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Salah satu area yang sekarang menjadi lokasi pembukaan lahan perumahan adalah 

di Desa Karang Widoro yang sekarang menjadi perkebunan dan pertanian buah 
serta telah dibeli oleh pengembang Podo Joyo Masyhur (PJM) Group yang 
kemudian menjalankan proyek “Perumahan The OZ Tidar, Malang” dimana lahan 
yang dikerjakan memiliki luas total 47.000 m2. Pada pekerjaan konstruksi yang 
mengikutsertakan alat gali-muat, angkut, dan perata tanah memerlukan 
pertimbangan agar pekerjaan dapat dilaksanakan sesuai dengan target volume 
pekerjaan dan alokasi waktu yang ditetapkan. Maka perlu dilakukan pengendalian 
proyek dengan mempertimbangkan aspek-aspek yang berpengaruh terhadap 

jalannya pekerjaan galian dan urukan oleh alat berat di lapangan. Beberapa pilihan 
metode dalam perhitungan optimasi dan pemilihan alat untuk peningkatan 
produktivitas kerja alat berat adalah Program Linear Metode Simpleks. Lalu 
digabungkan dengan penggunaan perangkat lunak yang saat ini banyak 
berkembang, metode ini lebih efektif dalam pencarian solusi terbaik suatu fungsi 
dengan beberapa variabel dari permasalahan yang ada. LINGO dapat menjadi solusi 
dalam optimasi pelaksanaan pekerjaan sehingga target pekerjaan dapat selesai tepat 
waktu dengan biaya operasional yang minimum serta meminimalkan jumlah unit 

yang didapatkan. Hasil analisis terhadap beberapa faktor yang berpengaruh pada 
produktivitas dan dihitung menggunakan program linear sehingga mampu dicapai 
pilihan yang optimum. Model Optimasi Program Lienar Metode Simpleks yang 
ditetapkan adalah : Minimasi Z =1836000 x1 + 483000 x2 + 712200 x3 (dalam 
Rp/hari) 
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One of the areas that are now the location for clearing residential land is in Karang 
Widoro Village, which is now a plantation and fruit farm and has been purchased 
by the developer Podo Joyo Masyhur (PJM) Group who then runs the project "The 
OZ Tidar Housing, Malang" where the land being worked on has a total area of 
47,000 m2. Construction work involving digging, hauling, and leveling equipment 

requires consideration so that the work can be carried out following the target 
volume of work and the specified time allocation. So it is necessary to carry out 
project control by considering aspects that affect excavation and backfill work by 
heavy equipment in the field. Several choices of methods in optimizing calculations 
and selecting tools to increase work productivity of heavy equipment are the Linear 
Simplex Method Program. Then combined with the use of currently widely 
developed software, this method is more effective in finding the best solution for a 
function with several variables from existing problems. LINGO can be a solution 

for optimizing work execution so that work targets can be completed on time with 
minimum operational costs and minimizing the number of units obtained. The 
results of the analysis of several factors that influence productivity are calculated 
using a linear program to achieve an optimum choice. The Simplex Method Lienar 
Program Optimization Model is: Minimization Z = 1836000 x1 + 483000 x2 + 
712200 x3 (in IDR/day). 
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1. PENDAHULUAN 

 

Tingginya keperluan masyarakat akan perumahan dan kawasan permukiman di Kota 

Malang menyebabkan semakin banyaknya area di daerah Kabupaten yang berada di 

pinggiran Kota menjadi lokasi dan tujuan strategis untuk dijadikan sebagai kawasan 

pemukiman dan perumahan baru baik itu dilakukan oleh pihak perseorangan, pemerintah 

daerah setempat, perusahaan pemerintah, lembaga swadaya, sampai perusahaan 

pengembang (developer) swasta dengan skala kecil dalam bentuk cluster maupun skala 

besar yang mampu menampung hingga beberapa cluster dalam suatu proyek pembukaan 

lahan dan pembangunan rumah [1]. Salah satu area yang saat ini menjadi lokasi untuk 

pembukaan lahan perumahan adalah Kawasan Pebukitan di Desa Karang Widoro yang saat 

ini dijadikan sebagai perkebunan dan pertanian buah dan saaat ini terdapat area yang telah 

dibeli oleh pengembang Podo Joyo Masyhur Group dan kemudian menjalankan proyek 

“Perumahan The OZ Tidar, Malang” yang memiliki lahan dengan luas total mencapai 

47.000 m
2
. 

