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KATA PENGANTAR

Sebagai salah satu faktor pendorong laju kesegdriemasyarakat, keberadaan
infrastruktur yang baik adalah syarat mutlak untetap dapat menjamin ketersedian
sumber daya air secara berkelanjutan. Banyak Iah tdilakukan oleh pemerintah
untuk mengembangkan infrastruktur dengan kebijakanretapi kenyataannya di
beberapa daerah masih memerlukan perhatian khiMsssh banyak pertanyaan yang
perlu dijawab mengingat Indonesia memiliki tingkagrtumbuhan penduduk yang
tinggi dengan karakter masyarakat yang kompleksigBianana pilihan kebijakan
pengembangannya, bagaimana daya dukung kawasamakyarakatnya, bagaimana
ketahanannya terhadap bahayazfard), dan banyak lagi pertanyaan teknis yang perlu
dicari jawabannya.

Dalam konteks tersebut, Seminar Nasional CEMTECBgae tema utama
“Pengembangan Infrastruktur Sumber Daya Air di Indonesia” berupaya
mengakomodasikan pemikiran berbagai baik akadepnéktisi dan birokrat meliputi
bidang-bidang : pengembangan infrastruktur sumbga dir, transportasi, geoteknik,
struktur, material konstruksi, manajemen konstrukisin lingkungan. Seminar ini
bertujuan sebagai media komunikasi ilmiah dalanamakeilmuan, khususnya bidang
Teknik Sipil. Seminar ini diharapkan menjadi waddialog untuk membangun
pengembangan infrastruktur sumber daya air di ladian Dengan demikian, seminar
ini bisa menjadi katalisator bagi munculnya penaikisecara terpadu dan komprehensif
dalam pengembangan sumber daya air di Indonesia.

Produk akhir dari kegiatan seminar nasional ininakipublikasikan dalam
bentuk buku prosiding ber ISBN. Pemakalah yang rhddiam Seminar Nasional
CEMTECS berasal dari berbagai institusi pergurusiggt meliputi: Universitas
Diponegoro (UNDIP) Semarang, Universitas Putra hedta “YPTK” Padang,
Politeknik Negeri Bali, Universitas Narotama, Unsitas Islam Negeri Sunan Ampel
Surabaya, Universitas Hindu Inodnesia (UNHI). Ucaparimakasih disampaikan
sebesar-besarnya kepakiaynote speaker, pemakalah, dan peserta Seminar Nasional
CEMTECS atas kerjasama dan partisipasinya sehikggetan seminar nasional ini
dapat berlangsung dengan baik dan lancar. Sermn&eidepannya diharapkan terus
berlangsung sebagai agenda tetap untuk menjemlb@taminikasi ilmiah antar praktisi,
akademis dan pemerhati masalah Infrastruktur dinedia.

Ketua Panitia
| Wayan Artana, ST.,MT
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ANALISISOPTIMALISASI CRASHING
PADA PROYEK KONSTRUKSI GEDUNG
(Studi Kasus : Pembangunan Sekolah Harapan Denpasar)

Made Novia Indriani?, | Nyoman Suta Widnyana?
Emaif: madenovia@gmail.com
EmaiP: gussuta@yahoo.co.id
Program Studi Teknik Sipil Universitas Hindu Inderze

ABSTRAK

Pada pembangunan sebuah gedung, diperlukan adanya penanganan manajemen
penjadwalan kerja yang baik, karena itu perlu ditangani dengan perhitungan yang cermat dan
teliti. Proyek Pembangunan Sekolah Harapan Denpasar adalah salah satu proyek konstruks
yang sedang berjalan di lingkungan Sekolah Harapan Denpasar. Proyek ini merupakan wujud
nyata peningkatan kualitas pendidikan di lingkungan Sekolah Harapan Denpasar. Dalam
penelitian ini,akan diteliti mengenai pengendalian proyek dengan cara crashing pada proyek
konstruksi gedung dan efisiensi proyek dengan cara crashing ditinjau dari segi biayk dan waktu
pada proyek konstruksi gedung.

Hasil yang didapat dari penelitian Penelitian dilakukan dengan melakukan pengujian
dari semua kegiatan dalam suatu proyek yang dipusatkan pada kegiatan yang berada pada
jalur kritis. Melalui tahapan-tahapan yang dilakukan dalam menganalisis data-data untuk
melakukan proses crashing antara lain : jadwal pelaksanaan (Time Schedule) untuk
mendapatkan normal duration, Rencana Anggaran Biaya (RAB) untuk mendapatkan normal
cost dilanjutkan menentukan lintasan kritis dengan menggunakan Program Microsoft Project
2003, kemudian menentukan skenario crashing yaitu dari aktivitas normal menjadi aktivitas
crashing dengan menambah jam kerja atau lembur 1 dan 2 jam kemudian dilanjutkan dengan
analisa Crash Duration, Crash Cost dan Cost Sope, dilanjukan dengan analisa Time Cost
Trade Off (TCTO) dan kompresi dengan Program Quantitative Methode For Windows Version
4.0, kemudian membuat Grafik hubungan waktu dan biaya untuk mengetahui dan menentukan
biaya dan waktu optimum untuk dilakukan crashing.

Pada pekerjaan konstruksi tembok penyengker dengan durasi normal 140 hari dan
biaya total sebesar Rp 491.916.938,13,-, jika dipercepat dengan menambah jam kerja 1 jam
didapat pengurangan durasi 14.5 hari dan pertambahan biaya total menjadi sebesar Rp
496.7978.531,38,-. Jika dipercepat dengan menambah jam kerja 2 jam didapat pengurangan
duras 24 hari dan pertambahan biaya total menjadi sebesar Rp 502.623.796,13,-.Pada
pekerjaan konstruksi drop off dengan durasi normal 143 hari dan biaya total sebesar Rp
214.744.738,66-, jika dipercepat dengan menambah jam kerja 1 jam didapat pengurangan
durasi 15.5 hari dan pertambahan biaya total menjadi sebesar Rp 219.751.345,91,-. Jika
dipercepat dengan menambah jam kerja 2 jam didapat pengurangan durasi 25.5 hari dan
pertambahan biaya total menjadi sebesar Rp 225.772.116,41,-.Pada pekerjaan konstruksi
ruang baca/tunggu dengan durasi normal 150 hari dan biaya total sebesar Rp 713.839.275,42,-
, jika dipercepat dengan menambah jam kerja 1 jam didapat pengurangan durasi 17.5 hari dan
pertambahan biaya total menjadi sebesar Rp 761.547.899,54,-. Jika dipercepat dengan
menambah jam kerja 2 jam didapat pengurangan durasi 24 hari dan pertambahan biaya total
menjadi sebesar Rp 875.269.055,91,-.

Pada total keseluruhan pekerjaan konstruksi dengan total durasi normal penyelesaian
keseluruhan proyek konsrtuksi pada Pembangunan Ruang Tunggu, Pos Jaga dan Ruang Baca
Sekolah Harapan Denpasar yaitu 150 hari dan dengan total biaya sebesar Rp 1.420.500.951,-.
Jika dilakukan percepatan dengan menambah 1 jam kerja maka akan diperoleh duras
penyelesaian kesdluruhan menjadi 1255 hari dengan total biaya percepatan Rp
1.478.097.776,83,-. Sedangkan jika dilakukan percepatan dengan menambah 2 jam kerja maka
akan diperoleh durasi penyel esaian keseluruhan menjadi 116 hari
Kata kunci : crashing, jalur kritis, time cost trade off, biaya dan waktu optimum
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. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Untuk mengembalikan tingkat kemajuan proyek ke aaacsemula diperlukan suatu
upaya percepatan durasi proyek walaupun akan ditkeningkatnya biaya proyek.
Salah satu cara untuk mempercepat durasi proyekmdastilah asingnya adalah
crashing. Terminologi proses crashing adalah dengareduksi durasi suatu pekerjaan
yang akan berpengaruh terhadap waktu penyelesaiapelp Dimana crashing
merupakan suatu proses yang disengaja, sistenaatiarthlitik dengan cara melakukan
pengujian dari semua kegiatan dalam suatu proye§ ggpusatkan pada kegiatan yang
berada pada jalur kritis. (Wulfram I.Ervianto 2004)

Pada pembangunan sebuah gedung,diperlukan adamanga@an manajemen
penjadwalan kerja yang baik,karena itu perlu digamnglengan perhitungan yang cermat
dan teliti. Suatu proyek dikatakan baik jika pemegaian proyek tersebut efisien,
ditinjau dari segi waktu dan biaya serta mencapdisie@si kerja,baik
manusiamaupunalat(Badri,1997).

