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ABSTRAK

Didalam industri konstruksi, manajemen diperlukan sebagai acuan untuk
mencapai satu tujuan tertentu secara sistematik dan efektif, melalui tindakan
perencanaan, pengorganisasian, pelaksanaan dan pengawasan dengan mengelola
dan menggunakan sumber daya yang ada secara efisien. Perencanaan merupakan
unsur penting dari konsep manajemen proyek. Salah satu hal yang dilaksanakan
dalam perencanaan adalah penyusunan jadwal. Melalui jadwal proyek tersebut
dapat diketahui kurun waktu proyek secara keseluruhan. Namun kadang-kadang
sering kali timbul pertanyaan apakah kurun waktu tersebut sudah optimal, atau
dengan kata lain dapatkah kurun waktu pelaksanaan proyek dipersingkat dengan
menambah biaya atau sumber daya lain dalam batas yang masih dianggap
ckonomis. Dari situlah maka dilakukan usaha untuk mempersingkat waktu
pelaksanaan proyek yang dikenal dengan istilah project crashing (proyek
percepatan). Permasalahan yang kemudian timbul adalah kegiatan-kegiatan
apakah yang mungkin dapat dipercepat  durasinya? dan bagaimana
mengoptimumkan waktu dan biaya proyek pada pelaksanaan pekerjaan
konstruksi? Dan yang menjadi tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui durasi
dan biaya optimal dari penambahan jam kerja 1 jam, 2 jam, 3 jam, dan 4 jam.

Metode yang digunakan untuk mempercepat waktu pelaksanaan proyek
tersebut adalah project crashing dengan menambah jam kerja (lembur), dimana
jumlah jam lembur yang mungkin dilakukan adalah 1 jam, 2 jam, 3 jam dan 4
jam. Crashing dilakukan pada kegiatan kritis yang ditunjukkan pada jaringan
kerja PDM (Precedence Diagram Method) yang disusun dengan software
Primavera Project Planner. Kemudian dicari pemendekkan yang optimal dart
masing-masing crash denga penambahan jam lembur, selanjutnya akan diapatkan
crash yang durasi dan biaya optimalnya adalah yang paling optimal.

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa crash yang optimal adalah
crash dengan penambahan jam kerja (lembur) selama 2 jam dengan pemendekkan
optimal 8 hari, sehingga waktu pelaksanaan proyek dapat dipersingkat dari 246
hari dengan biaya sebesar Rp 700.766.514,00 menjadi 238 hari dengan biaya
sebesar Rp 696.831.141,00.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dari waktu ke waktu pembangunan gedung di Indonesia semakin pesat,
baik yang dilaksanakan oleh dunia usaha maupun yang dilaksanakan oleh instansi
pemerintah, jasa-jasa yang diperlukan didalam industri konstruksi baik konsultan,
kontraktor, maupun pemasok semakin diperlukan. Pelayanan jasa yang dapat
mengendalikan tuntutan utama mengenai tingkat keakuratan kualitas, efisiensi
pembiayaan dan ketepatan waktu, masih dan sangat diperlukan. Salah satu
jawaban vyang tepat untuk keluar dari masalah tersebut adalah pelayanan
manajemen konstruksi yang berfungsi sebagai alat bantu yang mampu
mengendalikan seluruh proses dalam proyek schingga akan mencapai hasil yang
optimal, dipandang dari segi mutu, biaya, dan waktu.

Biaya, waktu, dan mutu merupakan faktor-faktor yang menjadi ukuran
kesuksesan suatu proyek konstruksi. Pengalaman selama ini menunjukkan bahwa
pemborosan biaya dan waktu bukan hanya disebabkan oleh kesalahan pada saat
pelaksanaan, tetapi ternyata lebih banyak disebabkan oleh kurang tepat dalam
mengambil keputusan pada tahap perencanaan.

Seiring dengan perkembangan jaman, manajemen diperlukan sebagai

acuan untuk mencapai suatu tujuan tertentu secara sistematik dan efektif, melalui



tindakan perencanaan pengorganisasian, pelaksanaan, dan pengawasan dengan
mengelola dan menggunakan sumber daya yang ada secara efisien. Persoalan-
persoalan dalam tahap perencanaan dan tahap pelaksanaan terutama vyang
menyangkut biaya dan waktu memerlukan suatu usaha yang harus segera
ditanggapi, dikendalikan, dan diarahkan secara sistematik dan positif serta
dibutuhkan pembenahan secara aktif, bertujuan mencapai sasaran tanpa banyak
penyimpangan yang berarti.

Perencanaan merupakan unsur penting dari konsep manajemen proyek
berdasarkan fungsinya. Perencanaan mencoba meletakkan dasar dan tujuan serta
menyusun langkah-langkah kegiatan untuk mencapainya. Sementara itu
pengendalian bertujuan untuk memantau dan menuntun agar pelaksanaan kegiatan
berjalan sesuai dengan perencanaan. Disini terlihat eratnya hubungan antara kedua
fungsi tersebut.

Sistematika perencanaan diawali oleh penentuan tujuan. Setelah
menentukan tujuan, hierarki perencanaan adalah perencanaan strategi dan
perencanaan operasional proyek. Perencanaan strategi meliputi keputusan-
keputusan yang mempunyai implikasi besar terhadap penyelenggaraan proyek,
sepertl penentuan bobot sasaran pokok, pemilihan bentuk kontrak, dan lain-lain.
Sedangkan perencanaan operasional adalah action plan yang menjabarkan
perencanaan strategis ke dalam tindakan-tindakan yang perlu dilakukan dalam
usaha mencapai sasaran. Dalam usaha meningkatkan kualitas perencanaan proyek
telah diperkenalkan berbagai teknik dan metode penyusunan jadwal, antara lain

bagan balok dan jaringan kerja.



Dalam Manajememn Konstruksi dikenal tiga macam jaringan kerja, yaitu
PERT, CPM, dan PDM. Rencana kerja dengan diagram jaringan kerja biasanya
digunakan pada proyek-proyek besar yang mempunyai aktifitas pekerjaan yang
cukup banyak dan rumit. Diagram jaringan kerja yang luas pemakaiannya adakale
CPM, PERT, dan PDM. Adapun PDM merupakan kegiatan pada node (AON)
yang menghasilkan jaringan kerja relatif sederhana dibanding CPM dan PERT
yang merupakan kegiatan pada anak panah (AOA), karena pada PDM
dimungkinkan adanya kegiatan yang saling tumpang tindih dalam pelaksanaan
serta mengenal adanya hubungan antar kegiatan lebih dari satu.

Melalui jaringan kerja tersebut nantinya akan dapat dilihat jalur kritis
yang menunjukkan waktu paling cepat penyelesaian proyek dan float yang
mengidentifikasi kapan suatu kegiatan paling lambat boleh dimulai, tanpa
mengganggu jadwal proyek secara keseluruhan. Dengan diketahuinya kurun
waktu pengendalian proyek, sering kali timbul pertanyaan apakah kurun waktu
tersebut sudah optimal, atau dengan kalimat lain, dapatkah kurun waktu
penyelesaian proyek dipersingkat dengan menambah biaya atau sumber daya lain
dalam batas-batas yang masih dianggap ekonomis. Usaha untuk mempersingkat
waktu tersebut dikenal dengan istilah Crash Program (percepatan proyek). Usaha
untuk mempercepat waktu setiap kegiatan dapat dilakukan diantaranya dengan
menambah jumlah tenaga kerja atau menambah jumlah jam kerja (lembur).

Dalam tugas akhir ini akan mencoba mendapatkan jadwal yang optimal
dari percepatan proyek. Percepatan proyek dilakukan dengan cara mengurangi

panjang lintasan kritis, maka disini kita akan menguji lintasan kritis. Pengujian



dilakukan dengan memeriksa adanya kemungkinan kegiatan yang dapat dikurangi
rentang waktunya dengan cara menerapkan upaya-upaya tambahan dengan
konsekuensi biaya akan bertambah. Pada prinsipnya adalah mencari kemungkinan
untuk mendapatkan cara teroptimum dalam upaya mengurangi panjang lintasan

kritis. Dengan menerapkan upaya tambahan pada kegiatan disepanjang lintasan

kritis maka rentang waktu secara keseluruhan dapat dikurangi.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, dapat dirumuskan permasalahan yaitu :
1. Bagaimana mengoptimalkan waktu dan biaya crash dari masing-
masing penambahan jam kerja (lembur) selama | jam, 2 jam, 3 jam
dan 4 jam.

2. Penambahan jam kerja mana yang memiliki biaya optimal.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah
1. Mengetahui waktu dan biaya crash yang optimal dari masing-
masing penambahan kerja (lembur) selama 1 jam, 2 jam, 3 jam dan
4 jam.

2. Mengetahui jam kerja yang memiliki biaya yang paling optimal.



1.4 Batasan Masalah

1. Permasalahan pada penelitian ini dibatasi pada analisis biaya akibat

.bJ

percepatan durasi pada lintasan kritis dengan asumsi biaya bahan,
peralatan, dan jumlah tenaga kerja tetap.

Perhitungan biaya memperhitungkan biaya langsung dan biaya tidak
langsung. Untuk biaya tidak langsung diasumsikan sebesar 7% dari
harga satuan pekerjaan.

Penambahan jam kerja (lembur) yang dilakukan yaitu selama 1 jam, 2
jam, 3 jam, dan 4 jam

Pada perencanaan jaringan kerja metode yang digunakan adalah

metode PDM (Precedence Diagram Method)

. Optimasi waktu dan biaya proyek pada masing-masing penambahan

jam lembur menggunakan Least Cost Scheduling

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dapat diperoleh dari penelitian ini antara lain:

a.

Mengetahui  jenis-jenis  pekerjaan pada  proyek  konstruksi
pembangunan pasar Rejodani

Mengetahui hubungan keterkaitan antara kegiatan-kegiatan tersebut.
Mengetaui cara melakukan project crashing pada aktivitas pekerjaan

suatu proyek konstruksi.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Yang Menunjang

2.1.1 Analisis Pengendalian Waktu dan Biaya Pada Proyek Konstruksi
Bangunan Gedung oleh Beta Wisnu dan Musrifah

Dari penelitian yang dilakukan didapatkan rencana pekerjaan pada
minggzu ke-43 dapat diselesaikan dengan biaya tenaga scbesar Rp 134.791.000.
Realisasi proyek untuk pekerjaan struktur diselesaikan pada minggu ke-49
dengan biaya/upah sebesar Rp 135.657.000. Waktu penyelesaian proyek dengan
PDM untuk pekerjaan struktur dapat selesai pada minggu ke-40 dengan
biaya/upah tenaga kerja sebesar Rp 133.030.000. Realisasi proyek mengalami
kerugian biaya/upah tenaga kerja sebesar 0,642% dari biaya upah tenaga
menurut rencana proyek sebelumnya. Sedangkan reschedule proyek mengalami
keuntungan sebesar 1,31% dari biaya/upah tenaga kerja rencana proyek
sebelumnya. Biaya /upah tenaga kerja antara realisasi dan reschedule mengalami
keuntungan pada reschedule sebesar 1,936%.

2.1.2 Analisis Perencanaan dan Pengendalian Waktu dan Biaya Proyek Pada
Konstruksi Bangunan Gedung Menggunakan PDM oleh Wisnu
Probowaskito dan Deni Trisianingrum

Dalam Penelitian ini yang dilakukan adalah mempersingkat waktu
pelkasanaan proyek di UMY. Waktu normal penyelesaian dengan PDM adalah
151 hari. Kemudian waktu tersebut dipersingkat yang mengakibatkan biaya

langsung proyek bertambah, dengan cara crash antara waktu dan biaya. Crash

s




dilakukan dengan konsep cadangan waktu. Biaya dipersingkat yang optimal
adalah dipersingkat 131 har.

