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ABSTRAK

Agar durasi suatu proyek konstruksi tidak mengalami keterlambatan dan
sesuai dengan waktu yang diisyaratkan, maka salah satu cara yang dapat dilakukan
adalah mempercepat durasi pelaksanaan proyek (crashing). Salah satu metode
yang dapat diterapkan untuk mempercepat durasi pelaksanaan proyek (crashing)
adalah metode Time Cost Trade Off atau metode pertukaran biaya terhadap waktu.
Dengan menggunakan metode Time Cost Trade Off, maka waktu dan biaya dapat
dioptimalkan tanpa mengurangi kualitas yang diisyaratkan. Tujuan dari penelitian
ini adalah untuk menganalisis perubahan waktu dan biaya pelaksanaan proyek
sebelum dan sesudah kompresi durasi dengan variasi penambahan jam kerja dan
penambahan tenaga kerja, mengetahui perubahan biaya dan waktu yang paling
efektif antara penambahan jam kerja (lembur), penambahan tenaga kerja proyek
pembangunan Gedung Puskesmas Pembantu Pelangan, Lombok Barat.

Data-data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang
diperoleh dari Kontraktor. Analisis data menggunakan program Microsoft Project
2016, Microsoft Excel 2010 dengan metode time cost trade off. Lintasan kritis dan
network diagram didapat dari analisis program Microsoft Project 2016, sedangkan
percepatan durasi dan kenaikan biaya akibat percepatan durasi didapat dari hasil
analisa metode time cost trade off.

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa dari ketiga penambahan jam
lembur diperoleh biaya termurah yaitu terdapat pada penambahan 3 Jam lembur
dengan durasi crashing 123,8 hari kerja dan total biaya sebesar
Rp.6.836.721.457,45. Sedangkan untuk penambahan tenaga kerja didapatkan
biaya termurah yaitu terdapat pada penambahan tenaga kerja 2 dengan durasi
crashing 125,27 hari kerja dan total biaya sebesar Rp 6.684.064.543,40. Biaya
penambahan jam kerja lembur lebih murah dibandingkan dengan penambahan
tenga kerja.

Kata kunci : Time Cost Trade Off, Microsoft Project 2016, Management
Proyek
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ABNTRACT

:.\ccclcr;.\lmg the duration of project execution is one way to ensure that the duration of a
construction project does not encounter delays and is finished on time as specified (crashing).
The Time Cost Trade Off method, also known as the time cost-to-time swap method, is one
method lh'fll‘can be used to minimize the length of project execution (crashing). Time and costs
can be mmimized while retaining the necessary quality by using the Time Cost Trade Off
process. The goal of this study is to assess the most efficient improvements in time and costs
between additional working hours (overtime) and additional workforce in building construction
projects b._v examining changes in project implementation time and cost before and after period
compression with differences in the addition of hours of work and labor. Assisted Puskesmas
Pelangan of West Lombok.

This study relied on secondary data collected from the contractor. The time cost trade
off approach was used to evaluate the data using Microsoft Project 2016, Microsoft Excel 2010.
and the Microsoft Project 2016 software. The crucial trajectory and network diagrams were
obtained from the Microsoft Project 2016 software analysis, while the acceleration of length and

the rise in costs due to the accelerated duration were obtained from the time cost trade off
method analysis.

The findings of this study show that the cheapest cost is achieved by adding three hours
of overtime with a crashing period of 123, 8 working days and a cumulative cost of Rp.
6.836,721,457.45. Meanwhile, the addition of labor 2 with a crashing period of 125.27 working
days and a total cost of Rp. 6,684,064,543.40 has the lowest cost. Additional overtime working
hours are less costly than additional work hours.

Keywords: Time Cost Trade Off, Microsoft Project 2016, Project Management
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PENDAHULUAN

11 Latar Belakang Masalah

Waktu dan biaya sangat berpengaruh terhadap keberhasilan dan
kegagalan suatu proyek. Tolak ukur keberhasilan proyek biasanya dilihat dari
waktu penyelesaian yang singkat dengan biaya yang minimal tanpa meninggalkan
mutu hasil pekerjaan. Pengelolaan proyek secara sistematis diperlukan untuk
memastikan waktu pelaksanaan proyek sesuai dengan kontrak atau bahkan lebih
cepat sehingga biaya yang dikeluarkan bisa memberikan keuntungan.

Pada kenyataannya di lapangan sering sekali waktu pekerjaan tidak dapat
diselesaikan sesuai dengan waktu yang direncanakan. Hal ini yang menyebabkan
terjadinya keterlambatan dalam pelaksanaan proyek. Keterlambatan pada proyek
merupakan hal yang tidak boleh terjadi, karena jika terjadi akan menyebabkan
efek samping bagi proyek, baik secara langsung maupun tidak langsung. Maka
dari itu tentunya diperlukan hubungan kerjasama yang baik antara pemilik proyek
(owner), konsultan dan kontraktor

Penelitian ini membahas analisa percepatan waktu proyek dan biaya
proyek (time cost trade off) pada pelaksanaan Proyek Pembangunan Gedung
Puskesmas Pelangan Lombok Barat dengan metode penambahan jam Kkerja
(lembur) dan menentukan perubahan biaya proyek setelah dilakukan penambahan
jam kerja (lembur) dan penambahan tenaga kerja. Untuk bisa mendapatkan hal
tersebut maka yang harus dilakukan dalam percepatan waktu dan biaya adalah
membuat jaringan kerja proyek (network), mencari kegiatan-kegiatan yang Kritis

dan menghitung durasi proyek serta mengetahui jumlah sumber daya (resources).



12.

Rumusan Masalah

Penelitian ini diharapkan dapat memiliki suatu kejelasan dalam

pengerjaannya, sehingga dibuat rumusan masalah sebagai berikut :

1

13

Berapakah besarnya perubahan waktu dan biaya pelaksanaan proyek antara
sebelum dan sesudah penambahan jam kerja (lembur) ?

Berapakah besarnya perubahan waktu dan biaya pelaksanaan proyek antara
sebelum dan sesudah penambahan tenaga kerja ?

Berapakah perbandingan biaya optimal antara penambahan jam kerja

lembur dengan penambahan tenaga kerja.

