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MOTTO

"Akan tetapi, orang-orang yang ilmunya mendalam di antara mereka dan orang-
orang mukmin beriman pada (Al-Qur’an) yang diturunkan kepadamu (Nabi
Muhammad) dan pada (kitab-kitab) yang diturunkan sebelummu. (Begitu pula)
mereka yang melaksanakan salat, yang menunaikan zakat, dan yang beriman
kepada Allah serta hari Akhir. Kepada mereka akan Kami berikan pahala yang
besar."(QS An-Nisa: 612)

“Sembahlah Allah dan janganlah kamu mempersekutukan-Nya dengan sesuatupun.
Dan berbuat baiklah kepada kedua orang tua”(Q.S An Nisa: 36)

"Tidak ada kebaikan pada banyak pembicaraan rahasia mereka, kecuali (pada
pembicaraan rahasia) orang yang menyuruh bersedekah, (berbuat) kebaikan, atau
mengadakan perdamaian di antara manusia. Siapa yang berbuat demikian karena
mencari rida Allah kelak Kami anugerahkan kepadanya pahala yang sangat besar"
(Q.S An Nisa : 114)

"Ketika dia telah cukup dewasa, Kami berikan kepadanya kearifan dan ilmu.
Demikianlah, Kami memberi balasan kepada orang-orang yang berbuat baik."(QS
yusuf: 22)

“Barang siapa menelusuri jalan untuk mencari ilmu padanya, Allah akan
memudahkan baginya jalan menuju surga.” (HR. Muslim)

“Jika seorang manusia mati, maka terputuslah darinya semua amalnya kecuali dari
tiga hal; dari sedekah jariyah atau ilmu yang diambil manfaatnya atau anak shalih
yang mendoakannya”. (HR. Muslim no. 1631).

“Sebaik-baiknya manusia adalah yang paling bermanfaat untuk orang lain”. (HR.
Ath-Thabari)

“Menuntut ilmu itu wajib atas setiap Muslim." — (HR. Ibnu Majah)

“Raihlah ilmu dan untuk meraih ilmu, belajarlah untuk tenang dan sabar.” - Umar
bin Khattab

"Tahapan pertama dalam mencari ilmu adalah mendengarkan, kemudian diam dan
menyimak dengan penuh perhatian, lalu menjaganya, lalu mengamalkannya, dan
kemudian menyebarkannya." - Sufyan bin Uyainah

"Jika seorang mencari ilmu, maka itu akan tampak di wajah, tangan dan lidahnya
serta dalam kerendahan hatinya kepada Allah." - Hasan al-Bashri
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VALUE ENGINEERING DALAM PELAKSANAAN PEKERJAAN
TIMBUNAN TANAH DENGAN SLAB ON PILE PADA PROYEK
KONSTRUKSI JALAN TOL JOGJA-BAWEN
SEKSI 6 STA MAINROAD 2+850 S/D 3+000
Oleh:

Arsyan Dhimas Setyawan®, Watawaa Shaubil HagqY, Kartono Wibowo?
Abstrak

Penelitian ini mengevaluasi penerapan value engineering dalam pembangunan jalan
tol Jogja-Bawen Seksi 6 STA Mainroad 2+850 hingga 3+000, dengan tujuan
meningkatkan efisiensi biaya dan waktu. Proyek ini, bagian dari upaya pemerintah
Indonesia dalam mengembangkan infrastruktur jalan tol, berfokus pada
penggunaan slab on pile sebagai alternatif desain dari timbunan tanah yang
memerlukan pembebasan lahan luas dan biaya besar. Penelitian ini mencakup
beberapa tahap, termasuk pengumpulan data, analisis fungsi, dan evaluasi desain
ulang, yang melibatkan perbandingan antara metode tradisional dan slab on pile.

Pendekatan value engineering yang diterapkan dalam penelitian ini bertujuan
untuk mengurangi biaya dan waktu konstruksi dengan menggunakan slab on pile
sebagai pengganti timbunan tanah. Metode penelitian yang digunakan meliputi
beberapa tahap, yaitu pengumpulan data lapangan, analisis fungsi, kreativitas, dan
evaluasi. Data dikumpulkan melalui observasi lapangan, wawancara dengan pihak
terkait, serta studi pustaka

Hasilnya menunjukkan bahwa penggunaan slab on pile lebih efisien, menghemat
biaya langsung sebesar Rp 9,47 miliar dan biaya tidak langsung sebesar Rp 901
juta, dengan total penghematan mencapai Rp 10,38 miliar. Selain itu, metode ini
juga mempercepat penyelesaian proyek sebesar 59 hari dibandingkan metode
timbunan. Penelitian ini menawarkan kontribusi signifikan bagi pengelolaan proyek
jalan tol di Indonesia, memberikan alternatif yang lebih ekonomis dan efektif dalam
perencanaan infrastruktur jalan.

Kata Kunci : efisiensi biaya; optimasi waktu; slab on pile; timbunan tanah; value
engineering
1) Mahasiswa Fakultas Teknik Program Studi Teknik Sipil Unisulla
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VALUE ENGINEERING IN THE IMPLEMENTING OF SOIL
EMBANKMENT WITH SLAB ON PILE IN THE JOGJA-BAWEN TOLL
ROAD CONSTRUCTION PROJECT
SECTION 6 STA MAIN ROAD 2+850 TO 3+000
By:

Arsyan Dhimas Setyawan®, Watawaa Shaubil HagqY, Kartono Wibowo?
Abstract

This study evaluates the application of value engineering in the construction of the
Jogja-Bawen Toll Road Section 6, STA Mainroad 2+850 to 3+000, aiming to
improve cost and time efficiency. The project, part of the Indonesian government's
efforts to expand toll road infrastructure, focuses on using slab on pile as an
alternative to the traditional soil embankment, which requires extensive land
acquisition and high costs. The study includes several stages, such as data
collection, function analysis, and redesign evaluation, comparing traditional
methods with slab on pile.

The value engineering approach in this study aims to cut costs and construction
time by replacing soil embankments with slab on pile. The research methodology
involves several steps: field data collection, function analysis, creativity, and
evaluation. Data was gathered through field observations, interviews with relevant
parties, and literature reviews.

The results show that using slab on pile is more efficient, saving Rp 9.47 billion
in direct costs and Rp 901 million in indirect costs, totaling savings of Rp 10.38
billion. Additionally, this method speeds up project completion by 59 days
compared to the traditional embankment method. This study provides significant
contributions to toll road project management in Indonesia, offering a more
economical and effective alternative for road infrastructure planning.

Keywords: cost efficiency; time optimization; slab on pile; soil embankment; value
engineering
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan infrastruktur jalan bebas hambatan atau jalan tol dalam sebuah
negara sering kali dijadikan tolak ukur perekonomian suatu negara. Di negara
Indonesia sendiri pembangunan proyek jalan tol sedang gencar dilakukan, dimana
salah satu pembangunan jalan tol di Indonesia adalah pembangunan jalan tol Trans-
Jawa.

Menurut pemerintah, proyek tol Trans-Jawa adalah proyek multimanfaat karena
transportasi angkutan barang akan semakin efisien dengan waktu tempuh yang
semakin cepat. Biaya trasnportasi yang semakin efisien akan berdampak pada nilai
tambah berbagai komoditas, termasuk komoditas hasil pertanian (Sumaryoto,
2010).

Berkaitan dengan dampak infrastruktur terhadap perekonomian yang telah
diuraikan di atas, pembangunan infrastruktur jalan baru termasuk jalan tol
merupakan salah satu program yang menjadi prioritas Pemerintah Republik
Indonesia saat ini (Fahmi Salam Ahmad, 2022). Dimana salah satu pembangunan
jalan tol yang sedang dikerjakan adalah pembangunan jalan tol Jogja-Bawen yang
menjadi objek penelitian kali ini.

Jalan Tol Jogja Bawen ini, memiliki total panjang pekerjaan sepanjang 4,9km.
Dengan lebar jalan utama 24,2m ditambah rounding, saluran berupa DS 5 dan slope
timbunan 1:2 dengan bench jika terdapat beda tinggi 5m. Dengan adanya desain
jalan tol menggunakan timbunan yang memerlukan lebar lahan yang cukup besar
maka hal ini berdampak pada biaya pembebasan lahan yang luas sehingga
menimbulkan biaya yang besar untuk melakukan pembebasan lahan dan volume
yang besar untuk timbunan tanah tersebut. Dari case pembebasan lahan dan
besarnya volume timbunan ini ada potensi dilakukan value engineering dengan
merencanakan desain dari mulanya menggunakkan timbunan tanah yang
memerlukan pembebasan lahan yang lebar menjadi desain elevated dengan
menggunakan slab on pile dimana pembebasan lahan yang akan dibebaskkan
menjadi lebih kecil dan menghilangkan volume timbunan tanah sehingga dapat



memangkas biaya pembebasan lahan serta nilai konstruksi juga menjadi lebih kecil
dengan adanya desain elevated ini. Dalam perencanaan kami kali ini, kami
mengambil sampel pekerjaan yaitu Paket 1 (Seksi 6) pada STA Mainroad 2+850
s/d 3+000.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang dijelaskan dalam latar belakang, dapat

disimpulkan rumusan masalah sebagai berikut.

a. Pekerjaan apa yang lebih optimal secara biaya dan waktu antara pekerjaan
timbunan tanah (at grade) menjadi elevated (slab on pile) Jalan Tol Jogja
Bawen (Seksi 6) pada STA Mainroad 2+850 s/d 3+000 dengan metode value
engineering?

b. Berapa efisiensi biaya langsung yang akan diperoleh setelah dilakukan value
engineering Jalan Tol Jogja Bawen (Seksi 6) pada STA Mainroad 2+850 s/d
3+000?

c. Berapa efisiensi biaya tidak langsung yang akan diperoleh setelah dilakukan
value engineering Jalan Tol Jogja Bawen (Seksi 6) pada STA Mainroad 2+850
s/d 3+000?

d. Berapa efisiensi biaya langsung dan tidak langsung yang akan diperoleh setelah
dilakukan value engineering Jalan Tol Jogja Bawen (Seksi 6) pada STA
Mainroad 2+850 s/d 3+000?

e. Berapa efektivitas waktu yang akan diperoleh setelah dilakukan value
engineering Jalan Tol Jogja Bawen (Seksi 6) pada STA Mainroad 2+850 s/d
3+000?

1.3 Tujuan Penelitian

Beberapa tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

a. Mengetahui pekerjaan yang lebih optimal secara biaya dan waktu antara
pekerjaan timbunan tanah (at grade) menjadi elevated (slab on pile) Jalan Tol
Jogja Bawen (Seksi 6) pada STA Mainroad 2+850 s/d 3+000 dengan metode

value engineering.



Menghitung efisiensi biaya langsung yang akan diperoleh setelah dilakukan
value engineering Jalan Tol Jogja Bawen (Seksi 6) pada STA Mainroad 2+850
s/d 3+0007?

Menghitung efisiensi biaya tidak langsung yang akan diperoleh setelah
dilakukan value engineering Jalan Tol Jogja Bawen (Seksi 6) pada STA
Mainroad 2+850 s/d 3+000?

Menghitung efisiensi biaya langsung dan tidak langsung yang akan diperoleh
setelah dilakukan value engineering Jalan Tol Jogja Bawen (Seksi 6) pada STA
Mainroad 2+850 s/d 3+000?

Menghitung efektivitas waktu yang akan diperoleh setelah dilakukan value
engineering Jalan Tol Jogja Bawen (Seksi 6) pada STA Mainroad 2+850 s/d
3+000?

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun penulisan tugas akhir ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi

pihak-pihak yang berkepentingan adalah sebagai berikut :

a.

Penulis

Sebagai sarana untuk menerapkan pengetahuan yang diperoleh selama masa
perkuliahan dan menambah pengetahuan, khususnya dalam metode pelaksanaan
pada proyek konstruksi.

Tempat penelitian

Sebagai bahan evaluasi dan perbandingan antara hasil analisis yang dilakukan
oleh penulis dan data asli yang ada pada proyek.

Institusi pendidikan

Sebagai sarana tambahan referensi di perpustakaan Universitas Islam Sultan
Agung mengenai permasalahan yang terkait dengan penulisan Tugas Akhir ini
dan memberikan konstribusi keilmuan khususnya di bidang Infrastruktur Jalan
Tol.

. Masyarakat secara umum

Sebagai salah satu pertimbangan dalam perencanaan konstruksi pondasi jalan tol
antara timbunan tanah dan slab on pile. Selain itu penelitian ini diharapkan dapat

menjadi titik awal untuk dapat mengembangan perencanaan pondasi jalan tol



menjadi lebih baik.

1.5 Batasan Masalah

Adapun Batasan masalah dari penelitian ini sebagai berikut :

a. Desain dan pemodelan struktur mengacu pada proyek konstruksi Jalan Tol
Jogja-Bawen Seksi 6 STA MAINROAD 2+850 s/d 3+000

b. Analisa Harga Satuan Pasar menggunakan Peraturan Walikota Semarang No 40
Tahun 2023

1.6 Sistematika Penulisan

Penyusunan penulisan Laporan Tugas Akhir ini terdiri dari 5 bab, dimana masing
masing bab dapat diuraikan sebagai berikut :

BAB | : PENDAHULUAN

Bab ini berisikan tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan.

BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini berisikan uraian mengenai teori dari berbagai sumber yang menjadi
dasar dalam penulisan.

BAB Il : METODE PENULISAN

Bab ini membahas tentang strategi yang dipakai dalam pengumpulan data di
lapangan, serta metode penyajian dan analisis data yang akan digunakan untuk
mengolah data yang nantinya didapatkan.

BAB IV : ANALISA DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi tentang pembahasan dan hasil dari penelitian tugas akhir yang
merupakan inti dari penulisan yang membahas tentang penerapan system
manajemen mutu pada pekerjaan timbunan tanah proyek Jalan Tol Jogja-Bawen.
BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran dari pembahasan pada bab sebelumnya.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Proyek Konstruksi

Proyek konstruksi merupakan suatu rangkaian kegiatan yang saling berkaitan untuk
mencapai tujuan tertentu dalam batasan waktu, biaya dan mutu tertentu. Proyek
konstruksi memerlukan resources (sumber daya) yaitu man (manusia), material
(bahan bangunan), machine (peralatan), methode (metode pelaksanaan), money
(uang), information (informasi), time (waktu). (Dispohusodo, 1995).

Dalam pengertian lain, kegiatan proyek dapat diartikan sebagai satu kegiatan
sementara yang berlangsung dalam jangka waktu terbatas, dengan alokasi sumber
daya tertentu dan dimaksudkan untuk menghasilkan produk atau deliverable yang
kriteria mutunya telah digariskan dengan jelas. (Soeharto,l., 1995). Dalam setiap
proyek memiliki tujuan khusus, adapun untuk mencapai tujuan tersebut, ada
batasan yang harus dipenuhi yaitu besar biaya (anggaran) yang dialokasikan,
jadwal, serta mutu yang harus dipenuhi. Ketiga hal tersebut merupakan parameter
penting bagi penyelenggara proyek yang sering dialokasikan sebagai sasaran

proyek. Ketiga batasan diatas disebut tiga kendala (triple constraint). (Gambar 2.1)

Anggaran
Biaya
° ([}
Jadwal MllJtU
Waktu Kinerja

Gambar 2. 1 Sasaran proyek yang juga merupakan tiga kendala (tripleconstraint)
(Sumber : Soeharto, ., 1995)



a. Anggaran
Proyek harus diselesaikan dengan biaya yang tidak melebihi anggaran. Untuk
proyek-proyek yang melibatkan dan jumlah besar dan jadwal pengerjaan
bertahun-tahun, anggarannya tidak hanya ditentukan secara total proyek, tetapi
dipecah atas komponen-komponennya atau per periode tertentu (misalnya, per
kuartal) yang jumlahnya disesuaikan dengan keperluan. Dengan demikian,
penyelesaian bagian-bagian proyek pun harus memenuhi sasaran anggaran per
periode.

b. Jadwal
Proyek harus dikerjakan sesuai dengan kurun waktu dan tanggal akhir yang telah
ditentukan. Bila hasil akhir adalah produk baru, maka penyerahannya tidak boleh
melewati batas waktu yang ditentukan.

c. Mutu
Produk atau hasil kegiatan proyek harus memenuhi spesifikasi dan kriteria yang
dipersyaratkan. Sebagai contoh, bila hasil kegiatan proyek tersebut berupa
instalasi pabrik, maka kriteria yang harus dipenuhi adalah pabrik harus mampu
beroperasi secara memuaskan dalam kurun waktu yang telah ditentukan. Jadi,
memenuhi persyaratan mutu berarti mampu memenuhi tugas yang dimaksudkan
atau sering disebut sebagai fit for the intended use.
Ketiga batasan tersebut bersifat tarik-menarik. Artinya, jika ingin meningkatkan
kinerja produk yang telah disepakati dalam kontrak, maka umumnya harus
diikuti dengan meningkatkan mutu. Hal ini selanjutnya berakibat pada naiknya
biaya sehingga melebihi anggaran. Sebaliknya, bila ingin menekan biaya, maka
biasanya harus berkompromi dengan mutu atau jadwal. Dari segi teknis, ukuran
keberhasilan proyek dikaitkan dengan sejauh mana ketiga sasaran tersebut dapat
dipenuhi. (Soeharto, 1., 1995).

2.2 Value Engineering

Rekayasa nilai (Value Engineering) menurut Chandra (1988) “adalah metode yang
terorganisir untuk menganalisis suatu masalah dengan tujuan untuk mendapatkan
fungsi-fungsi yang diinginkan dengan biaya dan hasil akhir yang optimal. Rekayasa

nilai digunakan untuk mendapatkan suatu alternatif atau ide yang bertujuan untuk



memperoleh biaya yang lebih baik atau lebih rendah dari biaya perencanaan awal
tanpa mengabaikan mutu/kualitas pekerjaan. Analisis kembali pada suatu rencana
anggaran biaya dalam pembangunan suatu proyek menjadi salah satu pilihan agar
mendapatkan anggaran biaya yang paling hemat, namun masih sesuai dengan
peraturan dan standar yang berlaku.

Menurut Chandra (1988) “bahwa Value Engineering Program adalah Proven
Management Technique yang menggunakan systematic approach, dan usaha yang
terorganisir yang diarahkan untuk menganalisa fungsi dari suatu item atau system
dengan tujuan untuk mencapai fungsi yang diperlukan itu dengan biaya yang
seringan-ringannya, konsisten dengan ketentuan untuk penampilan, realibilitas,
kualitas, dan pemeliharaan dari proyek tersebut. VValue Engineering Program dapat
mengurangi biaya proyek dengan jalan mengurangi biaya-biaya yang tidak
diperlukan yang berhubungan dengan masalah teknik. Pada beberapa tahun terakhir
ini penggunaan Value Engineering meningkat dengan pesat sekali, hal ini
disebabkan diantaranya :

a. Meningkatnya dengan pesat biaya konstuksi pada 10 tahunan terakhir ini
b. Kekurangan dana atau biaya untuk pembangunan

c¢. Suku bunga yang cukup tinggi terhadap dana-dana yang dipergunakannya
d. Meningkatnya inflasi setiap tahun.

2.2.1 Value Engineering Job Plan
Tahapan-tahapan dalam value engineering job plan yaitu:
a. Tahap informasi
Informasi umum suatu proyek menurut Donomartono (1999) dalam Ustoyo,
(2007) dapat berupa :
1) Kiriteria desain teknis.
2) Kondisi lapangan (topografi, kondisi tanah, daerah sekitar, gambar sekitar).
3) Kebutuhan-kebutuhan reguler.
4) Unsur-unsur desain (komponen konstruksi dan bagian-bagian dari proses).
5) Riwayat proyek.
6) Batasan yang dipakai untuk proyek.
7) Utility yang tersedia.



8) Perhitungan desain.
9) Partisipasi publik.

b. Tahap analisis fungsi
Menurut Berawi (2014) dalam Ustoyo (2007), fase analisis fungsi adalah salah
satu fase dari rencana kerja VE yang bertujuan untuk memahami proyek dari
sudut pandang  fungsi. Tujuan fase analisis  fungsi  adalah
mengidentifikasifungsi-fungsi yang memiliki peluang bagi upaya peningkatan
nilai. Dalam analisis fungsi perlu dilakukan beberapa aktivitas penting selama
fase identifikasi dan analisis fungsi.

c. Tahap kreatif
Menurut Hutabarat (1995) dalam Ustoyo (2007), tahap kreatif adalah
mengembangkan sebanyak mungkin alternatif yang bisa memenuhi fungsi
primer atau pokoknya. Alternatif-alternatif ini dapat berupa desain, material,
metode kerja, dan waktu pelaksanaan.

d. Tahap evaluasi
Menurut Donomartono (1999) dalam Ustoyo (2007), pada tahap ini seluruh
alternatif dianalis dari segi keuntungan dan kerugian lalu dirangking, sehingga
didapatkan alternatif terbaik yang akan digunakan nantinya.