2.1.3 Analisis Jadwal Pelaksanaan Proyek Pelapisan Ulang Jalan Tol Jagorawi
Dengan Jaringan Kerja PDM dan Alat Bantu Program Primavera oleh
Fatchurrohman Nugroho dan Bambang

Yang dilakukan pada penelitian ini adalah merencanakan percepatan
pekerjaan dengan merubah konstrain dan memaksimalkan alat berat agar jadwal
pelaksanaan maksimal. Metode yang digunakan adalah metode PDM dengan
alat Bantu Primavera Project Planner. Kemudian rencana percepatan pekerjaan
tersebut dibandingkan dengan kenyataan di lapangan. Hasil dari penelitian ini
adalah bahwa dengan percepatan pekerjaan proyek sudah selesai 24,44% pada
28 Oktober 2003, hasil ini lebih cepat dibandingkan dengan kenyataan di
lapangan yang baru selesai 17% pada 15 Januari 2004.

2.1.4 Analisis Crash Program Berdasarkan Penambahan Tenaga Kerja,
Penggunaan Kerja Lembur dan Shift Malam Pada Bangunan Gedung
Dngan Metode Time Cost Trade Off oleh Suharyadi dan Saini

Pada penelitian ini yang dilakukan adalah mencari manakah waktu dan
biaya yang lebih efektif dan efisien dari penambahan tenaga kerja, penggunaan
kerja lembur dan shift malam, kemudian waktu dan biaya yang efektif tersebut
dibandingkan dengan perencanaan awal proyek tersebut. Dari analisis
pembahasan tugas akhir ini didapatkan crash yang optimum adalah penambahan
tenaga kerja. Penambahan tenaga kerja menghasilkan biaya total crash Rp
3.120.740.768 dan waktu kerja 120 hari. Schingga menghemat biaya Rp

36.305.464 (1,15%) dan lebih cepat 36 hari (23,1%)



2.1.5 Perencanaan Biaya dan Waktu dengan Metode Time Cost Trade Off oleh
Prayogo Setiadi dan Arif Susanto

Pada penelitian ini dilakukan percepatan proyek dengan kerja lembur pada

Proyek Jembatan Waduk Sermo dengan penambahan jam lembur 2 jam dan 4

jam. Biaya dan waktu dianalisis dengan metode 7ime Cost Trade Off . Dari

penelitian ini diketahui bahwa dengan kerja lembur selama 2 jam proyek dapat

selesai dalam waktu 119 hari dengan biaya Rp. 923.865, sedangkan untuk

lembur 4 jam proyek dapat selesai dalam waktu 111 hari dengan biaya Rp.

1.187.826. Dapat disimpulkan bahwa biaya optimal lembur pada penambahan

lembur 2 jam.

2.2 Keaslian Penelitian

Dalam penelitian ini akan dilakukan percepatan proyek dengan menambah jam
kerja lembur selama 1 jam, 2 jam, 3 jam dan 4 jam perhari. Perencanaan waktu
menggunakan metode jaringan kerja PDM dengan bantuan Primavera Project
Planner. Kemudian dilakukan analisis waktu dan biaya untuk mencari waktu dan
biaya optimal dengan Leasi Cost Scheduling. Setelah itu dicari penambahan jam

lembur mana yang memiliki durasi dan biaya yang paling optimal.



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Percepatan Proyek (Crashing Program)

Percepatan proyek atau Crashing Program adalah memperpendek waktu
pelaksanaan proyek. Besarnya waktu pelaksanaan proyek sama dengan
besar/jumlah waktu yang ada pada lintasan kritis (Mahendra Sultan Syah,2003).
Dengan demikian, percepatan proyek berarti upaya memperpendek lintasan kritis
pada jaringan rencana kerja (network planning) proyek yan g bersangkutan.

Percepatan proyek dengan memperpendek kegiatan non kritis merupakan
tindakan yang tidak bijaksana, sebab percepatan tersebut menambah biaya, tetapi
tidak mempercepat pelaksanaan proyek akibat adanya waktu tenggang, vaitu free
float dan total float pada lintasan kegiatan tersebut (Mahendra Sultan S, 2003).

Jadi tujuan utama dari crashing program adalah memperpendek jadwal
penyelesaian proyek konstruksi. Menurut Iman Soeharto,1995, hal yang dapat
dilakukan dalam usaha memperpendek jadwal penyelesaian proyek konstruksi
adalah dengan penambahan tenaga kerja, menambah jam kerja (lembur), dan
pergantian shifi tenaga kerja. Dalam Tugas Akhir ini crashing program dilakukan
dengan menambah jam kerja (lembur).

3.2 Kerja Lembur

Apabila suatu proyek konstruksi menutut jadwal kerja yang singkat,

kontraktor harus mempertimbangkan kemungkinan melaksanakan program

lembur dalam upaya memenuhi target waktu yang telah ditetapkan. Jika jumlah



tenaga kerja cukup tersedia untuk memenuhi kebutuhan, mungkin dapat diatur
dengan cara kerja secara bergantian (shiff), akan tetapi jika tenaga sulit didapatkan
bias dilakukan dengan cara lembur tanpa pergantian shift.

Kerja lembur yang direncanakan untuk menghadapi periode-periode
pekerjaan puncak memiliki berbagai kelebihan dan kelemahan (Iman
Soeharto,1995).

a. Kelebihan kerja lembur adalah:

1) Menaikkan upah tenaga kerja sehingga akan membuat para tenaga
kerja menjadi senang.

2) Menekan jumlah tenaga kerja untuk menghindari penarikkan
jumlah tenaga kerja yang terlalu banyak, biasanya penarikkan
jumlah tenaga kerja yang terlau banyak menghasilkan
produktivitas yang rendah. Disamping itu pada daerah tertentu
perusahaan sulit memperoleh cukup orang dengan ketrampilan-
ketrampilan yang disyaratkan.

b. Kelemahan kerja lembur adalah:

1) Turunnya produktivitas bila pekerjaan tidak didasarkan pada
kecepatan peralatannya. Dan bila produksi yang dihasilkan
menurun selama jam lembur, hanya akan membuang-buang biaya
karena hasilnya tidak sesuai seperti yang diharapkan

2) Lebih membutuhkan kecermatan dalam mengevaluasi dampak dari
jadwal terhadap pembiayaan proyek. Merupakan kesalahan bila

dianggap produktivitas kerja lembur adalah sama dengan yang
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diraih pada waktu jam kerja normal, karena sebenarnya pada saat
kerja lembur akan mengalami penurunan produktivitas.

3) Penggunaan kerja lembur, sub kontrak dari luar, penimbunan
material bangunan merupakan keputusan-keputusan manajerial dan
tergantung pada biaya-biaya relatif masing-masing alternatif.

Acap kali kerja lembur atau jam kerja yang panjang lebih dari 40 jam per
minggu tidak dapat dihindari, misalnya untuk mengejar sasaran jadwal, meskipun
hal ini akan menurunkan efisiensi kerja. Memperkirakan waktu penyelesaian
proyek dengan mempertimbangkan kerja lembur, perlu diperhatikan kenaikan
total jam-orang. Gambar 3.1 menunjukkan indikasi penurunan produktivitas, bila

jumlah jam perhari dan perminggu bertambah.

Gambar 3.1 Hubungan Indeks Produktivitas dengan Jumlah Jam Lembur

g 13
2
£ 12
2
a 11
(]
o
T
0 1 2 3

Jam Lembur

Sumber: Manajemen Proyek, Iman Soeharto

3.3 Jaringan Rencana Kerja (Network Planning)
Jaringan rencana kerja (network planning) merupakan salah satu dari

beberapa jenis rencana kerja. Penggunaan jenis rencana kerja untuk proyek
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konsruksi tergantung dari jenis dan sifat proyek bangunan konstruksi yang
dilaksanakan.
Ada beberapa macam rencana kerja yang dikenal:

1. Diagram balok/batang (bar chart)

2. Diagram garis keseimbangan (/ine balance diagram)

3. Kurva$S

4. Jaringan kerja (network diagram)

Network Planning Diagram adalah rencana kerja yang disusun
berdasarkan urutan-urutan kegiatan dari semua pekerjaan sedemikian rupa
sehingga tampak keterkaitan pekerjaan yang satu dengan pekerjaan yang lain.

Diagram jaringan kerja yang biasa digunakan ada 3, yaitu:

1. PERT (Programme Evaluation and Review Technique)

2. CPM (Critical Path Method)

3. PDM (Precedence Diagram Method)

Pada sub bab lain dalam bab ini akan dibahas jaringan kerja metode PDM

(Precedence Diagram Method)

3.4 Precedence Diagram Method (PDM)

PDM adalah jaringan kerja yang masuk klasifikasi AON (Ativity On
Node), dimana kegiatan ditulis dalam node (biasanya berbentuk segi empat) dan
anak panah sebagai petunjuk hubungan antara kegiatan-kegiatan yang
bersangkutan. Dalam PDM diperkenankan adanya hubungan tumpang tindih
(overlapping) yaitu suatu pekerjaan berikutnya bisa dikerjakan tanpa harus

menunggu pekerjaan terdahulu selesai 100%, sehingga dalam PDM tidak
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mengenal kegiatan semu antara dua kegiatan yang tidak membutuhkan waktu dan
sumber daya (dummy). Oleh karena itu untuk proyek yang besar dengan berbagai jenis
pekerjaan yang saling tumpang tindih dan berulang-ulang akan lebih tepat bila
menggunakan PDM karena akan menghasilkan diagram yang lebih sederhana dan tidak
kompleks.

Dalam PDM, kotak (node) menandai suatu kegiatan sehingga harus dicantumkan
identitas kegitatan dan kurun waktu (durasi) sedangkan peristiwa merupakan ujung-
ujung kegiatan. Setiap node mempunyai dua peristiwa yaitu peristiwa awal dan akhir.
Ruangan dalam node dibagi menjadi bagian-bagian kecil yang berisi keterangan dari
kegiatan dan peristiwa yang bersangkutan antara lain: kurun waktu kegiatan (D),
identitas kegiatan (nomor dan nama), mulai dan selesainya kegiatan (ES, LS, EF, LF dan
lain-lain). Pada PDM dikenal empat macam pembatasan (constrain) yaitu :

1. Finish to Start (FS) yaitu hubungan yang menunjukkan bahwa mulainya
aktifitas berikutnya tergantung pada selsainya aktifitas sebelumnya. Selang
waktu menunggu berikutnya disebut lag. Jika FS (ij) = O berarti aktifitas j dapat
langsung dimulai setelah aktifitas i selesai dan jika FS (ij) = x hari berarti
aktifitas j boleh dimulai setelah x hari setelah x hari selesainya aktifitas i.

i FS (i-)=x

FS (i) =x

Gambar 3.2 Konstrain FS
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2. Start to Start (SS) yaitu hubungan yang menunjukkan bahwa mulainya
aktifitas sesudahnya tergantung pada mulainya aktifitas sebelumnya.
Selang waktu antara kedua aktifitas tersebut disebut led. Jika SS (ij) = 0
artinya kedua aktifitas (i dan j) dapat dimulai bersama-sama dan jika SS

(i}) = x hari berarti aktifitas j boleh dimulai setelah aktifitas I berlangsung

X hari.
i SS(ij)=x
.
]
¥
[
X
1 ]
Y
SS(i))=x
Gambar 3.3 Konstrain SS

3. Finish to Finish (FF) yaitu hubungan yang menunjukkan bahwa
selesainya aktifitas berikutnya tergantung pada selsainya aktifitas
sebelumnya. Selang waktu antara dimulainya kedua aktifitas tersebut
disebut lag. Jika FF (ij) = 0 artinya kedua aktifitas (i dan j) dapat selsai
secara bersamaan, jika FF (ij) = x artinya aktifitas j selesesai setelah x hari
aktifitas I selesai dan jika FF (ij) = -x hari berarti aktifitas j selesai x hari

