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ABSTRAKSI

Dalam pembangunan suatu proyek konstruksi, meskipun anggaran dan
rencana kerja telah ditentukan dengan spesifikasi dan syarat-syarat secara
detail, jelas, dan tegas, namun demikian tidak tertutup kemungkinan untuk
melakukan evaiuasi kegiatan dengan melakukan percepatan terhadap waktu

kegiatan (crash program).

Hal ini dapat terjadi karena adanya permintaan dari pemilik maupun
kebijaksanaan dari pihak kontraktor itu sendiri. Prestasi kerja yang terlambat
lebih besar dari 5 % dari prestasi rencana. apabila tidak diperbaiki/dipercepat.
maka akan mengakibatkan waktu penyelesaian proyek menjadi terlambat dan
biayanya akan banyak meningkat.

Seiring  dengan percepatan waktu proyek, maka biaya untuk
penyelesaian proyek tersebut cenderung akan meningkat pula. Percepatan
waktu proyek dapat dicapai dengan mengadakan pekerjaan lembur maupun
dengan penambahan tenaga kerja dan peralatannya.

Tujuan penulisan Tugas Akhir ini adalah agar dapat menganalisis proyek
secara optimal. agar waktu penyelesaian proyek yang dipersingkat dengan
kenaikan biayanya dapat se-optimal mungkin.

Agar pengurangan waktu proyek dan kenaikan biayanya dapat optimal,
kita dapat menerapkan crash program secara bertahap pada suatu proyek, yang
berorientasi terhadap btaya dan waktu.

Dengan crash secara bertahap yang orientasinya pada slope biaya yang
rendah, maka titik optimalnya terdapat pada crash |V. sehingga waktu nroyek
dipersingkat sebanyak 15 hari {(7,14 % dari waktu normal proyek (210 harij}
dengan peningkatan biaya Rp. 976.844 23 {(0,031 % dari biaya normali proyek
(Rp. 3.151.673.908,14)}. Sedangkan yang orientasinya pada waktu ftitik
optimainya terdapat pada crash Vi, dengan mempersingkat waktu 29 hari {(13,81
% dari waktu normal proyek (210 hari)} dengan kenaikan biaya Rp.
21.329.234,96 {(0.677 % dari biaya normal proyek (Rp. 3.151.673.908.14)}.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan industri konstruksi berhubungan erat dengan pelaksanaan
pembangunan di segala bidang, terutama pembangunan prasarana dan sarana
fisik. Untuk dapat bertahan dan berkembang dalam keadaan seperti sekarang ini
dengan persaingan yang cukup ketat, sebagai suatu perusahaan yang bergerak
dalam bidang industri konstruksi, maka perusahaan harus dapat mengelola
kegiatannya dengan baik.

Pengelolaan kegiatan perusahaan di bidang industri jasa konstruksi
secara umum mencakup kegiatan perencanaan, pengorganisasian, pelaksanaan
dan pengawasan. Tahapan-tahapan kegiatan ini saling terkait antara yang satu
dengan yang lainnya, oleh karena itu perlu dilakukan pengeloiaan dengan baik,
agar dalam melaksanakan kegiatan dapat berjalan dengan lancar sesuai dengan
tujuan yang diharapkan. Pencapaian optimalisasi kegiatan suatu proyek, bisa
dilakukan dengan mengadakan percepatan terhadap waktu kegiatan, yang
terdapat dalam rencana kerja, dan memperhatikar kenaikan biaya percepatan
tersebut. Meskipun dalam pelaksanaan suatu proyek anggaran dan rencana
kerja telah ditentukan dengan spesifikasi dan syarat-syarat yang tertera secara
detail, jelas, dan tegas, namun demikian tidak tertutup kemungkinan untuk

melakukan evaluasi kegiatan proyek dengan melakukan percepatan kegiatan,



yang biasanya timbul karena keterlambatan pada proses pengerjaan proyek,
sehingga perlu diadakan percepatan untuk mengejar waktu vang telah
ditentukan. Selain itu juga bisa disebabkan oleh adanya perubahan pasar,
sehingga setelah pekerjaan dilaksanakan beberapa waktu, kemudian dilakukan
percepatan. Tujuan percepatan kegiatan kerja adalah untuk optimalisasi kegiatan
proyek dengan kenaikan anggaran biaya yang minimal.

Untuk menganalisa waktu kegiatan proyek yang berkaitan dengan biaya
percepatan dan kenaikan biaya yang minimal, dapat digunakan beberapa cara,
salah satunya yaitu dengan metode CPM (Critical Path Method), digunakan
untuk menentukan kegiatan-kegiatan yang dapat dipercepat melalui jalur kritis
(Crash Program) dan berapa lama waktu pengerjaan proyek setelah adanya
percepatan. Proses mempercepat kurun waktu disebut Crash Program. Di
dalam menganalisis proses tersebut digunakan asumsi sebagai berikut ; jumlah
sumber daya yang tersedia tidak merupakan kendala dan bila diinginkan waktu
penyelesaian kegiatan lebih cepat dengan lingkup yang sama, maka keperluan
sumber daya akan bertambah.

Jadi tujuan utama dari program mempersingkat waktu adalah
memperpendek jadwal penyelesaian kegiatan atau proyek dengan kenaikan
biaya yang minimal (lmah Soeharto, Manajemen Proyek, 1995).

Alasan perlunya penerapan Crash Program pada suatu proyek konstruksi
adalah ; pertama, atas permintaan dari pemilik, misainya suatu proyek bangunan
yang akan segera digunakan, sehingga perlu diajukan waktu penyelesaiannya,
kedua, dari pihak kontraktor sendiri, misalnya untuk mengerjakan proyek-proyek

yang lain ataupun juga berdasarkan pertimbangan biaya sewa alat.




Ketiga, adanya keterdambatan suatu kegiatan/akiifitas pada suatu proyek yang
sedang berjalan, sehingga apabila tidak diterapkan Crash Program ini, maka
akan mengakibatkan waktu penyelesaian proyek teriambat dan biayanya

meningkat.
1.2 Permasaiahan

Permasalahan yang dihadapi datam menerapkan Crash Frogram dengan
CPM pada suatu proyek konstruksi yaitu menentukan tiuk optimal antara
kenaikan biaya upah pekera maupun sewa peraiatan (biaya langsung) dan
pengurangan baya tidak langsung.
1.3 Batssan Masziah

Batasan massziah yang giambi dantaranya :
1. Penggunaan  Crash  Program vang dierapran  pade proyek yang

menggunzikan CPM sebagai metoda pengendalian proyek.

"

Jumlah sumber daya yang tersedia tidak merupakan kendala.

3. Crash program dibuat berdasarkan rencana anggaran biaya tfotal, yang
merupakan penjumiahan rencana biaya langsung ditambah biaya tidak
langsung.

4. Biaya tidak iangsung diambil sama per harinya sebesar Rp. 250.000,00 tanpa

mempernatikan item pekerjaan yang dikerjakan.

fﬂ

Pelaksanaan analisis crash pada studi kasus datam tugas akhir ini dimulai

darn awai pekerjaan proyek.
1.4 Tujuan

Tujuar oar peneragan Crash Prograr dengan metode CPM pada

nenuiisan Tugas Akhir int adaiah -




1. Menganalisis proyek secara optimal, agar waktu penyelesaian proyek yang
dipersingkat dengan kenaikan biayanya dapat se-optimal mungkin.

2. Mengetahui pola hubungan pengurangan waktu dengan biaya.
1.5 Manfaat

Tugas Akhir ini dapat digunakan ofeh instansi maupun perseorangan
yang bergerak di bidang usaha jasa konstruksi seperti konsultan, kontraktor, dan
sebagainya untuk menyelesaikan permasalahan yang berhubungan dengan
masalah “mempersingkat waktu penyelesaian proyek” menggunakan Crash

Program dengan CPM.
1.6 Metoda Penelitian

ietoda Penelitian menggunakan pendekatan peneiitian operasional yang
tangkah-langkahnya sebagai berikut -
1. Identifikasi dan perumusan masalah.
a. ldentifikasi variabel vyang digunakan, yang berpengaruh dalam
mengoptimalisasikan crash program dengan metade falur kritis (Critical
Path Method), diantaranya :
¢ Durasi normal (Dn)
« Biaya normal/cost normal (Cn)
» Durasi dipercepat/durasi crash (Ocy
« Biaya dipercepat/cost crash (Cc)
b. Penentuan sasaran dan tujuan yang ielas (seperti vang telah disebutk:
dalam bab { sub bab tujuan). Sedangkan sasarannya agaiah stdi kasus
pada Proyek Pembangunan Gedung Jurusan Akuntansi Fasultas Ekonomi

UPN "Veteran” Ycgyakarta.
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C. Penentuan kendala dan parameter yang berkailan dengan variabel-
variabel keputusan dan sumber daya yang tersedia.

Penyusunan dan pembeniukan/pembuatan modet.

Semua persoalan yang akan dipecahkan diabstraksikan ke daiam bentuk
sebuah model yang merupakan penggambaran dan representasi dari
masalah dan sistem yang diamati/diseiesaikan.

Mode! dipilih yang paling ceccok dengan sistem masalah yang akan
diselesaikan, dibentuk daiam rumusan matematis dengan memasukkan
varnabel-variabeinya.

Analisis modei/Tahapan penyelesaian massalah.

Penyelesaian masalah dilakukan muiai dari pengumpuian data proyek
pembangunan gedung Jurusan Akuntasi Fakultas Ekonomi UPN “Vetaran”
Yogyakana, kemudian diolah dan dianalisis untuk menentukan variabal yang
berpengaruh dan dimasukkan ke dalam fumusan matematis {model),

sehingga didapatkan solusi yang terbaik (optimal).

4. Validasi model.

o

Untuk mengevaluasi apakah solusi vang didapatkan sudah optimal atau
belum, yaitu dengan mencek maksimum durasi dipercepat. yang sekaligus
biaya dipercepat akan naik. Apabila solusi belum optimal, maka data periu
diolah kembaii hingga mencapat nilai optimai.

Impiementasi modet {pensrapan modei).

Modei dapat diterapkan pada proyek-proyek konstruksi, kKhususnya yang
menggunakan metods jalur kritis sebagai alat pergendalian proyek, dapat
luga yang meanggunskan kurva S ataupun diagrar patang sebagai alat

pengendaiizn proyek -
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1.7 Tinjauan Pustaka

1.7.1 Fungsi CPM

Critical  Path Method sangat penting sebagai alat pegendalian waktu,
karena dari metode ini dapat diketahui kegiatan-kegiatan mana yang sangat
berpengaruh terhadap waktu pelaksanaan proyek, serta kegiatan-kegiatan yang
harus mendapat pengaw.asan dan pengendalian waktu secara ketat.
{Perencanaan dan Pengendalian Waktu dan Biaya dengan CPM, Sstyawan dan

Slamet, 1998)
1.7.2 Pengaruh Crash Program

Frovek tidak teriambat atau dapat selesai tepat waktu, bahkan lebif cepat
dan waktu yang ditentukan dengan diadakan reschedu ‘ing (percepatan wakiu}.
Percepatan  waktu penyelesaian proyek (mengakibatkan tambahan hiava
percepatan), lebth menguntungkan dibanding keterlambatan (mengakibatkan
tempbahan biaya overhead/biaya tetap dan biaya denda) sera akan
meningkatkan bonafitas/prestise kontraktor. (*Perencanaan dan Pengendatian

Waxtu dan Biaya dengan CPM”, Setyawan dan Slamet, 1998)
1.7.3 Anggaran Biaya Proyek dengan Analisa BOW

Dalam melaksanakan suaty proyek, proses penyusunan rencana
angaaran biaya menggunakan buku analisa BOW. Penggunaan buku anafisa
BOW ini sangat terperinci dalam menyusun rencana anggaren biaya. namun
demikian penyusunan anggaran dengan menggunakan buku analisa BOW.
memopunyai kelemahan jika dihubungkan dengan kemajuan ilmu pengetahuan
aan teknolegi. (“Pemakaian Metode PERT dan CPM sesbagai Alat uniuk

Mengevaluasi Anggaran Biaya Proyek”, Endang Candrawati, 1598)




1.7.4 Penambahan Tenaga Kerja

Dalam tinjauan waktu pelaksanaan vang sama. sistem penambahan
jumlah tenaga kerja lebih efektif dibanding pekerjaan lembur, sehingga waktu
penyelesaian proyek secara keseluruhan akan lebih cepat. Dalam tinjauan waktu
pelaksanaan dan volume yang sama, upah tenaga keria pada sistem
penambahan tenaga kerja lebih efektif dibanding pekerjaan lembur, karena
dengan penambahan tenaga kerja tidak akan menambah biaya selama kondisi
lapangan masih memungkinkan. Tenaga kerja pada sistem lembur mengalami
penurunan produktifitas sebesar + 20 % jika dibandingkan dengan pekerjaan

normal. ( “Efektifitas Lembur dan Penambahan Jumiah Tenaga Kerja pada

proyek Konstruksi”, Wiwik Sri Mulyani, 1999)
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2.1 Uraian Umum

Proyek adalah suaty kegiatan yang mempunyai jangka waktu tertenty,
dengan alokasi sumber daya yang terbatas untuk melaksanakan tugas yang
telah dlganskan Kegiatan atau tugas™yang dilaksanakan pada proyek berupa
pembangunan atay perbaikan prasarana (seperti: gedung, jalan, jembatan,
bendungan dan sebagainya), atau dapat juga berupa kegiatan penelitian dan
pengembangan.

Sasaran proyek yang juga merupakan tiga kendala (Triple Constrain)
adalah anggaran, jadwal, dan mutu, merupakan parameter yang sangat
menentukan untuk mencapai keberhasilan proyek. Untuk itu periu diatur
sedemikian rupa sehingga untuk menyelesaikan proyek, anggaran yang
dikeluarkan tidak melebihi anggaran yang direncanakan (minimal sama), jadwal
pelaksanaan tidak terlambat, dan mutu yang dihasilkan harus memenuhi
spesifikasi dan kriteria yang disyaratkan. Oleh karena ity diperiukan
pengendalian untuk mengantisipasi adanya anggaran yang meningkat, waktu
penyelesaian yang terlambat, maupun mutu yang tidak memenuhi persyaratan.

Metode yang digunakan sebagai pengendalian proyek, diantaranya :

1. Metode Bar Chart dan S Curve

2. Metode Analisis Network (Jaringan Kerja)




a. CPM (Critical Path Methods)
b. PERT (Program Evaluation Review Technique)
c. PDM (Precedence Diagram Methods)
3. Metode Work Breakdown Structure (WBS) dan Organization Breakdown
Structure (OBS)
4. Metode Identifikasi Varian
5. Metode Nilai Hasil (Eamed Value)
6. Analisis Kecenderungan
7. Metode Tonggak Kemajuan (Milestone)

8. Metode Rekayasa Nilai
2.2 Perencanaan Waktu

Perencanaan waktu merupakan bagian yang sangat penting dalam
proses penyelesaian suatu proyek. Rencana kerja (time schedule) adatah
merupakan pembagian waktu secara rinci dari masing-masing kegiatan/jenis
pekerjaan pada suaty proyek konstruksi, mulai dari pekerjaan awal sampai
dengan pekerjaan akhir.

Ada beberapa macam rencana kerja, yaitu :

1. Diagram balok/batang (bar chart)
2. Diagram garis keseimbangan (/ine balance diagram)
3. Kurva S

4. Diagram jaringan kerja (network diagram)
2.21 Diagram Balok

Diagram balok merupakan rencana kerja vang paling sederhana dan

sering digunakan pada proyek yang tidak terlalu rumit serta mudah dibuat dan




dipahami. Pada waktu membuat diagram balok telah diperhatikan urutan
kegiatan, meskipun belum terihat hubungan ketergantungan antara kegiatan

yang satu dengan yang lainnya.
2.2.2 Diagram Garis Keseimbangan

Rencana kerja ini disusun dengan menggunakan garis-garis
keseimbangan yang menunjukkan hubungan antara lokasi pekerjaan dengan
waktu dari tiap-tiap pekerjaan. Dengan diagram ini dapat ditunjukkan lokasi dari
tiap pekerjaan dan waktu yang dibutuhkan untuk masing-masing lokasi dan

pekerjaan.
2.2.3 Kurva S

Kurva S adalah pengembangan dan penggabungan dari Diagram Balok
dan Hannum Curve. Diagram balok dilengkapi dengan bobot tiap pekerjaan
dalam prosen (%).

Dari kurva S dapat diketahui prosentase (%) pekerjaan yang harus
dicapai pada waktu tertentu. Untuk menentukan bobot tiap pekerjaan harus
dihitung dahulu volume pekerjaan dan biayanya, serta biaya nominal dari seluruh
biaya pekerjaan tersebut. Kurva S ini sangat efektif untuk mengevaluasi dan

mengendalikan waktu dan biaya proyek.
2.2.4 Diagram Jaringan Kerja

Rencana kerja ini disusun berdasarkan urutan kegiatan dari suatu
proyek, sedemikian rupa sehingga tampak keterkeitan pekerjaan yang satu

dengan pekerjaan yang lainnya.
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Diagram jaringan kerja yang biasa digunakan ada 3 yaitu, CPM (Critical
Path Method), PERT (Programme Evaluation and Review Technique), dan PDM
(Precedence Diagram Method). Pada tugas akhir ini, kami khusus membahas
mengenai jaringan keria CPM (Critical Path Method) yang merupakan inti

permasalahan dari tugas akhir kami.
2.3 CPM (Criticza! Path Method)

CPM (Crtical Path Method), atau sering disebut metode jalur kritis
merupakan metode yang memanfaatkan jalur  kritis sebagai suaty obyek
analisa. Jalur kritis adalah jalur terpanjang dari semua jalur yang dimulai dari
peristiwa awal hingga peristiwa akhir. Kegunaan jalur kritis ini adalah untuk
mengetahui  kegiatan yang memiliki kepekaan paling tinggi terhadap
keterlambatan. Apabila kegiatan kritis mengalami keterlambatan penyelesaian,
maka akan memperlambat kegiatan secara keseluruhan.

Demikian halnya apabila terjadi percepatan pada ialur kritis, maka akan
mengakibatkan percepatan waktu penyelesaian secara keseluruhan. Untuk
mempercepat waktu diperiukan tambahan biaya. Penambahan biaya ini dapat
diusahakan seminimal mungkin menggunakan Crash Program dengan CPM.

yaitu dengan menerapkan pada jalur kritisnya.
2,31 Bahasa/Simbal-simhol CPM

Bahasa/simbol-simbol yang digunakan di dalam CPM adalah

——%»  Amow atau anak nanah artinva akﬂ\(itas/kegiatan, adalah suaty
pekeriaan dimana penvelesaiannva membutuhkan duration
(langka waktu tertentu) dan resources (tenaga, equipment,

material, dan biaya).




Node/event, bentuknya lingkaran bulat yang artinya peristiwa atau
kejadian, merupakan permulaan atau akhir dari satu atau lebih

kejadian-kejadian.

= Double arrow, anak panah sejajar, merupakan kegiatan di lintasan

kritis (Critical Path).

....................... » Dummy, bentuknya anak panah tel"prUS-pUtUS, artinya

kegiatan/aktivitas semu. adalah bukan kegiatan tetapi dianggap
kegiatan, hanya saja tidak membutuhkan duration dan resources

tertentu.

Keterangan :

a)

d)

e)

Panjang, pendek maupun kemiringan anak panah sama sekali tidak
mempunyai arti, dalam pengertian letak pekerjaan, banyaknya duration
maupun resources yang dibutuhkan.

Perlu diperhatikan aktivitas-aktivitas apa yang mendahului dan yang
mengikuti, serta yang dapat dikerjakan bersama-sama.

Aktivitas-aktivitas itu dibatasi saat mulai dan saat selesai (awal dan akhir).
Dalam suatu aktivitas dibutuhkan waktu, biaya, dan resources.

Kepala anak panah menjadi pedoman arah dari tiap kegiatan. Arah anak
panah menunjukkan urutan wakty.

Besar-kecilnya lingkaran tidak mempunyai arti, dalam pengertian penting

tidaknya suatu peristiwa.




Peraturan-peraturan :

1) Diantara dua saat (nodes) hanya boleh ada saty aktifitas (panah) yang
menghubungkannya. Apabila lebih dari satu aktifitas perlu dibuat suatu notasi
lagi, yaitu adanya aktifitas semu atau dummy.

2) Aktifitas semu (dummy) hanya boleh dipakai bila tidak ada cara lain untuk
menggambarkan hubungan-hubungan aktifitas vyang ada dalam suatu

network.
2.3.2 Menentukan Nilai EET dan LET

Cara mencari EET Dan LET, yaitu :

NE : Number of Event, adalah angka indeks urut dari tiap peristiwa sejak
awal sampai akhir dalam suatu diagram network.
EET : Earliest Event Time, adalah waktu paling awal peristiwa itu dapat
dikerjakan.
Cara mencarinya :
Mulai dari event awal bergerak ke event akhir dengan jalan

menjumlahkan, yaitu antara EET ditambah durasi.

Forward ) P (

.
B e Qo
B -

Gambar 2.1. Menghitung Nilai ggT




Yang harus diperhatikan dalam menentukan EET dengan perhitungan ke
depan adalah kegiatan (A, B, C) yang menuju lingkaran J dan yang harus dipilih

waktu yang terbesar, atay dengan rumus :

EETj= maxim um (EET: + dij) |
LET . Latest Event Time, adalah waktu paling akhir peristiwa itu harus
dikerjakan
Cara mencarinya :

Mulai dari event akhir bergerak mundur ke event sebelumnya dengan

jalan mengurangi, vaitu LET dikurangi durasi.

Backward
- 1 j dr
BT o
= TTe—————
A LET dQ

Gambar 2.2, Menghitung Nilai LET

Yang harus diperhatikan dalam menentukan LET adalah kegiatan yang
meninggalkan lingkaran J (P, Q,R). Harga LET dipakai/diambil vang terkecil dari

kegiatan yang meninggalkan lingkaran atay dengan rumus :

| LETS = minimum (LET] - gij) |

2.3.3 Lintasan Kritis

Sebuah kegiatari dikatakan kritis jika penundaan saat awalnya akan

menyebabkan penundaan tanggal penyelesaian keseluruhan proyek.
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Kegiatan nonkritis adalah kegiatan-iegiatan dengan jumlah waktu
diantara waktu awal yang paling cepat dengan waktu penyelsaian yang paling
lambat (sebagaimana dijinkan oleh proyek yang bersangkutan) adalah lebih
panjang daripada durasi aktualnya. Kegiatan yang nonkritis tersebut dikatakan
memiliki waktu senggang (slack) atau waktu mengambang (float).

Sebuah jalur/lintasan kritis adalah rantai kegiaatan-kegiatan kritis yang
menghubungkan kegiatan awal dan kegiatan akhir melalui event-event yang
mempunyai EET = LET. Ini beranti event-event itu tidak mempunyai Time Slack
(kelonggaran waktu), EET-nya tidak dapat lebih awal, dan LET-nya tidak dapat
tebih akhir dari perhitungan.

Lintasan ini memerukan perhatian maksimal dari pengelola proyek,
terutama pada periode perencanaan dan implementasi pekerjaan/kegiatan yang
bersangkutan, misalnya diberikan prioritas utama dalam alokasi sumber daya
vyang dapat berupa tenaga kerja, peralatan atau penyelia. Pengalaman
menunjukan bahwa kegiatan-kegiatan kritis dari suaty proyek umumnya kurang
dari 20% total pekerjaan, sehingga memberikan perhatian lebih kepadanya
dianggap tidak akan mengganggu kegiatan yang lain bila telah direncanakan

dengan sebaik-baiknya.
2.4 Perencanaan Biava

Perkiraan biaya memegang peranan penting dalam penyelenggaraan
proyek. Pada taraf pertama dipergunakan untuk mengetahui seberapa besar
biaya yang diperlukan untuk membangun proyek atau investasi, selanjutnya

memiliki fungsi dengan spektrum yang amat luas yaitu merencanakan dan




mengendalikan sumber daya seperti material, tenaga kerja, pelayanan, maupun
waktu.

Rencana anggaran biaya sebelumnya harus dipahami sebagai sebuah
réncana anggaran biaya yang diserahkan kontraktor sebagai harga penawaran
dan diserahkan pada waktu mengikuti pelelangan. Selanjutnya, bahwa RAB
tersebut adalah merupakan hasil estimasi tertinggi yang dapat dicapai dan aman
dalam rangka upaya pemenangan lelang.

Estimasi  biaya/rencana anggaran  biaya (RAB)  merupakan
perkiraan/perhitungan biaya-biaya yang diperlukan untuk setiap pekerjaan dalam
suatu proyek konstruksi sehingga diperoleh biaya total yang diperiukan untuk
menyelesaikan proyek tersebut.

Dalam menyusun RAB setidaknya secara sederhana dapat dipilahkan
menjadi dua langkah, yakni tahap persiapan dan tahap penyusunan RAB itu
sendiri. Kedua lanagkah ini bukan merupakan suatu syarat mutlak dalam
penyusunan RAB, mungkin juga bisa dengan cara-cara lainnya. Hal tersebut
dikarenakan bahwa dalam membuat RAB ada dua faktor utama yang senantiasa
dipadukan yakni faktor analisis biaya konstruksi (meliputi upah dan bahan) dan
faktor pengalaman. Kedua faktor inilah yang mempengauhi kehandalan
seseorang dalam penyusunan RAB, kendatipun tidak selamanya demikian.

Rencana anggaran biaya dibuat sebelum proyek dilaksanakan, jadi
masih merupakan anggaran perkiraan, bukan anggaran yang sebenarnya
berdasarkan pelaksanaan (Actual Cost).

Rencana anggaran biaya biasanya dibuat oleh :
a) Dinas/instansi pemerintah atay owner

b) Perencana




c) Kontraktor

Rencana anggaran biaya dihitung berdasarkan gambar-gambar rencana
dan spesifikasi yang sudah ditentukan, upah tenaga kerja, harga bahan, dan
alat. Orang yang mengerjakan perhitungan dan pembuatan RAB disebut
Estimator atau Quantity Engineer (QE) atau Quantity Surveyor (QS).

Biaya proyek terdiri dari -

a. Biaya perencanaan

b. Biaya pembebasan tanah

c. Biaya untuk supervisor

d. Biaya pelaksanaan (construction cost)

Sedangkan biaya pelaksanaan dibagi menjadi dua, yaitu : biaya langsung dan
biaya tidak langsung.

Biaya langsung atau direct cost adalah biaya untuk segala sesuatu yang
akan menjadi komponen permanen hasil akhir proyek. Pada saat pelaksanaan
proyek, biaya dikeluarkan untuk penyediaan material, sewa peralatan, dan upah
pekerja.

Biaya tidak langsung atau indirect cost adalah pengeluaran untuk segala
sesuatu yang tidak akan menjadi komponen permanen hasil akhir proyek. Biaya

tidak langsung ini akan naik bila terjadi keterlambatan Penyelesaian proyek.




Berikut ini disajikan gambar bagan aiir bagaimana membuat rencana anggaran

biaya :

p b

L Tenaa: i
I
L !J Daftar Analisa !
5 | mowy |
{
[ 2
| Daftar Harga [
[ Banan $
e et e e !
= I Anggaran | Anggaran
l Gambar | Tiap Total _
]L | Pekerjaan | | Pekerjaan (
H r a1 4 ! H },_1 )
L\; Daftar Volume | L/Trovex
} | Pekerjaan ]
g Spes;ﬁkasf‘%

Gambar 2.3. Bagan alir pembuatan RAB
Sumber : Modul kuliah Manajemen Konstruksi, Tim Penyusun Uii

2.5 Hubungan antara Waktu dan Biaya

Waktu peiaksanaan sangat mempengaruhi jumiah biaya suatu proyek.
Jika suatu proyek terys berjaian tanpa batas waktu. maka laya akan meningkat,
demikian pula jika wakty dipercepat biayanya akan meningkat.
Sehubungan dengan itu periu direncanakan wakty vyang tepat, sehingga
dinasitkan biaya seoptimai mungkin.

Crash  Program dapat diterapkan untuk mempersingkat  waktu
penyelesaian proyek dengan penambahan biaya seminimal mungkin, yaitu biaya

yang optimai antara biaya langsung dan tidak langsung.
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Gambar 2.4 Hubungan antara fangka waktu proyek dan jumlah biaya proyek
Sumber : Modul kuliah Manajemen Konstruksi Tim Penyusun Uli

2.6 Crash Program

Crash Program yang berarti proses mempersingkat wakty (durasi) dalam
suatu proyek mencakup duz aspek penting, yakni biaya dan waktu. Aspek biaya
tercakup dalam penjadwalan proyek dengan mendefinisikan hubungan biaya-
waktu setiap kegiatan dalam proyek yang bersangkutan. Apabila crash program
diterapkan pada suatu proyek konstruksi, berarti kita perlu mengurangi durasi.
Pengurangan durasi seperti itu akan banyak berpengaruh dalam mempersingkat
waktu penyelesaian proyek jika yang dikurangi durasinya adalah kegiatan yang
terdapat pada jalur kritisnya. Dengan mengurangi durasi, kemungkinan akan
menambéh biaya. Untuk menekan biaya tersebut kita dapat menerapkan crash
pregram agar diperoleh biaya yang seoptimal mungkin.

Untuk menganalisis lebih lanjut hubungan antara wakty dan biaya suaty
kegiatan, dipakai definisi sebagai berikut
a, Kurun wakty normal/durasi noitnal (Dn), adalah kurun wakiu vang

diperiukan untuk melakukan kegiatan sampai selesai. uengan cara yang
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efisien tetapi di luar pertimbangan adanya kerja lembur dan usaha-usaha

Khusus lainnya, seperti menyewa peralatan yang lebih canggih.

b) Biaya normal/cost normal (Cn). adalah biaya :angsung yang diperiukan
untuk menyelesaikan kegiatan dengan kurun wakiu normai.

c) Kurun waktu dipersingkat/crash time/durasi crash (Dc), adalah waktu
tersingkat untuk menyelesaikan suatu kegiatan yang secara teknis masih
mungkin. Di sini dianggap sumber daya bukan merupakan hambatan.

d) Biaya untuk waktu dipersingkat/cost crash (Cc). adalah jurnlah biaya
langsung untuk menyelesaikan pekerjaan dengan kurun waktu tersingkat.

Keterangan :

a) Waktu normal tersebut dapat kita lihat pada Time Schedule atau pada CPM.

b) Biaya normal dapat diketahui dari RAR (Rencana Anggaran Biaya).

c) Untuk menentukan Waktu dipersingkat (Crash Time) periu memperhatikan
kondisi lapangan, diantaranya :

+ Bila pekerjaan berjalan horisontal, maka dapat ditambahkan tenaga kerja
dan peralatannyarbahannya.

