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KATA PENGANTAR

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas rahmat
dan karunia-Nya buku ini dapat diselesaikan dengan baik. Buku ini
disusun sebagai bahan referensi dan pendukung pembelajaran pada
bidang teknik sipil, khususnya yang berkaitan dengan alat berat,
pemindahan mekanis, produktivitas alat, biaya operasional, serta
penerapan alat dalam proyek konstruksi.

Materi dalam buku ini membahas berbagai konsep dasar yang
penting, mulai dari sifat dan jenis tanah, pemilihan alat berat, sumber
alat berat, biaya kepemilikan dan operasional, hingga pembahasan
berbagai jenis alat seperti dozer, scraper, motor grader, loader, truk,
crane, dan excavator. Selain itu, buku ini juga dilengkapi dengan
contoh-contoh perhitungan praktis agar mahasiswa maupun praktisi
lebih mudah memahami penerapan teori di lapangan. Pembahasan
biaya alat berat juga menekankan pentingnya nilai waktu uang,
depresiasi, dan efisiensi alat sebagai dasar pengambilan keputusan
dalam proyek konstruksi .

Buku ini disusun dengan harapan dapat membantu mahasiswa,
dosen, praktisi konstruksi, serta pihak lain yang membutuhkan
pemahaman mengenai manajemen alat berat dalam pekerjaan
konstruksi. Penulis menyadari bahwa buku ini masih memiliki
kekurangan, sehingga kritik dan saran yang membangun sangat
diharapkan untuk penyempurnaan pada edisi berikutnya.

Akhir kata, semoga buku ini dapat memberikan manfaat dan
menjadi kontribusi positif dalam pengembangan ilmu pengetahuan,
khususnya di bidang teknik sipil dan manajemen konstruksi.

Penulis
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BAB 1
PENGENALAN ALAT BERAT

A. PENDAHULUAN
Alat berat digunakan dalam tenik sipil untuk membantu manusia

dalam pekerjaan pembangunan struktur. Saat ini, alat berat sangat
penting untuk proyek, terutama proyek konstruksi skala besar. Tujuan
dari penggunaan alat berat ini adalah untuk memudahkan manusia
dalam mengerjakan pekerjaan mereka, sehingga hasil yang
diharapkan dapat dicapai dengan lebih mudah dan dalam waktu yang
lebih singkat. Dalam proyek konstruksi, banyak alat berat yang
digunakan. Alat berat yang umum dipakai didalam proyek konstruksi
antara lain dozer, alat gali seperti backhoe, front shovel, clamshell ; alat
pengangkut seperti loader, truck dan conveyor belt ; alat pemadat
tanah seperti roller dan compactor ; dan lain-lain.

Kontraktor memilih alat berat untuk proyek saat dimulai.
Pemilihan alat berat yang tepat adalah salah satu kunci keberhasilan
proyek. Alat berat harus tepat dalam hal jenis, ukuran, dan jumlah.
Proses proyek akan lebih mudah jika alat berat dipilih dengan benar.
Kegagalan proyek dapat terjadi karena kesalahan dalam pemilihan
alat berat. Dengan demikian proyek dapat tertunda. Ini berpotensi
meningkatkan biaya proyek. Biaya meningkat karena tingkat
produktivitas yang rendah dan waktu yang dibutuhkan untuk
mendapatkan alat lain yang lebih sesuai.
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B. PENGKLASIFIKASIAN ALAT
Secara umum, alat berat dapat dikategorikan ke dalam beberapa

kategori berdasarkan fungsi dan operasinya.

1.

Klasifikasi fungsional alat berat

Yang dimaksud dengan klasifikasi fungsional adalah pembagian

alat tersebut berdasarkan fungsi-fungsi utama alat. Berdasarkan,

fungsinya alat berat dapat dibagi atas tujuh fungsi dasar.

a.

Alat pengolah lahan

Kondisi lahan proyek kadang-kadang masih merupakan
lahan alsi yang harus dipersiapkan sebelum lahan tersebut
mulai diolah. Jika pada lahan masih terdapat semak atau
pepohonan maka pembukaan lahan dapat dilakukan dengan
menggunakan dozer. Untuk pengangkatan lapisan tanah
paling atas dapat digunakan scraper. Sedangkan untuk
pembentukan permukaan supaya rata selain dozer dapat
digunakan juga motor grader.

