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3.1. Manajemen Proyek
3.1 Umum
Proyek adalah suatu urutan dan peristiwa yang dirancang dengan baik dengan

suatu permulaan dan suatu akhir, yang diarahkan untuk mencapai suatu tujuan yang

jelas. Proyek berbeda dengan yang dilakukan sehari-hari Karena tujuan proyek adalah

tertentu, bukan peristiwa yang rutin. Karena tidak rutin, p}oye}; memeriukan
perencanaan, pelaksanaan dan pemanfaatan.

Manajemen proyek lebih menekankan pada penjadwalan dan pengendalian
dibandingkan dengan manajemen dan departemen fungsional Untuk mencapai
tujuan yang telah ditentukan secara cepat, tepat dan efektf maka penjadwalan dan
pengendalian proyek harus dilakukan dengan sctelitt dap seoptimal mungkin.
Permasalahan utama yang sering timbul dalam menangani suatu proyek adalaﬁ :

1. sulitnya menyelesaikan proyek tepat waktu,

2. seringnya pelaksanaan proyek membutuhkan biaya yang tebih besar dari rencana,
dan

3. sulitnya menggunakan sumberdaya se-efisien mungkin.

3.1.2. Penjadwalan Proyek

Dalam banyak hal dari kasus yang ada, penjadwalan merupakan alat yang
diperlukan guna menyelesaikan suatu proyek. Untuk proyek kecil dengan beberapa

kegiatan, tahap pelaksanaan umumnya dapat dibayangkan sehingga penjadwalan
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tidak begitu mutlak dilakukan. Akan tetapi berbeda masalahnya pada proyek besar
dimana selain inmlah kegictan yang sangat besar dan rumitnya ketergantungan antar
kegifatan tidak mungkin lagi hanva diolah didalai pikiran, Penjadwalan dan Kontrol
menjadi rumit dan sangat penting agar kegiatan dapat dtlaksanakan dengan efisien.

Unsur vtama dan penjadwalan adalah peramashin (forecasiing), walaupun periu
disadan bahwa perubahan-perubahan dapat saja terjadi di masa mendatang dan akan
mempengarshi pola rencananva sendin, Penjadwalan itu sendii adalal berfikiy
secara mendalam melahn berbagar persoalan-pe:soalan, mengup el datur veng
logts, menyusun berbagal macam tugas yang menehasitkan suatu kegiatan lengkap
dan menuliskan macam-macam kegiatan deiam kerangha yang logis den rangkaian
waktu yang tepat.

3.1.3. Tujuvan dan Manfaat Perencansan Jadwal Provek -

Jadwal bagi proyek bagaikan peta dalam peijalanan. Tanpa peta vang baik
perjalanan dapat menyasar ke sana-sini sehingga menghabiskan banyak waktu, biaya
bahan bakar, atau bahkan tidak sampai denga'n tujuan karena habisnya bahan hakar
(proyek gagal).

Untuk itu sebelum proyek dimular sebaiknva scorang manajer yang baik
terlebih dahulu merencanakan jadwal proyek: Tujuan pcrcncénaan jadwal adalah :

1. Mempermudah perumusan masalah provek, .

2. Menentukan metode atau cara vang sesuai,

Agar lebih terorganisirnya kelancaran kegiatan, dan

(VS

4. Mendapatkan hasil yang optimum




Manfaat dari hasil perencanaan tersebut bagi proyek adalah :
1. Diketahuinya keterkaitan antar kegiatan,
2. Kegiatan yang periu menjadi perhatian (kegiatan kritis), dan

3. Kapan memulai dan harus selesainya kegratan dapat diketahui dengan jelas.

3.2. Rencana Kerja
3.2.1. Pengertian

Rencana kega (fime schedile) adalah suatu pembagian waktu yang terperinci
yang disediakan untuk masimg-masing bagian pekerjasn, mulai dan bagian-bagian
pekerjaan permulaan sampai dengan bagian-bagian pekerjaan akhir. Rencana kerja
dan jadwal waktu suatu proyek merupakan tulang punggung keseluruhan proses
konstruksi sehingga harus dibuat berdasarkan pada sasaran. dan pencapaian target
yang jelas.
3.2.2. Diagram Jaringan Kerja

Rencana kerja disusun berdasarkan urutan-urutan kegiatan dari semua pekerjaan
sedemikian rupa sehingga tampak keterkaitan pekerjaan yang satu dengan pekerjaan
yang lain. Rencana kerja dengan diagram jaringan kerja int biasanya digunakan pada
proyek-proyek besar yang mempunyai aktivitas pekerjaan yang cukup banyak dan
rumit. Ada tiga macam diagram jaringan kerja yang biasa dipakai, yaitu : PERT
(Programme Evaluation and Review Technique), CPM. (Critical Path Method), dan

PDM (Precedence Diagram Method).




