ton per jam atau lebih, maka perlu dipasang 2 (dua) unit
crusher bersamaan dengan ketika agregat yang masih besar hasil dari
crusher pertama dialirkan ke crusher kedua untuk dipecah lagi untuk

menjadi agregat yang lebih kecil.

a) Jaw Crusher
Contoh alat : Shin Shaeng, PE — 600.
Sesuai dengan informasi katalog alat, spesifikasi teknis alat yang

dimaksud adalah sebagai berikut:

- Kapasitas = 75 ton/jam ...
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- Kapasitas = 75 ton/jam pada setting 65 mm;

Dihitung produksi agregat masing-masing ukuran.

- Setting (Discharge Setting) = 65 mm.
Agregat yang dihasilkan ukuran = (0 - 65) mm.
Saringan (screen) dipasang 3 (tiga) ukuran:
: (0 - 6) mm;
2. Ukuran 19 (mm), agregat keluar : (O - 19) mm;

1. Ukuran 6 (mm), agregat keluar

3. Ukuran 25 (mm), agregat keluar : (0 — 25) mm.
Agregat ukuran 25 - 65 mm tidak lolos saringan.
Jenis batu yang dipecah : river gravel.

undersize percentage diambil 70 %.

Tabel 27 - Undersize Percentage, Jaw Crusher

Jenis batu Undersize Precentage
Lime Stone 85% a 80%
River Gravel 70% - 75%
Quarry Rock B5% - 90%

FT. Sumber Mesin Raya, MINYU — GOLDEN STAR

Lihat dalam Gambar 5 . Analisis pada Produk Jaw Crusher, untuk

Undersize Percentage 70% dan setting 65 mm akan ditemukan grafik

garis lengkung (panah A) yang melewati titik potong garis datar 65 mm

dan garis tegak 70%.

Dengan grafik garis lengkung A ini, dicari persentase analisis agregat

ukuran (0 - 6) mm; (6 — 19) mm; (19 — 25) mm; (25 — 65) mm.

Gambar 5 ...
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Gambar 5 - Jaw Crusher Screen Analysis
Agregat :
25-65mm = (35% - 70%) = 35% = jgif x75=37,5 ton/jam;
0
19-25mm = (29%-35%)=6% = 76(;’3 X75 = 6,4 ton /jam;
0
6-19mm =(15%-29%)=14% = ;gz//o X75=15,0 ton/jam,;
0
0O-—6mm  =(0%-15%) = 15% = ;2‘;//" x75=16.1 ton/jam.
0

Jadi produksi jaw crusher per jam adalah, sebagai berikut:

Agregat ukuran:

25 - 65 (mm) = 37,5 ton/jam;
19-25 (mm) = 6,4 ton/jam;

6-19 (mm) = 15,0 ton/jam;
0-6 (mm) = 16,1 ton/jam.

b) Cone crusher ...
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b) Cone crusher

Contoh alat : Shin Shaeng, PYB - 6000.

Sesuai dengan informasi katalog alat, spesifikasi teknis alat yang

dimaksud adalah sebagai berikut:

- Kapasitas produksi : 40 ton/jam pada setting 25 mm.

- Batu yang dipecah adalah river gravel (hard stone), produk ukuran
25 - 65 (mm) dari jaw crusher contoh a).

- Cone crusher dengan kapasitas 40 ton/jam pada setting 25 (mm)
masih dapat menampung agregat (25 - 65 mm) produksi jaw
crusher (yaitu sejumlah 37,5 ton/jam). Produk cone crusher adalah
agregat ukuran :

1) O0-6 mm
2) 6-19 mm
3) 19-25mm
dengan memakai saringan (screen) dari jaw crusher, undersize

percentage diambil 55% (coarse).

Tabel 28 - Undersize precentage, cone rusher

Type | Lime Ore | Diabase | Andesite | Granite | Hand
of stone stone
cavity
Fine 75 70 70 70 65 65
Coarse 65 60 60 55 55 55

PT. Sumber Mesin Raya, MINYU - GOLDEN STAR

Lihat pada dalam Gambar 6 . Analisis produk cone crusher, untuk
undersize percentage 55% dan setting 25 mm akan ditemukan grafik
garis lengkung (panah B) yang paling mendekati titik potong garis
datar 55% dan garis tegak 25 (mm). Dengan grafik garis lengkung B ini
dicari percentase analisa agregat produksi cone crusher ukuran (0 — 6)
mm, (6 — 19) mm dan (19 - 25) mm.