Tujuan Penelitian

Adapun maksud dan tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai

berikut :

1.

14,

Menganalisis perkiraan waktu dan biaya proyek sebelum dan sesudah

penambahan jam kerja (lembur).

Menganalisis perkiraan waktu dan biaya proyek sebelum dan sesudah
penambahan tenaga kerja.

Menganalisis biaya optimal yang di perlukan dan percepatan waktu

Manfaat Penelitian
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

Sebagai bahan pertimbangan dan masukan bagi perusahaan dalam mengambil
keputusan yang berkaitan dengan kebijakan pelaksanaan proyek.

Sebagai bahan acuan dalam mengembangkan ilmu pengetahuan, khususnya
dalam ilmu manajemen operasional dan dapat digunakan sebagai bahan kajian
untuk penelitian yang akan datang.

Memperdalam pengetahuan tentang ilmu manajemen, khususya dalam hal

pertukaran waktu dan biaya (Time Cost Trade Off)



15. Batasan Masalah

Agar penelitian ini dapat lebih mengarah pada latar belakang dan
permasalahan yang telah dirumuskan, maka dibuat batasan-batasan masalah guna
membatasi ruang lingkup penelitian, antara lain :

1. Pengambilan data berasal dari Pembangunan Gedung Pusat Kesehatan
Masyarakat (Puskesmas) Pelangan.

2. Pengunaan Microsoft Project 2016 hanya untuk menganalisis penjadwalan
dan lintasan kritis proyek.

3. Hari kerja yang berlangsung dalam pelaksanaan proyek adalah Senin- Minggu,
dengan jam kerja berkisar 08.00-17.00 WITA dengan waktu istirahat pada
12.00-13.00 WITA dan maksimum jam lembur yang diperkenankan selama 3
jam dari jam 17.00-20.00 WITA.

4. Analasis percepatan waktu dan biaya penambahan jam kerja (lembur)
menggunakan Metode Pertukaran Waktu dan Biaya (Time Cost Trade Off)
dengan dibantu Microsoft Exel 2010.

5. Perhitungan percepatan durasi atau crash duration dengan mencari
maksimum durasi setiap pekerjaan dan mengambil asumsi crashing sama

untuk setiap pekerjaan yang dianalisis.

6. Perhitungan hanya dilakuakan untuk membandingkan biaya penambahan jam

lembur , penambahan tenaga kerja,

7. Anggaran biaya dan jadwal pekerjaan diambil sesuai dengan data yang

ada pada Rencana Anggaran Biaya dan Time Schedul
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Penelitian tentang analisis percepatan pelaksanaan dengan menambah jam

kerja (lembur) pada proyek konstruksi, sebelumnya telah dilakukan oleh Nugroho

(2017) dengan studi kasus proyek pembangunan Jembatan Baru Boncong Tuban,

Jawa Timur. Hasil penelitian tersebut memberikan kesimpulan sebagai berikut:

1

Waktu dan biaya total proyek pada penambahan 1 jam kerja lembur
didapatkan durasi crashing 182 hari dengan biaya sebesar Rp.
15.357.081.197, untuk penambahan 2 jam kerja lembur didapatkan
durasi crashing 162 hari dengan biaya sebesar Rp. 15.194.770.257, dan
untuk penambahan 3 jam kerja lembur didapatkan durasi crashing 147
hari dengan biaya Rp. 15.092.857.941.

Waktu dan biaya total proyek pada penambahan alat akibat durasi dari
waktu lembur 1 jam didapatkan durasi crashing 182 hari dan dengan
biaya sebesar Rp. 15.327.120.302, untuk penambahan alat akibat durasi
dari waktu lembur 2 jam didapatkan durasi crashing 162 hari dengan
biaya sebesar Rp.15.141.769.259 dan penambahan alat akibat durasi dari
waktu lembur 3 jam didapatkan durasi crashing 147 hari dengan biaya Rp.
15.023.737.631.

Berdasarkan penambahan jam lembur dengan penambahan alat yang
paling efektif adalah penambahan alat akibat durasi dari waktu lembur
3 jam, karena menghasilkan biaya termurah sebesar Rp.
15.023.737.631 dengan durasi sebesar 147 hari. Dibandingkan dengan
biaya normal dan durasi normal, hasilnya mengalami penurunan biaya
sebesar Rp. 504.899.988 dengan pengurangan durasi sebesar 63 hari.
Biaya mempercepat durasi proyek pada penambahan jam lembur
atau penambahan alat berat lebih murah dibandingkan dengan biaya
yang harus dikeluarkan apabila proyek mengalami keterlambatan dan

dikenakan denda.



Mandiyo Priyo (2016) melakukan penelitian tentang perkiraan waktu dan
biaya proyek dengan penambahan jam kerja lembur dan penambahan tenaga kerja
berdasarkan data serta hasil analisis dan pembahasan yang dilakukan pada tiga
proyek yaitu pada Proyek Pembangunan Gedung Indonesia, Proyek Pembangunan
Hotel Amaris Sagan Yogyakarta, dan Proyek Pembangunan Hotel NEO. Dari
Penelitian diperoleh hasil sebagai berikut:

1 Pada Proyek Pembangunan Gedung Indonesia dengan penambahan jam
kerja (lembur) didapatkan waktu dan biaya optimum pada umur proyek
242 hari kerja dengan total biaya proyek sebesar Rp. 10.481.732.644,58
dengan efisiensi waktu proyek sebanyak 24 hari (9,02%) dan efisiensi
biaya proyek sebesar Rp. 43.019.556,39 (0,41%). Sedangkan pada
penambahan tenaga kerja didapatkan waktu dan biaya optimum pada 243
hari kerja dengan total biaya proyek sebesar Rp. 10.482.934.084,43
dengan efisiensi waktu proyek sebanyak 23 hari (8,65%) dan efisiensi
biaya proyek sebesar Rp. 41.818.116,54 (0,41%).