Ibih dahulu dari aktifitas 1.
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FF (i ) =x T

Gambar 3.4 Konstrain FF

4. Start to Finish (SF) yaitu hubungan yang menunjukkan bahwa
selesainya aktifitas berikutnya tergantung pada mulainya aktifitas
sebelumnya. Selang waktu antara dimulainya kedua aktifitas tersebut
disebut lead. Jika SF (ij) = x hari berarti aktifitas j selsai setelah x hari
dari saat dimulainya aktifitas i. Jadi dalam hal ini sebagian dari porsi
kegiatan terdahulu harus selesai sebelum bagian akhir kegiatan yang

dimaksud boleh diselesaikan.

i-1 i-2
1 ) B
J
l 1
< X >
1 .
SF(i1])=x

Gambar 3.5 Konstrain SF
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3.4.1 Perencanaan Waktu Dalam PDM
Secara prinsip prosedur hitungan pada PDM sama seperti CPM,
perbedaannya hanya terletak pada hubungan antar aktifitas tertentu saja. Dalam
PDM hubungan antar aktifitas menjadi logis dan realistis karena ada empat
macam hubungan yang menyertakan sifat dari pelaksanaan aktifitas tersebut dan
PDM tidak menggunakan aktifitas semu (dummy).
Hasil hitungan yang diharapkan adalah:
1. Waktu mulai paling cepat (ES)
2. Waktu selesai paling cepat (EF)
3. Waktu mulai paling lambat (L.S)
4. Waktu selesai paling lambat (LF)
5. Waktu total penyelesaian proyek
Dari hasil hitungan di atas dapat dianalisis :
1. Aktifitas-aktifitas mana yang kritis
2. Aktifitas-aktifitas mana yang mempunyai kelonggaran waktu (float).
Perhitungan dalam PDM didasarkan pada :
1. Hitungan Maju
Berlaku untuk hal-hal sebagai berikut :
a. Waktu mulai paling awal dari kegiatan yang sedang ditinjau ES(j). adalah
sama dengan angka terbesar dari jumlah angka kegiatan terdahulu ES(i)
atau EF(i) ditambah konstrain yang bersangkutan. Karena ada empat

konstrain maka terdapat rumus :
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ES (j)=ES (i)+SS(i—j)atau
ES(i)+SF(i—j)-D(j)atau
EF (i)+FS(i—j)atau

EF(i)+FF(i-j)-D(j})

b. Waktu selesai paling awal kegiatan yang sedang ditinjau EF(j), adalah
sama dengan waktu mulai paling awal kegiatan tersebut ES (j) ditambah
kurun waktu kegiatan yang bersangkutan D (j) atau ditulis dengan rumus
menjadi :

EF(H)=ES{H+D@G

2. Hitungan Mundur
Berlaku untuk hal-hal sebagai berikut :

a. Waktu selesai paling akhir dari kegiatan yang sedang ditinjau LF (i), adalh
sama dengan angka terkecil dari jumlah angka kegiatan LS dan LF
ditambah Konstrain yang bersangkutan.

LF (i) = LF (j) - FF (i~ j) atau
LF (j)—SF (i—j) + D (i) atau
LS (j) — FS (i — j) atau

LS(G)-SS(@i-j)+D(@)

b. Waktu mulai paling akhir kegiatan yang sedang ditinjau LS(i), adalah
sama dengan waktu selesai paling akhir kegiatan tersebut LF(i) dikurangi
kurun waktu kegiatan yang bersangkutan D(i) atau ditulis dengan rumus:

LS (i) = LF (i) - D (i)
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3.4.2 Jalur dan Kegiatan Kritis

Jalur dan kegiatan kritis menurut Iman Suharto mempunyai sifat sama
seperti CPM / AOA, yaitu:

a. Waktu mulai paling awal dan akhir harus sama (ES = LS)

b. Waktu selesai paling awal dan akhir harus sama (EF = LF)

c. Kurun waktu kegiatan adalah sama dengan perbedaan waktu selesai

paling akhir dengan waktu mulai paling awal (LS — ES = D)
d. Bila hanya sebagian dari kegiatan bersifat kritis, maka kegiatan

tersebut secara utuh dianggap kritis.

3.5 Least Cost Scheduling

Least Cost Scheduling adalah suatu analisis untuk memperoleh durasi
proyek yang optimal, yaitu durasi dengan biaya total yang minimal. Biaya total
merupakan penjumlahan dari biaya langsung dan biaya tidak langsung. Pada
umumnya apabila durasi proyek dipersingkat, maka biaya langsung akan naik,
sedangkan biaya tidak langsung akan turun (James D Steven,1993).

Penyusunan Least Cost Scheduling berdasarkan Network Planning (NWP),
tahapannya dengan merevisi total float pada kegiatan tidak kritis akibat
pengurangan durasi pada kegiatan kritis. Tahapan penyusunannya adalah sebagai
berikut (James D Steven,1993) :

a. Menggambar diagram Network Planning (NWP)
Diagram N'WP harus menampilkan durasi, fotal float, serta kegiatan kritis dan
tidak  kritis untuk setiap kegiatan.

b. Membuat tabel Least Cost
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Tabel least Cost harus menampilkan durasi pemendekan, biaya akibat
pemendekan durasi, pertambahan biaya per hari untuk setiap kegiatan, serta
biaya tidak langsung setiap hari.

Tabel 3.1 Tabel Least Cost

Activity Duration Cost Add Add Add Cost Days Shortened

Code Original Create Original Create Cost | Duration Add Duratio

Total Crate

Project Duration
Add Cost/Duration
DirectCost

Indirect Cost

Total Project Cost

Sumber: Techniques for Construction Network Scheduling, James D Stevens

c. Melakukan pengurangan durasi kegiatan kritis dengan biaya pemendekan
paling kecil pada diagram NWP.

d. Menghitung biaya langsung dan biaya total seluruh kegiatan pada diagram
NWP setelah dilakukan langkah c.

e. Mengulangi langkah ¢ sampai langkah e hingga seluruh kegiatan tidak dapat
lagi diperpendek durasinya.

f. Membuat grafik hubungan antara biaya total dengan durasi proyek untuk
menentukan durasi optimal. Durasi optimal ditunjukan dengan biaya total

minimal.
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3. Contoh kasus

Sebuah proyek sederhana memiliki network seperti ditunjukan pada
gambar 3.5 dibawah ini. Data durasi dan biaya normal seperti yang terdapat pada
tabel 3.2 kolom 2 dan 4. Durasi awal proyek selama 11 hari dengan biaya
langsung sebesar Rp. 2.595.000,00 (seluruh biaya pada contoh kasus ini dikali Rp.
1.000,00), sedangkan biaya tidak langsung sebesar Rp. 660.000,00. Biaya tidak
langsung akan berkurang Rp. 60.000,00/hari pemendekan, sedangkan bonus akan
diperoleh sebesar Rp. 10.000,00/hari pemendekan. Dicari durasi proyek akibat

pemendekan yang akan menghasilkan biaya minimum.

Gambar 3.6 diagram Network Planning (NWP) Normal (Kasus)
Dari diagram NWP normal (gambar 3.4) dilakukan crashing terhadap
durasi setiap kegiatan yang mengakibatkan pertambahan biaya yang hasilnya

terdapat pada tabel 3.2 kolom 3, 5, 6 dan 7.
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Activity Duration Cost Add Add Add Cost
Code Original Create Original Create | Cost | Duration Add Duratio Days Shortened
A 6 3 300 360 60 3 20
B 6 4 450 500 50 2 25 1 1
C 4 2 360 420 60 2 30 1 1
D 6 3 600 675 75 3 25 1
E 3 2 325 350 25 1 25 1
F 2 1 250 285 35 1 35 1
G 2 1 310 350 40 1 40 1
Total Crate 1 1 1 1 1
Project Duration It 10 9 8 7
Add Cost/Duration 25 35 40 55 60
DirectCost 2595 2620 | 2655 2695 2750 2830
Indirect Cost 660 600 540 480 420 360
Total Project Cost 3225 3220 | 3195 3175 3170 3190

sampai kolom 7) dilakukan creating duration mengikuti tahapan Least Cost

Setelah semua data yang dibutuhkan pada Tabel 3.2 diperoleh (kolom 2

Tabel 3.2 Least Cost Scheduling (Kasus)

Analysis, sehingga dapat dibuat grafik least cost sebagai berikut :

Cost

3260
3240
3220
3200
3180
3160

8

Duration

9

10

11

12

Gambar 3.7Grafik Least Cost Scheduling (Kasus)
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Gambar 3.8 Grafik Least Cost Scheduling menyatakan hubungan antara
biaya total dengan durasi. Dari gambar 3.5 dapat dilihat bahwa durast yang
diperoleh adalah 7 hari dengan biaya proyek sebesar Rp. 3.170.000,00. NWP baru

untuk kasus ini ditunjukan pada gambar di bawah ini :

Gambar 3.8 Diagram Network Planning (NWP) setelah di Crash (Kasus)

3.6 Primavera Project Planner

Primavera Project Planner adalah software program yang berbasis
windows. Dikeliuarkan pertama kali pada tahun 1996 oleh Primavera Project Inc.
Primavera Project Planner adalah sofiware yang digunakan untuk proses

perencanaan penjadwalan dan pengendalian proyek.

3.6.1 Pengoperasian Primavera Project Planner
Langkah-langkah yang dilakukan untuk dapat mengolah penjadwalan
proyek ke dalam soffware primavera adalah sebagai berikut :

1. Memasukkan proyek baru ke dalam Primavera Projesct Planner
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Langkah awal adalah memasukkan proyek yang penjadwalannya akan Kkita
olah ke dalam Primavera Project Planner. Data awal yang dimasukkan meliputi
nama proyek dan perusahaan yang menangani proyek tersebut, waktu dimulainya

proyek dan hari yang digunakan dalam seminggu
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2. Pembuatan kalender kerja.
Pada kalender kerja diisikan ketentuan kerja seperti dibawah ini :
a. Hari kerja : senin sampai dengan sabtu
b. Jam kerja : 08.00 s/d 16.00

¢. Hari libur : Minggu
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3. Pengisian daftar urutan kegiatan

Kegiatan diisikan dalam kolom activity description pada tampilan barchart
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4. Pengisian durasi pada masing-masing kegiatan.

Durasi kegitan diisikan pada kolom original duration pada tampilan barchart.
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5. Pengisian hubungan ketergantungan antar kegiatan
Primavera Project Planner menggunakan 4 macam hubungan ketergantungan

(conmstrain), yaitu : SS, SF, FF, FS. Cara pengisian hubungan ketergantungan
antar kegiatan adalah sebagai berikut:

a. Klik icon view pilih activity form

B Primavera Project Planner

-5 x
Fre  E£or nsert Formet Tools Deta Window  Help
Q] P~ :
[=]+] ‘o 4 THIUPI Sun
= G -0 %
ot} .
Activy Aty Detadl Orvg jRem [ % | Emby Eacty
» Resource Profle  Quie7 Dus | Do Stant Fankan
e Resowre Table  Shtef7
1350 esmonsnps ra 24| 24| O[10AUGOS _|06SERGS G -
1370 3 78| *6] ojorseres  [7sEp0s Asm—EY Pekesjaan Septictank dan Per ceapan
1300 v Datometor 12| 12| ojosSEPes 116705 Al Wmhola
1380 v Tookar 72| 12] 0j120CT05__ |250CT05 e
T340 Page Brenks 12| 12| 0]70CTES  JGaNovos SEET Peketsaan Tabud dan Pa
1450 o Thousands Seperators 6] 6] 0]250CT0S  [G1NOVDS AT Tandon Al dan Surmw
1460 6 6| D[260CTOS  [HNOVIE A7 € erryambungan Meteran L
1470 Aftechment Taoks 6] 6] dloovas  [BaNoves AT Carvacape tanvan pohor
1450 6| 6] ojoaoves  [isNovos AT Penangkal Pety
TH0 it Users Fs §] 8] ojoancovos  [1soves /57— Pos Kemmanan
V360 J mepmm o+ vy i 14| 4] BlieNOVOS T {01DECOS Annmmek7 Pekcriamn P
N P €] &l olvencvos _ [awoves 550 Papan Bama
1 g3 B g
fraplays an actviy form for data entry Classic Schedue Layout A Actvies

b. Pilih predecessor atau successor untuk mengisi kegiatan yang mendahului

atau kegiatan sesudahnya.

