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Abstrak

Kondisi tanah di wilayah Banjarmasin pada umumnya terdivi dari lahan basah (tanah rawa) yang memiliki
dava dukung tanah yang sangat rendah yaitu 0,2 kg/cm2, sehingga bangunan menggunakan sistem pondasi tak
langsung vang memerlukan biava yang lebih mahal. Kondisi tersebut mengharuskan pengembang untuk lebih
selektif dan melakukan optimasi berdasarkan sistem pondasi pada tanah lunak, agar investasi yang ditanamkan
bisa menghasilkan keuntungan vang maksimal. Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan optimasi terhadap
lahan perumahan dengan variasi bangunan bawah yang ditawarkan kepada masyarakat dengan memperhitungkan
segala keterbatasan (constraint) yang ada, agar diperoleh hasil investasi yang maksimal.

Optimasi dilakukan melalui riset operasi dengan menggunakan Metode Integer Programming yang
diselesaikan dengan Software OM for Windows versi 2.1 dan berdasarkan data fiktif pembangunan suatu
Perumahan X tipe-36 di kota Banjarmasin.

Hasil analisis menunjukkan komposisi optimum jumlah tipe vang dibangun adalah rumah tipe-A sebanyak
30 unit, tipe-B sebanyak 17 unit, dan tipe-C sebanyak 20 unit dengan keuntungan maksimum yang didapat sebesar
Rp.4.000.000.000, luas lahan yang dibutuhkan adalah sebesar 5.360 m2, biaya produksi yang dikeluarkan adalah

sebesar Rp.20.000.000.000, dan waktu pelaksanaan pembangunan semua tipe rumah adalah sebesar 67 min
Kata kunci— Integer Programming, Model Optimasi, lahan basah, perumahan, Software QM

Abstract

The condition of soil in Banjarmasin which is dominated by wetland with a soil bearing capacity of as low as 0.2
kg/cm2 means that buildings require costly foundations.

This condition requires that developers be more selective and perform optimisation in choosing types of soft-soil
Sfoundations to ensure maximum profit from the building investment.

The objective of this research is to optimise the use of a given building area by assigning different types of sub-
structure subject to a number of constraints.

Optimization is used by operations research methods which are solved by Integer Programming Software QM for
Windows version 2.1 and is based on the development of a housing fictitious data X type-36 in Banjarmasin.

The analysis result showed that the composition of the optimum number of types of houses built is for type-A 30
units, type-B 17 units, and type-C 20 units with maximum profit of Rp.4,000,000,000, the required development
area is 5,360 m2 with production costs required Rp.20,000,000,000 and the construction time of all types of
houses is along 67 weeks.

Keywords— Integer Programming, Optimization Models, wetland, Housing, OM Software
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1. PENDAHULUAN

Sebagai kota kedua (second-tier) dalam
konstelasi bisnis dan industri properti nasional,
Banjarmasin dipandang prospektif, baik untuk
pengembangan sektor ritel, maupun hunian.
Namun demikian, pertumbuhan pasar properti pada
tahun 2018 diperkirakan tidak akan mengalami
peningkatan yang cukup signifikan karena kendala
keterbatasan daya beli masyarakat. Real Estate
Indonesia (REI) Kalimantan Selatan menyatakan
anjloknya bisnis tambang batubara sangat
berdampak pada bisnis properti, pihak perbankan
pun kini sangat selektif dalam memberikan kredit
perumahan untuk nasabah.