Proyek Pembangunan Sekolah Harapan Denpasar adalah satu proyek
konstruksi yang sudah berjalan di lingkungan Sdkdfarapan Denpasar. Proyek ini
merupakan wujud nyata peningkatan kualitas pendidikli lingkungan Sekolah
Harapan Denpasar.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian yang telah dijabarkan pada lb&akang diatas, maka
permasalahan yang dapat dirumuskan adalah sebagaith
1. Bagaimanakah pengendalian proyek dengan cara egaphda proyek konstruksi
gedung ?
2. Bagaimanakah efisiensi proyek dengan cara craghitiigau dari segi biaya dan
waktu pada proyek konstruksi gedung ?

1.3 Tujuan Pendlitian
Tujuan dari penelitian yang dilakukan ini adalabaggi berikut :

1. Untuk mengetahui analisis percepatan durasi pamgekrkonstruksi gedung.

2. Untuk mengetahui efisiensi proyek dengan cara ergstiitinjau dari segi biaya
dan waktu pada proyek konstruksi gedung

I TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Pengertian Proyek Konstruksi

Proyek konstruksi merupakan suatu rangkaian kegigtang dilakukan untuk
mencapai hasil dalam bentuk fisik bangunan atawasiuktur. Dalam rangkaian
kegiatan tersebut, ada suatu proses yang mengatabes daya proyek menjadi suatu
hasil kegiatan yang berupa bangunan. Proses ygaditdalam rangkaian kegiatan itu
tertentunya melibatkan pihak-pihak yang terkaikbsecara langsung maupun tidak
langsung (Soeharto, 1997)
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Kegiatan proyek dapat diartikan juga sebagai suagiatan sementara yang
langsung dalam jangka waktu yang terbatas, denlgasa sumber daya yang tertentu
dan dimaksudkan untuk melaksanakan tugas yangasagar telah digariskan dengan
jelas (Soeharto, 1997). Wujud dari proses pelaksan@royek tersebut dapat berupa
bangunan gedung (perumahan, kantor, pabrik), bamgsipil (jalan raya, jembatan,
bendungan), membuat produk baru, ataupun melakp&aelitian dan pengembangan.
Adapun ciri-ciri pokok proyek adalah:

a. Memiliki tujuan khusus, produk akhir atau hasiljaeakhir

b. Jumlah biaya, sasaran jadwal serta kriteria mutantdgroses mencapai tujuan
yang telah ditentukan.

c. Bersifat sementara, dalam arti umumnya dibatasi eldesainya tugas. titik awal
dan titik akhir ditentukan dengan jelas.

d. Non rutin, tidak berulang-ulang. Jenis dan inteskegiatan berubah sepanjang
proyek berlangsung.

2.2. Penentuan Jalur Lintasan Kritis

Pada metode jaringan kerja dikenal adanya jalurskryaitu jalur yang memiliki
rangkaian komponen-komponen kegiatan, dengan fjotalah waktu terlama dan
menunjukkan kurun waktu penyelesaian proyek yancepat. Jadi jalur kritis terdiri
dari rangkaian kegiatan kritis. dimulai dari kegiratpertama sampai pada kegiatan
terakhir proyek. Makna jalur kritis penting bagigdesana proyek, karena pada jalur ini
terletak kegiatan-kegiatan yang bila pelaksanaareylmbat, akan menyebabkan
keterlambatan proyek secara keseluruhan.

TE
ES d EF
1 »
LS (S) LF
L

Gambar 2.1 istilah-istilah

2.2.1. De€finisi-definis
Pada perhitungan waktu dikenal beberapa notasgaebarikut:

a. d = Waktu yang diperlukan untuk melaksanakan sdifitas (duration),

b. SA = TE = Saat paling awal terjadinya suatu eveénkejadian (earliest event
occurrence time).

c. SL - TL = Saat paling lambat yang diijinkan untuk terjadisyatu event / kejadian
(fastest allowable event occurrence time).

d. MA = ES = Saat mula{start) paling awal suatu aktifitagearliest activity start
time).

e. BA = EF = Saat berakhir paling awal suatu aktifiies|iest activity finish time).

f. ML = LS = saat mulai paling lambat yang diijinkantuk suatu aktifitagfastest
allowable activity start time),

g. BL = LF = Saat berakhir paling lambat yang diijinkantuk suatu aktifitagfastest
allowable activity finish time).
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h. TF =S =Total activity slack ataufloat atautotal float, ialah sejumlah waktu sampai
kapan aktifitas boleh diperlambat.

I. SF= Freedack suatu aktifitas atau waktu aktifitas bebas.

j. Dikenal perumusan untuk menghitung besarnya tfi@t S dan free slack
SFsebagai berikut:
S=SL-BA=TL-EF
SF = SA-BA-TE - EF

2.2.2. Langkah-langkah Perhitungan Lintasan Kritis
Untuk menentukan lintasan Kkritis/jalan kritis diagr panah dikenal cara-cara
perhitungannya yaitu:
1. Perhitungan maju
2. Perhitungan mundur
3. Perhitungariloat slack
Berikut penjelasan serta perhitungan untuk masiagimg cara penentuan lintasan
kritis secara rinci:
1. Perhitungan Maju

Dalam cara perhitungan maju dipakai beberapa amggsgbagai berikut :

a. Saat paling awal untuk terjadinya kejadevent) yang pertama dari jaringan
kerja disamakan dengan nol.

(SA=0)

b. Tiap-tiap aktifitas mulai paling awal (MA) disamakdengan saat paling awal
terjadinya event sebelumnya (MA = SA). Sehinggaatiaituliskan rumusnya
sebagai berikut :

BA=MA+d=SA+D

c. Untuk merge event, saat mulai paling awal terjadinya aktifitas disaarak
dengan harga terbesar dari saat berakhir paling deva aktifitas-aktifitas
sebelumnya.

2. Perhitungan Mundur

Sesudah langkah cara perhitungan maju selesaiulldak sampai event yang

terakhir, maka untuk pengecekan dan mengetahuiahpa#ta kesalahan atau tidak

perlu dilakukan perhitungan mundur. Pokok-pokok gmedn yang hams
diperhatikan dalam perhitungan mundur ialah:

a. Saat paling lambat yang diijinkan pada event taraddri jaringan kerja tersebut
disamakan dengan saat paling awal untuk eventigrs@ng didapat dari cara
perhitungan maju (SL = SA).

b. Saat mulai (start paling lambat yang masih diijmkentuk suatu aktifitas (ML)
adalah sama dengan saat berakhir paling lambat y8hy diijinkan untuk
kejadian berikutnya dikurangi waktu pelaksanaaifitdg tersebut (d).

c. Untukburst event, saat paling lambat yang diijinkan untuk terjadisyatu even
sama dengan harga terkecil dari saat mulai padngat yang diijinkan untuk
aktifitas-aktifitas sesudahnya.
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3. Pengertian Float/Slack

Kata "dlack atau"float" diartikan sebagai skala waktu yang longgar bagi
pelaksanaan suatu aktifitas, sehingga aktifitasebart pelaksanaannya dapat
diperlambat secara maksimum sesuai dengan bessatik#loat tadi agar jadwal
pelaksanaan proyek tidak terganggu. Suatu aktifitzesmakan kritis apabila:

ES = LS atau MA = ML

EF = Lf atau BA = BL

Ini berarti aktifitas tersebut tidak dapat digegeser ke kiri atau ke kanan
secara skala waktu. Apabila aktifitas-aktifitastikritersebut saling berhubungan,
maka terjadilah "jalur kritis{critical path).