Pada pekerjaan-pekerjaan konstruksi yang menurut sertakan peranan alat-alat gali dan 

angkut, memerlukan beberapa pertimbangan agar pekerjaan dapat dilaksanakan sesuai 

dengan target volume pekerjaan dengan alokasi waktu yang sudah ditetapkan sehingga 

harus dilakukan pengendalian proyek dengan mempertimbangkan aspek-aspek yang dapat 

berpengaruh terhadap jalannya pekerjaan galian dan urukan oleh alat berat di lapangan [2]. 

Adapun salah satu metode dalam menentukan biaya minimum alat berat dapat dianalisa 

dengan Riset Operasi, salah satunya dengan Program linear. Metode ini sangat berguna 

dalam pencarian solusi terbaik dari suatu fungsi dengan lebih dari beberapa variabel dari 

permasalahan yang ada [3]. 

Optimasi produktivitas excavator, dump truck, dan wheel loader pada proyek galian 

dan urukan (cut and fill) pembangunan “Perumahan The OZ Tidar, Malang” yang 

diusulkan pada penelitian ini diharapkan dapat memberikan solusi terhadap pelaksanaan 

pekerjaan di lapangan sehingga total volume pekerjaan dapat selesai tepat pada waktunya 

dengan biaya operasional alat berat yang minim dengan cara meminimalkan jumlah unit 

yang didapatkan dari hasil analisis terhadap beberapa faktor yang berpengaruh pada 

produktivitas alat dan kemudian dihitung menggunakan formulasi program linear sehingga 

mampu dicapai pilihan yang optimum [4]. Dalam perhitungan optimasi ini diterapkan 

metode melalui penggunaan Program Linear Metode Simpleks sebab metode tersebut 

mampu menampilkan keunggulan yang meliputi beberapa variabel keputusan dan dapat 

menentukan pemilihan kombinasi dalam penyelesaiannya [5]. 

 

Excavator 

Excavator ialah alat yang difungsikan dalam pekerjaan galian dan urukan. Biasanya 

excavator dilengkapi dengan lengan hidrolik dan kabel di bagian lengan yang difungsikan 

guna menggerakkan bucket agar mampu mengangkat, mengeruk, dan meletakkan material 

[6]. 
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Tabel 1. Kondisi kerja dan tata laksana 

Kodisi Pekerjaan 
Kondisi Tata Laksana 

Baik sekali Baik Sedang Buruk 

Baik Sekali 0,84 0,81 0,75 0,7 

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

Sedang 0,72 0,69 0,65 0,6 

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

Sumber (Silaban & Angreni, 2022) 

 

Tabel 2. Faktor bucket 

Material Faktor Pengisian 

Pasir & Kerikil 0.9 - 1 

Tanah Biasa 0.8 - 0.9 

Tanah liat Keras 0.65 - 0.75 

Tanah Liat Basah 0.50 - 0.60 

Batu Pecahan Baik 0.6 - 0.75 

Batu Pecahan Kurang Baik 0.4 - 0.50 

Sumber (Silaban & Angreni, 2022) 

 

Tabel 3. Waktu untuk menggali 

Kondisi Penggalian Mudah 

(detik) 

Sedang 

(detik) 

Agak Sulit 

(detik) 

Sulit (detik) 

< 2 m 6 9 15 26 

2 m - 4 m 7 11 17 28 

> 4m 8 13 19 30 

Sumber [7] 

 

Tabel 4. Waktu untuk swing 

Swing (derajat) Waktu (detik) 

45
0 
- 90

0
 6 

90
0 
- 180

0
 7 

Sumber [7] 

 

Waktu untuk memuatkan tanah menururt lokasi dan kemudahan akses pekerjaan yang 

dilaksanakan di lapangan dapat dibagi menjadi [7]: 

1. Lokasi pembuangan sempit, misal truk = 5 - 8 detik 

2. Lokasi pembuangan longgar, misal stock pile = 3 - 6 detik 

 

Rumus yang dipakai guna menghitung produktivitas excavator menurut adalah 

sebagai berikut [8]: 

                
  

  
                  (1) 

Dimana: 

BF = Faktor pengisian bucket JM = Kondisi manajemen dan kondisi lapangan 

BC = Kapasitas bucket (m) T0 = Cycle time (menit) 
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Guna mengetahui cycle time yang dibutuhkan dalam penggalian swing dua kali dan 

dibuang ke dalam truk, digunakan persamaan [8]: 

                      (2) 

Dimana: 

T0 = cycle time  t1 = waktu menggali 

t2 = waktu swing  t3 = waktu membuang 

 

Dump Truck 

Dump truck yakni alat yang difungsikan sebagai pengangkat yang mampu dengan 

sendirinya menumpahkan atau membuang muatannya dari badan alat. dump truck yang 

mempunyai sistem pembuangan pada bagian belakangnya akan lebih tepat diaplikasikan 

bagi pengangkutan berbagai bahan [9]. 