* Sedangkan bila pekerjaan berjalan vertikal. maka penambahan tenaga
kerja tidak dapat diterapkan karena konc'si lapangan yang tidak
memungkinkan, untuk itu perlu pekerjaan lembur.

e Dalam safu item pekerjaan bisa dikombinasikan antara keduanya yaitu
penambahan tenaga kerja dan peralatan/bahan dengan pekerja lembur.

d) Biaya dipersingkat diperoleh derigan menambahkan biaya normai dengan
biaya yang diperiukan untuk tenaga keria yang ditambahkan dan

peralatan/banan maupun kerja iembur.




Dengan diterapkannya Crash Program dengan CPM maka durasi dan
biaya normal menjadi berubah. Waktu yang dipersingkat menyebabkan kenaikan
biaya. Kenaikan biaya disebabkan karena adanya penambahan tenaga kerja
dan alat, atau bisa juga karena adanya pekerja lembur yang upahnya lebih tinggi
dari pekerja biasa.

Hubungan garis lurus dipergunakan untuk memudahkan. karena dapat
ditentukan besarnya siope untuk setiap kegiatan dengan hanya diketahui titik

normal (On, Cn) dan titik crash (Dc, Cc).

Biava

~
c

/

/

/

[

— > Waktu
e Dn

Gambar 2.5. Hubungan linier antara waktu dan biaya normal dengan dipersingkat

Untuk dapat menerapkan crash program dengan CPM ini dalam suatu
proyek konstruksi, langkah pertama yaitu menghitung waktu penyeiesaian
proyek dan identifikasi floa: dengan CPM, termasuk lintasan kritisnya. Kemudian
biaya normat dan biaya dipercepat masing-masing kegiatan ditentukan berapa
besarnya dan ditabulasikan. Masing-masing kegiatan pada jalur kritis harus
dihitung siope biayanya.

Slope biava dapat ditentukan dengan rumus :

Sicpe = Ri= —— {Rp / harij
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Maksimum durasi yang dapat dipersingkat (crash) = di = Dn - D¢

Setelah dianalisis (crash), dihitung waktu dan biaya proyek dengan rumus :

Waktu proyek = ¥ all {i,j) 1 Dnn - Dc}

Biaya proyek = ¥ all {i,j)3Cn + Ri (Dn - Dc)}

Sebagai gambaran, berikut adalah contoh program mempersingkat waktu
proyek dengan kegiatan dan hubungan seperti pada gambar net work berikut,

serta data durasi (waktu) dan cost (biaya) seperti terlihat pada tabel 3.1.

Kami sebagai penulis mencoba menyelesaikan persoalan ini dengan
urutan sebagai berikut :

1. Pertama-tama mencari jalur kritis, sekaligus menghitung kurun waktu
penyelesaian proyek.

A
—— S “ . im# ' N
17 12 ;29 3 32

Gambar 2.6. Contoh jaringan kerja kegiatan proyek dengan waktu dan biaya normai

Jalur kritis =C-X-E-F-G

waktu proyek = 32 minggu

Biaya proyek =70 juta




2. Data tabulasi waktu serta biaya normal dan dipersingkat.

Tabel 2.1. Tabulasi waktu dan biaya serta slope biaya masing-masing kegiatan

1 Kegiatan I Dn | Cn | Dc | Cc J‘ Ri ‘1 m_c;i
t A | 6 J 8 é 4 14| R
! 0

4
I
4
8 | 6

I

4

N Aol w

N

di =Dn-Dc Ri=——

Dn = durasi normal (minggu)

Dc = durasi dipersingkat/durasi crash (minggu)
Cn = biaya normal/cost normal (juta)

Cc = biaya dipersingkat/cost crash (juta)

Ri = slope biaya

di = maksimal durasi yang dapat dipersingkat

Crash 1

i X | E F C G
Ri 0 2 813 4 8
di 0 4 6 4 1

Dipilih Ri terkecil dengan syarat di > 0, yaitu : de = 2 dan RE = 4. Jadi kegiatan
yang dapat dipersingkat adalah kegiatan E dengan maksimum durasi crash

adalah 4 minggu, sehingga gambar jaringan kerjanya menjadi sebagai berikut -




Gambar 2.7. Jaringan kerja kegiatan proyek setelah mengalami crash 1

Jalur kritis =C-X-E-F-Gdan C-D-F-G
Waktu proyek = 28 minggu
Penambahan biaya = dexRe = 4 x 2 = 8 juta

Biaya proyek = 70 juta + 8 juta = 78 juta

Crash 2
i X E F | C D G
Ri | 0 2 8/3 4 7 8
di 0 ) 6 4 2 1

13 . F 25 6
13 12 | 28 3

24

28
‘.28

Dipilih Ri terkecil dengan syarat di > 0, yaitu : RF = 8/3 dan dr = 5. Jadi kegiatan

yang cipersingkat adalah kegiatan F dengan maksimum durasi crash adalah 6

minggu, sehingga gambar jaringan kerjanya menjadi sebagai berikut :

& - B 8
BRI
A T LA &
6 5
ST £ S TN
2 | 18 F 1™ %
o S 19 )/
.:f:"' B / V 6 ! _ 3
c ._::2"' / - —
8 8

Gambar 2.8. Jaringan kerja kegiatan proyek setelah mengalami crash 2
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Lintasan krits =C-X-E-F-G dan C-D-F-G
Waktu proyek = 22 minggu
Penambahan biaya = dF xRF = 6 x 8/3 = 16 juta

Biaya proyek = 78 juta + 16 juta = 94 juta

Crash 3
i X E C D G
Ri 0 2 8/3 4 7 8
di 0 0 0 4 2 1

Dipifih Ri terkecil dengan syarat di > 0, yaitu : dc = 4 dan Rc = 4. Jadi kegiatan
yang dipersingkat adalah kegiatan C dengan maksimum durasi crash adalah 4
minggu, tetapi karena ada lintasan paralel yang mempengaruhi maka dilakukan
pengurangan durasi antar lintasan sebagai berikut ini -

dc+dx=8+0=8

dA+ds=6+1=7

Sehingga maksimum durasi crash pada kegiatan C = 8 - 7 = 1 mingqu. Maka

gambar jaringan kerjanya menjadi sebagai berikut :

Gambar 2.9. Jaringan kerja kegiatan proyek setelah mengalami crash 3
Lintasan kritis = kritis semua

Waktu proyek = 21 minggu
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Penambahan biaya = dcxRc = 1 x 4 = 4 juta

Biaya proyek = 94 juta + 4 juta = 98 juta

Crash 4
i X E F C D G
Ri 0 2 8/3 4 7 8
Di 0 0 0 3 2 1

Aktivitas G di crash, dengan de = 1 dan Re = 8, sehingga jaringan kerjanya

menjadi sebagai berikut
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Gambar 2.10. Jaringan kerja kegiatan proyek setelah mengalami crash 4
Waktu proyek = 20 minggu
Penambahan biaya=de xRc=1x8=8 juta
Biaya proyek = 98 juta + 8 juta = 106 juta
Kegiatan D tidak perlu di-crash karena tidak akan mengurangi waktu proyek,

tetapi hanya akan menambah besarnya biaya proyek.

Crash 5

i X E F c D G A |
Ri| 0 2 8/3 4 7 8 3 |
di| o 0 0 3 2 0 2 |
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Aktivitas A di crash, dengan da = 2 dan Re = 3, sedangkan aktivitas C
menyesuaikan karena ada lintasan paralel dan masih dapat dipersingkat,

sehingga d¢ = 2 dan R = 4 jaringan kerjanya menjadi sebagai berikut :

7 %, G RETI
- - “7*-*;‘_:___—}\ bt
\ 18, 18/

Gambar 2.11. Jaringan kerja kegiatan proyek setelah mengalami crash 5
Waktu proyek = 18 minggu
Penambahan biaya = (da x Ra) + (dc x Rc)=(2x3) +(2x4)=14 juta
Biaya proyek = 106 juta + 16 juta = 120 juta

Bila pada tahap ini masih akan dilakukan crash lagi, maka akan terjadi
penambahan biaya sedangkan durasinya tetap. Sebab usaha mempersingkat
waktu kegiatan-kegiatan berikutnya tidak menghasilkan pengurangan waktu
penyelesaiar proyek, sehingga akan dicapai titk TDT (titik dipersingkat total)
atau all crash point. Jadi dari segi usaha mempersingkat jadwal, maka
pengeluaran biaya yang dikeluarkan setelah hasil seperti di atas adalah sia-sia
saja.

Tabel 2.2. Kegiatan-kegiatan yang telah dipersingkat

Kegiatan yang dipersingkat | Waktu Proyek (minggu) | Biaya Proyek (juta)
Posisi normal 32 70
Aktivitas E 28 78
Aktivitas F 22 94
Aktivitas C 21 98
Aktivitas G 20 106
Aklivitas A dan C 18 120
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Untuk mempersingkat kurun waktu kegiatan dimulai dari kegiatan kritis

yang mempunyai slope biaya terendah. Setiap kali selesai mempercepat
kegiatan, teliti kemungkinan adanya float yang mungkin dapat dipakai untuk
mengulur waktu kegiatan yang bersangkutan untuk memperkecil biaya.
Menekan satu kegiatan kritis ke titik crash tidak selalu berarti bahwa durasi
keseluruhan proyek akan berkurang dalam jumlah yang sama dengan durasi
yang telah dipersingkat (crash). Hal ini karena pada saat kegiatan kritis ditekan,
sebuabh jalur kritis baru dapat terbentuk.

Bila dalam proses mempercepat waktu proyek terbentuk jalur/lintasan
kritis baru, maka percepat kegiatan-kegiatan kritis yang mempunyai kombinasi
slope biaya terendah.

Proses mempersingkat waktu dilakukan hingga mencapai TPD, seperti

ditunjukan pada gambar berikut ini :

Biaya
Y «—TDT= Titik Dipersingkat Total

<+«—TPD= Titik Proyek Dipersingkat

Kurva biaya fangsung

A/Tétik Normal

-+ Waktu

Gambar 2.12. Titik normal, TPD, dan TDT
Sumber : Iman Soehaito, Manajemen Proyek
Pada TPD ini mungkin masih terdapat beberapa kegiatan komponen
proyek yang belum dipersingkat waktunya. dan bila ingin dipersingkat juga

(berarti mempersingkat waktu semua kegiatan proyek yang secara teknis dapat
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dipersingkat), maka akan menaikkan total biaya proyek tanpa adanya
pengurangan waktu. Titik tersebut dinamakan titik dipersingkat total (TDT) atau
all crash-point . Analisis di atas hanya mengenai biaya langsung kegiatan proyek.
Kenyataan sesungguhnya, biaya proyek terdiri dari biaya langsung (direct cost)
dan biaya tidak langsung (indirect cost), dengan asumsi bahwa durasi proyek
meningkat, biaya tidak langsung juga meningkat.

Jadi total biaya proyek adelah sama dengan jumlah biaya langsung
ditambah biaya tidak langsung. Keduanya berubah sesuai dengan waktu dan
kemajuan proyek. Meskipun tidak dapat diperhitungkan dengan rumus tertentu,
tapi pada umumnya makin lama proyek berjalan maka makin tinggi kumulatif
biaya tidak langsung yang diperlukan.

Hubungan kedua macam biaya tersebut ditunjukkan pada gambar berikut ini :
Biaya

A

Total cost

Titik teren(‘iih‘/
\\T Biava optimal Indirect

%, GIFECt COSt

e ___Titik Normal

\ " Direct cost

— Waktu

Cambar 2.13. Hubungan antara biaya langsung & tidak langsung
Sumber : Iman Soeharto, Manajemen Proyek.

2.7 Teori Produktifitas

271 Umum

Secara umum produktifitas dapat diartikan sebagai perbandingan antara

hasil yang dicapai dengan berbagai sumber daya yang digunakan dalam waktu




30

tertentu. Pada proyek konstruksi, produktifitas mutlak dipenuhi karena
pelaksanaannya sangat dipengaruhi oleh mutu, biaya, dan waktu tertentu,
sehingga untuk mewujudkan hasil yang diharapkan diperlukan peran sumber
daya manusia yang dapat menciptakan suatu sistem kerja terbaik.

Dalam pencapaian suatu produktifitas, diperlukan adanya prestasi kerja
yang selalu meningkat dari berbagai pihak disertai dengan adanya sistem kerja

yang dapat membuat suatu kegiatan menjadi lebih produktif.
2.7.2 Produktifitas Tenaga Kerja

Produktifitas tenaga kerja merupakan besar volume pekerjaan yang
dihasilkan oleh seseorang atau suatu regu tenaga kerja selama periode waktu

tertentu, dapat dirumuskan sebagai berikut :

Produktifitas tenaga kerja umumnya akan meningkat jika faktor-faktor
yang mempengaruhinya dikombinasikan secara tepat. Beberapa faktor yang
berpengaruh terhadap produktifitas pekerja pada bidang jasa konstruksi, yaitu :
1. Kualitas, jumlah, dan kesinambungan kerja
2. Motifasi tenaga kerja
3. Tingkat mekanisasi peralatan yang digunakan
4. Kontinuitas pekerjaan yang dipengaruhi oleh :

a) Ketersediaan bahan baku atau meterial

b) Pelaksanaan pekerjaan dari kontraktor/sub kontraktor



31

¢) Ketersediaan dan kelengkapan informasi teknis
d) Variasi pekerjaan
5. Tingkat kompleksitas proyek
6. Mutu hasil pekerjaan
7. Metoda konstruksi
8. Jenis kontrak
9. Kualitas dan jumlah manajer
10. Iklim dan cuaca tempat pekerjaan
Sangat diperlukan keahlian dalam perencanaan tenaga kerja karena
memberikan akibat pada biaya dan jadwal pelaksanaan pekerjaan tersebut.
Khusus dalam masalah sumber daya, proyek menginginkan sumber daya yang
tersedia dalam kualitas dan kuantitas yang cukup pada waktunya, digunakan
secara optimal dan demobilisasi secepatnya setelah tidak diperlukan.
Untuk meningkatkan produktifitas tenaga kerja dapat dilakukan berbagai
pendekatan, antara lain sebagai berikut ( Hani Handoko, 1984 ) :
1. Pendekatan melalui sistem ketenagakerjaan yang dipakai
a) Peningkatan atau pengurangan jumiah tenaga kerja
b) Pengadaan sistem kerja lembur atau melaksanakan crash program
2. Melalui pendekatan manajemen
a) Perbaikan metoda operasi secara keseluruhan
b) Peningkatan, penyederhanaan atau pengurangan variasi produk untuk
masing-masing tenaga kerja
c) Perbaikan organisasi, perencanaan dan pengawasan
Dalam usaha memenuhi target waktu yang telah ditentukan seringkali

harus diberlakukan crash program, yaitu upaya yang dilakukan untuk
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mempercepat waktu penyelesaian suatu kegiatan guna mengejar ketinggalan
dari waktu yang telah ditetapkan, atau alasan lain yang menginginkan
penyelesaian proyek untuk dipercepat. Metode yang biasa digunakan dalam
crash program adalah :

a) Menambah kemampuan suatu pelaksanaan (biaya, tenaga, alat)

b) Memberlakukan sistem kerja lembur

Usaha di atas dilakukan dengan mempertimbangkan kapasitas jenis

pekerjaan dan kapasitas kerja dari tenaga kerja. Pemilihan sistem dan alternatif
yang tepat sangat diperlukan terutama dalam mengantisipasi masalah

ketenagakerjaan yang sering menjadi hambatan.

Kepadatan
Tenaga Kerja

300

250

200
100 e

50

(0]
1.0 1.1 12 1.3

Produktifitas

Gambar 2.14. Kepadatan tenaga kerja versus produktifitas
Sumber : Iman Soeharto, Manajemen Proyek

2.7.3 Kerja Lembur

Acap kali kerja lembur atau jam kerja yang panjang lebih dari 40 jam per

minggu tidak dapat dihindari, misalnya untuk mengejar sasaran jadwal,
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meskipun hal ini akan menurunkan efesiensi kerja. Memperkirakan waktu
penyelesaian proyek dengan mempertimbangkan kerja lembur, perlu
diperhatikan kemungkinan kenaikan total jam-orang. Grafik pada gambar 2.15
menunjukkan indikasi penurunan produktifitas, bila jumlah jam per hari dan hari
per minggu bertambah.

Penelitian menunjukkan bahwa besar proyek (dinyatakan dalam jam-
orang) juga mempengaruhi produktifitas tenaga kerja lapangan, dalam arti makin
besar ukuran proyek produktifitas menurun.

Besarnya penurunan produktifitas tersebut dapat dilihal pada gambar berikut :

Indeks Produktifitas

14
Proyek Besar

13

12 3

Jam Lembur

1,0 O

X
(=2
(5

Gambar 2.15. Indikasi menurunnya pradukfifitas karena kerja lembur
Sumber : Iman Soehartp, Manajemen Proyek
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STUDI KASUS

3.1. Proyek Pembangunan Gedung Jurusan Akuntansi UPN

Proyek terletak di kawasan kampus UPN “Veteran” Yogyakarta. Dana
pembangunan peroyek berasal dari UPN “Veteran” Yogyakarta sebesar Rp
3.750.000.000.- dan dikerjakan selama 210 hari kalender (30 minggu). Dengan
ketentuan jam kerja mulai pukul 08.00 sampai dengan pukul 16.00. Jumlah waktu
kerja adalah 7 jam sehari dan 2 jam kerja lembur, dengan hari libur adalah hari
besar, sedangkan hari minggu termasuk hari kerja. Bangunan gedung ini untuk
digunakan sebagai gedung kuliah Jurusan Akuntansi Fakultas ekonomi UPN
“Veteran” Yogyakarta.

Sebagai obyek studi adalah RAB (Rencana Anggaran Biaya), time
schedule atau kurva S pada proyek konstruksi yang ada di Yogyakarta, yaitu
proyek pembangunan gedung Jurusan Akuntansi Fakultas Ekonomi UPN
“Veteran” Condongcatur, Depok, Sleman, Yogyakarta.

Pihak-pihak yang melaksanakan pembangunan proyek adalah :
Kontraktor - PT. ADHI KARYA Cabang V, Semarang
Konsultan Perencana : PT. KERTAGANA, Yogyakarta
Konsultan Pengawas : CV. ADJISAKA, Yogyakarta

34
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Di bawah ini adalah gambar struktur organisasi Kontraktor proyek

pembangunan gedung Jurusan Akuntansi Fakultas Ekonomi UPN “Veteran”

Yogyakarta.
Kepala proyek
r. Wahyu Utama P
[ Site Manager
Soemargono
| __Pengawas Mutu
Aji Surastono
Pengendali Dokumen
[ Aji Surastono
{L _ | Pengendali Kualitas
Aji Surastona
|_Adm.Keuangan | Logistik
Tri Joko ; T T 8uyadi
L(g:g@ielaks Sipil | Rekayasa Teknik
Slamet Agus Susilo
‘ :
| | Pelaksanal 1 _ Perencanaan
] Teguh o Triyanto
| |
| |__Pelaksanall LW Adm. Teknik
Wakhid Agus Susilo
 Pengend. Kuantitag
Triyanto

{

l

i

{

|

l | Juru Ukur / Surveyor
: Laksono 1
|

| Juru Gbr. / Dra‘ters

Suparto

Gambar 3.1. Struktur organisasi Kontraktor
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Di bawah ini adalah gambar struktur organisasi Konsultan Pengawas
proyek pembangunan gedung Jurusan Akuntansi Fakultas Ekonomi UPN

“Veteran” Yogyakarta.
‘ Man'éjerﬁ Proyek
- Ir. Bambang M 4

|
!

| Ahli Arsitek | | Quality Control |
'r lr.”ﬁa&’lﬁﬁén‘t&?“” T 7‘ 7 'Bagiyo! S'Jé'aﬁtbeE'}

i
i
|
!

T'E‘téﬂé’r?a}ér"j
" Ir HasanEdy
c !_,;7_.,4

|
* 1
| { i
| ! |
[ e = R - ——— e e g ‘7 ,,,,, i LA e - =1
' Pengawas Lapangan | Pengawas 'Administrasi Lapangan |
L geEs d uhdl _ AR merdligEnt

| Bambang Suryo, BE [
! Ashari "

|
I
i
|

b D STgAWdS
| Heritomo | . Mek/Elektrik | |
i i Ir. Bambang M
Murdjiman ‘

I — ! !

Gambar 3.2. Struktur organisasi Konsultan Pengawas

3.2. RAB dan Time Schedule

3.2.1. Rencana Anggaran Biaya (RAB)
Rekapitulasi Rencana Anggaran Biaya (RAB) pada Proyek Pembangunan
Gedung Jurusan Akutansi Fakultas Ekoncmi UPN “Veteran” Yogyakarta dapat

dilihat pada tabel 3.1.



37

Tabel 3.1. Rekapitulasi Rencana Anggaran Biaya Proyek UPN “Veteran”

Pekerjaan Fire Alarm dan Fire Hydrant

1. Lantai Dasar

No Uraian Pekerjaan Jumlah Harga
(Rp)

! Pekerjaan Persiapan 37.760.000,00
I Pekerjaan Tanah dan Pasir 18.345.990,50
i Pekerjaan Pasangan 68.498.630,33
v Pekerjaan Beton Bertulang 1.499.679.151,21
vV Pekerjaan Plesteran 130.228.911,65
Vi Pekerjaan Lantai 146.161.812,90
Vi 2 (dua) Uni t Tangga Beton 70.271.127,20
Vit Pekerjaan Atap dan Plafond 396.043.835,89
X Pekerjaan Penutup Atap 55.876.265,25
X Pekerjaan Sanitasi 117.429.810,00
X! Pekerjaan Kusen Pintu / Jendela 156.785.300,00
Xi Pekerjaan Partisi Muitiplek 6 mm LPS wall paper Rk. Aluminium 38.931.500,00
Xl | Pekerjaan Cat/ Finishing 127.489.673,21
XV | Pekerjaan Listrik

1. Lantai Dasar 56.554.400,00

2. Lantai ¢ 39.365.400,00

3. Lantai 2 28.755.000,00
XV

49.190.900,00

2. Lantai 1 29.731.300,00
3. Lantai 2 29.074.900,00
Jumilah 3.089.173.808,14

Jasa Pemborong 10 %

308.917.390,81

Jumlah 3.409.091.298,95
PEN 10 % 340.909.129,90
Jumilah 3.750.000.428 85
Dibulatkan

TERBILANG : "Tiga Milyar Tujuh Ratus Lima Puich Juta Rupiah”

3.750.000.000,00

N -
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Untuk lebih jelasnya, berikut ini diberikan salah satu contoh analisa harga

satuan pekerjaan dan perhitungan biaya pada pekerjaan tanah dan pasir.

Selengkapnya dapat dilihat pada lampiran.

Tabel 3.2. Analisa Harga Satuan Pekerjaan untuk Pekerjaan Tanah dan Pasir

' Harga satuan Total harga |
No. Uraian (Rp) analisa (Rp)
Pekerjaan Tanah dan Pasir
1 1 m3 Galian tanah pondasi untuk :
l - Pondasi sumuran
1,2000 hari  Pekerja 5.000,00 6.000,00
1 0,0400 hari  Mandor 5.500,00 220,00
Jumiah 6.220,00
Dibulatkan 6.220,00
i
2 1 m3 Galian tanah pondasi untuk : i
- Pondasi stal |
] 0,9000 hari  Pekerja 5.000,00 4.500,00
I 0,0300 hari  Mandor | 5.500,00 165,00
Jumiah 4.665,00
Dibulatkan 4.665,00
3 t 1 m3 Urugan tanah kembali untuk : ‘
- Pondasi sumuran [.
0,5000 hari  Pekerja | 5.000,00 2.500,00
( 0,0167 hari  Mandor ; 5.500,00 91,85
0,2200 jam  Stamper pemadat tanah ! 5.000,00 ! 1.100,00 ‘
Jumiah 3.691,85 ’
Dibulatkan 3.691,00 ;
[

4 § 1 m3 Urugan tanah kembali untuk: { {
{ - Pondasi stal ‘ [
| 0,4500 hari  Pekerja 5.000,00 2.250,00 ‘
} 0,0150 hari  Mandor 5.500,00 82,50 i

L 0,2200 jam  Stamper pemadat tanah | 500000 1.100,00 i
|

Jumiah 3.432,50 {

Dibulatkan 3.432,00 \
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Harga satuan Total harga
| No. |  __ _Uraian - (Rp) analisa (R
5 1 m3 Pasir urug untuk :
- Bawah pondasi sumuran
- Bawah pondasi stal
- Bawah iantai
1,2000 hari  Pasir urug 11.500,00 13.800,00
0,0300 hari  Pekerja 5.000,00 1.500,00
0,0100 hari Mandor 5.500,00 55,00
Jumilah 15.355,00
Dibufatkan 15.355,00
6 1 m3 Perataan tanah halaman
1,2000 hari  Pekerja 5.000,00 6.000,00
0,0400 hari  Mandor | 5.500,00 220,00
0,2200 jam _ Stamper pemadat tanah 5.000,00 1.100,00
Jumiah 7.320,00
Dibulatkan 7.320,00 |
Tabel 3.3. Perhitungan Biaya
| Harga Sat. Jmi Harga Jumiah Total
No. Jenis Pekerjaan Vol Sat. (Rp) (Rp) {Rp)
i Pekesjaan Tanah dan Pasir
V. Galiar fanalr pondas
untuk :
- Pondasi sumuran 825,00 M3 §.220,00 §.131.500,060 |
- Pondasi stai 298,00 M3 4.665,060 1.396.176,66
2. Urugan tanah kembafi
untuk :
- Pondasi sumuran 275,00 m3 3.691,00 1.015.025,00
- Pondasi stal 110,00 m3 3.432,00 377.520,00
3. Pasir urug untuk :
- Bawah pondasi sumuran 48,70 m3 15.355,00 747.788,50
- Bawah pondasi stal 33,20 m2 15.395,00 509.786,00
-Bawah lantai 17820 0 m2 15.355,00 2.736.761,00
4. Perataan tanah halaman 879,50 m2 7.320,00 6.437.940,00

18.345.990,50
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3.2.2. Time Sckedule

Setelah mempelajari dan mencermati jadwal pelaksanaan atau time
schedule pada Proyek Pembangunan Gedung Jurusan Akuntansi Fakuitas
Ekonomi UPN “Veteran” Yogyakarta, maka dapat diketahui durasi/ waktu untuk
menyelesaikan pekerjaan untuk masing-masing kegiatan. Dari time schedule ini
dapat kita buat jaringan kerja, yang dalam tugas akhir ini penulis menggunakan
metode jalur kritis (CPM). Selanjutnya, untuk pembuatan CPM, masing-masing
kegiatan diberi simbol kegiatan/pekerjaan. Yang perlu diperhatikan dalam
pembuatan CPM adalah saling keterkaitan antar tiap pekerjaan dalam suatu
proyek.
Simbol untuk masing-masing kegiatan beserta durasinya dapat dilihat pada tabel

berikut ini :



Tabel 3.4. Jadwal Pelaksanaan Proyek

NO. JENIS PEKERJAAN SIMBOL KEGIATAN | DURASI (HARI)
(1) 2 ) ¢4
i |PEKERJAAN PERSIAPAN 1’
___1)Pembersihan lokasi Al 12
 2/Uitzet dan bouwplank | AZ | 56
~ 3|Direksi keet - A m |
41!.03 kerja dan bahan [ B 28
__5/Pagar pengaman dari seng rangka usuk 5/7 A3 Il 28
__ 6|Papan nama proyek . ] A3 | 28
7M. o o M8
__BProgram JAMSOSTEK | A4 28
i |PEKERJAAN TANAH DAN PASIR ] j -
1 1Gahantanah pondasi untuk B ’ o
|Pondasi sumuran - 7 1 BT 28
PpndaSI stal - R R -1 28
Vi Urugan;gp_ah kembali untuk o | -
‘Pondasisumuran | B2 1
- LPondasn staf ) B2 ) J 14
3|PaS|r urug untuk o N I
- ;Bawah pondasi sumuran 777777 i - | B3t L 14
'Bawah pondasi stal - B B B32 0 14
Bawah lantai ) - - i i B3z 1.
LF’erataan tanah halaman o i B4 ‘ 35
i ;PEKERJAAN PASANGAN [
JPasangan bata merah 1 pc 2ps - B Gt .4
7 lFasangan bata merah 1 pc:dps o 1 ) 1 ) 47
S‘Pasanganpondam staHpc 4ps R G2 -
f !
v PEKERJAAN BETON BERTULANG _ I D
~ 1/Beton lantai kerja 1: 3.5 i L 21
7”772lBeton voet plat 1:2: 3 | Dz ]
3LBeton siklope sumuran L D3 LB
4 Beton sloof 25/50cm 1:2:3 i D4 LB
8 Betansloofpraknﬂ 2:3 B . D5 f 28
6] Beton kolom s'ruktur 1:2:3 ] D61 L 14
B ] D6z | "
e — B 063 | 14
7 Beton kofom prakﬁs1 2 3 o s D7 \ 21
8 Beton latai 1 _Zj,,,,, DT Lo
9 Beton balokportaH 2: 3 e ‘ D81 .56
,,,,, | D& 14
77777 10 JBeton balok anak 1:2:3 B - D81 L 56
D8z I
7”711 Beton ring balk prakﬂs1 2 3 O D9 ‘ 4
”124Betonp!aﬂanta|1 2:3 | D10 ) 56
77”7134Talang betn. ‘ o1 B
14iBeton Smp ‘ D12 ;i 21
15!Beton konisol 013 ; 21