2.3. JenisBiaya Pada Proyek Konstruksi

Total biaya proyek yang dibutuhkan pada suatutkoksi / meliputi biaya langsung
(direct cost) dan biaya tak langsun@ndirect cost).Total biaya proyek mempunyai
hubungan erat dengan lamanya pelaksanaan suatekprdjntuk lebih jelasnya
mengenai / biaya langsung serta biaya tak langakag diterangkan pada sub bab di
bawah ini.

2.3.1. Biaya Langsung (Direct Cost)

Biaya langsungdirect cost) untuk proyek termasuk biaya langsung untuk tenaga
kerja (menggaji buruh, mandor, pekerja), mater@h ¢bahan yang diperlukan, serta
biaya untuk pemakaian peralatan yang mempunyai g#u erat dengan aktivitas
proyek. Biaya langsung dari suatu proyek jumlakaltoiari biaya langsung dari tiap
aktifitas.

2.3.2. Biaya Tidak langsung (I ndirect cost)

Biaya tidak langsungirfdirect cost) ialah biaya yang diperlukan pada suatu proyek
yang tidak dapat dihubungkan / terpisah dengariitaktitertentu pada proyek tersebut
dan pada beberapa kasus tidak dapat dihubungkanppagek-proyek tertentu. Biaya
tidak langsung dapat dibagi menjadi 2 jenis, yaitu
1. Biaya pengunduran umurgeheral over head)

Biaya pengeluaran umurgeheral over head) adalah biaya yang dibutuhkan dalam

suatu proyek, tetapi tidak dapat dihubungkan sdeaigsung pada kegiatan proyek

tertentu. Contoh dari general overhead ialah : @iaperasional kantor seperti
utilitas, sewa, akuntan, pembelian dan penggaggapai.
2. Biaya pengeluaran proyefrpject overhead)

Biaya pengeluaran proyekob or project Overhead) ialah biaya yang diperlukan

pada suatu proyek tetapi tidak dapat dihubungkararaelangsung pada suatu

aktifitas tertentu. Misalnya supervisi lapangaie(supervis), utilitas lapangansite
utility), asuransi proyekpfoyek insurance) dan biaya penjadwalarscheduling
cost).

Biaya tidak langsung cenderung meningkat bila duvesktu pelaksanaan
proyek meningkat juga. Sebagai contoh kantor lapar@@te office), kantor lapangan
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biasanya disewa bulanan. Biaya dari sewa kantorbiya tidak langsung yang lain
akan meningkat sesuai dengan berapa waktu pelasanayek tersebut.

2.4. Analisis Optimalisas

Pengertian analisis optimasi dipecah menjadi duwatu yanalisis dan optimasi.
Analisis (analisis data) diartikan sebagai penelaatlan penguraian atas data hingga
menghasilkan simpulan-simpulan, sedangkan optifopsimalisasi) diartikan sebagai
pengoptimalan, yaitu proses, cara, perbuatan untrighasilkan yang paling baik.

Dalam pelaksanaan pembangunan proyek kontruksigserengalami keterlambatan
akibat berbagai hal yang menyebabkan terjadinyagkan materi dan waktu. Oleh
karena itu dilaksanakan optimalisasi sumber dayag ya@da khususnya sumber daya
biaya dan waktu. Adapun tujuan mengoptimalkan syatwek adalahagar dapat
memperoleh keuntungan yang lebih baik tanpa mengurakualitas (mutu) suatu
kontruksi.

Waktu dalam hal ini adalah lamanya suatu rangk#ietika proses berlangsung,
yang merupakan penjabaran perencanaan proyek memjathn langkah-langkah
kegiatan untuk mencapai sasaran. Sedangkan pemgéidya adalah anggaran yang
dikeluarkan untuk pelaksanaan proyek, dalam halmerupakan penggunaan dana
untuk melaksanakan pekerjaan dalam kurun wakterttert

Maharany dan Fajarwati (2006) menjelaskan bahwdiseaptimasi merupakan
suatu proses penguraian data-data awal dengan oreigm suatu metode
sebelumnya. Dalam penelitian ini, analisis optimdsirtikan sebagai suatu proses
penguraian durasi proyek untuk mendapatkan peraepdtrasi yang paling baik
(optimal) dengan menggunakan berbagai alternatihjau dari segi biaya. Proses
memperpendek waktu kegiatan dalam jaringan ketjakumengurangi waktu pada jalur
kritis, sehingga waktu penyelesaian total dapaurdikgi disebut sebagarashing
proyek (Heizer dan Render, 2006).

2.5. Mempercepat Waktu Penyelesaian Proyek

Mempercepat waktu penyelesaian proyek adalah sisstha menyelesaian proyek
lebih awal dari waktu penyelesaian dalam keadaamalo Dengan diadakannya
percepatan proyek ini akan terjadi pengurangansdegiatan yang akan diadakan
crash program. Durasi crashing maksimum suatwitddi adalah durasitersingkat
untuk menyelesaikan suatu aktivitas yang secarasekmasih mungkin dengan asumsi
sumber daya bukan merupakan hambatan (Soehartn). 199

Durasi percepatan maksimum dibatasi oleh luas prayau lokasi kerja, namun
ada empat faktor yang dapat dioptimumkan untuk ksal@akan percepatan pada suatu
aktivitas yaitu meliputi penambahan jumlah tenaggak penjadwalan kerja lembur,
penggunaan peralatan berat dan pengubahan metodstruksi di lapangan.

2.5.1. Pelaksanaan Penambahan Jam Kerja (Lembur)

Adapun rencana kerja yang akan dilakukan dalamempercepat durasi sebuah
pekerjaan dengan metode jam Kkerja leratdalah:
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a. Waktu kerja normal adalah 8 jam (08.007-00), sedangkan lembur di

lakukan setelah waktu kerja normal.

b. Harga wupah pekerja untuk kerja lembur nunet Keputusan Menteri
Tenaga Kerja Nomor KEP. 102/ MEN/ VI/ 20pdsal 11 diperhitungkan
sebagai berikut :

1) Untuk jam kerja lembur pertama, harus yhlbaipah lembur sebesar 1,5
(satu setengah) kali upah satu jam.
2) Untuk setiap jam kerja lembur berikutnya harus gibaupah lembur sebesar 2
(dua) kali upah satu jam.
Dari uraian di atas dapat dirumuskan sebagai beriku
Biaya lembur per hari = (jam kerja lembur pertaxnd,5 x upah satu jam normal +

(jam kerja lembur berikutnya x 2 upah satu janmred)

2.5.2. ProduktivitasKerja Lembur

Secara umum, produktifitas merupakan perbandingatara output dan input.

Dibidang konstruksi, output dapat dilihat dari ki@s pekerjaan yang telah dilakukan
seperti meter kubik galian atau timbunan, ataupwtempersegi untuk plesteran.
Sedangkan inputnya merupakan jumlah sumber dayg digergunakan seperti tenaga
kerja, peralatan dan material. Karena peralatanndaterial biasanya bersifat standar,
maka tingkat keahlian tenaga kerja merupakan saahfaktor penentu produktifitas.

Apabila dilakukan kerja lembur akan terjadi pemam produktifitas yang dapat

dilihat pada Gambar 2.2.

