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3.1 Umum

Pengelola proyek selalu ingin mencari metode vang
dapat meningkatkan kualitas perencanaan dan
pengendalian: untuk menghadapi jumlah kegiatan dan
kompleksitas. proyek yang cenderung [bertambah. Usaha
tersebut membuahkan hasil dengan ditemukannya metode
bagan balok " (bar chart) dan analisis Jjaringan keria
(network | analysis), nyaltu . penyajian perencanaan dan
pengendalian, khususnya jadwal kegiatan proyek secara

sistematis dan analitis.

3.2 Jenis-jenis rencana kerja

Rencanawkerja ((time ‘schedule)’ yang dikenal atau
sering digunakan dalam proyek konstruksi ada beberapa
jenis. Penggunaan jenis rencana kerja untuk proyek
konstruksi tergantung dari Jjenis dan sifat proyek
bangunan konstruksi yang dilaksanzkan.

Ada beberapa macam rencana kerja yang sering

digunakan, vaitu :
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1. Diagram balok/batang (bar chart)
2. Kurva S

3. Diagram jaringan kerja (network planning diagram)

Untuk memilih rencana kerija vang tepat dalam

\

pelaksanaan pekerjaan suatu proyek dibutuhkan suatu

jo8

teknik pemilihan seperti tercantum pada gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Teknik pemilihan rencana kerja

3.2.1 Bagan Balok.

H.L. Gantt pada tahun 1917 memperkenalkan metode
pbagan balok yang disusun dengan maksud mengidentifikasi
unsur waktu dan urutan dalam merencanakan suatu
kegiatan, vyang terdiri dari waktu mulai dan waktu

penyelesaian. Dewasa ini metode bagan balok masih




digunakan secara luas, baik berdiri sendiri maupun
dikombinasikan dengan metode lain. Hal ini disebabkan
cleh karena bagan balok mudah dibuat dan dipahami
sehingga amat Dberguna sebagal alat komunikasi dalam
penyelenggaraan proyek. Keunggulan dan kelemahan dari

diagram balok vyaitu :

1. Diagram balok mudah dibuat dan dipahami. Sangat
bermanfaat sebagail alat perencanaan dan komunikasi
2. Tidak menunjukkan secara spesifik hubungan

ketergantungan antara satu keglatan dengan yang
lain, sehingga sulit untuk mengetahui dampak vang
diakibatkan oleh keterlambatan satu kegiatan
terhadap jadwal keseluruhan provek.

3. Sukar mengadakan perbaikan atau pembaharuan,
karena —umumnya harus dilakukan "dengan membuat
bagan balok yang baru.

4. Untuk "proyek yang berukuran sedang dan Dbesar,
lebih=Yebih  vang  bersifat’' kompleks, penggunaan
bagan balok akan menghadapi kesulitan menyusun
sedemikian besar “Jjumlah kegiatan vyang mencapai
puluhan ribu, dan memiliki keterkaitan tersendiri
diantara mereka, sehingga mengurangl kKemampuan
penyajian secara sistematis.

Karena tidak menunjukkan secara spesifik

ketergantungan antara satu keglatan dengan keglatan




yang lain, maka sulit untuk mengetahui dampak yang
diakibatkan oleh keterlambatan satu kegiatan terhadap
Jadwal keseluruhan proyek. Contoh bagan balok dapat

dilihat pada gambar 3.2.
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Gambar 3.2 Rencana kerja diagram balck

3.2.2 Kurva S

Kurva 8§ adalah pengembangan dan penggabungan dari
diagram balok dan Hannum Curve. Diagram balok
dilengkapi dengan bobot tiap pekerijaan dalam persen($%).
bari kurva S dapat diketahui persen (%) pekerjaan vang
harus dicapal pada waktu tertentu. Untuk menentukan
bobot tiap pekerjaan harus dihitung dahulu volume

perkerjaan dan bilayanya, serta nominal dari seluruh



biaya pekerjaan tersebut. Kurva S ini sangat efektif
untuk mengevaluasi dan mengendalikan waktu dan biava
proyek.

Pada Jjalur bagian bawah ada persen rencana untuk
tiap satuan waktu dan persentase kurmiolatif dari rencana
tersebut. Disamping itu ada persentase realisasi untuk
tiap satuan _waktu dari persentass kumulatif dari
realisasi tersebut. Persentase kumulz:tif rencana dibuat
sehingga membentuk kurva S. Berben-uk ‘kurva S karena
kegiatan proyek lazimnva pada pericde awal dan akhir
berlangsung lampbat. Perkembangan 1imi. yang dinamakan
kurva 5. Persentase kumulatif realisasi adalah hasil
nyata di lapangan. Hasil realisasi cari pekerjaan pada
suatu waktu dapat dibandingkan dencan kurva rencana.
Jika hasil  realisasi berada di zaTas /kurva § maka
terjadi prestasi namun Jjika berada di bawah kurva §
sehingga tidak mencapai prestasi, seperti dicanangkan
perlu adanya penjadwalan kembali: (rescheduling), karena
terjadinya keterlambatan proyek. Dengan membandingkan
kurva S realisasl dengan kurva S rencana, penyimpangan
vang terjadi dapat segera terlihat zelas. 0Oleh karena
kurva S mampu menampilkan secara visual penyimpangan
yvang terjadi dan pembuatannya relatif cepat dan mudah.
Maka metode pengendalian dengan kurva S dipakai secara

luas dalam pelaksanaan proyek. Dari kurva S dapat



diketahui persentase (%) pekerjaan yang harus dicapai
pada waktu tertentu. Kurva kemajuan atau kurva S dapat
memperlihatkan beberapa segi vang berkaitan baik
rencana kerja atau pelaksanaan kegiatannya.