NO. JENIS PEKERJAAN SIMBOL KEGIATAN | DURASI {HARI)
() {2) (3) )
16/ Water proofing S D
17 Beton listplank atap I N
18 Beton ring dudukan gording/atap tangge - o2 I |
e e L
N PEﬁKEPJAA&\}j_gﬁTEQAN R o
_1Plesteran dinding 1 pc: 2ps ) E1 4
) ZE[esteran dinding 1 pc:4ps L E1 v 49
3 Plesteran beton 1 pc : 3 ps ) ’ 7 E1 .
_ 4Plesteran/sponengan sudut } E1 &
5 Sponengan sudut(kusen) | E1 I
6 Ranbng selasar (stainless sten') r £2 22
Vi PEKERJAAN LANTAI I 7 ! ,
1Beton landasan keramik 1:3: 5 ! F | 8
2 Pasangan lantai keramik 30/30 cm | F2 | iy
_ 3 Pasangan tegel keramik 10/20 cm flavatory) ) R [
4 Pasangantege! keramik phmmlmcm ‘ F4 ‘: 28
| |
VIl 2 (DUA) UNIT TANGGA BETON L N
1 ‘Galian tanah - pondasi | G1 ! 14
2 Urugan tanah kembali 1 7 G2 i 7
3'Pasir urug | - G3 Y
B 4 Pondasx batuﬁka!ﬂpc 4ps | G4 4 14
_ 5Befonsloof 2025em1:2:3 6 T
6 ,Beton plat bordesftangga L Gb R
_ 7Ralingtangga T 6T i
8 [Pasangan tegel tangga 30/30cm I G8 T
9 Pasangan tegel step nose - Gs ! 1
10:Plesteran beton B G10 L8
B Cat dinding decolith N G11 14
| !
VIl |PEKERJAAN ATAP DAN PLAFOND | B L
~ 1Pasang usukjat danrengja | H i
2. Papan listplank 220 cmjati o L H2 T o
~ 3/Papan listplank 330cmjat - 1 H2 o
4 Kudakudabajal 60.60.650505 | H3 3B
5 Gording +jurai besi baja|150.65.20.3,2 B He 28
~ 6.Besi sagrod d:'ameterﬂngpiﬁ - H5 L 14
7 Besi gantungan plafond diameter 12 mm e Hp Iy
8 Dudukan gording L 75.75.6 + baut 3/8" T s 14
Q;Pasang plafond eternit rangka kruing \ H7 T
10, Pasang plafond triplek rangka kruing | H? ‘ 2
11 List profil keeil L Hs LT
12/List profil besar {tangga) | He T
' 13!Papan ruiter 215 cmjat ; HY T
14 PapantalangZx)J:?Ocm)at} I‘ ~H3 ! 7
X PEKERJAAN PENUTUP ATAP Fo B
1 Pasangan genteng beton 7 ! i < 14
2;Atap asbes geiamba;\g besar | i W 14
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NO. JENIS PEKERJAAN SIMBOL KEGIATAN | DURAS! {HARY)
{1) {2) {3) {4)
31Bubungan asbes gelombang besar ; " : 14
4,Bubungan genteng beton 11 1 14
5 Talang kee! BJLS 040 P o : 7
|
X IPEKERIAAN SANITASH 3" | O
1 Tmel ¥ naresacan air kr\(mj - iy ‘ 14 ﬂ
2! Sumur peresapan air hijan o 14 ]
3 Septictank - B N } 14
4[Bak kontrol terbuka B T T
__5Bakkontoltettyp ‘~ R
6/Saluran air hujan buis beton 1/2 diameter 25 | 2 T
~ 7!Saluran air kotor PVC 4" ¥ " 3 14
8/Saluran air inja PVC 4" I IS
9!Closed duguk KIA - . 33 R
10! Wastafel KIA [ T 1
 11|Urinoir compong may brok type mustim LB Ly
12/Skat urinoir By
_13!Kran air SAN El diameter 3/4" - oo 7
14/Stop kran kitz_ 1 T
15/ Floor drain L f 7
7161P\pagalvamsdsameter o ' 7 s
17.Pipa galvanis diameter 3/4" § B
718‘D‘pagawamsdxameter1'2" j 35 f o
19!Closed jongkok KIA J4 1
20 Talang torong PVC 4 R Y
21! Sarmgan talang 4° i, . ; 7
X lPEKERJA,AN KUSEN PINTU/JENDELA ALLUMINIUM. e
o ' K1 4
2BV ) ke 1 T
3lpet ] B TS
alpy 2 ke 1 e
5lpu3 ) T S
6;PJ4 , : K 7
7Pl S
8/P.1 K& | 14
g KT
10/PG K5 T
111p2 K6 Ty
1208V K4 o
13Bv2 K5 LT
vy KS T
15p1 ks 1
16/ L
171?193 K g 14
Xl |PEKERJAAN PARTISI MULTIPLEK 6MM LPS |
\WALL PAPER ALLUMINIUM | o
CAPTA Iy s
2pT2 12 | 4




NO. JENIS PEKERJAAN SIMBOL KEGIATAN | DURAS! (HAR)
{1) {2) {3) (4)
P13 3 1]
CaPTa Ty
SPTS A = R A
6Pt o EI
Teva ] R = T R
Xl PEKERJN\N CAT/FINISHING ,I, o
1/Cat menie besi o wm .
2‘Catmemekayu | M1 e
3/Cat plafond fiplek | M1 TR
4 Cat papan istplank kayu N M1 } 42
5/ Cat dinding decolith 1w o
6!Cat plafond asbes | M3 Y
7!Cat genteng 2X ' 1' oom ]' 42
| ;
XV [PEKERJAAN LISTRIK N o
|LANTAL DASAR T
1 Pasang tampu TL 3 X 40 wat i NG o
2 Pasang lampu TL 2 X 40 watt 5 NOt ‘: 14
3/ Pasang lampy TL 2 X 20 watt IR IS
4 Pasang lampu baret T 20 wat 1 Nt
5!Pasang tampy pijor 40 watt NOt 14
R’Sfop kentak 1 phase I ') | 14
7.Panel MDP NO3 T
8/ Kabel NYY 4 X 50 mm? ! NO4 21
9/Panel SDP-A : NO3 * 7
10, Kabel NYY 4 X 16 mm2 | N4 21
11 Arde oo N T
\LANTAM I e
1/Pasang lampu TL 2 X 40 wattRMO ] N2 14
7 2 Pasang tampu TL 2 X 20 wait v NO2 ? 14
3! Pasang!ampubaretﬂ. M watt N2 14
4 Pasang&ampups;a: 40 watt NO2 14
75 Pasang stop kontak 1 phase \ N 7
6! Pasangpane;snpia , N N1 i 7
7) Pasangkabemwuxsmmz NO1 14
8| Pasang arde B N1 7
{LANTAI 2 ! ! B
1/Pasang lampy TL 2 X 40 watyRMO N 14
,2 Pasang lampu baret TL 20 watt Nt D g
'3 Pasang lampy pijar 40 watt S N2 7
, 41Pasano stop kontak 1 phase B 77} g
5 Pasang panel SDP-8 , N2 7
6 Pasang kabelNYY 4X 16 mm2 | T A1
7! Pasang arde ‘] N2 ;x 1
XV *PEKERJAAMCRE ALARM & FIRE HYDRANT B |
LANTA! DASAR | , _
1\Pasangpa'\e¥f‘ontre!atamwzene‘ I o1 3 |
2 Pasang announciator ’ o1 1 28

44



NO. JENIS PEKERJAAN SIMBOL KEGIATAN | DURAS! (HARI)
{1 {2 (3) (4

3!Pasang fixed temperatur head detector O1 , 28
4, Pa‘,apn nanel TBEI hapqe "uf': 1f\ -;;\tTA T WW‘T ) : 77’)@
CSPasanghybrent J,,; ;’@,, R
AANTAY I N
__1Pasang fixed femperatur head detector 03 o8
2 Pasang panel TB-FA kapasitas 10 one B 02 0»
3! Pasang hydrant B o 02 T 28

'LANTAI 2 - } —

f,Pasang fixed temperatur headdetector 03 35 |
2 Pasang panel TB-FA kapasitas 10 one
3 Pasang hydrant




3.3. Hasil Studi

sedang berlangsung. Dalam usaha untuk mendapatkan perhitungan yang
realistis terhadap metode yang digunakan, yaitu penambahan tenaga kerja dan

atau penambahan waktu kerja, maka kami mencatat semua hal yang mendukung

Studi dilaksanakan dengan cara observasi di lapangan selama proyek

dalam permasalahan ini.

Kulonprogo, Sleman, Klaten, Magelang, Bantul, Yogyakarta, dan sekitarnya.

Pada pelaksanaannya, tenaga kerja banyak didatangkan dari daerah

Perincian upah tenaga kerja normal disajikan pada tabel sebagai berikut :

Tabel 3.5. Daftar uraian tenaga kerja dan upah per satuan pekerjaan

No Uraian tenaga Upah per satuan pek. (Rupiah)
1 | Pekerja 5000
2 | Mandor 5500
3 | Tukang Batu 6000
4 | Kepala Tukang Batu 6500
5 | Tukang Besi 6000
6 | Kepala Tukang Besi 6500
7 | Tukang Cat 6000
8 | Kepala Tukang Cat 6500Q
9 | Tukang Kayu 6000
10 | Kepala Tukang Kayuy 6500
11 { Tukang Las 6000
12 | Kepala Tukang Las 6500

pekerjaan-pekerjaan yang saling terkait, dan dari time schedule atau kurva S,

dibuat jaringan kerjanya (Critical Path Method) beserta lintasan kritisnya.

Setelah melakukan pengamatan langsung di lapangan terhadap
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Hasiinya dapat dilihat pada tabel 3.6 dan gambar 3.3 pada halaman berikutnya,
dengan keterangan sebagai berikut :

(5) ES = Earliest start = EETi (Earliest event time i)

(6) EF = Earliest finish = EET] (Earfiest event time |)

(7) LS = Latest start = LETi (Latest event time i)

(8) LF = Latest finish = LET] ( Latest event time |)

(9) TF = Total float = jumlah penundaan maksimum yang dapat diberikan
pada suatu kejadian atau kegiatan tanpa menghambat penyelesaian
keseluruhan proyek untuk suatu kegiatan (i.j) = (8) — (5) — (4)

(10) FF = Free float = penundaan yang masih dapat diberikan pada suatu
kegiatan tanpa mengakibatkan penundaan kegiatan-kegiatan berikutnya
untuk suatu kegiatan (i.j) = (6) — (5) - (4)

(11) IF = Independent float = penundaan yang masih dapat diberikan pada
suatu kegiatan tanpa mengakibatkan penundaan kegiatan-kegiatan
berikutnya atau membatasi penjadwalan kegiatan-kegiatan sebelumnya
untuk suatu kegiatan (i,j) = (6) — (7) — (4)

(12) Apabila TF, FF, dan IF sama dengan nol, menunjukkan suatu kegiatan
terletak pada lintasan kritis

Keterangan : point (5) s/d (8) rumusnya dapat dilihat pada Bab il halaman 14.
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Tabel 3.6. CPM Awal
SIMBOL KEGIATAN PREDESESSOR DURASI| ES I EF [ LSTLF[TF[FF [ IF | KETERANGAN

(1) (3) @ ielelaielelanlany (12)

At - 5 0{5[ 07200 non kritis
G611 203 (7 (2100 7 (210 00 0 non kriis |
R 7 o7 0 70 00 imasankmis

A1.1,AZ.1,A31 T 7T 14,7 14,0 0 O fintasankritis
A2.2,A32 L7 142t 14 21 0 0 0 lintasan kritis
A3 7 "Téﬁ”zs 17287 0] 0 0 lintasankiitis |
77777 A24 LT 128 70 0, 0 lintasank hitis
A25 735 42 35 0.0 @
- . A26 |14 4256 42 5 0,0 0
A3 7T 0171077 0,00 inasankdis
A3.1 7 7 14 7 14,00 0 lfntasankits |
A22,A32 L7 g14!21}14;21?0}05o tintasan kritis
T A23,A33 7 Tailes 217280 0 0 "0 ltasan kiitis

A ] A AT Ts 2100 7 21o‘>177§ 177175 nonkitis
Bl Bt AALAM T 7 7147 4410 0] 0 itasankits
o LoB12  A22Bt11 L 14 114 /2811428 0  Q Q0 lotasankits

| B3 . Bt2 i 7 1 28,35|28.3 0,0 0 iintasan kritis

B2 | B2 D24,C22 ., 14 63 77 83 77,0 0 o0 lintasan kritis |

 B31 | B311 _A22,B1.1 L7 1421714 21, 0 0 0 fintasan kritis
| B31.2 A3.3.B31.1 L7 2t 2812112 010 0 lintasan kritis
| B32 | B32 | B1.2 | 14 28142 28420 0 0 fintasan kritis

B33 | B33 G9, G10.4 |14 191105/ 91 105, 0 | © ' 0 lntasan kiitis

B4 | B4 J5.2 |3 161)210)161,210] 14 P14 4 non kritis |

ct | ci1 C2.2,D24,04.2, 051 7 1707770177, 61 0 Q@ lintasan keitis
| ct2 B2, C1.1 . 7 7784 ,77.8 0 0 0 iintasan kritis

. ct. C1.2,D5.2,E1.1 | 28 8 112 84112, 0 | 0 © lintasan kritis
c2 | c21 B13,D1.1,02.1,03.2 [ 7 '35 42 35 4200 0 fintasan kritis

‘ I czz c2.1 21 42 63 42 €3 0 | G O fintasan fitis

Dt D1 B12 | 7 28 35 28 35 0.0 0 lintasan kritis

| D12 B1.3,D1.1, D21, D32 | 7 '35 42 3% 4.0 0 o0 lintasan kritis

7 D13 D2 T 42 4942 5% 719 o non kritis |

D2 D21 B12,8312,031 |7 28,35 28,35 a0 @ lintasan kriis

| D22 B1.3,D1.1,D2.1,D3.2 i T 135142135 42,00 0 lintasan kritis

B | D23 _b12D22 | 14 425 42,5 0 0 0 lintasan kritis |
- | D24 D13,D23 | 7 .5 63 5 63, 0 0 0 lintasankits
D3 J D31 A3.3 B311 ; 7 : 21 28 ; 21 > 28 4] g 0 __ lintasan kritls
| D3z A24,A34,031 28 35,2835 0.0 0 lintasan kritis

| D33 A25 D32 '35 4235 42 0,0 0 lintasan kritis |
D34 A26,033, D41 142 5 42 .50 0 o lintasan kritis

D4 . D4t B13,01.1,021,032 35 42135 42 a6 0 lintasan kritis |

| D42 A2.6, D3.3, D4 1 4270149 70 7T [ 7 O non kritis

DS D5.1 A2.7,C2.1, D34 . 14 55 70,5 70 0 6 © lintasan kritis

D5.2 C22,D24,D42,051 | 14 70 84 70 8 0 0 0  intasankrits |

D61 D61.1 B13.011.021.032 7 35 42 35 42 0 0 0 fintasan kritis

D61.2 B32 D611 7 42 49 42,49 0 ! 0 0O fintasan kritis

De2 | D62 D81.1 14 5 70 56,70 0! 0 . 0 fintasan kritis
D63 | D63 D813 14 77ler 77 9% 7160 0 non kritis
De4 | De4 B33,0814,0103,011 . 14 105,119/105, 118, 0 | & @ lintasan kritis

D7 o7 C1.2,05.2,El.1 | 2t 84 105 84 126 21| 0 O  non ks
D81 Det1 ~ DBI2 7 48 5649 56 0 | 0 0 lintasan kifi

pD81t2 D8l 14 56 70,5 70 0 0 0 tintasan kifis
B D81.3 D62, D81.2 L7790 77 70 77T 6 G 6 fintasan kiits
D81.4 ) D81.3 . 28 77 105 77 105, 0 0 | O lfintasan kit
D82 | D82 DE3,C13 14 (1921126192 133, 7 | 0 . O rion keitis
D9 | DOt _C12,D52,E11 7 84 91,8 91 0. 0 0 intasankits
D92 _ Dat,Et2 | 2 ot 126 91 126, 0| 0 @ lintasan kriis
_ D10 D10.1 D61.2 4 49 63 43 63 0| 0 . 0 iinfasan kritis |
- D102 D10.1 ] 21 63 8463 8 0 0 0  litesenkis |
D103 D102, G103 121 84 105 84 105 0 | 0 0O fintasan kris |
D11 D11.1 D12.1 14 84 98 & 9. 6 0 0 fintasan kritis
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SIMBOL KEGIATAN | PREDESESSOR |OURASIESTEFJS[CF[TE| FE | F | KETERANGAN
(1) (2) (3) @ 1eletanletolanadn (12)
D112 | DI11,D122 7 [112:119/112119] 0 | 0 | O lintasan kritis
1 on3 | D1z 7 '119 126 19 126 6 | 0 0 lirtasan kritis
_Diz | Di2i | 12,053 Ef 14 847 98 84 98 0 0 [0 | fintasan kiis |
4. b2z prat 7 _105 98 112 7 0 0  nonkits
D13 D13 DWMADI22KI1 . 21 112133 112:133] 0 0 | © | hntasankiis
D14 | b4 | biiz2 _ 14 T119.133.119.133. 0 0 | 0 | intasan ks
] B2, C1.1 17 77 84 77 8 o 0l 0 | lntasan kits
C1.2,052, E11 7 84 91 84 91 0 0 0 lintasan kiitis
 E12 289l 119 91 119] 0 | 0 | 0 | lintasan krits
. besaEls 7';714'1719;126 [119/126) 0 | 0 ' 0 | fintasan kritis
] D63, c13 72§‘ | 112 140 112/ 140 0 | ¢ | © ﬂihﬁrrrtasankrms
. G2,G72,G81,G103 14 84 98 84 105 7 0 0 non kritis
F1.1,G82 14 98 112 112 126‘ 4. 0 14 rion kritis
CF14682 T 44 o8 112 112 126) 14 0 | 44| nomkits
) N ~ F12,F21 Lot (112 1337126'140 141 7 | 7 | nonkits |
| !, F1.1.G82 2t 198 119 105,126 7 | 0 | 7 | non kritis
L F2 | Rt T M4 119133 126 140, 70 0 | 70 nonkits |
_ F4 | F4 | CF12F21 28 (112 147 126 154 14| 7 7 |  nonkritis
LGt g6t . Bl2 44 28 42 28 42 0 0 | 0 litasankiitis |
G2 | 6 |  G42,G5 L7 63 84 63 84 14 14 14 non kritis
G3 . G31 Gt 7 14245 4249 0 0 ' 0 lintasan krifis
| @32 _i 83 7T 149 .5 49 % 0. 0 O iintasan kitis B
ol G4ad G314 7,42 56 498 0! 0 Q  lintasen kiiie
""" T I G422 | G3.2, G441 7 156 163/5 631 01 01 0| |(ntasankdtis
G5 | G5 B G3.2,G4.1 7 5663 5 63, 0| 0| 0 lintasan kritis |
66 | G681 | G32,G41 7 56 63 5 63 0 0 | 0 | lintasan kritis
| _es2 65,661 | 14 63 77T 63 771 6 | 0 | O | lintasan kits |
_ G7 L ert G4.2,G5 L7 [ 63 70 €3 7’01‘ o 04 ¢ | lintasan kritis
ez | _G7.1,G101 [ 14 70 8 .70 8 . 0 0 0 | fntasan kitis
Y G192 770 71 7071 6 0 o ntasan kritis |
. G2 | G2, G7.2,G8.1,G103 7 84 91 8 105 14 0 o non ksitis
G99 | oG9 | G2,.G7.2,G8.1.G103 7 8 91 84 91 0! 01 0| intasan kitis
G610 | G101 | G5, G6.1 7 18370 63 70 6] 0 0 | iintasan kifis
G2 - eraelel 7 70 71 70 710 0 [ 0 lntasankitis |
B | G103 |  G62,G10.2 . T |77 84 77 84 6 | O | 0 | linasan ki
. G104 = Dp1oz Gte3 7 .8 81 8 91 © 0  © | lintasan ks
G161 Mz 14 182 1% 182.203. 7 0 © non kritis |
I Y ) 28 161 189 161 189) 0 0 | © |  lntesankifs |
o Hz | M1 1 Ha5 HA3 HA M 7 168175168 175, 0 | O | O | lintasan kiits
- | H22 | H21,J32 | 14 1175 189 175 189 0 | O | 0 | lintasan ks
[ H3 | M3t TD7,D92E14,D113,D13,D14 | 7 133 140 133 140 0 | 0 | 0 |  lintasan kiifs
1 w2 | AT T 140 147 140 147 0, 0] 0 lintasan kiitis
L H83 1 W32 U7 47 154 147 154 6 6 © lirtasan kritis
S H34 _H3.3,NOZ | T 154 161 154 161 0 LJ,_,,,LFﬁLJ!!lti%ﬁﬁs ;
H35 | W34 NOY (7 (181 BB 151 188 0 | O . 0 | lntasan knfis
He | Hey T Hay |14 1140 156 140:154. © 0 | 0 | lintasan kiitis
o waz T HAeTNo4 7 /154 161 154 161 0 . O | O | lintesen keiis
| H43 | Ha2 NO3 |7 1161 168 161 163: 0 | 0 |, 0 | lintasan kitis
Hs | " Hs T H4.1,N04 . 14 [154 168 154 163, 0 , 0 | O | lintasan kritis
_H6 | H6 T H35H43,H5 U4 | 14 168162 168189 7 | 0 | 0 | non kritis
- HT | H7. 77 H4‘:\7qiﬁu;f_ 7 154 161 154 161 6 | © o 0 | linfasan kiitis
_joHT2 Hﬂw L 14 161 175 161 175 0 | 0 | 0| lintasan kiits
. WS . M 35, M43 M5 )4 7 165 175 168 175! 0 . 0 | 0 | lintasan krifis
He | M9 T _Zf 7 ‘m 168161158, © | 0 | © | lintasan kiitis
MW H72,H9,N22,N21,M31 | 14 175 210 138 210 21 | 21 Lo non keitis.
o2 J31.J52 7 161 210 203 210 42| 42 | 0 | nonkiitis
1 01 | D7.D92,D11.3E14 | 14 126 140 126 1400 0 | 0 | 0 | lintasan kritis
J2 | d2 . pna2 114 119 140 126 140, 7 . 7 | 0 | non kritis
- g5 | 14 147 151 147 203 42 | © 6 non krits |
J32 J5.2 | 7 181175 168 175 7 7 | 0 | non kritis
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SIMBOL KEGIATAN PREDESESSOR DURASIIES I EET s T IF [ 1r | FE [ IF | KETERANGAN
(1) (2) (3) (4) G LG @16 100 at) (12)
N |7 [161/168/161{168 0 O | O A lintasankrils
45 J5.1 . 02 7 140 147[140147 0 | O | __lintasan kritis
T sz ) s BECRE 147 | 161114/“1’63" fiasan kritis

i o c12,p82 'ff:*;Ls‘t \_1__1_37‘7574 112 0 __lintasan kritis
D642 E1.3 ; 119 140} 119 147 i i non krilis
- —— e —
 D642,E12 14 (119133 119140 7 O  nonkitis
T D7,002,E14,K2 7 133 140 140 147 7 0 nan kiitis
T E2 K12, K34 4017141 184 7 0  nonkiis |
"F4,K32,023 14771541154 161 7 | 0 | non kritis
K#.1,03 154/ 161] 161168 7 | 0 | nonkitis
Ké.1,03 154 16111611168 70 7|  nonkiis
E2,K12,K3.1 140|161, 147/168 7 0 | -7,  nonk Kritis
F4,K3.2,023 .; 147|168 154 196 28 | 0 | 7 | monkitis
K 7 1681475/196,203 28 O | 28 nmonkitis
w14 1188210 1951210 28 | ia*: 0 | nonkitis
Ltz . 7 175/ 210!203[210 28‘ 281 0 | nonkitis
K4.2, K5, K6 T 42 161210 168 210 7 | 7 | 0 |  nonkits
~ D7,D9.2,E14 | 56 |126]182] 126|182/ pf;[fof[ 0 | lintasan kiitis |
‘ M2.1 28 [182210 132\210 0 0 0| |ftasankits
. H3.5, H4.3, H5, J4 7 |168/175,168|175. 0 | 0 , O lntasankritis
M32 = H7.2,HY M3.1, N21, N22 14 175189 175}1892 0, 0 0 | tasankitis
B M32 | Hi,H22,H6HB,M32 21 | 189/210/189,210 0 O O intasan kritis |
N0 NO1 H3:2 14 1471611471161 0 | 0 0 | lintasankriis
lON02 H3.1 14 | 140/154/140/154 0 0 . O | lntasankits |
. NO3 H3.3, NO2 T 7 Tis4/161]154/161 0 | 0 | 0 | iintasankriis |
- " TN04 | D7,D92,E14,D113,D13,D14 21 | 133]154|133[154 0 | 0 | 0 ' lintasan kritis |

NNt HT.1 7 161 168[161/168' 0 | 0 | O | lintasankiits |

N2 N2t H7.1 14 (161,175,161 /175. 0 0 ; O | lintasankritis |

. N2 N1, N23 "7 168,175/168/175 0 | 0 , 0 fntasankits |
N3 H4.1,NO4 14 154,168 154,168 0 O | O  lntasan)aiis |
ot o1t D63 7 91 105 98 105 7 7 . Q| ronkits |

T ot2 D814, 011 14 1105119 105/126: 7 0 O non kritis
) 013 | o012 7 1191261261133 7 0 | -7 | non kritis
02 021 01.2 7 11191126[126/133 7 | 0 ! -7 | non kritis |

o2z 01.3,02.1 "7 7126(133/133/140. 7 | 0 | T nonkitis |

T oz3 F22,F32,022 | 14 133147 140 154 7 0 7 . nonkits
o3 . oo F22 F32 022 |21 1133154, 140 161 7 0 7 non kitis |




BAB IV

ANALISIS

4.1 Analisis Waktu Proyek

Waktu normal dapat diketahui dari CPM. Pada proyek pembangunan
gedung Jurusan Akuntansi Fakultas Ekonomi UPN “Veteran® Yogyakarta, waktu
yang digunakan untuk menyelesaikan pekerjaan adalah 210 hari.

Dalam menganalisis waktu proyek dipersingkat/durasi crash adalah
sebagai berikut :

Khusus untuk pekerjaan persiapan (dengan simbo! kegiatan “A™) digunakan
penambahan tenaga kerja, sedangkan untuk pekerjaan yang lainnya kami
tampilkan dalam bentuk tabel, seperti yang tercantum pada tabel 4.1 di dawah ini

Tabel 4.1 Daftar penambahan jam pekerjaan lembur dan penambahan tenaga
kerja sebelum diperhitungkan produktifitas.

No. } Durasi Durasi crash Keterangan
norma {Dn) (Do) Pek. Nermal (7 jamari) | Pek. Lembur (2 jamari) | Tambah tenaga {am)

1. 7 5 5 5 p
2. 14 12 12 7

. 14 w0 | 10 10 8
s 21 20 20 - .
5 | o 18 18 10 1
6. 21 17 17 13 5
7. 21 15 15 15 12
8. » 21 2 21 7
9. 2 | 20 20 15

52




Keterangan :
Jam kerja pekerjaan normal harus sama dengan jam kerja pekerjaan setelah di-
crash
1. 7x7={6x7)+(5x2)+4}
2. 14x7={12x7)+ (7 x2)}
3. 14x7={10x7)+(10x2) + 8}
4. 21x7={R20x7)+7}
5 21x7={(18x7)+(10x2) + 1}
6. 21x7={17x7)+(13x2)+2}
7. 21X7={(15x7)+(15x2) + 12}
B. 28x7={21x7)+(21x2)+ 7}
9. 28x7={20x7)+ (20 x 2) +16}
Karena adanya pekerjaan lembur selama 2 jam per hari akan mengakibatkan
penurunan produktifitas sebesar 20 %, maka agar volume yang dikerjakan tetap
100 %, waktu untuk mengerjakan suatu kegiatan dikalikan 1,25 (lihat gambar
2.15).

X=-20%X=1

(1-92)X =1

08X =1
X=5/4=125

produktifitas sebesar + 13 %, maka agar volume yang dikerjakan tetap 100 %,
waktu urtuk mengerjakan suatu kegiatan dikalikan 1,15 (lihat gambar 2.14).

X—13%X = 1 |

(1-0,13) % =1



087X =1
X =100/87 = 1,15
Karena wakiu yang digunakan untuk mengerjakan suatu kegiatan harus
diperhatikan penurunan produktifitasnya, maka tabel 4.1 berubah seperti

perhitungan berikut ini :
1. Apabila durasi normal = 7 hari = 7 x 7 = 49 jam

Durasi crash = 5 han

Pekerjaan lembur = (5 x 7) + (5 x 2/1,25) = 43 jam

Pekerjaan tambah tenaga = (49 - 43) x 1,15 =69 jam ~ 7 jam
2. Apabila durasi normal = 14 hari = 14 x 7 = 98 jam

Durasi crash = 12 hari

Pekerjaan lembur = (12 x 7) + (7 x 2/1,25) = 95,2 jam

Pekerjaan tambah tenaga = (98 — 95,2) x 1,15 = 3,22 jam ~ 4 jam
3. Apabila durasi normal = 14 hari = 14 x 7 = 98 jam

Durasi crash = 10 hari

Pekerjaan lembur = (10 x 7) + (10 x 2/1,25) = 86 jam

Pekerjaan tambah tenaga = (98 — 86) x 1,15 = 13,8 jam ~ 14 jam
4. Apabila durasi normal = 21 hari = 21x 7 = 147 jam

Durasi crash = 20 hari

Pekerjaan normal = (20 x 7) = 140 jam

Fekerjaan tambah tenaga = (147 — 140) x 1,15 = 8,05 jam ~ 9 jam



5. Apabila durasi normal = 21 hari = 21 x 7 = 147 jam

Durasi crash = 18 hari

Pekerjaan lembur = (18 x 7) + (10 x 2/1,25) = 142 jam

Pekerjaan tambah tenaga = (147 — 142) x 1,15 = 5,75 jam ~ 6 jam
6. Apabila durasi normal = 21 hari = 21 x 7 = 147 jam

Durasi crash = 17 hari

Pekerjaan lembur = (17 x 7) + (13 x 2/1,25) = 139,8 jam

Pekerjaan tambah tenaga = (147 — 139,8) x 1,15 = 8,28 jam ~9 jam
7. Apabila durasi normal = 21 hari = 21 x 7 = 147 jam

Durasi crash = 15 hari

Pekerijaan lembur = (15 x 7) + (15 x 2/1,25) = 129 jam

Pekerjaan tambah tenaga = (147 — 129) x 1,15 = 20,7 jam ~ 21 jam
8. Apabila durasi normal = 28 hari = 28 x 7 = 196 jam

Durasi crash = 21 hari

Pekerjaan lembur = (21 x7) + (21 x 2/1,25) = 180,6 jam

Pekerjaan tambah tenaga = (196 — 180,6) x 1,15 =17 71 jam ~18 jam
9. Apabila durasi normal = 28 hari = 28 x 7 = 196 jam

Durasi crash = 20 hari

Pekerjaan lembur = (20 x 7) + (20 x 2/1,25) = 172 jam

Pekerjaan tambah tenaga = (196 — 172) x 1,15 = 27,6 jam ~ 28 jam
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Karena pentingnya memperhatikan waktu untuk mengerjakan suatu kegiatan
dalam kaitannya dengan volume yang dihasilkan akibat adanya penurunan
produktifitas tersebut, maka hasil perhitungan di atas kami tampilkan dalam

bentuk tabel di bawah ini :

Tabel 4.2 Daftar penambahan jam pekerjaan lembur dan penambahan tenaga
kerja setelah diperhitungkan penurunan produktifitas.