2 Pada Proyek Pembangunan Hotel Amaris Sagan Yogyakarta dengan
penambahan jam kerja (lembur) didapatkan waktu dan biaya optimum
pada umur proyek 235 hari kerja dengan total biaya proyek sebesar
Rp.8.438.038.832 dengan efisiensi waktu proyek sebanyak 5 hari (2,13%)
dan efisiensi biaya proyek sebesar Rp. 3.559.695 (0,04%). Sedangkan
pada penambahan tenaga kerja didapatkan waktu dan biaya optimum pada
226 hari kerja dengan total biaya proyek sebesar Rp. 8.429.832.759
dengan efisiensi waktu proyek sebanyak 14 hari (6,19%) dan efisiensi
biaya proyek sebesar Rp.11.779.674 (0,14%).

3. Pada Proyek Pembangunan Hotel NEO dengan penambahan jam kerja
(lembur) didapatkan waktu dan biaya optimum pada umur proyek 152 hari
kerja dengan total biaya proyek sebesar Rp. 12.377.411.626 dengan
efisiensi waktu proyek sebanyak 33 hari (17,84%) dan efisiensi biaya
proyek sebesar Rp. 89.802.140 (0,72%). Sedangkan pada penambahan
tenaga kerja didapatkan waktu dan biaya optimum pada 152 hari kerja
dengan total biaya proyek sebesar Rp. 12.289.679.361 dengan efisiensi



waktu proyek sebanyak 33 hari (17,84%) dan efisiensi biaya proyek
sebesar Rp. 177.534.405 (1,42%).

Metode percepatan waktu proyek baik dengan cara penambahan jam kerja
(lembur) maupun dengan cara penambahan tenaga kerja sama-sama
mampu memberikan durasi dan biaya optimal.

Mempercepat waktu penyelesaian proyek dengan cara penambahan tenaga
kerja memberikan efisiensi biaya yang lebih besar dibandingkan dengan

cara penambahan jam kerja (lembur).

Ari Yudistira (2017) melakukan penelitian tentang perkiraan waktu dan

biaya proyek dengan penambahan jam kerja lembur dan penambahan tenaga kerja

berdasar data serta hasil dan pembahasan yang dilakukan pada Proyek

Pembangunan Gedung Pasca Sarjana, Fakultas Theologi Weda Bhakti,

Universitas Sanata Dharma Yogyakarta, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1

2.

Waktu dan biaya optimum penambahan lembur 1 jam didapat pada umur
proyek 211,96 hari kerja dengan total biaya proyek sebesar Rp.
5.060.580.214,26. Untuk penambahan jam lembur 2 jam diapat pada umur
209,28 hari kerja dengan total biaya proyek sebesar Rp. 5.060.628.119,27,
dan penambahan lembur 3 jam didapat pada umur proyek 220,80 hari kerja
dengan total biaya proyek sebesar Rp. 5.065.678.161,01. Dari ketiga
penambahan jam lembur didapatkan biaya termurah yaitu terdapat pada
penambahan jam lembur 2 dengan durasi 209,28 hari dan total biaya proyek
Rp. 5.60.628.119,27.

Waktu dan biaya total akibat penambahan tenaga kerja 1 didapat pada umur
proyek 211,96 hari kerja dengan total biaya proyek sebesar Rp.
5.056.162.244,87. Untuk penambahan tenaga kerja 2 didapatkan pada umur
209,28 hari kerja dengan total biaya proyek sebesar Rp. 5.053.437.949,00,
dan pada penambahan tenaga kerja 3 didapatkan pada durasi 220,80 hari
kerja dengan total biaya proyek sebesar Rp. 5.065.282.205,85.
Perbandingan jam lembur (lembur 2 jam, dengan durasi 209,28 hari kerja
dan total biaya proyek sebesar Rp. 5.060.628.119,27), dan dengan



penambahan tenaga kerja 2 (tenaga kerja 2 durasi 209,29 hari kerja dan total
biaya proyek sebesar Rp. 5.053.437.949,00) didapatkan nilai termurah 110
terdapat pada penambahan tenaga kerja dengan durasi 209,29 hari kerja dan
total biaya proyek sebesar Rp. 5.053.437.949,00.

4. Biaya mempercepat durasi proyek dengan penambahan jam lembur atau
penambahan tenaga kerja lebih murah dibandingkan dengan biaya yang
harus dikeluarkan apabila proyek mengalami keterlambatan dan dikenakan

denda

Isrodin  (2017) menyebutkan hasil analisis dan pembahasan yang
dilakukan pada Proyek Pembangunan Proyek Pembangunan Jalan Pangkalan Bun
Kotawaringin Lama, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Waktu dan biaya total proyek pada penambahan 1 jam kerja lembur
didapatkan durasi crashing 453 hari dengan biaya sebesar Rp.
159.043.256.266, untuk penambahan 2 jam kerja lembur didapatkan
durasi crashing 407 hari dengan biaya sebesar Rp. 158.871.035.969,
didapatkan durasi crashing 373 hari dengan biaya sebesar Rp.
158.892.559.814.

2. Waktu dan biaya total proyek pada penambahan alat berat akibat durasi
dari waktu lembur 1 jam didapatkan durasi crashing 453 hari dengan
biaya sebesar Rp. 158.746.028.445, untuk penambahan alat berat akibat
durasi dari waktu lembur 2 jam didapatkan durasi crashing 407 hari
dengan biaya sebesar Rp. 158.061.198.847, penambahan alat berat akibat
durasi dari waktu lembur 3 jam didapatkan durasi crashing 373 hari
dengan biaya sebesar Rp. 157.557.852.107.

3. Berdasarkan penambahan jam kerja lembur dengan penambahan alat
yang paling efektif adalah penambahan alat akibat durasi dari waktu
lembur 3 jam, karena menghasilkan biaya termurah sebesar Rp.
158.892.559.814 dengan durasi 373 hari. Dibandingkan dengan biaya
normal dan durasi normal, hasilnya mengalami penurunan biaya sebesar
Rp. 2.145.901.500,20 dengan penurunan durasi sebesar 145 hari.



4. Biaya mempercepat durasi proyek pada penambahan jam Kkerja
(lembur)atau penambahan alat berat lebih murah dibandingkan dengan
biaya yangharus dikeluarkan apabila proyek mengalami keterlambatan

dan dikenakan denda.
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3.1 Manajemen Proyek

Manajemen Proyek adalah penerapan fungsi fungsi manajemen secara
sistematis pada suatu proyek dengan menggunakan sumber daya secara efektif dan

efisien sehingga tujuan proyek dapat tercapai secara optimal.