Tabel 5. Waktu bongkar muat (t1) 

Kondisi Operasi Kerja Baik Sedang Kurang 

Waktu Buang (menit) 0,5-0,7 1,0-1,3 1,5-2,0 

Sumber [10] 

 

Tabel 6. Waktu tunggu dan tunda (t2) 

Kondisi Operasi Kerja Baik Sedang Kurang 

Waktu Tunggu dan Tunda (menit) 0,1-0,2 0,25-0,35 0,4-0,5 

Sumber [10] 

 

                
          

  
     (3) 

Dimana: 

P = Produktivitas per jam (m
3
/jam)  C = Produktivitas per siklus 

Cm = Waktu siklus dump truck (menit)  E = Efisiensi kerja excavator 

 

                   (4) 

Dimana: 

n = Siklus excavator untuk mengisi dump truck 

q
1
 = Kapasitas bucket dari excavator (m

3
) K = Faktor bucket dari excavator 

 

               
 

  
   

 

  
             (5) 

    
  

      
      (6) 

Dimana: 

n = Siklus untuk memuat dump truck C
1 

= Kapasitas dump truck (m
3
) 

q
1
 = Kapasitas bucket pemuat (m

3
) K = Faktor bucket pemuat 

Cms = Waktu siklus alat teoritis  D = Jarak angkut dump truck (m) 

V1 = Kecepatan dump truck bermuatan V2 = Kecepatan dump truck kosong 

t1 = Waktu buang + waktu standby t2 = Waktu posisi pengisian 
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Wheel Loder 

Wheel loader beroperasi dengan gerakan dasar bucket dan dioperasikan dalam 

pengangkutan muatan ke dalam alat angkut maupun alat lainnya [11]. Gerakan yang 

penting dari bucket ialah penurunan bucket pada permukaan tanah, mengangkat bucket, 

mendorong ke depan (menggusur/memuat), membawa atau mengangkut dan 

menumpahkan atau membuang muatan [12]. 

 

        
  

  
      (7) 

Dimana: 

Q = Produktivitas per jam (m
3
/jam) q = Produktivitas per siklus (m

3
) 

E = Efisiensi kerja   Cm = Waktu siklus dalam menit 

 

Tabel 7. Efisiensi wheel loader berdasarkan kondisi 

 

Kondisi Operasi 

 

Pemeliharaan Alat 

Sangat Baik Baik Sedang Buruk Sangat Buruk 

Baik Sekali 0,83 0,81 0,76 0,7 0,63 

Baik 0,78 0,75 0,71 0,65 0,6 

Sedang 0,72 0,69 0,65 0,6 0,54 

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

Buruk Sekali 0,52 0,5 0,47 0,42 0,32 

Sumber [8] 

 

               (8) 

Dimana: 

q’ = Kapasitas munjung (penuh)  K = Faktor bucket 

 

Tabel 8. Faktor bucket wheel loader 

 
Kondisi Pemuatan Faktor 

Ringan 1,0 : 0,8 

Sedang 0,8 : 0,6 

Agak Sulit 0,6 : 0,5 

Sulit 0,5 : 0,4 

Sumber [8] 

 

                (  )         
 

 
            (9) 

                  (  )         
     

 
   

 

 
   (     )   (10) 

Dimana: 

A = Penampang bucket (mm
2
)  W = Lebar dalam bucket (mm) 

a = Tinggi penahan bucket (mm) b = Panjang bukaan bucket (mm) 

c = Panjang garis normal (mm) 
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Tabel 9. Waktu tetap wheel loader 

Jenis Wheel Loader Bentuk V Melintang Muat - Angkut 

Mesin Gerak Langsung 0,25 0,35 - 

Mesin Gerak Hidrolis 0,20 0,30 - 

Mesin Gerak Lordflow 0,20 0,30 0,35 

Sumber [13] 