DRIANGS Su
B -t

Activity Activity OsiglRem || ety

[ Description Dur | D Start

T350_{Pekeriaan Gorong-gorong 24| M| 0[10AUG0S

1370_|Pekerjsen Septictank dan Peresapan 18| 18| 0[07SEPOS  [2756P05

1300 _{Mushola 12} 12| 0)26%€po5_ [1iocTos |

1390 |MCK 12 12| D}120CTDS 250CT0S

1340_|Poxerjoan Tokud dan Fagar 7] 12| 0]0CT05  loanoves  foa

1450 [Tandon Ar dan Sumur 6| 6] 0[260CT05 __[0iNOVUS

1480_|Pemyamiungan weteran Listric 6] 6] 0[260CT05  |INOVOS  [eetrik

1470 |LanscapeRamangohon 6| 5[ 0[02NOVOS_{0BNOVES

1400_|Penangks Petw 6] 6] 6[09NOVS _ |15N0VDS

1410 [Pos Keamanan 6] 6| 0[08NOVDS _[15NOVDS

1360_|Pexerjsan Paving Blok 4] 14| O[1BNOVOS  |O1DECDS  Jwing Blok

1420 [Papan Narma Pasar 6] 6] O}16MOVDS  |ZNOVGS  EPasas

T Predecessors x
Actrvity. J_I
I+ ]
rvity 3D Bel| L TF D

l_‘..__ - M 1
Budget  Code:| < » = Suec  WBS

o[ | Previous| Mest | Help

oo[ 0 Pet [ 0o call £s | T- €f | - TF:

ARO[ O Tepef s | 15 (U] 1= FF-

f T T T T o
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»
[D]eF]M) |
-+

HHIANE Su:

[

»
1350 |Pekerjaan Gorong-gorong ]
1370_|Pekerjaan Saptitank dan Peresagan 18] 18| 0[O7SEPGS  |27SEP05
1360 _|Mushola 12| 12] 0|26SEP05 _ {110CT05
1390 [MCK 12| 12} 0[120CTGS _ [250CTD5
1340_{Pekariaan Tausd dan Pagar 12| 32] 0]260CT05 _ joenovis  Rga
1450 {Tandon Ar dan Sumur 6| 6] 0[260CT05 __ |BINOVDS
1460 _|Peryambungon Weteron Lisirk 6] 6] 0[760CT05 _ {DINOVDS  [etrm
1470_|LanscapeAamantiohon 6] 6] 0[02NOVDS  [0BNOWOS
1400 _|Penangkal Petr 6] 6] 0[0INOVDE  [18NOVTS
1410 _]Pos Kesmanan 6] 6| 0logNOvOS  |iSNOVDS
1360 _{Pekeriann Pavir Blok 14l 14 0l16MOVOS  [01DECES  [Reviing Blok
1420 [P T S % 5 RPesar

|< ) 3 3 K

Budget Codes Conetr Cost  Custom Dates tog Pred Res Suce 'wBS

| [ Freviows| Nem | Heln
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AD{" 0 Typef s | I+ LF | I+ FE

o crd

6. Schedule data

Setelah data-data awal proyek dimasukkan kemudian dilakukan schedule

dengan mengklik icon tools lalu pilih schedule atau tekan tombol F9.

PPlimmra Project Planner -8 x
Fie EMt View msert Format [EISE Daota VWndow Help

DXIANDE Tue

-ax

| 0]
0
0 jpar
i
1450_|Peryambungan Melerss  DProject UNties » i| O]260CTOS  [INOVES  [hstrik
1470 [Lanscapetomenioohon  Fragret » ;| Ojooves  [oenOvis
1400_|Penangkal Petr [ 0JoSNOVS  [15NOVIS
1410_|Pos Keamanan Ontions > Tojuonovos  [isNovEs
1360 [Pekeriean Paving Biok [ 14] 1s} oheNOvos  {01DECOS jvling Blok
1420_|Papan Nema Pasar ] 6] 6] D}16N0VEE  |22N0VDS  Pasar

Schedules the project Classic Schedule Layout Al Activities

(2o s BB Prmavers . Microsont © 3 Part 2 JORE:
: &5 %
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| OLANDE T

Data dote: [GTHARDS |+

List
. Cancel
v Canstraints
v Open ends Help
v Aclivities with out-of-sequonce progress
' Options. _.
<

i BT

7. Menyusun WBS
Dilakukan dengan mengklik dulu WBS pada menu bar untuk menentukan

hirarki proyek dengan mengelompokkan proyek berdasar data proyek.

TS Primavera Project Planner
Fle Edt View sert Format Toos JEEER Wandow Hew

BAIARDS The
1370_[Pekerioan Sextictank don Peres oo po o J[O7SERGS (3756005

1380 |Mushola .o .-, J[esEPO5_ [f10CTOS

1390 |WMCK 12] 12| 0[120CT05  [250CT08

1340 {Pekerjoan Takid den Pagar 12] 12 0[260CT05 _ [0SNOVDS  [hgar
1450 |Tandon Ak Gan Sumar 6] 6| 0[60CT05  [BINOVES

1460 Weteran Listrk 6] 6| 0[260CT05  [0TNOVDS  Jestrik
1470_|Lanscapedomanipohon 6] 6| 0|02NOV05 _ [08NOVD5
1400_[Penangkal Petr 6] 6] DJ09NOVO5  [15K0VD5

1410 _|Pos Keamanan 6] 6! 0|U9NOVO5  [15NOVDS
1360_|Pekerjaan Paviing Blok 4] 1a{ O[16NOVD5_ J01DECOS _ [flaviing Blok
1420 |Papan Nama Pasar 6] 6] 0[16NOVD5 _ [72NOVD5  [Pasar
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. Penetapan kode WBS pada activity
Dengan mengoperasikan activity form, lalu menekan tombol WBS dan memilih

kode WBS sesuai dengan tahap-tahap kegiatan.

]
I PIFERDS M
= i -0 x -
Activity Otig [Revn | % Emly Eamly 2005 .
W . — O\ A ... B
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9. Organize dan Data WBS
Menekan tombol organize pada icon format dan icon WBS setelah dialog box

muncul.

v rimnaveia rvgeo e

Cie Edt View menmds Dats Wdow Hep
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10. Membuat jaringan kecil
Dilakukan dengan menekan icon view-PERT pada toolbar akan diperoleh

jaringan kerja yang memperlihatkan ES, EF, LS, dan float.

& Primavera Project Planner
Fie Eansen Format Tools Deia Window Hel

(D] IR s

i (| U e B Y X [ Yhid {Ba=2]ed] (¢
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S TABH ¥ AtyFom 2 o x c
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4 ! Start | _Finish 1 I WL L
TKuncider Resource Tatle  Shiftaf7 0[0INOVDS 14NOVDS
Trancon A Retationstuss 3 0]DINOVDS  J07NOVDS
:uwh . g GINOVD5 m‘:gx

e geoves |

RabngTa ¥ " O[15N0VDS  [28N0VS ————
A= Page Breaks
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TFapaiNe  attachment Tooks O[1SNOVDs [2INOVDS
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I 4 3 £ 4
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oo o pa [ o0 cafi Es | [+ EF [ I TF:
Rp[ 0 Tee| [T I IF | I FF:
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3.7 Biaya Proyek
3.7.1 Pengertian Biaya Proyek

Biaya didefinisikan sebagai jumlah segala usaha dan pengeluaran yang
dilakukan dalam mengembangkan, memproduksi, dan aplikasi produk.

Biaya proyek adalah sejumlah biaya atu modal yang diperlukan untuk
melakukan seluruh kegiatan sebelum pembangunan proyek sampai proyek selesai
dan siap dioperasikan.(Soeharto,1995).

Biaya proyek dikelompokkan menjadi modal tetap (fixed capital) dan
modal kerja (working capital). Pengelompokkan ini berguna pada waktu
pengkajian aspek ekonomi dan pendanaan.

Modal tetap adalah bagian dari proyek yang dipakai untuk menghasilakan
instalasi atau menghasilkan produk proyek yang diinginkan, mulai dari studi
kelayakkan, design engineering, pengadaan , pabrikasi, konstruksi, sampai
instalasi atau produksi tersebut berfungsi penuh. Modal tetap dibagi menjadi biaya
langsung (direct cost) dan biaya tidak langsung (indirect cost).

Modal kerja diperlukan untuk menutupi kebutuhan pada tahap awal
operasi yang meliputi antara lain:

a. Biaya pembelian bahan kimia, minyak pelumas dan material, serta bahan
lain untuk operasi.

b. Biaya persediaan (inventory) bahan mentah dan produk serta upah tenaga
kerja pada masa awal operasi.

c. Pembelian suku cadang untuk keperluan operasi selama kurang lebih satu

tahun.
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Perbandingan jumiah modal kerja terhadap total investasi berkisar antara
5-10 %.
3.7.2 Biaya Langsung (Direct Cost)

Biaya langsung dalam proyek adalah biaya untuk segala sesuatu yang akan
menjadi komponen hasil akhir proyek atau seluruh biaya yang harus dikeluarkan
untuk kegiatan yang berkaitan secara langsung dengan proyek yang umumnya
hasilnya berbentuk fisik. Oleh karena itu besar kecilnya biaya ini selama proses
konstruksi bergerak sesuai dengan kemajuan pekerjaan, artinya jika kegiatan
pelaksanaan proyek tinggi, maka biayanya juga tinggi, dan sebaliknya.

Ditinjau dari hasil kegiatan, maka yang termasuk biaya langsung adalah
(Iman Socharto,1995) :

a. Penyiapan lahan. Pekerjaan ini terdiri dari clearing, grubbing, menimbun
dan memotong tanah, mengeraskan tanah dan lain lain. Disamping itu juga
pekerjaan membuat pagar, jalan, dan jembatan.

b. Pengadaan peralatn utama yang tertera dalam gambar desain engineering.
Contohnya adalah kolom destilasi, reactor, regenerator dapur.

c. Biaya merakit dan memasang peraltan utama. Terdiri dari struktur
penyangga, isolasi, dan pengecatan.

d. Pipa, terdiri dari pipa transfer, penghubung antara peralatan, dli.

e. Alat-alat listrik dan instrumen.

/- Pembebasan tanah.

3.7.3 Biaya Tidak Langsung (Indirect Cost)

Biaya Tidak Langsung dalam proyek adalah pengeluaran untuk manajemen,
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supervisi serta jasa untuk pengadaan bagian proyek yang tidak akan menjadi
instalasi atau produk permanen, tetapi diperlukan dalam proses pembangunan
proyek.