Manajemen proyek konstruksi adalah merencanakan, mengorganisir,
memimpin, dan mengendalikan sumber daya untuk mencapai sasaran jangka
pendek yang telah ditentukan (Soeharto,1999).

Menurut Soeharto (1999), Tujuan dari proses manajemen proyek adalah
sebagai berikut :

1. Agar semua rangkaian kegiatan tersebut tepat waktu, dalam hal ini tidak terjadi
keterlambatan penyelesaian suatu proyek.

2. Biaya yang sesuai, maksudnya agar tidak ada biaya tambahan lagi di luar dari
perencanaan biaya yang telah direncanakan.

3. Kualitas sesuai dengan persyaratan.

4. Proses kegiatan sesuai persyaratan.

3.2. Network Planning

Suatu kegiatan yang merupakan rangkaian penyelesaian pekerjaan
haruslah direncanakan dengan sebaik-baiknya. Sedapat mungkin semua kegiatan
atau aktivitas dalam perusahaan dapat diselesaikan dengan efisien. Semua aktivitas
tersebut diusahakan untuk dapat selesai dengan cepat sesuai dengan yang
diharapkan serta terintegrasi dengan aktivita yang lainnya.

Network planning adalah gambaran kejadian-kejadian dan kegiatan yang
diharapkan akan terjadi dan dibuat secara kronologis serta dengan kaitan yang
logis dan berhubungan antara sebuah kejadian atau kegiatan dengan yang
lainnya. Dengan adanya network, manajemen dapat menyusun perencanaan

penyelesaian proyek dengan waktu dan biaya yang paling efisien.



3.3. Biaya Total Proyek

Secara umum biaya proyek konstruksi dibagi menjadi dua kelompok,

yaitu biaya langsung dan biaya tidak langsung.

1. Biaya langsung adalah biaya untuk segala sesuatu yang akan menjadi komponen
permanen hasil akhir proyek, yang meliputi :

a. Biaya bahan/ material
b. Biaya upah kerja
c. Biaya subkontraktor dan lain-lain.

Inti dari perkiraan biaya secara detail adalah yang didasarkan pada
penentuan jumlah material, tenaga kerja, peralatan dan jasa subkontraktor yang
merupakan bagian terbesar dari biaya total proyek yaitu berkisar 85%
(Ritz,1994) yang terdiri dari biaya perlatan sebesar 20-25%, material curah 20-
25%, biaya konstruksi dilapangan vyaitu tenaga kerja, material jasa
subkontraktor 45-50%.

2. Biaya tidak langsung adalah segala sesuatu yang tidak merupakan komponen
hasil akhir proyek, tetapi dibutuhkan dalam rangka proses pembangunan yang
biasanya terjadi diluar proyek dan sering disebut dengan biaya tetap (fix cost).
Walaupun sifatnya tetap, tetapi harus dilakukan pengendalian agar tidak

melewati anggarannya, yang meliputi :

a. Gaji staf / pegawai tetap tim manajemen

b. Biaya konsultan (perencana dan pengawas)
c. Fasilitas sementara dilokasi proyek

d. Peralatan konstruksi

e. Pajak, pungutan, asuransi dan perizinan

f. Overhead

g. Biaya tak terduga

h. Laba.

Jadi biaya total proyek adalah biaya langsung ditambah biaya tidak
langsung. Keduanya berubah sesuai dengan waktu dan kemajuan proyek.
Meskipun tidak dapat diperhitungkan dengan rumus tertentu, tetapi pada umumnya
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makin lama proyek berjalan maka makin tinggi komulatif biaya tidak langsung

yang diperlukan.

Model yang dihasilkan memiliki kecenderungan bentuk semakin besar

nilai proyek maka semakin kecil nilai persentase biaya tidak langsung, bentuk

kecenderungan seperti ini dikarenakan untuk mengakomodir penggunaan sumber

daya (resource) yang sedikit akan mengakibatkan biaya tidak langsung yang cukup

besar dibandingkan penggunaan resource yang banyak. Misalnya untuk membeli

material dalam jumlah yang banyak harganya jauh lebih murah dibandingkan

membeli dalam jumlah sedikit, hal ini dapat dilihat pada Gambar 3.1. dan Gambar

3.2.

Rasio BTL Terhadap Nilai

Proyek

14% - — :
12% &\R“". *‘ &
107 . K I N

Proyek Bangunan Gedung (Kontraktor Kecil dan Menengah)

8% ¢ ® VEO 1306260

6% e = TRE=0.749
4% i g i
\_\t

2% ™~

0% | ¥
100 1,000 10,000
Millions

Total Nilai Proyek (Rp)

Gambar 3.1 Model hubungan biaya tidak langsung pada kontarktor kecil dan

menengah. (Sumber : Biemo W. Soemardi, 2010)

Pada kontraktor menengah dan kecil, besarnya proporsi biaya tidak

langsung terhadap nilai proyek relatif tetap pada kisaran 12% hingga 8% pada nilai

kontrak hingga Rp 1 milyar dan mulai secara signifikan berkurang hingga menjadi

2% untuk nilai kontrak sebesar Rp 10 milyar.
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Proyek Bangunan Gedung Kontraktor Besar
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E E' 4% » \\’\\\
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Gambar 3.2 model hubungan biaya tidak langsung pada kontraktor besar.
(Sumber : Biemo W. Soemardi, 2010)

Pada kontraktor besar, besarnya proporsi biaya tidak langsung relatif lebih
rendah dibanding kontraktor menengah dan kecil. Hal ini tampaknya berkaitan
dengan kemampuan yang lebih baik dari para kontraktor besar dalam
mengantisipasi biaya-biaya yang berkaitan dengan resiko proyek. Besarnya
proporsi sebesar 8% hingga 6% ini tampaknya ada kaitannya dengan jenis gedung

yang dibiayai sektor swasta.