 

1.2.4. Produktivitas Grup Alat dan Keselarasan Kerja 

Produksi alat gali-muat penting untuk disesuaikan dengan produksi alat angkut agar 

memperoleh hubungan kerja yang selaras antara kedua alat tersebut [14]. MF ialah faktor 

keselarasan kerja alat gali muat dengan alat angkut, yang dapat diketahui melalui 

persamaan berikut ini [15]: 

            
           

       
     (11) 

Dimana: 

Fk = Faktor keselarasan  n = Total pengisian bucket 

Nh = Banyak dump truck  Ch = Waktu siklus dump truck 

Cl = Waktu siklus excavator Nl = Banyak excavator 

 

    (
  

  
)    (

       

  
)     (12) 

Dengan: 

nt = banyak truck    nb = banyak excavator 

Ct = biaya perjam truck (Rp)   Cs = biaya perjam excavator (Rp) 

Qt = produktivitas dump truck (m
3
/jam) 

 

1.2.5. Metode Simpleks dan Program LINGO 

Pengaplikasian teknik optimasi membawa hasil yang sangat baik bagi permasalahan-

permasalahan yang berkaitan dengan pengoptimalan, baik minimasi maupun maksimasi 

[16]. Teknik optimasi didefinisikan sebagai suatu teknik pengadaan sumber daya, yang 

mencakup atas waktu, bahan baku, tenaga kerja, dan biaya, serta menyesuaikan dengan 

kondisi yang diharapkan [1]. Dalam penetapan biaya minimum, pihak perencana proyek 

bisa menganalisa dengan menerapkan teknik pemrograman matematik, satu di antaranya 

menggunakan program linear dengan metode simpleks. Teknik ini dinilai sangat baik 

sebagai pemberi solusi terbaik bagi suatu fungsi yang terdiri atas lebih dari 2 variabel di 

bawah kendala. menyebut bahwa program tersebut bisa difungsikan dalam pengadaan 

sumber daya terbatas dalam rangka meraih tujuan yang ingin dicapai, seperti dengan 

memaksimalkan perolehan keuntungan dan meminimalisir pengeluaran biaya [17]. 

Program Linear umumnya diformulasikan sebagai berikut [8]: 

Minimasi / Maksimasi    ∑     
 
          ∑   

 
      (13) 

Untuk : Xj ≤ b  Xj ≥ 0  j = i …n 

Dimana: 

aj = Koefisien peubah keputusan b = Sumber daya yang terbatas 

Cj = Parameter kriteria optimasi  Xj = Variabel peubah keputusan 
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Kontribusi Penelitian 

 Menyajikan analisis data, perhitungan, dan pembahasana terkait dengan manajemen 

alat berat dalam aspek produktivitas kerja dalam mencari nilai optimum untuk 

menyelesaikan target pekerjaan dengan menggunakan jumlah unit minimum yang 

dianalisis dengan perangakt lunak LINGO menggunakan Metode Simpleks. 

 

Novelty 

 Penelitian terkait manajemen alat berat lebih banyak dianalisis menggunakan metode 

kapasitas produksi, faktor kesesuaian, dan teori antrean sehingga perlu dilaksanakan 

analisis manajemen alat berat menggunakan Program Linear Metode Simpleks yang 

kemudian menggunakan perangkat lunak LINGO dalam mencari keputusan optimum. 

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1. Kondisi Lapangan 

Pada penelitian ini, Lokasi penelitian yang dipilih adalah ini adalah “Proyek Galian 

dan Urukan Perumahan The OZ Tidar, Malang” dengan data proyek yang didapatkan 

adalah: 

Lokasi Proyek : Perumahan The OZ Tidar, Malang 

Luas Lokasi : 47.000 m
2
 

Volume Galian : 315.000 m
3
 

Volume Urukan : 315.000 m
3 

 

 
Gambar 1. Rencana galian dan urukan 

Sumber (Data penelitian) 

 

2.2. Menghitung Produktivitas Excavator 

Jenis material akan memberikan pengaruh pada perhitungan produktivitas excavator. 

Penentuan waktu siklus excavator bergantung pada pemilihan kapasitas bucket. 