Ne. T Durasi Ourasi crash Keterangan
normal (D (Do) Fek. Normal (7 jam/harij | FPek. Lembur (Z jam/hari ] Tambah tenaga (jam]
1. 7 5 5 5 7
2. 14 12 12 7 4
3. 14 1Q 10 1Q 14
4, 21 20 20 -
5. 21 18 18 10 6
6. 21 17 17 13
7. 21 15 15 15 21
8. 28 21 21 21 18
g. | 28 l 20 20 20 28

Adapun kegiatan yang kami persingkat adalah kegiatan-kegiatan dengan simbol

sebagai berikut :

A2.1, A2.2, A2.3, A2.4, A2.5, A2.6, A27, A3.1, A3.2, A3.3, A3.4, B1.1, B1.2,
B13, B2, B31.1, B31.2, B32, B33, C1.1, C2.1, C2.2, D1.1, D1.2, D1.3, D21,
D22, D23,D24,D3.1,03.2,D03.3,D34,D4.1,D42, D5.1, D5.2, D61.1, D61.2,
D62, D63, D64, D7, D81.1, D&1.2, D81.3, D10.2, D10.3, D13, F1, G1, G2, G3.1,

G3.2, G4.1, G4.2, G5, GB.1, G6.2, M2.2.
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4.2 Analisis Biaya Proyek
4.2.1 COST NORMAL

Cn = volume x (bahan + upah)
Cn = volume x (harga satuan pekerjaan)

4.2.2 COST CRASH
Terdiri dari Biaya Langsung dan Tidak iangsung
a. Biaya Langsung

Biaya langsung merupakan biaya untuk fisik, berupa material, upah, dan
peraiatan, yang dapat berupa pekerjaan lembur dan/atau penambahan jumiah
tenaga kerja. Biaya langsung akan meningkat jika kita mempersingkat waktu
proyek, karena periu tambahan biaya untuk pekerjaan iembur dan/atau

penambahan jumiah tenaga kerja beserta peralatannya.

Mempersingkat waktu dengan penambahan tenaga kerja

Ce = Volume x {bahan + {(upgh x 1,15} }

;s

Mempersingkat waktu dengan mengadakan pekerjaan iembur dan tambah

tenaga

* Apabila durasi pexerjaan normal = durasi pekerjaan iembur

Upah x D¢ Upah tambah tenaga (iam)
Ce=Volume x {bahan +{ e x1.8)+( X h)
Dn Dn 7




e Apabila durasi pekerjaan normal # durasi pekerjaan lembur

Upah x durasi pek. lembur

Upah x D¢
Cc = Volume x {bahan + ( )+ {
Dn
Upah tambah tenaga (jam)
+( X )
Dn 7

Dn

x0.5)

b. Biaya Tidak Langsung

58

Biaya tidak langsung adalah biaya yang dikeluarkan untuk kegiatan non fisik,

misalnya untuk gaji pegawai tetap, sewa kantor, listrik, telepon, konsumsi, dan

lain-lain. Biaya tidak langsung ini akan berkurang seiring dengan berjalannya

waktu.

Pada tugas akhir kami ini biaya tidak langsungnya hanya merupakan

perkiraan saja, yang besarnya Rp. 7.500.000,00 per bulan atau Rp. 250.000,00

per hari.

Untuk mempermudah dalam menganalisa biaya proyek ini dapat digunakan

program Microsoft Excel, seperti pada tabel 4.3 dan tabel 4.4 pada halaman

berikutnya.



59

89080y | 7 |c0800285 | GZY6EE/R | 0988LJy | Q0'SSES  00'SsgL  [oopower | S | ¢ |Sevz  [ouey [ 1169 | €8 |
(mm»vmm.om N _ 3 Li¥ mmw\ 1 mm,,owmxm,mmnwi%iiob \o&mm mmml\li Q0'2ev'E oo,Nm.v.m ] ) ‘c.__ ] ,}wr L o.o [VIN po'cil 4.§5mm_,i¢,)mlmi:
YEOLEVS | v |9€'0SSTEZL | D0'G20'GIO'L [ 00'6Z0'GIOTL 00'LE9E ogie9e | o v loo'siz jpo'siz | 28 | 2 |
o/9szee | 7 [68'G107T2y | OSevSive . |oo'se9w  [oo'seev [ S L j0sve e

610 ¥R 00'580'563 G0'S89'Y | 00'S89'y ol ¥l G0 6%l (8!

g SRS e O WOOUHH U RO 0ot 00 hthhv gt G

4
oh.mmw.hm I |68'6L0zey 08°Zps Lve | 00°'04}'06E° L 00'699'y ' 00’599 Y S L 05'vs 00'862 1'lg 8

U e SOSN8

egosviel | ¢ |6Losrisg)  |oo'ssezezl o [ooozes A2 U A B
68'0g¥28) | 7 L96SS'SIAE  po'ossG9sT | o0'ozzg  000zZe | | Ok | ¥
68'0GY'2EL | £ |64DLLSGh | 00'¢/8Z82L | 00°00§MELS | no'Ogz9  ogozze | s g |
7o Joooovcogs | ov0c00ss | oo00p0dss  goopowoss | el e
... D |00'D00’LEQZ3 | DO'Q00'EEQZL | DO'000'ELOZI | 00'00O'EEOZH | 8z | ez
szverl | ¢ [igesezoy  [oopoooos T T oo'0poor  'ov'0oo0s | oooo00ze | s | £
SZvey'L | ¢ |lg'8sezol  [pogoooor T~ [no'0p0'0r  00°000708 | 00'000°0ZE s | ¢

SZveyL |z |1S'836T04 00900004 | /0000000y 0500008 | 00000002¢ | S | &
Sz v6v L 1},.“;-‘m@_.@;}l,%_gqgP ;;;;;; | 00°000'00F ' 00'0p0'00Y 0400008 | 00'000026 | S | £
0C€0z8) | 7 \LbysOTyRl  |0G896OVE [ [00'09SEE 00000 [0000§4Z i § |

0£'00Z9) | ¢ |Lpe0zey)  [0Su896OVL | - 00'00SZE 000006 0000822 | § | 4
oceozsr |z [bV'pe0cyyt  [osuggeoyt | [eo'0pgee 00000 0000822 | & | 4
0£'60Z9) | 2 |LI¥B0ZPEL | DG18960Y | Q0'00S2E 000006 [ 0090§.Z | & | &
¥6'699 | Z |80'6C8OYG (00005468 |~ T00'0DO'0SLE  0G'0000SZ | 00'00000SE | S | £
PG00y | U 80BSOOYS | 00'005 /€6 o _|00'0000SLE 00'000°0SZ | 00'00000SE | § | L
vm 699’ v 80°'6C8°9YE Do’ ocm Nmm oo 80 NGL'E | o@,ooo.o.mm oo_aoo‘oo@.w L

i
1
|
|
|
|
i
|

2z
-o\nl

G'699'P | & |80'BL8'9vE 00'005°2€8 00’ ooc om» m o.o Qoo aom.h.m ) oo 000052 1 00°000°00§°C
r

0 10|

oveigsl [ ¢ lecosween’ 00005290t | T /o0'0000SZy | 05000000t | 0000008z | s |4
91’8498} | 7 |2€'958°660 | 000082901 00'0p00SZ Y 00'000°000°L | 00'000°052°¢ _

H

T T o

4
oresonl | ¢ lecoswesot  |oo0oszeat | l0'0pooszy _”‘,g_,é 0000 | 0000002 | § ,
mr,wﬁm m‘v Lz N.m. wwm mmo P co ob,m.mwo } o oo.o,oo ommq - oo ooo LA 4 o oc oo.o ooo,.—, ) b@.b@@.@mw ﬂ 5 m ]
LB'VeY mw 14 mm wa NN& cm NB wmm_ w oa_ooo\m 00'05Z' ¢ o,_

L5'Y8YEl 7 6larlieg 6295 vER 00'052'6

[=]
S
o
]
3
|.D
[
(=]
h=3
'3
o
«
!
!
0
1
|
1
|
.
i

L6'6y€L | 7 l6Voviiey | sZosiveR { B g.o.,mw,@ ~owooos  oopsey | s |4
svevel |z [eraviier ol eoogze  ovooos  [ooosey | s | &
Lovevel | ¢ levevilop  [ezeskvee | | | 000826 00000 [o00sz¥ | S | &
,,,,,,@.&5 Tz levoriies  lszesivee | looog _log'ooos  loo'oszv | s |t |seiee | lzey | |
L5VEYEL fe.cm;mm@:mm | ovosgesgz 6 _|odooos  loopszy | s | ¢ lseiec  |00%€8Z | La¥ | 2y
| D 0000Svorl  goCoswey) | , I T Y N T AL

M,,o 00°005'0% 00'005° 05 06'000°GLG L g g oy D0ELZ ) A

{£)

—~
o
-

(1) (01)

(z4)

R upp Ip upbuniyded ‘€'Y 19qDL



60

SY'9sY LLY

10's59'28
¥p'680°08
$9'9¥. 2€G

SP'OVL LES

$p'9YL 286

59’ mﬁ.hnm

| #0'966'2¢

|ZL'798'¢Z

8g’ \‘wm.mm

eg'lov'eal

Wm,mum.mmm

8€'926° 989

8£'926'989

0c'026'689 | 7 L06982y'\y | ZE¥pLvS00Y | 09'1Z/€LZ00E. H@.@WH ‘
HOVOEBEL | g LCOE'6206 | pEObESL8 | [ G0'tslee
LOV9C8EL | v [EL099°65083 | 89%0Z90SLL [ cotshuee
LOVOEREL | Z L€'0E8'6206 | $EEOMESL® | [ 0'ealve9
LOYOEBEL | 7 |L€0E6206 l.i,wmmb_.m@‘il&,,l_mﬁmf}@mﬂ%
w,»wwawmiomv ] s.ﬂf mm,mmw v._,,wju oo n.mm Nmm N o oo 8_ ,
9'v9908 | ,.;,mm vivz  |ooseszezz | @exm,,.,t,,

S¥'¥99'09

Qo opm zol

oz 2v0s
o vl

4]

N

7 lvo'zeveeyve
e

PL'605£8)€C

ve'96¥ LL1'El

T ewsissn | 6891521

v 29618'866S,

SOOVLLES | ¥ 29515'966'Ge

,fﬁ. 29'515'865'G4

?s |9/ST666LE | IGYOL'EZEOC | CO62GLKBEL | 00PEGLSS ) Joosirnz Tooseasret | s
| g szooselze  jozeessoze . [00WpTOl0L | 00'O0EOvL | 00',S6698 | zb
y|LOLYOEOEE | DZBSSLOTE | OVOLISLY'S | COWOZOLOL | 0C°A0ZOFL | 0056698 | OF |
b Soovelovie  |osmdeleure | [GORP0OELL | 00289°96) | 00'gevess | o0z |
B S9BGLZILTY |06 US6SHEZL | 08'MIGEREEY | Q0'BROELL __|ozepest  |oogstess | S

|0 erowelewy  [evoloeizyl [ T00c9)
9 |£620069SE | €6708695C | L 00Tl
P [SG9SEOELE | €GP0G695E | 0ZSIOLLYIZ | Q0UOE DO
0 jouorsers  [000vLers | ovOms Ly |00z
|7 6L8E9S6iT  [0048T9T [ 001STeRLT 0%ty
Ly jlLeveozs 0098603 | 098/60S | 008G

Z 18'/52'666'LE

y_|SV'p6E L5828
Z 10 mmm 44 3
L0'L69'8ZF ¥

™o
l

B'IZTYINT

nm .RN 80Y'Z)

toi !
z I

'5L0° wg ¥

0 |90'2€292Z'S
z lsi'zzrelgs

20°300°28¢

_jobuevessiy | leozieul
OLSSOIESE | 0BZ2¥es§h GOZIE0LL
_lzzweevosor | Todavier

€0'6ZS LYR'EL
mo_mNm.\.¢m.mn
€0'625'2vR°€L

| 1§'voLEes 98

| ¥9's8Y 60108
ze' ¥rL vmo ov

ZE' v vSO0F

00'g68'262°2

90'2€2'922'S

90'2€2'922'6

5Z¥6R'CLL

. 68'/60'GE8°LEE

VE9BYLLLEL
BEE R
' €0'626°/48°€/
€0'625 L¥8 'L
€0'625 L4 €L

00'£3b'9€5 |

00'€0LIE0'L
00°208'09) '+

00’ 566G}

00'¥55°4SS')

Q0'#55°45S |

n.o_vmm.hmm_ 4

o' 964592

n_o ww.\. 592

oc mwm mhm w

00954492

00001451

00’ tav LEL

[ SRETUELE [ 0VdpIEL

e ]

|

00'G5E% )

0068909

~ logoezes

00'LES'90Z

00'609°201

0a'slL g

| oa'silie

0U'sLL 112

on'slL e

o0’ L¥g 2l

_lovwezy |

0G Lb5'Cy

on'Lvs 2y

0U'L15'96

100’2156

on'LLg wm

00°00¢” mn
00 00£'8¢

00088

00'0£592

| og05% |
_jouziiee |

0u'Ziieg
0u'CLL mm

ogzlLee

oeTiee

oozl

1 09'ss5T)
| ow'ssEL

00'685'}

00'008'9¢

0067226

NSRSt RO St B

| oo'gesozL

loo'pogel

00'008°€}

0005L0eg’ |

00'06L08EL | &

00'y6¥'888

00'241000'}

00'688'S¥E |

00'8E8°GVE 1
00'6€8'6VE’ |
00'6£8 G¥¢ —

00'612'€2Z

00'slzeee

00'gizeze
00's1Z€ee

00'9.9°26%

00'9L9° 255

00'9.9° 165

00'9.9°28§

00'008°94}

00'0029}|

00Zve'es

00' va €3

00'67L'L6

6L |

00' §65°92)

00565921

00008l

iz |e60L
RENETE
My

L W
ECENETTN

lare
suL'es

L |ste0)

Radis>

L | zrosi

S | ¢ jzrost
S |+ lerest
S | 4 |sgel
Ob | v lerer

iz [eren
ARE

loree

068

e

) ‘mm“_!
,.ww.imyw_
. | az'es

| sg'yz

B

Jocey

| os'es

| Eswee

L

o9eel

10588

@F;
oN £E

) A.N:

(L)

8;

{8)

(&)

(¥)

(<)




o1

| | 0 |igeszoeg) [ J€E82062)  09'€86Li9®  |00'8S9L 00'98S | 00Z90°) L |t |eoTe. _0Z¥els | 113 | 13
L 0 |ecyorove's  [egvoroyss | le0vize | 000WvE | 00¥LLE L L JooseL | | w3
o 0 |16 m%ao.,mmp,mmlxlzem 960 mmw. ZZ o .1;1;.1@@@;@15\;1 18 lcme . 00' ﬁ\.m 8c eZ lemhmim\ix o .\;lm‘.vlm_ R
L A}o mﬂ.@m.ovm.m mm.wom.cvmw‘ o o N Q0'viL on'oby'e .@w_.wmm.,m; 1 L 4 mﬁ_rw,w\. | 1@.5\1"{1%1
|0 [ezvorovss  [eTvolOves  [oveveogsee (00wl [000W'E loowiie | L | 4 |sgal ovass | V3 |13
o lb mu.mmm.omm,m mm,mmm._omum- N oc EL. m oo 03 € oo_ﬁm Z ’ E
| [0 wiheszeszy  (yieesgzl | loowisg  [000kye [0092T |
| | o |eTsseozze | 62559022 € . oows  [ooovbE | 00%iZT
0 mm.mmm 0Zz'e mm.nmw.._olmw.m. o be_wn!m_m.]wﬁm.immliiomw {.x@[.,.l., oo o¥y'c 0o’ ﬁw 14
0 |26 m\mm.m...o Z Nm,cmm.mé.w o l,.l\..!;lzlﬁtoola\.rml T |otc vaim ] %)E. v
0 [69'4e¥e8l's | 69'4Z¥E8I8 _ . |oozes  [oqosye  |00uuLy ]
| 0 26'958'6¥0C ze'gsesvaz ,‘iomfwi.ul..s,. 00'okv'e 00°2LL'Y B
] D eE9SESY0Z | Z6'9SRSYOT | Gv8660ZEL | 00ZIZ® | 00OWW'E | 00ZLLY
98'ey00Z | € |LVBECCIEE | 09'90Z€SZE | 09°907'€6TE 00VOLZE) | 00L0E0yL | 00UShEZeR |
eo'e9i2y | ¢ 6129667, [ ¥8ULIBOVL | vELLY6SLL  [00'9BEY96 | 00Zhi'SZh | 009vLEER
| | 0 [0000U9SEL 00000964 | OG0009S6L (000009 [ [
8265828 | ¢ LSDBYLYG LY | ZLI06V66 O | ZLZ08V66Sy | 00'9STLLLL | OU'SRL'GGE | 00LOM0L |
0 |ezyotiegsy  [ezwOeMessy | [00'S0S06 | 00'SSLYL | 00LvE .8
| 0 |eTy0viEssy | €TVOCUESSh | GYe09vi0N6  [Q0'S0S06 | 00'SSL'ULL | 00UVEL8L |
| o |vgsoreegz  [ysiosesez | 100860020k | 00'00B'ZEL | 00'BETI8E
| 0 |v5j0r988T | ysi0i988 | 00'8e0'0Z0L | 0Q'00B'ZEL | 00'9EZL88
0 |S0GI¥ELLS  I80°CHYELLS | 9VO0S8'9¥SLL | 00'S£0'0Z0'L | 0D'00BZEL | DO'BEZSR
ov'zooeoy | vy |i6z6mesEes  [SSevzyioes | |00'6yZ896 | 00'/89izk | 007950v8 |
09'299%0y | y (/67699906 [ 692%zvlo8L | |006pzes6 | 00U8g'LzL | 007950vg |
] l.o 0 mmv moo Nm Nol mmv moo Nn 3 Mm.m Kﬂg@wzilcmwm 296 oo .\.mm wm— 00'Z98" o#m B
|0 |evyesozeyy | ELvee0ZERL 00PPLZE0L | 00'Z0E0yL | 0D0'/SP'Z68
|| 0 [cosel'vogz | €8'p6Kv98Z | 9626/ 5@l Ll Q0POLEEOL | 00'LOEOFL | 00'[GPT6B
| | 0 |ovcimolcee  ov'e/89lesZ | 00'Li9b0ZL | 00'GBEI9L | D0'BLZEWQL
e 10 .—m mi., €€985 6 @,R £eRgs | o 8 ,Em,vmw Voo oo mmm E.F ) oo ﬁm,mvoar )
scoivaie | 7z |svuszelost  [ereerssgvi | 00M9%0Z) | 0OEEELG) | 0OBLZEWOL
Sc'01¥0lZ | v |68'9IGBGIO0E [OVELEOIE6Z | OUL9Y0Z} | O0'SBEI9L | 00'9LZEH
9£'0LP0IZ | % [SYUSTELOGH | ELGEKSSTl | BT.9CVRGOY  00'LL9P0Z) | 0U'CEE 9L | 00'BLZCHY L
|0 [s¥Bl0/9goy  [BYslOZ9Ees | 00'BY9ES ) 00'pSL0EEL | vl
|| n_|96seoveszel  [oe9e0veLTe) | O0UGYEES) | O0UEES0Z | 00'DSLOECL | NI
Svosyuly | ¢ vozewseive  [vis0sesie | O0UBYSES) | OOUEE90Z | 000SKOBEL | TN
SY'osy 2Ly 4 A\.N,mvm.m&.ww 8Y'51029¢°08 Q00 Sv LS| 00'2££'902 00'PGL'0Ee’ L A,
(1) o1 {8) {8) (1)




62

0
" | p |o0'0zg585t 00'029'685'L | 00'029'S8S | Q00828 ML{&@.MM ~loooiss pb | kL 0546l | 0SI6L | 119 | 119 |
| .0 |sTolesvE §T0LEGHE ) 00'PlZL | 00'0pE ooviee | 2 | L | g8l P B
| 0 |szosesve | sTolesve 0%lZL | og'ovyE 00'yLLE L L ey | oo |
[ 1 9 lsToigswe STOLESGYE 0'vicL 0g'opy e 00'pLL€ L L | eg'ly zolo ||
,,,,,, 0 [sToiESHE mm,ommwﬁll 00°187°18¢'L 00'%lZ4 | oglorps 00'FLLE L L l8g'sy  [0si6L | OV | 019 |
p [08ZsT 99 Y 08'Z5Z99LY | 08'ZSZ99E¥ 00'Zi) ¥l 00 LHDL 00'404'€L L L |oveac | ov'60c 69 | 69
_ | o |zeozsoge | ze'iezsome | 00'e8€'ay 00'819'S 00'59L 0¥ L L | t0'ze 289 |
0 |ecioreope | Zel9TS0RE | ¥9ZZG0L9L | QO'EBESY 00'81's. 00's9L°0% L L e go'vol | 18D | 8D
b |00009S/EZ | 00DO9SENZ | N R N N 4 2 N T (o 1 gl
|| 0 [00°008°/89°0F | 0O'008'/89°0L | OG'00Y'ES0ZE | 00'CQSLKE | L L €50y 09'151 RYLCRRGE
kwmmw? ¢ |z9s88T8LvE | @@ﬁh@.@..\ e .Eaéioﬁawwwlmal_,.!.,:@E@.ﬂ, 00'261'998 gk | kb Lo _ 28 | |
L9'G28'86 | 7 |19'0¥ZESIL | OVERSESE' | 02'89.098'°0Z | 00209986 | 00'0LyeEl | 0026L9%8 | S | L | €0'Z oLz 199 | 99 |
CY'169FL 7 (9¥'B8R LYDL p9'G0SZI0L | 09'506ZL0'} %.w.wm@mﬂl ~ |od'oor'bsk | 00ZETYEO L S L |ogo 980 | 59 | 69 |
L0ELSL 7 [vE'LEL€0g 02111882 00'2:8041 | og'ose ez 00'Zv8'€8 g L | 092 zvo ||
N EA 0Z'h1'882 | O¥'zzz els 0024801} 000697 | 00Z¥EE8 | S | 4 |09T | 0ZS F¥s | 99 |
o¥'9LS | 7 |2TI8T S 0€'BZL'ES . 00'65€°5 ) 00'sS5) 20'008°E} g L |or'e ze9 ||
m.w,mml‘ % |gTisevs pc'BZIES | 09'95z90L | 00'Sge'S) 00'685' 00'008°€} S | 4 lore 26’9 bED | €G
SI'vv962 7 |L09658¢ | elwl9oLz  [9smlgoiz | a0gey [ O0UGEY S | 4 |8rss  mvss | 2o | 29 |
PLVLVEZ |y |LVQ9R'€ZG pTglviey | OZ6lylEY Q0'p9y  oo'segy | 1 ob | ¥ |eyes |g¥ee | 19 | 19 |
|| 0 [00/S6eSgT [ 00'SEE9SZL | 00/S4696Th | 00wiSEL 009 [00'006TL | 82 | &2 | 05636 |05'956
i ® |00c8recEt | %snmm BEY') ‘ 00'001'$S} 00'819S | 0051592 vE | R O -
| ® |0S¢ib8S¥Z | 0S Ii@mﬁ.mﬁ 05'L66'960'F ,fnmmﬁmm _100'8L9'G 00'616'92 b2 | b 059l 109dzh
| 0 |0TBIBOLEIS | OZBLB'OEE’IS . am%ﬁwr . bn_a&,&.m ___|oogoLor | wh | ¥y | Oyl
| ] o |ozee9egie 0Z'6.9'058'18 | 0v'85/°€292Z) | 00'e8EGY 00'819's 00'§9£0F | ¥b | i |0v2ZEL | 08WY9Z | Ved | 24 |
B ‘ D [00°045°012°E 00'0L5°012°€ . 0000155} 00'00£'8¢ 00'008'91 1 7l ki | 0r'0z o D g
mmt.ﬁm.v\slﬁi@m@@@, __|oonis0ize  [oo'oriiey [ 00'00rSSE  00'00€'®E | 00'00R'9LL | OF | ¥y | 0.0Z ov'iy | _ir”_ b4
0 |o0000°€sz e 00'000'€9Z ¥E | 00'000'E9ZHE | QO'0OS'LIZ S R N ~ 8z g |oozal  |ooe9l | z3 | zd
— 0 veseliel  [yeselagl | 1q0'8s9L 00'965 | 00'290°) 4|4 jeesQot | ¥ig
D |48 @@M;{»zmm@(@m, L |uo'es9  oo'ges  |o0zeot | 8z | e |epeeov | | eid ||
S I 148 A A p1'9s8 1L} 1 00'869°L  100'985 | 00'Z90°) L |4 jeeQor | ZiA
3 UItAR TN yI'9S8 1491 | 00'c6620LLL | QO'SGOL  [00'98E | ‘8.@@;3: 4 | & |9ev'sq0’l | 0§'8607L IR
|9 |teeBrOETL | seg8TOLXY ‘%1%,?; .. bo'oes 00'z90°} L L |hyeeez | | wid |
b |ereelieey | @wmmimo,w.i,l R ,,,,8 8G9) 00968 | 00790} 82 82 | lyegez | AT
0 |l€¢8Tose) 1E'E8Z082'1 | 00'869'L | 00965 00'290' L L f0TH. £'13
(1) o {p) D) (4) )




63

| M 0 oo#ﬁm.w\.—.ww \%oo_ovm.wt.m_. 09 ovaCm_ om,wmm: locwm.mﬂwml,]b@mimmwwmiﬂl 143 1 ,xlo“%xw— 00091 er zr
| n_|00'GegzeT Y 0Useyz8zy | ousegzezy  [eoeosesz | | | wb | v ook [0 er_| e
3 [4) oo‘,hmmwmwm ooommwwwm oebm.m ygl'e 1{nP@wMt.hmii}z§ oo\m@.@lwr..l..oosmw 12 !3 ¥l 00'sZ %MN jlmm ar
0 |00'£58'068'6 006580686 | 0D'ES3068'6 | GO'SS8068'6 | 00268058 | 001966608 | #b | ¥h | 00h | 00F Wl
.|.D _{00DIL20Z'9 | 00YNLOZS | 00'04)LCZQ [ QOZZYLYEZ) | 00'82€.9C | 00'Y60FPL6 | wb | ¥h 100G |00 | F | ¢ ]
0 |00ZZ¥ivrl 00K IvZL | 007TZyMZL | GO'ZZYIYT) | 00'02€49Z | 00606 | i | ¥l | 00') 00's oo
o |ocosrisy [ ooowrish ___|ovowrioh  [eo'opzee  [0GORYE 000082 | L | 00'9 | 009 a |2
| | o jovesszoc  [00%68SZ0E | 00°68420¢ Q0'60r¥L | 00°0PFE | 00'6960L 14 0z 002 | U | W
le [0} uwp ovr'v oo_omw.o;.v oe,olm,fovv.v nm.omb;_(m;l oobm.w\m. BEMW} 143 8~mm1}l;op.ww Al 8] ]
s:t»! lyxl,oul Pmlmmmmwlii 05'48¢ —2 R ow.nww.E:N ao.ovlmwmml‘lﬁsi,imn._bmmrwl,.]..olmsinm.om ] 143 ;wm.w\»mﬁl.i!mm.‘wmm | :\1
. 0 |SU39VYBLET [ 6L'9VYBLEZ | GUBOVYELEZ | 00'SDLGE |o0e'0ssZ | 00'§esEE | b 61899 [sres9 | M| M|
| 0 j003reert  [009LL96rt [ 00'8LL9El) | GO'S9v'68) | OG'6LLy | 00W8ZS8L | L | £ |009 | 009
o 0 00LOLIGY  [00009LIS'  [OVL0FLIGY  [COpzEL  lov'eesz  [oo'yewes | L | & ootz Too'lz
... 0 _joojovzes _ |o0000zse |oooopzes  [eooseT | | [ 2 |t Jeoz  [oow
i 0 003808902 | 00'GBE0EG0Z | 00'GEE00O0Z | 4O 051’5 ) L |t |08'S00% | 06'500%
000096121688 | 00'96LLIEBY | o oL [ ow Joozer |
D [00'368'8GK ¥E | 00'BES'BSKYE | 00°V699LEE0L | 00'9/8" 4| L |o05'0%6 | 05188
L0 _j00sizavole  o0GhL vz | Ta0is'tz | ow4ov's | 00'0sosh | vk | bb |oo'ses |
. 0 jOSUSTCEGOL | 0SUSEEZTOL | OSEGHSIE | Q0GR 008ys 00008l | L | L |0givy  [0STVE}
|0 80269Z6GL  |802€0Z63)  [80ZCY6SL | 00WOES | O'ISZ) 00€S0Y | vk | ¥l IZO0E [ 42'00€ |
| o |oosssess  |00Ges6L | owesgerL leovoes  eotszy oossoy | vk | v oo'zvi | 00upl
10 |9rp6396RY 9LG6s96ay | ol'66goesy [ GOWOES 00182 00'850°'% vh | ¥ | 61'€Z6 | 566
| 0 |88'310°€EQ S,l,),wml BLO'EEQ'0L o ) om.tmohw 00'iSZ’y | 00'gGL'¥ L £ xmmi,wm_m.w
e o mm.wwo, "€E0°08 wmmsmg oL cmw%Hml‘l,l, | 001521 00851y A 2 Jma_vm@
x\tnll\w‘.o] mm..ﬁwo.mmp.om mn ;”o wS ow om,,m%».mﬁwowl innm_t m.oiwel! 00°'LSZ'L ] 00'gSl'y 145 @lx Imkw.mor.n Um,mre.h
[0 |9L10r9/68 [ 8LV0L9/88 . Joovpes  [ouiszy 00'¢s0Y | 2 | & |vre9l .
| o |ori0r'9l68 | 8L'10.9/6'8 . Q0'P0CS | 00°ISE) 00'sG0'¥ Ji i | vwegl
0 [9L10L9/6'8 | 9404988 . COPOE§  0MSZh 00§80y | L | L | ¥yeesh |
| 0 |or'j0L9/6'8 | 8L40L9/8%8 | “Teo'voes | 00'ss0y L 9l |
.| D |9L)0r9l58 | 9/1019/88 | OWROGERSHY | 00WOEG o |0osoy | L | & |vree9l | 0zEovs |
| D OOLLEEWRYE  QOzlelevl | le0lgbglz (00899 | 00'yvbROZ | vb | b | tges |
0 |00LLEEWY | 00'2.0€lwbl | OUYSSLE8'8Z | COLEMSIZ [ 002899 loowke0z | L | L ‘@,_@.s.,,.bo‘,@,
| 0 |€€e9TC6EL | g£eC9gE6EL | 100'6p0%66 00'esy'9 | 00¢vST6 | vb | v | s90e |
[0 [[9)ER96HC | /9'\CB96G'C | 00°S6Y'086'L) ,g,\@%@w _|ovesys  loowvees | L | ¢ [egor  |004z)
| 0 |62'9yZ'9Z8°¢oL £2'9¥Z 920°€0} mw Sz mum €01l 00'L 19461 00'S06°S 00'904° 1G4 8¢ ¥4 G/'859 G.'8G9
) (£4) (z1) (11) (01) ) & (8 () (o | (g ¥ {c)