3.4. Metode CPM (Critical Path Method)

CPM (Critical Path Method) adalah suatu metode dengan menggunakan
arrow diagram dalam menentukan lintasan kritis sehingga kemudian disebut juga
sebagai diagram lintasan kritis. CPM menggunakan satu angka estimasi durasi
kegiatan yan tertentu (deterministic). Selain itu dalam CPM dikenal adanya EET
(Earliest Event Time) dan LET (Last Event Time), serta Total Float dan Free
Float. EET adalah peristiwa paling awal atau waktu tercepat dari suatu kegiatan,
sedangkan LET adalah peristiwa paling akhir atau waktu paling lambat dari suatu
kegiatan.Metode CPM membantu mendapatkan lintasan kritis,yaitu lintasan yang
menghubungkan kegiatan—kegiatan kritis, atau dengan kata lain lintasan kritis

adalah lintasan kegiatan yang tidak boleh terlambat ataupun mengalami
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penundaan pelaksanaan karena keterlambatan tersebut akan menyebabkan
keterlambatan pada waktu total penyelesaian proyek.

3.5. Metode Pertukaran Waktu dan Biaya (Time Cost Trade Off)

Di dalam perencanaan suatu proyek disamping variabel waktu dan sumber
daya,variabel biaya (cost) mempunyai peranan yang sangat penting. Biaya (cost)
merupakan salah satu aspek penting dalam manjemen, dimana biaya yang timbul
harus dikendalikan seminim mungkin. Pengendalian biaya harus memperhatikan
faktor waktu, karena terdapat hubungan yang erat antara waktu penyelesaian
proyek dengan biaya-biaya proyek yang bersangkutan.

Sering terjadi suatu proyek harus diselesaikan lebih cepat daripada waktu
normalnya.Dalam hal ini pimpinan proyek dihadapkan kepada masalah bagaimana
mempercepat penyelesaian proyek dengan biaya minimum. Oleh karena itu perlu
dipelajari terlebih dahulu hubungan antara waktu dan biaya. Analisis mengenai
pertukaran waktu dan biaya disebut dengan Time Cost Trade Off (Pertukaran
Waktu dan Biaya).

Didalam Analisa Time Cost Trade Off ini dengan berubahnya waktu
penyelesaian proyek maka berubah pula biaya yang akan dikeluarkan. Apabila
waktu pelaksanaan dipercepat maka biaya langsung proyek akan bertambah dan
biaya tidak langsung proyek akan berkurang.

Ada beberapa macam cara yang dapat digunakan untuk melaksanakan
percepatan penyelesain waktu proyek. Cara-cara tersebut antara lain :

a. Penambahan jumlah jam kerja (kerja lembur).

Kerja lembur (working time) dapat dilakukan dengan menambah
jam kerja perhari,tanpa menambah perkerja. Penambahan ini bertujuan
untuk memperbesar produksi selama satu hari sehingga penyelesaian
suatu aktivitas pekerjaan akan lebih cepat. Salah satu hal yang perlu
diperhatikan di dalam penambahan jam kerja adalah lamanya waktu
bekerja seseorang dalam satu hari. Jika seseorang terlalu lama bekerja
selama satu hari, maka produktivitas orang tersebut akan menurun

karena terlalu lelah.
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b. Penambahan tenaga kerja
Penambahan tenaga kerja dimaksudkan sebagai penambahan
jumlah pekerja dalam satu unit pekerja untuk melaksanakan suatu
aktivitas tertentu tanpa menambahkan jam kerja. Dalam penambahan
jumlah tenaga kerja yang perlu diperhatikan adalah ruang kerja yang
tersedia apakah terlalu sesak atau cukup lapang karena penambahan
tenaga kerja pada suatu aktivitas tidak boleh mengganggu pemakaian
tenaga kerja untuk aktivitas yang lain yang sedang berjalan pada saat
yang sama. Selain itu, harus diimbangi pengawasan karena ruang kerja
yang sesak dan pengawasan yang kurang akan menurunkan
produktivitas pekerja.
c. Pergantian atau penambahan peralatan
Penambahan peralatan dimaksudkan untuk menambah
produktivitas. Namun perlu diperhatikan adanya penambahan biaya
langsung untuk mobilitas dan demobilitas alat tersebut. Durasi proyek
dapat dipercepat dengan pergantian peralatan yang mempunyai
produktivitas yang lebih tinggi. Selain itu perlu diperhatikan luas lahan
untuk menyediakan tempatbagi peralatan tersebut dan pengaruhnya
terhadap produktivitas tenaga kerja.
d. Pemilihan sumber daya manusia yang berkualitas
Yang dimaksudkan dengan sumber daya manusia Yyang
berkualitas adalah tenaga kerja yang mempunyai produktivitas yang
tinggi dengan hasil yang baik. Dengan mempekerjakan tenaga kerja
yang berkualitas, maka aktivitas akan lebih cepat diselesaikan.
e. Penggunaan metode konstruksi yang efektif
Metode konstruksi berkaitan erat dengan sistem kerja dan
tingkat penguasaan pelaksana terhadap metode tersebut serta
ketersedian sumber daya yang dibutuhkan.
Cara-cara tersebut dapat dilaksanakan secara terpisah maupun kombinasi,

misalnya kombinasi penambahan jam kerja sekaligus penambahan jumlah tenaga
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kerja, biasa disebut giliran (shift), dimana unit pekerja untuk pagi sampai sore
berbeda dengan dengan unit pekerja untuk sore sampai malam.

3.6. Produktivitas Pekerja

Produktivitas didefinisikan sebagai rasio antara output dan input, atau
dapat dikatakan sebagai rasio antara hasil produksi dengan total sumber daya yang
digunakan. Didalam proyek konstruksi, rasio dari produktivitas adalah nilai yang
diukur selama proses konstruksi yang dapat dipisahkan menjadi biaya tenaga kerja,
biaya material, metode, dan alat. Kesuksesan dari suatu proyek konstruksi salah
satunya tergantung pada efektifitas pengelolaan sumber daya, dan pekerja adalah
salah satu sumber daya yang tidak mudah untuk dikelola. Upah yang diberikan
sangat tergantung pada kecakapan masing-masing pekerja dikarenakan setiap

pekerja memiliki karakter masing-masing yang berbeda-beda satu sama lainnya.