Indeks Produktivitas
Proyek Be
14
1,3
1,2
11
1,0 2,0 3,0 4,0
Jam Lembur

Gambar 2.2. Grafik indikasi menurunnya produktffikarena kerja lembur (Sumber :

Soeharto, 1997)

Dari uraian di atas dapat ditulis selbagberikut:
Produktifitas harian = Volume/Durasi nhormal

Produktifitas tiap jam = Produktifitas harian/8ija
Produktifitas harian akibat kerja lembur = (b x prod.tiap jam)
Dimana :
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jumlah jam kerja lembur;
koefisien penurunan produktivitas kerja lembu

T o
I

2.6. Crashing Proyek

Menurut (Heizer dan Render, 2006), ketika mengedakatu proyek, lazim bagi
seseorang manajer proyek menghadapi situasi sqmentek tertinggal jadwal dan
waktu penyelesaian proyek yang sudah dijadwalkaragikan. Dalam situasi manapun,
beberapa atau semua kegiatan yang ada harus gigerggtuk menyelesaikan proyek
pada batas waktu yang diiginkan. Proses dimanarkgaperpendek jangka waktu
proyek dengan waktu terendah yang disebut cragimogek. Seberapa banyak sebuah
kegiatan bisa diperpendek (perbedaan waktu nadlaralwvaktucrash) bergantung pada
kegiatan dalam pertanyaan. Kita mungkin tidak bmsamendekkan beberapa kegiatan
sama sekali.

2.6.1 ProsesCrashing

Terminologi proses crashing adalah mereduksiuspekerjaan yang akan
berpengaruh terhadap waktu penyelesaian proyelshitg adalah suatu proses
disengaja, sistematis, dan analitik dengmma melakukan pengujian dari semua
kegiatan dalam suatu proyek yang dipusatkan padatk@® yang berada pada jalur
kritis. Proses crashing adalah cara melakukan naedki dari variabel cost dalam
menentukan pengurangan durasi yang paling makslarapaling ekonomis dari suatu
kegiatan yang masih mungkin untuk dereduksi (Eteia@004). Untuk menganalisis
lebih lanjut hubungan antara biaya dengan waktuuskeagiatan, dipakai beberapa
istilah yaitu: Kurun waktu normal/Normal DuratioND), kurun waktu dipersingkat /
Crash Duration (CD), Biaya normal/Normal Cost(NG@an Biaya untuk waktu
dipersingkat/Crash Cost (CC).

Biaya
Biaya 4 B Titik Dipersingkat
Dipersingkat
Biaya Normal A Titik Normal
I~
\Viakt Wakt Kurug Waktu
Dipersiag Normal

Gambar 2.3. Grafik hubungan waktu-biaya normal dan

dipersingkat untuk satu kegiatan (Sumber: Soeh:997)

Tittk A pada Gambar 2.3 menunjukkan tibrmal, sedangkan titik B adalah
titik dipersingkat.

56



ISBN : 978-602-72936-0-1
Civil Engineering and Material Technology Seminar (CEMTECS 2015)

Garis yang menghubungkan titik A dengan B disebutvk waktu-biaya. Pada
umumnya garis ini dapat dianggap sebagai garis Junla tidak (misal-persegmen yang
terdiri atas beberapa garis lurus. Seandainyiietahui bentuk kurva waktu-biaya
suatu kegiatan, artinya dengan mengetahuapbeslope atau sudut kemiringannya,
maka bisa dihitung berapa besar biaya untudmpersingkat waktu satu hari.

Penambahan biaya langsung (direct cost) untolempercepat suatu aktivitas
persatuan waktu disebut cost slope.

Dari uraian di atas dapat ditulis sebdgrikut:

Produktifitas harian sesudah crash =(8 jam x piiad.jam) + (a x b x prod. tiap jam)
Dimana :

a = jumlah jam kerja lembur

b = koefisien penurunan produktivitas kerja them
Crashduration=Volume/Prod.Harian sesudah Crash

Normal cost pekerja perjam =harga pduasapek. x prod. tiap jam
Normal cost pekerja perhari = 8 jam xrnnal cost tiap jam
Normal cost = normal duration x normal cost pgkperhari

Crash cost pekerja = normal cost pekerja pethliaya lembur perhari
Crash cost = crash duration x crash cesterpa perhari

Crash Cost — Normal Cost
Cost Slope =

Normal Duration — Crd3tration

2.7. Hubungan Biaya Terhadap Waktu
Adapun hubungan antara biaya proyek, laya langsung maupun biaya tidak
langsung dengan waktu yang diperlihatkan dapdtatijpada gambar 2.4.

Biaya
1

|
itik dah !
Tlt'/wy Total Biaya Proyek

Biaya Biaya tidak langsung
Optimum

1
B'aya normal \I

__________________ | Biaya langsung
| |
1 |
1 ]

/]

P> Waktu

Gambar 2.4. Grafik hubungan antara waktu dan biaya
Sumber : Soeharto (1995:219)
Dengan menggunakan variable waktu dan biaya pa@dh sarmal maupun
dipercepat, maka didapatkan pertambahan biaya unarkpercepat suatu aktifitas per
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satuan waktu yang disebotst slope. Menggambarkan titik-titik dari suatu kegiatan
yang dihubungkan oleh scgmen-segmcn garis yandg thep@ngsi untuk menganalisis
kegiatan apa masih layak untuk diadakamshing. Cara yang digunakan adalah
meninjauslope (kemiringan) dari masing-masing segment garis yapgat memberikan
identifikasi mengenai pengaruh biaya terhadap pamgan waktu penyelesaian suatu
proyek.

2.8. Pertukaran Biaya dan Waktu (Time Cost Trade Off)

Dalam proses mempercepat penyelesaian proyek demgdakukan penekanan
(kompresi) waktu aktifitas, diusahakan agar pendrabdiaya ¢ost) yang ditimbulkan
seminimum mungkin. Pengendalian biaya di sini dkap pada biaya langsundgjriect
cost) karena biaya inilah yang akan bertambah. Disampindharus diperhatikan pula
bahwa kompresi hanya dilakukan pada aktivitas-akswang berada di dalam lintasan
kritis.

Apabila kompresi dilakukan pada aktivitas-aktifitgang tidak berada di lintasan
kritis, waktu penyelesaian proyek secara keseluruitlak akan berkurang. Kompresi
dilakukan lebih dahulu pada aktifitas-aktifitas gamempunyaicost slope terendah
pada lintasan kritis.

Untuk lebih jelasnya, analisa TCTO dilakukan dendmmgkah-langkah sebagai
berikut:

1. Menyusun jaringan kerja proyek dengan menuliskan slope dart masing-masing
aktifitas

2. Melakukan kompresi pada aktifitas-aktifitas yangada pada lintasan kritis dan
yang mempunyai cost slope terendah.

3. Menyusun kembali jaringan kerjanya.

4. Mengulangi langkah kedua. Langkah kedua akan bgrbda terjadi perubahan
lintasan kritis dan apabila terdapat lebih darusitasan kritis, maka langkah
kedua dilakukan secara serentak pada semua linkagsndan perhitungan cost
slope nya dijumlahkan.

5. Langkah keempat dihentikan bila terdapat salahlsdaasan kritis dimana aktifitas-
aktifitasnya telah jenuh seluruhnya (tidak dikonspidegi) sehingga pengendalian
biaya telah optimumcfash).

2.9. Program Microsoft Project 2003

Microsoft Project atau Ms.Project adalah suatu ptaject management yang
handal dalam mengerjakan tugas sehari-hari bagasg@roject manager. Ms. Project
memberikan keseimbangan antara penggunaan, keamgdah fleksibilitas sehingga
kita bias mengerjakan tugas dengan lebih efisienediektif.

Dengan menggunakan Ms. Project pula kita dapat metjadwal, alokasi
resource dan mengatur anggaran.
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2.10. Program Quantitative Methode For Windows Version 4.0

Program Quantitative Methode (QM) For Windows Vensi4.0 digunakan
untuk mempermudah dalam menentukan aktivitas maje y\ang akan dipercepat
dimulai dengan nilai cost slope terendah. Normak,ceormal duration, crash cost dan
crash duration tiap aktivitas dianalisa dengan aogQM.

