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Abstract 
 

Minimizing Segregation in the Work of Spreading the Top Foundation Material on Heavy Equipment 

Productivity at KM. 13 of the Semarang-Demak-Trengguli-Jepara/Kudus Road Reconstruction and 

Widening Project. Segregation is a condition where the coarse aggregate is separated from the mixture due 

to the mixture being less loose. These obstacles can affect the quality of road construction. Segregation can 

occur during the work of laying the top foundation layer. Because heavy equipment is not working optimally, 

weather conditions are less favorable. The heavy equipment used includes dump trucks, motor graders, and 

vibro rollers. This research was carried out by analyzing heavy equipment productivity to determine steps 

so that segregation conditions can be avoided or reduced. The results of the analysis of the productivity of 

dump truck heavy equipment per hour are 5.34 m³/hour, and productivity per day with a work duration of 

8 hours/day is 42.73 m³/day. Motor grader production per hour is 311.8 m³/hour, and productivity per day 

with a work duration of 8 hours/day is 2494 m³/day. Vibrator roller production per hour is 86.06 m³/hour, 

and productivity per day with a work duration of 8 hours/day is 688.5 m³/day. Water tank truck production 

per hour is 64.29 m³/hour, and productivity per day with a work duration of 8 hours/day is 514.32 m³/day. 

After optimizing equipment performance, the number of heavy equipment that needs to be added is the 

number of dump trucks, which increased to 17 units, and also the number of water tank trucks, which 

increased to 2 units. 
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Abstrak 
 

Segregasi adalah kondisi di mana terjadi pemisahan agregat kasar dari adukannya akibat campuran yang 

kurang lecak. Kendala tersebut dapat menjadi penyebab terhadap kualitas konstruksi jalan. Segregasi dapat 

terjadi pada pekerjaan pelaksanaan penghamparan lapis pondasi atas. Karena alat berat tidak bekerja secara 

optimal, kondisi cuaca yang kurang mendukung. Alat berat yang digunakan antara lain dump truck, motor 

grader, vibro roller. Penelitian ini dilakukan dengan analisa produktivitas alat berat guna menentukan 

langkah agar kondisi segregasi dapat dihindari atau dikurangi. Hasil analisa produktivitas alat berat dump 

truck per jam adalah sebesar 5,34 m³/jam, dan produktivitas per hari dengan durasi pekerjaan 8 jam/hari 

adalah sebesar 42,73 m³/hari. Motor grader produksi per jam adalah sebesar 311,8 m³/jam, dan produktivitas 

per hari dengan durasi pekerjaan 8 jam/hari adalah sebesar 2494 m³/hari. Vibrator roller produksi per jam 

adalah sebesar 86,06 m³/jam, dan produktivitas per hari dengan durasi pekerjaan 8 jam/hari adalah sebesar 

688,5 m³/hari. Water tank truck produksi per jam adalah sebesar 64,29 m³/jam, dan produktivitas per hari 

dengan durasi pekerjaan 8 jam/hari adalah sebesar 514,32 m³/hari. Setelah melakukan optimalisasi kinerja 
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alat, maka jumlah alat berat yang perlu ditambahkan adalah dump truck ditambah menjadi 17 unit dan juga 

water tank truck ditambah menjadi 2 unit. 

 

Kata kunci: segresi, dump truck, water tank truck, vibro roller, produktivitas alat berat 
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PENDAHULUAN  

Jalan raya adalah sarana transportasi darat yang 

memiliki bagian yang penting dalam pertumbuhan, 

mendukung dan memperlancar laju pertumbuhan 

ekonomi (La Welendo et al., 2021), terutama pada daerah 

pantura seperti Kota Demak karena pada kondisi ruas 

jalan tersebut kondisi geologi menjadi salah satu faktor 

penyebab penurunan muka tanah (Bambang et al., 2013). 

Maka dari itu pemerintah melalui Kementerian Pekerjaan 

Umum dan Perumahan Rakyat melakukan pembangunan 

proyek infrastruktur rekonstruksi dan pelebaran Jalan 

Semarang-Demak-Trengguli-Jepara/Kudus yang didanai 

oleh anggaran APBN Tahun 2022. Kemudian setelah 

dilakukan survei dan perencanaan oleh tim P2JN 

Binamarga Jawa Tengah, pelaksanaan pembangunan 

proyek rekonstruksi jalan ini menggunakan lapisan 

perkerasan jalan dengan perkerasan rigid, karena efektif 

dan aman terhadap genangan air (area jalan potensi 

tergenang air lebih tinggi). Adapun penggunaan struktur 

pendukung pada perkerasan rigid paling bawah ini ialah 

lapis pondasi. 