3.7. Pelaksanaan Penambahan Jam Kerja (Lembur)

Salah satu strategi untuk mempercepat waktu penyelesaian proyekadalah
dengan menambah jam kerja (lembur) para pekerja maupun alat berat.
Penambahan dari jam kerja (lembur) ini sangat sering dilakukan dikarenakan dapat
memberdayakan sumber daya yang sudah ada dilapangan dan cukup dengan
mengefisienkan tambahan biaya yang akan dikeluarkan oleh kontraktor. Biasanya
waktu kerja normal pekerja adalah 7 jam (dimulai pukul 08.00 dan selesai pukul
16.00 dengan satu jam istirahat), kemudian jam lembur dilakukan setelah jam
kerja normal selesai.

Penambahan jam kerja (lembur) bias dilakukan dengan melakukan
penambahanl jam, 2 jam, 3 jam, dan 4 jam sesuai dengan waktu penambahan
yang diinginkan. Semakin besar penambahan jam lembur dapat menimbulkan
penurunan produktivitas. Indikasi dari penurunan produktivitas pekerja terhadap

penambahan jam kerja (lembur) dapat dilihat pada Gambar 3.3.
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Gambar 3.3 Indikasi penurunan produktivitas akibat penambahan jam kerja
(Sumber: Soeharto, 1997)

Dari uraian di atas dapat ditulis sebagai berikut ini:

1. Produktivitas harian

Volume

B Durasi Normal
2. Produktivitas tiap jam

_ Produktivitas harian

" Jam kerja per hari
3. Produktivitas harian sesudah crash
= (Jam kerja perhari x Produktivitas tiap jam) + (a x b x Produktivitas
tiap jam)
Dengan :

a = lama penambahan jam kerja (lembur)

b = koefisien penurunan produktivitas akibat penambahan jam kerja (lembur)

Nilai koefisien penurunan produktivitas tersebut dapat dilihat pada Tabel 3.1.

4. Crash duration

Volume

Produktivitas harian sesudah crash
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Tabel 3.1 Koefisien penurunan produktivitas

Penurunan Indeks Prestasi Kerja
Jam Lembur o

Produktivitas (%)
1jam 0.1 90
2 jam 0.2 80
3 jam 0.3 70
4 jam 0.4 60

3.8. Pelaksanaan Penambahan Tenaga Kerja

Dalam penambahan jumlah tenaga kerja yang perlu diperhatikan adalah
ruang kerja yang tersedia apakah terlalu sesak atau cukup lapang, karena
penambahan tenaga kerja pada suatu aktivitas tidak boleh mengganggu pemakaian
tenaga kerja untuk aktivitas yang lain yang sedang berjalan pada saat yang sama.
Selain itu, harus diimbangi pengawasan karena ruang kerja yang sesak dan
pengawasan yang kurang akan menurunkan produktivitas pekerja.

Perhitungan untuk penambahan tenaga kerja dirumuskan sebagai berikut
ini:

_ (Koefisientenaga kerja x Volum)

1. Jumlah tenaga normal :
Durasi normal

(Koefisien tenaga kerja x Volum)

2. Jumlah tenaga kerja dipercepat =
Durasi cepat

Dari rumus diatas maka akan diketahui jumlah pekerja normal dan jumlah

penambahan tenaga kerja akibat percepatan durasi proyek.

3.9. Biaya Tambahan Pekerja (Crash Cost)

Penambahan waktu kerja akan menambah besar biaya untuk tenaga kerja
dari biaya normal tenaga kerja. Berdasarkan Keputusan Menteri Tenaga Kerjadan
Transmigrasi Republik Indonesia Nomor KEP.102/MEN/V1/2004 pasal 3, pasal 7
dan pasal 11 diperhitungkan bahwa upah penambahan kerja bervariasi. Pada

penambahan waktu kerja satu jam pertama, pekerja mendapatkan tambahan upah
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1,5 kali upah perjam waktu normal dan pada penambahan jam kerja berikutnya
maka pekerja akan mendapatkan 2 kali upah perjam waktu normal.
Perhitungan untuk biaya tambahan pekerja akibat jam lembur dapat

dirumuskan sebagai berikut ini:

1. Normal upah pekerja perhari
= Produktivitas harian x Harga satuan upah pekerja
2. Normal upah pekerja perjam
= Produktivitas perjam x Harga satuan upah pekerja
3. Biaya lembur pekerja
= 1,5 x upah sejam normal untuk penambahan jam kerja (lembur) pertama
+ 2 x n x upah sejam normal untuk penambahan jam kerja (lembur)
berikutnya
dengan:
n = jumlah penambahan jam kerja (lembur)
4. Crash cost pekerja perhari
= (Jam kerja perhari x Normal cost pekerja) + (n x Biaya lembur perjam)

5. Costslope

Crash cost—Normal cost

Durasi normal—Durasi cras

Perhitungan untuk biaya tambahan akibat penambahan tenaga

kerja dapat dirumuskan sebagai berikut:
1. Normal ongkos pekerja perhari sesuai dengan harga satuan setiap daerah.
2. Biaya penambahan pekerja

= Jumlah pekerja % upah normal pekerja perhari
3. Crash cost pekerja

= (Biaya total pekerja yang dipercepat — Biaya total pekerja normal)
4. Cost slope

Crash cost—Normal cost

Durasi normal—Durasi cras
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3.10. Hubungan Antara Biaya dan Waktu

Biaya total proyek sama dengan penjumlahan dari biaya langsung dan
biaya tidak langsung. Biaya total proyek sangat bergantung dari waktu
penyelesaian proyek. Hubungan antara biaya dengan waktu dapat dilihat pada
Gambar 3.4. Titik A pada gambar menunjukkan kondisi normal, sedangkan titik
B menunjukkan kondisi dipercepat. Garis yang menghubungkan antar titik tersebut
disebut dengan kurva waktu biaya Gambar 3.4 memperlihatkan bahwa semakin
besar penambahan jumlah jam kerja (lembur) maka akan semakin cepat waktu
penyelesaian proyek, akan tetapi sebagai konsekuensinya maka terjadi biaya
tambahan yang harus dikeluarkan akan semakin besar. Gambar 3.5 menunjukkan
hubungan biaya langsung, biaya tak langsung dan biaya total dalam suatu grafik
dan terlihat bahwa biaya optimum didapat dengan mencari total biaya proyek yang

terkecil.
Biaya
A

Biaya waktu B (Titik dipercepat)

dipercepat

Biaya waktu -
A (Titik normal)

normal

» Waktu
Waktu Waktu

dipercepat normal

Gambar 3.4 Hubungan waktu-biaya normal dan dipercepat untuk suatu kegiatan
(Sumber : Soeharto, 1997).
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Gambar 3.5 Hubungan waktu dengan biaya total, biaya langsung, dan biaya
tak langsung (Sumber: Soeharto, 1997).