64

.0 0000BZZgl  |00008ZeS’  |00003ZES)  |ooeosERsy [ | [ .4 o 4 ool 00’4 oo | o
.10 00000Z6Z |00%000Z6kZ | [00000WS I L\ o¢ Joow L lEw |
o .....|.D_|00'000Z61Z | 00000Z6HZ | 00'000¥RE¥  |00'0DOBYS | | 7 | p o0y |00® | F®I | N
R L @b.‘.%wwmm; %;_ oo¥' o9’} 863.63 om.we\vl. ooy | L L l@ﬁ 00} 12 A
i 0 oo,Bmeﬁ.l<lscl@ Emm@% oo,oohm@ol.r oo.oe\..wmo_v I R P Y £ 'l 004 1 @] G
.0 |0008O8E') | DO0OS'98EL | 00'0Cg'ose't  |oooogess’l . [ |z ¢ 00 00 | & [ 9|
,,,,,, 0 _|00°000'900°€ 00'000'900€ . _eoopogost | Ty L ooz . Lew |
| |0 [0000U900€ | D0'00'90GE | 00000709 | e0'00tosr | | T aoe 00't R HEZE
| | 0 |00000¥S0'L | pOQOOYSGL | ieoopseesy | | T Teow ol |
|| 0 [00000¥S0L | 00000%SOL | O0O000'8QLYL  [ooOpstosy [ AR Y 00'g VEX | e
|| 0 [0000¥/y5Z | DOOOYLYSZ | 00°00%'L e [ 0000LTLT ) T ¥l 002z 00% o | i
.| 0 joo'j0REPsZE  [po'gomewiEE | joo0oielel | | Twp T ee ook | TEw |
|0 |00'008/8y'Sy | 00'D0g'/8¥SS | 00'00¥ 1€Z86 | 000OVEISL | I """z | ez | 0095 |00%S | KW | Wi
1o |ovoososit | oopoaoerl — [of ovoogosit  jeo0oess | 7 0 [z |4 Jeost  loo® | e | T
| ....|.0 \00000VOEOL  00DO0ROEOL | jeoopozy [k | v Jegsee [ pEer |
|0 jOCOODZSY'S | 00000€SHS | 00000'9SYSE 00000y | 14| ¢ [iozzi powee | uer | or
.10 [0000094g'L | 000009/, | 000000984  [00009£8L | | T pTop'or | pool v v
| o lececiozs | eckelges o eoooygl | i lwk v Jegos | TEer
.| 0 |oo00e9y | ,9990°¢or  |o0'00z6ee’t  jo000ver | [ 2 |4 4’6z |os'sL | ber | &F |
0 _|00003'9¢s | 00009968 | [00'00EEE R T A R T
... 0 [0C00C89y | 0000TEOY  |O0O0SWCKEL  [000O€EZ T |4 ootz |oo€s | it | s
. n je¢ ,wmm, movw wm gee mov\m! . oooom 0¢ | o 14! ¥l N@.mv\! ,m.m_, ]
o i) wumlm, No«\l .I,‘l,\nwdmm.vlo\.‘;lé Io,@d]oﬁﬁ.‘m cogmcm I T L L nm.!mW 00°0L Lar ar
i .10 [000086l99 | 000096199 [00'009'6i99  [o0'0eEiss | T Ty Tageh o0k | e | v |
0 |000000E9 | 00'D000ER [ 00°000089  [oo'ooogor | - 1 by 14 1009|009 | #F | #r
90O OOY Nmi 00orzesy | 00'00yZE6 Y ‘ L4 |t Jooos fpo'es | wr | wr
o x101@,%@@1.1@%@w _|owoogzegs  joooogmse | 1 UUwy |Twk |eg'el ootz | per | er
|| 0 jeccevsegz  leeeeeszgz | [ooepevss [T T rTegte e |
| 0 /99960676 | /9999°05Z'S | 00°000'9/8L 0000948 | | Tyl | v |l9'9 |00k | P | ef
|0 josoosziwe  looposziw | jedopgess | TG Tegy | TEer |
|| 0 00003629 | 00'0096Ze'9 | 0000y'SRCOL | Q000ZTSS | | T yb | v |00® | 002 ber | er
|0 0000Z6M§)  popo2Sesh [ jeobeeuss | 1y ez | e |
| | 0 |0000¥OSY'E | pODOYOSIE | 00°009'GZLF  [Q0'0p98L | | Tyb | ¥ 00y |oo's | ver | er |
.0 JO00O0ZZLL 00000ZZLL | OG'000ZZL ) ,Jwg opoey | o lwe e Joow 00k | b | r |
H 0 000002241 00'000Z2L ) oc_hooo.mmﬁ_, | DO'0D0'ZY vl ¥l o'k ' 00 Ly \r 1y
(1) ) @) (11) “(01) (6) (8) (4) (9} () (¥) {© (2 (1)




65

|| o loo'o00seos | 00000°GE0. | 00'000'GCOL | 00000SEE o v | fL 002 00'42 Elleoz

o | 0 00°000'6¥02 00'000'6v0Z - 00'0006¥0Z | 00005 L¥E o vy ¥ 009 00'9 40N _ | ION
| 0 |00°000'%9Z'GE | DO'000'¥SZ'SL | 00°000'¥EZ’SL | 00°009'L8E } o vi ¥l | GOOF | 00'0Y EON | ION
|| 0 |00°005'90Z'S 00'005'90Z'S | 00°00$'90Z'S 00'005826 | B oyl ¥l | 006 006 KON | ION |
o wieie sguvbysie [ le0lyse  oveicz  |oo'seey | 1z | 1z legese | | eeA | |
| O |8S'¥6Z9EK | .1.!;%@ ot | Toolpss ooolgz  jo0sezy . vb | kb ies€le | | ZEW

o lezivisig BT4VL8IL  GLESRBOEY G'lysy | o0'9leT oo'gezy | 4 L lel'60l | 5L%59 Ve | e |
[0 [yTosvossw  [vzosuessy | la0'eges | 009WEZ 004905 | iz | iz |ezwe | leew | |
1o lovorovoge gi'ovopoee | S:mmm,w . |oa'etez | o00'490°G ri v 1 Zg | zem

e S AV A G

N.m 209 vmm L5 wvm 18%° 0L | 00'$€0'628 mN 0’ 8L og' 9le’ N 0o’ Nmm G Iz 87 mN,wmw.m o NNE

0 |80'020259') 800202591 BY'0Z)Zi66 | 00'€8EL 009LEZ | 00'/90°G ] L lgrezz | 9STHEL | vEM | en
]

|0 007908SE9s | 00F90'BSIOS | 00'COL8ZSE | GO'BPL4 | 0Q'SLET | 0026ES | 95 | 96 | OSeUEL |GLVO0HL | vem | N
[ 10 |ogzerios) psgeviowl | Ogzeyl9sl 00'GZ0TL 00086 | 00Gv¥6 | Zv | zy | 0vSsl |o€Ssk | bW | In |
o |0 _|8¥evSiop6l BYCYSIOW6L | BYEPGLOVEL | QO'CEL9 | 00'OMEZ | 00UV | v | Zy  g5lese | 96188z | LW | IR
| | 0 100°0ST9ly 000SZ9ly | 00'0SZOLy  |po0gEs | 1T zy [ zy [oo'sL  00SL | LN | LW
| 0 |00pog9ez9 000089€Z9  [00'00g'ecTs  [e0'0gey | [Tz | zp | 004800 004801 | MW | WA
.0 0000063y | 0000068 | 0000068 | o0'000sesy | T Ty e oo el | e
. © |0C'D0¥99'} 0000¥'¥93’} | 00'00y¥a9t  jgo0ppveel I - T T T oo o0k | €1 | el |
|0 |OUQOSOSEL  |0000S9SEL | O000g9R6’  G000SeSeL | | 1ot oo oo e ey
... 0 000080LZ  |00008OLLZ | 000080l |eo'epsosiZ | 1z | e Jooh | €1 | €1
.| 0 |0000S598YE | p000S9BLE | 0000g9LE |Qo0pseskE | Tegy oo el | el
.0 |0000ziz9¥  |00'0ZZY  [00000Z129% 000ore¥sy | | Uy v et oot 21 |z |
|0 |006/0809€ | 0061808 b 000etos) | o Lo ¢ sge RALN
| 0 00'GZCOZRON | 00'GZE'9ZROL | 00'00y'SEYYL  G0'006R09L | 1 iz 1Tz lere o0 4 | 0|
| [0 jogoovees — Tloooovoes | T leoopren e Ew |
L0 0000vOEs | p000LOES | oooezosot  ooopresl | | [ 4 [ 4 Jeoe (008 | oW | v
... 0 |OUQOZBEGE  0000Z8ESE | 00'00zeco  oooovelst | | 14 |t o9z (007 | &% | ¥ |
0 00000960’} 00000960t  [00°000'980°L | 00'000RYS | TR TagT oo | e | s |
.0 |00006Y9R | 00'006¥98 | 00'006¥4s Jooooegee | [ 1z | & Jooe oot | o | oY

0 100'000'9€4'Z 00'000°9€1°2 00’ ooo m.mv Z G0'000¥ES L

0 00'009'€0} ¥ 00'00S'E0L'Y 00006520 |

|
|
1
|
i
}
|
i
1
|
|
|

bt i
-31=31=3
H C“
~
et
N
b4

0 |ov0ossoLy | lpo0osoiy | o00zgzs eo'oosseoy || Uy oo ove 1wl | W
.0 |00000728,05 | 0D0000ZSLOL | 00'00029L0) | GO'00VRES | - ke ooz 006z | 9% | O |

170 [00'00¢ 889 | 00'00¢ 883 00°00£'889 00°00€'989
L) (04) {6) (8) {2)

;oY O

~
—~
xt

~——
—
™
~
—
o™
=
—_
ey

{y1) (€1) (21)




66

o 0 _|00°001'€959 oo,@“@wfibelomﬁmmm,mmtF@mscomwm LS A N N AN Y A N1 002 b0 | 1O |
- 0 00'52Z'6% _looszzey T " Too'o0e'gel i,f T t |szo T |
[ 0 0005’86 00'05+°86 ~Joo'opegsr | 1 vl | 0g'0 AR
0 |o0'szzer 00'G22Z 6% 00°006 96 | 00'006'96} M L L | szo 8__ 10 | 1o
0 |oo'szsies jooszsiee | Tedovwel |l ey £10
- 0 loopso'ezst | 00’ A R L1 R D O T T o |
0 100'625 198 _|oo'szeleR | oooobevye jeoepiver 1T 1y ezs 0012 b0 | 1o
5 0 _|o0'szezig’l 00629Z1E } . . |eoopsoses o | . L | ¢ |szo - m, o |
i 0 |o0'pszS29T | 00'052629Z .l.. 00°005'0SZ'6 - T vl |os'0 10
| 0 |00'629zigt o0'gzozie’l | 00'00g'0sTS  |Qo'epsoses 4 | L |t je0 |00} 110 | 10
0 _loopszllge 00'0SZ' 115°E - eo'opogreyL | L L |szo vio | B
0 _lovposzzol | 0000SEZOL o [00000gsOyL o [ vk [ vk Jos0 [ ]ZI0
_ 0_l00'psZIige 00'QSZ'Hlg’e | 00'000'GKO¥)  |Qo'OPOGYOVL [ L o |00 [ vio | 10 |
i 0 [oo'00z'szg  |oo'pozeze oeﬂ;xbmmww _|eo'cozgze 00' ZeN | 22N
| 0 |00'00§'Z6¢ | p0'009'Z6E o0'o0pzee  [go'ezoe | L %k o wb (00€k |00l | €2N | €2N
0_|00'00¥'8LF'E | 00'0O¥'8LKE I,Ioebmm:lml _|Qo'ooreLre 0o’} %N | 22N
- 0 l00'000°289 00000289 | 00000289 | Q0'0pI¥E po'oz | ZeN | zeN
0 000006} 00°000'264 | 00'000'26) 0000L8L o0l TCN | 22N |
.| © |00000'0S£'S | 00'000'09C'S | 00'000°09E'S | QO'0PO'GEE |oogr | teN | beN |
| 0 00008 mwnxme,li,%‘.%!mv@m@,f 00'008'9L€'8) | Q0'0PILBE 00'8¥ 42N | 2N
— 0 |o00poz'eeg ‘@ommmmm ,_]ime‘@Nrmumx;aawomwe,omwmm 100} L IN N
.| 0 [00D03Z6E | 00Q09Z6E | 00'009'ZEE | QO'0PTOE OEL FON | JON |
0 _|0000V8Ly'E | D00OYBLYE | 00'00y8L¥E | Q00OYRIYE 00'4 LN LN
1 0 |00'008'885 00'006'888 00°'005'886 %D_Pg pLye 00'62 IN N
1 o |odposaiz 0000912 | 00'004'912 00'0pL'6} B |00kl | ZON | ZON |
\\\\\\\\\ |0 loopoooses | B@.@Wi.l@m@%ﬁ] _|eo'opo'gee 00’9k | ZON_| ZON |
| 0 [00°000GI¥E | 00'QO0'SIYE | 00'000'GLY'E | QO'OPSLYE | 00'L | ZON | ZON
| 0 |00'009's8LGZ | 00009'681'6Z | 00°009'681'SZ ID@.DM&W o 10099 | ZON : ZON
_ | 0 |00'00Z'82¢ | 00'00Z'828 | 00'00Z'8ZE | 00'00Z'8ZE 004 EON ﬁ €ON.
| | 0 |oopo0ZOE ;,.om,%bmlow | 00000708 | Q0'0DZOE DOGL | ¥ON | ¥ON
| | 0 |0000¥8LFE 00'00¥8L'E | 00°00p'8L¥'E | QO0DYRIVE 0oL %@L.n@w
0_[0000Z'kPhEL [ 00'QOLIYIEL | 00°00L I¥L'EL | 000066 | 00EPE | ¥ON %w@l
N 0 |00006'82/°8 | 00'Q0E'82L'B | 00°006'8TLE %B%wwmww } |00} | EON | €ON |
| D |0000E¥8. | 0000E¥8L | 00'00EYEL 1,,,#8!8%%!i.i-., T |00tz | BN Tmz}
0 |00°00b 952 00'00% 9€2 00’00y 982 L 00'0DL'G 1 00'Z1 4 JON | LOM
(1) (€1) (z1) (11) (01) ~ {8 () @ |




67

i 90'/6v'658 ¢ HIS3S

[0Z'G8Y EE0VEL'E ¥1'836'2L1°660°¢ NLOL
o loopovzszez | 0000¥Zszer . 0000y28Z9z | 0000z geElL |
| 0 |000006'964 0000696} | 00'006'98L | 00'0PE'GEL
0 |000096Z9F 000096292 | 00°009629Z | 00'00L¥OL
[0 |00p0T9zyes _ 00'00Z9ZLEL | a0'0pzeziel |
|0 [0000VES59  [00'00ESSS |~ T0'0pTeeiEl |
[0 0000VESG'9  [0000VE9TS | 00'00y26Z9Z | GO0MT9ZIEL
L 0 _|oofpsv'86 | 000Sve6 . (0000696l |
.0 oveeeey  |ooGezey | [00'0geweL
0 oogecey  |00SZZGY | 00'00596) [ 00'006%6L |

1 0 _|00000LygL [ 00'000MYEL | ooopibel
| o |ooposozg ] .B@@l%,Jl«.1.!%@@&.3.‘.
.0 QogosOzg 00005028 [ 00'000262€  [0000)¥SL |
[0 0000I'€959  [0000LE%9 o to0pTEZLEL

| 0 |00°002°9Z4°Ch 00'00Z'921°EL j 00'002'9Z1 €4
(z1) ()] {01) {




68

89'090'G19 | 8%'090°619 . ] 87'090°Gl9  [80'015Z0L | 9 220 i8¢
91'020°502 - 91'020'502 - ’ - i 91'02060Z 8001520} | z | 120 st
Z1'061°482 Z1'061'482 1’06282 [90'S6SEVL | € | VLD /g
0¥'¥S8 09} 0¥’ 46800} ‘ ],, i - 0v'¥S8°091L  |02'22v08 | 2 o oe
6.'8/€'65 6.'8/£'6G ] - 6.'8LE66 0L'v¥e'vL ¥ ged  (oe
12°290'}) ey - - LE'290'LL  189'69L'Z ¥ 8 pe
2 N I L IR - B o e o |ewve es'es0y |z | Zieg  [eg
22'ehe I T e e L eive [88'9s0y Z | Lies eg
vis6808  [visesos | e T erieB0s J6ZW20Z | v | 2@ |ie
gesossle jeesesue o | oo oeS0g Lz WEeUSYS |y | 28 j0E |
6e'eiv v, 6eeL VL - 0 o ~ 8LCIY bL oLogzle |z | €18 |62
6Lov6gyL | eLovegyy | B L 6L'9v68yl  |ol'oczie | v | zid |8z |
16€'C4p vL - - )  leturvs ) BEELY YL 0/'9€Z'/€ Z | vi8 iz |
62'106'%.Z 6L 106 7.2 - R ] - 621069/ |68'0SY'LEL | € ¢8|z
£6'¢08'6Y5 . _lis'cogBrs | - T o 1§'c086¥S  |68'0S¥IEL | ¥ | ZiE 6T
6L'106022 | . - eL'voevie 6106722 680GV LE} | g v
16'886'Z o 15'886' | N [ 15'886'Z SZ'v6h' | z VEY €2 |
EX 158862 - R ) ‘ 15'886'C SZT'Y6Y | zZ | ecev 2z
ls'sg6z . ] ~ iig'seeT L he'seez [szwerk |z | zev iz |
lg'eg6z ) T - _|ie'seez  [i5'8e6T 5T z | lev 0z |
19'90¥Z¢ ‘ } l'sovze | T -  e'eoyze  oc'sozol 2 | vev |6l
19'90¥'2€ e Nd'e0bze . - ] B 19'00¥'2e  [0€'€0Z9k | Z |  €EV (sl
loooyze |  lweorze T ~ w'oorze  [oc'cozol | z | zev o |
lo'sovze ) i - deovze | io'eovee 0E'€0Z9L | Z | bev (9L |
so'6ess 80'6EC'E T - - } 80'6€S'6 ¥5'699 ¥ z vev st |
80'6£C6 W 80'66€'6 . - 80'6££°6 ¥5'699'F z eEY vl
goeees | ] ~ |soetee | 80'6EE'6 ¥5'699'Y z | zev el
HEE - T eoesee BEY vS'699y | Z ey 2l |
eelogtLe ! T 2e'95eLE , - - N 2e'99¢ L€ 91'8,9'81 2 ey b
28'95¢ L ] z€'96¢€ /¢ - o legesgle jov'BzeBL |z | eev ol
2'96ELE e ze'oge Lt -  |zeeseLe 91'8/9'8) Z Zey 6|
ze'ose e — - - 2E'95¢°4€ Nm '95e'Le  |91'BL98L 4 bev {8 |
68'6.6'€S 88'6,6€5 N e e 68'6,6'€S  |/6'We¥El | ¥ | LTV L
76'686'9Z . |¥eeseoz | 4 v6'686'9Z  |6'WEPEL | T 9zv 19 |
wimnmmml &  ¥6'686'92 B T ~ |ve'eseez [26'vevEl z | czv S
w@.wbme\,iu;]‘i. ] | y6es6oz . o ve'e8e9z  |/6'WebEl 4 ey v
v6'6869C el |Yee8EOZ | | lye'eseoz _ |.e've¥sl | ¢ | ezv & |
¥6'68692 - L o | veeeeoz | __ weeseoz  sewevel |z | Zev
¥6'686'92 ” A ‘ T ‘ ¥6'686°92 v6'68692 _ |/6W6YEL | Z | L2V ||
lejoLusery | jAysed | A yseid Al yseid fil yseid i yseid ] f yseso | Mxp 1 1P INVLYIO3M | ON

DADIF UDYOQWIDURY "'y 194D}



69

¥1'920'S1

262511

N.mmm_@ .
iceezes

L6'9¥Y'2E

88'138°891

46kei0
sovosseL

§8'240°L¥8

p o — T

Zr'oge’ vmm P

Nv 059° vmm I

N\. 0zg oNv

' _,.vw iv8

Nm 6zeaey

om N_,.m vmm

ow nNm mom F

06’ ZiB¥56

PO’ me_u ;m

—.m m&r DeN

85'986°061° z

65'99605+Z

85'986°051°2

og' €6¥'9L0°L

o' nmv 8.0}

B0’ Nwm %9

8 mmv 86

ge’ 19869

52't08'99¢

1505 2vez |

SL2¢6°eLE )

scegeele) | 1
m,n N.mmfm b o
c0'dzroe | eo'serniz ﬁ
S0'96Y'059 | So'ogvRss
co'ezrgz T
eo'ezLez |
eeszelel |

26'828 121

£6'82¢°12)

;gL

Zrogovse )
Z¥' 089 %58’}

zLozeozy

P yoLye

ZLozerozy
0f'ZLE ¥56
03'GZE806'}

Om Nrm. vmm

65’ mwm. Q.u— m

0E'CEY'GL0'}

|

8C'/9869
l5's06°2vL2

N

DEE6F'SLO' )

L7y £0g’ mmm

o M.N\. wsm

S0'92LUT

m mum Fm—

26'82¢ 1)

B -~ T ST
d bl levols
Lo leeezes  (siwvee
o [L6ovvze  JvLiibee

| 14920161

96'238'691

mo 05" wt

Sg'LL0LYS

L0'ELS .

96 bV Ty

o8’ nwo ez

€0’ golzy

8¢ mmn.\,

S [.\]..\4 —

09'299'¢9F

|zroseres
| 2Y 089 ¥58')

09799 ¢O¥

'zi'0zg0zy

e e =

ge'pLrgLe

AL cR

|zi'0z8'0zy

sePIrole

o' 0IraLZ

s

Nam vﬂm

oc'eereio

|ev'gSE LLp

|svosvise

«e 9y 11y

lo'seaze
@w,@m@.@mz ‘
59'9vLLeS
s9'gvL 253

599wl L85

|

1
i

R N ]

- Tm vl igq

1 ~ ¥

i
-+ NN

.
o

i

O£'CBY §40'L

R EAGR T
.\.m AL

mn 188’ am

g4 m@m @&3

b mgm Lyl z

Tes'zse tie)

§O'9PL /CS
$0'956°2¢

leLvouez

BE'£99°69
88'10¥ mm_‘

|

8e' BE'0.6°989.
8€'9L6'989

L smete (et |
B 8E 9.6 985

e

e
£0'82L9.2

I0'vetes

:.EEQQ

€0’ wwN 8.2

£6'92¢" 1%

cg'e2e 1zl

e e ‘IILI. T e e

| £6'82¢€° 121

10 @wm 8¢l

o' mow 0s
o cmw 08

514 tow 09

SemEes
iy uspid

L Re)

A lseig

Al 4sesd

)

I§ YseQ

| yseiD

I

g

TN




70

- sﬁm BlPGoSL  [GE0SGPLLL  [68'ZLL'92E L8200 [sizadoz-  luesvesk- | jsoojejyeped adojs
:f..]i!k&lfrm;m 8 ; Gig'lL GEOSS VY L mmwem .wB S,Nom..‘@w Nm,\nww \MW.N ] mN 0PSvS o kmwwtﬁww%o m@mm WM@W
| |see'¥tTeesEL 19'SP0°5L1 85 £Zyr8'o/b Es 1926169126 | 01'9€5290'28 ot omo 60425 SunsBue, §p} eAeiq+ eAeig ueyeqiieuad jRenwo |
o loiebieeoesl’e |sLeSEBRCSLE 1S26L0592S1'E |19090°CKEIGLS W2y IPTISIE Jo9'®segezieke | {soz R0l
zllli}amqbsw@wmv 00'000°054 LY 0°000°06'8Y  |00'000°05.'67  |00°000°00§'l§  |00'0000002S | __ bunisbue| yepy ekeig|
[02'68E'CE0VEL'E  |OV'EPI'EGLLZIE [SL' £56'865°601'¢ hmwm_@oo,ng.m 18'099'€6G°10L' [ VZ'yyY L 660'C  |09'9B6'ZBZ660C | yi'GO06'EL! '660°C ﬁn@y&:mm eA2Iq) yokoud eAelg
| | 96%iZ6IGRC | \9SIORKO), | coyv@sely | 92506lvz | 0V9eG/es  ovosOeor | efequeqeqiieied jjiniioy
[90'18VBORYE | #E'6RLVSIGL | 8E'L0Z869G | JS'160/08C | /69128 ) | vo'Ssy'ssy | ovoseeor | eReid ieqequieuag]
ssovezee) o |esezesy | L liswzeesy [ieosvez [ L | zan e |
ze'e0Lele | o 4 (ZBBOLGJT MSELEL | T | TED (28 |
12159860 a_ﬂmwmmrl R L B T R AT TR Y 2 Y beo 118
osegcer  legeeesz | ) o T T T eemacer. eve9vl | 2 | s9  log
¥1'920'g) PL'g2061 - $1'9206L  (L0'gLGL z zZyo 6l
woLueD | IAwes A Yse1d Al HseiD I ysei) it yse10 lyseio [ mXp ] P_| NVAVIOBEN | ‘9N




71

4.3 Crash Secara Bertahap

Sebelum mempersingkat waktu proyek, kita periu memperhatikan lintasan
kritis suatu proyek sebagai acuan. Karena lintasan kritis proyek harus tetap dilalui
oleh lintasan kritis apabila kita mempersingkat waktu proyek tersebut,sehingga
memerlukan perhatian khusus. Dengan kata lain kegiatan yang dilalui lintasan
kritis bisa bertambah setelah mempersingkat waktu proyek, akan tetapi tidak
tidak boleh berkurang.

Dalam mempersingkat waktu proyek syarat yang perlu diperhatikan

adalah sebagai berikut :

Gambar 4.1. Persyaratan dalam “crash program”
Keterangan :
syarat : dA +dB <dC

Crash dimulai dari Ri terkecil dengan syarat di > 0

Waktu proyek = durasi normal — durasi crash = Dn — De
Biaya proyek = biaya normal + (slope x (Dn-Dg¢) )

Biaya proyek = biaya normal + penambahan biaya proyek:
Penambahan biaya proyek = £ (di x Ri) = dapat dilihat pada tabel 4.4
Waktu normal proyek : 210 hari

Biaya normal proyek : Rp. 3.099.173.908,14

Lintasan kritis awal proyek (sebetunt dipersingkat) dapat dilihat pada gambar 4.2

pada halaman berikutnya.
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BAB V

PEMBAHASAN

Dari analisis terhadap waktu dan biaya melalui beberapa tahapan crash,
kita dapat mengetahui berapa pengurangan waktu dan kenaikan biayanya.

Pengurangan durasi akan banyak berpengaruh dalam mempersingkat
waktu penyelesaian proyek jika yang dikurangi adalah kegia@n yang terdapat
pada jalur kritis karena kegiatan yang terdapat pada jalur kritis ini merupakan
kegiatan-kegiatan vang memiliki kepekaan tinggi terhadap adanya
keterlambatan. Apabila kegiatan pada jalur kritis mengalami keterlambatan, maka
akan memperlambat kegiatan secara keseluruhan proyek. Demikian pula jika
terjadi percepatan, maka akan mempercepat wakiu penyelesaian proyek secara
keseluruhan. Lain halnya bila suatu kegiatan tidak dilalui lintasan kritis, apabila
terjadi keterlambatan belum tentu akan memperlambat kegiatan secara
keseluruhan proyek karena adanya float, kecuali keterlambatannya melebihi float
dari kegiatan yang bersangkutan.

Tidak semua kegiatan pada suatu proyek dapat dipersingkat sesuai
dengan maksimum durasi yang dapat di-crash (untuk masing-masing kegiatan)
karena dalam mempersingkat waktu proyek ini sangat dipengaruhi oleh lintasan
kritis, terutama bila terdapat dua atau lebih lintasan kritisnya.

Apabila dalam suatu proyek terdapat dua atau lebih lintasannya, maka
dalam mempersingkat waktu proyek dapat dilaksanakan secara bersama-sama,

tentunya bagian waktu yang di-crash harus sama. Karena andaikata jumiah



bagian wakiu vang di- crash tidak sama. meskipun dua atau lebih jalur kritis dan
memunakinkan untuk di-crash. maka provek secara keseluruhan tidak bisa
diperpendek sesual maksimum durasi crash tetapt justru hanva akan menaikkan
biava yang cukup besar.

Dalam menentukan lamanya waktu penyelesaian suatu kegiatan dalam
suatu proyek harus memperhatikan faktor-faktor :

1. Kemampuan penvediaan resources: biava. tenagalskill, material. tanah/alam.
2. Alat-alat kerja (equipment) yang ada. dan vang akan dibutuhkan.

3. Work space

4. Jam kerja, istirahat, shiift kerja, presensi kerja

5. Hanlibur, cuti pegawai, faktor musim (penghujan)

6. Keamanan hal-hal tak terduga

Kenaikan biava akan terjadi setelah kita mempersingkat waktu proyek.

Dengan diadakannya crash maka besar kemungkinan kegiatan/pekerjaan
yang terdapat pada lintasan kritis akan bertambah, sehingga pada saat
pelaksanaan nantinya pengawasannya perlu diperketat agar tidak tertunda/
terlambat. Perlu juga diperhatikan apakah personiinya cukup untuk pengawasan
ekstra tersebut.

Dalam mempersingkat waktu proyek unsur vang terkandung di dalamnya
adalah waktu dan biaya, yang keduanya saling terkait. Sebelum mempersingkat
waktu proyek kita harus memperhatikan ornentasi yang ingin dicapai, apakah
pengurangan waktu tanpa memperhatikan kenaikan biaya atau pengurangan
waktu dan kenaikan biaya yang optimal.

Dengan mengurangi durasi. kemungkinan besar akan menambah biaya.

