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Abstrak

Perencanaan dan penjadwalan proyek merupakan aspek yang sangat vital dan spesifik
dalam manajemen proyek. Ini melibatkan upaya untuk meningkatkan efektivitas dan
efisiensi baik dari segi waktu maupun biaya yang terlibat. Proyek konstruksi terdiri dari
berbagai jenis pekerjaan dan memerlukan material dalam jumlah besar. Kebutuhan akan
material yang besar seringkali tidak dapat dipenuhi oleh satu sumber material saja. Oleh
karena itu, multiple sumber material seringkali diperlukan agar permintaan akan material
dapat terpenuhi. Jarak antara sumber material dan lokasi proyek tidak selalu sama, dan
ini berdampak pada biaya proyek secara keseluruhan. Semakin jauh jarak antara sumber
material dan lokasi proyek, semakin tinggi biaya transportasinya. Salah satu metode yang
digunakan dalam mengatasi tantangan ini adalah metode transportasi, seperti Metode
Aproksimasi Vogel (VAM). VAM merupakan solusi awal yang relatif mudah dan cepat
dalam mengalokasikan sumber daya dari beberapa sumber material ke beberapa tujuan,
seperti daerah pemasaran yang berbeda. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui proses
pengadaan material dari sumber ke lokasi pada metode VAM (Vogel’s Approximation
Methode) dalam kasus Pekerjaan D.l Leworeng Kabupaten Soppeng, adalah sama
dengan hasil menggunakan Metode Norht West Corner Rule (NWCR). Hasil penelitian
ini terjadi biaya minimum transportasi sebesar Rp.641.845.000 — Rp.591.614.000 =
Rp.50.231.000 dengan kuantitas semen tetap sama yaitu sebesar 11.220 zak semen.

Kata Kunci: Manajemen Proyek, Konstruksi, Transportasi, Distribusi, Metode
Aproksimasi Vogel (VAM)

PENDAHULUAN

Di Indonesia pada beberapa tahun belakangan ini banyak melakukan pekerjaan
bangunan air dan pekerjaan daerah irigasi permukaan (Nurdiana et al., 2020; Priyanto et
al., 2019; Wirawan et al., 2014). Di kabupaten Soppeng pun dilaksanakan pekerjaan
rehabilitasi, khususnya rehabilitasi daerah irigasi Leworeng.

Keberhasilan suatu pekerjaan konstruksi tidak lepas dari pengoptimalan
pelaksanaan tiga komponen utama yaitu biaya, waktu dan mutu (Ali et al., 2013; Amin,
2017; Hidayah et al., 2018). Masing-masing komponen memegang peranan penting dan
saling bergantung antara satu dengan yang lainnya (Amali, 2010; Effendi & Permana,
2018; Frisdayanti, 2019; Sidh, 2013; Sudjiman & Sudjiman, 2018). Kurangnya
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perencanaan yang baik dalam pengendalian sumber daya akan berdampak buruk dalam
pelaksanaan proyek (Megariana et al., 2019).

Perencanaan dan penjadwalan suatu proyek merupakan suatu hal yang sangat
penting dan spesifik, dimana suatu manajemen proyek dihadapkan pada usaha-usaha
untuk mengefektifkan dan mengefisienkan baik dari segi waktu maupun dari biaya yang
akan diperlukan (Tunggul, 2022).

Proyek konstruksi melibatkan berbagai tahapan pekerjaan dan memerlukan
sejumlah besar material. Tidak jarang material dalam jumlah besar tidak dapat diperoleh
hanya dari satu sumber, sehingga perlu adanya beberapa sumber material untuk
memenuhi kebutuhan tersebut. Variasi jarak antara sumber material dan proyek
memengaruhi biaya proyek secara signifikan (Nawir & Bachmid, 2022). Semakin jauh
jarak antara sumber material dengan lokasi proyek, biaya transportasi akan semakin
meningkat (Hiola, 2017; Messah et al., 2016).

Mengatur distribusi material memerlukan pengeluaran biaya transportasi yang
signifikan. Oleh karena itu, perencanaan yang cermat sangatlah penting untuk
memastikan efisiensi dalam pengeluaran biaya transportasi (Hanafi & Soediantono,
2022). Metode transportasi dalam pengangkutan material adalah sebuah pendekatan yang
digunakan untuk mengorganisir distribusi material dari sumber ke tujuan dengan alokasi
produk yang dipertimbangkan sedemikian rupa sehingga biaya yang dikeluarkan dapat
dioptimalkan (Ibrahim & Halkam, 2021).