3.11. Program Microsoft Project

Microsoft Project merupakan software administrasi proyek yang
digunakan untuk melakukan perencanaan, pengelolaan, pengawasan dan pelaporan
data dari suatu proyek.Kemudahan penggunaan dan keleluasaan lembar kerja serta
cakupan unsur-unsur proyek menjadikan software ini sangat mendukung proses
administrasi sebuah proyek.

Microsoft Project memberikan unsur-unsur manajemen proyek yang
sempurna dengan memadukan kemudahan pengguna,kemampuan, dan fleksibilitas
sehingga penggunanya dapat mengatur proyek lebih efesien dan efektif.
Pengelolaan proyek konstruksi membutuhkan waktu yang panjang dan ketelitian
yang tinggi. Microsoft Project dapat menunjang dan membantu tugas pengelolaan
sebuah proyek konstruksi sehingga menghasilkan suatu data yang akurat.

Keunggulan Microsoft Project adalah kemampuannya menangani
perencanaan suatu kegiatan, pengorganisasian dan pengendalian waktu serta biaya
yang mengubah input data menjadi sebuah output data sesuai tujuannya. Input
mencakup unsur-unsur manusia, material, mata uang = mesin/alat dan kegiatan-
kegiatan. Seterusnya diproses menjadi suatu hasil yang maksimal untuk

mendapatkan informasi yang diinginkan sebagai pertimbangan untuk pengambilan
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keputusan. Dalam proses diperlukan perencanaan, pengorganisasian, dan
pengendalian.

Keuntungan Microsoft Project adalah dapat melakukan penjadwalan
produksi secara efektif dan efesien, dapat diperoleh secara langsung informasi
biaya selama periode, mudah dilakukan modifikasi dan penyusunan jadwal
produksi yang tepat akan lebih mudah dihasilkan dalam waktu yang cepat.

Beberapa jenis metode manajemen proyek yang dikenal saat ini, antara
lain CPM (Critical Path Method), PERT (Program Evaluation Review Technique),
dan Gantt Chart. Microsoft Project adalah penggabungan dari ketiganya. Microsoft
project juga merupakan sistem perencanaan yang dapat membantu dalam
menyusun penjadwalan (scheduling) suatu proyek atau rangkaian pekerjaan.
Microsoft project juga membantu melakukan pencatatan dan pemantauan terhadap
pengguna sumber daya (resource), baik yang berupa sumber daya manusia maupun
yang berupa peralatan.

Tujuan penjadwalan dalam Microsoft Project adalah :
Mengetahui durasi kerja proyek.
Membuat durasi optimum.
Mengendalikan jadwal yang dibuat.

A WD

Mengalokasikan sumber daya (resources) yang digunakan.

Komponen yang dibutuhkan pada jadwal adalah :
Kegiatan (rincian tugas, tugas utama).
Durasi kerja untuk tiap kegiatan.

Hubungan kerja tiap kegiatan.

~ W Do

Resources (tenaga kerja @ pekerja dan bahan).
Yang dikerjakan oleh Microsoft Project antara lain :
1. Mencatat kebutuhan tenaga kerja pada setiap sektor.
2. Mencatat jam kerja para pegawai, jam lembur.
3. Menghitung pengeluaran sehubungan dengan ongkos tenaga kerja, memasukkan
biaya tetap, menghitung total biaya proyek.
4. Membantu mengontrol pengguna tenaga kerja pada beberapa pekerjaan untuk
menghindari overallocation (kelebihan beban pada penggunaan tenaga kerja).
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Program Microsoft Project memiliki beberapa macam tampilan layar,
namun sebagai default setiap kali membuka file baru,yang akan ditampilkan adalah
Gantt Chart View. Tampilan Gantt Chart View dapat dilihat pada Gambar 3.6.

Gambar 3.6 Tampilan layar Gantt Chart View

1. Task
Task adalah salah satu bentuklembar kerja dalam Microsoft Project yang berisi
rincian pekerjaan sebuah proyek.

2. Duration
Duration merupakan jangka waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan suatu
pekerjaan.

3. Start
Start merupakan nilai tanggal dimulainya suatu pekerjaan.

4. Finish
Dalam Microsoft Project tanggal akhir pekerjaan disebut finish, yang akan diisi
secara otomatis dari perhitungan tanggal mulai (start) ditambah lama pekerjaan

(duration).
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5. Predecessor
Predecessor merupakan hubungan keterkaitan antara satu pekerjaan dengan
pekerjaan lain. Dalam Microsoft Project mengenal 4 macam hubungan antar
pekerjaan, yaitu :
a.  FS (Finish to Start)
Suatu pekerjaan baru boleh dimulai jika pekerjaan yang lain selesai, dapat
dilihat pada Gambar 3.7.

—
¥

Gambar 3.7 FS (Finish to Start)

b. FF (Finish to Finish)
Suatu pekerjaan harus selesai bersamaan dengan selesainya pekerjaan lain,

dapat dilihat pada Gambar 3.8.

E—

Gambar 3.8 FF (Finish to Finish).

c. SS (Start to Start)
Suatu pekerjaan harus dimulai bersamaan dengan pekerjaan lain, dapat
dilihat pada Gambar 3.9.

—

Gambar 3.9 SS (Start to Start).
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d. SF (Start to Finish)
Suatu pekerjaan baru boleh diakhiri jika pekerjaan lain dimulai, dapat
dilihat pada Gambar 3.10.

| <

Gambar 3.10 SF (Start to
Finish).