Agregat ukuran:

19 - 25 mm = (36%-58%) =22 % = ggz’f’ X37.5=14.2 ton/jam;
0

6-19 mm = (9% - 36%) =27 % = 2;;’//" X375 =17,5ton/jam;
0

0-6 mm =(0%-9%) = 9% = 59§$ x37,5 5,8 ton /jam.
0

Jadi produksi ...
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Jadi produksi cone crusher hasil pemecahan agregat (25 - 65) mm
dari jaw crusher adalah :

Agregat ukuran:

19 - 25 (mm) = 14,2 ton/jam,;

6 - 19 (mm) = 17,5 ton/jam;
0 -6 (mm) = 5,8 ton/jam.
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Gambar 6 - Cone Crusher Analysis (Product Gradation Curve)

c) Produksi gabungan jaw crusher (sebagai primary) dan cone
crusher (sebagai secondary) adalah sebagai berikut:

Agregat ukuran:

19 — 25 (mm) =6,4+ 14,2 = 20,6 ton/jam
6 - 19 (mm) =15+17,5 = 32,5 ton/jam
0 - 6 (mm) =16,1+5,8 = 21,9 ton/jam
Jumlah: 0 - 25 (mm) = 75,0 ton/jam

d) Wheel loader melayani stone crusher
Produksi stone crusher (m3/jam):
QDb = (Fa1 X Cp1) / D e (37)

Kebutuhan batu/gravel (m3/jam):
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Qg = (Fal X Cpl) / D P (38)
Kapasitas angkut (m3/rit):
Ka = (Fa2 x Cp2)

Waktu kerja wheel loader memasok gravel ( jam):

T = () X T5): 60

Keterangan:

Qb : Kapasitas produksi stone crusher (m3/jam).

Qg : Kebutuhan batu per jam.

Ts : Waktu siklus (muat, tuang, tunggu, dll),2 menit.

D, : Berat Isi bahan; Batu / Gravel (ton/m?).

D3 : Berat isi batu pecah (ton/m?).

Cp1 : Kapasitas alat pemecah batu (stone crusher) (50 ton/jam)

Cp2 : Kapasitas bucket Wheel Loader (1,5 m3)

Fa1 : Faktor efisiensi alat pemecah batu (stone crusher).
Lihat Tabel 4.

Fao : Faktor efisiensi alat Wheel Loader. Lihat Tabel 23

Water pump (E22)

Contoh alat : Kubota, SL — 75 (¢ 3 inchi)

Sesuai dengan informasi katalog alat, spesifikasi teknis alat yang
dimaksud adalah sebagai berikut:

- Kapasitas tenaga mesin, Pw: 6 HP

- Diameter pipa: 3 inchi

- Kapasitas produksi pompa maksimum: 4,5 m?

Kapasitas produksi /jam:
Q = 4,5 I e (39)

Water tank truck (E23)
Contoh alat : Isuzu, TLD - 56
Sesuai dengan informasi katalog alat, spesifikasi teknis alat yang
dimaksud adalah sebagai berikut:
- Kapasitas tangki air, V : 4.000 liter
- Kapasitas pompa air (Pa) maksimum: 100 liter / menit
Kapasitas produksi (m3/jam) :
 Pax F, x60
W xL0QD T

Keterangan: ...
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Keterangan:

Q : Kapasitas produksi per jam.

\Y : Volume tangki air (m3).

We : Kebutuhan air /m?® material padat; W = 0,07 m?3.
Pa : Kapasitas pompa air. Diambil 100 liter/menit.

Fa : Faktor efisiensi alat. Lihat Tabel 4. -

60 : Perkalian 1 jam ke menit.

1000 : Perkalian dari km ke m.

Pedestrian roller (E24)
Contoh alat : SAKAI, HV 80 ST

Sesuai dengan

dimaksud adalah sebagai berikut:

Berat: 830 kg;

Lebar roda drum, b = 710 mm;
Kapasitas mesin, Pw: 6,8 HP;
Kecepatan, v : (O — 3,5) km/jam.

Kapasitas produksi (m3/jam):

informasi katalog alat, spesifikasi teknis alat yang

bex vx1000x Fy
= SO X T (41)
Keterangan:
Be : Lebar efektif pemadatan = (b - bo) (m).
b : Lebar roda alat pemadat (1,680 m) (m).
bo : Lebar overlap; (0,15 m) (m).
t : Tebal pemadatan (m).
v : Kecepatan rata-rata pemadatan, (diambil 1,5 km/jam). (m).
N : Jumlah lintasan, (diambil 6 lintasan). Lihat Tabel 24.
Fa : Fak