2.3 Metode Pelaksanaan Konstruksi
Metode pelaksanaan konstruksi pada hakekatnya adalah penjabaran tata cara dan
teknik-teknik pelaksanaan pekerjaan, merupakan inti dari seluruh kegiatan dalam
sistem manajemen konstruksi. Metode pelaksanaan konstruksi merupakan kunci
untuk dapat mewujudkan seluruh perencanaan menjadi bentuk bangunan fisik.
Metode pelaksanaan konstruksi merupakan bagian yang sangat penting dalam
proyek konstruksi, karena untuk mencapai keberhasilan proyek baik dalam hal
mutu, efisiensi waktu dan optimalisasi biaya pelaksanaan, maka perlu disusun
metode pelaksanaan yang efektif dan efisien. Dalam metode pelaksanaan ini harus
jelas urutan setiap pekerjaannya, penggunaan jenis dan kapasitas alat yang
digunakan serta penjadwalan kerja yang jelas.
Dalam melaksanakan pekerjaan, biasanya dimungkinkan dengan berbagai

metode. Beberapa alternatif metode pelaksanakan yang ada, tentunya akan



menghasilkan beberapa alternatif biaya juga. Dalam hal ini, alternatif metode
pelaksanaan yang harus dipilih tentunya yang menghasilkan biaya yang paling
rendah. Dimana metode pelaksanaan pekerjaan proyek konstruksi, dalam
pengembangan alternatifnya, dipengaruhi oleh hal-hal sebagai berikut :Desain
bangunan, medan/lokasi pekerjaan, serta ketersediaan tenaga kerja, bahan, dan
peralatan.

2.4 Jalan Bebas Hambatan
Berdasarkan Undang-Undang No0.13 Tahun 1980, jalan didefinisikan sebagali
sarana perhubungan darat, termasuk bagian jalan serta bangunan pelengkap dan
perlengkapan yang diperuntukan untuk lalu-lintas. Area jalan tersebut terdiri dari
Daerah Manfaat Jalan, Daerah Milik Jalan, dan Daerah Pengawasan Jalan.
Berdasarkan PP No. 15 Tahun 2005, jalan tol didefinisikan sebagai jalan umum
yang termasuk dalam sistem jaringan jalan dan merupakan jalan nasional yang
mewajibkan pengguna untuk membayar tol. Tarif tol berbeda untuk setiap golongan
kendaraan, dan ketentuan tersebut telah ditetapkan oleh presiden. Istilah "tol"
merupakan singkatam dari Tax on Location, yang berarti sejumlah uang yang
dibayarkan untuk menggunakan jalan tol. Di Indonesia jalan tol juga dikenal
sebagai jalan bebas hambatan.

2.4.1 Ramp
Jalan ramp adalah jalur yang memungkinkan kendaraan memasuki atau keluar dari
jalan tol. Ramp dibuat untuk memastikan arus lalu lintas aman dan lancar saat
kendaraan berpindah dari jalan biasa ke jalan tol atau sebaliknya. Berikut adalah
beberapa jenis ramp:
a. On Ramp
On-ramp adalah jalur yang digunakan untuk memasuki jalan tol. Biasanya, on-
ramp memiliki jalur percepatan yang memungkinkan kendaraan untuk mencapai
kecepatan jalan tol sebelum bergabung dengan arus lalu lintas utama.
b. Off Ramp
Off-ramp adalah jalur yang digunakan untuk keluar dari jalan tol. Off-ramp

biasanya memiliki jalur perlambatan yang memungkinkan kendaraan untuk



mengurangi kecepatan secara bertahap sebelum bergabung dengan jalan biasa

atau jalan lainnya.

2.4.2 Elevated

Elevated toll road adalah jalan tol yang dibangun di atas permukaan tanah atau di
atas jalan lainnya, biasanya dengan menggunakan struktur jembatan atau slab on
pile. Jalan tol layang dirancang untuk memenuhi berbagai tantangan lalu lintas dan

geografis di daerah perkotaan atau padat penduduk.

2.4.3 At Grade

Jalan tol at grade adalah jalan tol yang dibangun pada tingkat permukaan tanah, ini
berbeda dengan jalan tol layang atau terowongan, yang dibangun di atas permukaan
tanah atau di bawah tanah. Material yang digunakan untuk jalan tol at grade berupa
tanah dengan spesifikasi CBR > 6% dan bisa juga dengan menggunakan beton busa

(mortar foam).

2.5 Tanah Timbunan

Timbunan adalah suatu cara atau metode beserta materialnya yang digunakan dalam
pekerjaan tanah yang bertujuan untuk menyetarakan atau levelling suatu elevasi
tanah (Gambar 2.2). Timbunan dibagi menjadi dua jenis yaitu timbunan biasa dan
timbunan pilihan. Perbedaan dari keduatimbunan tersebut adalah jenis material

timbunannya.

Gambar 2. 2 Tanah Timbunan
sumber : dokumentasi penulis

2.6 Pondasi

Pondasi merupakan tahap awal dalam membangun sebuah bangunan. Pondasi

10



berasal dari kata foundation, dalam bahasa keseharian masyarakat Indonesia pada
umumnya menggunakan kata fondasi atau lebih sering disebut pondasi. Menurut
Kamus Besar Bahasa Indonesia (2008:414) yang menyatakan bahwa pondasi
merupakan dasar bangunan yang kuat dan biasanya terletak dibawah permukaan
tanah tempat bangunan didirikan. Menurut Hardiyatmo, H.C. (2002:79), pondasi
adalah komponen struktur terendah dari bangunan yang meneruskan beban

bangunan ke tanah atau batuan yang berada dibawahnya.

Secara umum pondasi dibagi menjadi dua klasifikasi, yaitu pondasi dangkal
dan pondasi dalam. Pondasi dangkal diartikan sebagai pondasi yang hanya mampu
menerima beban relatif kecil dan secara langsung menerima beban bangunan.
Pondasi dalam diartikan sebagai pondasi yang mampu menerima beban beban
bangunan yang besar dan meneruskan beban bangunan ke tanah keras atau batuan

yang sangat dalam.

2.6.1 Pondasi Dangkal

a. Pondasi Telapak
Pondasi telapak digunakan sebagai tumpuan kolom yang berdiri sendiri.
Pondasi ini terbuat dari beton bertulang yang dibentuk menyerupai 5 papan
atau telapak dan memiliki ketebalan tertentu. Untuk bangunan bertingkat,
pondasi telapak cocok untuk diterapkan. Gambar pondasi telapak dapat
dilihat pada gambar 2.3b.

b. Pondasi Memanjang
Pondasi memanjang atau lebih dikenal dengan pondasi batu kali digunakan
untuk menopang sederetan kolom-kolom yang jaraknya berdekatan atau
digunakan untuk menopang dinding memanjang. Bahan untuk pondasi ini
bisa digunakan batu pecah atau batu kali atau pasangan bata dan cor beton
tanpa tulangan. Gambar pondasi memanjang dapat dilihat pada gambar
2.3a.

c. Pondasi Rakit
Pondasi rakit digunakan apabila suatu bangunan terletak pada tanah lunak
atau pada tanah yang dirasa mempunyai daya dukung tanah rendah.

Pondasi ini juga biasa digunakan pada bangunan yang memiliki basement.
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Gambar rakit telapak dapat dilihat pada gambar 2.3c
2.6.2 Pondasi Dalam
a. Pondasi Sumuran

Pondasi sumuran atau kaison diartikan sebagai pondasi yang tersusun atas

pipa beton yang ditanam dalam tanah membentuk sumur kemudian dicor

di tempat menggunakan bahan batu belah dan beton sebagai isinya.

Pondasi ini dapat diterapkan pada lahan-lahan konstruksi yang kedalaman

lapisan tanah kerasnya berkisar 3-5 meter. Peck, dkk (1953) dalam

Hardiyatmo, H.C. (2002:80) memberi perbedaan antara pondasi sumuran

dengan pondasi dangkal menurut nilai kedalaman (Df) dibagi lebarnya (B).

Untuk pondasi sumuran Df/B 4, dan untuk pondasi dangkal Df/B < 1.

Gambar sumuran telapak dapat dilihat pada gambar 2.3d

b. Pondasi Tiang

Pondasi tiang digunakan untuk menopang bangunan jika permukaan tanah

keras terletak sangat dalam. Pondasi tiang cocok diterapkan pada

bangunan-bangunan tingkat tinggi yang dipengaruhi oleh gaya-gaya

penggulingan akibat beban horisontal, dapat juga mendukung bangunan

dalam menahan gaya uplift. Gambar 2.3e menunjukkan panjang

maksimum dan beban maksimum untuk jenis-jenis pondasi tiang yang

umum diterapkan di lapangan. Dalam mendesain pondasi tiang untuk suatu

konstruksi mutlak diperlukan:

1) Data tentang tanah dasar. Dalam hal ini perlu melakukan pengujian
Sondir dan Boring untuk mendapatkan data tanah.

2) Analisa gesekan negatif kulit tiang (negative skin friction), karena
termasuk beban tambahan.

Ada beberapa maksud digunakannya pondasi tiang, antara lain:

1) Untuk memindahkan beban bangunan yang terletak di atas air atau
tanah lunak, ke tanah pendukung yang kuat.

2) Untuk memindahkan beban ke tanah yang labil sampai kedalaman
tertentu sehingga pondasi mampu mendukung dengan cukup beban
tersebut oleh gesekan kulit tiang dengan tanah di sekelilingnya.

3) Untuk mengangkerkan suatu konstruksi yang disebabkan oleh gaya
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uplift akibat pressure hidrostatis atau momen penggulingan.

j

d Pondasi Sumuran € Pondasi Plat Menerus

Gambar 2. 3 Macam-macam bentuk pondasi. (a) pondasi memanjang. (b) pondasi
telapak. (c) pondasi rakit. (d) pondasi sumuran. (e) pondasi tiang.
Sumber : Hardiyatmo, H.C. 2002:80)

Dalam tugas akhir ini penulis menggunakan pondasi tipe tiang pancang dalam kasus
studinya. Pondasi tiang pancang (spun pile) digunakan untuk bahan value

engineering menggantikan pondasi jalan berupa timbunan tanah.

2.7 Spun Pile

Spun pile adalah jenis tiang pancang beton pratekan yang digunakan dalam
konstruksi fondasi untuk menahan beban berat dari struktur di atasnya (Gambar
2.4). Dibuat dengan metode pengecoran beton dalam cetakan silinder, yang
kemudian diputar dengan kecepatan tinggi untuk memadatkan beton,
menghilangkan udara dan kelebihan air, proses ini menghasilkan tiang pancang

yang kuat dan tahan lama.

Gambar 2. 4 Spun File
sumber : PT Klaton Jaya Mandiri
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2.8 Alat Berat
Alat berat merupakan faktor penting di dalam proyek, terutama proyek-proyek
konstruksi dengan skala yang besar. Tujuan penggunaan alat-alat berat tersebut
untuk memudahkan manusia dalam mengerjakan pekerjaannya sehingga hasil yang
diharapkan dapat tercapai dengan lebih mudah pada waktu yang relatif lebih
singkat. Pemilihan alat berat yang akan dipakai merupakan salah satu faktor penting
dalam keberhasilan suatu proyek. Alat berat yang dipilih haruslah tepat baik jenis,
ukuran maupun jumlahnya. Ketepatan dalam pemilihan alat berat akan
memperlancar jalannya proyek. Kesalahan dalam pemilihan alat berat dapat
mengakibatkan proyek menjadi tidak lancar. (Rostiyanti., 2008).

Ada beberapa faktor yang perlu diperhatikan dalam pemilihan alat berat, antara
lain :
a. Kondisi medan atau karakteristik lahan pada proyek
b. Jenis pekerjaan
c. Metode pelaksanaan pekerjaan

d. Kapasitas pekerjaan yang dibutuhkan.

2.8.1 Sumber Alat Berat

Alat-alat berat yang dipakai dalam proyek konstruksi dapat berasal dari bermacam-

macam sumber, antara lain alat berat yang dibeli oleh kontraktor, alat berat yang

disewa-beli, dan alat berat yang disewa.

a. Alat berat yang dibeli oleh kontraktor
Merupakan alat berat yang dibeli langsung oleh perusahaan konstruksi sebagai
aset perusahaan dan kontraktor tersebut mendapat keuntungan dari pemakaian
alat berat tersebut dengan biaya per jam yang sangat kecil jika alat tersebut
dipergunakan secara optimal.

b. Alat berat yang disewa-beli (leasing) oleh kontraktor
Merupakan alat berat yang dipakai dengan membayara pada perusahaan sewa-
beli (leasing) dalam jangka waktu yang lama dan diakhir masa sewa beli tersebut
alat menjadi milik pihak pnyewa (kontraktor). Biaya pemakaian umumnya lebih
tinggi daripada memiliki alat tersebut, namun terhindar dari risiko investasi alat

yang besar di awal.
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c. Alat berat yang disewa oleh kontraktor
Merupakan alat berat yang disewa pada umumnya dalam jangka waktu yang
tidak lama. Biaya pemakaian alat berat sewa adalah yang tertinggi, akan tetapi
tidak akan berlangsung lama karena penyewaan dilakukan pada waktu yang
singkat. Pada metode ini perusahaan konstruksi terbebas dari biaya investasi
yang cukup besar.

2.8.2 Jenis-Jenis Alat Berat yang Digunakan

Peralatan berat yang digunakan dalam pelaksanaan pembangunan Jalan Tol

Yogyakarta-Bawen Seksi 6 antara lain adalah sebagai berikut;

a. Batching Plant
Batching plant merupakan istilah lain untuk tempat fabrikasi atau produksi
beton ready mix atau tempat proses pengadukan dan pencampuran material dasar
beton dilaksanakan. (Gambar 2.5)

.....

Gambar 2. 5 Batching Plant
(Sumber : Dokumentasi penulis)

Batching plant mempunyai dua jenis yaitu;

1) Dry mix plants
Jenis batching plant yang dikenal dengan sebutan campuran kering yaitu
batching plant yang hanya mencampur pasir, batu split, semen bersama
tanpa penambahan air. Kemudian air akan ditimbang atau diukur secara

volumetric lalu disalurkan melalui jaringan pengisian yang sama ke dalam
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2)

truck mixer.

Wet mix plants

Jenis batching plant yang dikenal dengan sebutan campuran basah. Proses
pembuatan beton ready mix yang dilakukan dengan cara mencampurkan

semua bahan pembuatan beton termasuk air pada mixer beton.

Jadi perbedaan utama antara dry dan wet mix plants adalah pada sistem

pengadukannya saja. Wet mix akan diaduk menggunakan pan mixer hingga

selesai ditempat lalu diantar, sedangkan jenis dry mix diaduk menggunakan truck

mixer sambil diantar menuju lokasi proyek.

Adapun bagian-bagian pada batching plant secara umum adalah sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)
8)

9)

10)

Cabin batcher, adalah ruang operator batching plant (batcher) untuk me-
setting job mix atau kebutuhan material beton sesuai mutu rencana beton
yang akan diproduksi;

Cement silo, berguna sebagai media penyimpanan semen sehingga kualitas
semen dapat terjaga;

Belt conveyor, berguna sebagai alat untuk menarik bahan / material (agregat
halus dan agregat kasar) menuju storage bin dari area top bin;

Bin, berguna sebagai tempat penimbunan bahan / material (agregat halus
dan agregat kasar) yang berasal dari penumpukan material di stock pile
dengan bantuan wheel loader untuk ditarik ke atas (storage bin);

Storage bin, berguna sebagai sekat pembatas agregat dibagi menjadi 4
fraksi, yaitu : fly ash, split (agregat kasar), screening (butir menengah), dan
pasir (agregat halus);

Timbangan, dibagi menjadi 3 jenis, yaitu: khusus menimbang agregat,
menimbang fly ash dan semen, dan untuk menimbang air;

Pump, berguna sebagai alat untuk penambahan admixture atau obat beton;
Tanki air, berguna untuk supply keperluan air pada beton ready mix;
Vibrator, berguna untuk mengeluarkan material yang ada di dalam
timbangan dengan melakukan getaran;

Filter, adalah alat yang berguna untuk menyaring udara pada fly ash dan
semen. Pada proses memasukan fly ash dan semen menggunakan bantuan

tekanan udara, filter disini berfungsi untuk mengurangi tekanan didalam.
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Filter ini umumnnya berbahan kain yang memiliki pori-pori untuk udara
agar bisa masuk dan keluar;

11) Compressor, adalah alat yang berguna untuk men-supply tekanan udara dan
saat dialirkan pada belt conveyor membuat katup pada storage bin dapat
secara otomatis tertutup dan terbuka;

12) Mesin motor, adalah alat yang berguna untuk mendorong material dan
bahan hingga mampu dialirkan sampai ke truck mixer.

Dan berikut adalah tahapan operasi batching plant dalam pembuatan beton ready

mix :

1) Setting job mix sesuai mutu rencana beton yang akan diproduksi oleh
batcher melalui computer didalam cabin batcher, kemudian wheel loader
melakukan loading material dari stock pile dan memasukan ke dalam bin
material;

2) Setelah material berada di dalam bin, belt conveyor membawa material
menuju timbangan;

3) Selanjutnya, proses mixing atau pengadukan material yang sudah ditimbang;

4) Material yang sudah di mixing masuk kedalam truck mixer untuk diantar
menuju lokasi proyek.

a) Perhitungan produksi batching plant

Kapasitas produksi batching plant dapat dihitung dengan cara :

VxFax60_ 3
1000xTs ’

Kapasitas produksi / jam = Q =
Keterangan:
V = Kapasitas produksi; liter,
Fa = Faktor efisiensi alat, (Tabel 2.2)
T1 = Lama waktu mengisi; menit,
T2 = Lama waktu mengaduk; menit,
T3 = Lama waktu menuang; menit,
T4 = Lama waktu menunggu dll; menit,
Ts = Waktu siklus pencampuran, T, = Y7, T, ; menit,
60 = Konversi jam ke menit,

1000 = Perkalian dari satuan km ke meter.
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Faktor efisiensi kerja alat berat (Fa):

Tabel 2. 1 Faktor Efisiensi Kerja Alat (Fa)

Kondisi Alat Faktor Efisiensi
Baik 0.83
Sedang 0.75
Agak kurang 0.67
Kurang 0.58

Sumber : Permen PUPR No. 28 Tahun 2016

b. Wheel Loader

Wheel loader adalah alat pemuat beroda ban karet yang digunakan pada landasan
kerja relative rata, kering dan kokoh (Gambar 2.6). Wheel loader berfungsi
sebagai alat untuk memuat, memindahkan, mengumpulkan dan mengisi material
tanah atau material agregat ke dalam storage. Dalam pengoperasian loader, ada
beberapa hal yang harus diperhatikan. Hal yang berkaitan dengan pengisian
bucket loader dan pembongkaran muatan loader penting untuk diketahui agar
alat bekerja dengan lebih efisien dalam suatu kondisi tertentu. Pengisian bucket
oleh loader pertama-tama dilakukan dengan cara ujung bucket menyentuh
permukaan tanah. Kemudian loader maju secara perlahan sampai material
masuk dan bucket bergerak turun. Saat material masuk angkat bucket agar
material tidak keluar.

Gambar 2. 6 Wheel Loader
(Sumber : Dokumentasi penulis)

18



Adapun beberapa faktor yang harus diperhatikan dalam produktivitas loader
adalah sebagai berikut:
1) Kondisi material,
2) Tipe bucket dan kapasitasnya,
3) Area untuk pergerakan loader,
4) Waktu siklus loader,
5) Waktu efisien loader.
a) Perhitungan produksi wheel loader

Kapasitas produksi wheel loader dapat dihitung dengan cara:

VXFbx60, 3
—’m
Ts

Kapasitas produksi / jam = Q =
Keterangan:
V = Kapasitas bucket; m3,
Fb = Faktor bucket, (Tabel 2.2)
Fa = Faktor efisiensi alat, (Tabel 2.1)
Ts = Waktu siklus (memuat dan lain-lain); menit.