Alat penggali

Jenis alat ini juga dengan istilah excavator. Fungsi dari alat ini
adalah untuk menggali, seperti dalam pekerjaan pembuatan
basement atau saluran. Beberapa alat berat digunakan untuk
menggali tanah dan batuan. Yang termasuk dalam kategori
ini adalah front shovel, backhoe, dragline, dan clamshell.
Alat pengangkut material

Pengangkutan material dapat dibagi menjadi pengangkutan
horizontal meupun vertical. Truk dan wagon termasuk dalam
alat pengangkutan horizontal karena material yang
diangkutnya hanya dipindahkan secara horizontal dari satu
tempat ke tempat lain. Umumnya alay ini dipakai untuk
pengangkutan material lepas (loose materisl) dengan jarak

tempuh yang relative jauh. Truk maupun wagon

2 | Pemindahan Tanah Mekanis/Alat Berat



memerlukan alat lain yang membantu memuat material ke
dalamnya. Sedangkan crane termasuk didalam kategori alat
pengangkutan vertical. Material yang diangkut crane
dipindahkan secara vertical dari satu elevasi yang lebih
tinggi. Jarak jangkau pengangkutan crane relative kecil.

Alat pemindahan material

Yang termasuk dalam kategori ini adalah alat yang biasanya
tidak digunakan sebagai alat transportasi tetapi digunakan
untuk memindahkan material dari satu alat ke alat yang lain.
Loader dan dozer adalah alat pemindahan material

Alat pemadatan

Pada pekerjaan penimbunan lahan biasanya setelah
dilakaukan penimbunan maka pada lahan tersebut perlu
dilakukan pemadatan. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan
permukaan yang rata dan padat. Pemadatan juga dilakukan
untuk pembuatan jalan baik itu jalan tanah dan jalan dengan
pengerasan lentur maupun pengerasan kayu. Yang termasuk
sebagai alat pemadatan adalah tamping roller, pneumatic-
tired roller, compactor, dan lain-lain.

Alat pemroses material

Alat ini dipakai untuk mengubah batuan dan material alam
menjadi suatu bentuk dan ukuran yang diinginkan. Hasil dari
alat ini misalnya adalah batuan bergradasi, semen, beton, dan
aspal. Yang termasuk dala alat ini adalah crusher. Alat yang
dapat mencampur material untuk pembuatan beton maupun
aspal dikategorikan kedalam alat pemroses material seperti
concrete batch plant dan asphalt mixing plant.

Alat penempatan akhir material

Alat yang digolongkan pada kategori ini karena fungsinya,
yaitu untuk menempatkan material pada tempat telah
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ditentukan. Ditempat atau lokasi ini material disebarkan
secara merata dan dipadatkan sesuai dengan spesifikasi yang
telah ditentukan. Yang termasuk dalam kategori ini adalah
concrete spreader, asphalt paver, motor greder, dan alat
pemadat.
2. Klasifikasi operational alat berat

Alat-alat berat dalam pengoperasional dapat dipindahkan dari

satu tempat ke tempat lain atau tidak dapat digerakkan atau statis.

Jadi. Klasifikasi alat berdasarkan pergerakkannya dapat dibagi

atas :

a. Alat dengan penggerak

Alat penggerak merupakan bagian dari alat berat yang

menerjemahkan hasil dari mesin menjadi kerja. Bentuk dari
alat penggerak adalah crawler atau roda kelabang dan ban
karet. Sedangkan belt merupakan alat penggerak pada
conveyor belt. Untuk beberapa jenisalat berat seperti truk,
scraper, atau motor grader, alat penggeraknya adalah ban
karet. Untuk alat-alat seperti backhoe, alat penggeraknya bias
salah satu dari kedua jenis tersebut. Umumnya penggunaan
ban karet dijadikan pilihan karena alat berat dengan ban karet
mempunyai mobilitas lebih tinggi daripada alat berat yang
menggunakan crawler. Alat penggerak ban karet juga
menjadi pilihan untuk kondisi permukaan yang baik.
Sedangkan pada permukaan tanahyang lembek, basah atau
berpori umumnya digunakan alat berat beroda crawler. Pada
table 1.1 terdapat factor-faktor yang menjadi dasar pemilihan
alat dengan menggunakan roda ban dan roda crawler.