Biaya Tidak langsung (indirect cost) dalam pelaksanaan proyek meliputi
(Iman Soeharto,1995) :

a. Gaji tetap dan tunjangan bagi tim manajemen, tenaga engineering,
inspector, penyelia konstruksi lapangan, dil

b. Biaya untuk kendaraan dan peralatan Kkonstruksi. Seperti biaya
pemeliharaan, pembelian bahan bakar, minyak pelumas dan suku cadang.

c. Pembangunan fasilitas sementara.

d. Pengeluaran umum. Meliputi bermacam-macam keperluan tetapi tidak
dapat dimasukkan kedalam butir lain.

e. Kontingensi laba atau fee.

[ Overhead. Meliputi biaya operasi perusahaan secara keseluruhan, terlepas
dari ada atau tidaknya kontrak yang sedang ditangani. Misalnya biaya
pemasaran, advertensi, gaji eksekutif, sea kantor, telephon, dan komputer.

g. Pajak, pungutan, sumbangan, biaya ijin dan asuransi.

Biaya tidak langsung untuk proyek sipil bangunan gedung bervariasi

antara 6% sampai dengan 8% dari biaya total proyek.

3.7.4 Hubungan Antara Waktu dan Biaya
Total biaya proyek merupakan gabungan antara biaya langsung dan biaya
tak langsung. Total biaya proyek berhubungan dengan durasi proyek secara

keseluruhan. Biaya langsung berkebalikan dengan durasi proyek, sedangkan biaya
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tidak langsung berbanding lurus dengan durasi proyek. Gambar 3.6 menampilkan
hubungan antara biaya langsung dan biaya tidak langsung dengan durasi proyek
yang akan membentuk kurva hubungan antar durasi dengan biaya total proyek
(Callahan, 1992).

Gambar 3.6 Hubungun biuyu-biaya total, lungsung, tidak langsung dan optimal

\/ Total Project Cost

Total Indircct Cost

/ Total Direct Cost

Waktu

Biaya

{

Sumber: Manajemen Proyek, Iman Soeharto

Untuk menganalisis lebih lanjut hubungan waktu dan biaya suatu kegiatan,
dipakai definisi sebagai berikut:

a. Kurun waktu normal/durasi normal (Dn), adalah kurun waktu yang
dioerlukan untuk melakukan kegiatan sampai selesai, dengan cara yang
efisien tetapi diluar pertimbangan adanya kerja lembur dan usaha-usaha
khusus lainnya, seperti menyewa peralatan yang lebih canggih.

b. Biaya normal/cost normal (Cn), adalah biaya langsung yang diperlukan

untuk menyelesaikan kegiatan dengan kurun waktu normal.



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

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

Keterangan :

a. Waktu normal dapat dilihat pada Time Schedule.

b. Biaya normal dapat diketahui pada RAB (Rencana Anggaran Biaya).

c. Biaya dipersingkat diperoleh dengan menambahkan biaya normal dengan
biaya yang diperlukan untuk tenaga kerja yang ditambahkan dan
peralatan/bahan maupun kerja lembur.

Dengan mengetahui slope biaya atau sudut kemiringannya, maka bisa

dihitung berapa besar biaya untuk mempersingkat waktu satu hari dengan rumus:

Biayadiper sin gkat — Biaya normal

Slope Biaya = -
Waktu normal — Waktu diper sin gkat

Crash program adalah proses mempersingkat waktu penyelesaian dalam suatu
proyek. Apabila crash program diterapkan pada suatu proyek konstruksi,
kemungkinan akan terjadi kenaikkan biaya. Kenaikkan biaya tersebut disebabkan
oleh adanya penambahan tenaga kerja dan alat atau penggunaan kerja lembur.
Untuk mendapatkan crash program dengan biaya minimum, maka dapat dilakukan
dengan meningkatkan efisiensi alat dan produktivitas tenaga kerja. Selain itu

crash program juga dapat menurunkan biaya proyek. Hal ini terjadi apabila
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pengurangan biaya tidak langsung lebih besar jika dibandingkan dengan

penambahan biaya langsung.

3.8 Sumber Daya Tenaga Kerja

Pada tiap item pekerjaan membutuhkan jenis dan jumlah resources (tenaga
kerja) yang berbeda tergantung item pekerjaannya. Pada Tugas Akhir ini
penentuan resources ditentukan berdasarkan analisa BOW. BOW (Burgerlijke
Openbare Werken) adalah suatu ketentuan dan ketetapan umum yang ditetapkan
tanggal 28 Pebruari 1921 Nomor 5372 A pada zaman pemerintahan Belanda
(Bachtiar Ibrahim,1993).

Analisa BOW hanya dapat dipergunakan pada pekerjaan padat karya yang
memakai peralatan konvensional. Tentu saja ada beberapa bagian dari analisa
BOW yang tidak relevan lagi dengan kebutuhan pembangunan. Namun demikian,
analisa BOW masih dapat dipergunakan sebagai pedoman dalam menyusun

Rencana Anggaran Biaya Bangunan.
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BAB 1V

METODE PENELITIAN

4.1 Studi Literatur

Studi  literatur adalah masa persiapan yang dilakukan untuk
mengidentifikasi permasalahan. Setelah permasalahan teridentifikasi dengan jelas,
dilakukan penetapan topik yang akan diangkat dalam penelitian serta menentukan
tujuan pelaksanaan penelitian ini. Selanjutnya melakukan konsultasi kepada dosen

pembimbing terhadap topic yang telah dipilih, jika disetujui maka dapat.

4.2 Metode Pengumpulan Data

Dalam penelitian ini digunakan data primer dan sekunder. Data primer
adalah data yang diperoleh dari proyek langsung, sedangkan data sekunder
merupakan data dalam bentuk hasil penelitian sebelumnya, laporan, jurnal,
dokumen, dan sebagainya.

Data primer yang dipakai dalam penelitian ini adalah data dari kontraktor
CV Sarana Mandiri, JIn Bau Sastran 32, Yogyakarta. Data primer yang diperoleh
adalah  : Rencana Anggaran Biaya, Diagram Batang (Barchart), Gambar

Rencana.

4.3 Metode Analisis Data
4.3.1 Penyusunan Network Planninng (NWP)
Langkah awal yang dilakukan pada penelitian ini adalah penyusunan

NWP. Tahap pertama yang dilakukan adalah mengidentifikasikan data-data yang
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dibutuhkan untuk menyusun NWP. Adapun data-data tersebut adalah :

a. [Item pekerjaan

b. .Durasi pekerjaan

¢. Urutan pekerjaan

d. Hubungan keterkaitan antar kegiatan

Pada penelitian ini penyusunan NWP dibantu dengan software Primavera
Project Planner. Data-data diatas dimasukkan dalam program tersebut, maka akan
dapat dilihat NWP yang ditampilkan dalam bentuk Acivity on Node (AON) yang
disebut Precedence Diagram Method (PDM).

Pada NWP ini dapat dilihat kegiatan yang merupakan jalur lintasan

kritis, total float serta waktu pelaksanaan proyek.

4.3.2 Project Crashing

Pada penelitian Project Crashing dilakukan dengan metode menambah
jam kerja (lembur). Jam kerja normal efektif yaitu 7 jam ( 08.00 — 16.00 ),
sedangkan lembur dilakukan selama 1 jam ( 16.00 — 17.00 ), 2 jam ( 16.00 —
18.00), 3jam (16.00—19.00 ) dan 4 jam ( 16.00 —20.00 ) yang masing-masing
terjadi penurunan produktivitas (Soeharto, 1995).

Kerja lembur hanya diperhitungkan terhadap tenaga kerja seperti tukang
dan pekerja.
Tahapan yang dilakukan pada Project Crashing adalah :

a. Melakukan identifikasi durasi kegiatan, sehingga diperolah pekerjaan yang
dapat dilaksanakan kerja lembur dan yang tidak.

b. Menghitung percepatan durasi maksimal yang dapat dilakukan pada setiap
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kegiatan akibat lembur 1 jam, 2 jam, 3 jam, dan 4 jam perhari.
¢. Menghitung besarnya upah lembur untuk setiap tenaga kerja.
d. Menghitung besarnya total upah lembur untuk setiap kegiatan yang

merupakan pertambahan biaya.

4.3.3 Analisis Optimasi Waktu dan Biaya

Langkah awal adalah menghitung biaya total proyek. Untuk menghitung
biaya total proyek, harus diidentifikasi terlebih dahulu biaya langsung dan biaya
tidak langsung yang merupakan komponen dari biaya total proyek. Menurut Iman
Suharto, besarnya biaya tidak langsung untuk proyek sipil dan gedung adalah 6%
sampai 8% dari biaya total. Biaya langsung merupakan biaya material dan biaya
tenaga kerja.

Setelah didapatkan biaya total proyek, langkah selanjutnya adalah analisis
waktu dan biaya. Analisis waktu dan biaya dilakukan untuk mendapatka biaya
terendah. Kemudian langkah yang dilakukan adalah membuat grafik hubungan
antara durasi dan biaya optimal dari masing-masing penambahan jam lembur,
kemudian dicari penambahan jam lembur mana yang memiliki durasi dan biaya
yang optimal.

Supaya lebih jelas dapat dilihat pada bagan alir berikut.
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Pengambilan Data:

1.R.AB

2. Diagram Batang (Barchart)
3. Upah Tenaga Kerja

1. Volume Pekerjaan
2. Biaya Proyek

3. Durasi Pekerjaan
4. Upah Tenaga Kerja

4

|

Menghitung :

1. Durasi Crash
2. Biaya Normal
3 Biaya Crash

Membuat Jaringan Kerja
menggunakan Primavera
Project Planner

Y
Least Cost Scheduling

\ 4

Durasi dan Biaya Optimal dari :
1. Lembur 1 Jam
2. Lembur 2 Jam
3. Lembur 3 Jam
4. Lembur 4 Jam

Mencari Waktu Lembur Optimal

y

Waktu Lembur Optimal

i Selesai

Gambar 4.1 Bagan Alir
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BAB V

ANALISIS HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Pendahuluan
Dalam penelitian ini akan dilakukan analisis dari data-data Proyek

Pengembangan Pasar dan Pertokoan Rejodani yang berupa :

1. Rencana Anggaran Biaya (RAB)

2. Time Schedule
Dari data tersebur dapat diketahui kegiatan kritisnya yang selanjutnya dilakukan
perhitungan produktivitas,durasi percepatan dan penambahan upah tenaga kerja.
Dari perhitungan durasi percepatan dan penambahan upah tenaga kerja karena
lembur, akan diketahui penambahan biaya perhari pada lintasan kritis, yang

kemudian hasil ini dimasukkan dalam table untuk mengetahui biaya total optimum.

5.2 Data Studi Kasus

Proyek yang dijadikan kasus dalam penyususnan Tugas akhir ini adalah
Proyek Pengembangan Pasar dan Pertokoan Rejodani yang merupakan Proyek
swadana. Dalam hal ini, Pemerintah Desa Sariharjo sel;aku pemilik proyek,

bekerjasama dengan CV. Sarana Mandiri dalam hal pendanaan.