Lapis pondasi adalah lapisan pada sistem 

perkerasan yang terletak di bawah lapis pondasi yang 

berfungsi menyebarkan tegangan dari lapis permukaan 

kepada lapisan di bawahnya (Spesifikasi Umum 

Binamarga Rev.2, 2018). Di mana pada proyek ini, lapis 

pondasi agregat yang digunakan hanya lapis pondasi 

agregat (LPA) kelas A dan direncanakan yaitu ketebalan 

20 cm. Salah satu permasalahan yang dihadapi dalam 

pekerjaan pelaksanaan lapis pondasi ini adalah segregasi. 

Kondisi segregasi ini ialah kondisi dimana terjadi 

perpisahan antara agregat kasar dari adukannya yang 

diakibatkan dari campuran yang kurang lecak. Mengingat 

bahwa kendala-kendala tersebut dapat menjadi penyebab 

terhadap kualitas konstruksi jalan. 

Begitu pula Proyek Pembangunan Rekonstruksi 

dan Pelebaran Jalan Semarang-Demak-Trengguli-

Jepara/Kudus yang mengalami kendala seperti segregasi 

pada pekerjaan pelaksanaan penghamparan lapis pondasi 

atas. Alat–alat berat tidak bekerja secara optimal, kondisi 

cuaca yang kurang mendukung dan juga stok material 

yang tidak terjaga. Adapun alat berat yang digunakan 

ialah alat berat penghamparan dan pemadatan (dump 

truck, motor grader, vibro roller). Oleh karena itu analisa 

perhitungan produktivitas alat berat ini merupakan salah 

satu kunci untuk langkah awal agar kondisi segregasi 

terbeut dapat dihindari. 

 

METODE PENELITIAN 

Teknik Pengumpulan Data 

Dalam penelitian ini terdapat dua data yang 

digunakan sebagai acuan untuk mengerjakan penelitian. 

Kedua jenis data tersebut ialah data primer dan data 

sekunder. Data primer yang dibutuhkan adalah 

pengamatan alat berat yang digunakan di lapangan, dan 

waktu yang dibutuhkan alat berat untuk melaksanakan 

kegiatan. Data sekunder yang diperoleh dari pihak-pihak 

terkait berupa volume pekerjaan dan spesifikasi alat 

berat. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah metode observasi dengan melakukan pengambilan 

data serta melakukan studi kepustakaan dengan 

mengambil referensi teori yang relevan di berbagai 

literatur. Penelitian ditinjau dari metode pelaksanaan 

produktivitas alat berat serta faktor tambahan dengan 

memfokuskan efesiensi produktivitas alat berdasarkan 

volume pekerjaan yang ada untuk meminimalisir 

terjadinya segregasi. 

 

Metode Efisiensi Produktivitas Alat Berat 

Salah satu pedoman yang dapat diambil untuk 

penentuan faktor efisiensi alat adalah seperti pada Tabel 

1. 

 

Tabel 1. Faktor efisiensi alat 

 
Sumber : Permen PU No.11/PRT/M/2016 

 

1) Produktivitas Dump Truck 

𝑄 =
𝑉×𝐹𝑎×60

𝐷×𝑇𝑠
 (1) 

Keterangan : 

Q = Kapasitas produksi dump truck (m³/jam)  

V = Kapasitas bak (ton) 

Fa = Faktor efisiensi alat 
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D = Berat isi material padat  

Ts = Waktu siklus (menit) 

60 = Konversi jam ke menit 

 

2) Produktivitas Motor Grader 

𝑄 =
𝐿ℎ×(𝑛(𝑏−𝑏0)×ℎ×𝐹𝑎×60

𝑁×𝑛×𝑇𝑠
 (2) 

Keterangan : 

Lh = Panjang hamparan  

N = Jumlah lintasan 

B = Lebar efektif blade  

Fa = Faktor efisiensi alat  

N = Jalur lintasan 

Ts = Waktu siklus 

H = Tebal hamparan 

 

3) Produktivitas Vibrator Roller 

𝑄 =
(𝑣×1000)×(𝑁(𝑏−𝑏0)+𝑏0)×𝑡×𝐹𝑎

𝑛×𝑁
 (3) 

Keterangan : 

v = Kecepatan rata-rata alat (km/jam) 

N = Jumlah lajur 

n = Jumlah lintasan 

t = Tebal lapis agregat padat  

Fa = Faktor efisiensi alat 

bo = Lebar overlap 

 

4) Produktivitas Water Tank Truck 

𝑄 =
𝑃𝑎×𝐹𝑎×60

1000×𝑊𝑐
 (4) 

Keterangan : 

Pa = Kapasitas pompa air  

Fa = Faktor efisiensi alat 

Wc = Kebutuhan air/M³ material padat 

 

Diagram Alir Penelitian 

 
Gambar 1. Diagram alir penelitian 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Objek dari penelitian ini adalah pelaksanaan 

pekerjaan penghamparan lapis pondasi atas proyek 

rekonstruksi dan pelebaran Jalan Semarang-Demak-

Trengguli-Jepara/Kudus di KM. 13+025-13+400 Ka 2. 