[I1 METODE PENELITIAN

Metode penelitian merupakan hal yang sangat pendimigm mengadakan
penelitian. Metode penelitian adalah suatu ilmugyamemandu si peneliti tentang
urutan — urutan bagaimana penelitian itu dilakukan.
Adapun tahapan-tahapan penelitian ini dapat dijlaata Gambar 3.1

Studi Pendahuluar

Latar Belakang Penelitian|
Masalah Penelitian
Tujuan Penelitian
Manfaat Penelitian
Batasan Penelitian

v
Studi Literatur
Pengumpulan Data
I
Data Sekunde
Data Primer - Time Schedule
Observasi -  RAB
Wawancara - Analisa Harga Satuan
- Gambar Rencal
| T [
Analisa
Normal Duration
Normal Cost

Menentukan Lintasan Kritis Dengan Menggunakan
Program Microsoft Project 2003

v

Skenario Crashing
Aktivitas Normal— Aktivitas Crashing Dengan Menambah Jam
Kerja / Lembur

v

Analisa : Crash Duration, Crash Cost dan Cost S

v

Analisa Time Cost Trade Off Dengan Mengguna
Program QM For Windows Version 4.0

y

Grafik Waktu dan Biay:

v

Menentukan Waktu dan Bia Optimum

v

Kesimpulan dan Sare

Gambar 3.1. Diagram alir penelitian
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IV PEMBAHASAN
4.1. Data Umum Proyek

Pelaksanaan penelitian ini dilaksanakan pada Rrd&@&mbangunan Ruang
Tunggu, Pos Jaga dan Ruang Baca Sekolah Harapgragsen yang berlokasi di Jl.
Raya Sesetan, No.62 Denpasar Bali. Proyek Pembandruang Tunggu, Pos Jaga dan
Ruang Baca Sekolah Harapan Denpasar dikerjakan BlehPinia Karya sebagai
kontraktor pelaksana dengan nilai proyek sebesat.£0.500.000,00 (terbilang : satu
millyard empat ratus dua puluh juta lima ratus riapiah,-), yang dikerjakan selama
150 (seratus lima puluh) hari kalender.

Proyek Pembangunan Ruang Tunggu, Pos Jaga dang RRera Sekolah
Harapan Denpasar dipilih untuk studi analisa kadatam proyek tersebut terdapat tiga
macam pekerjaan yaitu pekerjaan tembok penyengk&eyornamen style bali dengan
volume sebesar 136.59 m’, pekerjaan drop off dengadume sebesar 48 m2 dan
pekerjaan struktur gedung yaitu bangunan ruang tecgan volume pekerjaan sebesar
154.5 m2, yang dimana ketiganya merupakan satutdasayang lengkap dalam
pembangunan proyek suatu gedung konstruksi. Peeseddakukan untuk mengetahui
bagaimana hubungan biaya dan waktu terhadap p¢éacepang dilakukan pada ketiga
jenis pekerjaan konstruksi tersebut, yang nanttg@at dijadikan sebagai acuan untuk
proyek konstruksi lainnya khususnya konstruksi ggdsecara keseluruhan.

4.2. Analisa Data
4.2.1. Analisa Normal Duration

Kurun waktu normal atau normal duration adalah layaawaktu normal atau
yang direncanakan dalam menyelesaikan pekerjaamayek tersebut.
4.2.2. Analisa Normal Cost

Besarnya normal cost merupakan hasil perkaliaaramormal duration dengan
normal cost pekerja perhari, dimana : normal cestega perjam = harga per satuan
pekerjaan x produktivitas tiap jam, sehingga norowdt pekerja perhari = 8 jam x
normal cost tiap jam.
Adapun contoh perhitungan normal cost adalah sébagut:

Diketahui:

Uraian pekerjaan : Galian pondasi P1

Volume pekerjaan  :14.50 M3

Normal durasi . 7 hari

Produktivitas/hari - volume pekerjaan /normal duras
= 14.50/7 =2.07 M3

Produktivitas/jam . (produktivitas/hari) / 8
=2.07/8 =0.26 M3

Harga satuan upah pekerja (Rp)/satuan volume elerj : Rp 33.975,00
Normal cost per jam = (Harga satuan upah peker@/¢Btuan volume pekerjaan)/
Produktivitas/jam
= 33.975,00/0.26
= Rp 8.797.10,00
Normal cost per hari = Normal cost per jam x 8
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= 8.797.10,00 x 8
= Rp 70.376.79,00

4.3. Menentukan Jalur Kritis Dengan Program Microsoft Project

Adapun identifikasi pelaksanaan proyek dan hubongatar aktivitas antara

lain:

a.

Jadwal pelaksanaan proyek dimana jam kerja yajwmBperhari (08.00-17.00) dan
hari kerja yaitu 7 hari dalam seminggu.
Hubungan antar aktivitas Proyek Pembangunan Ruanggdl, Pos Jaga dan Ruang
Baca Sekolah Harapan Denpasar terdapat tiga jekerjpan pada proyek tersebut
(dalam satu kontrak) yaitu : Pekerjaan Tembok Pegiker, pekerjaan drop off dan
pekerjaan ruang baca /tunggu, yang dimana ketigia jgekerjaan ini dikerjakan
dalam waktu yang bersamaan dengan menggunakan sdeyzebaik tenaga kerja,
bahan dan peralatan yang berbeda. Masing-masingrjpak tersebut terdiri dari
beberapa sub pekerjaan yg saling berkaitan antdwakegiatan pekerjaan dengan
pekerjaan yang lain dalam sub pekerjaannya. Olddabsetu hubungan antar
aktivitas terjadi pada masing-masing pekerjaan diga jenis pekerjaan yang
terdapat pada Proyek Pembangunan Ruang Tunggu,Jd&as dan Ruang Baca
Sekolah Harapan Denpasar.

Pada penelitian ini menggunakan aplikasi progra® Rroject 2003 untuk

mencari jalur kritisnya. Data yang digunakan yaitata time schedule pada Proyek
Pembangunan Ruang Tunggu, Pos Jaga dan Ruang BlakatSHarapan Denpasar,
kemudian diolah kedalam bentuk diagram gantt chamg kemudian menghasilkan
keluaran dari program berupa diagram Network Patpnjang didalamnya terdapat
lintasan atau jalur kritisnya. Dari hasil NetworkaBram, dapat diketahui lintasan kritis
pada Proyek Pembangunan Ruang Tunggu, Pos Jadrudag Baca Sekolah Harapan
Denpasar, seperti pada table 4.1 berikut :

Tabel 4.1. Pekerjaan Pada Jalur Kritis

No. | Uraian Pekerjaan Yang Berada Pada Jalur Kritis

A.

Pada Pekerjaan Tembok Penyengker

I. Pekerjaan pengukuran dan pasang papan bowplank.
1. Pada pekerjaan persiapan dan pembersihan.

Il. Pekerjaan Galian Tanah dan Urugan
1. Pekerjaan galian pasangan batako miring bagian pagar
2. pekerjaan galian pondasi candi bentar

[ll. Pekerjaan pondasi beton dan pasangan
1. Pondasi candi bentar

IV. Pekerjaan tempelan dan tembok style bali
1. Pekerjaan candi bentar
2. Pekerjaan pengresek candi bentar dan style bali
3. Pekerjaan jaro atau lubang paras kelating pada paga
4. Pekerjaan tempelan batu andesit

V. Pekerjaan Plesteran
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1. Pekerjaan plester dinding
2. Pekerjaan plester pondasi

Pada Pekerjaan Drop Off

I. Pekerjaan Persiapan
1. Pekerjaan Uitset/pengukuran
2. Pekerjaan pasangan papan bowplank

Il. Pekerjaan galian tanah dan urugan
1. Pekerjaan galian pondasi P1
2. Pekerjaan urugan tanah kembali/pasir

lll. Pekerjaan pondasi dan beton
1. Pekerjaan beton lantai kerja
2. Pekerjaan plat pondasi P1
3. Pekerjaan pedestal kolom K1
4. Pekerjaan beton sloop 25/30