b. Alat stastis

Alat statis adalah alat berat yang dalam menjalankan

fungsinnya tida berpindah tempat. Yang termasuk dalam
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kategori ini adalah tower crane dan batching plant baik untuk
beton maunpun untuk aspal serta crusher plant.
Tabel 1.1. perbandingan antara alat beroda dan beroda
crawler
Roda Ban Karet Roda Crawler
Digunakan pada permukaan | Untuk digunakan pada

yang baik (misalnya pada | bermacam-macam  jenis

beton, tanah padat) permukaan

Bekerja baik pada permukaan | Dapat =~ bekerja  pada

yang menurun dan datar berbagai permukaan

Cuaca yang basah dapat | Dapat bekerja pada tanah
menyebabkan slip yang basah atau

berlumpur

Bekerja baik untuk jarak | Mempunyai jarak tempuh
tempuh yang panjang yang pendek

Dipakai untuk mengatasi | Dapat dipakai untuk

tanah lepas mengatasi tanah keras

Kecepatan alat dalam | Kecepatan alat dalam

keadaan kosong tinggi keadaan kosong rendah

C. FAKTOR YANG MEMPENGARUHI PEMILIHAN ALAT
BERAT
Pemilihan alat berat dilakukan pada tahap perencanaan, dimana

jenis, jumlah, dan kapasitas alat merupakan factor-faktor penentu.
Tidak setiap alat berat dapat dipakai untuk setia proyek konstruksi.
Oleh karna itu pemilihan alat berat yang tepat sangatlah diperlukan.
Apabila terjadi kesalahan dalam pemilihan alat berat maka akan
terjadi keterlambatan di dalam pelaksanaan, biaya proyek yang
membengkak, dan hasil yang tidak sesuai dengan rencana.
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Dalam pemilihan alat berat, ada beberapa factor yang harus

diperhatikan sehingga kesalahan dalam pemilihan alat dapat

dihindari. Factor-faktor tersebut antara lain :

1.

Fungsi yang harus dilaksanakan. Alat berat dikelompokkan
berdasarkan fungsinya, seperti untuk menggali, mengangkut,
meratakan permukaan, dan lain-lain.

Kapasitas peralatan. Pemilihan alat berat didasarkan pada volume
total atau berat material yang harus diangkut atau dikerjakan.
Kapasitas alat yang dipilih harus sesuai sehingga pekerjaan dapat
deselesaikan pada waktu yang telah ditentukan.

Cara operasi. Alat berat dipilih berdasarkan arah (horisontl atau
vertical) dan jarak gerakan, kecepatan, frekuensi gerakan dan lain-
lain.

Pembatasan dari  metode yang dipakai. Pembatasan yang
mempengaruhi pemilihan alat berat antara lain peraturan lalu
lintas, biaya, dan pembongkaran. Selain itu metode konstruksi
yang dipakai dapat membuat pemilihan alat dapat berubah.
Ekonomi. Selain biaya investasi atau biaya sewa peralatan, biaya
operasi dan pemeliharaan merupakan factor penting di dalam
pemilihan alat berat.

Jenis proyek. Ada beberapa jenis proyek yang umumnya
menggunakan alat berat. Proyek-proyek tersebut antara lain
proyek gedung, pelabuhan, jalan, jembatan, irigasi, pembukaan
hutan, dam, dan lain-lain.

Lokasi proyek. Lokasi proyek juga merupakan hal lain yang perlu
diperhatikan dalam pemilihan alat berat. Sebagai contoh lokasi
proyek di dataran tinggi memerlukan alat berat yang berbeda
degan lokasi proyek didataran rendah.

Jenis dan daya dukung tanah. Jenis tanah di lokasi proyek dan
jenis material yang akan dikerjakan dapat mempengaruhi alat
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berat yang akan dipakai. Tanah dapat dalam kondisi padat, lepas,
keras, atau lembek.