Faktor bucket untuk Wheel Loader :

Tabel 2. 2 Faktor bucket (bucket fill factor, Fb) untuk wheel loader

Kondisi Penumpahan Wheel Loader
Mudah 10-11
Sedang 0.85-0.95

Agak sulit 0.80-0.85
Sulit 0.75-0.80

Sumber : Permen PUPR No. 28 Tahun 2016

c. Truck Mixer
Truck mixer adalah alat berat yang berfungsi untuk mengangkut dan mengaduk
beton ready mix dari batching plant sampai ke tempat pengecoran (Gambar 2.7).
Metode kerja truck mixer adalah pertama dengan memasukkan agregat, semen
dan bahan aditif yang telah tercampur dari batching plant ke dalam drum yang
terletak diatas truck. Air ditambahkan pada saat pengadukan akan dimulai.
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Gambar 2. 7 Truck mixer
(Sumber : Dokumentasi penulis)

Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam pengangkutan beton, yang
pertama adalah segregasi. Segregasi dapat terjadi pada saat pengangkutan beton
plastis, untuk menghindari segregasi maka tinggi jatuh beton pada saat
dikeluarkan dari atau dimasukkan ke dalam drum mixer harus lebih kecil dari
1.5 m, kecuali jika menggunakan pipa. Faktor lainnya yaitu jarak tempuh
pengangkutan.

a) Perhitungan produksi truck mixer

Kapasitas produksi truck mixer dapat dihitung dengan cara :

VxXFbx60, 3
e M
Ts

Kapasitas produksi / jam = Q =
Keterangan:
V = Kapasitas drum; m®,
Fa = Faktor efisiensi alat, (Tabel 2.1)
vl = Kecepatan rata-rata isi; km/jam,
v2 = Kecepatan rata-rata kosong; km/jam,
T1 = Lama waktu mengisi = (V:Q) x 60; menit,
T2 = Lama waktu mengangkut = (L: v1) x 60; menit,
T3 = Lama waktu kembali = (L: v2) x 60; menit,
T4 = Lama waktu menumpahkan dll; menit,
T, = Waktu siklus pencampuran, Ty, = >,  T,; menit
60 = konversi jam ke menit
d. Truck Trailer
Truck trailer lossbak merupakan jenis truck yang memiliki daya angkut sangat
kuat, dengan kapasitas beban angkut dari 20 ton hingga 60 ton. Truck jenis ini

tidak memiliki dump atau bak, oleh karena itu beban yang akan diangkut
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diletakan dibagian deck truck bagian belakang tersebut, agar beban yang akan
diangkut tidak terguling, maka harus di ikat menggunakan sling yng dikaitkan
pada bagian deck truck tersebut. (Gambar 2.8)

Gambar 2. 8 Truck trailer lossbhak
(Sumber : PT Klaton Jaya Mandiri)

a) Perhitungan produksi truck trailer losshak
Kapasitas produksi truck trailer lossbak dapat dihitung dengan cara :

VXxFbx60, _3
s 1]

Kapasitas produksi / jam = Q = o

Keterangan:
Q = Kapasitas produksi; m%/jam,
V = Kapasitas muat; ton

Fa = Faktor efisiensi alat, (Tabel 2.1)

vl =Kecepatan rata-rata bermuatan; km/jam,

v2 = Kecepatan rata-rata kosong; km/jam,

T1 = Waktu muat; menit,

T2 =Waktu tempuh isi = (L: v1) x 60; menit,

T3 = Waktu tempuh kosong = (L: v2) x 60; menit,

T4 = Waktu bongkar; menit,

T, = Waktu siklus pencampuran, Ty = »7'_;  T,; menit

60 = Konversi jam ke menit.

e. Dump Truck

Dump truck merupakan alat berat yang digunakan untuk mengangkut material-
material. Dump truck dilengkapi dengan bak terbuka yang dioperasikan dengan
bantuan hidrolis, sehingga memungkinkan material yang diangkut bisa turun ke

tempat yang diinginkan. (Gambar 2.9)
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Gambar 2. 9 Dump truck
(Sumber : Dokumentasi penulis)

Produktivitas dump truck tergantung dari waktu siklus. Waktu siklus truck terdiri

dari waktu pemuatan, waaktu pengangkutan, waktu pembongkaran, waktu

perjalanan kembali dan waktu antre. Faktor-faktor yang mempengaruhi waktu-

waktu tersebut adalah:

1)

2)

3)

4)

5)

Waktu muat, tergantung pada:

a) Ukuran dan jenis alat pemuat,

b) Jenis dan kondisi material yang dimuat,

c) Kapasitas alat angkut,

d) Kemampuan operator alat pemuat dan alat angkut.

Waktu berangkat atau pengangkutan, tergantung pada:

a) Jarak tempuh alat angkut,

b) Kondisi jalan yang dilalui (kelandaian, rolling resistance).
Waktu pembongkaran pemuatan, tergantung pada:

a) Jenis dan kondisi material,

b) Cara pembongkaran material,

c) Jenis alat pengangkutan.

Waktu kembali juga dipengaruhi hal-hal yang sama seperti waktu
pengangkutan.

Waktu antre, tergantung pada

a) Jenis alat pemuat,

b) Posisi alat pemuat,

¢) Kemampuan alat pengangkut untuk berputar.
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a) Perhitungan produksi dump truck
Kapasitas produksi dump truck dapat dihitung dengan cara :

VxFbx60,6 3
—, M
Ts

Kapasitas produksi / jam = Q =
Keterangan:
V = Kapasitas bak; ton,

Fa = Faktor efisiensi alat, (Tabel 2.1)

D = Beratisi material; ton / m3,
vl = Kecepatan rata-rata bermuatan; km/jam,
v2 = Kecepatan rata-rata kosong; km/jam,

T1 = Lama waktu memuat; menit,
T2 = Lama waktu tempuh isi = (L / v1) x 60; menit,
T3 = Lama waktu tempuh kosong = (L / v2) x 60; menit,
T4 = Lama waktu lain-lain; menit,
T, = Waktu siklus pencampuran, T, = }.7_;  T,; menit
60 = Konversi jam ke menit.

f. Excavator

Excavator merupakan alat berat untuk menggali, mengangkut dan memuat

material tanpa terlalu banyak berpindah tempat. (Gambar 2.10)

Gambar 2. 10 Excavator
(Sumber : Dokumentasi penulis)

Bagian pokok dari excavator adalah sebagai berikut (Sulistiono, 1996):

1) Traver unit, merupakan bagian untuk berpindah (roda ban atau roda lantai).

2) Revolving unit, merupakan bagian yang berputar dan pusat semua gerakan.
Bagian-bagian penting dari revolving unit adalah cabin, control levers dan

operator seat.
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3)

Attachment, merupakan peralatan tambahan yang terpasang pada excavator.
Jenis-jenis attachment yang biasa digunakan adalah sebagai berikut:

a) Sholves

b) Dragline

c) Backhoe

d) Chamsell

Adapun beberapa faktor koreksi yang dapat mempengaruhi produktivitas

excavator yaitu:

1)

2)

3)

4)

Kondisi pekerjaan

b) Keadaan jenis tanah

c) Tipe pembuangan

d) Kemampuan operator

Faktor mesin

a) Attachment yang cocok untuk pekerjaan

b) Kapasitas bucket

c) Waktu dan siklus yang dipengaruhi kecepatan travel dan sistem hidrolis
Faktor swing dan kedalaman galian

Dalam pengoperasian, makin dalam pemotongan yang diukur dari
permukaan tempat excavator beroperasi, makin sulit pula untuk mengisi
bucket secara optimal dengan sekali gerakan. Dengan demikian untuk
memperoleh pengisian bucket secara optimal diperlukan beberapa kali
gerakan yang akan menambah waktu siklus.

Faktor pengisian material

a) Perhitungan produksi excavator

Kapasitas produksi excavator dapat dihitung dengan cara :
Kapasitas produksi / jam = Q :%ixm; m3

Keterangan:

V = Kapasitas bucket; m3,

Fb = Faktor bucket

Fa = Faktor efisiensi alat, (Tabel 2.1)

Fv = Faktor konversi (kedalaman < 40 %,

T1 = Lama waktu menggali, memuat, dll; menit,
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T2 = Waktu lain-lain; menit,

T, = Waktu siklus pencampuran, T = Y7, Tp,; menit

60 = Konversi jam ke menit.

g. Crane Hammer

Diesel hammer merupakan salah satu jenis alat pemukul atau pemancang tiang
(pile driver) ke dalam tanah dalam (Gambar 2.11). Tiang yang dipancang tentu
saja bukan tiang biasa, melainkan tiang pancang yang kuat seperti paku
bumi. Penggunaan alat berat ini sering dijumpai pada proyek-proyek besar
seperti gedung bertingkat, dermaga, jembatan, tower, jalan layang, dan lainnya
yang berhubungan dengan tanah. Proyek-proyek tersebut membutuhkan pondasi
yang kuat, seperti beton, baja, dan komposit.

Gambar 2. 11 Crane Hammer
(Sumber : Dokumentasi penulis)

a) Perhitungan produksi crane
Kapasitas produksi crane dapat dihitung dengan cara :

60xqxFa
T T A AL
Ts

Kapasitas produksi / jam = Q =
Keterangan:
Q = Kapasitas produksi; m3/jam,
V = Kapasitas muat; ton
Fa = Faktor efisiensi alat, (Tabel 2.1)
Ts = Waktu siklus (waktu muat+waktu angkat+waktu pukul+waktu
kembali); menit
h. Vibro Roller
Vibro roller adalah alat berat atau heavy equipmentyang termasuk dalam

golongan alat berat compactor atau pemadat. Sesuai dengan golongannya, fungsi
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utama alat berat vibro roller digunakan untuk memadatkan tanah, pasir, dan
kerikil. Alat ini bekerja dengan menghasilkan getaran yang membantu
menghilangkan rongga udara dan meningkatkan kepadatan material. (Gambar
2.12)

Gambar 2. 12 Vibro Roler
( Dokumentasi PT.Trek )

i. Concrete Slipform Paver

Alat berat concrete paver berfungsi sebagai alat untuk menyebarkan beton plastis
dalam pekerjaan perkerasan kaku dan kemudian menggetarkannya (Rostiyanti,
2014) (Gambar 2.13)

Gambar 2. 13 Concrete Slipform Paver
(Dokumentasi PT.Truckl.id)

Produktivitas merupakan perbandingan antara hasil yang di capai dengan seluruh

sumber daya yang digunakan. Produktivitas alat berat tergantung pada kapasitas,
waktu siklus alat, efektivitas alat. Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi
produktivitas alat berat yaitu waktu siklus, material dan efisiensi alat (Susy F.R,
2014).
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Menghitung produktivitas dari alat concrete paver menurut permen PUPR,
2016:56 sebagai berikut :

Kapasitas Produksi : Q =b x t x Fa x v x 60 (Persamaan 1)
Waktu siklus : T =V / Q (Persamaan 2)

Keterangan :

b = Lebar hamparan (m)

t = Tebal hamparan (m)

v = Kecepatam menghampar

Fa = Faktor efisiensi alat (0,83 merupakan kondisi baik)
V  =Volume rigid pavment (mq)

Q = Kapasitas produksi (m3/jam)

T = Waktu siklus (jam)

2.9 Penjadwalan

Penjadwalan dalam proyek konstruksi merupakan alat untuk menentukan aktivitas
yang diperlukan untuk menyelesaikan suatu proyek dalam urutan serta kerangka
waktu tertentu, yang mana setiap aktivitas harus dilaksanakan agar proyek selesai
tepat waktu dengan biaya ekonomis (Irika&Lenggogeni, 2013).

Dengan perkembangan teknologi yang ada saat ini, penjadwalan pada proyek
konstruksi menggunakan program software computer Microsoft Project. Dimana
Microsoft Project merupakan suatu program software computer yang membantu
penyusunan perencanaan dan pemantauan jadwal kegiatan suatu proyek.

Pada program Microsoft Project ini menggunakan metode bar chart atau diagram
batang yang mula-mula diperkenalkan oleh Hendri Lawrence Gantt pada tahun
1917. Bar chart tersebut merupakan grafik batang horizontal yang menggambarkan
rangkaian atau alur suatu kegiatan pekerjaan suatu proyek. Melalui bar chart
tersebut dapat dilakukan pemantauan atas kegiatan proyek.

Selain program software computer Microsoft Project, adapun penjadwalan pada
proyek konstruksi dilakukan dengan metode kurvas S untuk memudahkan

mengetahui apakah proyek berjalan dengan lancar atau banyak hambatan.
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2.9.1 Microsoft Project

Langkah awal ketika menggunakan Microsoft Project adalah memasukkan

rangkaian atau item-item pekerjaan mulai dari pekerjaan persiapan hingga

selesainya pekerjaan dalam proyek tersebut, langkah selanjutnya yaitu menentukan

durasi setiap item pekerjaan berdasarkan analisis perhitungan kapasitas produksi

setiap item pekerjaannya. Berikut adalah beberapa informasi waktu proyek yang

akan dimasukkan kedalam Microsoft Project:

a.

Calendar

Merupakan penetapan basis calendar yang digunakan dalam penjadwalan
proyek. Ada tiga pilihan yaitu; standard, night shift atau 24 hour. Calendar
proyek tersebut akan menghitung waktu kerja, durasi pekerjaan, lead time dan
lag time pada pekerjaan.

Start date

Merupakan penetapan tanggal dimulainya proyek, secara otomatis program akan
menetapkan hari setelah memasukkan data waktu atau durasi pekerjaan.
Tanggal tersebut dapat diatur dengan mengisi bulan, tanggal dan tahun sesuai
dengan dilaksanakannya pekerjaan.

Finish date

Merupakan penetapan tanggal berakhirnya proyek, dengan memasukkan waktu
berakhirnya proyek secara otomatis program akan menghitungan tanggal
dimulainya proyek sesuai dengan durasi atau lamanya pekerjaan tersebut.

Fase penjadwalan

Merupakan penetapan hubungan antar item pekerjaan pada suatu proyek. Setelah
hubungan antar item pekerjaan ditetapkan, maka gambaran jadwal pada proyek
secara keseluruhan akan nampak. Sehingga dapat dilihat jadwal proyek yang
dihasilkan berada dalam rentang waktu yang ditetapkan atau tidak, kemudian
dapat dilihat pula bagian-bagian item pekerjaan mana yang berada pada lintasan
Kritis.

Secara umum ada empat hubungan antar item pekerjaan, antara lain; Finish to

Start (FS), Finish to Finish (FF), Start to Start (SS), Start to Start (SS). Untuk

menentukan hubungan antar item pekerjaan harus ditentukan terlebih dahulu mana

predecessor dan successor. Predecessor adalah suatu item pekerjaan yang harus
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dimulai/diakhiri  sebelum pekerjaan yang lain dimulai/diakhiri, sehingga
predecessor adalah prasyarat yang dalam hal ini suatu pekerjaan yang harus
diselesaikan sebelum pekerjaan tertentu dilakukan. Sedangkan successor adalah
kebalikan dari predecessor yaitu pekerjaan yang dapat dimulai/diakhiri sebelum
suatu pekerjaan tertentu dimulai/diakhiri.
a. Finish to Start (FS)
Merupakan hubungan antara dua item pekerjaan yang mana bila item pekerjaan
pertama selesai, maka pada saat itu juga item pekerjaan kedua dapat dimulai.
(Gambar 2.14)

_L

Gambar 2. 14 Hubungan FS
(Sumber : Ms.Project)
b. Finish to Finish (FF)
Merupakan hubungan antara dua item pekerjaan yang mana kedua item

pekerjaan tersebut selesai pada waktu yang bersamaan. (Gambar 2.15)

—

Gambar 2. 15 Hubungan FF
(Sumber : Ms.Project)

c. Start to Start (SS)
Merupakan hubungan antara dua item pekerjaan yang mana kedua item
pekerjaan tersebut dimulai pada waktu yang bersamaan. (Gambar 2.16)
I
E_

Gambar 2. 16 Hubungan SS
(Sumber : Ms.Project)

d. Start to Finish (SF)
Merupakan hubungan antara dua item pekerjaan yang mana pekerjaan pertama

boleh selesai apabila pekerjaan kedua dimulai. (Gambar 2.17)
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Gambar 2. 17 Hubungan SF
(Sumber : Ms.Project)

Selain keempat hubungan diatas terdapat hubungan lain yang sifatnya turunan.
Hubungan tersebut dicirikan dengan adanya penekanan waktu (Lag time) atau
penguluran waktu (Gambar 2.18). Berikut adalah gambaran hubungan FS
dengan Lag time:

T
e

Gambar 2. 18 Hubungan FS + 3
(Sumber : Ms.Project)

Maksud gambar diatas adalah hubungan antara kedua item pekerjaan adalah
finish to start dengan penguluran waktu 3 hari atau pekerjaan selanjutnya dapat
dimulai setelah 3 hari selesainya pekerjaan pertama. (Gambar 2.19)

Sedangkan gambaran hubungan FS dengan Lead time adalah sebagai berikut:

| ——

Gambar 2. 19 Hubungan FS — 3
(Sumber : Ms.Project)

Adapun maksud dari gambar diatas adalah hubungan antara kedua item
pekerjaan adalah finish to start dengan penekanan waktu 3 hari atau pekerjaan
kedua dapat dimulai setelah pekerjaan pertama berjalan 3 hari.

2.10 Rencana Anggaran Biaya (RAB)

RAB merupakan perhitungan banyaknya biaya yang diperlukan untuk kebutuhan

material, biaya peralatan yang digunakan dan upah tenaga kerja yang dibutuhkan,

serta biaya-biaya lain yang berhubungan dengan pelaksanaan pekerjaan atau proyek

tersebut. Didalam penyusunan / pembuatan RAB memerlukan sejumlah data-data

yang diperlukan, data-data tersebut adalah sebagai berikut :
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. Gambar kerja detail (DED)

. Peraturan dan syarat-syarat

. Analisa harga satuan pekerjaan berdasarkan peraturan pemerintah daerah atau
peraturan kementerian terkait

. Peraturan / spesifikasi bahan yang dibutuhkan

. Daftar harga satuan dasar yang digunakan di daerah tersebut

. Daftar volume tiap pekerjaan
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Bagan Alir Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan melakukan tahapan informasi, analisa fungsi,
kreativitas, evaluasi, penhembangan, dan presentasi pada area MAINROAD STA
2+850 s/d 3+000. Berikut adalah diagram alir (flowchart) metodologi. (Gambar
3.1)

Rumusan Masalah

]

Studi Pustaka

l

Metode Analisa Value Engineering

Tﬁﬁ

i 1

Tahap Informasi Tahap Analisa Fungsi Tahap Evaluasi
Pengumpulan informesi dan analisis Penentuan fungsi utama dan fungsi Tag?;"f{;?;::ltas Daftar keuntungan dan kerugian
fungsi penu njang 9 masing-masing

[ \

[ Hasil dan Pembahasan

!

Kesimpulan J

Gambar 3. 1 Flowchart metodologi penelitian
(Sumber : Analisa Penulis)

3.1.1 Tahap Informasi

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data dan informasi mengenai desain
perencanaan Jalan Tol Yogyakarta Bawen. Informasi yang dicari adalah gambar
rencana, rencana anggaran biaya, daftar harga material dan lain-lain, kemudian
dilanjutkan dengan mengidentifikasi item pekerjaan yang berpotensi memiliki

biaya tinggi yang tidak diperlukan.

3.1.2 Tahap Analisa Fungsi

Tahap analisa fungsi bertujuan untuk mengklasifikasikan fungsi utama (basic
function), fungsi penunjangnya (secondary function), serta untuk mendapatkan
perbandingan antara biaya (cost) dengan nilai manfaat (worth) yang dibutuhkan

untuk menghasilkan fungsi tersebut.



3.1.3 Tahap Kreativitas

Pada tahap kreativitas ini akan dilakukan re-design terhadap struktur pondasi jalan
tol dari timbunan, akan menjadi slab on pile untuk menemukan kelebihan dan
kekurangan masing masing design. Pembuatan re-design direncanakan berdasarkan
dari hasil survey di lapangan dan hasil diskusi dengan beberapa orang yang
berpengalaman pada bidangnya.

3.1.4 Tahap Evaluasi

Pada tahap evaluasi akan dilakukan proses analisa keuntungan dan kerugian untuk
mengetahui alternatif pekerjaan yang memiliki nilai potensi terbesar. Dimana
indicator jika berhasil melakukan value engineering adalah rencana anggaran biaya
untuk design baru lebih rendah dibandingkan dengan design awal. Perencanaan
rencana anggaran sendiri sama sama menggunakan perwal Semarang No. 40 tahun
2023.

3.2 Waktu dan Lokasi Penelitian

3.2.1 Waktu Kegiatan Penelitian

Waktu kegiatan penelitian dan penyusunan tugas akhir dilakukan pada bulan Maret
hingga bulan Agustus tahun 2024 terdiri dari waktu persiapan yang berupa kegiatan
studi literatur dan pengumpulan data yang ada pada lokasi penelitian, kemudian
waktu pelaksanaan yang berupa kegiatan analisa pekerjaan, perhitungan volume
pekerjaan, analisis perhitungan produktivitas alat, perhitungan biaya operasi alat,
analisa kebutuhan bahan dan tenaga, perhitungan lamanya durasi pekerjaan,
pembuatan penjadwalan menggunakan software computer Microsoft Project,
perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB) berdasarkan penggunaan alat berat

dan upah tenaga kerja yang dibutuhkan serta waktu penyusunan laporan tugas akhir.

3.2.2 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian tugas akhir ini berada pada area Mainroad STA 2+850 — 3+000
Proyek Layanan Pekerjaan Konstruksi Pembangunan Jalan Tol Yogyakarta Bawen
Paket 1 (Seksi 6) dengan panjang area pada Mainroad = 150 m. Proyek Layanan

Pekerjaan Konstruksi Pembangunan Jalan Tol Yogyakarta Bawen Paket 1 (Seksi 6)
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terletak di Kecamatan Bawen dan Kecamatan Ambarawa, Provinsi Jawa Tengah

(Gambar 3.3) yang berbatasan dengan beberapa wilayah yaitu:

a. Sebelah Utara : Terminal Bawen, Perkebunan Kopi, dan rumah Penduduk
(Gambar 3.4)

b. Sebelah Timur : Jalan Tol Ungaran-Bawen (Gambar 3.4)

c. Sebelah Barat : Jalan ke Desa Baran Ambarawa, SMAN 1 Ambarawa dan
Rumah Penduduk (Gambar 3.4)

d. Sebelah Selatan : Perkebunan Kopi PTPN dan Rumah Penduduk (Gambar 3.4)

Gambar 3. 2 Peta Lokasi Penelitian Kecamatan Bawen Kabup
(Sumber : Google earth)

Gambar 3. 3 Plan Proyek Tol Jogja Bawen Seksi 6
(Sumber : Google earth dan data proyek)

Legenda Keterangan
Alignment Interchange
Alignment Compan
Alignment Circle
Right Of Way
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Gambar 3. 4 Site plan Lokasi Penelitian

(Sumber : Data Proyek)

Pemilihan area pada Proyek Layanan Pekerjaan Konstruksi Pembangunan Jalan
Tol Yogyakarta Bawen Paket 1 (Seksi 6) pada STA Mainroad 2+850 s/d 3+000

dengan panjang area +150 meter (Gambar 3.5) dijadikan lokasi penelitian tugas

akhir karena pada area tersebut berpotensi untuk dilakukan Value Engineering dari

timbunaan tanah menjadi slab on pile. Sehingga dapat mengetahui bagaimana

hasil akhir atau output dari proyek tersebut yang dijadikan sebagai bahan analisa

penulisan tugas akhir.