5.2.1. Data Proyek
1 Nama Proyek : Proyek Pengembangan Pasar dan Pertokoan Rejodani
2. Lokasi Proyek : JIn Monjali, Sariharjo, Ngaglik, Sleman, Yogyakarta

3. Pemilik Proyek : Pemerintah Desa Sariharjo
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Penanggung Jawab : CV. Sarana Mandiri

Waktu Pelaksanaan : Maret — Desember

5.3. Analisis Data
5.3.1 Perhitungan Produktivitas
Untuk menghitung produktivitas,dibutuhkan data volume pckerjaan dan
durasi pekerjaan. Data volume pekerjaan diketahui dari Rencana Anggaran Biaya
proyek (lihat lampiran 1), sedangkan durasi pekerjaan dapat dilihat pada Time
Schedule (lihat lampiran 2).
Berdasarkan studi literatur yang dilaksanakan dan informasi di lapangan, didapat
beberapa ketentuan sebagai berikut:
Dalam kondisi normal:
1 minggu = 6 hari kerja
1 hari = 7 jam kerja, yaitu 08.00-12.00 dan 13.00-16.00
Untuk menghitung produktivitas normal masing-masing pekerjaan dapat
menggunakan rumus produktivitas sebagai berikut:

Volume Peker jaan

Produktivitas =
Durasi

Produktivitas crash adalah produktivitas yang dihasilkan dari aktivitas
tenaga kerja pada jam normal ditambah aktivitas tenaga kerja pada jam lembur.
Menurut Iman Soeharto pada saat jam lembur produktivitas tenaga kerja
mengalami  penurunan. Besarnya penurunan ditunjukkan pada indeks
produktivitasnya. Sebagai contoh untuk lembur 2 jam indeks produktivitasnya

adalah 1,2 yang berarti produktivitasnya adalah 1/1,2 = 0,8333 atau 83,33 % dari
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produktivitas jam normal atau turun 16,67 % dari produktivitas normal. Besarnya

penurunan produktivitas untuk masing-masing jam lembur dapat dilihat pada tabel

5.1 berikut :

Tabel 5.1 Penurunan Produktivitas Pada Jam Lembur Terhadap Produktivitas

Jam Normal
No Waktu Indeks Produkiivitas Penurunan
Lembur Produktivitas Produktivitas
1 1 jam 1,1 90,90% 9,10%
2 2 jam 1.2 83,33% 16,67%
3 3 jam 1,3 76,90% 23,10%
4 4 jam 1.4 71,40% 28,60%

Untuk menghitung produktivitas crash dapat menggunakan rumus sebagai berikut

Produktivitas Lembur

Produktivitas Crash

Contoh perhitungan :

Pekerjaan Pasangan Dinding Kios A Plus :

( Prod. Penurunan x Prod.Normal Perjam x Waktu

Lembur )

Prod. Normal Perhari + Prod. Lembur

Volume Pekerjaan = 1230,78 m2

Durasi Normal

Produktivitas Normal Perhari = 1230,78 / 30 = 41,03 unit

= 30 hari

Produktivitas Lembur Perjam = 41,03 /7 = 5,86 unit

Produktivitas Crash Lembur 1 jam :

Produktivitas Crash

=41,03 + 5,33

Produktivitas Lembur = 90,90 % x 5.86 x 1 = 5,33 unit

= 46,36 unit perhari

43




Produktivitas Crash Lembur 2 jam :
Produktivitas Lembur = 83.33 % x 5,33 x 2 = 9,76 unit
Produktivitas Crash =41,03 + 9,76 = 50,79 unit
Hasil perhitungan selengkapnya untuk produktivitas crash dapat dilihat pada

Lampiran 3 Tabel Produktivitas Normal dan Crash

5.3.2 Perhitungan Durasi Crash

Durasi crash adalah waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan
pekerjaan proyek dengan produktivitas crash. Dalam penelitian ini durasi crash
perlu untuk diketahui agar kita dapat mengetahui seberapa besar waktu yang dapat
dikurangi dari masing-masing item pekerjaan. Dengan diketahuinya produktivitas
crash maka kita dapat mencari durasi crash dengan menggunakan rumus:

Volume Peker jaan
Produktivitas Crash

Durasi Crash =

Contoh perhitungannya adalah sebagai berikut :

Pekerjaan Pasangan Dinding Kios A plus :

Volume Pekerjaan = 1230,78 m’
Produktivitas crash : 1 jam lembur = 46,36 m?/hari

2 jam lembur = 50,79 m*/hari

Durasi Crash 1 jam Lembur = (123078 26,55 == 27  hari
46,36 ’
. ) 1
Durasi Crash 2 jam Lembur = %3—8— = 2423 == 25  harn

5.3.3 Perhitungan Biaya

Pada penelitian ini biaya yang berubah akibat adanya crashing program

44




adalah biaya tenaga kerja, sedangkan biaya material adalah tetap. Sehingga yang
dimaksud biaya normal adalah biaya tenaga kerja pada kondisi normal tanpa
adanya project crashing, sedangkan biaya crash adalah biaya tenaga kerja pada

kondisi adanya project crashing dengan menambah jam kerja (lembur).

5.3.3.1 Perhitungan Biaya Normal

Biaya normal dapat diketahui dengan terlebih dahulu kita mengetahui
sumber daya tenaga kerja yang tersedia dan upah tenaga kerja per hari.

Dalam tugas akhir ini sumber daya tenaga kerja yang tersedia didapat
dengan menggunakan metode BOW. Pada metode BOW masing-masing item
pekerjaan memiliki nilai koefisien untuk mengetahui jumlah tenaga kerja yang
dibutuhkan suatu item pekerjaan dengan volume tertentu. Jumlah sumber daya
tenaga kerja dapat diketahui dengan mengalikan koefisien dengan volume
pekerjaan.

Sedangkan upah tenaga kerja diketahui berdasarkan data dan informasi di
lapangan. Pada proyek pembangunan Pasar Rejodani, ada dua jenis tenaga kerja
yaitu tukang dan pekerja yang masing-masing memiliki upah tenaga kerja sebagai
berikut :

- Upah Tukang = Rp. 30.000,00 per hari

- Upah Pekerja = Rp. 17.500,00 per hari
Setelah data yang dibutuhkan diketahui, maka biaya normal dapat dihitung
dengan menggunakan rumus :

Biaya Normal = (Koef. Tukang x Vol. Pekerjaan x Upah Tukang) +

(Koef. Pekerja x Vol. Pekerjaan x Upah Pekerja)
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Contoh perhitungan :

Pekerjaan Pasangan Dinding Kios A Plus

Volume Pekerjaan = 1230.78 m*

Koefisien Tukang = 0,16

Koefisien Pekerja = 0,48

Upah Tukang = Rp. 30.000,00 per hari

Upah Pekerja = Rp. 17.500,00 per hari

Biaya Normal = (0,16x1230,78xRp.30.000,00) + (0,48 x 1230,78 x Rp.17.500,00)

= Rp. 16.246.296,00

5.3.3.2 Perhitungan Biaya Crash

Dalam perhitungan biaya crash, selain sumber daya tenaga kerja dan upah
tenaga kerja perhari juga perlu diketahui upah tenaga kerja pada jam lembur,
karena crash yang dilakukan adalah dengan menambah jumlah jam kerja (lembur).
Upah kerja lembur menurut Keputusan Menakertrans no 72 tahun 1984 yaitu:

1. Upah kerja lembur jam pertama adalah 1,5 kali upah jam normal.

2. Upah kerja lembur jam kedua dan seterusnya adalah 2 kali upah jam

normal.

Dari ketentuan di atas dapat dihitung upah kerja untuk lembur, contoh
perhitungannya adalah sebagai berikut :

- Upah tenaga kerja untuk 1 jam lembur :

a. Tukang :
= (1,5 x 1 x Rp. 30.000,00 x %)
= Rp. 6428.5

46




b.

- Upah tenaga kerja untuk 2 jam lembur :

a.

b.

Pekerja :

1
=(1,5x 1x17.500,00x )

= Rp. 3.750

Tukang :

1
= (1,5 x 1 x Rp. 30.000,00 x %) +(2x 1xRp. 30.000.00% =)

= Rp. 14.999,99

Pekerja :

1
=(1,5x1x17.500,00 x —_1/'—)+(2x 1 x Rp 17.500,00 x 7)

= Rp. 8.750,00

Untuk selengkapnya upah lembur dapat dilihat pada table 5.2 berikut :

Tabel 5.2 Upah Lembur
Upah Lembur
Keterangan
1 Jam 2 Jam 3 Jam 4 Jam
Tukang Rp 6.428 Rp 15.000 Rp 23571 Rp 32143
Pekerja Rp 3.750 Rp 8.750 Rp 13.750 Rp 18.750
Total Rp 10.178 Rp 23.750 Rp 37.321 Rp 50.893

Setalah mengetahui upah dari masing-masing penambahan jam kerja
(lembur) maka kemudian kita dapat mencari biaya crash dari masing-masing

penambahan jam kerja (lembur). Untuk menghitung biaya crash, dapat

menggunakan rumus-rumus sebagai berikut :

Biaya Crash = (Biaya Normal Perhari + Biaya Lembur Perhari) x Durasi Crash

Biaya Lembur = (Koef. Tukang x Vol. Pekerjaan x Upah Lembur Tukang) +

(Koef. Pekerja x Vol. Pekerjaan x Upah Lembur Pekerja)
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Contoh perhitungan :

Biaya Crash 1 Jam Lembur pada Pekerjaan Pasangan Dinding Kios A Plus :

Volume Pekerjaan = 1230,78 m°
Durasi Normal = 30 hari

Durasi Crash = 27 hari

Biaya Normal = Rp. 16.246.296,00

Biaya Normal _ Rp16.246.296,00
Durasi Normal 30

Biaya Normal per Hari = Rp541.543,20

Biaya Lembur = (0,16 x 1230,78 x Rp. 6428) + (0,48 x 1230,78 x Rp.3750)
= Rp. 3.481.236,61
Biaya Lembur perhari = Rp. 3.481.236,61 / 30 = Rp. 116.041,22
Biaya Crash = (Rp 541.543,20 + Rp 116.041,22) x 27
=Rp.17.754.779.,35
Hasil selengkapnya untuk biaya crash dapat dilihat pada Lampiran 4 Tabel Biaya

Normal dan Biaya Crash

5.4 Membuat Jaringan Kerja (Network Planning)

Jaringan kerja dibuat berdasarkan pada diagram batang (barchart) yang
didapat dari data proyek yang dibuat menggunakan software primavera project
planner. Untuk membuat jaringan kerja’perlu diketahui hubungan ketergantungan
(constrain) antar kegiatan yang dibuat berdasarkan Barchart proyek. Hubungan

Keterkaitan bisa dilihat pada table 5.3 berikut ini.
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Tabel 5.3 Hubungan Ketergantungan (Constrain)