Dengan crash program kita bisa mendapatkan kenaikan biaya tersebut seoptimal



mungkin. Perubahan waktu dan biaya tersebut diplotkan menjadi sebuah kurva.
vang merupakan kurva biava lanasung suatu provek Besarnva slope atau
kemiringannya menunjukkan besarnva kenaikan biayanya. vang untuk masing-
masing kegiatan akan berbeda-beda besamya slope ini. terqantung dari jenis
pekerjaan.

Dasar pertimbangan yang berpengaruh dalam penentuan titik optimal
adalah -

1. Biaya overhead

3]

Besarnya denda

[@V]

Opportunity cost (kesempatan memperoleh biaya yang hilang)
4. Kredibilitas kontraktor

Untuk mendapatkan titik optimal dalam mempersingkat waktu suatu
proyek kita perlu juga memperhatikan biaya tidak langsung dari kontraktor vang
mengerjakan provek tersebut dan gambar pula kurva biaya tidak langsungnya.
yang nantinya biaya tidak langsung ini dijumiahkan dengan biaya langsung
proyek, dan hasilnya dinamakan kurva total biaya. Dari kurva total biaya tersebut
diambil yang minimal. Titik inilah yang biasa disebut Titik Optimal. maksudnya
optimal dalam melakukan crash terhadap suatu proyek.

Akan tetapi apabila kurva total biaya selalu menunjukkan kenaikan setiap
kali mempersingkat waktu. maka titik optimal diperoleh dengan cara
memperhatikan kurva total biaya. Bandingkan pengurangan waktu dengan
kenaikan biayanya. Titik optimal dapat ditempatkan pada kegiatan yang
dipersingkat dengan kenaikan biaya (slope) tidak terlalu besar, apabila digambar

akan tampak kemiringannya tidak terlalu curam (landai).



Dan studi kasus kegiatan-kegiatan vang dapat dipersingkat adalah sebagai

berkut
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(V]
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Uttzet dan bouwplank

Direksi keet

Los kerja dan bahan

Pagar pengaman darn seng rangka usuk 5/7
Papan nama proyek

Galian tanah pondasi sumuran
Galian tanah pondasi stal

Urugan tanah kembali pondasi sumuran
Urugan tanah kembali pondasi stal
Pasir urug bawah pondasi sumuran
Pasir urug bawah pondasi stal
Pasir urug bawah lantai

Pasangan bata merah 1pc : 2ps
Pasangan bata merah 1pc : 4ps
Pasangan pondasi stal 1pc : 4ps
Beton lantaikerja1:3:5
Betonvoetplat1:2:3

Beton siklope sumuran

Beton sloof 25/50cm 1:2: 3
Beton sloof praktis 1:2: 3

Beton kolom sturktur1:2: 3

Beton kolom praktis 1:2: 3

Betonlatai1:2:3
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alok anak dan balok portal 1:2 3

s
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~.J

Beton lisiplank atap

o
oo

L. Beton nng dudukan gording/atap tangga

o
[€¢]

. Belon landasan keramik 1 :3: 5

]

- Galian tanah pondasi ( 2 unit tangga beton

[

w
-

i Urugan tanah kembali

(@]
X

. Pasir urug

. Pondasi batu kali 1pc : 4ps

w
w

34 Betonsloof 20/25ecm 1:2: 3

)
s

35. Beton plat bordes/tangga

[N
[@)]

. Cat dinding decolith
5.1 Pekerjaan Normal

Dari Kurva S atau Time Schedule dan Rencana Anggaran Biaya (RAB)
Proyek Pembangunan gedung Jurusan Akuntansi Fakultas Ekonomi UPN
“Veteran” Yogyakarta, dapat diketahui waktu normal penyelesaian proyek selama
210 hari kalender dengan biaya normal penyelesaian proyek sebesar Rp.
3.099.173.908,14 (sebelum ditambahkan dengan 10 % biaya untuk jasa
pemborong dan 10 % untuk biaya PPN ).

Sedangkan biaya tidak langsung didapat atau diambil dari kurang lebih 10
% sampai 20 % keuntungan proyek. Kami memperkirakan biaya tidak langsung
ini sebesar Rp. 52.500.000,00 (210 hari), atau dengan kata lain sebesar Rp.
250.000,00 per hari. Jadi biaya total proyek normal adalah Rp. 3.099.173.908,14

ditambah Rp. 52.500.000,00 menjadi Rp. 3.151.673.908,14.



£.2 Pekerijaan Crash'tl

Fekerjaan yvang mengalami pemendekan wakiu pada crash | adalah
pekeriaan dengan simbol AZ.1 (pekenzan Uidzet & bouwplank) dan AZ1
{pekerjaan direksi keet). Karena pekerjaan AZ2.1 dan A3.1 paralel, sedangkan
maksimum durast crash adalah 2 han (ihat gambar 4 3). maka pada pekeriaan
A1.1 menjadi lintasan kritis.

Waktu proyek pada crash | adalah 210 dikurangi 2 han manjadi 208 hari.
Penambahan biaya yang terjadi karena pengurangan durasi crash | sebesar Rp.
109.080,46. Sehingga biaya proyek pada crash | menjadi Rp. 3.099.173.908,14
ditambah Rp. 109.080,46 sama dengan Rp. 3.099.282.98860. Biaya tidak
fangsung pada crash | sebesar Rp. 52 500.000.00 dikurangi Rp. 500.000.00
sama dengan Rp. 52.000.000,00. Sehingga total biaya proyek pada tahap ini Rp.
3.099.282.988.60 ditambah Rp. 52.000.000,00 menjadi Rp. 3.151.282.988.60.

Besarnya slope pada total biaya crash | adalah — Rp. 19545977

(negatif), hat ini menunjukkan bahwa penambahan biaya langsung lebih kecil dari

pengurangan biaya tidak langsung.
5.3 Pekerjaan Crash Il

Pekerjaan yang mengalami pemendekan waktu pada crash !l adalah
pekerjaan dengan simbol A2.2 (pekerjaan Uitzet & bouwplank), A3.2 (pekerjaan
los kerja dan bahan), B1.1 (pekerjaan galian tanah pondasi sumuran). Maksimum
durasi crash pada tahap ini adalah 2 hari {lihat gambar 4 4a(a)}.

Waktu proyek pada crash ll adalah 208 dikurangi 2 hari manjadi 206 hari.
Penambahan biaya yang terjadi karena pengurangan durasi crash 1l sebesar Rp.
458.455,64. Sehingga biaya proyek pada crash Il menjadi Rp. 3.099.282.988 .60

ditambah Rp. 458.45564 sama dengan Rp. 3.099.741.444 24 Biaya tidak



langsung pada crash il sebesar Rp. 52.000.000,00 dikurangi Rp. 500.000,00
sama dengan Rp. 51 500 000 00 Sehingga total biaya proyek pada tahap ini Rp.
3.098 741 444 24 ditambah Rp 51.500 000.00 menjadi Rp. 3.151.241.444 24
Besarnya slope pada total biaya crash Il adalah — Rp. 20.772,18 (negatif},
hal ini terjadi seperti pada crash | yang menunjukkan bahwa penambahan biaya

langsung lebih kecil dart pengurangan biaya tidak langsung.
5.4 Pekerjaan Crash Ili

Pekerjaan yang mengalami pemendekan waktu pada crash Il adalah
pekerjaan dengan simbol M2.2 (pekerjaan cat dinding decolith). Maksimum
durasi crash pada tahap int adalah 7 han. Dengan mempersingkat keqiatan M2 .2
ini, maka kegiatan G11 dan A1.2 menjadi lintasan kritis (lthat gambar 4 5).

Waktu proyek pada crash lll adalah 206 dikurangi 7 hari manjadi 199 hari.
Penambahan biaya yang terjadi karena pengurangan durasi crash 1l sebesar Rp.
1852.216,57. Sehingga biaya proyek pada crash Wl menjadi Rp.
3.099.741.444 24 ditambah Rp. 185221657 sama dengan Rp.
3.101.593.660,81. Biaya tidak langsung pada crash Wl sebesar Rp.
51.500.000,00 dikurangi Rp. 1.750.000,00 sama dengan Rp. 49.750.000,00.
Sehingga total biaya proyek pada tahap ini Rp. 3.101.593.660,81 ditambah Rp.
49.750.000,00 menjadi Rp. 3.151.343.660,81.

Besarnya slope pada total biaya crash lll adalah Rp. 14 602,37 (positif),
hal ini menunjukkan bahwa penambahan biaya langsung lebih besar dari

pengurangan biaya tidak langsung.
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5.5 Pekerjaan Crash IV

Pekerjaan yang mengalami pemendekan wakiu pada crash |V adalah
pekerjaan dengan simbol A2.3, A2.4 (pekeraan Uitzet & bouwplank), A3.3, A3.4
(pekerjaan direksi keed, los kerja dan bahan, pagar pengaman dari seng rangka
usuk 5/7, pekerjaan papan nama proyek), B1.2 (pekerjaan gatian tanah pondasi
stal). B31.1, B31.2 (pekerjaan pasir urug untuk bawah pondasi sumuran). D3.1
(pekerjaan beton siklope sumuran). Pada tahap ini maksimum durasi crash
adalah 4 hari (lihat gambar4.6 (a)).

Waktu proyek pada crash IV adalah 199 dikurangi 4 hari manjadi 195
hari. Penambahan biaya yang terjadi karena pengurangan durasi crash 1V
sebesar Rp. 2.307.091,57. Sehingga biaya proyek pada crash |V menjadi Rp.
3.101.593.660,81 ditambah Rp. 2.307.091,57 sama dengan Rp.
3.103.900.752,37. Biaya tidak langsung pada crash IV sebesar Rp.
49.750.000,00 dikurangi Rp. 1.000.000,00 sama dengan Rp 48.750.000,00.
Sehingga total biaya proyek pada tahap ini Rp. 3.103.900.752,37 ditambah Rp.
48.750.000,00 menjadi Rp. 3.152.650.752,37.

Besarnya slope pada total biaya crash 1V adalah Rp. 326.772,89 (positif),
hal ini menunjukkan bahwa penambahan biaya langsung lebih besar dari

pengurangan biaya tidak langsung.
5.6 Pekerjaan Crash V

Pekerjaan yang mengalami pemendekan waktu pada crash V adalah
pekerjaan dengan simbol A2.5, A2.6 (pekerjaan Uitzet & bouwplank), B1.3
(pekerjaan galian tanah pondasi stal), B32 (pekerjaan pasir urug untuk bawah

pondasi stal), C2.1 (pekerjaan pasangan pondasi stal 1 pc : 4 ps), D1.1, D1.2
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(pekerjaan beton lantai kerja 1: 3 : 5), D2.1, D2.2 (pekerjaan beton voet plat 1 :
2 1 3). D32, D33 (pekerjaan beton siklope sumuran), D4.1 (pekerjaan beton
sloof 25/60 cm 1 © 2 © 3), D61.1 (pekerjaan beton kolom struktur 1 : 2 : 3), G1
(pekerjaan galian tanah pondasi untuk 2 unit tangga beton). Maksimum durasi
crash pada tahap ini adalah 4 hari {lihat gambar 4.7 (a)}.

Waktu proyek pada crash V adalah 195 dikurangi 4 hari manjadi 191 hari.
Penambahan biaya yang terjadi karena pengurangan durasi crash V sebesar Rp.
5.698.201,38. Sehingga biaya proyek pada crash V menjadi Rp.
3.103.900.752,37  ditambah Rp. 569820138 sama dengan Rp.
3.109.598.953,75. Biaya tidak langsung pada crash V sebesar Rp.
48.750.000,00 dikurangi Rp. 1.000.000,00 sama dengan Rp. 47.750.000,00.
Sehingga total biaya proyek pada tahap ini Rp. 3.109.598.953 75 ditambah Rp.
47.750.000,00 menjadi Rp. 3.157.348.953 75.

Besarnya slope pada total biaya crash V adalah Rp. 1.174.550,35

(positif), hal ini menunjukkan bahwa penambahan biaya langsung lebih besar

dari pengurangan biaya tidak langsung.
5.7 Pekerjaan Crash Vi

Pekerjaan yang mengalami pemendekan waktu pada crash V| adalah
pekerjaan dengan simbol A2.7 (pekerjaan Uitzet & bouwplank), B2 (pekerjaan
urugan tanah kembali pondasi sumuran dan stal), B33 (pekerjaan pasir urug
untuk bawah lantai), C1.1 (pekerjaan pasangan bata merah 1 pc : 2 ps), C2.2,
C2.3, C2.4 (pekerjaan pasangan pondasi stal 1 pc : 4 ps), D2.3, D2.4 (pekerjaan
beton voet plat 1 : 2 : 3), D3.4 (pekerjaan beton siklope sumuran), D4.2
(pekerjaan beton sloof 25/50 cm 1 : 2 : 3), D5.1, D5.2 (pekerjaan beton sloof

praktis 1 : 2 : 3), D61.2, D62 (pekerjaan beton kolom struktur 1 : 2 : 3), D81.1,
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D81.2, D81.3 (pekerjaan beton balok portal dan balok anak 1 : 2 : 3), D10.2,
D10.3 (pekerjaan beton plat lantai 1 : 2 © 3), F11 (pekerjaan beton landasan
keramik 1: 3 :5), G3.1, G3.2 (pekerjaan pasir urug 2 unit tangga beton), G4 1.
G4.2 (pekerjaan pondasi batu kali 1 pc : 4 ps dua unit tangga beton). G5
(pekerjaan beton sloof 20/25 cm 1 : 2 : 3 dua unit tangga beton), G6.1 {pekerjaan
beton plat bordes/tangga dua unit tangga beton). Maksimum durasi crash pada
tahap ini adalah 10 hari {lihat gambar 4 8 (a)}.

Waktu proyek pada crash VI adalah 191 dikurangi 10 hari manjadi 181
hari. Penambahan biaya yang terjadi karena pengurangan durasi crash Vi
sebesar Rp. 18.154.189,34. Sehingga biaya proyek pada crash Vi menjadi Rp.
3.109.598.953,75 ditambah Rp. 18.154.189.34 sama dengan Rp.
3.127.753.14310. Biaya tidak langsung pada crash VI sebesar Rp.
47.750.000,00 dikurangi Rp. 2.500.000,00 sama dengan Rp 45.250.000,00.
Sehingga total biaya proyek pada tahap ini Rp 3.127.753.143.10 ditambah Rp.
45.250.000,00 menjadi Rp. 3.173.003.143.10.

Besarnya slope pada total biaya crash VI adalah Rp. 1.565.418,93
(posili), hai i menunjukkan bahwa penambalian Liaya angsung lebih besar
dari pengurangan biaya tidak iangsung.

5.5. Pekerjaan Crasi1 Toiai

Pekerjaan yang mengaiami pemendekan waktu pada crash totai adaiah
semua kegiatan yang memungkinkan untuk dipersingkat, dari awal kegiatan
sampai akhir kegiatan pada suatu proyek (seperti yang telah disebutkan pada
halaman 85-86), tanpa memperhatikan kegiatan yang dipersingkat tersebut

dilalui oleh lintasan kritis atau tidak, juga terdapat pada lintasan paralel atau




tidak, karena itu dapat terjadi peningkatan biaya tanpa adanya pengurangan
durasi bila dibandingkan dengan crash secara bertahap.
Adapun kegiatan yang kami persingkat adalah kegiatan-kegiatan dengan simbol

sebagai berikut :

A21, A22, A23. A2.4 A25 A26, A27 A3.1, A32 A33. A34, B1.1, B12
B1.3, B2, B31.1, B31.2, B32. B33, C1.1, C21, C2.2. D1.1, D12 D13 D21,
D22, D23 D24, 03.1,032 D3.3,034, D41 D4.2. D5.1, D52, D61.1, D61.2,
D62, D63, D64, D7, D81.1, D81.2, D81.3, D10.2, D10.3, D13, F1, G1, G2, G3.1,

G3.2,G4.1,G4.2,G5,G6.1,G6.2, M2 .2,

Dari semua kegiatan yang dapat dipersingkat, kegiatan yang apabila
dipersingkat tetapi tidak dapat mengurangi waktu penyelesaian proyek adalah
kegiatan dengan simboi sebagai berikut - D1.3. D63, D64, D7, D13, G2, G6.2. Di
antaranya yang merupakan lintasan kritis adalah kegiatan D64, D13, dan G6.2.

Vakiu proyek pada crash total adatah 181 hari (sama dengan crash Vi),
sedangkan penampahan biaya langsung untuk mempersingkat waktu proyek
sebesar Rp. 34.859.481,06 dan biaya tidak langsungnya sebesar Rp.
45.250.000,00 (181 x Rp. 250.000,00). Total biaya proyek pada crash total
adalah Rp. 3.099.173.908,14 ditambah Rp. 34.859.481.06 ditambah sebesar Rp.
45.250.000,00 menjadi Rp. 3.179.283.389,20.

Dari crash secara bertahap dan crash total kita bandingkan besarnya
total biaya yang diperlukan untuk mempersingkat waktu penyelesaian proyek,
tentunya akan lebih besar pada crash secara total. Oleh karena itu dalam

mempersingkat waktu proyek sebaiknya menggunakan crash secara bertahap.




Untuk lebih jelasnya. penulis tampiikan dalam bentuk tabel, seperti pada tabel-

tabel berikut ini :

Tabel 5.1. Perhitungan Total Cost

Tabel 5.2. Pengurangan waktu dan kenaikan biaya proyek

H
|

Doodi 1 wakiy

Penambahan |

| Pengurangan Kenaikan Komulatif
(har) | Proyek biaya langsung | biava tidak biaya total | kenaikan biaya
¢ (har) (Rp) [ langsung (Rp) i . I totai (Rp)
Normal | & | 215 5 ; 5 : s : o
i i ; : e : ‘ L
Crash| 2 | 208 = 109.08046 50000000 & -330.919.54 | -390.919 54
Crashl | 2 | 208 | aseassed | 500.000.00 | -41.54426 | -432 43,90

| Crasfi | 2z - 19545677 |
P R S e e e ek
: 7 D
' Crash il ‘ ‘ 2 ! -20.772.18 |
{ - T A PO —
- Crash i} ' 7 - 14.802 37 r
— -+ -— —l
| Ciash i | 4 i 32677285 |
| CrashV = 4€98.22938 | 4 é 1.174 550,35 !
B — e S S . !
! H { H
Crasn Vi 15.654 18624 10 t 1.565 418,93 i
o ﬁ,,i,__,i_. A; _ N _L‘ - ot [
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Keterangan : tanda negatif (-) pada tabel di atas akan teriihat jelas pada saat
penggambaran ('ihat gambar 5.1 di lain haisman ini)

Tanda negatif (-) menunjukkan adanya penambahan biaya langsung yaitu upah
pekerja dan peralatannya yang lebih kecil daripada pengurangan biaya tidak
langsung (overhead) dari kontraktor yang mengerjakan proyek tersebut. Begitu
pula apabila besarnya slope adalah positif berarti penambahan biaya langsung
yaitu upah pekerja dan peralatannya yang lebih besar daripada pengurangan
biaya iidak langsung (overhead) dari kontraktor yang mengerjakan proyek
tersebut.

Dari titik normal pada pekerjaan normal proyek sampai dengan titik crash
VI mempunyai kemiringan (slope) yang berbeda-beda. Pada crash [, It dan 1l
terjadi kemiringan (slope) negatif. sebaliknya pada crash IV sampai dengan VI
terjadi kemiringan (slope) positif.

Selanjutnya dihitung besarnya prosentase kenaikan biaya terhadap titik

normai untuk masing-masing tahapan crash adalah sebagai berikut :

- 390.919,54
Crash! = X 100% = -0,0124%
3.151.673.908.14
-432.463,90
Crash ll = X 106% = -0.0137%
3.151.673.808.14
- 330.247.33
Crash llf = X 106% = -0,0105%
3.151.673 608.14
§76.844 23
Crash IV = X 100% = 0.03%
3.151.673.508.14
5675.04562
Crash V = X 1006% = 0,189,

3.1561.673.508.14



21.329.234,96
Crash Vi = X 100% = 0.677%
3.151.673.908.14

Besarnya sfope yang rendah menunjukkan bahwa kenaikan biaya tidak
terlalu besar dan siope yang tinggi menunjukkan kenaikan biaya yang besar pula.
Darn tabel dan perhitungan di atas tampak bahwa pada crash i, il dan iii
besarnya slope neqatif yang berarti kenaikan biaya langsung lebih kecil dari
pengurangan biaya tak langsung. Pada crash iV besarnya slope masih relatif
kecii, sedangkan pada crash V dan crash Vi besarnya slope sudah muiai tinggi
(hal ini akan tampak jelas pada gambar 5.1 = apabila siope yang kecil pada
gambar akan teriihat agak landai, sedangkan slope yang besar pada gambar
akan tampak iebih curam .

Penentuan titik optimal crash dilakukan dengan memperhatikan besarnya
kenaikan biaya (siope) dan pengurangan waktu. Dalam mempersingkat waktu
proyek, pertama-tama dilakukan secara bertahap. dan perhatikan besarnya siope
dari masing-masing tahapan crash. Titik optimal crash ditempatkan pada saat
siope tidak terialu besar atau dengan kata iain apabiia digambar kemiringannya
agak landai, tidak terlalu curam.

Kalau biaya tidak mengikat, keputusan dapat ditentukan pula berdasarkan
pengurangan waktu proyek, yang dalam hal ini basarnya biaya untuk
mempersingkat waktu penyeiesaian proyek tidak menjadi masalah, asalkan
waktu penyelesaian proyek yang diinginkan dapat tercapai. Jadi titik optimal
crash citempatkan pada tahapan crash yang paling akhir.

Akan tetapi. di dalam suatu proyek terkadang waktu vyang ingin

dipersingkat telah ditentukan. Pada keadaan vang seperti :ni, crash diiakukan
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secara bertahap dan dilakukan trial and error hingga waktu penyelesaian proyek
yang diinginkan dapat tercapai. atau paling optimal.

Dari studi kasus, pada crash V kenaikan biayanya sangat besar (slope
besar), sehingga apabila orientasinya pada siope, maka tidak optimal lagi bila
dilakukan crash. Maka, titik optimainya kami tempatkan pada crash 1V, sefhingga
waktu proyek menjadi 195 hari dan biaya proyeknya Rp. 3.152.650.752,37. Jadi
fika dibandingkan dengan waktu dan biaya proyek normal (sebelum dipersingkat)
terjadi pengurangan waktu sebanyak 15 hari dan kenaikan biayanya sebesar
Rp. 976.844,23. Akan tetapi apabiia orientasi kita adalah untuk mempersingkat
waktu tanpa memperhatikan besarnya kenaikan biayanya, maka dapatiah crash
tersebut dilakukan hingga crash Vi, sehingga waktu proyek menjadi 181 hari dan
biaya proyeknya Rp. 3.173.003.143,10. Jadi jika dibandingkan dengan waktu dan
biaya proyek normal (sebefum dipersingkat) terjadi pengurangan wakiu sebanyak
29 hari dan kenaikan biayanya sebesar Rp. 21.329.234 96.

Gambar hubungan antara waktu crash dengan biaya dapat dilihat pada

gambar 5.1.



Biaya 4

3179.283.389,20

3.173.003 143,10 ¢

3.157.348.953,75

3.152.650.752,37 _/</ \\V
3.151.343.660,81 1

il 0l !

181 191 195 199 206 208 210

Gambar 5.1. Hubungan Waktu Crash dengan 3iaya
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SIMPULAN DAN SARAN

6.1 Simpulan

Dari Tugas Akhir ini, beberapa simpulan yang dapat diambil adalah sebagai
berkut :
1. Crash program pada jalur kritis secara bertahap lebih menguntungkan jika
dibandingkan dengan crash secara total. karena durasi crash sama, akan

tetapi biayanya akan lebih tinggi crash secara total.

N

Dari studi kasus, dengan crash secara bertahap yang orientasinya pada
siope biaya yang rendah, maka titik optimainya pada crash 1V, sehingga
waktu proyek dipersingkat sebanyak 15 hari (7,14 %) dengan peningkatan
biaya Rp. 876.844,23 (0,031 %). Sedangkan vang orientasinya pada waktu
titik optimainya pada crash Vi, dengan mempersingkat waktu 29 hari (13,81

“%]) dengan kenaikan biaya Rp. 21.329.234.96 (0677 %).
6.2 Saran

Agar Tugas Akhir ini dapat iebih bermanfaat. saran-saran yang dapat
diperbaiki antara lain :

1. Sebaiknya dalam mempersingkat waktu proyek digunakan crash secara

bertahap karena kalau ditinjau aari segi biaya akan lebih menguntungkar:.

2. Penurunan produktifitas karena &danya pekeriaan iembur dan kepadatan

tenage kerja sangat berpengaruh dalam crash program, untuk itu diperiukan

penelitian spesifik untuk menguatkan dasar-dasar crash.

a8

.\/'
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REKAPITULASI
RENCANA ANGGARAN BIAYA

proyek Pembangunan Gedung Jurusan Akuntansi Fakultas Ekonomi UPN "Veteran™ Yogyakarta
Pekerjaan Pembangunan Gedung Jurusan Akuntans Fakultas Exonomil UPN "Veteran™ Yogyakarta Tahap |
{ antal Dasar, 1, 2 sempurna, lantai 3 hanya cor plat lantal sampai penutup atap ‘
{ okas! Kamnus UPN “Veteran" Condongcatur, Depok, Sleman, Yogyakarta.

JUMLAH HARGA

— , - .
NO. . URAIAN PEKERJAAN ;-
i o L ? (Rp)
| PEKERJALN PERSIAPAN | 37,760,000.00
s PEKERJAAN TANAH DAN PASIR. i 18,345,930.50
i PEKERJAAN PASANGAN | 68,498,630.33
v PEXERJAAN BETON BERTULANG | 1,499,679,151.21
v PEKERJAAN PLESTERAN i 130,228,911.65
Vi PEKERJAAN LANTA! ! 146,161,612.90
vil. 2 {DUAYUNIT TANGGA BETCN, | 70,271,427.20
P PEKERJAAN ATAP DAN PLASOND ! 395,043,825.83
1 PIKER MAN PENUTUP ATAP 55,876,265.25
4 PEKERJAAN SANITASI 5 117,429,810.00
¥ DEKERJAAN KOSEN PINTU / JENDELA ! 159.785,300.00
il PEKERJAAN PARTIS! MULTIPLEK 5 MM LPS WALL PAPER RK. ALLUMINIUM 28,931,500.00
Xili PEKERJAAN CAT [ FINISHING | 127,489,673.21
XiV PEVERJAAR LISTRIK §
1. LAMTAIDASAR ! 56,554,400.00
2. LANTAI1 : “33,355,400.00
3. LANTAI? 28,755,000.00
XV PEKERJAAN FIRE ALARM & FIRE HYDRANT ;
1. LANTA! DASAR ! 49,180,900.00
2. LANTAI 29,731,300.00
KR LANTAL 2 29,0674,800.00
T JUMLAH i - 3,099,173,308.14
_ JASA PEMBORONG 10 % o B ©309,817,390.81
CUiumMiAR 3,409,091,298.95
PPN 10% 340.809,129.90
JUMLAH 3,750,000,428.85
DIBULATKAN 3,750.600,000.00
TERBILANG : * TIGA MILYAR TUJUH RATUS LIMA PULUH JUTA RUPIAH -

T

Semarang, 1 Maret
7. ACEI KARYA CABANG

LAY A

Lampiran 1 -

1
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proyek Pembangunan Gedung Jurusan Akuntansl Fakultas Ekonomi UPN “Veteran® Yogyakarta

pakerjaan Pem

Lantal Dasar, 1,2 sempuma, lantal 3 hanya cor plat lantal sampal penutup atap

Lokasl Kampus UPN “Vateran® Condongcatur, Depok, Sleman, Yogyakarta.

bangunan Gedung Jurusan Akuntaasi Fakultas Ekonomi UPN “Veieran® Yogyakarta Tahap |

No. Jentis Pekerjaan 1 Volume Satuan ! Hzrga Satuan Jumlah Harga Jumlah Total -
’ ’ ! i Rp. Ro. Pp.
| PEKERJAAN PERSIAPAN !
1 Pembersihan lokasi 1,212.00 M2 1.250.00 1,515,000.00 ;
2 Uitzet dan Bouwplank 283.00 M 9,250.00 2.673,250.00 :
3 Direksi keet 1.00 Ls 4,250,000.00 4,250,000.00
4 Los Keqa dan Bahan 1.00 Ls 3,750,000.00 3,750,000.00 :
5 Pagar penjaman dari seng rangka usuk 57 173.50 M 32,500.00 5,638,750.00 i
§ Papan Nama Proyek 1.00 Ls 4(0,000.00 ~400,000.00 :
7 IMB : 1.0 Ls 12,033,000.00 12,033,000.00 i
8 Program JAMSCSTEK i 1.00 Ls . 7.500,000.00 75000000 0
! | 37.760.000.09
" PEKERJAAN TANAH DAN PASIR :
{  Galian tansh pondasi untuk : !
- Pondas! sumuran ‘ 825.00 M3 5,220.00 5,131,500.00
" - Pondasi Stal : . 288.00 M3 4,665.00 1,390,170.00
5 Unigee snal kembali untuk '
- Ponda sumorda ' 275.00 12 3,631.0C 1,015.025.00
-fendes! Stat ' 11000 MJ 3,432.00 377.526.00
3 Pasir tng unfuk : '
- Bawan Pondast sumuran 18.70 143 15,355.00 747,788.50
- Bawsa Pondasi Slal 33.20 3 15,355.00 £06,786.00
- Bawah Lanta —- 178.20 M3 15,355.00 2.736,261.00
4 Peralasn ianah halaman 879.50 A2 7,320.00 6.437,540.00 _
18,345 930.50
[ PERKERJAAY PASANGAN )
1 Pasanjanbatamerah 1Pc:2Ps 133,60 M3 160,307.00 21,417,015.20
2 Pasangan bata merah 1 P14 Pe 238.53 M3 131,461.00 31.357,392.33
3 Pasanganpondasistal 1 Pc: 4 Ps 141.20 M3 110.812.00 1572422280
i £3.498.630.33
v PEKERJAAN BETON BERTULANG
1 SHelenlantaikedat:3:5 44,35 M3 155,100.00 6.878,665.00 *
2 Betonvoelplate 1:2:3 £6.90 M3 654,193.00 43,765,511.70 *
3 Belon siklope sumuran 75350 M3 265,756.00 200,273.721.60
4 Becionsioof 230 em1:2:1 43.70 M3 1,130,068.00 49,383,97160 -
5 oo slool praklis 1:2:3 6.35 M3 1,010.264.00 6.415,176.40 -
6 &:on kolom struktur 1:2:3 189.65 M3 1.557.554.00 295,390,116.10 -
7 Eston kolom praktis 1:2:3 10.99 M3 1,160,807.C0 12,757.266.53 -
8 BSelonlatai{:2:3 12.78 M3 1,031.103.00 13.177,496.34
G Baton bakok portal 1:2:3 215.97 M3 1,535.487.C0 321,835,097.38
10 Qetor baick anak 1:2:3 121.68 M3 1,204,671.00 146,584,367.28 -
11 Belonnngbak prakis 1:2:3 16.64 M3 1,032,764.00 17,185.192.95 '
12 Belonplatientai 1:2:3 214.36 M3 658243.00 | 208.037.950.14
13 Talang Beton 11.32 M3 1,020,038.00 i 11,546.830.16 -
14 Beten Sidp 100.69 M3 604.505.00 | 91,074608.45 -
15 Beton Konsol 40.12 M3 1,171.356.00 45,691,802.72
15 \Water proofing 122.40 M3 65,000.00 7.956,000.00 °
. Betonlisiplank alap 7.43 23 9584.838.0C 7,169,117 84
12 Leion Ring dudukan gording/atap tangga 315 3 1,.032.784.00 3.253.206.80 _

1.499.673.151.21]

:j wARY 4
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RENCANA ANGGARAN BIAYA

proyek pembangunan Cedung Jurusan Akuntansi Fakultas Exonomi UPN “Veteran™ Yogyakarta

pekerjaan Pembangunzn Gedung Jyrusan Akuntansi Fakultas Ekonomi UPN “Veteran® Yogyakarta Tahap
Lantal Dasat, 1, 2 sempurna, lantal 3 hanya cor plat lantai sampal penutup atap

Lokasl Kampus UPN “Yeteran® Condongcatur, Depok, Sleman, Yogyakarta.