Kondisi lapangan. Kondisi dengan medan yang sulit dan medan
yang baik merupakan factor lain yang mempengaruhi pemilihan

alat berat.

ALAT BERAT PADA MACAM-MACAM PROYEK
KONSTRUKSI
Beberapa jenis alat berat diperlukan untuk proyek konstruksi,

tetapi tidak semua jenis alat berat yang ada. Proyek seperti gedung,

pelabuhan, jalan, dam, irigasi, dan lain-lain adalah beberapa contoh

proyek yang menggunakan alat berat.

1.

Proyek gedung

Alat berat yang umum dipakai dalam proyek gedung adalah alat
pemancang tiang pondasi, alat penggali untuk penggalian
besement, crane untuk pemindahan vertical, truck, concrete
mixer, dan lain-lain. Concrete mixer digunakan sebagai
pencampur adukan beton dan concrete mixer truck sebagai
pengangkut campuran beton. Alat pemadat juga sering
digunakan untuk pemadatan disekitar besement.

Proyek jalan

Proyek jalan pada umumnya menggunakan alat gali, truk, dozer,
grader, alat pemadat, loader, dan lain-lain. Alat gali digunakan
untuk menggali saluran disekitar badan jalan. Dozer berfungsi
untuk mengupas tanah dan grader untuk membentuk permukaan
tanah. Loader digunakan sebagai pemuat tanah kedalam truk.
Untuk jalan dengan pengerasan lentur digunakan asphalt mixing
plant yang berfungsi untuk mencampurkan bahan campuran

aspal yang kemudian disebarkan, diratakan dan dipadatkan
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dengan menggunakan asphalt finisher. Sedangkan untuk
pengerasan kaku beton diolah dengan menggunakan concrete
batching plant yang kemudian dipindahkan dengan
menggunakan truck mixer.
Bahan campuran aspal yang kemudian disebarkan, diratakan dan
dipadatkan dengan menggunakan asphalt finisher. Sedangkan
untuk pengerasan kaku beton diolah dengan menggunakan
concrete batching plant yang kemudian dipindahkan dengan
menggunakan truck mixer.

3. Proyek Jembatan
Alat berat yang digunakan untuk proyek jembatan antara lain
adalah alat pemancang tiang pondasi, alat penggali, crane, truck,
concrete mixer, atau concrete mixer truck, alat pemadat, dan lain-
lain.

4. Proyek Bendungan
Proyek bendungan pada umumnya menggunakan alat penggali
tanah, crane, truck, concrete mixer truck, alat pemadat tanah,

loader, bulldozer, grader.
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BAB I1
BIAYA KEPEMILIKAN DAN
PENGOPRASIAN ALAT BERAT

A. PENDAHULUAN
Bonafiditas suatu perusahaan konstruksi bergantung pada aset

yang dimilikinya. Salah satunya adalah alat berat. Perusahaan
konstruksi yang memiliki alat berat sendiri akan sangat
menguntungkan dalam memenangkan tender proyek dan
menyelesaikan proyek. Meskipun demikian, memiliki alat berat
memerlukan pertimbangan apakah perusahaan akan
menggunakannya secara terus menerus atau tidak. Hal ini disebabkan
oleh biaya yang tinggi yang terkait dengan pengadaan alat berat. Jika
alat digunakan secara teratur, kepemilikan alat akan ideal, tetapi jika
tidak, kepemilikan alat akan menjadi beban bagi perusahaan.
Pertimbangan lain yang harus diperhatikan adalah bahwa pada
umumnya suatu alat tidak bekerja sendiri, tetapi bekerja bersama alat-
alat lain dalam suatu kelompok atau fleet. Jadi, perusahaan konstruksi
perlu melakukan analisis untuk melihat apakah lebih menguntungkan
jika memiliki suatu alat atau bermacam-macam alat atau mengadakan

alat dari pihak luar.
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B. SUMBER ALAT BERAT

Didalam dunia konstruksi alat-alat berat yang dipakai dapat

berasal dari bermacam-macam sumber, antara lain alat berat yang

dibeli oleh kontraktor, alat berat yang disewa-beli, dan alat berat yang

disewa.

1.

