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Abstract
 

Cut and fill work is a critical initial stage in toll road construction, including the IKN Toll Road Project 
Section 1B spanning the Bandara Sepinggan – Balsam Toll segment. Balsam Toll segment. With a total 
planned cut and fill volume of approximately 900,000 BCM, this project is targeted for completion within 
150 days. Consequently, the effective use of heavy equipment is a key factor influencing the speed and 
quality of earthwork operations in this project. This study aims to analyze the productivity of excavators, 
dump trucks, and bulldozers, as well as determine the optimal number of heavy equipment units based on 
actual operational conditions in the field. A quantitative research method was employed by collecting 
primary data such as cycle time and equipment efficiency, along with secondary data including equipment 
capacity and production targets. The results indicate that excavators with bucket capacities of 0.93 m³ and 
1.4 m³ have similar productivity levels of approximately 100 m³/hour, requiring nine units each. Dump 
trucks with capacities of 22 m³ and 10 m³ produce 32.73 m³/hour and 29.03 m³/hour, with required units 
of 26 and 30, respectively. The bulldozer shows a productivity of 93.2 m³/hour requiring five units. The 
findings highlight that productivity is influenced not only by equipment capacity but also by cycle time 
and operational efficiency. The study concludes that planning based on actual field data is crucial for 
determining the required heavy equipment efficiently and preventing resource inefficiencies. 

Keywords: Heavy equipment productivity; cut and fill; cycle time; equipment efficiency; toll road project. 

 

1. Pendahuluan 
Pembangunan infrastruktur merupakan salah satu pilar penting dalam mendukung 

pertumbuhan ekonomi dan meningkatkan konektivitas antarwilayah (Hartanto & 
Rumbyarso, 2024). Sebagai infrastruktur strategis, jalan tol memiliki fungsi vital dalam 
mempercepat distribusi barang dan mobilitas masyarakat, khususnya pada proyek nasional 
seperti Ibu Kota Nusantara (IKN) yang membutuhkan efisiensi operasional tinggi untuk 
menjaga progres pembangunan (Delgado et al., 2017). Salah satu ruas krusial yang sedang 
dikerjakan adalah Jalan Tol IKN Seksi 1B pada segmen Bandara Sepinggan – Tol Balsam. Ruas 
ini berfungsi sebagai jalur utama menuju kawasan inti pemerintahan, sehingga keandalan 
peralatan konstruksi menjadi faktor penentu keberhasilan proyek tersebut (Moultak et al., 
2017). Keberadaan jalan tol ini diharapkan dapat memperkuat jaringan transportasi regional 
serta mendukung aktivitas pembangunan IKN secara optimal melalui percepatan 
konektivitas dan efisiensi mobilitas. Oleh karena itu, pencapaian kualitas dan ketepatan 
waktu pada tahap konstruksi memiliki peranan krusial dalam keberhasilan keseluruhan 
proyek. 
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Dalam proses pembangunan jalan tol, pekerjaan cut and fill merupakan tahapan awal 
yang sangat penting karena menjadi fondasi bagi pekerjaan konstruksi selanjutnya (Varghese 
& Xavier, 2018). Pekerjaan ini mencakup penggalian dan penimbunan tanah dalam volume 
besar dengan kontur lapangan yang bervariasi, sehingga memerlukan kombinasi alat berat 
yang tepat untuk mencapai efisiensi maksimal (Octovia & Haripriambodo, 2023). 
Penggunaan excavator, dump truck, dan bulldozer menjadi elemen penting dalam mengatur 
alur operasi pekerjaan tanah, karena setiap alat memiliki peran khusus yang saling 
melengkapi untuk mengoptimalkan kinerja di lapangan (Rostami, 2016). Oleh sebab itu, 
pemilihan, penempatan, serta pengoperasian alat berat harus dilakukan secara tepat untuk 
meminimalkan keterlambatan dan menjaga kualitas hasil pekerjaan. 