Metode Transportasi merupakan salah satu solusi dari program linear. Dalam
proyek rehabilitasi daerah irigasi Leworeng ini, jumlah material yang dibutuhkan sesuai
dengan RAB. Dalam penelitian ini, metode Transportasi digunakan untuk mencari solusi
dengan biaya yang lebih rendah dari RAB, namun tanpa mengurangi jumlah material
yang diperlukan. Solusi untuk masalah transportasi ini dapat ditemukan dengan
menggunakan Metode Aproksimasi Vogel.

Metode Aproksimasi VVogel (VAM) merupakan langkah pertama dan metode yang
lebih sederhana serta lebih cepat dalam mengalokasikan sumber daya dari beberapa
sumber ke beberapa tujuan, seperti dalam kasus distribusi ke daerah pemasaran
(Megariana et al., 2019).

METODE PENILITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan gabungan antara riset lapangan dan riset
kepustakaan untuk mengumpulkan data (Hidayat et al., 2022; Suryawan & Sumarjiana,
2020). Metode riset lapangan digunakan untuk mengambil data langsung dari lokasi
proyek Rehabilitasi Jaringan Irigasi D.l. Leworeng, termasuk rehabilitasi Bendung
Leworeng serta saluran sekunder Leworeng kanan dan Kiri. Data sekunder diperoleh dari
perusahaan terkait yang terlibat dalam proyek tersebut. Jenis data yang digunakan
mencakup data kualitatif dan kuantitatif, dengan sumber data utama berasal dari instansi
terkait proyek. Data sekunder meliputi gambar proyek, data RAB proyek, analisa harga
satuan proyek, harga supplier bahan material, serta informasi mengenai jarak dan biaya
transportasi dari sumber ke tujuan.
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Objek penelitian adalah proses distribusi material semen dalam proyek
Rehabilitasi D.l. Leworeng. Populasi penelitian mencakup seluruh proses distribusi
material semen dalam proyek tersebut. Sampel yang digunakan dalam penelitian ini tidak
disebutkan secara eksplisit, tetapi didasarkan pada data yang relevan dengan proses
distribusi material semen.

Metode pengumpulan data yang diterapkan melibatkan pengamatan langsung di
lokasi proyek serta pengumpulan data sekunder dari perusahaan terkait. Untuk
pengumpulan data tersebut, alat yang mungkin digunakan mencakup kamera untuk
dokumentasi visual, formulir survei untuk merekam data observasi, dan akses ke database
atau arsip perusahaan untuk memperoleh data sekunder.

Dalam analisis penelitian ini, fokusnya adalah pada model transportasi, yang
bertujuan untuk menetapkan rencana biaya minimal dalam mendistribusikan semen dari
berbagai sumber material ke beberapa tujuan dalam proyek Rehabilitasi D.l. Leworeng.
Metode analisis yang digunakan terutama adalah Metode Aproksimasi Vogel (VAM) dan
North West Corner Rule (NWCR). Kedua metode ini merupakan pendekatan umum
dalam masalah transportasi yang bertujuan untuk mengoptimalkan alokasi sumber daya
ke tujuan dengan biaya minimal.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada proyek rehabilitasi jaringan irigasi D.l Leworeng Kabupaten Soppeng,
metode yang dipilih adalah Metode VAM (Vogel’s Approximation Method), sebuah
pendekatan yang lebih sederhana dan cepat dalam mengalokasikan sumber daya dari
beberapa sumber ke beberapa tujuan. Sumber daya yang dipertimbangkan dalam
penelitian ini adalah berbagai jenis material, di antaranya material yang jumlahnya besar
seperti semen. Metode VAM merupakan bagian dari metode transportasi dan dapat
dipastikan keakuratannya dengan menggunakan Metode NWCR (North West Corner
Rule) atau metode pojok kiri atas dari matriks sumber dan tujuan.
Berikut adalah informasi jarak antara sumber-sumber material dan tujuan
pengiriman dalam proyek Rehabilitasi Jaringan Irigasi D.l. Leworeng:
1. Sumber: Toko Lapajung Jaya Bangunan (Kecamatan Lalabata) (A)
a. Tujuan:
1) Bendung Leworeng (D): 18,6 km
2) Saluran Sekunder Leworeng Kanan (E): 22 km
3) Saluran Induk Leworeng Kiri (F): 17 km
2. Sumber: Toko Sukena Mandiri (Kecamatan Lilirilau) (B)
a. Tujuan:
1) Bendung Leworeng (D): 17 km
2) Saluran Sekunder Leworeng Kanan (E): 21 km
3) Saluran Induk Leworeng Kiri (F): 16 km
3. Sumber: Toko Matra Soppeng (Kecamatan Donri - Donri) (C)
a. Tujuan:
1) Bendung Leworeng (D): 7,6 km
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2) Saluran Sekunder Leworeng Kanan (E): 11 km
3) Saluran Induk Leworeng Kiri (F): 6 km
Informasi ini memberikan gambaran tentang jarak antara setiap toko material
dengan tujuan pengiriman material yang berbeda dalam proyek tersebut. Jarak yang
berbeda ini akan mempengaruhi biaya transportasi dan alokasi material dalam
perencanaan distribusi material untuk proyek Rehabilitasi Jaringan Irigasi D.l. Leworeng.
Kebutuhan Material Semen
Berdasarkan pekerjaan Rehabilitasi Jaringan Irigasi D.I Leworeng di Kabupaten
Soppeng sesuai Kontrak no.602.1/020/PU.TR-SDA/V/2022, kebutuhan material semen
sesuai dengan Bill Of Quantity (BOQ) pada proyek Rehabilitasi Jaringan lIrigasi D.I
Leworeng di Kabupaten Soppeng sebesar 445.562,30 kg, bila ditransfer ke zak semen 40
kg, didapat jumlah 11.218,8 zak semen dibulatkan menjadi 11.220 zak, dengan metode
seimbang, dimana jumlah sumber material sama dengan jumlah kebutuhan pada proyek.
Dari jumlah 11.220 zak, kemudian di bagi — bagi pada sumber sesuai jarak sehingga di
dapatkan hasil antara sumber dan tujuan material.
Tabel 1. Perhitungan Kebutuhan Material