3.3 Data Umum Proyek

Data umum Proyek Pembangunan Jalan Tol Yogyakarta-Bawen Paket 1 (Seksi 6)

sebagai berikut.

Nama Proyek

Lokasi Proyek
Nilai (Termasuk PPN)
Jenis Kontrak

Nomor Kontrak

Cara Pembayaran

: Layanan Pekerjaan Konstruksi Pembangunan Jalan

Tol Yogyakarta Bawen Paket 1 (Seksi 6)

: Provinsi Jawa Tengah
: Rp 1.202.437.976.000,00

: Kontrak Pekerjaan Tunggal, Gabungan (Lumpsum

dan Fixed Unit Price)

: KONTRAK.029/AA-JJB/IV/2022

: Pembayaran bertahap dengan memperhitungkan

bunga berdasarkan kemajuan progress pekerjaan
kumulatif minimal 10%, 70%, 100%
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Jenis Pekerjaan
Panjang Pekerjaan

Woaktu Pelaksanaan
Waktu Pemeliharaan
Masa Konsesi
Target Operasi
Penanggung Jawab

Pemilik Proyek

Pemegang Saham

Konsultan Perencana

Konsultan VE

Konsultan Pengawas

Konsultan PMI

Penyedia Jasa Konstruksi

3.4 Data Teknis Proyek

- Infrastruktur Jalan Tol
: 4,9 km (At Grade 3,4 km+ Elevated 1,5 km)
: 730 hari kalender (14 Februai 2023 s.d. 12 Februari

2025)

: 1095 hari kalender (12 Februari 2025 s.d. 12

Februari 2028)

: 40 tahun

: Tahun 2025

: Badan Pengatur Jalan Tol Kementerian PUPR
: PT Jasamarga Jogja Bawen (JJB)

: PT Jasa Marga (Persero) Thk. 60,0%

PT Adhi Karya (Persero) Tbk. 12,5%
PT PP (Persero) Tbk. 12,5%

PT Waskita Karya (Persero) Tbhk. 12,5%
PT Brantas Abipraya (Persero) 2,5%

: KSO PT Cipta Strada — PT Cipta Sarana Marga

Konsultan — PT Planosip Nusantara Engineer
Consultant —PT Wiratman

: PT Maratama Cipta Mandiri
: PT Eskapindo Matra KSO PT Mitrapacific

Consulindo International

: PT Cipta Strada
: PT Adhi Karya KSO PT Jasamarga Toll Road

Maintenance (ADHI-JMTM, KSO)

Data teknis Proyek Pembangunan Jalan Tol Yogyakarta-Bawen Paket 1 (Seksi 6)

sebagai berikut.

a. Kecepatan Rencana

80 km/jam

b. Parameter Potongan Melintang

Lebar Lajur Lalu Lintas

Lebar Bahu Luar

3,60m
3,00m
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Lebar Bahu Dalam : 1,50m
Lebar Median (termasuk bahu dalam)

1) Single Barrier : 3,80m
2) Double Barrier : 550m
Kemiringan Melintang Normal Jalur Lalu Lintas . 2,00%
Kemiringan Melintang Normal Bahu Luar : 2,00 %
Tinggi Ruang Bebas Vertikal Minimum : 510m

Tinggi Ruang Bebas Vertikal Saluran Udara
Tegangan Tinggi / Extra Tinggi PLN

1) SUTT 66 kV : 8,00m

2) SUTT 150 kv : 9,00m

3) SUTET 500 kV : 15,00 m
c. Jarak Pandang Henti Minimum : 110m

d. Parameter Alinemen Horizontal
Seperelevasi Maksimum : 8,00 %
Jari-Jari Tikungan Minimum : 400 m

Jari-Jari Tikungan Minimum dengan

Kemiringan Normal : 3500 m
Panjang Minimum Lengkung : 140 m
Panjang Lengkung Peralihan Minumum : 70m

Jari-Jari Tikungan Minimum tanpa Lengkung
Peralihan : 1000 m
Kemiringan Permukaan Relatif Maksimum . 1/200

e. Parameter Alinemen Vertikal

Landai Maksimum : 4,00 %
Panjang Kelandaian Kritis dengan Landai 5% : 600 m
Panjang Kelandaian Kritis dengan Landai 6% : 500 m
Jari-Jari Minimum Lengkung Vertikal

1) Cembung : 4500 m
2) Cekung : 3000 m
Panjang Minimum Lengkung Vertikal : 70m

f. Panjang Main Road 4,940 km
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Panjang Akses

Kecepatan Rencana Main Road

Kecepatan Rencana Simpang Susun dan Ramp
Jumlah dan Lebar Lajur (Tahap Awal)

Jumlah dan Lebar Lajur (Tahap Akhir)

. Tipikal Main Road

Tipe Perkerasan

Arah Pelebaran

. Simpang Susun

. Grade Maksimum

Clear Zone

Slope 1 : 6 inci bahu luar

Main Road (Lebar)

Akses (Lebar)

Jumlah Simpang Susun

Jumlah Overpass Simpang Susun
Jumlah Box Underpass Simpang Susun
Jumlah Jembatan Main Road
Jumlah Box Underpass

Jumlah Box Culvert

Jumlah Frontage

Jumlah Gerbang Tol

3.5 CaraPengumpulan Data

0,931 km

80 km/jam

40-60 km/jam
2X2@3,6m
2X2@3,6m

At Grade dan
Elevated

Perkerasan Kaku dan
Perkerasan Lentur
Keluar

SS Ambarawa (STA
5+319)

5,045 %

3m

6m

5m

1 lokasi
1 lokasi
1 lokasi
6 lokasi
3 lokasi
19 lokasi
4 lokasi

1 lokasi

Kegiatan pengumpulan data dilakukan untuk mengetahui permasalahan yang akan

diteliti, dari data yang sudah dikumpulkan tersebut selanjutnya dilakukan analisa

untuk dapat menyelesaikan penulisan tugas akhir. Adapun data yang diperlukan

dalam penulisan tugas akhir ini diperoleh dengan cara sebagai berikut:
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a. Observasi Lapangan
Suatu metode pengumpulan data yang dilakukan dengan cara melakukan
pengamatan dan pencatatan dengan meninjau langsung kondisi di lapangan.

b. Wawancara
Metode pengumpulan data yang dilakukan dengan cara bertatap muka langsung
dengan sumber informasi.

c. Studi Pustaka
Metode pengumpulan data dengan menggunakan pustaka-pustaka seperti skripsi
atau tugas akhir, jurnal, buku-buku penunjang dan sumber internet berupa
website yang digunakan sebagai referensi dalam penulisan tugas akhir.
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Tahap Informasi

Tahap informasi adalah tahap dimana informasi-informasi proyek yang akan
dilakukan value engineering dikumpulkan, antara lain adalah gambar rencana,
lingkup pekerjaan, daftar harga material dan AHSP (Analisa Harga Satuan
Pekerjaan). Seperti yang telah dijelaskan di batasan masalah, untuk harga material
dan AHSP yang digunakan menggunakan Peraturan Walikota Semarang No 40
Tahun 2023.

4.1.1 Gambar Rencana
Gambar rencana adalah gambar yang dijadikan acuan pekerjaan untuk suatu proyek
konstruksi. Gambar rencana memuat detail-detail yang diperlukan untuk
melaksanakan pekerjaan diantaranya adalah plan, profil, dimensi, spesifikasi
material dan lain-lain. Gambar rencana secara umum adalah gambar plan dan profil,
gambar struktur, gambar drainase, gambar mechanical electrical dan sebagainya.
Gambar rencana yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah gambar at grade
jalan tol atau gambar jalan tol yang menggunakan pondasi berupa tanah timbunan
yang memiliki nilai CBR lebih dari sama dengan 6%, saluran drainase
menggunakan saluran tipe DS-5 menggunakan pasangan batu serta perkerasan kaku
setebal 30 cm menggunakan beton K-350 pada STA 2+850 — 3+000 STA Mainroad
Proyek Jalan Tol Jogja Bawen Seksi 6. Berikut adalah contoh gambar tipikal
potongan melintang pada STA 2+850 — 3+000 STA Mainroad Proyek Jalan Tol
Jogja Bawen Seksi 6.
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Gambar 4. 1 Tipikal cross section mainroad sta 2+850 — 3+000
Sumber : data proyek

4.1.2 Lingkup Pekerjaan
Dalam pelaksanaan suatu proyek terdapat lingkup pekerjaan dimana lingkup
pekerjaan merupakan tahapan pekerjaan yang mana pembagian pekerjaan tersebut
diuraikan menjadi lebih detail untuk dicapai proses pelaksanaan pekerjaan yang
efektif dan efisien. Berikut adalah lingkup pekerjaan At Grade STA Mainroad
2+850 — 3+000 pada Proyek Pembangunan Jalan Tol Jogja-Bawen Seksi 6.
a. Persiapan

1) Pembersihan tempat kerja

2) Pemotongan pohon dia. > 30 cm

3) Pemotongan pohon dia. > 15-30 cm
b. Pembongkaran

1) Pembongkaran rumah
c. Pekerjaan Tanah dan Geosintetik

1) Common borrow material

2) Selected borrow material

3) Geotekstil separator (kelas 1)
d. Subgrade

1) Persiapan tanah dasar
e. Lapis Pondasi Agregat

1) Lapis Pondasi Agregat (LPA) kelas A
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f. Perkerasan
1) Perkerasan Beton Kaku (30cm)
2) Lean Concrete (10cm)
g. Drainase
1) Pekerjaan pasangan batu DS-5
h. Pekerjaan Lain-Lain
1) Solid sodding
2) Guardrail
3) End section thrie beam
4) Rambu pengaturan dan peringatan, Tipe A-1
5) Rambu petunjuk Tipe A-3
6) Marka Jalan
7) Delineator Tipe B
8) Concrete barrier
9) Patok KiloMeter
10) Pagar ROW berduri
11) Delineator Tipe C

4.1.3 Daftar Harga Material dan Sewa Alat

Harga material adalah biaya yang harus dikeluarkan untuk membeli bahan-bahan
yang diperlukan dalam suatu proyek konstruksi atau manufaktur. Harga ini dapat
bervariasi tergantung pada jenis material, kualitas, jumlah yang dibutuhkan, dan
lokasi pembelian. Beberapa faktor yang mempengaruhi harga material meliputi
jenis material, kualitas material, jumlah material, lokasi material, dan ketersediaan
material. Berikut adalah daftar harga material dan sewa alat yang digunakan dalam
lingkup pekerjaan At Grade STA Mainroad 2+850 — 3+000 berdasarkan Peraturan
Walikota Semarang No 40 Tahun 2023.
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Tabel 4. 1 Daftar harga material
Sumber : Perwal Semarang No 40 2023

ETANDARISAST HARGA SATUAN BAMAN, UPAH DAN AZAT

|NO BAMAN, UPAN DAN ALAT, XODE L SATUAN | MARQA BATUAN (Red | TEDN
1 2 2 A A 3
i TENAGA
L n T - J2ES00.00
2__{Tulcang Batu Lol o 150.000,00
3| Tukseg Kavu Lol [l 150.000,00
4 {Tulsey Bew Los 1 OH 150.000,00
5__jTulng Pige Las [T} 150 000, 00
b |Tulowg Lae Loe | on 1150 00,00
T Cut Lot Ok 150 000,00
K[ Tubsess srecion [ OFL 150,000, 00
OH_ 100400.00
O | Vukung s L 10 ol £30.000,00
1L Tubste amenl I Off xsgﬁ (7]
3 w bstric L 13 on 155 (21
13, |Kepals Tukung [%E] ol 160,000, 00
14, Menutor L] Ot 15000000
18 Llure wheur [%E) onl 145 000 00
16, {Opsrarcr alei beras Ll o 308 600,00
17 L7 O 140.000,00
AN IMelcoad syl bevet Li2 | ON 230 500,00
19 L1% oH 140 000,00
20, | Pembasty mekand slal berat L0 an 140 000 00
21 L2l oh
At Rriles . 'ﬁ LG0.000.00
23 [Pembasta drller L33 ol 140 000,00
|24 {Ceon deibo. Ot
33,_LAN prytagiat =1 on S30.000,00
|26 {Administres bos 20 1 ON 30.000,00
|27, {Sogs 27 | OH 10 000,00
|26 [Supir SewSarsan « 9 Seo Nenmaesul sedarg o 0.900,00
20 |Keask L9 ol 14
20| Tulonnyg pus muadsun L | oW 21000000

ot S kv dilom 1 haet adoloh # an

Tabel 4. 2 Standarlsa3| HSP untuk Pekerjaan Jalan dan Jembatan
Sumber Perwal Semarang No 40 2023 e

STANDAIISASI HAIOA SATUAN PEXERIAAN
UNTUK PEKERJAAN JALAN DAN JEMBATAN

SATUAN | MARGA SATUAN | - rrpmanciAN
(]
3 s Y
m
o
I
b
[
hatuiig
Datung
barang
=
o
N
A
> U
& |Cadan tanah bisss 1.3 m (mem m'
7. |Calun tanah bisss 3.3 m (s '
B |Calun tatiah kerss 0.1 == tsairisal) '
sadan 1anah berbaty O-1 m [mssyupl I
s
=

0. 1 Gakun \anah kerws ditn S ),
LY. |Caban tanah keems dil hhl.lrkh- pokrrmun ek
IR |Calan tanah ke dituang ke luar lokas peken
1. |Calan tenah berbutu d

1 tanah upe

30, |Gakan w dwﬂlhnn A-hu.rbknl ckra
(Uakan Ferkrruxar i d Cdxllllllm Machane
o it hlunbhal._._a iz kasia)

j‘E

el e sl e e

43



Tabel 4. 3 Standarisasi HSP untuk Pekerjaan Jalan dan Jembatan
Sumber : Perwal Semarang No 40 2023

i

U

Urugars sirey untule badun jalan

Urugan setetpat siriu

N Boty Pecah 2010w diped

Produdes) agregut kusar

}—
! pifoad (Suh Base Bany Belan
4
5

Produkal sgregnt balis

Frousiin | jreas
0 LPradskal ot 00 05
11 | Froduksi hatu p 0515 mm
12 | Prediukel pecab 05-20 mun
1 Prody ety pecal 2030

Precsikonl Das Recal 0 20 mm
15 | Produlsi sgregat knsar teekinm ke bokas pelrnasn
15 | Produkod LPE (lagis pocd et kelus B
17 [Produdesi LPS (lapes pocds pragst elas B) serbiritn ke loluasi peles)
1L rghamy LI dapis ponydax agregat kelaw T} sepansany
19 | Pelcharan | baba gregat kelas
21 | Produdk LFA fupis poodasi sgregat kelay

Teduicul LI'A flapin pondos sg e m ke lokass pedorry
23 |Penghamp LIA lngos pondase agrogat kelus paniang jaias
24 |Pelchuran | bk alen keras desgun LPA (ages poodase ugreges kelus
15 Pvnambaelen setempas f o lingiungan dengnn LPA (apls pondas) ag

D Immuu MERASPAL

.VE_

Lapen perekat ltuck coati - sxpal cmlel

Tabel 4. 4 Standarisasi HSP untuk Pekerjaan Jalan dan Jembatan
~Sumber : Perwal Semarang No 40 2023

URMAN PEKERJAAN

SATUAN

o fufe| Z

] al S 250 Tt

block warna, K250 e~ em

Masang peveng block abu’, K-300 1=6 cm

o ot

r.'.l.'. [H L '.lf”'.lﬂ iREE I'.EIIKFB i

Pasang paveng bleck wama, K-200 t~6 cm
Pasang paveng block abu', K-300 1+8 em

Masang passng block warna, K-300 t=8 em

Pasang pevang block abut, K-300 148 em

Pasang paveng block warna, K-400 t=8 cm

e R R R R

Masang pasang block abu', K400 3= 10 em

5

block warns, K400 ¢«10 cm

Pasa sy Slock | X250 16

o
(51

Pasang paveng block buma { untak behan pejalan kuki |

=4

PMasang pasenyg hlock lamas { untuk behan kendsnaan |

&

[ Bungour pavng bisck

T Sk

|

kerh AfLasy

~4

Pasang lerh tipe A (137 16230250 luns

1872 1x30%

elsfs
i

Pasanyg kacstin K-200, 1s20x50 cm lama

me
e

Vemasamgan hatu sthoat Sehad 3 o=

Liefeefele
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Tabel 4. 5 Standarisasi HSP untuk Pekerjaan Jalan dan Jembatan
Sumber : Perwal Semarang No 40 2023

F__| FEKEIJAAN BETON |
I_l_m-lm—xd [ M1 036,00
|2 |Beton X-125 sssuul - A37.793.00|

“ -3 = 401 0n3 00|
2| Beto0 K100 sitesdy e 2,07
& _1Beton X 133 eitemiy = 473.38) 00

7 |Beton X 175 attemex =' 130 460 00

3 |Beton X235 altems - 307 750,00

9 | Betan X-100 -t 20 684 00)

10 | Beton X135 readymis =" 7186000
= 35 = T3

13 Mnnx-m.m ot 1.265.439.00|

|l & .‘ 4

pL ) ol ] = 1 1
Aﬂg-mm m' 1.304 356,00
10 = L.D43.92¢

17_|Beton sidop K. 173 = 1.33 1838 00|

18 | Warsetis beton Prulll 30630 oo K250, cotak igpeng th Wkl pekerusn o ITT07h,

A2 {iasetin tton Profil 1321630 gu K300, conak nngng ) lokasi shcrinen, U 1

20 | Marsstis beton Frolll 15/2122% rm K300, cetak ngsusg di nkenl pelerjusn m 17H.863.00

21 : LIS/21a30 ps K. 300 s I LLED ELIPL Ju

pe] L0 ixd . . 1444

23 1Bsiat TR 19.1
24 1 Bala Dulanman ulic 03 S 1984

> | Dlag tulnngen U39 shir ™3 22067200
| 36 |Bajy tulsngen U4S lir b 22.072.00

37 | Caga tulsngen dowset 'Y q1.7254,00

2% | Bajs tulsngen tiz bar {58 31.410.00|

29 = 50,

30 I Bekieting untuk sipef = oY
3% | Bebisting utituk kedom - 150,00
=N = S1LT
EESRIETY k. lanital tatalk termaei - 20611600
34 | @' YT
|23 | Bekisting antul tanggs tidak termasuk pevencals -t 237.050
38 | Bekisting untuk buix beivg o $0.813,00
|37 | Behisting untuk dinding sussiran - A

| 38 | Perancuh untuk betes dengam keteygpan o 3 m o 3.793 218,00
|39 |Perancah Beton kevinggivn = 5 m tap 5 m - 1.164.0

50 | Perkeensen Beten Remao Berwan n A.876.718,

Tabel 4. 6 Standarisasi HSP untuk Pekerjaan Jalan dan Jembatan
Sumber : Perwal Semarang No 40 2023

N URAAN PEXERJAAN

SATUAN KETERANGAN

L) krenaan Mrton Berpe

Frrherusun jaan beton K2 uk bekdutity
D o

sl 1 G 2

10 |Mewterun | - 6 tebal 15 mm

nm

Pleaternn 10 4 todal 15 mm

13 ermn | -3 tobal 15 mm

14 |Mewterun | - 2 tebal 15 mm

Plexicun ) LTLL

Puateren 1L cini 20 mm

L jewternn 1 0 5 4 n

18 Mewterun | @ & tebal 20 mm

Plesiern 3 bl 20 mm

aruuhnnmaiaqaaqamqq!nzqi FREEFFF| | FREERRERR
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Tabel 4. 7 Standarisasi HSP untuk Pekerjaan Jalan dan Jembatan

Sumber : Perwal Semarang No 40 2023

L |FEEERJAAN PONDAS]
I. |Pengads=m tiang pancang beton pretrisan precetal spon piles @ 300 mm m'
2. |Pengadesn tiang pancang beton preirian precetsl spun piles @ 350 mm m'
J. |Pengardesn tiang pancang beton peeteimn pracetal spun piles @ 400 mm m'
4. |Pengad tiang pancang beton praieimn pracetak spun piles @ 430 mm m'
3. |Pengardasn tisng pancang beton teimn pracetal spun piles @ 500 mm m'
5. |Pengad tiang pancang beton prateimn pracetak spun piles @ G600 mm m'
7. |Pengad tiang panrcang beton 4 m'
8. |Pengad tiang pancang behon i m'
9. |Pengad tiang pancang beton preteimn precetak square piles 330350 mm m'
I |Pengad, tiang pancang beton preirian preortsl square piles $00x300 mm m'
Ul. |Pengad tiang pancang beton preteimn precetak square piles 430450 mm m'
12. |Pengadasn tieng pancang beton pretrimn precetal square piles S00xS500 mm m'
13. |Pengadesn tisng pancang beton preirimn precetsl spon square piles 400x400 mm m'
14. |Pengads=n tisng pancang beton preteimn precetal spon square piles 4530x450 mm m'
15. gaN Hang penceng beiom prateksn praceiak m'
1. |Tiang bor beton @ 600 mm m'
17. |Tiang bor beton @ 200 mm m'
18. |Tiang bor beton @ 1000 mm m'
19. |Tiang bor beton @ 1200 mm m'
). |Tiang ber beton @ 1500 mm m'
21. |Penvedizan dinding sumuman befom K ilinder @ 100 cm m'
2. |Penyedizan dinding sumuran beton m'
23. |Penyedizan dinding sumuman betom K m'
4. |Penyedizan dinding sumuran befon imder @ 250 cm m'
235. |Penyedizan dinding sumuman betomn K mder @ 300 cm m'
Z6. |Penyeciaan dinding inder 8 350 cm m'
27. |Penyediaan dinding 5 silimder @ 400 cm m'
samuran silinder @ 100 cm m'
samuran silinder @ 150 cm m'
samurzn silinder @ 20 cm m'
g samurzn silinder @ 350 cm m'
z samuran silinder @ 300 cm m'
g samurzn silinder @ 350 cm m'
3 samuran silinder @ 200 cm m'
35. |Cemacuk bambu @ 10 cm m'
6. |Cenacuk bambu @ 15 tm m'