Perhitungan produktivitas excavator ini dhitung dengan rumus (1). Guna mengetahui 

waktu siklus yang dibutuhkan dalam penggalian swing dua kali dan pemuatan material ke 

truk, bisa menggunakan rumus (2). 
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2.3. Menghitung Produktivitas Dump Truck 

Beberapa dump truck yang dioperasikan secara bersamaan akan menghasilkan nilai 

produksi per jam total yang dihitung menggunakan persamaan (3). Produksi per siklus (C) 

dapat diperoleh dengan persamaan (4). Waktu siklus dalam menit (Cm) diketahui melalui 

persamaan (5). 

 

2.4. Menghitung Produktivitas Wheel Loader 

Dalam suatu perencanaan harus memperhitungkan produktivitas per jam alat yang 

dapat diketahui dengan mengalikakan produktivitas standar alat saat kondisi ideal dengan 

faktor efisiensi kerjanya. Sehingga bisa dihitung kapasitas bucket wheel loader dengan 

persamaan (7). Kapasitas bucket bisa dihitung menggunakan persamaan (8). Waktu siklus 

wheel loader dalam penggusuran, penggantian persenelling, dan mundur, bisa diketahui 

dengan menggunakan persamaan (9). 

 

2.5. Formulasi Program Linear 

Semua galian dan urukan tanah yang digali dikerjakan oleh excavator (alat muat) 

Komatsu PC-200. Tanah tersebut lalu diangkut dengan dump truck (alat angkut) Hino 

Dutro 130 HD dan tanah yang sudah di buang (dump) kemudian diratakan di lokasi urukan 

menggunakan wheel loader. Total excavator sebanyak 3 unit, dump truck sebanyak 15 

unit, dan wheel loader sebanyak 3 unit. Kapasitas isi bucket Komatsu PC-200 sebesar 0,97 

m
3
 sedangkan kapasitas vessel (bak truk) sebesar 5 m

3
 dan kapasitas wheel loader adalah 

2,4 m
3
 Biaya produktivitas alat berat tersebut dihitung sebagaimana dengan langkah yang 

dijelaskan pada Bab II dan alat juga dihitung dengan langkah yang dijelaskan pada Bab II. 

Mengacu pada perolehan data Observasi lapangan, asumsi faktor pengisian bucket PC-200 

Komatsu mencapai 90% dan vessel oleh excavator mencapai 100%, serta faktor efisiensi 

kerja excavator dan dump sebesar 0,83. 

a. Fungsi tujuan 

Minimasi    ∑ ∑ ∑          
 
   

 
   

 
      (14) 

Dengan: 

Z = Biaya yang diminimalkan (Rp) Cijk= Jumlah alat i, lokasi j, efisiensi k (Rp/jam) 

tijk = Waktu operasi alat i lokasi j, efisiensi k (jam) 

 

b. Fungsi kendala volume pekerjaan 

    ∑ ∑ ∑           
 
   

 
   

 
       (15) 

Dengan: 

Vp = Volume kerja (m
3
) Opijk= Produktivitas alat I, lokasi j, efisiensi k (m

3
/jam) 

 

c. Fungsi kendala waktu pelaksanaan maksimum 

Pelaksanaan pekerjaan pasti memiliki tenggat waktu. Dengan demikian, persamaan 

matematisnya ialah: 

              (16) 

Dengan: tr = Waktu pelaksanaan (jam) 
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d. Fungsi produktivitas excavator dan dump truk harus selaras 

Keselarasan antara tingakt produktivitas excavaor dan dump truk harus dimasukkan ke 

dalam fungsi kendala mengingat dalam pekerjaan ini kedua jenis alat tersebut bekerja 

saling terkait dan berinringan satu sama lain sehingga pada pelaksanaannya jumlah waktu 

kerja kedua jenis alat tersebut adalah sama. 

 

e. Fungsi kendala jumlah unit maksimum 

Terbatasnya ketersediaan alat berat dengan tipe tertentu, dengan demikian bisa ditulis 

persamaan matematisnya sebagai berikut: 

                (17) 

Dengan: 

bijk = banyak tipe alat i yang tersedia pada lokasi penyewaan j, dengan faktor efisiensi k

 
Gambar 2. Flow chart penelitian 

Sumber (Data penelitian) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Produktivitas Excavator 

Produktivitas excavator dalam penggalian tanah dihitung dengan rumus dan langkah 

sebagai berikut: 

                            (               )               

            (           )                      

                    ( )                     (  )                 ( ) 

                       

                        ( )    
                ( )                 ( )

   
 

= 
0, 3  m3 x  0 x 0, 3

22 detik
       

  

     
         