Meskipun demikian, pelaksanaan pekerjaan cut and fill tidak terlepas dari berbagai 
kendala operasional yang dapat menghambat produktivitas alat berat, termasuk kondisi 
cuaca yang tidak menentu yang dapat mengganggu pola kerja alat berat secara signifikan 
(Arifin, 2017). Selain itu, faktor kontur tanah yang tidak seragam serta kebutuhan koordinasi 
antaralat juga dapat menyebabkan terjadinya ketidakefisienan siklus kerja, sehingga 
diperlukan pendekatan teknis dalam manajemen alat di lapangan (Riskijah et al., 2021). 
Apabila kendala tersebut tidak diantisipasi dengan analisis perencanaan yang akurat, maka 
potensi keterlambatan pekerjaan sangat besar dan berdampak pada keseluruhan jadwal 
proyek (Hadiyatmoko et al., 2023). Dengan demikian, pemahaman yang tepat terhadap 
tantangan lapangan menjadi dasar penting dalam merancang strategi penggunaan alat berat 
yang lebih efektif dan efisien. 

Analisis produktivitas alat berat menjadi aspek penting untuk memastikan kegiatan 
konstruksi berjalan sesuai rencana, karena produktivitas sangat dipengaruhi oleh waktu 
siklus, kapasitas alat, efisiensi operator, dan kondisi lapangan (Khallaf et al., 2024). 
Produktivitas alat berat berpengaruh langsung terhadap efektivitas pekerjaan konstruksi, 
terutama pada proyek besar seperti jalan tol (Hardiyatmo, 2010). Oleh sebab itu, pengukuran 
kinerja alat berat secara kuantitatif diperlukan untuk memberikan gambaran akurat 
mengenai kemampuan produksi setiap unit alat di lapangan dan mendukung proses 
pengambilan keputusan (Hadianto & Putra, 2025). Analisis ini tidak hanya bermanfaat bagi 
perencanaan teknis, tetapi juga memberikan kontribusi pada optimasi sumber daya dan 
pengendalian waktu pelaksanaan pada tahap pekerjaan tanah. 

Dalam penelitian ini, telaah terhadap berbagai penelitian sebelumnya menjadi acuan 
penting untuk memahami bagaimana produktivitas alat berat telah dianalisis pada proyek 
lain. Produktivitas alat berat pada pekerjaan timbunan dapat bervariasi berdasarkan 
kombinasi alat, dan alternatif kombinasi tertentu mampu mempercepat durasi pekerjaan 
hingga 27 hari serta menghemat biaya lebih dari 6% (Aini, 2024). Komposisi alat yang optimal 
yaitu: tiga excavator, satu dozer, satu roller, dan empat dump truck, mampu meningkatkan 
total produksi dan mengurangi waktu pelaksanaan proyek dari 76 hari menjadi 26 hari 
(Maddeppungeng, 2012). Faktor cuaca, kerusakan alat, dan perlunya pekerjaan tambahan 
seperti striping menjadi penyebab keterlambatan proyek, dan optimalisasi jumlah alat 
misalnya penggunaan dua excavator dan sepuluh dump truck dapat membantu mengejar 
target penyelesaian (Sarya, 2022). Temuan-temuan tersebut memberi dasar penting bagi 
analisis produktivitas alat berat dalam konteks proyek lain. 

Meskipun telah banyak penelitian yang mengkaji produktivitas alat berat, sebagian besar 
penelitian tersebut berfokus pada pekerjaan timbunan atau kombinasi alat pada kondisi 
tertentu dan belum menyoroti secara spesifik pekerjaan cut and fill pada proyek strategis 
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berskala besar seperti Jalan Tol IKN Seksi 1B. Selain itu, masih terdapat keterbatasan 
penelitian yang menggunakan data produktivitas aktual berdasarkan kondisi lapangan yang 
sesungguhnya, bukan hanya estimasi perencanaan. Berdasarkan gap tersebut, penelitian ini 
bertujuan untuk menghitung nilai produktivitas alat berat yang digunakan pada pekerjaan 
cut and fill serta menentukan jumlah kebutuhan excavator dan dump truck agar pekerjaan 
berjalan lebih efisien dan sesuai dengan target waktu yang telah ditetapkan. Penelitian ini 
diharapkan memberikan manfaat praktis bagi perusahaan konstruksi dalam pengambilan 
keputusan operasional dan menjadi referensi dalam perencanaan penggunaan alat berat pada 
proyek-proyek sejenis. 