Dalam hal pengenfllangan perumahan,
pengembang umumnya lebih tertarik untuk
mengembangkan tipe rumah mewah karena profit
marginnya  lebih  baik  dibandingkan  jika
mengembangkan tipe rumah sederhana. Namun
disisi lain kebutuhan masyarakat yang tinggi
terhadap  tipe  rumah  sederhana  menjadi
permasalahan bukan hanya bagi pemerintah daerah
Kalimantan Selatan namun juga bagi para
pengembang. Selain itu, tanah di wilayah
Kotamadya Banjarmasin pada umumnya adalah
lahan basah (tanah rawa) yang daya dukungnya
yang sangat rendah yaitu 0,2 kg/cm2, schingga
bangunan menggunakan sistem pondasi tak
langsung yang memerlukan biaya yang lebih mahal.
Kondisi tersebut mengharuskan pengembang untuk
lebih selektif dan melakukan upaya optimasi, agar
investasi yang ditanamkan bisa menghasilkan
keuntungan yang maksimal. Oleh karena itu,
penelitian ini akan melakukan optimasi terhadap
lahan perumahan dengan variasi bangunan bawah
yang ditawarkan kepada masyarakat serta
memperhitungkan segala keterbatasan (constraint)
yang ada, agar para pengembang dapat memperoleh
hasil investasi yang maksimal.

A. Pemodelan Bangunan Rumah

Model rumah yang digunakan dalam penelitian
ini tipe rumah 36 dengan luas lahan 80 m2 dengan
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variasi sistem pondasi bangunan bawah (Daman G.,
2016), yaitu:

1) Model Rumah Tipe-A
Model bangunan rumah tipe-A (lihat Gambar 1
dan 2) terdiri dari:

TABEL L. Spesifikasi Model Rumah Tipe-A

BANGUNAN BAWAH BANGUNAN ATAS

Pancangan Mini Pile Tiang Kolom Beton

Tapak Beton Bertulang Dinding Pasangan Batubata

Tiang Beton Bertulang Lantai Papan di Lapisi Keramik

Sloop Beton Kuda-kuda Atap Baja Ringan

Penutup Atap Genteng Metal
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2)  Model Rumah Tipe-B
Model bangunan rumah tipe-B (lihat Gambar 3
dan 4) terdiri dari:

TABEL IL. Spesifikasi Model Rumah Tipe-B & " -

BANGUNAN BAWAH BANGUNAN ATAS i
Pancangan Cerucuk Galam Tiang Kolom Beton Clrsbar 4. Potongan dom Dt Mistel Mangumes Tipe Rumah. 8
Tapak Beton Bertulang Dinding Pasangan Batubata

Tiang Beton Bertulang

Lantai Papan di Lapisi Keramik

Sloop Beton

Kuda-kuda Atap Baja Ringan

Penutup Atap Genteng Metal
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3) Model Rumah Tipe-C

Model bangunan rumah tipe-C (lihat Gambar 5
dan 6) terdiri dari:
TABEL INl. Spesifikasi Model Rumah Tipe-C

BANGUNAN BAWAH

BANGUNAN ATAS
Tiang Kolom Beton
Dinding Pasangan Batubata
Lantai Papan di Lapisi Keramik
Kuda-kuda Atap Baja Ringan
Penutup Atap Genteng Metal

Pancangan Cerucuk Galam
Tongkat Kayu Ulin
Sloop Gelagar Kayu
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Gambar 6. Polongan dan Detas] Model Bangusan Tipe Rumah-C
B. METODE INTEGER PROGRAMMING

(Dimyati, dkk., 1992), (Eliatun, 2015)

Model Integer Programming merupakan bentuk
dan susunan dalam menyajikan masalah-masalah
yang akan dipecahkan dengan teknik linear
programming. Dalam model Integer programming
dikenal 2 (dua) macam fungsi, yaitu:

1) Fungsi Tujuan (objective function) adalah
fungsi yang menggambarkan tujuan/sasaran di
dalam permasalahan linear programming yang
berkaitan dengan pengaturan secara optimal, untuk
memperoleh keuntungan maksimal atau biaya
minimal. Pada umumnya nilai yang akan
dioptimalkan dinyatakan sebagai Z.

2) Fungsi Batasan (constraint function) adalah
bentuk penyajian secara matematis batasan-batasan
kapasitas yang tersedia yang akan dialokasikan
secara optimal ke berbagai kegiatan.