  

   
         

  

    

          
  

      
 

 

3.2. Produktivitas Dump Truck 

Produktivitas pemuatan dump truck oleh excavator dihitung berdasarkan berapa kali 

excavator melakukan siklus untuk mengisi bak dump truck: 

              ( )                         ( )

                 (  )                 ( )
 

  
      

         
                         

                ( )                         (  )                 ( ) 

                           

Pengumpulan 
Data: Data 

Primer dan Data 
Sekunder 

Manajemen Alat 
Berat 

Aalisis Data 
Produktivitas 

Alat Berat 

Menganalisis 
Produktivitas 

Grup dan 
Keselarasan 

Formulasi 
Program Linear 

Jumlah 
Optimum dan 

Waktu Antrean 
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Untuk waktu siklus yang digunakan oleh dump truck untuk memuat tanah, mengangkut 

tanah ke lokasi urukan, membuang tanah, dan kembali ke lokasi galian dihitung dengan 

rumus dan langkah sebagai berikut: 

             (  )    (       )                        
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3.3. Produktivitas Wheel Loader 

Produktivitas wheel loader untuk meratakan tanah di lokasi urukan dihitung dengan rumus 

dan langkah sebagai berikut: 
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3.4. Formulasi Program Linear 

3.4.1. Merumuskan Fungsi Tujuan 

Biaya Operasional yang dikeluarkan perharinya untuk masing-masing jenis alat berat 

adalah excavator sebesar Rp. 1.836.000,00/hari, dump truck sebesar Rp. 483.000,00/hari, 

dan wheel loader sebesar Rp. 712.200,00/hari. Tujuan dari analisis ini adalah untuk 

meminimumkan biaya operasional dengan mencari jumlah unit alat berat yang optimum 

untuk melaksanakan pekerjaan di lapangan. Dengan demikian, fungsi tujuan yang dapat 

dimodelkan adalah: 

Min: Biaya Operasional = 1836000 x1 + 483000 x2 + 712200 x3 (dalam Rp/hari) 

Z =1836000 x1 + 483000 x2 + 712200 x3 (dalam Rp/hari) 

Dengan: 

Z = Jumlah biaya operasional per hari 
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x1 = Excavataor 

x2 = Dump Truck 

x3 = Wheel Loader 

 

3.4.2. Merumuskan Fungsi Kendala 

a. Kendala pada target produktivitas alat 

Dalam seharinya excavator dengan tingkat produktivitas pekerjaan perunitnya sebesar 

682,080 m
3
/hari harus bisa menyelesaikan target pekerjaan di lapangan yaitu 2.333,33 

m
3
/hari. Dalam seharinya dump truck dengan tingkat produktivitas pekerjaan perunitnya 

sebesar 113,980 m
3
/hari harus bisa menyelesaikan target pekerjaan di lapangan yaitu 

2.333,33 m
3
/hari. Dalam seharinya wheel loader dengan tingkat produktivitas pekerjaan 

perunitnya sebesar 206.197 m
3
/hari harus bisa menyelesaikan target pekerjaan di lapangan 

yaitu 2.333,33 m
3
/hari. Sehingga dari ketiga fungsi batasan di atas dapat dilakukan 

pemodelan untuk fungsi kendala pertama yaitu: 

682.080 x1 ≥ 2333.333 ; 133.980 x2 ≥ 2333.333 ; 1237.182 x3 ≥ 2333.333 

 

b. Kendala pada jam kerja maksimal per hari 

Dalam seharinya excavator dengan waktu pekerjaan maksimal 6 jam perunitnya 

sehingga biaya operasional alat perhari tidak boleh melebihi Rp. 1.836.000,00/hari. Dalam 

seharinya dump truck dengan waktu pekerjaan maksimal 6 jam perunitnya sehingga biaya 

operasional alat perhari tidak boleh melebihi Rp. 483.000,00/hari. Dalam seharinya wheel 

loader dengan waktu pekerjaan maksimal 6 jam perunitnya sehingga biaya operasional 

alat perhari tidak boleh melebihi Rp. 712.200,00/hari. Sehingga dari ketiga fungi batasan 

di atas dapat dilakukan pemodelan untuk fungsi kendala kedua yaitu: 

6 x1 ≤ 1836000 ; 6 x2 ≤ 483000 ; 6 x3 ≤ 712200 

 

c. Kendala pada jumlah maksimal alat yang diperbolehkan 

Dalam seharinya jumlah unit maksimal excavator yang boleh dioperasikan untuk 

pekerjaan di lapangan adalah sebanyak 6 unit. Dalam seharinya jumlah unit maksimal 

dump truck yang boleh dioperasikan untuk pekerjaan di lapangan adalah sebanyak 20 unit. 