Unituk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 3.3.

3.2.3 Diagram Jaringan Kerja

Dari Seg1l penyusunan . jadwal, Jaringan kerja
dipandang | sebagai suatu langkah penvempurnaan metode
bagan Dbalok. karena dapat memberi jawaban pertanvaan
seperti :

1. Kegiatan-kegiatan mana yang bersifat kritis dalam
hubungannya dengan penyelesaian proyek.

2.Bila terjadi keterlambatan dalam pelaksanaan
keglatan _tertentu, bagaimana pengaruhnya terhadap
sasaran Jadwal penyelesaian proyek secara
menyeluruh.

Jaringan kerja merupakan metode .yang dianggap
mampu  menentukan urutan. dan kurun < waktu kegiatan
(durasi) wunsur proyek dan selanjutnya dapat dipakai
memperkirakan waktu peﬁyelesaian proyek secara
keseluruhan. Oleh sebab itu jaringan kerja berguna

untuk :
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1. Menyusun urutan kegiatan proyek vang memiliki
sejumlah besar komponen dengan hubungan
ketergantungan yang kompleks.

2. Membuat perkiraan Jjadwal proyek yang paling
ekonomis.

3. Mengusahakan fluktuasi minimal penggunaan sumber
davya

Metode  jaringan ' kerja /diperkenalkan menjelang
akhir tahun 50-an oleh tim engineer dan ahli matematika
dari Du-Pont. bekerija - sama dengan Rand Corporation,
dalam usaha mengembangkan suatu sistem kontrecl
manajemen. Sistem ini dimaksudkan untuk merencanakan
dan mengendalikan sejumlal besar kegiatan yang memiliki
ketergantungan vang kompleks. Sistem tersebut kemudian
dikenal sebagai metode Jjalur kritis [(Critical Path
Method) .

Pada waktu vyang bersamaan, secara terpisah dinas
Angkatan Laut USA mengembangkan juga.-kontrol manajemen
dalam rangka mengelola proyek pembuatan peluru kendali
polaris. Proyek ini melibatkan ribuan konsultan design
engineering, subkontraktor, supplier dan berbagail
jawatan pemerintah dan sosial. Sistem kontrel tersebut,
vang dinamakan PERT (Project Evaluation and Review
Technigue), telah berhasil mempercepat penyelesaian

proyek lebih dari dua tahun.
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Meskipun keduanvya dikembangkan secara terpisah,
tapl hasilnya memiliki banyak kesamaan. Kedua metode
tersebut memakai teknik penyajian secara grafis dengan
memakal diagram anak panah, lingkaran/node serta kaidah
dasar logika ketergantungan dalam menyusun  urutan
kegiatan.

Perbedaan vang substansial terletak dalam
memperkirakan kurun waktu kegiatan. PERT memakai tiga
angka estimasi bagi setiap kegiatan, vyaitu optimistik,
pesimistik, dan paling mungkin. Déngan memberikan
rentang waktu ini, metode PERT bermaksud menampung
adanya Unsur-unsur yang belum pasti, kemudian
menganalisis kemungkinan-kemungkinan sejauh mana proyek
menyimpang .atau memenuhi sasaran jadwal  penyelesaian
proyek. Oleh~ karena itu, PERT banyak digunakan dalam
bidang penelditian dan pengembangan yang mempunyai unsur

waktu belum menentu. CPM memakai satu angka estimasi

dan dalam rpraktek:. lebih banyak ! «dipergunakan oleh
kalangan industri atau proyek-proyek konstruksi.

J.W. Fondahl dari universitas Stanford [ISA pada
awal dekade 60-an memperkenalkan suatu sistem jaringan
kerja vang lebih sederhana disebut PDM (Precedence
Diagram Method), kemudian dikembangkan oleh perusahaan
IBM. Bila CPM dan PERT digambarkan sebagai kegiatan

pada anak panah atau AOA (Activity On Arrow), maka DPDM
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adalah kegiatan pada node atau AON (Activity On Node) .
Mctode PDM menghasilkan jaringan kerja yang relatif

sederhana dibandingkan CPM atay PER

=3

terutama untuk
kegiatan yang oleh karena suatu hal perlu dipecah-pecah

menjadi subkegiatan.

3.3 Diagram Jaringan Kerja PDM (Precedence Diagram
Method)

Metode diagram preseden adalah jaringan kerja yang
termasuk klasifikasi AON. Kegiatan dituliskan di dalam
node vyang umumnya. berbentuk Segilenmpat, sedangkan anak
panah hanya. sebagai petunjuk hubungan "antara kegiatan-
kegiatan yang bersangkutans

Setiap-node mempunyai dua peristiwa yaitu awal dan
akhir. Ruangan dalam node dibagi menjadi kompartemen
kecil vyang berisi keterangan spesifik dari kegiatan dan
peristiwa. . Beberapa  atribut yang sering dicantumkan
diantaranya ‘kurun waktu proyek . {duration=D), identitas
kegiatan (nomor  dan namaj, mulai dan  selesainya
kegiatan (Farliest Start=ES, Latest Start=LS, Earliesr
Finish=EF, Latest Finish=LF).