. Resources

Sumber daya, baik sumber daya manusia maupun material dalam Microsoft
Project disebut dengan resources.

. Baseline

Baseline adalah suatu rencana baik jadwal maupun biaya yang telah disetujui
dan ditetapkan.

. Gantt Chart

Gantt Chart merupakan salah satu bentuk tampilan dari Microsoft Project
yang berupa batang-batang horizontal yang menggambarkan masing-masing
pekerjaan beserta durasinya.

. Tracking

Tracking adalah mengisikan data yang terdapat di lapangan pada perencanaan

yang telah dibuat.
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4.1

BAB IV
METODE PENELITIAN

Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada Proyek Pembangunan Gedung Pusat

Kesehatan Masyarakat (Puskesmas) Pelangan berlokasi Jalan Raya Pelangan

Kecamatan Sekotong Kabupaten Lombok Barat. Seperti yang dijelaskan pada

gambar 4.1 dibawah :

Adapun batas-batas disetiap sisi bangunannya adalah sebagai berikut :

1.

2
3.
4

Sebelah utara berbatasan dengan Rumah Dinas Puskesmas Pelangan,
Sebelah selatan berbatasan dengan Jalan Raya Pelangan,
Sebelah timur berbatasan Rumah Ipal,

Sebelah barat berbatasan dengan Persawahan dan Perkebunan

JALAN RAYA PELANGAN

. LAYOUTPUSKESMASPELANGAN

Gambar 4.1 Denah lokasi proyek.
(Sumber: gambar master plan)
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4.2 Tahap dan Prosedur Penelitian

Suatu penelitian harus dilaksanakan secara sistematis dan dengan urutan
yang jelas dan teratur, sehingga akan diperolehhasil sesuai dengan yang
diharapkan. Oleh karena itu, pelaksanaan penelitian ini dibagi dalam beberap

tahap,yaitu :

Tahap 1 : Persiapan
Sebelum melakukan penelitian perlu dilakukan studi literatur untuk memperdalam
ilmu yang berkaitan denga topik penelitian. Kemudian ditentukan rumusan

masalah sampai dengan kompilasi data.

Tahap 2 : Pengumpulan Data
Data yang diperlukan adalah data sekunder yaitu data yang diperoleh dari instansi
yang terkait seperti konsultan perencana, kontraktor, dan konsultan pengawas.
Variabel yang sangat mempengaruhi dalam percepatan waktu dan biaya
pelaksanaan proyek ini adalah variabel waktu dan variabel biaya.
1. Variabel Waktu
Data yang mempengaruhi variabel waktu diperoleh dari kontraktor CV.
Mahkota Indah. Data yang dibutuhkan untuk variabel waktu adalah :
a. Data cumulative progress (kurva-S), meliputi :
1) Jenis kegiatan
2) Presentase kegiatan
3) Durasi kegiatan
b. Rekapitulasi perhitungan biaya proyek.
2. Variabel biaya
Semua data-data yang mempengaruhi variabel biaya diperoleh dari kontraktor
CV. Mahkota Indah. Data-data yang diperlukan dalam variabel biaya antara
lain :
a. Daftar rencana anggaran biaya (RAB) penawaran, meliputi :
1) Jumlah biaya normal
2) Durasi normal

b. Daftar-daftar harga satuan upah, bahan dan alat.
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c. Analisis harga satuan pekerjaan.
Data-data proyek yang diperlukan untuk pembuatan laporan ini diperoleh dari
kontraktor CV. Mahkota Indah, meliputi :

1. Rencana Anggaran Biaya (RAB)

2. Analisa harga satuan pekerjaan

3. Daftar-daftar harga satuan upah, bahan dan alat

4

Time schedule

Tahap 3 : Analisis percepatan dengan aplikasi program dan metode time cost
trade Off

Analisis data dilakukan dengan bantuan program Microsoft Project 2016, Metode
Time Cost Trade Off dan Microsoft Excel 2010. Dengan menginputkan data yang
terkait untuk dianalisis ke dalam program Microsoft Project 2016, maka nantinya
akan dikalkulasi secara otomatis sesuai dengan rumus-rumus kalkulasi yang telah
dibuat oleh program ini. Dan hasil penginputan data adalah lintasan kritis. Setelah
lintasan kritis didapat selanjutnya dianalisis setiap kegiatan pekerja yang berada di
lintasan kritis dengan metode Time Cost Trade Off yaitu penambahan jam kerja
(lembur) yang juga dibantu dengan Microsoft Excel 2010 untuk mempermudah
analisis dan perhitungan. Hasil dari analisis tersebut adalah percepatan durasi dan
kenaikan biaya akibat percepatan durasi dalam setiap kegiatan yang dipercepat.

Kenaikan biaya ini disebabkan karena penambahan jam kerja (lembur).
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Tahapan penelitian secara skematis dalam bentuk diagram alir dapat

dilihat pada Gambar 4.2

Penentuan obyek penelitian

Pengumpulan Data Proyek :

Rencana Anggaran Biaya (RAB)

Analisis Harga Satuan Pekerjaan (AHSP)
Daftar-daftar harga satuan upah, bahan dan alat
Time schedule

Hown ke

Menyusun network diagram

|

Menghitung Jumlah Sumber Daya (resaurces)

l

Menentukan estimasi durasi dalam Microsoft Project

|

Gambar 4.2 Bagan alir penelitian
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Menentukan penambahan jam kerja (lembur) dan

tenaga kerja

l

Hasil :

1. Durasi optimal dan biaya optimal akibat
penambahan jam kerja (lembur)

2. Durasi dan biaya optimal akibat penambahan
tenaga kerja

3. Perbandingan durasi optimal dan biaya optimal
akibat penambahan jam kerja (lembur),
penambahan tenaga kerja

l

Kesimpulan

A

Selesai

Gambar 4.2 Bagan alir penelitian (Lanjutan)

Tahap 4 : Kesimpulan
Kesimpulan disebut juga pengambilan keputusan. Pada tahap ini, data yang telah

dianalisis dibuat suatu kesimpulan yang berhubungan dengan tujuan penelitian.

29




{ "type": "Document", "isBackSide": false }