Dari N D E F qur_ngS(i)taS
A X 11 » X 12 * X 13 P
B X 21 > X 22 » X 23 Y s
¢ X 31 > X 32 ? X 33 P a0
Kebutuhan 5713 1054 4453 11.220

Proyek

Berdasarkan tabel perhitungan kebutuhan material untuk proyek Rehabilitasi
Jaringan lIrigasi D.l. Leworeng diatas yang meliputi sumber-sumber material dari tiga
toko yang berbeda, yaitu Toko Lapajung Jaya Bangunan (A), Toko Sukena Mandiri (B),
dan Toko Matra Soppeng (C). Tujuan pengiriman material mencakup Bendung Leworeng
(D), Saluran Sekunder Leworeng Kanan (E), dan Saluran Induk (F). Kapasitas masing-
masing toko dan kebutuhan total proyek ditunjukkan dalam tabel. Biaya pengiriman dari
setiap sumber ke tujuan dinyatakan dalam ribuan rupiah dan disederhanakan untuk tujuan
penyajian. Sebagai contoh, biaya pengiriman dari toko A ke tujuan D ditunjukkan sebagai
60 dalam tabel, yang menggambarkan biaya sebesar Rp. 60.000.

Pembahasan

Metode Vogel atau Metode Aproksimasi VVogel (VAM) adalah pendekatan yang
lebih sederhana dan lebih cepat dalam mengalokasikan sumber daya dari beberapa
sumber ke beberapa tujuan, seperti dalam sebuah proyek. Langkah-langkah penggunaan
VAM dapat diuraikan sebagai berikut:

a. Penyusunan kebutuhan, kapasitas masing-masing sumber, dan biaya pengangkutan
ke dalam sebuah matriks.
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b. Identifikasi perbedaan antara dua biaya terkecil (dalam nilai absolut), yaitu biaya
terkecil pertama dan terkecil kedua, untuk setiap baris dan kolom pada matriks

(Cij).
Baris A =48-45=3
Baris B =55-50=5
Baris C =59-50=9
KolomD =60-55=5
Kolom E =50-45=5
Kolom F =50-48=2

c. Tahapan berikutnya adalah memilih satu nilai perbedaan terbesar di antara semua
nilai perbedaan pada baris dan kolom. Dalam konteks ini, baris C memiliki

perbedaan nilai terbesar, yakni 9.

d. Langkah berikutnya adalah memilih salah satu dari segi empat yang terletak
dalam kolom atau baris yang dipilih, yakni segi empat dengan biaya terendah di
antara segi empat lain dalam kolom atau baris tersebut.

Tabel 2. VAM Kedua
Sumber D TUJEU an F Kapasitas Perbedaan Baris
60 45 48
A X11 X12 X13 4712 3
55 60 50
B X21 X 22 X 23 4488 5
65 50 59
c X 31 X 32 X33 2020 9
Kebutuhan 5713 1054 4453 Pilihan Xce = 2020
Proyek
Perbedaan 5 5 2 Hilangkan baris C
kolom

e.