Program integer adalah suatu bentuk darn
program linier yang asumsi divisibilitasnya
melemah. Bentuk ini muncul karena kenyataannya
tidak semua variabel keputusan merupakan suatu
angka pecahan. Secara umum model persoalan
pemrograman bilangan bulat (Integer Programming)
dapat diformulasikan sebagai be;ikut:

Maksimum/ Minimumkan: z= 5 C_;'Xj
=1

0]

J

n
z
j=1

Xjz0untukj=1.2, ..n (3)
Xj merupakan bilangan bulat (integer).

Kendala: ag 'Xj <b;atauz untuki=12, .m (2)
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Dimana:

zZ = Nilai skalar kriteria pengambilan
keputusan suatu fungsi tujuan

G = Parameter yang dijadikan kriteria

optimasi, atau koefisien peubah pengambilan
keputusan dalam fungsi tujuan.

Xj = Peubah pengambilan keputusan atau
kegiatan (yang ingin dicari/ yang tidak diketahui).

aij = Koefisien teknologi pengambilan
keputusan dalam kendala ke-i.

bi = Sumber daya yang terbatas, yang
membatasi kegiatan atau usaha yang bersangkutan;
disebut pula konstanta atau nilai sebelah kanan dari
kendala ke-i.

Selanjutnya penyelesaian variabel, kendala, dan
nilai Z maksimum akan diselesaikan dengan
menggunakan Software QM for Windows versi 2.1
(Barry, et.al, 2003).

1. METODE PENELITIAN
Metode penelitian yang digunakan adalah:

1) Observasi ke tempat penelitian dan
memahami informasi dari teori yang berkaitan
dengan topik penelitian.

2) Mengolah data vyang diperoleh dari
Perumahan X di kota Banjarmasin dan
memformulasikannya ke dalam model matematika.

3) Melakukan studi mengenai Metode Integer
Programming yang penyelesaiannya menggunakan
Software QM for Windows versi 2.1.

4)  Menarik kesimpulan dari hasil pengolahan
data secara optimal.

111. HASIL DAN PEMBAHASAN
Permodelan Matematik (Irinda W., dkk., 2013),
(Bayu T. U., 2016), (Gede S., 2013), (Putu D.W.,
2012).
Dengan  berdasarkan model rumah yang
ditawarkan pada Tabel IV, maka dapat disusun
permodelan matematik sebagai berikut:
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TABEL IV. Harga Tipe Rumah yang Ditawarkan

No. Uraian Rumah Tipe-A | Rumah Tipe-B | Rumah Tipe-C
1 |Biaya produksi (Rp) 310.000.000 300.000.000 280.000.000
2 [Ecuntungan 20 % (Rp) 62.000.000 60.000.000 36.000.000
3 |Harga Jual (Rp) 372.000.000 360.000.000 336,000,000

1) Fungsi Tujuan
Formulasi fungsi  tujuan (Z)  dengan
memaksimalkan keuntungan adalah:
Maksimumkan:
Z=62.000.000 -X; +60.000.000 -X, +56.000.000 -X4
Dimana:
X1 : rumah Tipe-A
X2 :rumah Tipe-B
X3 : rumah Tipe-C

2)  Fungsi Kendala

a) Batasan Luas Lahan

Luas lahan setiap tipe rumah adalah sama sebesar
80 m2 dengan maksimum seluas 7.000 m2.
Formulasi fungsi kendala dengan batasan luas lahan,
yaitu:

80-X, +80-X, +80-X; £7.000

b) Batasan Biaya Produksi

Dana yang tersedia untuk pembuatan rumah
dengan 3 macam tipe maksimum 20 milyar rupiah.
Formulasi fungsi kendala dengan batasan biaya
produksi/ pelaksanaan, yaitu:

310.000.000- X, +300.000.000 - X, +280.000.000 - X5 < 20.000.000.000

¢) Batasan Waktu Pelaksanaan

Untuk  membangun  semua tipe  rumah
direncanakan selesai dalam waktu 120 minggu.