Notasi vyang biasa dipakal pada PDM dapat dilihat

pada gambar 3.4
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Gambar 3.4 Denah model P M

Keterangan :

Nomor ‘urut aktivitas atau nama aktivitas

Durasi,yaitu lamanya waktu yang diperlukan un

ot

menyelesaikan aktivitas tersebut,

=

arliest Start, vaitu _saat mulai paling awal
untuk ‘suatu aktivitas,
Farljest Finish, yaitu saat selesal paling awal
untuk suatu aktivitas,

Latest s Start, vyaitu saat mulai paling

}. o
ol
5
o
-t

untuk suatu aktivitas,
Latest Finish, vaitu saat selesal »paling lambat
untuk suaty aktivitas,

Float, vaitu tenggang waktu

Fada penulisan tugas akhir ini digunakan program

komputer Microsoft Project vyang memiliki kotak

keterangan terbatas. Sehingga tidak dapat menanmpilkan




seluruh atribut PDM seperti denah model PDM (gambar

3.45.

Aturan dasar AOA memberlakukan bahwa suatu
kegiatan boleh dimulai setelah pekerjaan terdahulu
{predecessor) selesai, maka untuk proyek dengan
rangkaian kegiatan yang tumpang tindih {overlaping) dan
berulang akanm memerdukan kegiatan fiktif vyang disebut
dummy {(digambarkan sebagai garis terputus).

Berbeda dengan AOA, Jjarinrgan kerija AON membolehkan
suatu keglatan dimulal meskipun kegiatan | pendahulunvya

belum selesai, maka hubungan antar kegiatan berkembang

ot

rain.

-

menjadi beberapa kemungkinan berupa kons
Konstrain menunjukkan hubungan antar 'kegiatan dengan
satu garis dari node terdahulu ke node berikutnva. Satu
konstrain! hanya dapat menghubungkan dua node. Karena
setiap node memiliki dua ujung, vaitu wjung mulai (S)
dan ujung selesail (F), maka ada empat macam konstrain
vaitu awal ke awal (8S), awal ke akhir (SF), akhir ke
akhir (FF), dan akhir ke awal (FS), penjelasan lebih

lanjut sebagai berikut :

1.S8tart to Start (SS) , yaitu hubungan Yang
menunjukkan bahwa mulainya aktivitas Dberikutnya
tergantung pada mulainya aktivitas sebelumnvya.

Selang waktu antara kedua aktivitas tersebut




o
(o

disebut Ilead (mendahului). SS{i-73) = a hari

—

berarti aktivitas {1 boleh dimulai setelah

2

aktifitas (i) berlangsung a hari.

Sepertl terlihat pada gambar 3.5.

Kegiatan (i)
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Gambar 3.5 Koenstrain
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2.Finish to Start (FS), vaitu hubungan vang

menunjukkan bahwa mulainya aktiwvitas berikutnya

tergantung peada selesainya aktivitas sebelunmnya.

selangs. waktu menungg berikutnya disebut lag

{tertunda) .
FS{i-3) = b hari, berarti aktiwvitas (j) bolieh
dimulali setelsah b hari selesainya aktifitas (i).

Terlihat pada gambar 3.6.

| Kegiatan (1) }hmmwwwmmwmvﬁ,j Kegiatan (3j)

Gambar 3.¢ Konstrain FS




3.Finish to Finish (FF), yaltu hubungan vang
menunjukkan bahwa selesainya aktivitas berikutnva
tergantung pada selesainva aktivitas sebelumnvya.
Selang waktu antara dimulainya kedua aktivitas

tersebut disebut lag. FE(1-3) = ¢ hari, berarti

aktivitas (J) selesai setelah o hari aktivitas

A

(1) selesal. Terlihat pada gambar 3.7.

N ¥ 7. T FE(1-3)" =ucC
. Kegiatan (1) : =

Gambar 3.7 Kenstrain FF

4. Start to Finish {SF) , vaitu hubungan yang
menunjukkan bahwa selesainya aktivitas berikutnya
tergantung pada. mualainya aktivitas sebelumnya.
Selang , waktu. @ntana dimulainya  .kedua aktivitas
tersebut disebut  Ilead. SF{i1=4) = d hari, berarti
aktivitas (j) akan selesai setelah d hari dari
saat dimulai aktivitas (i), djadi dalam hal ini
sebagian porsi kegiatan terdahulu harus selesai
sebelum bagian akhir kegiatan yang dimaksud boleh
selesai.

Seperti t

D
=
}..._J
}__4
=g
W3]
vt
T
o]
Q.
o)
$Q
V3]
=3
53
o8]
b
O]
Qo




Kegiatan (i) |
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Gambar 3.8 Konstrain SF

Kadang dijumpai satu kegiatan memiliki hubungan

konstrain dengan '"labih-dari 'satu kegiatan lain vyang

disebut multikonstrain.