IV. Pekerjaan Baja
1. Baja WH 150
2. Baja WH 150
3. Baja WH 200

V. Pekerjaan pasangan, plesteran dan acian
1. Pekerjaan pasangan bata pembungkus kolom baja
2. Pekerjaan plesteran kolom
3. Pekerjaan acian kolom

VI. Pekerjaan atap dan penutup atap
1. Pekerjaan usuk 5/7 kamper
2. Pekerjaan reng % kamper
3. Pekerjaan papan reuter 2/20 kamper
4. Pekerjaan genteng metal
5. Pekerjaan bubungan genteng

IX. Pekerjaan instalasi listrik
1. Pekerjaan instalasi titik lampu

Pada Pekerjaan Ruang Baca/Tunggu

I. Pekerjaan persiapan dan pembersihan
1. Pekerjaan pagar darurat (bahan seng t=2m dicat)
2. Pekerjaan pembesihan kembali

Il. Galian tanah dan urugan
1. Galian pondasi P1
2. Urugan pasir

lll. Lantai 1
1. Pekerjaan bor file diameter 30 cm
2. Beton lantai kerja
3. Pasangan batu kosong pon.pot 1
4. Pasangan batu kosong pon.pot 2
5. Pasangan batu kosong pon.pot 3
6. Pasangan batu kosong pon.pot 4
7. Pasangan batu kali pon.pot 1
8. Pasangan batu kali pon.pot 2
9. Pasangan batu kali pon.pot 3
10. Sloof

a. Pembesian

b. Begesting
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11.Kolom K1
a. Pembesian
b. Begesting

V. Lantai 2

1. Balok B1,B2,B3,B4,BK 1, BK 2
a. Pembesian
b. Begesting

2. Kolom K2
a. Pembesian

3. Plattebal 12 cm
a. Pembesian
b. Begesting

V. Lantai Atas/Pelat Dak
1. Balok B4
a. Pembesian
b. Begesting
2. Pelat beton tebal 10 cm
a. Pembesian
b. Begesting

VII.  Pekerjaan Dinding
a. Pekerjaan pasangan bata Lt.2
b. Pekerjaan plat beton pada J3

VIIl. Pekerjaan Plesteran Dan Acian
Pekerjaan plesteran dinding 1:6 Lt 1
Pekerjaan plesteran dinding 1:6 Lt 2
Pekerjaan acian dinding Lt.1
Pekerjaan tali air

Pekerjaan benangan sudut
Plesteran beton plat atap dan planter
Pekerjaan acian beton plat atap dan planter
Pekerjaan waterprofing plat atap
Pekerjaan plesteran kolom

10 Pekerjaan acian kolom

CoNoO~WNE

IX. Pekerjaan Aluminium dan Kaca
1. Pekerjaan relling besi hollow It1

X. Pekerjaan Kap dan Penutup Atap

Pekerjaan kuda-kuda dan reng baja ringan setafxsx.
Pekerjaan Listplank komplit kf+tatab

Pekerjaan genteng press Gemini

Pasangan wuwungan pres Ex. Karang pilang persegi
Pekerjaan menur paras jogya

Pekerjaan ikut celedu paras jogya

ok wNE

XI. Pekerjaan Langit-langit
1. Pekerjaan pasangan plafond gypsum 9 mm

XIl.  Pekerjaan Penggantung Dan Pengunci
Pasangan kunci pintu setara DEKSON LHR-102-100-219
Pasangan engsel pintu setara NILON 4x3x3-4BB
Pasangan engsel jendela setara NILON 3x2.5x2-2BB
Pasangan grendel jendela setara NILON 2”
Pasangan kait angin jendela setara visio chronsgh\&r

arwnE
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XIll.  Pekerjaan Finishing
1. Pekerjaan cat tembok dan kolom setara catylac
2. Pekerjaan cat plafond gypsum tbl 9 mm setara aatyla
3. Pekerjaan cat plafond dak setara catylac
4. Pekerjaan cat.listplank
Sumber : Hasil Out-put M.S Project

4.4. Skenario Crashing Dengan M enambah Jam Kerja/lembur

Pada penelitian ini digunakan scenario crashinggae menambah jam kerja
lembur, mengingat terbatasnya sumber daya marseéngga alternative percepatan
durasi proyek direncanakan dengan menambah jama kémy lembur hingga 2 jam.
Digunakan jam kerja lembur dari 1 sampai 2 jam iikakan pada proyek konstruksi
gedung tersebut terdiri dari tiga jenis pokok pgaer yaitu pekerjaan tembok
penyengker berornamen style bali, pekerjaan drbgaof pekerjaan ruang tunggu/ruang
baca yang berlantai 2. Dari perbedaan jam kerjeblentersebut, mana yang paling
efektif dan efisien untuk ketiga jenis pekerjaars¢but.Asumsi lain yang digunakan
yaitu tidak ada biaya tambahan pada penggunaatalatakerja serta dengan asumsi
bahan dan material sudah tersedia sesuai kebutuhan.
Koefesien pengurangan produktifitas akibat kezfabur dapat dilihat pada Tabel 4.2
berikut:
Tabel 4. 2. Koefisien Pengurangan Produktivitas

Jam Penurunan Prestasi Prosentase Koefisien
Lembur Indeks Kerja (per Prestas Pengurangan
(jam) Produktivitas | jam) Kerja (%) Produktivitas
a B C=b*a D E=100%-d
1 0,1 0,1 10 0,9

2 0,1 0,2 20 0,8

Sumber : Hasil Perhitungan

4.4.1. AnalisaCrash Cost dan Crash Duration

Untuk mendapatkan percepatan waktu atau crashti@lurgpada kegiatan
kritisnya terlebih dulu harus diketahui besarnyduree pekerjaan, normal duration,
produktivitas perhari dan perjam dalam keadaan abrnharga satuan upah
pekerja/satuan volume pekerjaan, normal cost pedaar perjam nya dan perhitungan
crashing dengan lembur, baik perhitungan produkviharian setelah crashing dan
biaya lembur perjamnya. Crash duration dicari danggembagi volume pekerjaan
dengan produktivitas harian sesudah crashing.
Crash duration = Volume/ Produktivitas harian sebuctashing.

Untuk mendapatkan percepatan biaya atau crash pamd kegiatan kritisnya
terlebih dulu harus diketahui crash cost pekerjaiggpatkan dari penjumlahan normal
cost pekerja perhari dengan biaya lembur perhadaBgkan crash cost didapatkan dari
perkalian crash duration dengan crash cost pegerfzari.

Crash cost pekerja = normal cost pekerja perharaya lembur per hari.
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Crash cost = crash duration x crash cost pekernjaapg Adapun contoh perhitungan
crash cost dan crash duration dengan menambah Kejgansebagai berikut :
Diketahui :

- Uraian pekerjaan : Pekerjaan pengukuran dan gasgrapan bowplank
- Volume pekerjaan :125.50 M

- Normal duration : 28 hari

- Produktivitas / hari :=125.50/28 =4.48

- Produktivitas / jam :=448/8 =0.56

- Harga satuan upah pekerja/satuan volume pekerjaanRp 8.775,00

- Normal cost / jam : 8775/0.56 = Rp 4.916.35,00

- Normal cost / hari :=4.916.35,00 x 8 = Rp 39.880

- Crashing lembur 1 jam

* Produktivitas harian setelah crashing = (8*0.56)@(2*056) = 4.99
e Biaya Lembur/jam = (1*1.5*4.916.35) = 7.374.53

e Crash duration :125.50/4.99 = 25.168539

* Crash cost pekerja / hari = 39.330.80 + 7.374.88.705.33

e Crash cost total =25.168539 x 46.705.33 = 1.10%6%

4.4.2. Perhitungan Cost Slope

Dengan adanya percepatan durasi pelaksanaan gHdidas tertentu, maka
akan terjadi pertambahan biaya akibat percepataamsidtersebut. Pertambahan biaya
percepatan tersebut tergantung besarnya duragigatan yang direncanakan serta total
biaya setelah percepatan (crash cost). Semakim besdn costnya, maka akan semakin
besar nilai cost slopenya.