Formulasi fungsi kendala dengan batasan waktu
pelaksanaan, yaitu:

Xy +Xy + X3<120

d) Batasan Permintaan Pasar

Berdasarkan Peraturan Pemerintah (PP) Nomor
14 Tahun 2016 dan Peraturan Daerah Kota
Banjarmasin  Nomor 6 Tahun 2013 Tentang
Perumahan di Kota Banjarmasin, proporsi tipe
penjualan rumah (aspek pasar) yang diminati
menggunakan konsep hunian berimbang
(perbandingan 1:2:3 antara rumah mewah, sedang,
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dan sederhana) adalah rumah Tipe-A berbanding
Tipe-B dan berbanding Tipe-C adalah 1 :2: 3.
Formulasi fungsi kendala dengan batasan
proporsi sesuai konsep hunian berimbang adalah:
2-X,-X,20
3-X,-2X,20

B. Hasil Analisis Metode Integer Programming
dengan Software QM

Dengan berdasarkan model matematik yang telah
dibuat dapat diinput ke dalam Software QM seperti
pada Tabel V.

TABEL V. Input Data Metode Integer
Programming pada Software QM
I_ Rumah Tipe-4 I_ Rumah Tipe-8 | Fuman Tipe-C 1 1 RHS I
Maximize 62,000,000 60,000,000, 56,000,000

[ Luas Lahan 80 80 [ 7000 |
| Biaya Produksi 310,000,000 300,000,000 280,000,000 = 20,000,000.000
| Wakiu Pelaksanaan | 1 1 1 | 120
| Permintaan Pasar | 2 -1 0. = o
| Permintaan Pasar 0. 3, -2 = o

Hasil output Software QM dengan Modul Integer
Programming dapat dilihat pada Tabel VL

TABEL VI. Output Data Metode Integer
Programming pada Software QM
<& Original Problem w/answers

Rumah Tipe-A RHS

Rumah Tipe-8 | Rumah Tipe-C

[

Elxme £2,000,000._|_50,000,000._| 56,000,000
Luas Lahan 20. 20 20.

Buayn Produksi | 310,000,000 | 200,000,000, | 280,000,000 | 20.000,000,000
Waidu Pelaksanaan | 1 | 1 | 1 | 120
Permintaan Pasar | 2 | =] | o o
Permintaan Pasar | 0 | 3 | = - | ]
Sohstion» 30 17, | 20 Optenal_| $4.000,000,000

7.000.

‘ Integer Programming Results

Variable Value

Rumah Tipe-4 30
Rumah Tipe-B 17

Rumah Tipe-C | |
Solution value

| +.000.000.000. |

VI dan model
diperoleh hasil

Dengan berdasarkan Tabel
persamaan matematika dapat
sebagai berikut:

a) Keuntungan maksimum yang diperoleh
adalah sebesar Rp 4.000.000.000,-

b) Jumlah rumah vyang dibangun agar
memberikan keuntungan yang maksimum adalah:
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Rumah Tipe-A sebanyak 30 unit, Rumah Tipe-B
sebanyak 17 unit, dan Rumah Tipe-C sebanyak 20
unit.

¢) Luas lahan yang dibutuhkan adalah sebesar
5.360 m2 = 7.000 m2, masih ada sisa lahan yang
masih dapat dikembangkan sebesar 1.640 m2.

d) Biaya produksi yang dikeluarkan adalah
sebesar Rp 20 milyar = Rp 20 milyar (tidak ada
dana yang tersisa).

e) Waktu pelaksanaan pembangunan semua
tipe rumah adalah sebesar 67 minggu = 120
minggu (lebih cepat dari yang ditargetkan).

IV KESIMPULAN
Kesimpulan dari penelitian ini adalah Komposisi
optimum  jumlah tipe rumah yang akan
dikembangkan pada pembangunan Perumahan X

. adalah rumah Tipe-A sebanyak 30 unit, rumah

Tipe-B sebanyak 17 unit dan rumah Tipe-C
sebanyak 20 unit. Luas lahan yang dibutuhkan
masih dibawah dari batasan yang ada sehingga
kelebihannya dapat dipergunakan untuk fasilitas
umum atau menambah unit baru. Waktu
pelaksanaan pembangunan semua tipe rumah dapat
dipercepat.
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