Gambar 3.9 Multikonstrain antar kegiatan

I Kegiatan
Lo

Gambar 3.10

HWWWMMWM>§ Kegiatan 17T

Kegiatan 111 |
|

J,N,
- W ,"‘

Satu kegiatan mempunvai hubungan
puny

konstrain dengan lebih dari satu kegiatan

yang berbeda
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3.4 Identifikasi Jalur Kritis

Bertambahnya parameter yang digunakan akan
menyebabkan perhitungan untuk mengidentifikasi kegiatan
dan jalur kritis lebih kompleks. Untuk maksud tersebut,
dalam analisis perlu memperhatikan hubungan antar

kegiatan dan konstrain vang terkait.
g Y

3.4.1 Hitungan Maju

Hitungan maju atau hitungan ke muka ini padsa
dasarnya adalah untuk menghitung waktu mulai tercepat
(earliest start time) dan waktu selesai tercepat
(earliest | finish jtime). Hitungah maju  dimulai dari

ujung kiri, merupakan peristiwa pertama menandai
dimulainya proyek. Berlaku dan ditujukan untuk hal-hal
berikut:
— Menghasilkan ES,EF dan kurun waktu penyelesaian
proyek
— Diambil angka ES terbesar bila lebih dari satu
kegiatan bergabung

7

- Notasi (i) bagi kegiatan pendahulu (predecessor)

dan (J) kegiatan yang sedang ditinjau atau dengan

]
kata lain kegiatan selanjutnya

— Waktu awal dianggap nol.
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a. Waktu mulai paling awal dari keglatan yang sedang
ditinjau ES{]i), adalah sama dengan angka terbesar
dari jumlah angka kegiatan terdahulu ES({i) atau EF(1)
ditambah konstrain yang bersangkutan. Karena ada
empat konstrain, maka terdapat rumus

ES(j)= ES(i)+SS(i-3]) atau
ES (i) +SF(i-3)-D(3) atau
EF (i) +FS(1i-3]) atau

EF (i) +FF (i-3) -D(3)

p. Angka waktu selésai paling awal kegiatan yang sedang
ditinjau EF(j), .adalah sama dengan waktu mulai paling
awal kegiatan tersebut ES(j) ditambah kurun waktu

tulis dengan

[

kegiatan yang bersangkutan D(j) atau d
rumus renjadi

EF(j)= ES(3)+D(3)

Cara menghitung ES .dan’ LS seperti terlihat

O
Q.
Q

a

gambar = 3.11

3.4.2 Hitungan Mundur

Hitungan mundur atau hitungan ke belakang ini
digunakan untuk menghitung waktu mulai paling lambat
(latest start time) dan waktu selesai paling lambat
(latest finish time). Berlaku dan ditujukan untuk hal-

hal Dberikut
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— Menentukan LS,LF dan kurun waktu float.

_ Rila lebih dari satu kegiatan bergabung diampil
angka LS terkecil.

— Notasi (i) bagi kegiatan vyang sedang ditinjau
sedangkan (i) adalah kegiatan berikutnya.

a. Waktu selesai paling akhir darikegiatan yang sedang
ditinjaw LF (i) adalah sama dengan angka terkecil dari
jumlah keglatan LS(J) dan LF(j) dikurangi konstrain
yvang bersangkutan.

LF(i) = LF(3)-FF(i-]j} atau

(w
o
<

LF () =SF(i=j)+D(i) &
LS(3)-FS(i-j) atau

LS (3) =SS (i=3)+D (i)

b. Waktu mulai paling akhir keglatan vyang Sseaang
ditinjau’ LS(i) adalah sama dengan rwaktu selesal
paling akhir kegiatan tersebut TF(1) dikurangl kurun
waktu kegliatan .vang bersangkutan D(i) atau ditulils
dengan rumus

LS(i)= LF(1i) - D(i)

Cara menghitung LS dan LEF seperti gambar 3.12
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3.4.3 Jalur dan Kegiatan Kritis
Jalur dan kegiatan kritis PDM empunyai
seperti AOA, vaitu
1. Waktu mulai paling awal dan akhir harus

ES = LS

N

. Waktu selesai paling awal dan akhir harus

EF = LF

33

n
[
=t
Q
ct

sama,

3. Kurun waktu kegiatan adalah sama dengan

perbedaan waktu selesai paling akhir dengan

waktu-mulai paling awal, D = LF-ES

4. Bilawshanya sebagian dari kegiatan bersifat

=
=
[
=
ot

s, maka kegiatan tersebut secara

dianggap kritis.

3.5 Float

Tenggang waktu (float) adalah waktu

diperkenankan —untuk enggeser-geser kegiatan

yang

suatu

proyek, tanpa mempengarubi Jadwal peayelesaian proyek

[9)]

ecar

Q)

=

fiusu

n

mengenal tiga kemungkinan variasinya, yaitu

keseluruhan. Konsep tenggang waktu dan definisi

.
.

a. Float Total (TF)} adalah jumlah penundaan maksimum

vyang dapat diberikan pada suatu kegiatan
menghambat penyelesaian keseluruhan proyek

suatu kegilatan.

tanpa

untuk
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Float total dapat dihitung dengan rumus

TF = LF-EF = LS-ES

dapat dinyatakan juga sebagai berikut,

Float total sama dengan waktu paling akhir terjadinya

node berikutnya Ly, dikurangi waktuy paling awal

t

erjadinya node terdahulu E{i), dikurangi kurun waktu

kegiatan Yang bersangkutan D3 =300

TF = L(3)-E(i)-D(i-7)

Float Bebas (FF) adalah benundaan yang masih dapat

diberikan pada suatu kegistan Lanpa’ mengakiba

r
=
Q)

penundaan kegiatan—kegiatan berikutnya. Aray Sama
dengan waktu mulai paling awal (ES)/ dari kegiatan
berikutnya dikurangi waktu selesal paling awal (EF)

kegiatansdimaksud.

FF= ES(j)- EF(i)

Float Interferen (IF) 'adalzah penundaan vang masih
dapat diberikan pada suatu kegiatan tanpa
mengakibatkan penundaan kegiatan—kegiatan
berikutnya atay membatasi penjadwalan kegiatan-
kegiatan sebelumnys. Dapat dirumuskan dengan float
total dikurangi float bebas.