Dalam seharinya jumlah unit maksimal wheel loader yang boleh dioperasikan untuk 

pekerjaan di lapangan adalah sebanyak 4 unit. Sehingga dari ketiga fungi batasan di atas 

dapat dilakukan pemodelan untuk fungsi kendala ketiga yaitu: 

x1 ≤ 6 ; x2 ≤ 20 ; x3 ≤ 4 

 

d. Kendala pada keselarasan kerja excavator dan dump truck 

Dalam hal ini mengingat atara Excavator dan Dump Truck harus bekerja bersama-

sama sehingga untuk pelaksanaan pekerjaan di lapangan kedua alat ini akan 

membutuhkan waktu pekerjaan yang sama, sehingga yang menjadi tolok ukur untuk 

menyelaraskan hari kerja tersebut menggunakan variabel tingkat produktivitas kerja. 

Sehingga dapat dimodelkan untuk keselarasan tersebut adalah: 

682.080 x1 - 133.980 x2 > 0 
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e. Kendala ketidaknegatifan 

Dalam hal ini Excavator, Dump Truck, dan Wheel Loader yang dialokasikan untuk 

pekerjaan di lapangan tidak bernilai negatif: 

x1 > 0 ; x2 > 0 ; x3 > 0 

Mengingat excavator dan dump truck harus bekerja bersama-sama sehingga untuk 

pelaksanaan pekerjaan di lapangan kedua alat ini akan membutuhkan waktu pekerjaan 

yang sama, sehingga yang menjadi tolok ukur untuk menyelaraskan hari kerja tersebut 

menggunakan variabel tingkat produktivitas kerja. Sehingga dapat dimodelkan untuk 

keselarasan tersebut adalah: 

682.080 x1 - 133.980 x2 > 0 

 

f. Kendala jumlah alat yang dihasilkan dalam bilangan bulat 

Dalam hal ini pemecahan yang dihasilkann oleh perangkat lunak LINGO nilainya 

harus dalam bentuk bilangan bulat karena tidak mungin alat bisa bekerja apabila alat 

tersebut tidak dalam kondisi operasional. Sehingga dapat dimodelkan untuk hasil dalam 

bilangan bulat tersebut adalah: 

gin x1 ; gin x2 ; gin x3 

Dari kesemua variabel dan fungsi yang telah dirumuskan sebelumnya, dimulai dari 

variabel keputusan, fungsi tujuan, dan fungsi kendala, maka untuk formulasi program 

linear metode simpleks yang akan diinput dan dirunning ke dalam perangkat lunak LINGO 

adalah: Sumber (Analisis data) 

  
 

Gambar 3. Input dan output formulasi ke perangkat lunak LINGO 
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Dari hasil output Perangkat Lunak LINGO didapatkan hasil nilai keputusan untuk 

tiap-tiap alat berat yaitu excavator (x1), dump truck (x2), dan wheel loader (x3) adalah: 

x1 = 4 unit 

x2 = 18 unit 

x3 = 2 unit 

 

3.5. Penghematan Biaya Operasional 

a. Excavator 

Biaya pekerjaan = Biaya operasional x Jam kerja x Jumlah unit x Jumlah hari  

   = Rp. 306.000,00 / jam x 7 jam x 4 unit x 99 hari 

   = Rp. 848.232.000,00 

b. Dump Truck 

Biaya pekerjaan = Biaya operasional x Jam kerja x Jumlah unit x Jumlah hari  

   = Rp. 80.500,00 / jam x 7 jam x 18 unit x 112 hari 

   = Rp. 1.136.016.000,00 

c. Wheel Loader 

Biaya pekerjaan = Biaya operasional x Jam kerja x Jumlah unit x Jumlah hari  

   = Rp. 118.700,00 / jam x 7 jam x 2 unit x 110 hari 

   = Rp. 182.798.000,00 

 

Maka perbandingan biaya operasional untuk menyelesaikan keseluruhan volume 

pekerjaan galian dan urukan dirangkum pada tabel berikut: 

 