——R-S—f — Jenls Pakerjaan R { Volume . Satuan ; Harga Satvan _ Jumlah Harga Jumlah Total
'. . . ! . : t Rp. : : RD. Rp.
I :

xv  PEKERJAAN FIRE ALARM & FIRE HYDRANT i |
1. LANTAIDASAR T

{ Pasang panel control Alamn 10 zone : 100  Unit 14,045,000.00 14,045,000.00
2 Pasang announdiator ' © 400 Unit 5,250,500.00 5,250,500.00
3. Pasang Fixed Temperatur Head Detector N 21.00  Unit 164,100.00 3,446,100.00
4 Pasang Panel TB-FA Kapasitas 10 zone L 100  Unit 196,900.00 196,900.00
5 Pasang Hydrant ‘ ; 200 Unit 13,126,200.00 2625240000
; b 49,130,900.00
2. LANTAI{ :
1 Pasang Tixed Temperatur Head Detector - 2000 Unit 164,100.00 3,282,000.00 2
2 Pasang Pancl TB-A Kapasitzs 10 zona 100 Unit 195.500.00 196,900.00 ':
3 Pasang Hydrant 2.0 Unit 13,126,200.00 26,252.400.00 !
' T 729,731,300.00
1 LANTA'2 : :
4 Pacang Tixed Temperaiur Head Deleciol ; 1600 Ual 1684,100.%0 ] 2.825,8C0.00
2 Pasang Panel TE-FA Kapzsitas 1€ zone 3 106 Uni 196.900% | 196,900.00 .
3 Pssang Hydraxt - : 200 Uait 13,125.200.0G 2525240000 1
3 28,074,500.00

l
i
|
)
|

o~
—
=
-
<< |
.l
= : V.‘
T - S
o LS

i
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pekerjaan Pembangunan Gedung Jurusan Akuntans! Fakultas Ekonomi UPN “Veteran" Yogyakarta Tahap I
Lantai Dasar, 1,2 sempurma, lantai 3 hanya cor plat lantal sampali penutup atap
Lokasi Kampus UPN "Veteran™ Condongcatur, Depok, Sleman, Yogyakarta. 3

i

|

R i

- proyek Pembangunan Gedung Jurusan Akuntansi Fakultas Ekenomi UPN "Veteran" Yogyakarta i
i

t

ol HARGA SATUAN TOTAL
NO. URAIAN HARGA ANALISA
‘ (Rugiah) (Rupiah) !
[ t
PEKERJAAN TANAH DAN PASIR ‘
{ . 1M3 Galian tanah pondasl untuk: : |
- Pondasi sumuran o ' ;
1.2000 Hari Pekera 5,000.00 6,000.00
0.0400 Hari Mandor ‘ 5,500,00 ‘420.00
S o o |
T Junlah 6,220.00
Dibulatkan 6,220.00
!L‘—h e e . |
2 . 1M3 Qailantanah pondast uptuk:
- Pondas: Stal
€.2000 Had Pekera . 5.009.00 4,500.00
0.0300 Hai  Mandor 5.50000 165.00
- :  Jumlah 4,665.00
Dibulatkan 4,665.00
3. 13 Urugantansh kemball untuk: !
- Pondasi sumuran |
0.5000 ran Pekerja - 5,000.00 2,500.00
0.0167 Hari Mandor 5,500.00 51.85
0.2200 Jam Stamper Pemadat Tanah 5,000.00 1,100.00
Jumizah 3,691.85
Dibulalkah 3.691.00
4 . 143 Uruoan tanah kemhali untuk:
- Pondasi Sial |
0.4500 Han Pekerja 5,000_00 2,250.00
0.0150 Han Mandor 5,5001.00 82.50
l
0.2200 Jam Stamper Pemadat Tanah 5,000.00 1,100.00
Jumlah 3.432.50
Dibulatkan 3,432.00

s N

Lampirani - 7



ANALISA HARGA SATUAN PEKERJAAN

|
coyek Pembangunan Gedung Jurusan-Akuntanst Fakultas Ekcnomi UPN “Veteran™ Yogyakarta i
ekerjaan Pembangunan Gedung Jurusan Akuntansi Fakuitas Exonomi UPN “Veteran” Yogyakarta Tahap t
antal Dasar, 1,2 sempurna, iantal 3 hanya cor plat lantal sampal penutup atap |
okasi Kampus UPN "Veteran™ Condongcatur, Depok, Sleman, Yogyakarta.

HARGA SATUAN TOTAL!

NO. URAIAN HARGA ANALISA
: (Rupiah) (Rupiah) :
|
!
5. 1M3 ’
- Bawah Pondasi sumuran _ . |
- Bawah Pondasi Stal ‘ _ |
- Bawah Lantai R ' |
1.2000 M3 Pasir Urug 11,500.00 13,800.00
0.3000 Hari  Pekerja 5,000.00 1,500.00
0.0100 Har Mandor 5,500:00 55.00
e SIS T T T T Cdumlh 0 15,355.00
_Dibul?tkan 15,355.00
- L
6. 13 Perztaantanahhalamar
1.2000 rar Fekerja 5,000.00 6,000.00
0.04090 Hai Mandor 5,500.00 220.00
0.2200 Jam Siamper Pemadat Tanah 5,040.00 1,100.00
‘[m-f—'-rpﬁ - ST T T T T T T mish © 7 7,320.00
| Dibulatkan 7,320.00
i
FPEKERJAAN PASANGAN 5.
1 1M3 Pasangan batamerah 1Pc:2Ps
224.0000 Kg Portland Cement 350.00 78,400.00
0.3300 M3 Pasir Pasang 16,500.00 5.445.00
475.0000 Bh Bata Merah - 90.00 42.750.00} 12659°¢
4.5000 Han Pekera S,OQ0.00 22,500.00
1.5000 Har Tukang Batu 6,000.00 ,000.00
0.1500 Han Kepala Tukang 6,5@0.00 975.00
0.2250 Had Mandor 5,500.00 ) 1,237.50f 71t
| :
!
Jumlah 160,307.50
Dibdlatkan 160,307.00
— ? _
wnRTA
I SR

'\'L
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ANALISA HA!

GA SATUAN PEKERJAAN

proyek Pembangunan Gedung Jurusan Akuntansi Fakuitas Ekonoml UPN "Veteran® Yogyaxarta

pekerjaan Pembangunan Gedung Jurusan Akuntans! Fakultas Ekonomi UPN "Veteran" Yogyakarta Tahap |
Lantal Dasar, 1, 2 sempuma, lantal 3 hanya cor plat lantal sampal penutup atap

Lokas! Kampus UPN "Veteran® Condongcatur, Depok, Sleman, Yogyakarta.

HARGA SATUAN TOTAL

NO. URATAN - HARGA ANALISA
(Rupiah) {Rupiah)
2. 1M3 . N
138.0000 Kg Pctiand Cement _ 350.00 48,300.00
0.4060 M3 Pasir Pasang . 16,500.00 6,699.00
475.0000 Bh 8ata Merah 0.00 42,750.00§ 777+
4.5000 Had Pekera 5,000.00 22,500.00
1.5000 Ran Tukang Batu 6,000.00 9,000.00
6.1500 Hari Kepala Tukang - 6,500.00 B + 975.00
0.2250 Hari Mandor 5,5?0.00 1,237.500 =%
b
e T T T T T T T T T T T T mlah T 131,461.50

Dibulkatkan 131,461.00

' |

3. iM3 PasanganpondasistaiiPeidPs | :
162.8020 Kg Pordand Cement 350.0C 56,980.00

0.4280 M3 Pasir Pasang 16,5b0.00 7.062.00
1.2000 M3 Eatu Belah 16,5]b0.00 19,800:00{27 7
' i :
3.6000 Had - Pekeija 5.000.00 18,000.00
1.2000 Hori  Tukang Balu ' 6,000.00 -~ 17,200.00
0.1200 Hari ~~ Kepala Tukang 6,500.00 | 780.00
0.1800 Hari  Mandor 5,500.00 ' 990.00}:2"
Tt B o jumlah 110,812.00
Dibulatkan 11’0,812.00
& ARTA
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an Gedun
unan Ged
mpurna, |
| "Veteran

sting
0.0268 A
0.3470 L
0.2680 Kk

0.2000 +
0.2000 +
0.5000 k
0.0560 H
0.01C0 H

esian
1.1000 Kq
0.0200 K¢

0.0360 H
0.0360C H:
0.0120 He

Lyoet plate
1.000C M:
1.4820 M:

06.0000 Kg

proyek Pembang

ANALISA HARGA SATUAN PEKERJAAN

unan Gedung Jurusan Akuntansl Fakultas Ek
pekerfaan Pembangunan Gedung Jurusan Akuntansl Fakultas
Lantal Dasar, 1, 2 sempurna, lantal 3

onomi UPN "Veteran® ;Yogyakarta

Exonomi UPN "Vetevan™ Yogyakarta Tahap i
hanya cor plat lantai sampal penutup atap

Lokas! Kampus UPN Veteran™ Condongcatur, Depok, Sleman, Yogyakarta.

HARGA SATUAN

— TOTAL
NO. URAIAN HARGA ANALISA
. (Rupiah) | (Rupiah) .
PEKERJAAN BETON BERTULANG !
3. 1M3 Beton Slklop K173 ‘
: 300.0000 Kg Portland Cement 350.00 105,000.00
0.4800 M3 Pasir Beton 16.500.00 7,920.00
0.9000 M3 Batu Pecah . 46,006.00 41,406.00)15
6.0000 Han Pekerja 5,000.C0 30,000.00
1.0000 Had Tukang Batu +6,000.00 6,000.00
(.1000 Har Kepala Tukang 6,509.00 £50.00
' 0.3906 Han Mandor 5,500.00 1.650.001 5 1.
- Jumlat 192,620.00
Dibuiz’tkan 182,620.00
- ! |
4. 1143 Belonl:3:s ' 1 ‘
260.0000 Ka Portiand Cement 350.00 91,060.00
0.5000 M3 Pasir Beten 16,£00.00 8,250.00
+ 0.9000 M3 Koral 19,50.00 17,550.00
6.0000 Har Pekeda 5.006.00 30,';000.00
1.0200 Had “Tukang Batu 6.000.00 £,000.00
0.100C Han Kepala Tukang 6.500.C0 ;650.00
0.3000 Hari Mandor 5,500.00 1,650.00
Jumlah 155,100.00
Dibulatkan 155,100.00
I i
5. 1M3 Beton 1:2:3 | |
360.0000 Kg Portland Cement 350.00 126,000.00
0.5400 M3 Fasir Beton 16,500.00 8,910.00
0.8200 M3 Batu Pecah 45,00(‘).00 37,720.00
6.0000 Ran Pekerja 5,000.00 30,000.00
1.0000 Har Tukang Batu £,000.00 £,000.00
0.1000 Han Kepala Tukang £.500.00 650.00
0.3000 Hari Mandor 5.50@00 1,650.00] 5
Jumlah 21095720
~izulatkan 21082220

e

Lampiran-1. -_10
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CANALISA BARGA SALUAN PEKERJAAN

ny 7

Proyek Pembangunan-Gedung Jurusan Akuntansi Fakultas Ekonomi UPN vciteran" Y?gyakarta N
PekerJaan Pembangunan Gedung Jurusaa Akuntansi Fakultas Ekonoml UPN Veteran” Yogyakaria Tahap!
Lantal Dasar, 1, 2 sempurna, lantai 3 hanya car plat lantal sampal penutup atap ;
Lokasl Kampus UPN "Veteran™ Condongcatur, Depok, Sleman, Yogyakarta. !

Lampirant - 12

N HARGA SATUAN TOTAL |
NO. URATAN HARGA ANALISA
(Rupiah) (Rupiah)

9. 1M3 Beton siklope sumuran :
' 0.8000 M3 Beton Siklop K-175 192,620.00 . 154,096.00
2.2120 M2 . Begesting - 148,689.00 107,700.07
0.2400 M3 Batu Belah 16,500.00 3,960.00
— o T T TawmiaR T — 265.756.07
Dibulatkan . 265,756.00

10. 1M3 Betonsioof25/50em1;:2:3

| 1.0000 M3 Selon 1:2:3 210,920.00 210,935.00
5.C000 a2 Bezzsling 48,689.00 243,445.00
182.0000 ¥gq Pembasian 3,501.00 675,693.00
N N T S Jumish - 1,130,068.00
Dibulatkan 1.120,068.00

M3 Beton sloof praktis 1:2:3 A
1.0000 M3 Beicn 1:2:3 210,530.00 210,930.00
5.1280 M2 Begesting (148‘689.00 249,677.19
157.0000 Kg Pambesian 3,501.00 549,657.00
- Jumiah 1.010.264.19
Cibulatkan 1,010,254.00

1M3 Beton kolom struktur1:2:3 ,

1.0000 3 Beicn 1:2:3 210,930.00 210,930.00
4.3330 M2 Begzsting 48,585.00 235.313.94
311.0000 Kg Pem>asian 13,501.00 1,088,811.00
1.0000 Ls Sca‘siding 22.500.00 22,500.00
Jumiah 1,557 554 .04
Dibulatkan 1,557,554.00

\\/“\ ':'




AINAL

ANALISA HARGA SATUAN PEKERJAAN

;Ju."..'sén - - , - .
ung Jurus | proyek Pembangunan Gedung Jurusan Akuntansi Fakultas Ekonomi UPN "Veteran™ Yogyakarta
antal 3hai  pekerjaan Fembangunan Gedung Jurusan Akuntansi Fakuitas Ekonoml UPN "Veteran™ Yogyakarta Tahap |
"Condon( (antal Dasar, 1, 2 sempuina, lantal 3 hanya cor plat lantal sampal penutup atap
Lokasl Kampus UPN "Veteran" Condongcatur, Depok, Sleman, Yogyakarta.
N — - , HARGA SATUAN TOTAL
NO. URAIAN HARGA ANALISA
' (Rupiah) (Rupiah) _
 oraktis 1
A3 B 13. 1M3 Beat i MY & ‘
A2 B 1.0000 M3 Beton 1:2.3 £ 210,930.00 210,930.00
Q9 P 51287 M2 Begesting 48,689,00 249,677.19
S S 200.0000 Kg Pemesian 3,501[00 700,200.00
.|
o T T e Ju ‘lah 1,160,807.19
Dibulatkan 1,160,807.00
a4 2:5 1d . 1M3 Befonlatal1:iZ: 3 ‘
:&13 B: 1.000% M3 Beion 1:2:3 2?0,933.00 210,930.00
M2 Bt £.5560 M2 Begesting 48,636.00 270,516.08
{q P 157.90C0 Kg Pembesian 3,501.00 548,557.00
3 Sc i i |
T Jupiah 1,031,103.08
T Dibulatkan 1,031,103.00
l :
’ i
T 15. 1M3 Deton baiok portal1:2:3 |
© 10000M3  Belen1:23 210839.00 210,930.00
M2 Be © 85170 M2 - Begesting 48,689.00 336,:781.81
2 B¢ 275.0000 Kg Pambesian 3,501.00 966,276.00
( Pe 1.0000 Ls Scafoiding 22,500.00 22,’%00.00
s St P !
Jumlah 1,53€!487 .81
Dititatkan 1,536;487.0C
16 . 1M3 Betonbalokanak1:2:3 - I
1.0000 M3 Belcn 1:233 21C,920.00 210,93C.00
M3 Be 69330 M2 Begesing 48.539.00 337,560.84
2 Be 181.0000 Kq Pembesian | 3,501.00 633.561.00
Kq Pe 1.0000 Ls Scafolding 22,520.00 22,500.00
Ls Sc . ’
‘umlah 1,204,671.84
Ditiiatken 1.204,671.00
SN
— L\
= A
S
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Froyek Pembangunan Gedung Jurusan Axuntansi Fakultas E
pekerjaan Pembangunan Gedung Jurusan Akuntansi Faku

konomi UPN "Veteran™ ngyakar’ta
Ekonomi UPN "Veteran™Yogyakarta Tahay

Lantai Dasar, 1, 2 sempurna, lantai 3 hanya cor plat lantai sampal penutup atap

\

1 okasi Kampus UPN “Vetéran™ Condongcatur, Depok, Sleman, Yogyakarta.

— ' HARGA SATUAN TOTAT—
NO. URAIAN - HARGA ANA_ Rq
{(Rupiah) (Rupian:
21. 1M3 Beton Konsol
1.0000 M3 Beton 1:2:3 210,930.00 2282000
8.3340 M2 Begesting 48,685.00 ST 13
152.0000 Kg Pembesian 3,501.00 SN
1.0000 Ls Scafolding 22,500.90 2230.00
- T o B Jumlah 14T 813
Dibulatkan 1y ‘K\“Q‘OO
22 . 113 BefonLisiplank atap
1.0000 M3 Reton 1:2:3 212,930.60 00
10.0580 M2 Regesting 48,689.00 13 “iige
1.0000 Ls Scafolding 22,500.00 N
|
T R Jumah S 22301
Dibulatkan SRR *.OO
\ | NI
! —v‘-"“*
23 . 1M3 Belen Ring dudukan qerding/atap fangga !
1.0000 M3 ‘Beton 1:2:3 210,930.?0 2000
5.1230 M2 Begesting 48,689.90 AT
157.0000 Ka Pembesian 3,501.00 SRR3R0
1.000C Ls Scafoiding 22,500.00 2282000
Jumlah 1.\\\\: ‘.\:¢ 19
vV PEKERJAAN PLESTERAN
1. 1M2 indi ;
' 12.8000 Kg Portland Cement 350.00 2430 00
0.0180 M3 Pasir Pasang 16,500.00 23T 00
0.4000 Hari  Pekerja 5,000.00 0000
0.2000 Han Tukang Batu 6,000.00 C 20200
0.0200 Han Kepala Tukang £6.500.00 Y3000
0.0200 Har Mandor 5,500.00 120
Jumlah SRR
Dibulatkan 200

4777




bangunan
embangur
1, 2sem
ous UPN ™

Pasang

Pasanga
9t
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DO O W W

proyek Pembangunan Gedung Jurusan Akurtansi Fakultas Ekonomi UPN "Veteran™ Yogyakarta

ANALISA HARGA SAT!

|
l
l

pekerjaan Pembangunan Gedung Jurusan Akuntansi Fakultas Ekonomi UPN "Veteran® Yogyakarta Tahap‘l
Lantai Dasar, 1, 2 sempurna, lantal 3 hanya cor plat lantal sampal penutup atap
Lokasi Kampus UPN “Veteran® Condongcatur, Depok, Sleman, Yogyakarta.

|

. HARGA SATUAN TOTAL;
NO. URAITAN : HARGA ANALISA
(Rupiah) JRuotah) ,
PEKERJAAN LANTAI !
1. 1M2 E_amgan_lmtaLkmmﬂmm_cm ; |
9.8000 Kg Portland Cement 350.00 3,430.00
0.0209 M3 Pasir Pasang 16,500.00 I344 85
- 1.0000 M2 Keramik 30/30 36,750.00 36, 1750.00
0.3000 Kg Semen wama 809.00 240.00{ 4~
€.7500 Hard Pekera 5,000.00 3,750.00
0.2500 Haii  Tukang Batu 6.000.00 1,500.90
€.0250 Had Kepaia Tukang 6,500.00 162.50
0.0375 Han Mandor 5,5C00.C0 206251 512
. |
_ B
Ju{n:ah 3 46,383.60
Dibuiatkan 46,383.00
] |
2. 1Mz Pasanoan tegel Keramik 19/20 em (favatery) |
$.8000 Kg Portland Cemient 350.00 3.430.00
0.0209 M3 Pasir Pasang 18,500.00 344 .85
1.0000 M2 Keramik 10/20 22,500.00 22,500.00
0.3000 Kg Semen wama 800.00 240.00( <=5
0.7500 Han Pekerja S,OOJJ.OO 3,750.00
0.2500 Hanr Tukang Batu 6,000.00 1,500.00
0.0250 Han Kepala Tukang £,500.00 162.50
0.0375 Han Mandor 5,500.00 206.25! <ste
Jumlah 32,133.60
Dibulatkan 32,133.00
oAl
/‘(\

A 11,{1
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ALISA H.

ANALISA HARGA SATGAN PEXERJAAN
san Akunt:

rusan AL proyek Pembangunan Gedung Jurusan Akunitansi Fakultas Ekonoml UPN “Veteran® Yogyakarta

 hanya col p,perjaan Pembangunan Gedung Jurusan Akuntansi Fakuitas Ekonoml UPN "Veteran™ Yogyakarta Tahap!

fongcatuf, | antai Dasar, 1, 2 sempurna, lantal 3 hanya cor plat lantai sampal pentup atap
Lokas! Kampus UPN “Veteran" Condongcatur, Depok, Sieman, Yogyakarta,

" ' HARGA SATUAN TOTAL
NO. URAIAN | | HARGA ANALISA|
_— (Rupiah) (Rupiah) |
] 1 . 2 . _3- |
Beton 1.3: 2 (DUA) UNIT TANGGA BETON)
Begestin | 1 = {M3 Gallan tanah pondasi
Pembesi 0.9000 Hari Pekerja ' 5,000.03‘ 4,500.00
e 0.0300 Har Mander 5.500.0 165.00
T e T Jamiah 4,665.00
— Cibulatka ] 4,665,00
19ga " - T ;
Beton 150 © 9 1M3 Lrugan tenah kamhal }
Begestin 07500 Han Pekerja 5.000.00, 3,750.00
Pembesi 00250 Hari  Mandor 5.500.00, 137.50
Scaleidic |
S 0.2200 Jam Stamper Pemadat Tanah S,OO0.00E 1,100.00
| .
Jumla?] 4,987.50
Dibu!atkanl 4,987.00
a3 30/30 ¢r . _ 1
Potland| 3. 1M3 Pasirurug ' ;
Pasir Pa . 1.2000 M3 Pasir Urug H,SO0.00i 13,300.00
Kerami¥ : i'
Semen v 0.3000 Hari Pekerja o 5,000.00 1,500.00
0.0100 Hari Mandor 5,500.00 55.00
Fekerja ‘
Tukang € _ | Jumlah 15,355.60
Kepala T ' Oihulatkan 15,355.00
Mandor - ‘
4. 1M3 PondasibatukaliiPc:4Ps ;
162.8000 Kg Portland Cement 350.00 56.980.00
"0.4280 M3 Pasir Pasang 15,500.00 7.062.00
. 1.2000 M3 Batu Belah 10,500.00
3.6000 Hari Pekerja ' 5,000.00 18,000.00
1.2000 Hari Tukang Batu 5,000.00 7,200.00
0.1200 Han Kepala Tukang 5,500.00 780.00
0.1800 Han Mandor £.560.00 §30.00( -
Jumiah 1 10‘812(')0
Coulatkan

13,800.00] »3 2=

110.312.00

7 Lampiran 1 -
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Aku}:‘ansi proyek Pembangunan Gedung Jurusan Akuntansi Fakultas Ekonomi UPN "Veteran® Yogyakarta

an AkuntanPekesjaan Pemoangunar Gedung Jurusan Akuntansi Fakultas Exonomi UPN "Veteran® Yogyakarta Tahap |

fLantai Dasar, 1,2 sempurna, lantai 3 hanya cor plat lantal sampal penutup atap

;Z:tﬁsrg;iwkasi Kampus UPN "Veteran" Condongcatur, Depok, Sleman, Yogyakarta.
| | HARGA SATUAN TOTAL
NO. . URAIAN . HARGA ANALISA
' {(Rupiah) (Rupiah)
8. 1M Pasangtegel step nose N g
o " 14700Kg  Portland Cement S asdho 514.50
;‘135 i 0.0031 M3 Pasir Pasang . 16,500.p0 5173
Yy sat " 3.3330 Buzh  Keramik Step nose 3,750.00 12,498.75
" Jati 314 00450 Kg  Semenwama 800.00 36.00] "o
l g | :

_ 0.1350 Hari  Pekera 5,000.00 675.00
keqa . . 00450 Hai  Tukang Satu 6,000.00 27000
"‘j?? T*jﬂkY“ 0.0045Hari  Kepala Tukang 6,500.00 29.25
.t 0088 Hai  Mandor 5,500.00 37.46

I Jumiah 14,112.63
{Jibulatkan 14,1{2.00¢ >
j-
S . | ]
’ 9. 1M2 Plesteran befon | o
;an i 9.8000 Kg Portland Cement 350.00 2,430.00|
" ¥ 0.0209 M3 Pasir Pasang 16,500.00 34%4.85 5772
' i o
efia 04000 Hai  Pekerja 5,000.00 2,040.00
ang Kayu 0.2000 Hai  Tukang Batu 6,000.00 1,200.00
la Tukang 0.0200 Hari  Kepala Tukang 6,500.00 130.60
“dor 0.0200 Hari Mandor 5,500.00 . 110.00)>4=0
Jumlah 7,214.85
Dibulatkan 7.214.00
;i 0. 1M2 Catdinding decalith 5
' Jati ' 0.2700 Kg Cat Tembok 13,000.00 3.510.00
U 0.1900 Kg Plamuur Tembok 7,500.00 1,425.00
0.5000 Lb Amplas - 1,150.00 57\5,00 tre
ena Koy 0.2100 Hari  Pekerja 5,000.00 1,050.00
a?gT ayu 0.2500 Haii  Tukang Cat 6,000.00 1,500.00
er uxang 0.0250 Hari  Kepala Tukang 6,500.00 162.50
| 0.0105 Hai  Mandor 5,500.00 5775 2770
Jumlah 8,280.25
Dibuiatkan 8.280.00
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proyek Pembangunan Gedung Jurusan Akuntansi Fakultas Ekonomi UPN "Veteran® Yogyakarta

pekerjaan Pembangunan Gedung Jurusan Akuntansi Fakultas Ekonoml UPN "Veteran® Yogyakarta Tahap i
Lantal Dasar, 1, 2 sempurna, lantal 3 hanya cor piat lantal sampai penutup atap

Lokasl Kampus UPN "Veteran™ Condongcatur, Depok, Sleman, Yogyakarta.

r—f HARGA SATUAN TOTAL
NO. ' URAIAN | HARGA ANALISA
(Rupiah). (Rupiah) | ]
4. 1Kg : -
1.0500 Kg - Baial 60.60.6/50.50.5 3,600.00 3.780.00
~ dan plat baja J :
0.0420 Kg Kawat Las 6,500.00 273.00] «oc
0.0290 Jam Mesin Las 12,500. ‘ ‘ 362.50
00675 Hai  Pekerja 5,000.0 33750
0.0675 Kari Tukang Basi 6.000.00 405.00
0.0225 Han Kepala Tukang G'JO0,0P 146.251 20
|
i - | ‘
o Jumiah 5,304.25
' Dibulatké’n 5.304.00
. ) N ? |
5. TKg Gording + Jural besi baja [ 150,65.20.3.2 ,
1.0500 Kq B&ja [150.65.20.3 2 3.700.00 3,885.00
dan piat baja |
0.0420 Kg Kawat Las 6,5000& 273.00f a5z
0.0290 Jam  Mesin Las . 12,500.90 362.50
0.06675 Han Pekerja 5,000.00 . 337.50
0.0675 Hani Tukang Las 6,000.00 405.00
0.0225 Hari Kepala Tukang 6.500.00 146:.25 (e
Jumiah 5,403,25
Dibulatkan 5,409;,00
6. 1M2 ling f
0.0084 M3 Kayu Kruing 1,320,000.00 11,088100
0.0840 Kg Paku 5.500.00 462.00
1.0000 Lbr Eternit 6,500.00 6,500.p0 L =197
i
0.2800 Hari Pekerja 5,000.00 1,400.00
0.6600 Han Tuk~ng Kayu 5.000.00 3,600.00
0.0600 Har Kepala Tukang £,500.00 390.00
00140 Had  Mandor 5,500.00 77.00) co2v
Jumlah 23.517.00
Dibuiatkan 23,517.00
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proyek Pembangunan Gedung Jurusan Akuntansi Fakultas Ekonomi UPN "Veteran® Yogyakarta f
pekerjaan Fembangunan Gedung Jurusan Akuntansi Fakultas Ekonomi UPN "Veteran” Yogyakarta Tah%p !

tantai Dasar, 1, 2 sempurna, lantai 3 hanya cor ;

|

nlat tamtad o

piavianiai sa

ANALISA HARGA SATUAN PEKERJAAN

mpai penutup atap

Lokasi Kampus UPN "Veteran" Condongcatur, Depok, Sieman, Yogyakarta.