IF= FT- FF.

Hubungan antara ketiga floar tersebut dijelaskan

gan  keterangan pada gambar
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kegiatan vaitu, kegiatan A dengan waktuy mulai paling
awal ES{(1-2), kegiatan A dengan waktu mulai paling

akhir LS(1-2Yy dan kegiatan B dengan waktuy muiai

3

)

paling awal ES(2-3). Float total sebesar PR didapat
dari mengurangkan LE(1-2)-EF(1-2). Diandaikan dari
kegiatan berikutnya, yaitu kegiatan B mulai dari titik
Q, maka sesuai - rumns float bebas  dari kegiatan A
sebesar ES(2—3>—EF«1—2}, vaitu sama dengan PO.
Terlihat | bahwa O dalam contoh  hanva dimiliki oleh
kegiatan A, Adapun float interferen sebesar float total

dikurangi float bebas dlau’ sama dengan OR= PR-P(Q.

D{1-2) :
Float
A Total
(1- EF(1-2)
Ele 23 Y ) (TF) !
| Kegiatan A ® ® ° !
e - - P P 0 f )
D(1-2) ‘ ]
i Fioat Floae' |
§ Bebas Int |
| (FF) (IF)
ES(1-2) EF(1-2) f Kegiatan B
L _ I
ES{2-3) D(2-3) EF(2-3

Gambar 3.13 Posisi dan hubungan float total, floar

o3

bebas dan float interferen
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Ketersediaan float time pada suatu kegiatan
nonkritis dalam suatu proyek memunagkinkan kegiatan
tersebut dilaksanakan lebih lambat dari rencana semula.
Penyesuaian jadwal pada kegiatan nonkritis dapat
dilakukan dengan cara nenggeser ES (earliest start)
dari suatu kegiatan didalam kurun float timenya dengan

catatan jangka waktu pelaksanaan (durasi) tetap seperti

Jjadwal semula.

Hh
’._J
<
Q
w
}A

Gambar 3.14 Modi float dengan mengge

™
0

(S

H

earliest start

3.6 Matematika Uang

Uang - pada umumnya diketahui sepagal salah satu
alat dalam suatu Organisasi perusahaan, yang
mempengaruhi keputusan-keputusan untuk mengadakan
investasi. Pemahaman mengenai uang merupakan suatu hal
yang penting untuk menafsirkan penggunaannya dengan

suatu metode secara ekonomis.




37

Berbicara mengenal masalah modal atau uang,
tentunya tidak terlepas darl masalah bunga vang timbul
sebagal akibat dari penggunaan uang tersebut.

Bunga adalah seijumliah uang vang dibayarkan
peminjam  sebagai kompensasi xepada penyedia uang
tersebut terhadap harga vyang dapat diperoleh dengan
penggunaan uvang Lersebut dengan jangka waktu tfertentu.
Harga di sinl bisa juga dinvyatakan sebagai harga vyang
harus di bayar apabila terjadi pertukaran antara Rp 1
sekarang dan. Rp 1 nanti (misal setahun lagi), dapat
dicontohkan = apabila uang milik kita Rp 100 dimasukkan
ke bank, dengan tingkat -bunga 18% 'per tahun, maka
setahun lagi wyang kita dapat adalah Rp 118 terdiri dari
Rp 100 {pokek) dan Rp 18 ({(bunga).

Dikenal dua macam bunga, yaitu :

1. Bunga sederhana  (simple interest) adalah bunga
yvang diperoleh secara langsung sebanding dengan
modal "pinjaman. Bunga dihitung secara linear dan
tidak ditambahkan ke dana pokok. Dinyatakan dalam

rumus, I =P.i.n

Keterangan:

P= jumlah atau modal sekarang (present amount)
i= tingkat bunga

n=jumlah waktu bunga (number of interest periods)
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Oleh sebab itu Jumlah total Si-peminijam

berkewajiban untuk membavar kepada Yang meminjamkan

adalah

F=P+1

=P+ P.i.n = P(1+i.n)

F'adalah future amount, vyaitu nilai uang vang akan

datang.

2.

Bunga majemuk {(eompound interest)) bunga dari
dana pokek ditambahkan untuk kemudian
diperhitungkan kembali, Dirumuskan : T = (1+41)" ,
biasaryva disebut faktor bunga kompon (compound

amount.factorn).

Q
Oy

Sehinggal untuk perhitungan Jumlah total vyang

harus dibavar peminjam adalah:

F=p(1+i)™

Gambar 3,15 Bagan alir pengembalian modal

dengan bunga majemuk.
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3.7 Sumber dan Macam Pendanaan Proyek

Modal adalah dana yang disiapkan untuk pendanaan
Jjangka panjang. Dari mana suatu perusahaan atau badan
usaha memperoleh modal untuk membiavai proyek tidak
jauh  berbeda dengan Seseorang  vyang ingin membangun
rumah, dana dapat berasal dari simpanan pribadi atau

ain). Pada dasarnya secara

=

pinjaman (sumber varng
potensial tersedia berbagai macam sumber pendanaan bagi

Suatu perusahaan, vang dikelompokkan menjadi

1. Modal Sendiri

Yaltu /sumber yang berasal . dari perusahaan

)]

ateaw badan, usaha ity sendiri sebagai modal awal

(

usahanvya. Sering juga disebut rmodal pribadi,

bentuknya dapat berupa uang ataupun peralatan.