Perbedaan pada baris, yaitu 9 pada baris C, kemudian dari baris C dipilih biaya
terendah, yakni 50, sehingga segi empat Xce = 2020. Selanjutnya, baris C dihapus. Pada
baris yang tersisa, biaya angkut segi empat CD = 65; CE =50 dan CF =59, yang terendah
diambil, yaitu segi empat CE. Maka, segi empat CE diisi dengan 2020 satuan sesuai
kapasitas C.
Langkah berikutnya adalah menghapus baris C karena sudah terisi penuh dengan
kapasitas 2020, sehingga tidak mungkin diisi lagi. Kemudian, perhatikan kolom

dan baris yang masih kosong.

Tentukan kembali perbedaan biaya pada Langkah b untuk kolom dan baris yang
belum terisi. Langkah-langkah ini diulang dari Langkah C hingga E, sampai
semua baris dan kolom terisi sepenuhnya. Perumusan masalah menjadi:

Cari Xij,i=1,23 ;j=123
Sedemikian rupa sehingga :

Meminimumkan 60 X1+ 45 X2+ ...

Baris X1+ X2 + X13 <4712
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Xo1+ Xo2 + X3 <4488
X1+ X2z + X33<2020
Kolom s X1+ Xog + X32> 5713
X2 + X2 + X32> 1054
X1z + Xoz + X33 > 4453
Tabel 3. VAM Ketiga (Baris C dihilangkan)
Kapasitas  Perbedaan

Sumber D E F Toko Baris
A 60 45 48 4712 3
B 55 60 50 4488 5
Kebutuhan 5713 1054 4453
Perbedaan 5 15 5
Kolom

Dengan perbedaan yang sama menghasilkan VAM terakhir sama dengan
pengujinya pada NWCR. Pengujian dengan metode NWCR menunjukkan bahwa dalam
iterasi awal, nilai fungsi tujuan (F(z')) adalah sebesar Rp. 641.845.000. Selanjutnya,
melalui beberapa iterasi, diperoleh solusi optimal di mana biaya transportasi dapat
diminimalkan menjadi Rp. 591.614.000. Hal ini dicapai dengan mengatur variabel batas
(VB) dan variabel non-batas (VNB) sehingga nilai variabel non-batas mencapai nol atau
negatif, menandakan bahwa solusi telah optimal. Grafik selisih biaya antara iterasi awal
dan iterasi optimal menunjukkan bahwa selisih biaya minimum transportasi adalah
sebesar Rp. 50.231.000, dengan tetapnya kuantitas semen sebanyak 11.220 zak. Dengan
demikian, penggunaan metode NWCR mampu memberikan solusi yang efisien dalam
mengoptimalkan biaya transportasi dalam konteks distribusi material pada proyek D.I
Leworeng Kabupaten Soppeng.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pembahasan dapat disimpulkan bahwa proses distribusi
material dari sumber ke lokasi dalam kasus pekerjaan D.I Leworeng Kabupaten Soppeng
menggunakan metode VAM (Metode Aproksimasi Vogel) menghasilkan hasil yang sama
dengan menggunakan metode North West Corner Rule (NWCR). Meskipun demikian,
metode VAM lebih dapat dibuktikan secara matematis dibandingkan NWCR, karena
NWCR melibatkan beberapa metode tambahan seperti Multiphiers Method, Close
Polygon, dan arrow diagram method sesuai arah putaran jarum jam, sedangkan VAM
hanya menggunakan satu metode berdasarkan selisih hasil biaya terkecil dari baris atau
kolom. Optimalisasi biaya transportasi pada metode VAM ternyata sama dengan metode
NWCR, vyaitu terjadi biaya minimum transportasi sebesar Rp. 641.845.000 - Rp.
591.614.000 = Rp. 50.231.000, dengan kuantitas semen yang tetap sama sebesar 11.220
zak semen. Saran yang dapat dikemukakan berdasarkan hasil penelitian ini adalah
perlunya penerapan metode-metode sains manajemen pada proyek-proyek pemerintah.
Hal ini dapat memberikan keuntungan bagi pelaksana proyek atau penyedia jasa, terutama
dari segi finansial, tanpa mengubah atau mengurangi kuantitas yang diperlukan. Selain
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itu, penelitian lanjutan perlu mengembangkan metode lain seperti Metode MODI, Metode
Simpleks, dan Metode Stepping Stone untuk lebih memperkaya pengetahuan dan aplikasi
dalam masalah transportasi dan distribusi material. Dengan demikian, penelitian-
penelitian lanjutan dapat memberikan kontribusi yang lebih besar dalam mengoptimalkan
proses distribusi dalam proyek-proyek konstruksi dan infrastruktur.
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