2. Metode  
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif, yaitu metode yang menekankan 

pada penggunaan data numerik untuk dianalisis secara statistik guna memperoleh 
kesimpulan objektif mengenai produktivitas alat berat. Pendekatan kuantitatif dipilih karena 
penelitian ini berfokus pada pengukuran waktu siklus, kapasitas kerja, dan efisiensi alat, 
sehingga membutuhkan data-data angka yang terukur dan dapat diuji secara sistematis. 
Seluruh proses pengumpulan data dilakukan dalam rentang waktu terbatas melalui 
observasi langsung di lapangan sehingga hasil yang diperoleh mencerminkan kondisi 
operasional aktual pada pekerjaan cut and fill. 

Pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan beberapa peralatan seperti 
stopwatch untuk mencatat waktu siklus kerja alat berat, kamera atau handphone untuk 
dokumentasi, serta formulir observasi sebagai lembar pencatatan aktivitas alat di lapangan. 
Data primer diperoleh melalui pengamatan langsung terhadap operasi excavator, dump 
truck, dan bulldozer, meliputi waktu siklus, efisiensi kerja, serta kondisi lapangan yang 
memengaruhi produktivitas alat. Sementara itu, data sekunder dikumpulkan dari dokumen 
perusahaan, literatur, dan referensi teknis lain yang mencakup kapasitas alat berat, target 
produksi, dan informasi pendukung lainnya. Penelitian dilakukan pada lokasi proyek di 
Jalan Manggar, Kecamatan Balikpapan Timur, Kalimantan Timur, sehingga seluruh data 
mencerminkan karakteristik lapangan pada pekerjaan cut and fill di segmen tersebut. 

Proses penelitian mengikuti alur sistematis yang dimulai dari identifikasi masalah dan 
studi literatur untuk memahami konsep-konsep yang relevan terkait produktivitas alat berat. 
Selanjutnya, data primer dan sekunder dianalisis untuk menghitung volume galian, waktu 
siklus alat, produktivitas per jam, dan jumlah kebutuhan alat berdasarkan kondisi aktual 
proyek. Analisis dilakukan menggunakan rumus-rumus produktivitas untuk excavator, 
dump truck, dan bulldozer, sehingga diperoleh gambaran kuantitatif mengenai kemampuan 
setiap alat dalam menyelesaikan pekerjaan. Tahap akhir penelitian adalah penarikan 
kesimpulan yang menjawab rumusan masalah dan tujuan penelitian serta memberikan saran 
bagi optimalisasi penggunaan alat berat pada proyek sejenis. 

3. Hasil dan Pembahasan 
3.1. Produktivitas Alat Berat pada Pekerjaan Cut and Fill 

Analisis produktivitas alat berat dilakukan berdasarkan data operasional aktual pada 
proyek pembangunan Jalan Tol IKN Seksi 1B. Pengamatan dilakukan pada pekerjaan cut and 
fill dengan tujuan memperoleh nilai produktivitas excavator, dump truck, dan bulldozer 
yang terlibat dalam aktivitas penggalian, pemuatan, pengangkutan, dan penyebaran 
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material. Sebagai konteks lokasi penelitian, peta area proyek ditampilkan untuk 
menunjukkan posisi observasi lapangan. 

 

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 

Dua jenis excavator digunakan yaitu excavator dengan kapasitas bucket 0,93 m³ dan 1,4 
m³. Meskipun kapasitas bucket berbeda, produktivitas keduanya relatif sama karena waktu 
siklus excavator berkapasitas besar lebih panjang. Nilai efisiensi kerja alat ditetapkan sebesar 
0,75 berdasarkan kondisi alat di lapangan. Rincian parameter operasional excavator 
ditampilkan pada Tabel 1 berikut. 