Hubungan
Kode Uraian Pekerjaan Successor Ketergantungan (Constrain)
PEKERJAAN PERSIAPAN / ADMINISTRASI
10 |Biaya kompensasi desa 20 S-S
20 |Perencanaan 30 S-8
30 [Pemasaran 40 S-S
40 [Administrasi 50 S-S
50 |Mobilisasi 70 S-S
60 |Perijinan 10 S-S
70 |Pekerjaan Tanah 80, 260 F-S F-8
80 |Pekerjaan Tanah 660 F-8
PEKERJAAN KIOS (A) PLUS ( 3,5 X 6 + 3,5 X 7,5)
90 [Persiapan dan mobilisasi 100, 540 S-S F-S
100 |Pasang pondasi batu belah 1PC:3KP:10PS per 1 m3 110 S-S
110 [Beton Bertulang 1: 3 : 5 per 1 m3 120 S-Slag6
120 }Pasangan dinding 1/2 bata dengan (batako). 130 S-S Lag 24
130 |Plesteran dan acian 1PC:3KP:10PS per 1 m2 180 S-S Lag 18
140 {Keramik Lantai dan Dinding Kamar Mandi 150 F-8
150 |Kamar Mandi 160 F-S
160 |Kusen, pintu dan jendela 170 F-S
170 |Kunci dan penggantung 250 F-S
180 }Rangka Atap 190 F-S
190 |Atap 200, 430 S-Slag 12, F-F
200 [Rangka Plafond+Penutup 210 F-8
210 |Lis Profil 240 F-S
220 |Cat Dinding 140 F-Slag6
230 |Cat Plafond 220 F-8
240 [instalasi listrik dalam bangunan 230 F-S
250 {Raling tangga 730 F-S
PEKERJAAN KIOS (B)+(C) (3,5X3)
260 |Persiapan dan mobilisasi 90, 270 F-S, F-S
270 |Pasang pondasi batu belah 1PC:3KP:10PS 280 F-8
280 |Beton Bertulang 1:3: 5 per 1 m3 290 S-S lag 12
290 [Pasangan dinding 1/2 bata dengan (batako). 300 S-S Lag 18
300 |[Plesteran dan acian 1PC:3KP:10PS per 1 m2 130, 330, 540 F-F, S-S lag24, S-S
310 |Lantai Keramik 320 F-8
320 [Pintu roflingdoor 140 F-S
330 |Rangka Atap 340, 610 F-S, 8-8
340 |Atap 350 S-Slag6
350 |Rangka Plafond+Penutup 360 F-S
360 [Lis Profil 310. 370, 430 F-§ F-F, F-F
370 |{Cat Dinding 380 F-S
380 [Cat Plafond 390 F-S
390 [instalasi listrik dalam bangunan 530 F-8
PEKERJAAN KIOS (D)+(E)+(F)+(G)+{H)+(l) (3X3)
400 |Persiapan dan mobilisasi 410 F-S
410 [Pasang pondasi batu belah 1PC:3KP:10PS per 1 m3 420 S-Slag 12
420 |[Beton Bertulang 1:3: 5 per 1 m3 430 S-Slag 18
430 [Pasangan dinding 1/2 bata dengan (batako). 470 S-S Lag 12
440 {Plesteran dan acian 1PC:3KP:10PS per 1 m2 490 S-Slag 18
450 |Lantai Keramik 480 F-8
460 |Pintu rollingdoor 170, 250 F-S, F-S
470 |Rangka Atap 480 F-S
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Lanjutan Tabel 5.3 Hubungan Ketergantungan

Hubungan Ketergantungan

Kode Uraian Pekerjaan Successor .
( Constrain )
480 |Atap 440 , 530 F-S, F-S
490 |Rangka plafond+penutup 450 , 500 F-S, F-S
500 |Lis profil 510 F-S
510 }Cat Dinding 520 F-S
520 |Cat Plafond 460 F-F
530 lInstalasi listrik dalam bangunan 490 F-S
PEKERJAAN KIOS J
540 {Persiapan dan mobilisasi 400 , 550 F-S, F-S
550 [Pasang pondasi batu belah 1PC:3KP:10PS 80 , 560 F-S, S-S Lag 12
560 |Beton Bertulang 1:3: 5 per 1 m3 570 S-S Lag 6
570 |Pasangan dinding 1/2 bata dengan (batako). 610 S-S Lag 12
580 |Plesteran dan acian 1PC:3KP:10PS per 1 m2 630 F-S
590 {Keramik Lantai 600 S-S
600 |Pintu Roliing Door 320 F-S
610 |Rangka atap 620 F-S
620 |Atap 580 , 650 F-S, F-F
630 |Rangka plafond+penutup 640 F-F
640 |Cat Dinding dan Cat Plafond 590 F-S
650 [Instalasi listrik dalam bangunan 660 F-S
PEKERJAAN LOS
660 |Persiapan dan mobilisasi 670, 710 S-S Lag 12 F-S
670 |Pasang pondasi batu belah 1PC:3KP:10PS 680 S-S Lag 12
680 |Beton Bertulang 1:3:5per 1 m3 800 S-S Lag 18
800 |Plesteran dan acian 1PC:3KP:10PS per 1 m2 690 S-S Lag 24
690 [Rangka atap 700 F-S
700 [Atap 810, 820 F-S, F-F
810 |Cat Kolom dan Balok 730 F-S
820 |iInstalasi listrik dalam bangunan 810 F-S
PEKERJAAN PENDUKUNG PRASARANA PASAR
710 |Persiapan dan mobilisasi 720 F-S
720 |Pekerjaan Gorong-gorong/ saluran draniase 740 F-S
730 |Pekerjaan Paving blok
740 |Pekerjaan Sepitank dan peresapan 750 F-S
750 {Mushola 760 F-S
760 |Penangkal Petir 770 F-S
770 fTandon Air 780 F-S
780 |Penyambungan Meteran 790 F-F
790 |Papan Nama Pasar 730 F-S

Dari table diatas dapat dilihat hubungan ketergantungan antara

pekerjaan yang sedang ditinjau dengan kegiatan lain yang merupakan kegiatan

sesudahnya pada kolom successor yang ditunjukkan dengan kode kegiatan.

Setelah dimasukkan constrain dari masing-masing kegiatan, akan didapatkan
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suatau jaringan kerja yang nantinya untuk menentukan kegiatan apa yang dapat di

Crash sehingga mengurangi durasi proyek secara keseluruhan.

5.5 Least Cost Scheduling

Tahap terakhir pada tugas akhir ini adalah least cost schedulling. Yaitu
melakukan pengurangan durasi kegiatan-kegiatan yang mungkin untuk dikurangi
melalui analisis jaringan kerja dengan menggunakan program primavera. Kegiatan
yang dikurangi adalah kegiatan yang memiliki pertambahan biaya dengan nilai
yang relatif kecil. Jadi analisis yang dilakukan pada tahap ini adalah analisis
waktu dan biaya untuk mendapatkan waktu dan biaya yang optimal.

Least cost scheduling disajikan dalam bentuk tabel least cost yang
menampilkan durasi normal, durasi pemendekkan (crash), biaya normal, biaya
pemendekkan (crash) biaya langsung, biaya tidak langsung, dan biaya total.

Dari RAB proyek didapatkan biaya total proyek sebesar
Rp.2.745.416.000,00. Biaya tidak langsung diasumsikan sebesar 7 % dari biaya
total (Iman Soeharto,2001), sehinnga didapatkan biaya tidak langsung sebesar
Rp. 192.179.120,00. Selanjutnya dari nilai tersebut dihitung penurunan biaya
perhari yaitu : Rp. 192.179.120,00 / 246 hari = Rp. 781.215,94. Jadi setiap
terjadi pemendekan 1 hari, biaya tidak langsung akan berkurang sebesar nilai
tersebut diatas.

Untuk perhitungan Least Cost dapat dilihat pada table 5.4 — table 5.7 berikut :
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Lanjutan Tabel 5.7 Least Cosr 4 Jam Lembur
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5.6 Pembahasan

Dalam penelitian ini dilakukan percepatan proyek dengan menambah jam
kerja (lembur) selama 1 jam, 2 jam. 3 jam dan 4 jam. Dari tabel 5.4 sampai
dengan tabel 5.7 dapat dilihat tabel /east cost dari masing-masing penambahan
Jam kerja (lembur) yang menghasilkan pemendekkan durasi proyek dan biaya
akibat pemendekkan tersebut. Kemudian dari tabel least cost dibuat grafik
hubungan antara waktu dan biaya. Dari grafik tesebut didapatkan pemendekkan
optimal dari masing-masing penambahan jam lembur seperti pada gambar yang
ditunjukkan di bawah ini.

Gambar 5.1 Grafik Optimasi Biaya dan Waktu
Crash Program dengan Jam Lembur

Optimasi Biaya dan Waktu Crash Program
Dengan Jam Lembur
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Dari gambar di atas dapat dilihat grafik yang menunjukkan hubungan antara
pemendekkan durasi dan biaya akibat pemendekkan dari masing-masing crash
dengan penambahan jam lembur.Dari grafik yang mewakili masing-masing crash
didapat titik optimal yang merupakan pemendekkan yang optimal dari masing-
masing crash. Hingga kemudian didapat crash yang optimal yaitu crash dengan
penambahan jam kerja (lembur) selama 2 jam dengan pemendekkan opimal 8 hari
lebih cepat dari durasi normal 246 hari, sehingga durasi dipercepat menjadi 238

hari dengan biaya sebesar Rp 696.831.141,00.

73



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisis dan pembahasan pada bab sebelumnya, dapat diambil
kesimpulan bahwa crash yang optimal adalah crash dengan penambahan jam
kerja (lembur) selama 2 jam dengan pemendekkan optimal 8 hari, sehingga waktu
pelaksanaan proyek dapat dipersingkat dari 246 hari dengan biaya sebesar Rp

700.766.514,00 menjadi 238 hari dengan biaya sebesar Rp 696.831.141,00.

6.2 Saran
Sebagai bahan pertimbangan dan kajian, maka dari dari hasil penelitian ini
diberikan saran sebagai berikut:

1. Untuk mendapatkan hasil yang optimal dari segi biaya dan waktu,
sebaiknya pelaksanaan proyek dengan kerja lembur tidak lebih dari
2 jam., karena penambahan jam lembur lebih dari 2 jam menghasilkan
biaya crash semakin besar sehingga kenaikan biaya langsung per hari akan
lebih besar dibanding dengan penurunan biaya tidak langsung per hari.

2. Hendaknya dilakukan penelitian optimasi waktu dan biaya dengan
menggunakan Project Crashing yang lain seerti penambahan tenaga kerja
dan pergantian shifi tenaga kerja atau gabungan metode Project Crashing,
sehingga dapat dijadikan bahan pembanding dan sharing untuk
mendapatkan metode Project Crashing atau kombinasi metode Project

Crashing yang optimal.
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RENCANA ANGGARAN BIAYA

NAMA PROYEK

I PROYEK PENGEMBANGAN PASAR DAN PERTOKOAN REJODANI

LOKASI SJL. MONJALL, SARIHARJQ, KEC. NGAGLIK, KA. SLEMAN JOGJAKARTA
HARGA JUMLAH
NO URAIAN PEKERJAAN SATUAN VOLUME SATUAN HARGA
Ty L (Rp)_ —ARp) |
1 2 3 S — 5
. [PEK ERJAAN PERSIAPAN / A DMINISTRAS]
1 Biaya kompensasi desa is 40 000.000 40.000.000
2 Perencanaan i Is 10.000.000 10.000.000
3 Pemasaran is 15.000.000 15.000.000
4 Administrasi ls 26.000.000 25.000.000
5 Mobilisasi Is 5.000.000 5.000.000
6 Perijinan Is 75.000.000 75.000.000
7 Pekerjaan tanah m’ 15000 23130 000
Sub total | 193130.000
— 2. V.00 |
Il IPEKE RMM@(BJLLLJQL@;X_G *3.5X75)
1 Persiapar dan mobilisasi s 1.00 2.063.200 2.0683.200
Sub total | 2.063.200
2 Pasang pondasi baty belah 1FC : 3KP - 10pg
- Galian pondasi biasa m 302,00 10.000 F 3.020.000
= Urug Kembali m* 12400 4.794 | 594 456
= Urug pasir bawah pondasi m? 3479 78.900 2.744.931
- Pondasi Batu Belah m” 134,38 229 446 30.832.886
Sub total ’——m
3 Beton Bertulang 1:3: 5 per 1 m3 —
= Sloff (1 5X20) m° 10,44 1.602.908 16.734.354
~ Kolom (15X35) m’ 876 2.400.025 23.424.244
= Kolom (15x15) m? 2,83 2.567 525 7.266.096
- Balck (1 5X30) mnt 15,66 2.705.335 42.365.546
- Balok (15X20) m’ 8,75 1.602.908 14.025.441
- Plat Lantai m” 43,68 2.446.330 | 105.855.694
- Plat tangga m® 12,82 2.520.396 32.311.477
- Foot Plate | m? 8 91 1.464.028 13.044.574
Sub total i 255.027.426~
4 Pasangan dinding 1/2 bata dengan (batako). me 123078 71.826 88.401.981
Sub total 88.401.981
S Plesteran dan acian 1PC: 3KP - 10PS m- 246150 14.200 87 374,594
per | m2 Sub total 87.374594 |
6 Keramik Lantai dan dinding KM
= Keramik 20x20 kamar mandi eks KIA m* 48,00 61.718 2.962.440
- Keramik 20x25 dinding kamar mandi eks KIA m? 148,00 61.718 9.195.908
- Keramik 30x30 ruang dalam It1 & 2 m? 824,00 70.040 57.712.960
Sub total £3.871.308
7 Kamar Mandi
- Buis beton u/ sumur dan sepitank d 80 cm unit 32,00 150.000 4.800.000
- Kamar mandi dan WC unit 16,00 500.000 8.000.000
- Paralon PVC 4" air kotor+talang unit 4500 60.000 2.700.000
- Paralon PVC 3/4" air bersih unit 130,00 8.000 480.000
Sub total 15.980.000
8 Kusen, pintu dan jendela
= Kusen,daun pintu dan jendela unit 16,00 950.000 15.200.000
- Kusen + Pintu folding gate anit 16,00 2.000.000 32.000.000
Sub total 47.200.000
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.,
i
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@ Kunci dan penggantung
-~ Grendel pintu
- Grendel jendela
- Engsel pintu 1.
- Engsel jendela
- Slot pintu standar
- Hak angin