Tabel 4. 8 Daftar Sewa Alat

Sumber : Perwal Semarang No 40 2023

1L SEWA PERALATAN
1. |Asphalt distributar 4000 [ E1l a|m 4%
2. |Asphalt finicher E2 B|m 41%
3. |Asphalt misving plant E3 B|m 41%
4. |Asphalt spraper 8501 E4 B|m 41%
5. |Asphalt ligud miver 1000 § ES B|m 41%
6. |Blending equipmest E& |m 4%
7. |Bore pile machne ET Hm 41
B.  [Bullazer 100-130 HP ES Bm n
IChem saw EAQ Bm it
iCald milling machine E.10 B|m 2%
\Compressar 4000- E11 B|m 57
(Concrete miner 350 E 12 Bm 1%
(Concrete miner 500 E.L3 Bm 1%
(Concrete miner ek 5 m E. 14 Bm 1%
(Conerets pan miver E15 a|m 4%
\Conerets pump E. 16 a|m 4%
(Concrete elip form paver E1T a|m 41%
(Conerets vihratar E 18 Bm 41
(Crane on track 35 ton E. 19 am 5
(Crane on wheel 10-135 oo E.20 Hm ¥
(Cuiting machme Hm
Lruamp truck 40 ton |m Pk
Cruamp truck ) ton |m |
Lrnamp truck 7,5 ton |m |
Lruamp truck 3,5 ton |m |
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Tabel 4. 9 Daftar Sewa Alat
Sumber : Perwal Semarang No 40 2023

NO BAHAN, UPAH DAN ALAT SATUAN HARGA SATUAN [Rp.|
1 2 4 5
jam &6B. 200,00
jam 4
jam
jam
jam
jarm
jmm
jmm
jam
jam
jarm 469, 500,00
jam 262.300.00
jmm 540.700.00
jam 300,
on jom
tory roller 5.8 ton jam
er pump 70-100 mm jom
er truck 30004000 jam
W der 1.0-1,6 m? jarm 2. 400,00
St jmm 45.000.00
M 0 ton jam 325.000.00
Me: 10 tom E. jom 0. 00000
M 2 laret 8 - 10 ton E48 jam 000,00
M jarm 45.000.00
Alat bantu i 50.000.00 LCFH
ju] 4Z.000.00
D 265.000.00
Ju] 000,00
Lo 280.000.00 26%
Mi 0.000.00 26%:
M 0. 000,00 26%
0. 000,00
700.000.00
300.000.00 26%
Fomp, DA 160.000.00
Sewa bor harisontal
10
100
100
E.800.00 26%
B.300.00
5.400.00
<. L0000
3.800.00
1.500.00
4. 100,00
4.300.00
<. L0000
+.300.00

Swipel clamb

. 70000

167.000.00

Tabel 4. 10 Daftar Sewa Alat
Sumber : Perwal Semarang No 40 2023

=]
=

rafeala
o e |

i pemasangan
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4.1.4 Analisa Harga Satuan Pekerjaan (AHSP)

Analisa Harga Satuan Pekerjaan (AHSP) adalah proses perhitungan yang

digunakan untuk menentukan biaya yang diperlukan untuk menyelesaikan satu

satuan pekerjaan konstruksi. AHSP mempertimbangkan berbagai komponen biaya
seperti upah tenaga kerja, bahan material, dan peralatan yang diperlukan. Analisis
ini sangat penting dalam penyusunan anggaran dan estimasi biaya proyek
konstruksi.

Berikut adalah komponen utama dalam AHSP:

a. Biaya Tenaga Kerja: Menghitung upah yang harus dibayarkan kepada pekerja
untuk menyelesaikan pekerjaan dalam satu satuan waktu atau volume. Faktor
yang dipertimbangkan meliputi upah per jam atau harian, jumlah tenaga kerja
yang dibutuhkan, dan produktivitas kerja.

b. Biaya Material: Menghitung biaya bahan-bahan yang diperlukan untuk
menyelesaikan pekerjaan. Ini termasuk harga per satuan material, jumlah
material yang dibutuhkan, dan biaya pengiriman.

c. Biaya Peralatan: Menghitung biaya penggunaan peralatan dan mesin yang
diperlukan untuk pekerjaan. Biaya ini dapat berupa sewa peralatan atau biaya
operasional dan pemeliharaan peralatan milik sendiri.

d. Biaya Overhead dan Keuntungan: Termasuk biaya tidak langsung seperti
administrasi, pengawasan, dan keuntungan yang diharapkan oleh kontraktor.
Berikut adalah AHSP yang digunakan dalam lingkup pekerjaan At Grade STA

Mainroad 2+850 — 3+000 berdasarkan Peraturan Walikota Semarang No 40 Tahun

2023 :
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Tabel 4. 11 AHSP Pembersihan Tempat Kerja
Sumber : Perwal Semarang No 40 2023

Jenis Pekerjaan . Pengupasan tanah dan pembersihan semak pada damtja (manual)
Satuan Pekesjoan - m?
: = Harga Jumlah
Uraian Kode |Satuan| Koefisien (Rp.) Rp.)
A. Upah Tenaga
1. Pekerja L.O1 OH 0,0400 126.000,00 5.040,00
2. Mandor L.14 OH 0.0011 150.000,00 165.00
Jumiah Harga Upah Tenaga 5.205,00
B.Bahan | | | |
Jumiah Harga Bahan
C. Peralatan
1. Alat bantu E.50 set 0.0017 50.000,00 85.00
Jumiah Harga Peralatan 85.00
D |Jumilah (A+B+C) 5.290.00
E |Overhesd & Profit [ xD 529,00
F_|Harga Satuan Pekerjsan (D+E) 5.819.00
Tabel 4. 12 AHSP Penebangan Pohon Dia.<30cm
Sumber : Perwal Semarang No 40 2023
Jenis Pekerjaan ¢ Pembersihan dan pembongkaran tanaman © <30 cm
Satuan Pekerjaan : m?
- : Harga Jumlah
Uraian Kode | Satuan | Koefisien Rp.) [Rp.]
A. Upah Tenaga
1. Pekerja L.01 OH 0,0100 126.000.00 1.260,00
2. Mandor L.14 OH 0,0020 150.000.00 300,00
Jumlah Harga Upah Tenaga 1,560,00
B. Sub pekerjaan
1. Urugan tanah bekas galian m’ 1,2000 87.527,78 105.033,34
Jumlah Harga Sub Pekerjaan 105.033,34
C. Peralatan
1. Dump truck 7.5 ton E.24 jam 0,0094 344.400,00 3.227,31
2. Alat bantu E.50 set 0, 1000 50.000.00 5.000,00
Jumlah Harga Peralstan 8.227,31
D |Jumlah [A+B+C) 114.820,65
E |Overhead & Profit [10% x D 11.482 06
F |Harga Satuan Pekerjoan (D+E) 126.302,00
Tabel 4. 13 AHSP Penebangan Pohon Dia.30-50cm
Sumber : Perwal Semarang No 40 2023
Jenis Pekerjaan : Penebangan pohon @ 30-50 ¢m ( sampai kedalaman 60 cm |
Satuan Pekerjpan _: batang
Uraian Kode |Satuan| Koefisien Harga Jonieh
[Rp.) (Rp.)
A. Upah Tenaga
1. Pekerjn L.0O1 OH 1.0000 126.000,00 126.000.00
2. Mandor L.14 OH 0.2500 150.000.00 37.500.00
Jumlah Harga Upah Tenaga 163.500.00
B.Bahan | | 1 |
Jumlah Harga Bahan
C. Peralatan
1. Dump truck 7.5 ton E.24 {am 0.3614 344.400,00 124 466,16
2. Chain saw EQ jam 1,0000 60.200,00 60.200,00
3. Alat bantu E.50 set 0.0361 50.000,00 1.805.00
Jumlsh Harga Peralatan 186.471.16
D [Jumlah [A+B+C) 349.971.16
E |Overhead & Profit [10% x D 34.997.12
F |Harga Satuan Pekerjaan (D+E) 384.968.00
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Tabel 4. 14 AHSP Pembongkaran Rumah
Sumber : Perwal Semarang No 40 2023

Jenis Pekerjaan

Fembersibhan dan Pemboagkarn bangunan luma

Satuan Pekerjaan m2
. ; { Hargn Satuan Jumlah Hargn
Uratan Kode Satuan Koefisien Rp.) ®Rp.)
A__ITENAGA KERJA
1 [Pekers LO1 OH 142,8571 126.000,00 17.99%9.9%94,00
2 Mandor L4 OH 24,0000 1 50.000.00 3.600.000,00
3 _|Operator alat berat L16 OH 39,3283 265.000.00 10.421.999.50
4 [Pembantu operntor alat berat L1% OH 39,3283 140.000,00 5.505.962,00
5 |Sopir L27 o 142,8571 210.000.00 20.999.991,00
6 Kenek L29 OH 142.8571 145.000.00 20.714.279.50
JUMLAH HA TENAGA KERIA 58.242.226,60
B BAHAN i I |
JUMLAH HARGA BAHAN
C__IPERALATAN
1_{Bulidozer 100-150 HP E.8 Jam 119.0500 912.500.00 108.633.125.00
2 [Wheel Josder 1,0-1,6 m* E.44 Jam 156,2500 472 400,00 73,812.500,00
3 1Dump truck 7.5 ton E.24 am 1.000.0000 344 40000 344.400.000.00
JUBMLAH HARGA ALAT 526.845.625.00
D jJumiah (A+B+C) Harge per Ha 615.087.851,60
E |Harga Satuan Pekenaan per m2 61.508.79
F |Overhead & Profit e xE 6.150.88
v} Hur@ Satuan Pekedaan (E+F) 67.659,00
Tabel 4. 15 AHSP Timbunan Tanah Biasa untuk Badan Jalan
Sumber : Perwal Semarang No 40 2023
Jenis Pekerjoan Urugan tanah biasa untuk badan jalan
Satuan Pekerjoan . m'
. Harga Jumlah
Uraian Kode | Satuan | Koefisien Rp) (Rp.)
A, Upah Tenagn
1. Pekerja L0l OH 0,0437 126_000,00 5.506,20 |
2. Mandor L 14 OH 0.0109 150.000.00 1.635.00
Jumlah Ha Upah Tena, 7.141.20
B.Bahan | |
1. Tanah bissa (quarry) 1 M4 | m 1,2000 | 45.000,00 54.000,00
Jumlah Hargs Bahan 54,000,00
C. Peralatan
1. Excavator 80-140 HP E.26 Jam 0,0083 668.200,00 5.546,06
2, Dump truck 20 ton E 23 Jam 0,0764 556.100.00 42.486,04
3. Motor grader >100 HP E.30 jam 0,1228 548.600.00 67.368,08
4. Water tanker truck 3000-4000 ¢ E.A43 Jom 0,0141 255.200.00 3.598,32
5. Vibratory roller 5-5 ton E41 Jam 0,0109 392.200.00 4.274,98
6. Alat bantu E.50 set 0.0100 50._000.00 500,00
Jumlah Hargsa Peralatan 123.773.48
D |Jumlah (A-B+C) 184,914 68
E |Overhead & Profit [10% x D 18.491,47
F Hnran Satuan Pekerjnan (D+E) 203.406,00
Tabel 4. 16 AHSP Timbunan Tanah Pilihan untuk Badan Jalan
Sumber : Perwal Semarang No 40 2023
Jenis Pekerjaan Urugan sirtu untuk badan jalan
Satuan Pekerjaan m'
Uraian Kode |Satuan| Koefisien Harga Jumish
(Rp.) (Rp.|
A, Upah Tenugs
1. Pekerja L0l OH 0.0466 126.000,00 5.871,60
2. Mandor L.14 OH 0.0117 150.000,00 1.755,00
Jumlah Hargs Upah Tenaga 7.626,60
B.Bahan | |
1. Sirtu (quarry) | M10 | m* 1.1000 | 120.000.00 132.000,00
Jumlah Hargn Bahan 132.000,00
C. Peralatan
1. Wheel loader 1,0-1.6 m* E.44 Jjam 0,0125 472.400,00 5.905,00
2, Dump truck 20 ton E23 | jam 0,0816 556.100,00 45,377,76
3. Motor grader =100 HP E.30 Jjam 0,1228 5438,600,00 67.368,08
4, Water tanker truck 3000-4000 | E43 jam 0,0141 255.200,00 3.598,32
5. Vibratory roller 5-8 ton E.41 jam 0,0109 392.200,00 4.274.98
6, Alat Bantu E.50 sot 0,0100 50.000,00 500,00
Juminh Harga Peralatan 127.024, 14
h (A+B+C) 266.650,74
E |Overhead & Profit [io% x D 26.665,07
Satuan Pekerjaan (D+E) 293.315,00
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Tabel 4. 17 AHSP Pelebaran Jalan dengan LPA
Sumber : Perwal Semarang No 40 2023

Jenis Pekerjaan : Pelebaran / bahu jalan keras dengan LPA {lapis pondasi agregat kelas A}
Satuan Pekerjaan  : m'

Uraian Kode |Satunn| Koefisien Harga Jumish
(Rp.) (Rp.]
A~ Upah Tenaga
1, Pekerja L.01 OH 0.0040 126.000,00 504,00
2. Mandor L.14 OH 0.0013 150.000.00 195,00
Jumiah Harga Upah Tenaga 699,00
B, Bahan |
1. Produksi LPA {lapis pondasi agregat kelas A) m’ 1,2586 353.668,26 445,126,87
Jumlah Harga Bahan 445,126 87
C. Peralatan
1. Wheel loader 1,0-1.6 m? E. 44 jam 0,0094 472.400,00 4.440,56
2. Dump truck 20 ton E23 jam 0,1285 556.100,00 71.458,85
3. Motor grader >100 HP E.30 jam 0.0194 548.600.00 10.642.84
4. Water tanker truck 3000-4000 ( E.43 jam 0,0141 255.200,00 3.598,32
5, Tandem roller 6-8 ton E. 36 Jam 0.0321 469.500,00 15.070,95
6. Alat bantu E. 50 set 0.1000 50.000,00 5.000,00
Jumiah Hargs Peralatan 110.211,52
D [Jumlah (AYB+C) 556.037,39
E |Overhead & Profit 0% x D 55.603.74
¥_|Harga Satuan Pekerjaan (DYE) 611.641.00
Tabel 4. 18 AHSP Beton Lean Concrete K-100
Sumber : Perwal Semarang No 40 2023
Jenis Pekerjoan Beton K-100 readymix
Satuan Pekerjaan ;. m*
2 : % : Hargs Jumlah
Uraian Kode |Satuan| Koefisien {Rp)) (Rp.)
A. Upah Tenags
1 Pekerja Lot |Toi | eosea | 126.000,00 7.169,40
2 Tukang batu L.02 OH 00,2276 150.000,00 34.140,00
3. Mandor L1 OH 0.4552 150.000,00 68 280,00
Jumlah Harga Upah Tenags 109.58G 40
B Bahan | | | |
1. Adukan beton K- 100 ready mix | me78 | m3 | 1.0600] £54.900,00 906.194,00
Jumlah Harga Sahan 906.194.00
C. Peralatan
1 Concrete vibrator E.18 Jam 00,0569 61.100,00 3.476,59
2. Alut bantu E.50 set 0, 1000 50.000,00 5.000,00
Jumlah Harga Peralatan B A476.59
D [Jumish {A+B+C) 1.024.259.99
E |Overhead & Profit LLo% x D 102.426,00
F|Harga Satuan Pekeriaan (D+E} 1.126 685,00 |
Tabel 4. 19 AHSP Rigid Pavement K-400
Sumber : Perwal Semarang No 40 2023
Jenis Pekerjaan Perkerasan jalan beton K-400 termasuk bekisting
Satuan Pekerjaan - m'
Uraian Kode |Satuan| Koefisien Hargn ity
(Rp.) (Rp)
A Upah Tenaga
1. Pekerin L.01 OH 1.3387 126.000,00 168.676.20
2. Tukang batu L.O2 OH 0.6693 150.000,00 100.395.00
3. Mandor L.14 O 0.1434 150.000.00 21.510.00
Jumlah Harga Upah Tenaga 290.581.20
| B.Bahan
1.JAdukan beton K-400 ready mix M.687 m3 1,0600 1.142.000,00 1.210.520,00
| R.Jolntsealent M 12971 kR 02813 35,100,00 987363
3. stik cor/Polytene 125 mikron M.338 kg 0,1138 ©4.300,00 7.317.34
4. Curing compound M.694 liter 0.8700 38.500,00 33.495,00
5. Additive M.696 liter 0.2000 46.200,00 9.240.00
Jumlah Hargs Bahan 1.270.445.97
C. Peralatan
1. Concrete vibrator E.18 jam 0.,3347 61.100,00 2045017
2. Water tanker truck 30004000 ( E 43 jam 0,0211 255.200,00 5.384.72
3. Concrete slip form paver E17 jam 0,0074 582.400,00 4.309.76
4  Sewa Bekisting E.00 han 10,0000 7.500,00 75.000,00
5 Alat bantu E.50 set 0.1000 50.000,00 5.000.00
Jumlah Hargs Peralatan 110,.144.65
D |Jumlah (A+B-C) 1.671.171.82
E [Overhead & Profit [10% x D 167.117.18
F Hnr&n Satuan Pekerjaan (D+E) 1.838.289.00
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Tabel 4. 20 AHSP Saluran DS-5
Sumber : Perwal Semarang No 40 2023

Jenis Pekerjaan Pasangan batu belah 1 : 5

Satuan Pekerjuan '
2 Harga Juminh
Uraian Kode | Satuan | Koefisien (Rp.) [Rp.)
A._Upah Tenaga
1 Pekerja L.OI OH 1,800 126.000,00 226.800,00
2 Tukang batu L.02 OH 0,900 150.000,00 135.000,00
4 Mandor N Li4 | OH 0,180 150.000,00 27.000,00
Jumlah Harga Upah Tenaga 388.800,00
B.Bahan
1. Batu belah {quarry - lokasi pekerjaan) M5 m3 1,2000 344.900,00 413.880,00
2. Portland cement M.O67 kg 135.0000 1.400,00 189.000,00
3. Pasir muntilan (quarry - lokasi pekenaa M.24 m' 0,5440 414.100,00 225.270,40
Jumlah Harga Bahan 828.150.40
C. Peralatan
1. Concrete mixer 350 { E 12 Jjam 0,6885 94.600,00 65.132,10
2. Water tanker truck 3000-4000 | E.43 jam 0,0572 255,200,00 14.597 44
3. Alat bantu E.50 sct 0.1000 50.000,00 5.000,00
Jumlah Harga Peralatan £4.729,54
D |Jumlah (A+B+C) 1.301.679.94
E |Overhead & Profit Lio% x D 130.167,99
F |Harga Satuan Pekerjaan (D+E) 1.431.847.00
Tabel 4. 21 AHSP Pemasangan Geotekstil Tipe A
Sumber : Perwal Semarang No 40 2023
Jenis Pekerjann Pemasangan Geotekstil, Tipe-A, Tipes
Satuan Pekerjaan m2 - o ——
Y ArgR Satuan i
Uralun Kode Satuan Keeflslen (Rp.) (Rp.}
A. |TENAGA KERJA
1. |Pekerja L0} OH 0,1000 126.000,00 12.600.00
2. |Tukang gall L.10 OH 0.1000 130.000,00 13.000.00
3. |Mandar L.14 OH 0, 1000 150.000,00 15.000,00
JUMLAH HARGA TENAGA KERJA 40.600.00
B |[Bahan | |
1. |Geotekstil | 1,0500 | 45.000,00 47.250.00
JUMLAH HARGA BAHAN 47.250.00
C. |PERALATAN l[ } }
JUMLAH HARGA ALAT
D |Jumiah {A+B+C) K7.850.00
E |Overhead & Profit [10% xD 8.785,00
F_|Harga Satuan Pelkersaan (D+E} 96.635.00
Tabel 4. 22 AHSP Solid Soding
Sumber : Perwal Semarang No 40 2023
Jenis Pekerjaan Stabilisasi tanah dengan tanaman
Satuan Pekerjaan m?
Harga Jumiah
Uraian Kode |Satuan| Koefisien (Rp.} (Rp.)
A. Upah Tenaga
1. Pekerja L.O1 OH 0,1000 126.000,00 12.600,00
2. Mandor L14 OH 0.0100 150.000,00 1.500,00
Jumlah Harga U Tensa 14.100,00
B.Bahan
1. Gebalan Rumput Jenis Lamuran M.1541 m? 1,1000 10.600,00 11.660,00
Jumlah Hargs Bahan 11.660,00
C. Peralatan
Jumlah Hargs Peralatan -
D [Jumilsh [A+B+C) 25.760,00
E |Overhead & Profit [10% x D 2.576,00
F |Harga Satuan Pekerjaan (D+E} 28.336,00
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Tabel 4. 23 AHSP Pemasangan Guardrail
Sumber : Perwal Semarang No 40 2023