Alat Berat Yang Dibeli Oleh Kontraktor

Alat berat dapat dibeli oleh perusahaan konstruksi sebagai aset.
Jika alat ini digunakan dengan benar, biaya pemakaian per jam
akan sangat kecil. Selain itu, kepemilikan alat membuat
perusahaan konstruksi lebih kredibel karena pemilik proyek
kadang-kadang menilai kemampuan kontraktor berdasarkan alat
yang mereka miliki.

Alat berat yang disewa-beli (leasing) oleh kontraktor

Pengadaan alat juga dapat berasal dari perusahaan leasing alat
berat. Sewa-beli alatumumnya dilakukan jika pemakaian alat
tersebut berlangsung dalam jangka waktu yang lama. Yang
dimaksud dengan sewa-beli adalah pengadaan alat dengan
pembayaran pada perusahaan leasing dalam jangka waktu yang
lama dan akhir masa sewa-beli tersebut alat menjadi milik pihak
penyewa. Biaya pemakaian umumnya lebih tinggi daripada
memiliki alat tersebu, namun terhindar dari resiko investasi alat
yang besar diawal.

Alat Berat Yang Disewa Oleh Kontraktor

Perusahaan konstruksi juga dapat mengadakan alat berat dari
perusahaan penyewaan. Alat berat yang disewa 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 juga perusahaan konstruksi terbebas dari biaya

infestasi alat yang cukup besar.
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C. BIAYA ALAT BERAT
Biaya alat berat terdiri dari dua kategori: biaya kepemilikan alat

berat dan biaya pengoprasian. Kontraktor yang memiliki alat berat
harus menanggung biaya kepemilikan alat beratIlmu ekonomi
rekayasa adalah dasar untuk perhitungan biaya kepemilikan alat
berat. Uang dalam bidang ini memiliki nilai terhadap waktu. Sebagai
contoh, satu juta rupiah saat ini tidak akan memiliki nilai yang sama
dalam beberapa tahun mendatang. Dengan kata lain, nilai waktu uang
(time value of money) Waktu (time, t) dan bunga (interest, i)
menunjukkan nilai waktu terhadap uang.
1. Nilai Waktu Terhadap Uang
Dalam ilmu ekonomi rekayasa dikenal beberapa istilah yang
berkaitan dengan kepemilikan alat berat, yaitu nilai pada tahun

sekarang (P, Present), nilai pada n tahun yang akan dating (F,

Future), nilai rangkaian seragam (A, Annual), nilai sisa asset pada

akhir tahun ke-n (S, Salvage) dan jumlah tahun (n). hubungan dari

istilah-istilah ini adalah sebagai berikut :

a. Untuk mencari nilai uang pada tahun ke-n (F) dengan
mengetahui nilainya pada saat ini (P) maka menggunakan
rumus :

F=Px(1+i)n
F =P x (FIP,i%,n)
(1 + i)~ adalah factor jumlah majemuk pembayaran tunggal
yang dapat disimbolkan sebagai (FIP,i%,n). nilainya dapat
dilihat pada lampiran 1.

b. Untuk mencarinilai uang pada rangkaian seragam (A) selama

n tahun dengan mengetahui nilainya pada saat ini (P)

digunakan rumus :
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A=Px( il +ir
(Iti)r—1

A=Px(A/P,i%, n)

i(1+i)n
[(1 + i)“—lJ adalah factor pemulihan modal yang dapat
disimbolkan sebagai (A / P, i%, n).

c.  Untuk mencarinilai uang pada rangkaian seragam (A) selama
n tahun dengan mengetahui nilainya pada tahun ke-n (F)

digunakan rumus :

A={Fx i
(1+i)-1
A=Fx(A/F,i%, n)
i

(1+i)»—-1| adalah factor dana diendapkan dan disimbolkan
dengan (A / F, i%, n).

d. Untuk mencari nilai uang pada masa sekarang (P) dengan
mengetahui nilainya pada tahun ke-n (F) dilakukan dengan
mengunakan rumus :

P=(F
(1+i)n
P=Fx(P/F, i%, n)
F
(1 +i)»| adalah factor nilai sekarang pembayaran tunggal
dan disimbolkan sebagai
(P/F, 1%, n).
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