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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.

Keywords: segregation, dump trucks, water tank truck, vibro roller, heavy equipment productivity
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

| Ketrampilan Operasi | Faktor Efisiens:
Baik 0.83
Sedang 0.75
Agak kurang 0,67
Kurang 0,58

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

1) Produktivitas Dump Truck
Q — VXFax60

DXTs
Keterangan :

Q = Kapasitas produksi dump truck (m3/jam)
V = Kapasitas bak (ton)
Fa = Faktor efisiensi alat

M
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D = Berat isi material padat
Ts = Waktu siklus (menit)
60 = Konversi jam ke menit

2) Produktivitas Motor Grader

Lhx(n(b—b0)xXhxFax60
Q = NXnXTs (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 _ (ux1000)><(N(:X£0)+b0)><t><Fa (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
__ PaxFax60
Q= Toooxwe “)
Keterangan :

Pa = Kapasitas pompa air
Fa = Faktor efisiensi alat
Wc= Kebutuhan air/M3 material padat

Diagram Alir Penelitian

Pengurmpulzn dea primer - Shpimag
- Observasgmgm - DataLapisPod A
- Pag e - Data spesifice s bt moke
- Dobmetss. gadr.vibeator oller, water ok truck)

I
:

Ansis Prodties At e (Grmp o,
‘et rader, o el e ok )

n
Erazs el K 3 Bt
trck mot e, el v p |

ok trak)

[
}
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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.

Ruas Semarang - Demak - Trengguli -
Jepara/Kudus

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 Tabel 3. Monitoring pelaksanaan K3 di lapangan
12 kali I|nta§an secara mgrata dan padat. -, NN Yf,«sgx IR
f) Analisa produktivitas alat berat : .
Berd K _ d rsamaan diat 1. | Apakah ada Ahli ata Pefugas K3 di lapangan v Petugas K3 dan Flagman
. erdasarkan rumus-rumus pada persamaan diatas, 7| Apkh ki e D gt | |4
didapatkan hasil sebagai berikut ini yang beckunjung
2 Ada v Tidak continue
. . . b Tidskada
Tabel 2. Hasil perhitungan produktivitas 3. | Apakah tenaga kea menggunakan APD yang v
alat berat sesuat (Helm Proyek, Sepatu Karet dan Rompi)
— — beker
Alat Berat Yang Produktivitas Alat | Produktivitas Alat per Sma_e ::m
. . . . b, Tidak ada/ schagian v
: 3 3 =
Dlglmakan per jam (m Ua'm‘) hari (m fhaﬂ) 4. | Apakah tersedia media komunikasi terkait K3 Rambu - rambu keselamatan kerja
a. Lengkap v
Dump truck 5.34 4273 b, Kurane engkaplidak oda
5. | Apakah tersedia kotak APAR
Motor grader 3118 2494 4 2 Lenglap'sesua v
b Tidskada
- 6. | Apakah tersedia kotak P3K
Vibrator roller 36.06 688.5 2 Ada v
b Tidskada
Water tank truck 64,29 51432 " pAudabieoeda gt e do ik ol
b Tidskada
8. | Apakah terpasang rambu-rambu dan petunjuk
S Keselamatan ker
g)  Evaluasi hasil kinerja alat berat e - e ——
Penambahan alat berat pada water tank truck dan b Tidakada
dump truck sangat diperlukan untuk meningkatkan 9. | Apakah i lnghungan kefabase camp tersedia
.. fasilitas pencucian, air minum, penerangan,
produktivitasnya. Alat berat harus mendapatkan pemelibaraan silitas dan ventlasi yane memadai
pemeliharaan dan perawatan rutin secara teratur agar alat 2 Leaghap v
. . . . - b. Kurang lengkap
berat selalu_ dalam kond|§| baik sehingga _berfungS| TR [ T e e
dengan baik yang nantinya dapat meningkatkan elektrikal, mateial & kimia besbehaya dan
produktivitasnya. Selain itu, pada saat penghamparan ﬂi-mm“"“"
material lapis pondasi atas ini terkendala dengan kondisi b Kol V| P2 uait idak comtinue SIO SILO SLO
cuaca. Ketika hujan turun, maka harus sigap menutup alat 1L, | Apakah i et bt camp da el catata
berat dengan terpal agar terlindungi. harian kega dan stubtur K3
) 2. Lengkap dan tertb
Kondisi Sebelum Adanya Analisis Kondisi Setelah Adanya Analisis b. Kurang lmghpndakm V Kmanvlenzkap tidak continue
Produktivitas Alat Produktivitas Alat 0 .-\p akah sudahmen] mmowkol Cor19 % >
2 Sudah v
b. belum