Jenis Pekerjaan
Satuan Pekerjaan  : m'

Guardrail Pengaman Jalan

Perkiraan Haurga Jumiah
Uratan Kode |Satuan Koefisien (Rp.} (Rp.)
A. Upah Tenaga
1. Pekerjn LOL OH 0,.3904 126.000,00 49.194,00
2. Tukang batu L02 OH 0,1260 150.000.00 18.900,00
4. Mandor L.14 OH 0.0781 150.000.00 11.715.00
Jumlah Harga Upah Tenaga 79.809,00
B Bahan
1. Guardrail M.1337 m' 1.0000 761.200,00 761.200,00
2. Patok Beton K-175 . m3 0,0925 1,217.691,28 112.636,44
3. Baja tulangan polos U-24 M. 140 kg 4.6450 14.250,00 66.191,25
4 teri inya - Is 1.0000 75.000.00 75.000.00
Jumlah Harga Bahan 1.015.027.69
C. Peralatan
| Dump truck 3.5 ton E.25 jam 0,1922 304.800,00 58.582,56
2 Alat Bantu E.50 set 1,0000 50.000.00 50.000,00
Jumlah Harga Peralatan 108.582,56
D [Jumilsh [A+B+C) 1.203.419.25
E |Overhead & Profit Li0% x D 120.341,93
F |Harga Satuan Pekerjaan (D+E) 1.323.761,00
Tabel 4. 24 Rambu Tipe Al
Sumber : Perwal Semarang No 40 2023
Jenis Pekerjaan Rambu lalulintas standar tunggal tipe pemantul engineering grade
Satuan Pekeniggn - bush
3 Harga Jumlah
Uraian Kode |Satuan| Kuantitas (Rp.) {Rp.)
A Upah Tenaga
1. Pekerja L.O1 OH 0,1106 126.000,00 13.936,00
2. Tukung besi L.04 OH 0,0664 150.000,00 9.960,00
3. Mandor L.14 OH 0.0221 150.000.00 3.315,00
Jumlah Hargs Upah Tenags 27.211.00
B. Bahan
1. Plat rambu 80x60 cm/@60cm engineerid M.337 | buah 1,0000 544.300,00 544.300,00
2. Pipa galvanis medium B @ 2" panjang 64 M.120 | batang 0.5000 351.600.00 175.800,00
3. Beton K-225 sitemix m’ 0,0538 1.270.690,14 68.363,00
4. Bekisting untuk pondasi m’ 0,6000 228 078,00 136.847,00
5. Besi siku M_145 kg 2.2600 18.500.00 41 810,00
Jumlah Harga Upah Bahan 967.120,00
C. Peralatan
1. Flat bed truck 3-4 m* E.27 Jum 0,1149 465.100,00 53.440,00
2. Alat bantu E.50 set 0,1000 50.000.,00 5.000,00
Jumlah Harga Alat 58.440,00
D [Jumlash (A+B+C) 1.052.771.00
E |Overhend & Profit L10% x D 105.277.10
¥ |Harga Satuan Pekerjaan (D4E| 1.158.000.00
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Tabel 4. 25 AHSP Marka
Sumber : Perwal Semarang No 40 2023

Jenis Pekerjaan ¢ Marka jalan termoplastik { tebal = 3,0 mm )
Satuan Pekeriann m*
Uraitan Kode | Satuan | Koefisien Harga Jumiah
(Rp.) [Rp)
A, Upah Tenagn
1. Pekerja L.01 OH 0,0857 126.000,00 10.798,20
2. Tulcang cat JLO7 ) OH | 00321} _150.000,00 481500
3. Mandot L14 OH 00107 150.000,00 1.605,00
Jumlah Hursa U'&wh Tcnnsa 17.218,20
B.Bahan
1. Cat marka (thermoplastic) M_334 kg | 3.0000 42.300,00 164.970,00
2. Thinner M.B15 liter 2,1000 25.500,00 53.550,00
3. Glass bead M.335 kg 0.4500 15.900,00 7.155,00
Jumlah Hargn Bahan 225.675,00
C. Peralatan
1. Compressor 4000-6500 (\m E.11 jam 0.,0750 185,500,00 13.912,50
2. Flat bed truck 3-4 m* E.27 jam 0.0750 465, 100,00 34.882,50
3. Road Marking Machine E jam 0,0500 491.000,00 24 550,00
Jumiah Horgs Peralatan 73.345,00
D |Jumlah {(A+B+C) 316.238.20
E |Overhead & Profit [10% x D 31.623,82
¥ |Harga Satuan Pekerjann (D+E) 347.862.00

4.1.5 Rencana Anggaran Biaya

Rencana Anggaran Biaya (RAB) didapatkan dengan mengkalikan volume
pekerjaan dengan Analisa Harga Satuan Pekerjaan (AHSP) sehingga dapat
diketahui biaya total yang dibutuhkan dalam pekerjaan tersebut. Selanjutnya bobot
pekerjaan didapatkan dengan cara membagi biaya suatu pekerjaan dengan biaya
total pekerjaan. Identifikasi item berbiaya tinggi dilakukan dengan penyusunan
analisa pareto cost model dari biaya item item pekerjaan pada pekerjaan At Grade
STA Mainroad 2+850 s.d 3+000. Analisa pareto cost model dapat dilihat pada tabel
4.26.

Tabel 4. 26 Analisa Pareto Cost Model At Grade STA Mainroad 2+850 s.d 3+000
Sumber : Analisa penulis

AT GRADE (STA 2+850 s.d STA 3+000)
Typical - Urafan Zona Kerja
Hain Road AT GRADE 24 {STﬁ F+B50%.d 5TA 3 fml:l!

PEMBERSTHAM LAHMAN Rp 268,599, 136379 0.54%
Pﬂulmewn | Rp 262, 111,665,081 0674
PEMEFIAAN TANAH DAN GEGSINTETIK fp 35,741, 501,472,900 [
5um||t.mE Rp 82,238, 442.564 0.20%
upts! FONDAST AGREGAT DAN LAPTS FONDASI AGREGAT | Rp 25,269, 463,711 1574
PERKERASAN [ 2,291,561, 472,000 [EF T
m'ﬂll\ﬁﬂ LAIN-LATH Ag 2504228 715,128 5.90%

! TOTAL ap 41,045,590, 367 762 100.00%:
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4.2 Tahap Analisa Fungsi

Setelah dilakukan proses analisa pareto cost model, kemudian menentukan item
pekerjaan yang akan dikaji lebih lanjut. Item pekerjaan yang akan dikaji yaitu item
pekerjaan yang masuk dalam 80% biaya dari biaya total pekerjaan, didapatkan
pekerjaan tanah dan geosintetik dengan bobot 85,21%. Rincian Rencana Anggaran
Biaya untuk At Grade STA Mainroad STA 2+850 — 3+000 dapat dilihat pada table
4.27.

Tabel 4. 27 Rician RAB At Grade STA Mainroad 2+850 s.d 3+000
Sumber : Analisa penulis

AT GRADE (STA 24850 s.d STA 3+000)

Pl e (AL LIUALE 0 (518 T H s STA S0

P TR |

Feresshen Thpel Fei o I - ) T )
Tt P da » 0 Beh | hp 4o 0 900 = A LT | %
Fermotorygn Pofor, . 85 - 300 bhsh |Bp  meavmn Fietii] = FEREL ] [P
PRI LA —
n Bp  EhEE 0] | ERTT [T
[ e
[ onow Mt W |l aGaemi| e |m LTS T
o B B T (T - ) o, T AT T
|k St W L W | fp 6G00 BRAm [ SR LiP.
AIFALE
T D w2 |#n PR I I ETEACE [Ei)

L PR AELIAT [ LA FOMOPES ALHEGRI SEPEN | B - ] ¥ 7

oo T i Begregt il & Al | fp SILMLON 1 [ [T ] o
PERNERAGN

o 2 Sk SeTen m3 &5 LW S0 0m 1e0m Fo 1 EER 31 500 A%

e gl ([ La ypenmm | sem e sesswenl e
PTG LA L

ransabm = |Ap ] ] [ [ o

|rerc & ¥erviaraan e & L1 Ap  LEIY FEL OO0 ) Ap by s 22

e S o Thia s 200 Ap .

I i gL a0 S P gatan, The A-1 bk 3p LI, 0m mg B0 R 35400000 N 0%
T TNTR TR Bah | ip 50954504000 | FT, (D | R - T T [F2.9
it W, Ty A [P TR ol FErr ] = T AR )
ol resicy Tim B fush (1] 33 46 D00 T i) XA [
Corigeste: Errier, Tipe = & o As USSR 00 ] A TR0 N L%
Fanh sl hoh | 8 Lammom 200 Fiz | [T
Fagar ML, Tia & vl BRELRT) [ | Ep 23075 M S (] 0 0 | [
Platea b, Mgl (e g LT — | m | amwam o ) BT MR [T
Cwirmais T heh | fn 30 %A ] o TR AT T

AL 1 [ L

Dapat dilihat dari table 4.27 bahwasannya pekerjaan tanah dan geosintetik
memiliki cost yang paling besar yaitu Rp. 35,741,581,472.900 dengan rincian
pekerjaan common borrow material sebesar Rp. 34,660,649,370.375 lalu selected
borrow material sebesar Rp.500,076,415.190 dan Geotekstil separator kelas |
sebesar Rp. 580,855,687.335. Pekerjaan common borrow material memiliki bobot
82.63% lalu pekerjaan selected borrow material memiliki bobot 1,19% dan
pekerjaan geotekstil separator kelas 1 memiliki bobot 1,38%. Sehingga item
pekerjaan tanah dan geosintetik memiliki bobot total 85,20%. Maka dari itu,
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pekerjaan tanah dan geosintetik ini dapat di lakukan value engineering karena
memiliki bobot lebih dri 80% dari bobot total pekerjaan sebagai upaya untuk

melakukan penghematan biaya konstruksi.

4.3 Tahap Kreativitas
Pada Tahap Kreativitas ini dilakukan pencarian-pencarian alternatif baru.
Alternatif-alternatif didapatkan bisa dari orang yang telah berpengalaman pada
bidangnya ataupun berdasarkan survey lapangan. Pencarian alternatif dilakukan
sebagai upaya untuk menemukan solusi yaitu bisa mengurangi biaya konstruksi.
Pada lokasi penelitian (STA 2+850 — 3+000) terdapat beberapa kendala lahan,
diantaranya sebagai berikut :
a. SD Negeri Bawen 01
b. Kantor Kelurahan Bawen
c. Lapangan Demagan Asri
Ketiga lahan itu adalah tanah milik Pemerintah Daerah Kabupaten Semarang
yang mana proses pembebasan lahannya membutuhkan waktu lebih lama dari lahan
milik warga karena tidak mudah secara administrasi, terutama untuk lahan SD
Negeri Bawen 01 dan Kantor Kelurahan Bawen harus disediakan lahan pengganti
sebelum dilakukan proses pembebasan untuk pekerjaan konstruksi. Lahan tersebut

(STA 2+850 — 3+000) dapat dilihat pada gambar 4.2 dibawah ini.

P W LOKAST PENELITIAN]
B STA 2-850 - 32000

Gambar 4. 2 Lahan STA 2+850 — 3+000 menggunakan Desain At Grade
Sumber : Data Proyek
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Dari permasalahan lahan tersebut, dibutuhkan konstruksi yang tidak

memerlukan lahan luas. Slab On Pile menjadi solusi untuk menjawab kendala

permasalahan lahan, dengan menggunakan Slab On Pile tidak perlu membebaskan

lahan yang luas karena tidak memiliki timbunan. Selain itu, Slab On Pile memiliki

keunggulan diantaranya :

a.

pada gambar 4.3 dibawah ini.

Slab On Pile tidak memerlukan lahan yang luas, sehingga waktu pekerjaan dapat
dipercepat.

Tidak terpengaruh cuaca selama proses produksi, dikarenakan Slab On Pile
menggunakan spun pile precast/pabrikan.

Spun pile yang diproduksi secara precast memiliki mutu yang lebih terjamin
karena inspeksi yang lebih ketat dari pabrik.

Potensi konflik sosial yang terjadi di lokasi penelitian (STA 2+850 — 2+300)
lebih kecil jika menggunakan konstruksi Slab On Pile daripada timbunan, karena
tidak membutuhkan lahan yang luas serta mengurangi debu yang dihasilkan dari
pengiriman timbunan tanah oleh dump truck.

Gambar lahan (STA 2+850 — 3+000) menggunakan Slab On Pile dapat dilihat

LOXAS] PENELITIAN
STA 24850 - J+000

Gambar 4. 3 Lahan STA 2+850 — 3+000 menggunakan Desain Slab On Pile
Sumber : Analisa Penulis

Pada penelitian ini, alternatif yang digunakan untuk menggantikan timbunan At

Grade adalah dengan menggunakan struktur elevated berupa slab on pile dengan
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tiang pancang berupa spun pile. Dapat dilihat perbedaan dari gambar 4.2 dengan
4.3 lahan yang dibutuhkan untuk pekerjaan konstruksi lebih sedikit menggunakan
desain Slab On Pile, maka dari itu pekerjaan dapat lebih cepat dan lebih murah.
Perencanaan anggaran biaya (RAB) pada pekerjaan STA Mainroad 2+850 s.d
3+000 menggunakan struktur pondasi Slab On Pile (SOP), dimana hasil
perhitungan anggaran biaya dapat dilihat pada tabel 4.28.

Tabel 4. 28 RAB At Grade STA Mainroad 2+850 s.d 3+000 dengan Slab On Pile
Sumber : Analisa penulis

SLAB ON PILE (STA 2+ 850 s.d 3+000)

Uraian Tana Karja
|ManFosd  |STRUNTUR PILESLAB STA 2+850- 3+000 -
PﬂlIB]ERSIHhN LAHAN P [ 6,406,813,079.308 0.02%
FIRKERASAN Rp 1,353,768, 685.517 417%
[
STRUKTUR BETON = [ mp 24,515,068, 163.430 T5.81%
‘ S [ ¥ 7 NN
TOTAL [ Ap 32,866,677,942.550 100,005

Sedangkan perhitungan secara rinci Analisa anggaran biaya dapat dilihat pada
tabel 4.29

Tabel 4. 29 Rician RAB At Grade STA Mainroad 2+850 s.d 3+000 dengan Slab
On Pile
Sumber : Analisa penulis

SLAB OM PILE (STA 24850 £.d 3+000)
Uraian fona Kevjn Sisan ”"':;I;“.;w' Tl Harga(lp. §
I ]
STHUK TUH PILESLAR STA 2+050 - 3+000 i
PEMAFRSIHAM | AHAN B AR, 15079 01
Pembarshan Tamoesiiea m2 TR0 51,454 554 A.858.H13.075.31 0%
£ - F TR AT
Biikirnstn L apis Parakoat [ Tiek Cosm) gy | 20606 1,053 000 AR LT Q0ETs
Asphalt Conorete Wesanng Courss in 1,961,850 R || LTS3 7 138%
Eehan &nb Pangas usssan g 15 Qoo TLEAT 1.E85500 00mEs
Aepal Parormencs Grade 76 oo | T1E6 567 2419 570,00 4. 5061 7 1 A0
ATRUKTUR BETOH 24,615,064, 163 41 75 H&%
Bad S rukier Kakis B (B aton P ghelen gi rd 1464356 133 600 TE, o 30 &0 0557%
- b - ol 123.600 0Docee
Entang Beis Tulesn.gen SinpB|TS 4208 ig 22673 580,973 B0 14,530, P28 530 48 44 ThEY
Sambungan S Mua Tges F (5 5p Seal Joini] w | 4250000 =1 400 g ARG 000 1] [T
Fipa Orainase DsB0em dengen fting don P B ]
P — 0 269,573 0000 BiET 20000 zass
Dok Oran Tipe 1 cengen p-sianokspan taah 1.3432341 42000 S5 HE0. 208 01 DTE
Elaton Srukiur Kais B-1-30 (Rapals P Baton
md 1464358 T01.Bas 1.703, 854571 .66 3.400%
Basiylyng aataqe Pia Sish| L -
- Pl frand 506 - 61 FEL 4
Eeion 5 rukur Kols B-1.5 (FeaBeton Beruling . B
4 a8 Tiareg Pansang) ] 1464056 1118080 1EA0.A5 80 70 S0aTy
- Pleslbib 3G - o 1.114.829
Penyeciin Tiang Pancang Bakn Bul Berongon 1674340 3,880000 5425, EE60.00 15.800%
Piajarmon ad, [ 80 om
Fernarssngan Tiong Py Bedon Bulei . P .
T S m 04,568 2.5M.000 BITTAGR0 AT
Preborng D, 90 om m B3 AR 90000 B0 e s 01 B
np A2 A6 ETT, M ES 100, 00%
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Dapat dilihat pada tabel 4.29 bahwa pekerjaan pondasi Slab On Pile pada STA
Mainroad 2+850 s.d 3+000 memiliki Analisa biaya total sebesar
Rp.32.466.677.942(tiga puluh dua milyar empat ratus enam puluh enam juta enam
ratus tujuh puluh tujuh ribu sembilan ratus empat puluh dua rupiah) dengan
pekerjaan paling besar terletak pada pekerjaan struktur beton yaitu sebesar
Rp.24.615.069.163,43 (75.82 % dari analisa harga total) dan nilai pekerjaan paling
kecil terletak pada pekerjaan perkerasan jalan, yaitu sebesar Rp.1.352.795.699,91
(4,167% dari analisa harga total).

4.3.1 Perhitungan Volume Pekerjaan
Perhitungan volume pekerjaan akan kami tampilkan pada gambar dan tabel, yaitu

sebagai berikut.

4.3.1.1 Perhitungan Volume Track Coat

Tabel 4. 30 Rician Perhitungan Volume Tack Coat
Sumber : Analisa penulis

|| TrckCost | STA 2eBS0000| | X,
Dol |maw | soen| tamesfosw | smaom|
Track Caat ST& 2+000.000
| 23,400 | 50000 170,000 | 0,300 351,000
Track Coat STA 24950000 |
L | 23400 | S000 | 10000 0300 | 10
4 TrackCoat STAL BHIMO00 f S tou| D g | o et o

4.3.1.2 Perhitungan Volume Track Coat

Tabel 4. 31 Rician Perhitungan Volume Anti Pengelupasan dan AC-WC
Sumber : Analisa penulis

ACHC | $Th | 2eERIN | ] | 1 ] ] ] ]
] | BA00 | SOOCO | LITOOOD | ORI 2Mf 1340 | E0E | AT @0 | WM %S |

ATHT BTh | va D8
D0 (W00 1ITO0 | 0F0]  3W| Taemd | R | adm [E] Wi 17453

ADWD ETh | 24051 D8
B0 [S0000 | 1070000 0BG 3M| 1l | EOR | A0 13 ¥ 12§45

ATINT ETA | 3,008 D8
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4.3.1.3 Perhitungan Volume Beton Penghalang
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Gambar 4. 4 Beton Penghalang Tepi Jalan

Sumber : Data Proyek

Tabel 4. 32 Rician Perhitungan Volume Beton Penghalang
Sumber : Analisa penulis

PANJANG

LEIAR

AREA
SKET KETERANGAN
LA w - w w bh w3
i i & e =iy
Beton Swvktar Kales 8 [Beten Penghaleng)
570N FENGRALANG [ETAZ+8503-000)
T 180 06 0412 125600
JUMLAR 120 ™

4.3.1.4 Perhitungan Volume Strip Seal Joint

Elastomeric Seal

Gambar 4. 5 Strip Seal Joint
Sumber : Data Proyek
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Tabel 4. 33 Rician Perhitungan Volume Strip Seal Joint

Sumber : Analisa penulis

DIMENS! | PERHITUNGAN
PEKERIAAN |PANIANG ANJANG LEBAR JNLH  VOLUME KETERANGAN

sy o] ' w | om | om kA '

] i W W vl

Samburgan Sar Muai Tipe F [Sing Seal Jond)
£1 11.700] i 11,700 Lo Yogyakarts
11.700] | 10,700 Lisur By
| 1 i
JUMLAH 23,400 nt

4.3.1.5 Perhitungan Volume Baja Tulangan Sirip 420B

Tabel 4. 34 Rician Perhitungan Volume Baja Tulangan Sirip 420B

Sumber : Analisa penulis

—BNCHAF QUANTITYMGY
HERGCUMARLH RSO

RASKIBES] | NOLUWE BETON TOTAL
HOy WAMA ITEM PEVEAY ARIN KETERARGAN
kg g pigmD
1 Baton Shubkdur Kelas 4245 (Wagaala Pier Bisdon Prafescn - Partal Bﬂ]& - -
7| Beton Sk Sl B-1-1a (Lantal Seton beriulang dar gelagar beton pratsan LI 276 564 -
5 | Beton Stk Selas B-1-1 {Disk agree i Gelaga ko Prtetan LA) 137580 .
4 | Beton Stukr Kelas B-1-Ja (Kepala Fiee B o Earblees) AR S N |
] F0 |
C saimn Teige 3000 >
T mmmsw_m - 145001
B | BetonStukur Kelas G- {{orang gorung Kotal dén s Linderpess | SRR | W~ |
B | Beton Stukke Kebes G0 Peiat Pracstst uriuk Lanks Jemisatn] 1681 -1 o
| beton Stubhr Selas B-1-B (epala Fies Bewon Sortdongschinga Pile S asm | LERGH 3 BES0T
1| Baton Stuiur Salas B-1-4e oo Beton Bstuiang dari Per Tioe ) 350910 - 4
u mmw&ﬁmmwvm 6564 108880 |  mAAER|
JUMLAH B0 913580 kg
4.3.1.6 Perhitungan VVolume Beton Pile Head
E_'x'm W am o so e w0 “ . am
, ' ! 1 . : 5
® T : il o ' |
> § ! Pooobd b
R lq' 1 f;_;"g;\w-»— '. ! = ‘_" 2o |
**?_Tfi&r — T —————
A - Lt pige | ?4. e s | ogqd
] | "mf” LT L ‘ ™ L’j s bigan bl e L_ﬁm | an |
M T
gl 1A R |
3 1 | Ii i f gl 1
B ‘\ g | }: E :I :I: ] ]
1 H I | : ! 1t { |
12 77 e i~: ‘ i it 1 b K H
Le=2b (OotRe)} | § q ' :: E: " 3 :
ST | i |
1 : s +4 e Ly y!
| v v X W W ¢ W v
5