Cost Slope = (Crash Cost — Normal Cost) / (Normétion — Cost duration)

Asumsi batasan yang peneliti gunakan yaitu perubdhiaya yang terjadi akibat
percepatan waktu hanya terjadi pada upah sumbex oenusia atau tenaga kerja.
Dimana pemberlakuan waktu jam kerja lembur hinggar?
Contoh perhitungan analisa cost slope diuraikaagatberikut :
- Uraian Pekerjaan : Pekerjaan pasangan papan laok pl
- Volume : 36,00 m
- Normal Duration : 7 hari
- Normal Cost/jam :5.641,07
- Normal Cost/hari :45.128,57
- Crashing dengan lembur 1 jam :

. Produktivitas harian setelah crashing 1 jam :5.72
* Biaya lembur/ 1 jam : 8.461,61
e Perhitungan Crash Duration : = 36,00/5.72 = 6.2921

» Perhitungan Crash Cost :=45.128,57+8.461,61=53.59

» Perhitungan Cost Slope = (53.59-45.128,57)/(B&12 = 11.953,70
- Crashing dengan lembur 2 jam :

* Produktivitas harian setelah crashing 2 jam : 6.17

* Biaya lembur/ 2 jam :19.743,75
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» Perhitungan Crash Duration : =36,00/6.17 = 5.8333
e Perhitungan Crash Cost :=45.128,57+19.743,75.87@432
e Perhitungan Cost Slope :=64.872,32-45.128,57)8338=16.923,3

45. AnalisaTime Cost Trade Off (TCTO)

Salah satu alternative yang dapat dipergunakamkuntlaksanakan percepatan
proyek adalah dengan menggunakan kerja lembur.hSsdu metoda yang dapat
digunakan untuk menganalisis pengaruh percepataelprterhadap biaya yang harus
dikeluarkan adalah dengan analisis pertukaran kdapawaktu (Time Cost Trade Off).
Dalam Time Cost Trade off akan dapat diketahuitdiig percepatan yang paling
maksimum dengan biaya yang paling minimum. Proyeklfangunan Ruang Tunggu,
Pos Jaga dan Ruang Baca Sekolah Harapan Denppiiair thtuk studi analisa karena
dalam proyek tersebut terdapat tiga macam pekerjg@tu pekerjaan tembok
penyengker yg berornamen style bali, pekerjaan dfbdan pekerjaan struktur gedung
ruang baca/tunggu, yang dimana ketiganya merupakéun kesatuan yang lengkap
dalam pembangunan proyek suatu gedung konstrukscepatan dilakukan untuk
mengetahui bagaimana hubungan biaya dan waktudeghaercepatan yang dilakukan
pada ketiga jenis pekerjaan tersebut, yang nantiapat dijadikan sebagai acuan untuk
proyek konstruksi gedung secara keseluruhan. Pataepdilakukan dengan kerja
lembur 1 jam sampai 2 jam sehari, mengingat addwetarbatasan sumber daya
manusia. Penerapan metode time cost trade off dspagat membantu untuk
menentukan waktu optimum dengan biaya yang efisisemudian dapat juga
mengetahui pertukaran biaya dan waktu sehinggatdapesencanakan solusi yang
terbaik apabila proyek melakukan percepatan dengeminimalkan penambahan
biaya.

45.1. Kompress Menggunakan Program Quantitative Methode For Windows

(QM)

Program Quantitative Method For Windows (QM) digkan untuk
mempermudah dalam menentukan aktivitas mana sagadipercepat dimulai dari cost
slope terendah. Normal duration, crash duratiorrmiab cost dan crash cost tiap
aktivitas disertai dengan predecessor masing-masamglisa dengan program QM dan
kemudian didapat outputnya atau yang dinamakare@rdjanagement (PERT/CPM)
Result dan crash solutionnya yang sudah melaluap@i-tahapan iterasi melalui
program komputasi tersebut.

4.5.2. Perhitungan Total Biaya Normal Proyek

Total biaya normal proyek merupakan total biaysgtang dan tidak langsung
yang diperlukan untuk menyelesaikan proyek dalarktuwvaertentu. Biaya langsung
(direct cost) merupakan biaya yang dibutuhkan pada suatu korsstaukara lain upah
tenaga kerja, bahan serta alat sesuai denganahaliga satuan yang diperlukan pada
Pembangunan Ruang Tunggu, Pos Jaga dan Ruang BlokatSHarapan Denpasar.
Sedangkan yang termasuk biaya tidak langsung Yyetupa PPN sebesar 10% dari
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biaya langsung. Adapun biaya langsung dan biayak tldngsung serta biaya total
seperti pada table berikut :

Tabel.4.3. Rekapitulasi Total Biaya Normal Proyek

No | Pekerjaan Konstruks | Biaya Biaya tidak Total Biaya
Langsung langsung Normal (Rp)
(Rp) (Rp)

1 Tembok penyengker 444.179.089/244.719.848,92 491.916.938,13

2 Drop off 195.222.359,9) 19.522.378,97 214.744.738,66

3 Ruang baca/tunggu 684.944.659,464.894.615,95 713.839.275,42

Sumber : Hasil Perhitungan

Biaya total normal keseluruhan proyek yaitu Rp 0.800.951,-, dibulatkan menjadi Rp
1.420.500.000,-

4.5.3. Perhitungan Total Biaya Percepatan Proyek

Total biaya percepatan proyek merupakan total ebilgngsung dan tidak
langsung yang diperlukan untuk menyelesaikan prajelam waktu tertentu. Biaya
langsung percepatafdirect cost) merupakan biaya yang dibutuhkan pada suatu
konstruksi antara lain upah tenaga kerja yang dgpat dengan kerja lembur 1 jam dan
2 jam, bahan serta alat yang diasumsikan mengdealtituhan yang diperlukan untuk
aktivitas Pembangunan Ruang Tunggu, Pos Jaga dangRBaca Sekolah Harapan
Denpasar. Sedangkan yang termasuk biaya tidakuaggada dua jenis antara lain :
biaya tidak langsung normal dan biaya akibat diaku percepatan. Biaya tidak
langsung normal yaitu berupa PPN sebesar 10% @g@a bangsung normal. Sedangkan
biaya akibat percepatan didapat dari kumulatifIh@esikalian antara durasi percepatan
dengan biaya percepatan. Adapun total biaya petaegaperti pada table berikut :

Tabel 4.4. Rekapitulasi Total Biaya Per cepatan Proyek

No | Pekerjaan Biaya Total Percepatan Biaya Total Percepatan
Konstruksi Lembur 1jam (Rp) Lembur 2jam (Rp)

1 | Tembok Penyengker 496.798.531,38 502.623.796,13

2 Drop Off 219.751.345,91L 225.772.116,41

3 | Ruang baca/tunggu 761.547.899,54 875.269.055,91

Sumber : Hasil Perhitungan

4.6. Perhitungan Biaya Dan Waktu Optimum Proyek

Setelah diketahui biaya langsung, biaya tidak dang dan biaya total
percepatan proyek, maka langkah selanjutnya yaémimuat grafik hubungan antara
biaya total normal dan dengan percepatan tersedsutas dengan durasinya masing-
masing. Dari grafik tersebut dapat diketahui berbjgga dan waktu optimum untuk
menyelesaikan proyek berikutnya. Dapat diketahbinzapada beberapa tahap crashing
dengan adanya percepatan 1 jam dan 2 jam, du@gkpakan berkurang, begitu juga
total biaya proyek menjadi bertambah. Dari grafik, grafik 4.2, grafik 4.3. dan grafik
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4.4, dapat diketahui berapa biaya dan waktu optinpaaia masing-masing pekerjaan
konstruksi dan total keseluruhan pekerjaan tetseftuk dapat dilakukan percepatan.
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Grafik 4.4. Biaya dan Waktu Optimum Pekerjaan Keseluruhan

Dari perhitungan dan grafik 4.1 menunjukkan bahadappekerjaan konstruksi
tembok penyengker dengan durasi normal 140 hari liaga total sebesar Rp

491.916.938,13,-, jika dipercepat dengan menamhkmah kerja 1 jam didapat

pengurangan durasi 14.5 hari atau 10.35% sehing@aidoercepatannya menjadi 125.5
hari. Sedangkan untuk biaya total dengan percepat@m menjadi bertambah 0.99%
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atau Rp 4.881.593,25,- yaitu biaya total menjadhesar Rp 496.7978.531,38,-. Jika
dipercepat dengan menambah jam kerja 2 jam digagagurangan durasi 24 hari atau
17.1% sehingga durasi percepatannya menjadi 116 $egdangkan untuk biaya total
dengan percepatan 2 jam menjadi bertambah 2.178& Rp 10.706.858,00,- yaitu
biaya total menjadi sebesar Rp 502.623.796,13,-.