Tabel 4. Identifikasi bahaya dan resiko

No Uraian Kegiatan Identifikasi Bahaya Dampak / Risiko Pengendalian Risiko
1. | Pengawasan Pekerjaan - Tertabrak kendarazn - Pekerjaf Pengawas | - Menggunakan APD lengkap
Mobilisasi Alat dilokasi kerja | - Terjatuh dari kendaraan Luka Ringan - Memasang rambu-rambu keselamatan
- . - Terkenatertabrak alatberat | - Pekerja Pengawas padalokas! pekerjzan untuk melindungi
Gambar 3. Kondisi sebelum dan setelah adanya analisis LuaPach personlyng ek
.. - Pengaturan lalin moblisasi harus sesuai
produktivitas alat e '
standard
- laga jerak aman alat dan manusia
H 2. | Pengawasan Pekerjaan - Tersengat listrik/ peralatan - Pekerja/ Pengawas | - SR lokasi kantor kerja
h) penerapan K3L dalam peker]aan penghamparan Mobilisasi : listrik Luka Ringan - Memasang peralatan keamanan terhadap
|ap|5 pondaSI atas kelas A - Penyusunan Pelaporan | - Terjetuby terpeleset dari - Pekerfaf Pengavias | bahayalistik
. Penerapan SMKK bangku kerja Luka Parah - Pengaturan peralatan kerja sesuai
Penerapan K3L dalam pekerjaan pelaksanaan R P i e by
penghamparan lapis pondasi atas kelas A yang mengacu - KelhanFtigue
H - 3. | Pengawasan Pekerjaan - Tersengat listrik/ peralatan - Pekerja/ Pengawas | - 5R lokasi kantor kerja
pa‘da ‘]SA yang telah dlbuat SEbelu_mnya Oleh plhak Sosialisasi, Promosi dan listrik Luk Ringan - Memasang pefalatan keamanan terhadap
penyedia jasa adalah sebagai tabel berikut. Pelian: - Tefptuhftepeesetdai | PekeaiPengavas | bohapalistic
i Induks;Ke??\a:amn bangku kerja Luka Pareh - Pengaturan peralatan kerjz sesuai
Kons",\'ks"sa Y - Terbentur/ tertabrak meja kerja standard kesehatan dan kenyamanan
Induction] <
= Kelelzhan/ Fatique
4, | Pengawiasan Pekerjaan - Tertabrak kendaraan/ perclatan | - Pekerfa/ Pengawas | - Menggunakan APD lengkap
Pemenuhan Alat Pelindung kerja Luka Ringan
Kerja APK dan Algt Pelindung. | . Terjetuh dari kendaraan
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.| Pengawasan Pekerjazn - Terkena luka/ terbentur = VPEke(ia/'PEngawas - Menggunakan APD
Perkerasan Berbutir : Peralatan Pekerja Luka Ringan - Pekerfa harus terampil dan
- Lapls Pondasi Agregat - Terserempet/tertabrak - Pekerjaf Pengawas berpengalaman di bidangnya

KelasA kendaran yang mefintas Luka Parah - Senantiasa selalu menjaga jarak aman

- Lapis Drainase - Terjatuh dan terpeleset antara pekera dengan unit kerja lainnya
- Terjadi luka terkena percikan/ - Memasang rambu-rambu pada lokasi
tersayat/ kejatuhan/ terbentur pekerjaan untuk melindung personil yang
batu dan material bekerfa
Gangguan Pernapasan Menggunakan peralatan layak pakai
6. | Pengawasan Pekerjaan - Terkena luka Peralatan dan - Pekerja/ Pengawas | - Menggunakan APD lengkap (sepatu,
Perkerasan Berbutir : Material Pekerjaan Luka Ringan rompi, masker, kaos tangan)
- Lapis Pondasi Beton Kurus | - Terserempet/tertabrak - Pekerja/ Pengawas | - Menggunakan alat kerja layak pakei

- Memastikan selutuh aliran listrik sudzh

- Terjatuh dan terpeleset diputus

- Excavator dilakukan P2H dan maintenance
berkala, dilengkapi SILO

Perkerasan Beton Semen kendaran yang melintas Luka Parah
Untuk Pembukaan Lalu
Lintas Umur Beton Lebih | - Tersengat aliran listrik
Dari 3 Harl dan Kurang darf | - Gangguan Pernapasan
7 Hari [Acuan Tetap] Fs 45 Excavator amblas, terguling/ - Pekerja harus terampil dan
rusak berpengalaman dibidangnya
Kejatuhan material mobilisasi Operator terampil menggunaian

dari dumptruck/ truck mixer excavator, dilengkapi SIO
- Terkena/ terbentur bodi/ boom Senantiasa selalu menjaga jarak aman

arm excavator antara pekerja dengan lainnya
- Tertusuk/tergores bongkaran Menjaga jara aman radius swing

besi, paku, perkakas besi den excavator

pagar batas - Memposisikan dudukan excavator rata,
- Terjepit peralatan accessoris dan pijakan material keras

excavator - Penggunaan rambu —rambu kerja lengkap
- Dump Truck/ truck mixer - Memakai masker

ambias, terguling/ rusak

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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