A

Sumber dari Luar/Hutang

Sumber pendanaan proyek vang lain adalah
pinjaman (loan). Tni terjadi bila sejumlah uang
(pinjaman pokok; dipinjam dalam jangka waktu
tertentu karena pPerusahaan atauy kontraktor
tidak mempunyai modal sendiri. Dalam hal ini
pemberi  pinjaman atau krediteor mempebankan
bunga dengan persentasi tetap dan pembayaran
kembali hutang pokok Sesual syarat perjaniian.

Seringkali kreditor memeriukan
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Sekuritzs

9]
o)

tas dana vyang dipinjamkan. Syarat
perjaniizn umumnya meliputi:
1. perzaturan dan jadwal pengembalian

2. adzrya sekuritas bagi pihak pemberi

3. fes dan bilaya administras; vang lain

4. burza piniaman

Pinizman atau hutang dlanggap tidak
dipeéngar:hni oleh inflasi, dalam arti sekali

bunga: dan cicilan pokok ditentukan Jadwal dan

besarnya, rmaka umumnya - dampak inflasi teliah

Q.
].._J
o8}
)
Q)
Q2
o8]
3
¢t
} w3

‘dak dipeciiitungkan lagi.

3.8 Pembayaran Hutang

Dalam .dur:a perekonomian sering  terjadi suatuy
transaksi berbertuk hutang, Berbagai Pertimbangan
dipakai sebagaivndasar WUntyuk mendapatkan kesepakatan,
Pertimbangan' itu antara lain menyangkut masalah wakty
pengembalian, kordisi usaha dari peminjam dalam memakai

uang vang dipinjamnva, kondisi pasar serta keadaan

f—t

perekcnomian icka maupun regional. Namun pada
penelitian ini pertimbangan kondisi pasar dan

perekonomian tida:: akan diuraikan karena tidak termasuk
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dalam lTingkup penelitian. Yang akan dibahas hanva carg
pengembalian menurut analisis ekonomi teknik,

Seperti sudah disebutkan Sebelumnya bahwa bilgs
seorang meminjam Sejumlah uang kepada Orang lain maks
sebagai bentuk hadiah yang diterimag orang Lersebut

4

ah  bunga yang sebelumnya sudah disepakati oleh

et

ada
kedua belah pihak. Sebaliknya, pihak peminjam, karena
telah mendapatkan kesempatap untuk memanfaatkan
sejumlah Hanyg, memberikarn tambahan sejumlah uang yang
disebut sebagai bungad ketika mengembalikan prinjaman

tersebut.

3.9 Contoh kasus
Sebagai gambaran, berikut ing adalah  contoh
kegiatan suaty provek dengan biaya Rp 1.867.000, 00

Seperti tercantum pPada tabel 3.1
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abel 3.1. Contoh kasus data kegiatan proyek

Dari ‘tabel 3.1 dapat dibuat suatu Jaringan kerija

PDM {(gambar 3.16) dan gantt chart {gambar 3.17) dengan
memperhatikan aktivitas sebelumnya {predecessor) dan
aktivitas sesudahnya (successor) serta durasi dari

masing-masing kegiatan,

Darijaringan kerja (gambar 3.16)dan gantt chart
(gambar 3.17) dapat dilihat bahwa waktu terpendek untuk
menvyelesaikan aktivitas pbroyek adalah 26 bulan dengan
lintasan kritis adalah aktivitas B-E-T. Dengan demikian
kegiatan yang tidak terjadi lintasan kritis adalah

artivitas A-C-D-F-G-H-J dan K. Aktivitas vyang tidak
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terjadi lintasan kritis akan ada float (tenggang

waktu) .

3.9.1 BAnalisis Jadwal Aktivitas Proyek
1. Anggapan bahwa semia aktivitas dilaksanakan lebih
awal, sehingga pPergeluaran  dana sesuaid dengan
skedul aktivitas cariicst start (tabel 3.2).
Aktivitas A dapad, @ mulail Pada awal. bulan ke-1 dap
harus sudah selesz: pada akhir bulan ke-5, dengan
biaya aktivitas setfzsar Rp 135.000.000, 00 sehingga
biaya setiap bulannvz Rp £7.300.000,00. Dari tabel
3.2 dapat-dilihat Ezowa padz bulan ke=1 dibutuhkan

dana sebesar ROWEOS=0e 00000, Dans tersebut untuk

membiayad;raktivitas A=B-C. Bulan [ka-2 diperlukan
biaya sebesar Rp 236.00C.000, 00 untuk membiayai

aktivitaswA-RB-C~G-H, Setiep bulan dibutuhkan dana

Yang bervariasi dari aitiv 48 yang berbeda pula.

2. Anggapan bahwa Semus gktivitas vang tidak terjadi
lintasan S cdapat ditunda pelaksanaannya.
Penundaan ini bolex dikerjakan pada Saat yang
paling lambat (lates- start), vaitu aktivitas A~C-
D-F-G-H-J-K, liha= gambar jaringan kerja
berdasarkan latest sftart {gambar 3.18) dan gante
chart (gambar 3.19) . Zktivitas A dikerjakan paling

awal bulan ke-1 dan harus selesai pada bulan ke-5
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(tabel 3.2y, namun karena aktivitas ini boleh
ditunda, maka pelaksanaannya dimulai pada bulan ke-
12 (tabel 3.3) dan harus selesai pada akhir bulan
ke-16. Dengan demikian aktivitas A vyang seharusnya
membutuhkan biaya sebesar Rp 27.0600.000,00 untuk
masing-masing bulan ke-1 sampai bulan re-5, dapat
ditunda pembayarannya pada bulan ke-172 sampai bulan
ke-16. Dari swtabel 3.2 "gan 3.3 dapat dilihat

perbedaan pengeluaran yang  cukup ‘besar setiap

bulannya. Hal ini tentu akan mempengaruhi dana
yang harus disediakan Setiap bulannya yang pada
akhirnya akan berpengaruh pada analisis

pengembalian dana pinjaman. Semakin lama pinjaman
dibayar. maka uang kontan vyang harus dibayarkan
selama waktu pinjaman tersebut akan' semakin besar

pula.