10 Rangka atap + penutup atap
- Gording, usuk
- Asbes

11 Plafond
- Rangka plafond+penutup
- Lis profil

12 Cat dinding dan cat plafond
- Cat Dinding
~ Cat Plafond

13 Instalasi listrik dalam bangunan

14 Raling tangga

PEKERJAAN KIOS (B)+(C) { 3,6X3 )

1 Persiapan dan mobilisasi

- Galian pondasi biasa

= Urug Kembali

- Urug pasir bawah pondasi
- Pondasi Batu Belah

3 Beton Bertulang1:3 -5 per I m3
- Sloff {15X20)
- Kolom (15X35)
- Kolorn (15x15)
- Balok (15X30)
- Balok (15%20)

[3s)

per 1 m2

6 Keramik Lantaj

~3

Pintu rofling door

2 Pasang pondasi batu belah 1FG 3KP 1 10PS

4 Pasangan dinding 1/2 bata dengan (batako)

Flesteran dan acian 1PC : 3KP - 10P5

bh
bh
bh
bh
bh
bh

m’

]

m

titik

unit

m
m’
m’

16,00
16,00
186,00
32,00
16,00
16,00
Sub total

401
546,00
Sub total

576,00
656,00
Sub total

246150
576,00
Sub total

16,00
Sub total

16,00
Sub total

Sub total I

38,00
Sub total

266,20
108,00

29,58
116,32
Sub total

10,32
459
5.86
6,76

10,32

Sub total

1059,00
Sub total

2138,00
Sitb total

476,00
Sub total

38,00
Sub total

10.000

8.000
30.000
20.000
84.000
15.000

3.364.859
34.431

55.975
9.000

12.715
9.680

330.000

944512

83.725

10.000
4.794
78.800
229,446

1.602.908
2.400.025
2.5€7.525
2.705.335
1.602.908

71.826

14.200

70.040

1.200.000

160.000
128.000
480.000
640.000
1.344.000
240.000

2.992.000

13.493.085
18.799.326

32.292.411

32.241.600
5.904.000

38.145.600

31.287.973
5.575.680

36.873.653

5.280.000

5.280.000

15.112.182

15112192

734.806.637

3.181.550

3.181.550

2.662.000
517.752
2.333.862
27.147.992

32.661.606

16.542.005
11.016.115
15.045.697
18.288.065
16.542.005

77.433.887

76.781.994

76.781.994

30.359.600

30.359.600

33.339.040

33.339.040

45.600.000

45.600.000




L1 I 2 3 4
8 Rangka atap + penutup atap
- Gording, usuk m? 4.03
- Asbes m? 471,00
9 Plafond
- Rangka plafond + penutup m’ 399,00
= Lis profil m’ 494,00
10 Cat dinding dan cat plafond
- Cat Dinding m" 2138.00
- Cat Plafond m° 399,00
11 Instalasi listrik dalam bangunan titik 38,00
IV |PEKERJAAN KIQS D.E,F. C.Hdan1(3X3)
1 Persiapan dan mobilisasi Is 50,00
2 Pasang pondasi batu belah 17°C - 3KP . 10P3
~ Galian pondasi biasa m> 512,82
- Urug Kembali m’ 208,03
- Urug pasit bawah pondasi m* 46,98
- Pondasi Batu Belah m” 22792
3 Beton Bertulang 1:3 -5 per t m3
- Sloff (15)(20) m” 7,80
- Kolom (15X35) m* 16,40
- Kolom (15x15) m’ 3,76
- Balok (15X30) m? 13,91
- Balok (15X20) m* 7,60
4 Pasangan dinding 1/2 bata ¢ ngan (batako) m° 1407.00
5 Plesteran dan acian 1PC : 3KP - 10Pg m° 281400
per1m2
6 Keramik Lantar dan dinding Kn m? 52500
7 Pintu rolling door Is 50,00
8 Rangka atap + penutup atap
- Gording, usuk m? 5,10
- Asbes m” 525604 -
¢ Plafond
=
- Rangka plafond+penutup m’ 50,00
- Lis profil m' 500,00
10 Catdinding dan cat plafond
. - B 281400
- Cat Dinding m 5000
- Cat Plafond m 450,

5 6 _
3.364.859 13.560.382
34.431 16.217.001
Sub total i 29 777.38~3_7
55975 22.334.025
9.000 | 4.446.000
Sub total B 26.780.025
12715 27184670
9680 | 3.862.320
Sub total 31.046.930
130.000 4.940.000
Sub total 4.940.000
Sub total Il 391.902.074
83725 4.186.250
Sub total 4.186.250
10.000 5.128.200
4754 997.296
78.800 3.706.722
229 446 | 52.295218
Sub totai 52.127.436
1.602.908 12.182.097
2.400.025 39.360.410
2.567.528 25.059.044
2.705.335 37.631.210
1602908 | 12,182,097
Sub total 126.414.858
71.826 101.059.182
Sub total 101.059.182
14.200 39.958.800
Sub total 39.958.800
70040 | 36.771.000 |
Sub total 36.771.000
1.200.000 60.000.000
Sub total | 60.000.000
3.364.859 17.160.781
34431 | 18.076.275
Sub total ' 35.237.056
55.975 25.188.750
9.000 | 5.400.000
Sub total 30.588.750
I
12715 ’ 35.780.010
9680 | 4356000 |

Sub total i

20 136 010




1 2 3 4 5 6
11 Instalasi listrik dalam bangunan titik 50,00 130.000 6.500.000
Sub total 6.500.000
Sub total Iv §42.979.342
V |PEKERJAANKIOS J (4X3)
1 Persiapan dan mobilisasi Is 13,00 83725 1.088.425
Sub total 1.088.425
2 Pasang pondasi batu belah 1PC - 3KP : 10PS
- Galian pondasi biasa m? 103,68 10.000 1.036.800
- Urug Kembali m 48,01 4794 230.160
= Urug pasir bawah pondasi m 12,96 78.900 1.022.544
- Pondasi Batu Belah m° 52,68 229.446 12.087.189
’ Sub total 14.376.693
3 Beton Bertulang 1:3: 5 per 1 m3
= Sloff (15X20) m* 5,43 1.602.908 8.703.788
- Kolom (15X35) m? 3,58 2.400.025 8.592.090
- Kolom (15x15) m> 4,23 2.567.525 10.860.631
- Balok (15X30) m° 6,75 2.705.335 18.261.011
- Balok (15X20) m 5,43 1.602.908 8.703.788
Sub total 55.121.307
4 Pasangan dinding 1/2 bata dengan (batako). m- 474,00 71.826 34.045 524
Sub fotal 34.045.524
S Plesteran dan acian 1PC : 3KP  10PS m? 948,00 14200 28.528.594
per im2 Sub total 28.528.594
6 Karamik Lantai m* 255,00 70 040 5.730.476
Sub total 5.730.476
7 Pintu rolling door unit 13.00 1.200.000 15.600.000
Sub total 15.600.000
8 Rangka atap + penutup atap
- Gording, usuk m 2,23 3.364.859 7.503.636
- Asbes m? 243,00 34.431 8.366.733
Sub tota 15.870.369
9 Plafond
- Rangka plafond + penutup m? 176,00 55.975 8.851.600
= Lis profil m* 48,00 8.000 432.000
Sub ftotal 10.283.600
110 Cat dinding dan cat plafond
- Cat Dinding m? 948,00 12.715 12.053.820
- Cat Plafond m’ 195,00 9.680 1.887.600
Sub total 10.784.696
11 Instalasi listrik dalam bangunan titik 13,00 130.C00 1.690.000
Sub total 1.690.000
Sub total V 193.119.683
VI [PEKERJAAN LOS
1 Persiapan dan mobilisasi Is 1,00 17.749.700 17.749.700
Sub total 17.749.700
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JUMLAH TOTAL

DIBULATKAN

Terbilang : Dua Milyar Tujuh Ratus Empat Puluh Li

T Ty Yo = y . .
2 Pasang pondasi batu belah 1PC : 3KP 10PS
- Galian pondasi biasa m® 285,75 10.000 2.857.500
- Urug Tanah m® 20086,00 4.794 9.616.764
~ Urug pasir bawah pondasi m3 22.86 78.900 1 803.6?4
- Pasangan Pondasi m' 10287 220 446 73603059
) Sub (otai 37.880.977
_____ 2L
3 Beton Bertulang1:3:5 per 1t m3
= Sloff (15X20) m’ 14,88 1.602.908 23.851.264
- Kolom (15X35) m? 11,55 2.400.025 27.720.289
- Balok (15X30) m' 17,10 2705335 46.261.229
- Foot plat m' 9,60 1.454.038 14347 561
Sub total 112.180.348
4 Plesteran dan acian 1PC - 2KP - 10P5 m? 1584,00 14.200 9.889.851
perim2 Sub total n 3.889 851
S Rangka atap + penutup atap
= Gording, usuk m° 14,87 3.364.869 50.035.602
- Asbes m- 1396,00 34.431 L 48.065.676
Sub total 98.101.278
‘ ——— TV 270 |
6 Cat Kolom dan Balok m* 562,00 12.715 7.145 830
Sub lotal L 7.145830‘
7 Instatasi listrik dalam bangunan titik 21200 80.000 ‘_ 16.960.000
Sub total | 16.960.000
Sub total Vi 299.907.984 |
VIHPEKERJAAN PEMD_LLQMB_I\_SAJMLE__S_AB
1 Persiapan dan mobilisasi Is 1,00 2.500.000 2.500.C00
2 Pekerjaan Gorong-gorong / saluran draniase m’ 1,00 25.600.000 25.600.000
3 Pekerjaan Paving bigk e 235110 25.000 $B8.777.543
4 Pekerjaan Sepitank dan peresapan unit 1,00 4.500.007 [ 4.500.000
5 Mushola unit 1,00 6.000.000 6.000.000
6 Penangkal petir unit 3,00 1.500.000 4.500.000
7 Tandon Air unit 1,00 2.000.000 2.000.000
8 Penyarnbungan Meteran unit 23,00‘ 1.350.000 31.050.000
9 Papan Nama Pasar unit 1,00[ 5.000.000 5.000.000
| Sub total ViI 139.927.543_
—_—
JUMLAH 2,495.833.263
PPN 10 % 249.583.326

2.745.416.589
2.745.416.000

ma Jut: Empat Ratus Enam Belas Ribu Rupiah

Sleman,

Januari 2005

Penanggung Jawab
CV. SARANA MANDIR]

Mukhammad Sujud

Direktur
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