Gambar 4. 6 Beton Struktur Pile Head
Sumber : Data Proyek
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Tabel 4. 35 Rician Perhitungan VVolume Pile head
Sumber : Analisa penulis

BIMAER / FERAITIINGARN
FAMIAWG | LEBAR AREX TINGO JHLH NOLLME
Lo . I T T T T
[ [ [ [0 e, o
Eebon Shakie Kelas B-1-T (Kepsia Frer Belon Beribing sebage Pile Siab)
JPILE HEAD [FILE ELAB IKTEGREL 13 m 5TA J+A50-ETA H 000
L 55 ZE400 1.6 1151 1 SE.TTT
z GH 400 1.600 115 1 ®&TT
3 ] FE 400 1. 600 1.151 1 4E.T7T
- 1
|
4 EH | | | FEA400 £530 115 1 193,647 Py (AL
= [-T8 ZEA400 1.600 1.151 1 4E.T7T
£ B 5400 | 1600 1151 1 &£777
I
1
7 1 i 5400 | 1600 1151 1 5777
]
§ & . 35400 | 1600 1151 1 45758
|
% 1 a0 | 180 1141 1 750
1 i A | 160 1191 1 #5750
1 % BAN | 1600 1.151 1 750
12 K =400 | 1600 1151 1 75
13 H 25400 1.6 1151 1 45 THE
TETAL AR w3




4.3.1.7 Perhitungan Volume Beton Pile Head

I

Gambar 4. 7 Beton Struktur Pile Slab
Sumber : Data Proyek

Tabel 4. 36 Rician Perhitungan Volume Pile Slab
Sumber : Analisa penulis

DMENS] | FERHITURGAN
PRNRNG| LERAR AHEA LCTE] JLH WLLIME
LOKAS] SKET — — =T — & =3 KETERAMGAN
i [ il [ Wi
BEmn Skl kel §1-T Pl Bt ol b dmebiaai Pl Shaly)
SLAR [FILE 2188 50-
1 5a5-5H a5 420 12000 0350 1 Th0d
F] 5H51 540 | 12000 D350 1 76200
3 SHEM 7540 | 10100 0350 1 H135
i Eh-dls 5400 120 0250 1 To 0
3 al-gl ' w0 1200 il ] 1 T 0
§ 1% @5 450 12000 0350 1 T6 202
7 6D 40 | 17m0 0350 1 76 700
] a0-6E 400 | 12000 0.250 1 6206
4 BE-5F 5400 1200 0250 1 To 2ol
L] aF&h 25450 12mo D250 1 6208
11 £5-6H A0 [ 12000 bish 1 76200
12 GH-6l 640 13m0 0350 1 Th 200
LHLAR [ E:0CE]
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4.4 Tahap Evaluasi

4.4.1 Perbandingan Biaya Langsung

Pada tahap evaluasi, kami akan mengevaluasi analisa harga antara pekerjaan
Mainroad STA 2+850 s/d 3+000 dengan timbunan dan slab on pile untuk
mengetahui harga yang paling efisien dalam pelaksanaan pekerjaan. Berikut adalah
analisis biaya dan waktu antara pekerjaan Mainroad STA 2+850 s/d 3+000 dengan
timbunan dan slab on pile pada tabel 4.37 dan tabel 4.38.

Tabel 4. 37 Analisa Biaya dan Waktu Pekerjaan At Grade
Sumber : Analisa Penulis

AT GRADE 24 (STA 2+850 s.d STA 3+000)

Total Harga

(Fp.)

Uralan Jona Kerja
BB - F

ManPoad | AT GRADE 28 (STA 24850 s.d STA 34 000)
PEMBERSTHAN LAHAN
Pemberzhan Tempat Kerja Ep E51,9500016.379 1]
Permatongan Pohon, da. > Mem Fp 2,464,T12/000 ]
Pemalengan Pohon, da. =15 - 30 am Fp 13, 135, 302 000 12
PEMBONGKARAN |
Permbong. s an Pumsh Rp 222,111 6506 2
PEKERJAAM TAMAH DAN GEOSTMTETIE
Camrnon Borraw Materia Rp 34 FEO,E49 370375 110
Selected Borrow Matens Ep B0, 06 415, 150 7
Geotekenl Saparater (Kdas 1) Rp SE,BEEFET 335 4
SUBGRADE
Persispen Tansh Dy Fp g2, 278440584 7
LAPLS FOMNDASE AGREGAT DAN LAPLS FONDAST AGREGAT SEMEN
apis Fondas Dgregat Kelas & Rp B35, 268463.711 7
PEEKERASAN ,
Prrherman Beton Seren Rp 1,550,996 312000 E
WietLaan Coner et [t=10cm) Fp 378,566, 160,000
PECERIJAMM LATNALATMN
olid Soddng Ep BES 071 502 B4 E]
Guerdral Ferdarasn Tipe & Rp BT 08 TTE M0 7
Erd Section Thrie Beam Rp .
B.zrnbis Pengabran dan Pesingatan, Tipe A-1 Ep 9,264 000,000 7
2 srnbu Peturik Tipe A-3 R 101, 6% 008 000 7
Marka Jalan, Tipe & (Penerapan Limum) Rp T AR 0EL 200 7
Oelineator Tip2 B Ep 3,382 B16.000 7
Concrets Barier, Tipe - & R 559,535,310, 760 1
Fakok Kilomerter Ep 3, TR GG, 00 7
Dagar LUMIM, Tige 2 [Kaw.at Berdur) R 15, 7ET E0R 571 El)
Marka ldan, Tpe B (Perer span Umum) Rp 6,571,249 815 7
Delineator Tipa C Ep 1,562, 185 400 7
TOTAL R 41,94 5,590,367 TE2 | 364 (by Ms, Project)
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Tabel 4. 38 Analisa Biaya dan Waktu Pekerjaan Slab On Pile
Sumber : Analisa Penulis

Uirslan £ ona Kerja

ManFoad  [STRUKTUR PILESLAR STA 2 <050 - T =000
PEMBERSTHAN LAHAN BA9E8 13,0051
Fembers ban Tempat Fergs [t BRI iF
PR ERASAN 1,352, 05 600,01
Biuman Lapis Pargkal (Tack Coat} 20900 EM 00 14
fephalt Concrebe Weer ing Course T ] 14
Bafar At Fergedpaean LR 0 14
Fepal Performance Grads % SE0m BT 12
STRLIE TUR BETN S0 LS00, L GE A
Baton Stnh.r ks B (B bon Fenigrabang) 190 5 ] D) =3
- S5-4] 1e5
Batang Baja Tulangen SpETS 435 14,530, 756, T60 45
Sambungan S Muai Tipe F ([ Srip Seal Joint) T AT
Fipa Drainase 0 =2kcm dergan fitting don perompang AT E0m
Dk Cirain Tige: | desnipn pederghaman a1
Beton Stnhur zliers B- -3 (Kegata Pier Bston Bartulang sshagal Ple Sk [REEERTE]
- Pilehwad 55 - &l 1E5
Betor Sn_kir Kedzs B-1<54 Felal BebonE=rbulan d alas Tiang Pancang) 1535451,800.0
Filewial 55 <61 55
Feryadaan Tiang Pancang Batan Sulat Baromgge Preteraioned, Tha S0cm 65,455,540 00
Pemancangan Tang Parcang Behon Gulat Bamngs Fretensiored, Cia 30¢m A2 16800
Frebaoring Dia, B0cm =]
fp F2AGELTT 265 | 305 (by Ma. Project)

Berdasarkan hasil perhitungan, didapatkan analisa harga mainroad dengan at
grade STA 2+850 — 3+000 sebesar Rp. 41.945.590.367,782 (Empat Puluh Satu
Miliar Sembilan Ratus Empat Puluh Lima Juta Lima Ratus Sembilan Puluh Ribu

Tiga Ratus Enam Puluh Tujuh Rupiah). Sedangkan analisa perhitungan mainroad
dengan Slab On Pile STA 2+850 — 3+000 didapatkan harga Rp.32.466.677.942
(Tiga Puluh Dua Milyar Empat Ratus Enam Puluh Enam Juta Enam Ratus Tujuh
Puluh Tujuh Ribu Sembilan Ratus Empat Puluh Dua Rupiah). Berikut adalah tabel
perbandingan biaya antara pekerjaan Mainroad STA 2+850 s/d 3+000 dengan

timbunan dan slab on pile pada tabel 4.39.

Tabel 4. 39 Perbandingan biaya dan waktu pekerjaan At Grade dengan Slab On

Pile STA 2+850 —

3+000

Sumber : Analisa Penulis

Total Biaya Total Durasi
Pekerjaan (Rupiah) (Hari)
At Grade Timbunan STA 2+850 - 3+000 | Rp  41,945,590,367.78 364
Slab On Pile STA 2+850 - 3+000 Rp  32,466,677,942.00 305
Deviasi Biaya Rp 9,478,912,425.78 59
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Maka, dapat diambil kesimpulan bahwa penggunaan pondasi Slab On Pile pada
lingkup pekerjaan At Grade STA Mainroad 2+850 — 3+000 Proyek Pembangunan
Jalan Tol Jogja-Bawen Seksi 6 ini lebih efisien dalam segi harga pelaksanaan,
dimana dapat menghemat anggaran sebesar Rp. 9.478.912.425,78 (Sembilan
Milyar Empat Ratus Tujuh Puluh Delapan Juta Sembilan Ratus Dua Belas Ribu
Empat Ratus Dua Puluh Lima Rupiah).

4.4.2 Perbandingan Biaya Tidak Langsung

Biaya tidak langsung pada proyek konstruksi adalah biaya yang tidak terkait
langsung dengan proyek tertentu, tetapi diperlukan untuk keseluruhan operasi.
Biaya tidak langsung pada proyek bisa meliputi:

a. Biaya Manajemen Proyek

b. Biaya Alat Penunjang

c. Biaya Sosial

d. Biaya Marketing

4.4.2.1 Biaya Manajemen Proyek

Biaya manajemen proyek adalah proses untuk merencanakan dan mengelola
anggaran proyek, termasuk memperkirakan, menganggarkan, dan mengendalikan
biaya. Tujuannya adalah untuk memastikan bahwa proyek dapat diselesaikan sesuai
dengan anggaran yang telah disepakati. Contoh dari biaya manajemen proyek
adalah gaji staff proyek. Berikut merupakan asumsi total gaji personil perbulan
yang dikeluarkan proyek dapat dilihat pada tabel 4.40.

Tabel 4. 40 Total Gaji per Bulan Personil
Sumber : Analisa penulis

Jabatan GajifBulan Jumlah Personil Total Gaji
Project Manager | Rp15,000,000.000 1 Rp 15,000,000.000
Manager | Rp10,000,000.000| 7 |Rp 70,000,000.000
Staff Engineering | Rp 4,000,000.000 10 Rp 40,000,000.000
Staff Komersial Rp 4,000,000.000 15 Rp 60,000,000.000
Supervisor Rp 5,500,000.000 5 Rp 27,500,000.000
Surveyor Rp 4,500,000.000 8 Rp 36,000,000.000
HSE Rp 4,000,000.000 4 Rp 16,000,000.000

GAJI TOTAL/BULAN 50 Rp 264,500,000.000
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Jumlah gaji yang dikeluarkan proyek untuk 50 personil sebesar Rp. 264.500.000
(Dua Ratus Enam Puluh Empat Juta Rupiah) per bulan. Terdapat perbedaan waktu
59 hari antara pekerjaan timbunan dengan slab on pile yang berpengaruh pada total
biaya tidak langsung pada proyek. Pada pekerjaan At Grade STA 2+850 — 3+000
memiliki durasi waktu 364 hari atau jika di konversikan menjadi bulan ada 12
bulan. Gaji yang dikeluarkan proyek untuk 50 personil nya adalah Rp. 264.500.000
(Dua Ratus Enam Puluh Empat Juta Rupiah) per bulan. Maka, biaya gaji personil
untuk pekerjaan At Grade STA 2+850 — 3+000 sebesar Rp. 3.174.000.000 (Tiga
Milyar Seratus Tujuh Puluh Empat Juta Rupiah). Biaya tidak langsung manajemen
proyek pada pekerjaan At Grade STA 2+850 - 3+000 dapat dilihat pada tabel 4.41.

Tabel 4. 41 Biaya Tidak Langsung Manajemen Proyek Pada Pekerjaan At Grade

STA 2+850 - 3+000
Sumber : Analisa penulis

Biaya Tidak Langsung Manajemen Proyek Pada Pekerjaan At Grade 5TA
2+850 - 3+000
Durasi Durasi
Gaji Total/Bulan Pekerjaan Pekerjaan Total Biaya
{Hari) {Bulan)
Rp264,500,000.000 364 12 Rp3,174,000,000.000

Pada pekerjaan Slab On Pile STA 2+850 — 3+000 memiliki durasi waktu 305
hari atau jika di konversikan menjadi bulan ada 10 bulan. Gaji yang dikeluarkan
proyek untuk 50 personil nya adalah Rp. 264.500.000 (Dua Ratus Enam Puluh
Empat Juta Rupiah) per bulan. Maka, biaya gaji personil untuk pekerjaan At Grade
STA 2+850 — 3+000 sebesar Rp. 2.645.000.000 (Dua Milyar Enam Ratus Empat
Puluh Lima Juta Rupiah). Biaya tidak langsung manajemen proyek pada pekerjaan
At Grade STA 2+850 - 3+000 dapat dilihat pada tabel 4.42.

Tabel 4. 42 Biaya Tidak Langsung Manajemen Proyek Pada Pekerjaan Slab On
Pile STA 2+850 - 3+000
Sumber : Analisa penulis

Biaya Tidak Langsung Manajemen Proyek Pada Pekerjaan At Grade STA
2+850 - 3+000
Durasi Durasi
Gaji Total/Bulan Pekerjaan Pekerjaan Total Biaya
{Hari) (Bulan)
Rp264,500,000.000 305 10 Rp2,645,000,000.000
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Pengaruh biaya manajemen proyek karena percepatan waktu dari pekerjaan At
Grade menjadi Slab On Pile didapatkan dari total gaji selama durasi proyek
pekerjaan At Grade dikurangi dengan total gaji selama durasi proyek pekerjaan Slab
On Pile, yaitu sebesar Rp. 529.000.000 (Lima Ratus Dua Puluh Sembilan Juta
Rupiah). Pengaruh biaya manajemen proyek karena percepatan waktu dari
pekerjaan At Grade menjadi Slab On Pile dapat dilihat pada tabel 4.43.

Tabel 4. 43 Pengaruh biaya manajemen proyek karena percepatan waktu dari

pekerjaan At Grade menjadi Slab On Pile
Sumber : Analisa penulis

Durasi
Metode Pekerjaan| Proyek | Total GajifDurasi Proyek Total Biaya
(Bulan) .
a b c bxc
At Grade 12 Rp  264,500,000.000 | Rp 3,174,000,000.000
Slab On Pile 10 Rp 264,500,000.000 | Rp 2,645,000,000.000
Deviasi 2 Rp 529,000,000.000

4.4.2.2 Biaya Alat Penunjang

Air dan listrik adalah salah satu komponen yang penting dalam proyek, air memiliki
banyak fungsi seperti mengurangi polusi debu, begitu pula listrik yang dihasilkan
dari genset memiliki fungsi untuk tetap memberikan asupan listrik pada barang-
barang yang memang membutuhkan listrik.

Biaya alat penunjang dari pekerjaan at grade sta 2+850 — 3+000 adalah sebesar
Rp 2.156.044.800 (Dua Milyar Seratus Lima Pulu Enam Juta Empat Pulih Empat
Ribu Delapan Ratus Rupiah) terdiri dari biaya listrik yang dihasilkan dari generator
sebesar 135 KVA serta biaya air dan water tank truck untuk mengurangi debu.
Berikut adalah biaya tidak langsung alat penunjang pada pekerjaan At Grade STA
2+850 — 3+000 dapat dilihat pada tabel 4.44.
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Tabel 4. 44 Biaya Tidak Langsung Alat Penunjang Pada Pekerjaan At Grade STA
2+850 - 3+000
Sumber : Analisa penulis

Biaya Tidak Langsung Alat Penunjang Pada Pekerjaan At Grade STA 2+850 - 3+000

Durasi
Jumlah Jam . )
Alat Harga Satuan/lam ) o Pekerjaan Total Biaya
Kerja/Hari (jam) j
{Hari)

Generator set 135 KVA | Rp 410,200,000 2 384 Rp 1,194,502 400,000
Water Tank Truk 4000 | | Rp  255,200.000 8 354 Rp 743,142 400,000
Biaya Tidak Langsung Bahan Penunjang Pada Pekerjaan At Grade STA 2+850 - 3+000

D .
) Volume/Hari un:ﬁl \
Bahan Harga Satuan/Liter (Liter) Pekerjaan Tatal Biaya
{Hari)
Air 200 3000 354 Rp 218400000000
Total Biaya Tidak Langsung Alat dan Bahan Penunjang Rp 2,156,044, 800,000

Biaya alat penunjang dari pekerjaan slab on pile sta 2+850 — 3+000 adalah
sebesar Rp 1.806.576.000 (Satu Milyar Delapan Ratus Enam Juta Lima Ratus Tujuh
Puluh Enam Ribu Rupiah) terdiri dari biaya listrik yang dihasilkan dari generator
sebesar 135 KVA serta biaya air dan water tank truck untuk mengurangi debu.
Berikut adalah biaya tidak langsung alat penunjang pada pekerjaan Slab On Pile
STA 2+850 — 3+000 dapat dilihat pada tabel 4.45.

Tabel 4. 45 Biaya Tidak Langsung Alat Penunjang Pada Pekerjaan At Grade STA
2+850 - 3+000
Sumber : Analisa penulis

Biaya Tidak Langsung Alat Penunjang Pada Pekerjaan Slab On Pile STA 24850 - 3+000

Durasi
Alat Harga Satuan/lam J1..|mlah_jam  Pekerjaan Total Biaya
Kerja/Hari (jam) | A
| [Hari)

Generator set 135 KVA | Rp  410,200.000 g | 305 Rp 1,000.888,000.000
Water Tank Truk 40001 | Rp 255,200,000 8 | 305 | Rrp 622,688,000.000
Biaya Tidak I.anm Bahan P‘enunjanE I'-"a)uda Pekerjaan Slab On Pile STA 2+850 - 3+000

. Durasi
Bahan Harga Satuan/Liter VDIUFE;HEH Pekerjaan Total Biaya
[Liter) (Hari)
Air 200 3000 305 Rp  183,000,000.000
Total Biaya Tidak Langsung Alat dan Bahan Penunjang Rp 1,806,576,000.000

Pengaruh biaya alat penunjang karena percepatan waktu dari pekerjaan At Grade
menjadi Slab On Pile didapatkan dari total biaya alat penunjang selama durasi
proyek pekerjaan At Grade dikurangi dengan total total biaya alat penunjang selama
durasi proyek pekerjaan Slab On Pile, yaitu sebesar Rp. 349.468.800 (Tiga Ratus
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Empat Puluh Sembilan Juta Empat Ratus Enam Puluh Delapan Ribu Delapan Ratus
Rupiah). Pengaruh biaya alat penunjang karena percepatan waktu dari pekerjaan At
Grade menjadi Slab On Pile dapat dilihat pada tabel 4.46.

Tabel 4. 46 Pengaruh biaya alat penunjang karena percepatan waktu dari

pekerjaan At Grade menjadi Slab On Pile
Sumber : Analisa penulis

Metode Pekerjaan Durasi Pr:nvek Biaya Alat Penunjang
(Hari)
] b d
At Grade 364 Rp 2,156,044,800.000
Slab On Pile 305 Rp 1,806,576,000.000
Deviasi 59 Rp 349,468,800.000

4.4.2.3 Biaya Sosial

Biaya yang harus dikeluarkan proyek sebagai kompensasi atas dampak pelaksanaan

pekerjaan konstruksi terhadap lingkungan dan masyarakat. Biaya sosial dapat

meliputi:

a. Sewa lahan untuk jalan akses
Dalam pelaksanaan pekerjaan jalan akses, seringkali terkendala lahan yang
belum atau tidak dibebaskan. Maka dari itu, diperlukan sewa lahan untuk dibuat
jalan akses menuju lokasi pekerjaan. Dalam penelitian ini diasumsikan harga
sewa lahan per meter persegi adalah Rp. 5000 per bulan dan asumsi lahan yang
disewa untuk kebutuhan jalan akses adalah 500m2. Biaya yang dibutuhkan untuk
sewa lahan pekerjaan At Grade STA 2+850 — 3+000 adalah Rp. 30.000.000
(Tiga Puluh Juta Rupiah) dan biaya yang dibutuhkan untuk sewa lahan pekerjaan
Slab On Pile STA 2+850 — 3+000 adalah Rp. 25.000.000 (Dua Puluh Lima Juta
Rupiah). Biaya yang dibutuhkan untuk sewa lahan pekerjaan At Grade STA
2+850 — 3+000 dan Slab On Pile STA 2+850 — 3+000 dapat dilihat pada tabel
4.47.
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Tabel 4. 47 Biaya Sewa Lahan Pada Pekerjaan At Grade dan Slab On Pile STA

2+850 — 3+000
Sumber : Analisa penulis

Biaya Sewa Lahan Pada Pekerjaan At Grade STA 24850 - 3+000

Luas Sewa Lahan (M?)