Apabila semua biaya sebesar Rp 1.867.000.000,00
merupakan pinjaman’ dari bank dengany tingkat bunga 5 %
tiap bulan, maka pada akhir bulan ke-26 atau awal bulan
ke-27 kontraktor harus mengembalikan pinjaman tersebutr
sesual dengan ketentuan. Adapun analisis prengembalian

pinjaman adalah sebagai berikut
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Alternatif 1

Pinjaman sebesar Rp 1.867.000.000,00 diterima

kontraktor pada saat proyek mulai beroperasi.

P Rp 1867 juta
""" A
i +5% , n: 26 bulan
Fo?

Gambar: 3.21 Bagan alir pengembalian pinjaman

Kontraktor harus mengembalikan pinjaman tersebut kepada

bank pada akhir bulan ke-26 sebesar

s

(F/P,5,26)/> F=P(1+1)"

= Rp 1.867 jt (1+0,05)%¢

i

Rp ©.638,441 juta
Jadi pada akhir bulan ke-26 kontraktor harus

mengempalikan dana pinjaman ditambah  bunga pinjaman

sebesar Rp 6.638.441.000,00

Alternatif 2

Pinjaman sebesar Rp 1.867.000.000,00 diterima
kontraktor diawal proyek. Kemudian pinjaman tersebut
didepositokan, dan diambil setiap bulannya sesuai
kebutuhan proyek menurut schedule earliest start (tabel

3.2). Ditentukan bunga deposito 1 % per bulan.



52

(dalam jutaan rupiah)

P-40
P-106 )
1 P-103
| | dst
v..... Y A4 A
i 5% , n 26
F26 2
Gambar 3.22 Bagan alir pengembaldan pinjaman
disertai deposito berdasarkan BES
(F/P,5,26) = F =P (1+i)%°
=Rp 1.867 jt (1+0,05)°°
=Rp 6.638;441 it
seperti alternatif 1, berarti kontraktor harus

mengembalikan pinjaman sebesar Rp 6.638,441 jt. Jika

kemudian uang pinjaman tersebut didepositokan dan dapat

diambil sesuai dengan' kebutuhan proyek tiap bulannya,

kontraktor Dbisa mendapatkan keuntungan dari bunga

deposito sebesar

pulan ke-1 : pinjaman Rp 1.867 jt dikurangi kebutuhan
proyek sebesar Rp 40 jt sehingga sisa modal
Rp 1.827 jt.

pbulan ke-2 : deposito Rp 1.827 jt selama 1 bulan akan

mendapat bunga
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il
P

I

p 1.845,27 3t

deposito Rp 1.845,27 jt kemudian dikurangi
dengan kebutuhan proyek pada bulan ke-2
sebesar Rp 106 jt, sehingga deposito vyang
tersisa Rp 1.739,27 jt.

bulan ke-3 :jumlah deposito menjadi

F'= Rp @739, 27a7te (140. 014

kemudian dikurangi oleh kebutuhan proyek
pada bulen ke-3 sebesar Rp 403 it, sehingga
Jumlah deposito tersisa Rp'1.683,66 t.
demikian seterusnya hingga masuk bulan ke-26.
Pada bulan ke-26 deposito vang tersisa
Rp 203,829 jt, ini merupakan keuntungan kontraktor Jika
pinjaman dari Dbank didepositokan kembali, sehingga
kewajiban kontraktor '‘membayar pinjaman berkurang
Rp 203,829 jt. Kontraktor hanya perlu mengembalikan

pinjaman Sebesar Rp €.628,441 it dikurangi

e

p 203,829 Jjt.
Jadi pinjaman vyang harus dikembalikan kontraktor

sebesar Rp 6.434,612 it.
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Alternatif 3

Pinjaman sebesar Rp 1.867.000.000,00 diterima
kontraktor diawal proyek. Kemudian pinjaman tersebut
didepositokan, dan diambil setiap Dbulannya sesuail

kebutuhan proyek menurut schedule latest start (tabel

3.3). Ditentukan bunga deposito 1 % per bulan.
p- juta ipiah)
(P-10) (P-10)7"(P-10) (dalam jutaan rupiah)
j % | dst
\ A S ) -
A
i 5% ., n 26

Gambar 3.23 Bagan alir pengembalian pinjaman disertal

deposito berdasarkan LS

(F/P,5,26) —> F =P (1+i)26

I

Rp 1.867 it (1+0,0

W
N
N

i1

Rp 6.638,441 St

seperti alternatif 1, berarti kontraktor harus
mengembalikan pinjaman sebesar Rp 6.638,441 Jt.