Dari perhitungan dan grafik 4.2 menunjukkan balpada pekerjaan konstruksi
drop off dengan durasi normal 143 hari dan biayal sebesar Rp 214.744.738,66-, jika
dipercepat dengan menambah jam kerja 1 jam didagragurangan durasi 15.5 hari
atau 10.83% sehingga durasi percepatannya merf§@d bhari. Sedangkan untuk biaya
total dengan percepatan 1 jam menjadi bertami&8%2.atau Rp 5.006.607,25,- yaitu
biaya total menjadi sebesar Rp 219.751.345,9ka.dlpercepat dengan menambah jam
kerja 2 jam didapat pengurangan durasi 25.5 hau dt7.83% sehingga durasi
percepatannya menjadi 117.5 hari. Sedangkan unayk botal dengan percepatan 2
jam menjadi bertambah 5.13% atau Rp 11.027.37%7yétu biaya total menjadi
sebesar Rp 225.772.116,41,-.

Dari perhitungan dan grafik 4.3 menunjukkan balpada pekerjaan konstruksi
ruang baca/tunggu dengan durasi normal 150 hari lblaga total sebesar Rp
713.839.275,42,-, jika dipercepat dengan menamlmh kerja 1 jam didapat
pengurangan durasi 17.5 hari atau 11.66% sehinggeidoercepatannya menjadi 132.5
hari. Sedangkan untuk biaya total dengan percepat@m menjadi bertambah 6.68%
atau Rp 447.708.624,12,- yaitu biaya total mengadiesar Rp 761.547.899,54,-. Jika
dipercepat dengan menambah jam kerja 2 jam digagajurangan durasi 24 hari atau
16% sehingga durasi percepatannya menjadi 126 Sadangkan untuk biaya total
dengan percepatan 2 jam menjadi bertambah 22.6i&%6 Rp 161.429.780,49,- yaitu
biaya total menjadi sebesar Rp 875.269.055,91,-.

Dari perhitungan dan grafik 4.4 menunjukkan bahyeala total keseluruhan
pekerjaan konstruksi dengan total durasi normaly@esaian keseluruhan proyek
konsrtuksi pada Pembangunan Ruang Tunggu, Pos dmgeRuang Baca Sekolah
Harapan Denpasar yaitu 150 hari dan dengan todghbsebesar Rp 1.420.500.951,-.
Jika dilakukan percepatan dengan menambah 1 jaja ketka akan diperoleh durasi
penyelesaian keseluruhan menjadi 125.5 hari derigtad biaya percepatan Rp
1.478.097.776,83,-. Sedangkan jika dilakukan pertzep dengan menambah 2 jam
kerja maka akan diperoleh durasi penyelesaian Wesgln menjadi 116 hari dengan
total biaya percepatan Rp 1.603.664.968,45,-.

V KESIMPULAN DAN SARAN
51. Kesmpulan

Dari hasil analisis dan pembahasan pada bab sebgdumaka dapat diambil
kesimpulan antara lain sebagai berikut :

1. Penelitian dilakukan dengan melakukan pengujian semua kegiatan dalam
suatu proyek yang dipusatkan pada kegiatan yaragagrada jalur kritis. Melalui
tahapan-tahapan yang dilakukan dalam menganal&es-data untuk melakukan
proses crashing antara lain : jadwal pelaksanaame(TSchedule) untuk
mendapatkan normal duration, Rencana Anggaran BR&&) untuk mendapatkan
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normal cost dilanjutkan menentukan lintasan kdighgan menggunakan Program
Microsoft Project 2003, kemudian menentukan skenaiashing yaitu dari aktivitas
normal menjadi aktivitas crashing dengan menaméaihkerja atau lembur 1 dan 2
jam kemudian dilanjutkan dengan analisa Crash uraiCrash Cost dan Cost
Slope, dilanjukan dengan analisa Time Cost Tradk (DETO) dan kompresi
dengan Program Quantitative Methode For Windowssidar 4.0, kemudian
membuat Grafik hubungan waktu dan biaya untuk m@ahgé dan menentukan
biaya dan waktu optimum untuk dilakukan crashing.

. Pada pekerjaan konstruksi tembok penyengker dedgeasi normal 140 hari dan
biaya total sebesar Rp 491.916.938,13,-, jika dgggat dengan menambah jam kerja
1 jam didapat pengurangan durasi 14.5 hari daraqpdhan biaya total menjadi
sebesar Rp 496.7978.531,38,-. Jika dipercepat demgmambah jam kerja 2 jam
didapat pengurangan durasi 24 hari dan pertambaiga total menjadi sebesar Rp
502.623.796,13,-.

. Pada pekerjaan konstruksi drop off dengan durashalo143 hari dan biaya total
sebesar Rp 214.744.738,66-, jika dipercepat demgamambah jam kerja 1 jam
didapat pengurangan durasi 15.5 hari dan pertamblaiaga total menjadi sebesar
Rp 219.751.345,91,-. Jika dipercepat dengan menaram kerja 2 jam didapat
pengurangan durasi 25.5 hari dan pertambahan h@gh menjadi sebesar Rp
225.772.116,41,-.

. Pada pekerjaan konstruksi ruang baca/tunggu dedgeasi normal 150 hari dan
biaya total sebesar Rp 713.839.275,42,-, jika dgygat dengan menambah jam kerja
1 jam didapat pengurangan durasi 17.5 hari daraqpddhan biaya total menjadi
sebesar Rp 761.547.899,54,-. Jika dipercepat dengarambah jam kerja 2 jam
didapat pengurangan durasi 24 hari dan pertambaiaga total menjadi sebesar Rp
875.269.055,91,-.

. Pada total keseluruhan pekerjaan konstruksi detegahdurasi normal penyelesaian
keseluruhan proyek konsrtuksi pada PembangunangRilianggu, Pos Jaga dan
Ruang Baca Sekolah Harapan Denpasar yaitu 150 daari dengan total biaya
sebesar Rp 1.420.500.951,-. Jika dilakukan peragpdengan menambah 1 jam
kerja maka akan diperoleh durasi penyelesaian Wegeln menjadi 125.5 hari
dengan total biaya percepatan Rp 1.478.097.776,8&dangkan jika dilakukan
percepatan dengan menambah 2 jam kerja maka aparokdih durasi penyelesaian
keseluruhan menjadi 116 hari dengan total biayegpatan Rp 1.603.664.968,45,-.

5.2. Saran

Ada beberapa hal yang dapat disarankan untuk memadimbangan dan

masukan, yaitu :
1. Jika akan melakukan optimalisasi percepatansdwan biaya proyek khususnya

pada pekerjaan konstruksi gedung, agar menggurateanative percepatan dengan
lembur 1 jam.

2. Untuk penelitian berikutnya, analisis optimadisarashing proyek dapat dilakukan

pada proyek konstruksi jalan raya.
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