HARGA SATUAN

" TOTAL
NO. . URAIAN HARGA ANf\LlSA
(Rupiah) {Rupiah)
— i l
|
6. 1M2 | '
- 0.0124 M3 Kayu Kruing 1,320,0€0.00 - %6,368.00
0.1240 Kqg Paku 5,500.00 | 682.00
0.3470 Lbr Taplex 6 mm 38,500.00 13,359.50
- |
0.2800 Hari  Pekerja 5,000.00 11,400.00
0.60C0 Hari Tukang Kayu 6,200.00 13,600.00
0.0600 Hari Kenala Tukang 6.500.00 . 390.00
0.0140 Hari Mandor - 5.500.00 . 77.00]¢0-
jurniah 35,876.50
Dibuiatkan 35,876.00
7. 1M Papanruiter 245 cm jat .’
. 0.0033 M3 Papan Jati 21,000,000.00 69,300.00
0.0330 Kg Paku 5,500.0C 121.50
. 0.1500 Han Pekerja 5.00.00 - 750.00
0.2000 Hari Tukang Kayu 6.900.00 1,800.00
0.C300 Har Kepala Tukang 6.500.00 185.00
0.0075 Had Mandor - 3,560.00 41.28
Jumlah 72,267.75
Oibulatkan 72.267.00
3. 1M Papantalang 242/20 cm jati
0.0082 43 Pacan Jati 21,800C,0C0.0¢ 184,800.00
0.0830 Kq Paku 5,500.00 484 001
0.2250 Had Pexerja 5,000.00 1,125.00
0.4500 Hari  Tukang Kayu 6,000.00 2,700.00
0.0450 Hari Kepala Tukang 6,500.00 292.50
0.0113 Han Mandor 5,500.00 61.881°
Jumiah 189.463.38
Dibulatkan 189,463.00
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ANALISA HARGA SATUAN PEKERJAAN

proyek Pembangunan Gedung Jurusan Akuntans! Fakultas Ekonomi UPN "Veteran” Yogyakarta
pekerjaan Pembangunan Gedung Jurusan Akuntans| Fakultas Ekenomi UPN

: Lantal Dasar, 1, 2 sempurna, lantal 3 hanya cor plat lantal sampal perutup atap
Lokasl Kampus UPN "Veteran™ Coridongcatur, Depok, Sleman, Yogyakarta.

"Veteran® Yogyakarta Tahap |

TOTAL

ol : HARGA SATUAN
NO. URAIAN | HARGA ANALISA
’ (Rupiah) (Rupiah)
PEKERJAAN PENUTUP ATAP ?
1. 1M2 Pasang genteng beton
9.0000 Buah . Genteng beton 3,725.00 33,525.00
0.3C00 Hari Pekerja 5,000.00 1,500.00
. 0.1500 Had Tukang Batu £,040.00 :900.00
0.0150 Hed Kepala Tukang 6,5G0.00 . 97.59|
0.0150 Hari Mandor 5.500.00 + 82.50] -
! Jimiah 38,105.00
Civulatkan 3€,105.00
!
o ¥
2. 1M2 Atap Asbes gelombang besar | . !
0.6170 Lbr Asbes gelombang besa 47,700.00 29,430.90
3.0009 Buah Paku asbes ' 330,00 :1800.00] >~
:
03000 Had  Pekerja 5,040.00 1,500.00
0.1500 Hari  Tukang Baty 6,040.00 | 900.00
- 00150 Hardi  Kepala Tukang 6,500.00- | 97.50
0.0150 Han Mandor 5,500.00 ; 82.50} o
Jumlah 32,910.90
Dibulatkan 32,910.00
3. 1M Bubungan asbes gelomhang hesar :
1.2500 ibr Bubungan asbes 37,800.00 47,250.00
6.0000 Buah Paku asbes 300.00 1.800.00
03000 Hari  Pekeda 5.000.00 ,500.00
0.1500 Hari Tukang Batu 6,000.00 : 900.00
0.0150 Han Kepala Tukang 6,500.00 i 97.50
0.0150 Han Mandor 5,500.00 82.5G] -
Jumlzah 51,630.00
Cibulatkan 51,630.00

—~
—— . -
—_— JY

—~—~ i
[y
7 i

S

LA
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QIVALIOA LIAINS A DAL UAIY FOACIKJIAAD

proyek Pembangunan Gedung Jurusan-Akuntansi Fakult
pekerjaan Pembangunan Gedung Jurusan Akuntansi Fa
Lartai Casar, 1, 2 sempuina, lantal 3 hanya cor plat lantal sampal penutup atap
t okasi Kampus UPN "Veteran® Condongcatur, Depok, Slemar, Yogyakarta.

as Ekonomi UPN "Veteran” Yogyakarta

[

i

kultas Ekonomi UPN "Veteran™ Yogyakarta Tahap | :
|

|

|

|

313.50] . ...

ol , HARGA SATUAN TOTAL |
NO. URAIAN - HARGA ANALISA
(Rupiah) (Rupiah) | |
— T
4. 1M ! |
3.0000 Buah  Bubungan Beton 2,600.00 7,8(50.00
8.1600 Kg Portland Cement +350.00 2,856.00
0.0190 M3 Pasir Pasang 16,500.00
04000 Hari  Pekerja 5,000.00 2,000.00
0.2000 Had Tukang Batu 6,000.00 1,200.00
0.0200 Hari Kepala Tukang 6,500.00 130.00
0.0200 Hari  Mandor 5,500.00 110.00
, ‘
* Jumiah 14,405.50
Dibuiatkan 14,409.00
5. 1M Ialang keel BJLS 040 ;
1.0000 M Seng Plat BJLS 0,40 22,800.00 22.800.00
0.4000 Hai  Pekera 5,000.00 2.000.00
0.200C Hari  Tukang Besi £,000.00 1,200.00
€.0200 Han Kepala Tukang 6 500.00 130.00
0.0200 Hari  Mandor 5,500.00 110.00
Jumlah 26,240.00
Uibulatkan 26,240.00
o™ ,-/‘ .’l, }(1
ol
R O
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ANALISA HARGA SATUAN PEKERJAAN

proyek Pembangunan Gedung Jurusan Akuntansi Fakultas Ekonomi UPN "Veteran™ Yogyakarta
pekerjaan Pembangunan Gedung Jurusan Akuntanst Fakultas Ekonomi UPN "Veteran™ Yogyakarta Tahap |
Lantal Dasar, 1, 2 sempuina, lantal 3 hanya cor plat.!antai sampal penutup atap
Lokasi Kdmpus UPN "Veteran™ Condongcatur, Depok, Sleman, Yogyaxarta.

— " HARGA SATUAN TOTAL"
NO. URAIAN ‘ HARGA ANALISA
. (Rupiah) : (Rupiah) |
PEKERJAAN SANITASI |
1Bh Sumur peresapan air kotor b
©22.0780 M3 Galian Tanah 6,220{00 137,325.16
9.8480 M3 Urugan Tanah Kembali 3.691]00 36.348.97
0.2260 M3 Beton 1:2:3 210,930,00 47.670.18
21.4700 Kg Pembesian 3,501{00 75.166.47
0.5024 M2 Begesling 48,68900 24,451.35
'1.6010 M3 "Pasangan bata 1Pc: 4 Ps 131,461}00 210,369.06
5.2750 M2 Plesteran 1 Pc: 4 Ps 5,714/00 36,141.35)
4367.0000 Bh+  Bata Merah 90J00 ©293,030.00( .

1.8780 M3 fiuk 145,000!00 286,810.00
|
Jumlah 1,241.422.54
Oicutatkan 1,241,422.00
1Bh Sumur peresanan air hulan 3 |
22.0780 M2 Galian Tanah 6,220/00 137,325.16
9.8480 M3 Urugan Tanah Kembal 3,631060 36,343.97
0.2260 M3 8eton 1:2:3 210,930000 47,670.18
21.4700 Ka Pembesian 3,501)00 75,166.47
0.5024 M2 Begesting 48,689/00 24,461.35
1.6010 M3 Pasangan bata ifc: 4 Ps 1231.461.00 210,469.06
5.2750 M? Flesteran 1 Pc: 4 Ps 5,714.00 20.141.35
4,367.0000 Bh Bala Merah 90.00 393,030.00
1.9750 M3 liuk 145,000.00 286,310.00
Jumlah 1,241,422.54
Dibulatkan 1.241,422.00
\_"\ :: .T-,Aﬁ
T =
T
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proyek Pehbangunan Gedung Jurusan Akuntans! Fakuitas Ekenomi UPN “Veterap" Yogyakarta
pekerjaan Pembangunan Gedung Jurusan Akuntansi Fakuitas Ekoncmi UPN

ANALISA HARGA SATUAN PEKERJAAN |

|

Lantai Dasar, 1, 2 sempurna, lantal 3 hanya cor plat lantai sampal penutup atap

Lokasi Kampus UPN "Veteran™ Condongcatur, Depok, Sleman, Yogyakarta,

!

“Vetéran" Yogyakarta Tahap |

" HARGA SATUAN TOTAL .
NO. URAIAN : HARGA ANALISA
(Rupiah)’ (Rupiah)
3. 1Bh Septictank ,
63.2400 M3 Galian Tanah 6,2[20.00 393,352.80
41.1600 M3 Urugan Tanah Kembali ,3,§91.00 151,921.56
1.7280 M3 Hurugan pasir 15,355.00 26,533.44
10.6690 M3 Belton 1:2:3 210,930.00 2,250,412.47
0.5760 M3 Beton 1:3:5 155,100.00 88,337.60
1,344.2940 Kg Pembesian 3,501.00 4,706,373.29
43.6800 M2 Begesting 48,683.00 2,127,222 41
1.2000 M PipaVent@ 2 - 17,500.00 21,000.00
2.0000 Buah  Knee@ 2" 12,:‘]00.00 2%,000.00
2.00600 M PipaPVC 3 4 - 27,350.00 54,500.00
2.0000 Buah Tee PVC O 4 22,%00.00 45,200.00
Jlumiah 5,890,853.27
Dibuiatkan 9.899,853{00
4. 1Bh Bakkontrolterhuka
0.2030 M3 Galian Tanah g,226.00 5,616.66
G.0230 M3 Urugan Tanah Kembali 3,691.00 | 84.89
0.0490 M3 Hurugan pasir 15,355.00 1 752.40
0.2060 M3 Pasangan bata 1Pc: 4 Ps 131,461.00 27,080.97
0.9700 M2 Plesteran 1 Pc: 4 Ps 5.714.00 5542.58
91080 M3 Grill | 5,3%4.00 43,308.83
Jumiah 87,386.33| :
DibuFlkan 87,385.00];.
. J . E ‘
: ’ ' | <3 ‘if'
5. IM Raluran air hujan Buis beton 1/2 diameter 25 ! - 3# A
1.0000 Buzh  Buis Beton U 25 ¢cm 10,530.00 -+ 10,500.00] ¢
1.1250 M3 Galian Tanah 6,220.00 7.6.597.80]
0.3750 M3 Urugan Tanah Kembali 3.691.00 a‘h%%
0.1420 M3 Hurugan pasir 15,335.00 2,1180‘.41‘
0.3870 M3 Pasangan bata 1Pc: 4 Ps 131,4§1.00 50,875.41
2.2500 M2 Plesteran 1 Pc: 4 Ps 5,714.00 12,856.50
0.0900 M3 Koral 19,500.00 1,755.00f ~
4.0000 Buah  Kansteen Beton 5,000.00 24,000.00
34.0800 8h Bata Merah 90.00 3,085.40|
Jumlzh 113,614.35
Dibulatkan 113'614;0_%
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ANALISA HARGA SATUAN PEKERJAAN | |

o 'proyék Pe_mbangunanf‘Gedung Jurusan Akuntansi Fakultas Ekonomi U{’N "V;t_eran" Y:)gyakarta _
pekerjaan Pembangurian Gedung Jurusan Akuntansi Fakultas Ekonomi UPN “Veteran™ Yogyakarta Tahar i
L antal Dasar, 1, 2 sempurna, lantal 2 ranya cor plat lantal sampal penutup atap |
L okas! Kampus UPN "Veteran™ Condongcatur, Depok, S’ema,"' Yogyakarta. , ‘, |

?

T HARGA SATUAN TOTAL
NO. ~ URAIAN ' ; HARGA ANALISA
' (Rupiah) ~ {Rupiah)
s v !
PEKERJAAN CAT/ FINISHING | |
1. 1M2 CatPlaford triplek o |
0.2500 Kg Cat Decolith ©13,000.00 3,250.00
0.1250 Kg Plamuur Tembok 7,500.00 | §37.50
0.2000 Lb Amplas 1,150.00 | 230005
0.2500 Hai  Pekeda 5,0:00.00 125000
0.1500 Hari  Tukang Cat 6,000.00 | 900.00
; 0.0i50 Hari  Kepala Tukang £,500.00 . 97.50
00125 Had  Mandor s,sjoo.oo 68.75) -
Jumlah 6.733.75
Dibtf"iatkan 6,733.00

B l

2. 1M2 CatPapan listnlank Kayu ,

0.3250 Kg . CatKayu EMCOLUC 23:1;00.00',‘ 7,507.50
0.0806 Lir  Minyak Cat 7,500.00 450.00
0.1500 Kg = Plamuur Kayu 8,000.00 1,200.00
0.2500 Lb Amplas 1,150.00 ‘ 287.50) ...
- |
0.3000 Hari Pekera S,QO0.00 1,500.00
0.1500 Han Tukang Cat 6.020.00 900.00
€.0150 Hani Kepala Tukang 5,500.00 87.50
0.0150 Hari Mandor 5,500.00 §2.501 -
Jumiah 12,025.00

Dibulatkan 12,025.00

3. 1M2 CatDinding decolith

0.3250 Kg Cat Decolith 13.000.00 4,225.00
0.1250 Kq Plamuur Tembox ’ 7,550.00 937.50
0.2000 Lb Amplas 1,150.00 230.00} -+~
0.2500 Had Pekerja 5.020.00 1,250.00
0.1500 Had Tukang Cat 200000 S20 00
0.0150 Han Kepala Tukars 720500 §7.390
{00125 Han Mandor TETILD 6375
Dootian JAL A
| Coosiziken 7.7030C

- C _dllil[.)/il*a\” =28 -
T I8
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ANALISA HARGA SATUAN PEKERJAAN ;.

proyek Pembangunan Gedung Jurusan Akuntansl Fakultas Ekonoml UPN "Veteran® Yogyakarta
pekerjaan Pembangunan Gedung Jurusan Akuntansi Fakultas Ekonomi UPN "Veteran™ Yogyakarta Tatiap |
Lantai Dasar, 1, 2 sempurna, lantai 3 hanya cor plat lantai sarapal penutup aFap :
Lokas! Kampus UPN "Veteran Condongcatur Depok Sleman, Yogyakata,

'
t

"""f , o _ HARGA SATUAN TOTAL
- N URAIAN o i HARGA ANALISA
NO. , ‘ | N
. _ : . ~ {Rupiah) ~__{Rupiah)
" ; !
182 QaL&mmdﬁihes | . T
0.3000 Kg Cat Decolith 133000.00 ’r3.900,00
0.1250 Kg Plamuur Tembok 7,500.09 { 937.50
0.2000 16 S4mplas 1,150.09 v 2300
‘ ‘ ; |
0.2500 Hari  Pekeja 5,000.00 | 1,.250.60
0.1560 Hari  ~ Tukang Cat ' §,000.00 | 900.00
0.0156 Had  Kepala Tukang ] 6,500.00 97.50
0.0125 Hai  Mandor “ 3,500.00 © 58.75)
S i AR PR S

DE&U.’aLkan 7,383.0C

i5 . 1MZ QLQLMM

0.3250Kg . CatGenteng | 13,000.00 4,225.40
i S : |

0.250C Hari  Pekedja | 5,000.00 11,255.00

0.1500 Hari  Tukang Cat | 6,000.00 | 900.00

0.0150 Hard Kepala Tukang - 6,500.00 ! 97.50

0.0125 Hari  Mandor 5,500.00 6875l

| |

Jumizgh 16, ;41 25

Dibulatkan ';6,541.00

Semarang, 1 Marst 1999
PT. ADH! KARYA CABANG NOMOR V

C_.X[\;)A
= /‘D g’ * B
. - \ C.‘
- \\ R
& \bg\- —_—
‘ " ’,'— l/ Tur\—)
O pafe
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LAMPIDAN I - Tabel CPM setelah Dipersingkat
SIMBOL KEGIATAN PREDESESSOR DURASIJES|EF [ LS [ LF [ TF[ EF [ IF | KETERANGAN
(1 | (2) (3) (4) GG 1@ @[ @] - (12)
Al At - 5 0 50 5 0 0 0 lintasan kritis
” A1Z G11 7 174 181 174 181 0 0 0 fintasan kritis
AZ AZA - 5 65 6.5 6 4 ¢ frtasan kritis
' A2.2 Af.1, A21A3 5 5 @ 5 w0 0o 0 ¢ fiatasan krits
A23 A22 A32 5 115 ¢ 15 o . D intasan Yeitis
A24 A22 S 15 20 15 20 0 ¢ @ otasan kritis
A5 A24 5§ 20 25 20 25 G 0 O fintasan kritis
A26 A25 5 25 30 25 30 0 0 O lintasan kritis
A27 A26 10 30 40 30 40 0 0 O lintasan kritis
A3 A3 ) 5 0 5 0 5 0 0 0 fintasan kritis
' 3z A3.1 5 5 1g 5 19 8 8 G iintasan kritis
A33 A22 A22 5 2015 2 5 @ 0 0 lintasan kritis
234 223 A3D 5 1% 206 15 20 © € © intasan kritis
A4 A4 ALt 22 5 1R 7 181 148 148 148 noen kiitis
Bl 811 A1 A2 1A31 5 5 10 5 10 0 0 0 lintasan kritis
B1.2 A22 811 10 10 20 10 20 0 0 0 lintasan kritis
B1.3 B1.2 5 20 25 20 25 0 0 0 lintasan kritis
B2 82 D2.4,C2.2 10 45 55 45 55 0 0 0 fintasan kritis
B31 B31.1 AzZ Bid 5 16 15 10 15 G G O  fintasan kiitis
B3t2 A3.3,B311 5 520 15 20 0 0 O lintasan kritis
832 832 812 19 20 30 20 36 6 8 ©  lintasan ks
B33 Ba2 Qe G104 10 7282 72 8 0 Q0 lintasan kritis
B4 B4 J52 35 139 181 139 181 7 7 7 nan kritis
c1 c1.1 C2.2.D2.4, D42 D51 5 50 55 50 55 0 0 O lintasan kritis
c12 B2, C1.1 7 55 62 55 62 0 0 0 lintasan kritis
Ci.3 C1.2, 052 E1.1 28 62 90 62 90 0 O 0  lntasan kiitis
cz cz1 B1.3.01.1,02.1,03.2 5 25 36 25 36 G O G tintasan kritis
c22 c2.1 15 304520 45 0 0 0  lkatasan kitis
DY D11 B1.2 5 20 25 2025 0§ 0  lintasan kitis
' D12 B1.3.D1.1.D2.1.D32 5 25 20 25 30 0 0 0 lintasan kitis
D13 D12 7 3037 30 40 3 0 0 nan kritis
D2 D2.1 B1.2,831.2, D3.1 5 20.25 20 25 0 0 0 lintasan kritis
) D22 B1.3,D1.1,D2.1,D3.2 5 25 30 25 30 0 0 0 lintasan kritis
D2.3 D1.2,02.2 10 30 40 30 40 O & O fintasan kritis
DZz.4 01.3,02.3 5 4G 45 40 45 G G B fintasan kiitis
D3 D31 A32 B311 5 152015 20 ¢ @ 0 iotasan ks
D32 A24 A2 4 D31 5 20 25 20 25 © . 0 O  fmtasan kitis
D32 A25.D32 5 25 2025 W0 0 0  lintasan kitis
D34 A26,03.3, D41 10 30 4030 40 0 0 0  lintasan kriis
D4 D4.1 B1.3.D1.1.D2.1,D32 5 25 30 25-30 0 0 0 lintasan keitis
' D4.2 A26,D3.3, D4.1 200 730 50 30 50 0 0 0 lintasan kritis
D5 D5.1 A2.7,C2.1, D34 10 40 S0 40 SO0 O O O flintasan kritis
' 052 C22, 024, D42 D51 12 56 62 50 62 G G G kntasan kritis
D&t D614 B3 D1.§,021 D32 5 253025 30 0 @ . 0  latasan ks
D612 832, D611 5 30 35 230 35 0 0 O fntasam krifis
062 D62 D81.1 10 40 50 40 S0 0 0 0 ‘nasankits
D63 D63 D813 14 55 69 55 63 0 0 O lintasan krifis
D64 D64 B33, D81.4,D10.3, 01.1 14 83 97 83 97 0 0 0 lintasan kritis
D7 D7 €12, D52 El.1 21 62 83 62 104 21 0 O non kritis
D8t D81.1 D61.2 5 35 4035 40 O 0 0 fintasan kiitis
081.2 D81 1 6 40 50 46 56 8 G G dntasan kritis
D812 D52, D812 5 56 55 50 55 0 0 0 lotasan krifis
D814 D813 22 55 83 55 83 O O O fintasan kils
D82 D82 De3.c12 14 90 104 90 104 © Q@ O  lintasanliis
D9 D91 C12.D52,E1.1 7 62 63 62 89 0 . 0 0 fintasan kritis
' D92 D91 E12 35 69 104 69 104 C O O lintasan kritis
D10 D10.1 D61.2 14 35 49 35 49 0 0 0 lintasan kitis
D10.2 D10.1 17 49 66 49 66 O O O fntasan kitis
010.3 0162, G163 i7 66 8 66 8 G 8 G fntasankritis
Dtt Dt D121 t4 76 90 76 8¢ 0 0 0 lGtmsankis
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SIMBOL KEGIATAN PREDESESSOR DURASITESTEF LS| LF[ TE[ EF | IF | KETERANGAN
)y @) B (3 @ [elelaleylolayion] 12
D112 D11.1, D122 7 90 97 90 97 0 0 O lintasan kritis

D11.3 ' D11.2 7 97 ‘104 97 104 0O O O lintasan kritis

‘D12 D121 : C1.2 D052, E1.1 " 14 62 76 62 76 O 0 0 lintasan kritis
ﬁ D12.2 ‘ Dizt 7 76 83 T6 90 7 o0 0 aon kitis

D13 D12 ' D141, D122, K11 " 21 8¢ 144 90 111 O O O jintasan kiitis
D14 D14 ‘ D11 © 14 97 111 97 111 0 0 0 lintasan kifis
E1 E11 ‘ 82.C1.1 7 55 62 55 62 Q0 0 0 lintasan kritis
' E1.2 ) C12, D52 E11 "7 62 69 62 69 0 0 0 lintasan kritis

E1.3 E1.2 28 69 97 69 97 0 0O 0 lintasan kritis

E14 D64, E1.3 7 97 104 97 104 O ©O O lintasankiitis

E2 £2 ' D63, C1.3 " 28 96 118 96 118 0 O O lintasan kritis
F1 F1.1 ' G2 GT72.G81.G10.3 o 65 76 65 765 0 O 0  liatasan kritis
' F12 11682 S 76 e 6 o7 7 O 0§ non kritis
F2 F2.1 ' F11.G82 14 76 a0 76 97 T 0 0O non kritis-
‘ F2.2 ' F12,F21 " 44 90 111 97 111 7 7 o non kritis

F3 F3.1 ' F1.1.G8.2 " 21 76 97 76 97 0 0 0 fintasan kritis
' F3.2 ' F3.1 14 97 111 97 111 ¢ 0 0 lintasan kritis
F4 Fa F12 F2.1 28 90 125 97 125 7 7 O non kritis
G1 G1 ' 81.2 " 43z 38 20 38 0 0 O fintasan kritis
cz Gz ‘ G42.G 7 45 66 45 66 14 14 14 non kritis
Gy G331 o1 5 30235 230 3% 0 O O lntasan kiie
Ga2 ' Ga1 5 35 40 35 408 0 O 0 lintasan keitis

G4 G4 1 ‘ G3.1 5 35 40 35 40 0 O Q0 lintasan kritis
o G4.2 ' G3.2, G4.1 5 40 45 40 45 0 0 0  lintasan kritis
G5 G5 ' G3.2, G4.1 5 40 45 40 45 0 0 0  lintasan kitis
G6 - G6.1 G32 G4.1 5 40 45 40 45 0 0 O lintasan kitis
’ G6.2 ' G5, G6.1 14 45 58 45 53 . 06 9 O iintasan keitis

G7 G71 ' G4.2. G5 7 45752 45 52 0 0 0  lintasan kritis
' G72 ' G711, G101 14 52 66 52 8 O O O lintasan kitis
. G8.A G102 7 53 66,53 66 0 0 0 fintasan kritis

o G82 G2.G72,G81,G103 7 66 73 66 76 3 Q0 0  nonkits

G9 | G9 ) G2,G7.2,G8.1,G10.3 7 66 73 66 73 0 0 0 (ntasan kritis
Glo G101 : G5, G6.1 7 45752 45 5270 0 0 lintasan kritis
L G102 G7.1, G101 7 528352 53 0 0 0 lintasan kritis
Gi10.3 ’ G6.2,G10.2 7 58.66 58 & 0 G 0 lintasan kiitis

‘ Gto4 ) D10.2, G103 7 65.73.66 73 0 0 0 lintasan kiitis

Gt1 G11 ' M2.1 14 160 174 160 174 © O O lintasan kifis
HE M H2 4. NOT © 28 139167 138 167 0 O 0 lntasan krifis
H2 . H2.t H3.5, H4 3 HE, 14 7 146 153 146 153 0 O 0 lintasan kritis
’ H2.2 ’ H21,J3.2 " 14 1537167153 167 0 0 O lintasan kritis

H3 H3.1 | D7,D92,E14,D113,D13,D14 7 111 118’111 118 0 0 O lintasan kritis
i H3.2 H3.1 © 7 118 125.118 125 0 0 O fintasan kiitis
H3.3 ' H3.2 T 126°132.125 132 0 0 O lintasan kritis

3.4 H3.3, NOZ 7132136132138 0 0 0 lntasan kriis
w5 H3 4, NO1 .7 139 146 139,146 0 © 0 lintasan kifis

He Het1 H3.1 © 14 118 132 118132 0 O 0 lintasan kiitis
; Ha4.2 H4.1.N04 7 132 138132 139 0 0 0  lintasan kritis
H43 H4a2, NO3 7 139.146.139 146 0 O 0 lintasan kritis

H5 H5 ' H4.1,No4 " 14 132146 1321146 0 0 0 lintasan kritis
HE H6 H3.5, H4.3, HS, J4 14 1467160 146 167 7 O 0 non kritis
HT H7.1 H4.1,NO4 7 1327138132138 0 0 0 iintasan kritis
: H7.Z ' H7.1 C 44 136153 139453 0 . 0 0 - lintasan kritis

He =0 ‘ 4351140, 115, U4 © 7 445 153 140 453 0§ 0 intasan kifis
Ha Ho HT .1 7 120 148 1720 146 0 0 0 intagan kritis
0o N © H72.H9 N22.N21.M31 14 153 181 153 181 14 14 14  nonkitis
2 2 ' J31,J52 7 139181 t74 181 35 35 0O non kritis
Ja o Jt » D7,D9.2, D11.3,E14 14 104 1187104 118 0 0 0 lintasan kritis
2 o a2 D112 14 97 118 97 118 7 7 7 lintasan kritis
J3 J3.1 s © 14 125 139125 174 35 0 0 - nomkiitis
332 ' J52 C 7 139153 139 153 7 7 7 . non kritis
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J4 Ja J52 7 139.146 139 146 G 0 . 0 . lntasan kritis
J5 J5.1 : J1, 92 70 118 125118 125" 0 0 0 fintasan kritis
) Cusz J5.i 4 125 i39 125 139, 0 0 g fintasan krits
Kt Kit ciz, D52 2 62 9 .62 90 ¢ 0 o lintasan kritis

K12 ’ D642 E12 14 97 119 97 118 7 7 7 fintacan kit
K2 e D42 E12 4 97 111 a7 111 a0  a o lintasan kritis
K3 K3.1 D7,09.2, E14.K2 7 111 118 111118 0 0 o lintasan kritis
K3.2 E2.K1.2, K31 7 118125118 125 0 0 o0 lintasan kritis
K4 K4.1 F4, K32, 023 7 125713271257132 07 0 o lintasan kritis
K42 K4.1,03 70132 139 132 139 0 o0 o0 lintasan kritis
K5 K5 K4.1, O3 7 932 139132 139 ¢ o0 g fintasan kritis
<6 K& T2, K1.2, K31 26 118 139 118,138 0 0 0 littasan kritis
L1 £1.1 F4 K32 0202 29 125 146 125 167 21 0 o non kritiz
12 ' L1 7 146 153 167 174 21 Q0 91 non kritis
L2 2 L1.1 14 146 181 167 181 21 21 0o non kritis
L3 L3 L12 7 1537181 174 181 21 21 0o non kritis
M1 M1 K4.2, K5, K6 42 139 18113971817 0 0 0 iintasan kiitis
M2 M2.1 D7,092 E14 56 126 182 126182 0 0 0  lintasan kritis
2.2 2. i 2 160 181160 181 G 0 O lintasan kitis
M3 R3.1 ' H3.5, M4.3, H5, J4 7146 153 146 153 0 0 0 lutasan kritis
Ma2 © 72 Me s N2t NoD T4 350 157450 157 0 0 0 bntssan it
M2 2 Hi H2 2 HE HR M2 2 14 167 181 167 181 Q0 0 fintasan kiifis
NO NO1 H32 14 125 139 125 139 0 0 0 fintasan kiitis
NO2 H3.1 14 118 13211187132 0 0 0 lintasan kritis
NO3 H3.3, NO2 70 1321397132°139° 0 0 0 7 lintasan kiitis
NO4 D7.D9.2,E14,D113,D13,D14 21 111 132 111,132 00 0 | 0 fintasan kitis
Wi NP AT 7 139 146,139 146, 0 0 0 lintasan Kritis
Nz 1 H7.1 14 138152 138153 ¢ o o lintasan kritis
N2 T T N Nm 7 1615071461150 0T 0 0 0 hntmsan kit
! N2 T HAtTNOA 14 '«I’:Lq"i‘taf'né*j 1461 0 7 0 0 lintasan kiifis
o1 o011 ‘ D63 7 69 876 83 7 7 g7 ‘non kritis
o 012 . " D814,011 14 83 97183197 0 0 0 lfintasan kiitis
o013 T - TToiz 797 7104] 97 (104 0 0 0 intasankiis
oz 02.1 012 7 97 104/ 971041 0 0 O fintasan kitis
N 0z2 013,025 7104 111104111 0 . G . G iiasan keitis
23 F22 F32 022 t4 111125 111,125 0 . 0 . 0 | lintasan kit
02 o3 F22 Fa2 022 20 1417121171320 0 0 1 0 fintasan kritis
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