 

Tabel 1. Parameter Perhitungan Produktivitas Excavator 

Parameter Excavator 0,93 m³ Excavator 1,4 m³ 

Kapasitas bucket (m³) 0.93 1.40 

Efisiensi kerja 0.75 0.75 

Faktor bucket 0.80 0.80 

Waktu siklus (detik) 20 30 

Produktivitas per jam (m³/jam) 100.4 100.4 

Produktivitas per hari (m³/hari) 703.08 705.06 

Jumlah alat yang dibutuhkan 9 unit 9 unit 

 

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa produktivitas excavator 0,93 m³ dan 1,4 m³ 
masing-masing menghasilkan sekitar 100,4 m³/jam. Dengan asumsi jam kerja efektif 7 
jam/hari dan total durasi proyek 150 hari, untuk memenuhi target total timbunan dan galian 
sekitar 900.000 bcm maka diperoleh kebutuhan sebanyak 9 unit excavator untuk masing-
masing tipe guna memenuhi target volume pekerjaan. 

Adapun dump truck berfungsi mengangkut material hasil galian dari excavator. Dua 
kapasitas bak yang dianalisis adalah 22 m³ dan 10 m³. Nilai efisiensi kerja alat ditetapkan 
sebesar 0,75 dengan variasi waktu siklus antara 24–27 menit. Parameter operasional dump 
truck dirangkum dalam Tabel 2. 
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Tabel 2. Parameter Perhitungan Produktivitas Dump Truck 

Parameter Dump Truck 22 m³ Dump Truck 10 m³ 

Kapasitas bak (m³) 22 10 

Efisiensi kerja 0.75 0.75 

Faktor bak 0.80 0.80 

Waktu siklus (menit) 24.20 27.32 

Produktivitas per jam (m³/jam) 32.73 29.03 

Produktivitas per hari (m³/hari) 229.09 203.23 

Jumlah alat yang dibutuhkan 26 unit 30 unit 

 

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa dump truck kapasitas 22 m³ memiliki 
produktivitas lebih tinggi dibanding kapasitas 10 m³. Dengan total volume pekerjaan dan 
waktu penyelesaian 150 hari, kebutuhan dump truck adalah 26 unit untuk bak 22 m³ dan 30 

unit untuk bak 10 m³. Perbedaan produktivitas dipengaruhi oleh kombinasi waktu siklus dan 
kapasitas muatan. 

Bulldozer sendiri digunakan untuk meratakan dan menyebarkan material yang diangkut 
dump truck. Bulldozer Komatsu D85E-SS2 memiliki kapasitas blade 3,00 m³, dengan efisiensi 
alat 0.65 dan waktu siklus 1,45 menit. Perhitungan parameter bulldozer ditampilkan dalam 
Tabel 3 berikut. 

Tabel 3. Parameter Perhitungan Produktivitas Bulldozer 

Parameter Nilai 

Lebar blade (m) 4.37 

Tinggi blade (m) 1.07 

Kapasitas blade (m³) 3.00 

Efisiensi kerja 0.75 

Waktu siklus (menit) 1.45 

Produktivitas per jam (m³/jam) 93.2 

Produktivitas per hari (m³/hari) 652.50 

Jumlah alat yang dibutuhkan 5 unit 

 

Perhitungan menunjukkan kebutuhan bulldozer sebanyak 5 unit untuk mendukung 
pekerjaan cut and fill.  

 

3.2. Rekapitulasi Kebutuhan Alat dan Analisis Efisiensi Operasional 

Perhitungan produktivitas excavator, dump truck, dan bulldozer digunakan untuk 
menentukan komposisi alat yang optimal agar pekerjaan dapat diselesaikan dalam 150 hari. 
Rekapitulasi kebutuhan alat berat ditunjukkan pada Tabel 4 berikut. 

Tabel 4. Rekapitulasi Kebutuhan Alat Berat 

No Jenis Alat Kapasitas Jumlah Unit Produktivitas (m³/hari) 

1 Excavator SK200 0.93 m³ 9 703.08 

2 Excavator SK330 1.40 m³ 9 705.06 
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No Jenis Alat Kapasitas Jumlah Unit Produktivitas (m³/hari) 

3 Dump Truck Hino 22 m³ 26 229.09 

4 Dump Truck Mitsubishi 10 m³ 30 203.23 

5 Bulldozer Komatsu D85 3 m³ 5 652.50 

 

Dari rekapitulasi tersebut, terlihat bahwa kebutuhan alat berat ditentukan oleh 
produktivitas harian dan target durasi proyek. Sinkronisasi antara excavator dan dump truck 
menjadi faktor penentu kelancaran operasional di lapangan. Jumlah dump truck yang lebih 
besar dibanding excavator menunjukkan bahwa alat angkut harus mampu mengimbangi 
kapasitas alat gali agar tidak terjadi antrian maupun idle time. Pada bulldozer, jumlah 
kebutuhan yang lebih sedikit mencerminkan tugasnya yang tidak kontinu seperti alat gali 
dan angkut. 