Lokasi objek penelitian terdapat pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Lokasi penelitian (Sumber: Google Earth) 

 

Pelaksanaan Pekerjaan Hamparan 

Berikut alur dalam pekerjaan penghamparan 

material lapis pondasi atas. 

a) Pengangkutan material dari quarry ke lokasi 

pekerjaan 

Pengangkutan material dari quarry ke lokasi 

pekerjaan dilakukan menggunakan alat berat dump truck 

dengan jarak angkut 80 km dan dengan kecepatan 40 

km/jam. 

b) Pembongkaran material 

Proses bongkar maerial dilakukan dengan 2 teknik 

pelaksanaan. Pertama material dibongkar dan diletakkan 

pada satu titik diatas lapisan geotekstil. Kedua, material 

dibongkar dan diletakkan menjadi beberapa titik. 

c) Penghamparan material menggunakan motor 

grader 

Setelah pembongkaran material, alat berat 

dinyalakan pada sekitar lokasi pekerjaan dengan interval 

waktu 2-5 menit. 

d) Pemadatan material menggunakan vibro roller 

Pada proses pemadatan ini, kecepatan yang 

digunakan adalah 2 km/jam. Kecepatan vibrator roller 

cenderung sangat lambat, hal ini bertujuan agar agregat 

menjadi padat secara optimal. Pada proses yang 

dilakukan di lapangan dilakukan sebanyak 6 passing 

dengan gerakan biasa dan 6 passing dengan getaran. 

e) Penyiraman material menggunakan water tank 

truck 

Setelah pekerjaan pemadatan dilakukan dengan 

lintasan 6 kali lalu material disiram dengan air secara 

merta sepanjang material. Setelah air merata di 

permukaan material agregat yang sudah dipadatkan 

kemudian material lapis pondasi dipadatkan kembali 
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dengan vibrator roller sampai jumlah lintasan mencapai 

12 kali lintasan secara merata dan padat. 

f) Analisa produktivitas alat berat 

Berdasarkan rumus-rumus pada persamaan diatas, 

didapatkan hasil sebagai berikut ini 

 

Tabel 2. Hasil perhitungan produktivitas 

alat berat 

 
 

g) Evaluasi hasil kinerja alat berat 

Penambahan alat berat pada water tank truck dan 

dump truck sangat diperlukan untuk meningkatkan 

produktivitasnya. Alat berat harus mendapatkan 

pemeliharaan dan perawatan rutin secara teratur agar alat 

berat selalu dalam kondisi baik sehingga berfungsi 

dengan baik yang nantinya dapat meningkatkan 

produktivitasnya. Selain itu, pada saat penghamparan 

material lapis pondasi atas ini terkendala dengan kondisi 

cuaca. Ketika hujan turun, maka harus sigap menutup alat 

berat dengan terpal agar terlindungi. 

 

 
Gambar 3. Kondisi sebelum dan setelah adanya analisis 

produktivitas alat 

 

h) penerapan K3L dalam pekerjaan penghamparan 

lapis pondasi atas kelas A 

Penerapan K3L dalam pekerjaan pelaksanaan 

penghamparan lapis pondasi atas kelas A yang mengacu 

pada JSA yang telah dibuat sebelumnya oleh pihak 

penyedia jasa adalah sebagai tabel berikut. 

 

 

 

 

 

 

Tabel 3. Monitoring pelaksanaan K3 di lapangan 

 
 

Tabel 4. Identifikasi bahaya dan resiko 
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Berdasarkan tabel di atas, penerapan K3 pada 

pekerjaan penghamparan material lapis pondasi atas 

sudah cukup baik, meskipun masih ada kekurangan yang 

harus diperbaiki. Terutama kepedulian pekerja dalam 

penerapan K3 dan ketegasan perusahaan untuk memberi 

sanksi terhadap pekerja yang melanggar penerapan K3. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan analisa produktivitas dan 

perhitungan jumlah alat berat yang telah dilakukan pada 

alat berat dump truck, motor grader, vibrator roller, dan 

water tank truck adalah sebagai berikut: 

1. Proses pelaksanaan pekerjaan penghamparan 

material lapis pondasi atas dari mulai 

pengangkutan material di quarry ke lokasi 

pekerjaan, kemudian dilakukan pekerjaan 

penghamparan material dengan menggunakan alat 

berat dump truck, perataan material dengan 

menggunakan alat berat motor grader, pemadatan 

material dengan menggunakan alat berat vibrator 

roller, dan terakhir penyiraman material 

menggunakan alat berat water tank truck berjalan 

dengan lancar. 

2. Dari hasil perhitungan produktivitas alat berat 

(dump truck, motor grader, vibrator roller, water 

tank truck) dibutuhkan penambahan alat berat 

dump truck sebanyak 17 unit dan juga water tank 

truck sebanyak 1 unit. 
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