Jika kemudian uang pinjaman tersebut
didepositokan dan dapat diambil sesuai dengan kebutuhan
proyek tiap bulannya menurut schedule latest start,

kontraktor bisa mendapatkan dari bunga depo

sebesar :



bulan ke-1 pinjaman Rp 1.867 it dikurangi kebutur.z:
proyek sebesar Rp 10 jt sehingga sisa mciz
Rp 1.857 jt.
bulan ke-2 deposito Rp 1.827 jt selama 1 bulan a-=
mendapat bunga
F = Rp 1.857 3t (1+0,01)°
= Rp 1.875,5 it
depositowmRp 1.875,5 gt kemudian dikurar:
dengan kebutuhan proyek pada bulan ke-
sebesar Rp 410 jt, sehingga deposite var
tersisa Rp 1.865,57 t.
builan ke-3 Jumlah deposito memjadi
F = RpW.B865,57 9t (1#0.01)°%
= Rp 1.884,23 jt
kemudian dikurangi oleh kebutuhan provs
pada bulan ke-3 sebesar Rp~10 jt, sehinoc:
Jumlah depoéito tersisa Rp 1.874,97 jt.
demikian seterusnya hingga masuk bulan ke-26.
Pada'  bulan ke~26 depositc 'yang  tersisa adalz
Rp 313,210 jt, ini merupakan keuntungan kontraktor jii
pinjaman dari Dbank didepositokan kembali, sehing:
kewajiban kontraktor membayar pinjaman berkurar
sebesar Rp 313,210 Jt. Kontraktor hanva per’_
mengembalikan pinjaman sebesar Rp 6.6728,441 -

dikurangi

N
n

W

[SH

M

{4

2
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Jadi pinjaman vyang harus dikembalikan kontraktor adalah

sebesar Rp 6.325,231 jt.

Alternatif 4
Semua aktivitas proyek dilaksanakan berdasarkan
earliest start (tabel 3.2). Peminjaman oleh pihak bank

dilakukan setiap bulan sesuail kebutuhan kontraktor.

106 {dalam jutaan rupiah)

40 ¢+, 103

v VvV v dst

ig 5 %2 % n 2026 bulan F26 72

Gambar 3.24 Bagan alir pinjaman dan pengembalian

berdasarkan ES

F26=47t (1+0;05)%°+10675t (1+0, 05)2°+1035t [(140Q, 05) %%+
(1+0, 05)Y%*) +1055t (1+0, 05) 224907t (1+0,05) % +
829t (140, 05)%°41829t(1+0,05)°+1125t [ (140, 05) *®+
(140, 0557 1+ 10075t [ { 1+0,.05) X% (1+0,.05)*%¢1+0, 05) 4+
(140, 05YPF(1+0,05Y 4141075 [ (140, 057"+
899t (1+0,05)*+193t ((1+0,05)°+(1+0,05)%+(1+0,05) 7+
(1+0,05)°1+125t [ (1+0,05) %+ (140, 05) *+(1+0, 05) >+
(140,05)% +(1+0,05) ]
= 4.381 jt

Jadi pengembalian modal vang  harus dibavar

kontraktor pada bulan ke-26 adalah Rp 4.381.000.000,00
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Alternatif 5
Semua aktivitas proyek berdasarkan latest start
(tabel 3.3). Pinjaman dari pihak bank dilakukan setiap
bulan sesuail kebutuhan proyek.
(dalam jutaan rupiah)
10 10 10

dst

v v Vv
A — - A

o
o\

H:26, 1 i
P26 7

Gambar 3.25 Bagan alir pinjaman dan pengembalian
berdasarkan LS
F26=103t ( (140,05)%%4(1+0,05)%+ (140, 05) " #¢1+0, 05) %%+
(1+0, 05)°%+ (140,052 +(1+0, 05}2%) +805 L 1+0, 05) *°+
703t ( (1+40,05) %+ (1+0,05) "+ (1+0,05)%) +
1279t (1+0,05)+13038 ( (1+0,05) ¥+ (1+0,05) *) +
1973t (1+0,05) ¥ +1193€ (140,05) +1905t11+0, 05) %+
1183t ((L1+0,05)°+ (140, 05)%)+1249t (1+0,05) "+
243t (140, 05)°+303t ((1+0,05)°%+ (1+0,05) %+ (1+0, 05) 3+
(1+0, 05).2# (140, 05) 1)
= 3.408,16 jt
Jadi pengembalian modal ©pinjaman vyang harus
dibayarkan diakhir peminjaman adalah sebesar

Rp 3.408,160 it.
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3.9.2 Analisis Pengembalian Hutang

Dari hasil hitungan diatas dapat ditarik
kesimpulan bahwa pada alternatif ke-2, pinjaman dari
bank didepositokan dan dapat diambil untuk kebutuhan

est

[N

proyek Dberdasarkan time schedule normal (earl

o\©

start), akan menghemat dana proyek sebesar 3,07 .
Pengambilan dana deposito yvang dilakukan sesuai
kebutuhan berdasarkan time & schedule latest start,
ternyata kontraktor dapat menghemat 4,72 % (alternatif
ke~-3).
Jika . piniaman sejumlah total biaya pelaksanaan
tidak dilakukan diawal provek, namun segcara bertahap

sesual kebutuhan proyek berdasarkan' fim schedule

®

proyek normal (earliest start), ternyata kontraktor
dapat menghemat sebesar 34% (alternatif ke-4).

Jika pinjaman oleh kontraktor dilakukan sesudah
pemanfaatan-float atau dengan penggeseran tenggang
waktu (latest start), ternyata kontraktor  dapat

menghemat sebesar 48, 6% (alternatif ke=5).