Analisis ini menunjukkan bahwa kapasitas alat bukan satu-satunya penentu 
produktivitas, karena waktu siklus dapat memengaruhi output harian secara signifikan. 
Temuan lain yang penting adalah perlunya koreksi data awal terkait bulldozer, karena 
perhitungan produktivitas aktual menghasilkan angka kebutuhan yang jauh lebih kecil. 
Dengan demikian, penelitian ini memberikan gambaran bahwa perhitungan produktivitas 
berbasis data lapangan sangat penting untuk perencanaan penggunaan alat berat secara 
efisien dan ekonomis. 

4. Kesimpulan 
Penelitian ini menunjukkan bahwa produktivitas alat berat pada pekerjaan cut and fill 

proyek Jalan Tol IKN Seksi 1B sangat dipengaruhi oleh kapasitas alat, waktu siklus, dan 
efisiensi operasional di lapangan. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa excavator 
kapasitas 0,93 m³ dan 1,4 m³ memiliki produktivitas yang hampir sama, yaitu sekitar 100 
m³/jam, sehingga masing-masing membutuhkan 9 unit untuk memenuhi target proyek. 
Dump truck kapasitas 22 m³ dan 10 m³ menghasilkan produktivitas 32,73 m³/jam dan 29,03 
m³/jam, dengan kebutuhan masing-masing 26 unit dan 30 unit. Bulldozer memiliki 
produktivitas 93,2 m³/jam dengan kebutuhan 5 unit. Secara keseluruhan, analisis ini 
menegaskan bahwa perhitungan produktivitas berbasis data lapangan penting untuk 
menentukan jumlah alat berat yang optimal dan mencegah pemborosan sumber daya selama 
pelaksanaan pekerjaan tanah. 

Hasil penelitian ini memiliki implikasi langsung terhadap manajemen peralatan dalam 
proyek konstruksi skala besar, khususnya pekerjaan tanah yang memerlukan koordinasi 
ketat antar-alat berat. Temuan bahwa kapasitas alat tidak selalu sebanding dengan 
peningkatan produktivitas mengindikasikan bahwa pemilihan alat harus 
mempertimbangkan waktu siklus dan kondisi aktual di lapangan, bukan sekadar spesifikasi 
teknis. Perhitungan kebutuhan alat yang akurat dapat membantu kontraktor menghindari 
idle time, mengoptimalkan penggunaan alat angkut terhadap alat gali, serta mengurangi 
biaya operasional dan biaya sewa alat. Selain itu, hasil penelitian ini dapat menjadi referensi 
untuk perencanaan peralatan pada proyek infrastruktur lain yang memiliki karakteristik 
pekerjaan serupa. 

Penelitian selanjutnya disarankan untuk melibatkan variabel tambahan seperti kondisi 
cuaca harian, tingkat keterampilan operator, dan manajemen logistik lapangan yang dapat 
memengaruhi waktu siklus alat berat secara lebih detail. Penggunaan perangkat monitoring 
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digital atau sensor telematik juga dapat memperkaya akurasi data produktivitas alat berat 
secara real time. Selain itu, kontraktor disarankan untuk mengevaluasi kembali spesifikasi 
alat sebelum penentuan jumlah unit agar tidak terjadi overestimasi, seperti pada kasus 
bulldozer dalam penelitian ini. Implementasi pengaturan jadwal operasional yang lebih 
efisien dan sinkronisasi antara alat gali dan alat angkut juga direkomendasikan agar 
produktivitas pekerjaan cut and fill dapat ditingkatkan. 
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