Harga Sewa/M?*/Bulan

Durasi Pekerjaan

Total Harga Sewa

{Bulan} Lahamn
500 Rp 5,000, 000 12 Rp  30,000,000.000
TOTAL Rp 20,000,000.000

Biaya Sewa Lahan Pada Pekerjaan 5lab On Pile STA 2+850 - 3+000

Luas Sewa Lahan (M?)

Harga Sewa/M%/Bulan

Durasi Pekerjaan

Total Harga Sewa

(Bulan) Lahan
500 Rp 5,000,000 10 Rp 25000000.000
TOTAL Rp 25,000,000.000

. Partisipasi lingkungan masyarakat (keamanan dan kebersihan)

Untuk menjaga hubungan dengan lingkungan masyarakat yang terdampak

proyek, diperlukan biaya-biaya partisipasi yang berkaitan dengan lingkungan

masyarakat seperti partisipasi keamanan dan kebersihan. Asumsi yang dilakukan

dala biaya partisipasi adalah Rp 1.000.000 (Satu Juta Rupiah) per desa per bulan

yang terkena dampak pekerjaan proyek. Biaya partisipasi lingkungan pada pada
pekerjaan At Grade STA 2+850 — 3+000 sebesar Rp. 24.000.000 (Dua Puluh
Empat Juta Rupiah) dan biaya untuk pekerjaan Slab On Pile STA 2+850 — 3+000
adalah sebesar Rp. 20.000.000 (Dua Puluh Juta Rupiah) Biaya yang dibutuhkan
untuk partisipasi lingkungan pada pekerjaan At Grade STA 2+850 — 3+000 dan
Slab On Pile STA 2+850 — 3+000 dapat dilihat pada tabel 4.48.

Tabel 4. 48 Biaya Partisipasi Lingkungan Pada Pekerjaan At Grade dan Slab On
Pile STA 2+850 — 3+000
Sumber : Analisa penulis

a Partisipasi Lingkungan Pada Pekerjaan At Grade 5TA 24850 - 3+000

. . Jumbah Desa Durasi Pekerjaan Total Harga Sewa
Part Part 0 Bula
artisipasi artisipasifDesa/Bulan Terdampak (Bulan) Lahan
Kaarmanan Rp 1, 000,000, 000 1 12 Ap  12,000,000,000
Kibersihan Rp 1,0001,000.000 1 17 Fip 12,000,000,000
TOTAL [ rp 24,000,000.000
Blaya Partisipasi Lingkungan Pada Pekerjaan Slab On Pile STA 24850 - 3+000
N A Jumlah Desa Durasi Pekerjaan Total Harga Sewa
E A% F 1 - T -
Partisipasi drllblplﬂl,u'lﬂf-'s-d,lrﬁl.lldl'l Terdamgak {Eulan] Lahan
Keamanan Rp 1, E000,000._ 000 1 10 | Rp 10,000,000.000
Kebersihan Rp 1,000,000 000 1 10 Ap 10,000, 000,000

TOTAL

| Rp 20,000,000.000
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c. CSR (Corporate Social Responbility)
Corporate Social Responsibility adalah tanggung jawab sosial perusahan atau
kontribusi perusahaan pada kesejahteraan sosial dan lingkungan diluar
keuntungan ekonomi. Salah satu aspek utama CSR adalah mendukung
pendidikan, kesehatan, dan pembangunan sarana prasarana di lingkungan sekitar
perusahaan. Asumsi CSR pada penelitian ini adalah pengajuan proposal dari
desa terdampak untuk perbaikan jalan paving sebesar Rp 15.000.000 (Lima
Belas Juta Rupiah) sebanyak satu kali. Biaya CSR pada pekerjaan At Grade STA
2+850 — 3+000 dan pada pekerjaan Slab On Pile STA 2+850 — 3+000 dapat
dilihat pada tabel 4.49

Tabel 4. 49 Biaya CSR Pada Pekerjaan At Grade dan Slab On Pile STA 2+850 —

3+000
Sumber : Analisa penulis

Biaya CSR Pada Pekerjaan At Grade STA 2+850 - 3+000

; Total Harga Sewa
[tem Proposal Biaya Item Proposal Lahan
Perbaikan Jalan Paving| Rp  15,000,000.000 | Rp 15,000,000.000
TOTAL Rp 15,000,000.000

Biaya CSR Pada Pekerjaan At Grade STA 2+850 - 3+000

Total Harga Sewa
ltem Proposal Biaya Item Proposal
g v e Lahan
Perbaikan Jalan Paving| Rp 15,000,000.000 | Rp 15,000,000.000
TOTAL Rp 15,000,000.000

Total keseluruhan biaya sosial yang terdiri dari biaya sewa lahan, biaya
partisipasi lingkungan dan biaya CSR pada pekerjaan At Grade STA 2+850 —
3+000 adalah Rp. 69.000.000 (Enam Puluh Sembilan Juta Rupiah) dan total
keseluruhan biaya sosial pada pekerjaan Slabb On Pile STA 2+850 — 3+000
adalah Rp. 60.000.000 (Enam Puluh Juta Rupiah). Terdapat deviasi sebesar Rp
9.000.000 pada biaya sosial dimana pekerjaan dengan Slab On Pile memiliki
jumlah total biaya sosial yang lebih efisien dibandingkan dengan pekerjaan At
Grade. Pengaruh perbandingan biaya sosial karena percepatan waktu dari
pekerjaan At Grade menjadi Slab On Pile dapat dilihat pada tabel 4.50
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Tabel 4. 50 Pengaruh biaya sosial karena percepatan waktu dari pekerjaan At
Grade menjadi Slab On Pile
Sumber : Analisa penulis

BlaYa SOSIAL
Biaya Partisipasi
Metode Pekerjaan | Biaya Sewa Lahan iaya Partisipasi Biaya CSR Total Biaya Sosial
| Lingkungan 1
E] b C i asbecrd

At Gragda Rp30,000,000.000 | Rp F4.000,000.000 | Rp 15,000,000.000 | Rp 9,000,000, 000
5iab On Pile #p25,000,000.000 | Rp  20,000,000.000 | Ap  15,000,000.000 | Ap  60,000,000.000

Deviasi Rp  9,000,000.000

4.4.2.4 Biaya Entertaintment

Biaya entertainment adalah biaya yang keluar dalam rangka memberikan fasilitas
jamuan seperti konsumsi dan tiket transportasi kepada pihak-pihak untuk
mendukung kelancaran proyek, seperti ketika ada kunjungan dari Kementerian
PUPR selaku owner, kunjungan Menteri-menteri dan sebagainya. Namun menurut
Peraturan Menteri Keuangan (PMK) Nomor 167/PMK.03/2018 yang mengatur
secara spesifik pembatasan pengurangan biaya entertainment. Pada penelitian ini
diasumsikan biaya entertainment adalah 0,15% dari analisa harga langsung.
Sehingga didapat biaya entertainment dari pekerjaan at grade dan slab on pile STA
2+850 — 3+000 dapat dilihat pada tabel 4.51

Tabel 4. 51 Biaya Entertaiment Pada Pekerjaan At Grade dan Slab On Pile STA
2+850 — 3+000
Sumber : Analisa penulis

Biaya Entertaiment Pekerjaan At Grade STA 2+850 - 3+000
Total Biaya

Total Harga Pekerjaan Batas Maksimal (%) .
Entertaiment

a b axh
Rp 41,945,590,367.782 0.15% Rp 62,918,385.552
TOTAL Rp 62,918,6385.552

Biaya Entertaiment Pekerjaan At Grade STA 2+850 - 3+000

Total Harga Pekerjaan Batas Maksimal (%) Total E:laya
Entertaiment
a b axb
Rp 32,466,677,942.650 0.15% Rp 48,700,016.914
TOTAL Rp 48,700,016.914
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4.5 Hasil dan Pembahasan

Dari analisa biaya tidak langsung didapatkan hasil biaya keseluruhan dari biaya
manajemen proyek, alat penunjang, biaya sosial, dan biaya entertainment dari
pekerjaan At Grade STA 2+850 - 3+000 sebesar Rp 5.461.963.185,552 (Lima
Milyar Empat Ratus Enam Satu Juta Sembilan Ratus Enam Puluh Tiga Ribu Seratus
Delapan Puluh Lima Koma Lima Ratus Lima Puluh Dua Rupiah). Sedangkan dari
pekerjaan Slab On Pile Sebesar Rp 4.560.276.016,914 (Empat Milyar Lima Ratus
Enam Puluh Juta Dua Ratus Tujuh Puluh Enam Ribu Enam Bellas Koma Sembilan
Ratus Empat Belas Rupiah). Dari hasil perhitungan total biaya tidak langsung
didapatkan efisiensi biaya sebesar Rp 901.687.168,638 (Sembilan Ratus Satu Juta
Enam Ratus Delapan Puluh Tujuh Ribu Seratus Enam Puluh Delapan Koma Enam
Ratus Tiga Puluh Delapan Rupiah). Perbandingan biaya tidak langsung pekerjaan
At Grade dengan Slab On Pile STA 2+850 — 3+000 dapat dilihat pada tabel 4.52.
Tabel 4. 52 Perbandingan Biaya Tidak Langsung Pekerjaan At Grade dengan Slab

On Pile STA 2+850 — 3+000
Sumber : Analisa penulis

o BUAYA TIDAK LANGSUNG |

PEKERMAN PERERIAAN | ::m"'m Tod ity ool el | TSt | auATOTA
Hari
o [fupah] [Fugizh] [Rupizh] {Rupiah) '

H b { [ aberad

M Grade Tiwburen STA 24060 o000 | 360 [Mp  LATAQO0OODN|Rp  1UM4B000(Rp  GRODDOGRNOO [Rp GLOMIRNRI [Rp  S6L%ELESRY|
il (O Pl 3TR 2403 - 34000 X5 Rp IGO0 | Rp L0555 000000 | Rp 0,003, 00.000 | Rp SANKHA | Rp 4560 R 0H580
Deviasi Biaya 59 |Rp 515000000000 Rp 49468400000 | Rp 900000000 | Rp 14218368638 R 901547168538

Setelah deviasi biaya tidak langsung diketahui, selanjutnya di jumlahkan antara
biaya langsung dan tidak langsung untuk mengetahui pengaruh perbedaan biaya
akibat adanya percepatan waktu. Pengaruh biaya karena adanya percepatan waktu
dapat dilihat pada tabel 4.53.

Tabel 4. 53 Pengaruh biaya karena percepatan waktu pada pekerjaan at grade
dengan slab on pile STA 2+850 — 3+000
Sumber : Analisa penulis

DURASI Total Biaya Langsung | Total Biaya Tidak Langsung
PEKERJAAN (Hari) (Rupiah) (Rupiah) TOTAL BIAYA
4 b ath
|Ax Grade Timburan STA 2+850 - 3+000 64 Rp  41,%45,390,367.782 | Rp 5,460,963,185.552 | Rp 4740755355333
Skab On Pile STA 2+850 - 3+000 1] Rp 3240667732650 | Rp 4,560,276,006.514 | Rp  37,026,953,935.564
Deviasi Biaya 59 Rp 9478912425132 Rp 901,687,168.638 | Rp 10,380,599,593.770
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Dari tabel 4.53 didapatkan perbedaan biaya akibat percepatan waktu antara
desain menggunakan at grade dan slab on pile adalah sebagai :
a. Pekerjaan At Grade

Durasi normal = 364 hari @
Biaya Langsung = Rp 41.945.590.367.782 (b)
Biaya Tidak Langsung = Rp 5.461.963.185,552 (c)
Total Biaya (d) = Rp 47.407.553.553,334 (b+c)
b. Pekerjaan Slab On Pile
Durasi normal = 305 hari (e)
Biaya Langsung = Rp 32.466.677.942,650 0]
Biaya Tidak Langsung = Rp 4.560.276.016,914 (Q)
Total Biaya (h) = Rp 37.026.953.959,564 (f+9)
c. Deviasi Pekerjaan At Grade dengan Slab On Pile
Durasi = 59 hari (a-e)
Biaya Langsung = Rp 9.478.912.425,132 (b-f)
Biaya Tidak Langsung = Rp 901.687.168,638  (c-Q)
Total Biaya = Rp 10.380.599.593.770 (d-h)

Dari hasil perbandingan biaya akibat percepatan waktu, didapatkan pekerjaan
Slab On Pile dengan hasil yang lebih efisien dimana mempercepat waktu pekerjaan
sebesar 59 hari dan lebih hemat biaya langsung sebesar Rp 9.478.912.425,132
(Sembilan Milyar Empat Ratus Tujuh Delapan Juta Sembilan Ratus Dua Belas Ribu
Empat Ratus Dua Puluh Lima Koma Seratus Tiga Puluh Dua Rupiah), Biaya tidak
langsung sebesar Rp 901.687.168,638 (Sembilan Ratus Satu Juta Enam Ratus
Delapan Puluh Tujuh Ribu Seratus Enam Puluh Delapan Koma Enam Ratus Tiga
Puluh Delapan Rupiah) dan total biaya langsung dan tidak langsung sebesar Rp
10.380.599.593.770 (Sepuluh Milyar Tiga Ratus Delapan Puluh Juta Lima Ratus
Sembilan Puluh Sembilan Ribu Lima Ratus Sembilan Puluh Tiga Koma Tujuh
Ratus Tujuh Puluh Rupiah).

Durasi pekerjaan antara at grade dengan slab on pile didapatkan dengan software
Microsoft Project. Software ini membantu breakdown durasi masing-masing
pekerjaan dan menyambungkan durasi antar item pekerjaan, sehingga diperoleh

total durasi dari suatu pekerjaan. Dari hasil Analisa waktu pekerjaan aat grade dan
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slab on pile, pekerjaan dengan Slab On Pile juga menghemat waktu pelaksanaan
sebesar 59 hari. Berikut adalah hasil perbandingan waktu pelaksanaan pekerjaan
antara pekerjaan at grade STA 2+850 — 3+000 dengan pekerjaan slab on pile STA
2+850 — 3+000 pada gambar 4.8 dan 4.9:

Gambar 4. 8 Schedule Pekerjaan at grade sta 2+850 — 3+000
sumber : Analisa penulis (lihat detail pada lampiran)

Gambar 4. 9 Schedule Pekerjaan slab on pile sta 2+850 — 3+000
sumber : Analisa penulis (lihat detail pada lampiran)
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Dari hasil perbandingan waktu pelaksanaan pekerjaan diatas, didapatkan bahwa
pekerjaan at grade STA 2+850 — 3+000 membutuhkan waktu pekerjaan selama 364
hari dengan jam kerja dari jam 08.00 — 17.00 pada hari senin — sabtu dan libur pada
hari minggu. Pekerjaan timbunan dimulai pada tanggal 1 Juli 2024 dan selesai pada
tanggal 28 Agustus 2025. Sedangkan untuk pekerjaan slab on pile STA 2+850 —
3+000 membutuhkan waktu pekerjaan selama 305 hari dengan jam kerja dari jam
08.00 — 17.00 pada hari senin- sabtu dan libur pada hari minggu. Pekerjaan slab on
pile dimulai pada tanggal 1 juli 2024 dan selesai pada tanggal 20 Juni 2025.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari hasil analisis yang telah dilakukan pada bab sebelumnya, maka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut :

a.

Item pekerjaan yang akan dilakukan value engineering adalah pekerjaan
mainroad STA 2+850 — 3+000 Proyek Konstruksi Jalan Tol Jogja — Bawen
yang semula dengan timbunan tanah (At Grade) menjadi Elevated (dengan Slab
On Pile). Metode value engineering yang digunakan dalam penelitian ini
adalah tahap analisa fungsi, tahap kreativitas dan tahap evaluasi dimana hasil
dari value engineering yang dilakukan menunjukan hasil pekerjaan mainroad
dengan elevated (Slab On Pile) lebih efisien secara biaya dan waktu.
Berdasarkan hasil analisa harga, didapatkan biaya langsung pekerjaan
mainroad dengan at grade STA 24850 - 3+000 sebesar Rp.
41.945.590.367,782 ( Empat Puluh Satu Miliar Sembilan Ratus Empat Puluh
Lima Juta Lima Ratus Sembilan Puluh Ribu Tiga Ratus Enam Puluh Tujuh
Koma Tujuh Puluh Delapan Rupiah ). Sedangkan analisa perhitungan
mainroad dengan Slab On Pile STA 2+850 — 3+000 didapatkan biaya langsung
sebesar Rp. 32.466.677.942(Tiga Puluh Dua Milyar Empat Ratus Enam Puluh
Enam Juta Enam Ratus Tujuh Puluh Tujuh Ribu Sembilan Ratus Empat Puluh
Dua Rupiah). Sehingga penggunaan pondasi Slab On Pile pada lingkup
pekerjaan At Grade STA Mainroad 2+850 — 3+000 Proyek Pembangunan Jalan
Tol Jogja-Bawen Seksi 6 ini lebih efisien dalam segi harga pelaksanaan,
dimana dapat menghemat biaya langsung sebesar Rp. 9.478.912.425,78
(Sembilan Milyar Empat Ratus Tujuh Puluh Delapan Juta Sembilan Ratus Dua
Belas Ribu Empat Ratus Dua Puluh Lima Rupiah).

Berdasarkan hasil analisa harga, didapatkan biaya tidak langsung pekerjaan
mainroad dengan at grade STA 2+850 — 3+000 sebesar Rp 5.461.963.185,552
(Lima Milyar Empat Ratus Enam Satu Juta Sembilan Ratus Enam Puluh Tiga
Ribu Seratus Delapan Puluh Lima Koma Lima Ratus Lima Puluh Dua Rupiah).
Sedangkan analisa perhitungan mainroad dengan Slab On Pile STA 2+850 —



3+000 didapatkan biaya tidak langsung sebesar
Rp 4.560.276.016,914 (Empat Milyar Lima Ratus Enam Puluh Juta Dua Ratus
Tujuh Puluh Enam Ribu Enam Bellas Koma Sembilan Ratus Empat Belas
Rupiah). Sehingga penggunaan pondasi Slab On Pile pada lingkup pekerjaan
At Grade STA Mainroad 2+850 — 3+000 Proyek Pembangunan Jalan Tol Jogja-
Bawen Seksi 6 ini lebih efisien dalam segi harga pelaksanaan, dimana dapat
menghemat biaya tidak langsung sebesar Rp 901.687.168,638 (Sembilan Ratus
Satu Juta Enam Ratus Delapan Puluh Tujuh Ribu Seratus Enam Puluh Delapan
Koma Enam Ratus Tiga Puluh Delapan Rupiah).

Dari hasil perbandingan biaya akibat percepatan waktu, didapatkan pekerjaan
Slab On Pile dengan hasil yang lebih efisien dari segi harga dimana dapat
menghemat total biaya langsung dan tidak langsung sebesar Rp
10.380.599.593.770 (Sepuluh Milyar Tiga Ratus Delapan Puluh Juta Lima
Ratus Sembilan Puluh Sembilan Ribu Lima Ratus Sembilan Puluh Tiga Koma
Tujuh Ratus Tujuh Puluh Rupiah).

Dari hasil perbandingan waktu pelaksanaan pekerjaan diatas, didapatkan
bahwa pekerjaan at grade STA 2+850 — 3+000 membutuhkan waktu pekerjaan
selama 364 hari dengan jam kerja dari jam 08.00 — 17.00 pada hari senin —
sabtu dan libur pada hari minggu. Pekerjaan timbunan dimulai pada tanggal 1
Juli 2024 dan selesai pada tanggal 28 Agustus 2025. Sedangkan untuk
pekerjaan slab on pile STA 2+850 — 3+000 membutuhkan waktu pekerjaan
selama 305 hari dengan jam kerja dari jam 08.00 — 17.00 pada hari senin- sabtu
dan libur pada hari minggu. Pekerjaan slab on pile dimulai pada tanggal 1 juli
2024 dan selesai pada tanggal 20 Juni 2025. Maka dari itu pekerjaan slab on

pile lebih menghemat 59 hari daripada pekerjaan at grade.

5.2 Saran

Proyek Konstruksi Jalan Tol Jogja-Bawen merupakan salah satu proyek strategis

nasional (PSN) yang mana dalam hal ini memiliki skala prioritas yang tinggi untuk

segera bisa digunakan sebagaimana fungsinya. Percepatan progres tentu perlu

diterapkan untuk bisa mengejar fungsional proyek. Oleh karena itu, Value

Engineering bisa diterapkan pada STA 2+850 — 3+000 dari at grade berupa
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timbunan tanah menjadi elevated dengan slab on pile karena secara waktu
pelaksanaan lebih cepat dan biaya yang lebih murah.
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