Tabel 10. Biaya operasional total tiap-tiap alat berat 

Jenis Alat Berat Biaya Operasional Perencanaan Biaya Operasional Optimasi 

Excavator  Rp                  848,232,000.00   Rp            848,232,000.00  

Dump Truck  Rp               1,141,087,500.00   Rp         1,136,016,000.00  

Wheel Loader  Rp                  182,798,000.00   Rp            182,798,000.00  

Sumber (Analisis data) 

 

Dari tabel tersebut dapat dilihat bahwa untuk penghematan biaya operasional hanya 

dapat dilakukan pada pekerjaan dump truck yaitu sebesar Rp. 5.071.500,00 yang artinya 

penghematan biaya dari biaya operasional saat perencanaan dan biaya operasional setelah 

analisis optimasi dengan LINGO adalah sebesar 0,2335%. 

 

3.6. Penghematan Waktu Pekerjaan 

1. Excavator 
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2. Dump Truck 

                  
             

                                               
 

 

 
          

      
  

                    
                        

 

3. Wheel Loader 

                  
             

                                               
 

 

 
          

       
  

   
                

                      

 

Dari analisis data dihasilkan jumlah hari kerja yang lebih sedikit dibandingkan dengan 

jumlah hari kerja dalam perencanaan. Perbandingan jumlah hari kerja tersebut ditampilkan 

pada tabel berikut: 

Tabel 11. Perbandingan hari kerja alat perencanaan dan optimasi 

Jenis Alat Berat Jumlah Hari Perencanaan Jumlah Hari Optimasi 

Excavator Komatsu PC-200 132 99 

Dump Truck Hino Dutro 130 HD 135 112 

Wheel Loader Komatsu WA-200 110 110 

Sumber (Analisis data) 
 

Dari tabel tersebut dapat dilihat bahwa untuk penghematan waktu pekerjaan hanya 

dapat dilakukan pada excavator yaitu sebesar 33 hari dan dump truck yaitu sebesar 44 hari 

yang artinya penghematan waktu pekerjaan saat perencanaan dan waktu pekerjaan setelah 

analisis optimasi adalah sebesar 25% untuk excavator dan 28.2% untuk dump truck. Nilai 

faktor keserasian kerja dapat digunakan untuk menunjukkan besaran nilai produktivitas 

efisien pekerjaan kombinasi alat berat di lapangan dan dihitung menggunakan rumus 

sebagai berikut: 

               
                              

                                     
 

  
      

  

             

       
  

            
  

       

       
          

 

Hal ini mengindikasikan alat gali-muat bekerja < 100%, sementara alat angkut bekerja 

100% yang menyebabkan adanya waktu tunggu bagi alat gali-muat yang disebabkan oleh 

belum tibanya alat angkut ke lokasi pekerjaan. Adapun untuk mengetahui Waktu Tunggu 

Muat (Wtm) yang dalam penelitin ini disebut sebagai waktu antrean dapat dihitung dengan: 
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4. KESIMPULAN 

Tingkat produktivitas yang dapat dicapai oleh masing-masing alat berat yaitu excavator 

sebesar 113,680 m
3
/jam atau 682,080 m

3
/hari, dump truck sebesar 22,330 m

3
/jam atau 

133,980 m
3
/hari, dan untuk wheel loader sebesar 206,197 m

3
/jam atau 1.237,182 m

3
/hari. 

Model Optimasi Program Lienar Metode Simpleks yang ditetapkan adalah : Minimasi Z 

=1836000 x1 + 483000 x2 + 712200 x3 (dalam Rp/hari) 

Jumlah alat yang optimum untuk melaksanakan pekerjaan galian dan urukan adalah 4 

unit excavator, 18 unit dump truck, dan 2 unit wheel loader dengan tingkat keserasian alat 

yaitu 0,884. Penghematan hanya dapat dilakukan pada pekerjaan dump truck yaitu sebesar 

Rp. 5.071.500,00 dari biaya operasional saat perencanaan dan biaya operasional setelah 

analisis optimasi dengan LINGO adalah sebesar 0,2335%. Penghematan waktu pekerjaan 

hanya dapat dilakukan pada excavator yaitu sebesar 33 hari dan dump truck yaitu sebesar 

44 hari dibandingkan saat perencanaan dan waktu pekerjaan setelah analisis optimasi 

adalah sebesar 25% untuk excavator dan 28.2% untuk dump truck dengan lamanya waktu 

antre dump truck yaitu 2,904 menit. 
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