3.2.3. PDM (Precedence Diagram Method)

Konsep dasar ini diperkenalkan cleh Prof. John W. Fondahl dari Umiversitas
Stanford Amerika Serikat pada tahun 1961. Pada Metode Preseden Diagram (PDM)
yang digunakan adalah Activity On Node (AON) dimana tanda panah menyatakan
keterkaitan antar kegiatan. Keglatan dari peristiwa pada PDM ditulis dalam bentuk
node yang berbentuk kotak segi empat, sedangkan anak panahnya hanya sebagai
petunjuk kegiatan-kegiatan vang bersangkutan, dengan demikian dumimy (kegiatan
semu) tidak diperlukan. Definisi-kegiatan dan peristiwa sama seperti CPM.

Pada PERT. dan CPM suatu kegiatan baru dapat dimulai setelah kegiatzin
pendahulunya selesai. Pada PDM sebuah kegiatan dapat dikerjakan tanpa menunggu
kegiatan pendahulunya selesai 100%, hal im dengan cara tumpang tindih
(overlaping). Metode ini memungkinkan hubungan yang lebih rinci jika
dibandingkan dengan CPM. Ada empat bentuk hubungan (constraint) dalam PDM,
yaitu :

1. Finish to Stari (FS) yaitu hubungan yang menunjukkan bahwa mulainya kegiatan
berikutnya tergantung pada kegiatan sebelumnya. Selang waktu menunggu
kegiatan berikutnya disebut /ag (terlambat tertunda). Jika FS (1)) = 0 berarti
kegiatan j dapat langsung dimulai setelah kegiatan i selesai dan jika FS (i,j) = x

hari berarti kegiatan j boleh dimulai setelah x hari selesainya kegiatan i.

l 1 FS(i—))=x
FS (i—j)=x _
1 (1—-3) L ;

Gambar 3.1. Konstrain FS
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2. Start to Start (SS) yaitu hubungan yang menunjukkan bahwa mulainya kegiatan

berikutnya tergantung pada mulainya kegiatan sebelumnya. Selang waktu antara
kedua kegiatan tersebut disebut lead (mendahulu). Jika SS (3,)) = 0 artinya
kegiatan (i dan j) dapat dimulai bersama-sama dan jika SS (i,j} = x hari berarti

kegiatan j boleh dimuiai setelah kegiatan 1 berlangsung x hart.

i | SS(i-j)=x

X

L]

SS(i~j)=x

Gambar 3.2, Konstrain SS
Finish (o Finish (FF) yattu hubungan yang menunjukkan bahwa selesainya
kegiatan berikutnya tergantung pada selesainya kegiatan sebelumnya. Selang
waktu antara dimulainya kedua kegiatan 1e;‘sébut disebut lug. Jika FF (i,3) = 0
artinya keduva kegiatan (1 dan j) dapat selesai sccara bersamaan, jika FE (i j) = x
hari berarti kegiatan | selesal setelah x hari kegiatan 1 selesai dan jika FF (i,j) = -
x hari berarti keégiatan ) selesai x hari lebih. dahulu dart kegiatan 1.

R X FE(i-j)=x

FF(1—-}3)=x

Gambar 3.3. Konstrain FF




4. Start to Finish (SF) vaitu hubungan yang menunjukkan bahwa selesainya
kegiatan berikutnya tergantung pada mulainva kegiatan sebelumnya. Selang
waktu antara dimulainya kedua aktivitas tersebﬁt disebut fead. lika SF (i) = x
hari berarts kegiatan | akan selesat setelah x hari darf saat dimulainya kegiatan 1.
Jadi dalam hal in1 sebagian dan porsi kegiatan terdahulu harus selesai sebelum
bagian akhir kegiatan yang dimaksud boleh disclesaikan. Misalnya kegiatan

pembuangan sampah kedalam lubang diakhiri bila kegiatan penimbunan lubang

akan dimulai.

e TN ] §

A

SF(i=j)=x

SF(i—j)=x

Kadang-kadang dijumpai satu kegiatan mcmiliki hubungan konstrain dengan

Gambar 3.4. Konstrain ST

lebih dari satu kegiatan seperti ditunjukkan oleh Gambar 3.5.

Kegiatan I

¥

Gambar 3.5. Satu kegiatan mempunyai hubungan konstrain dengan lebih dari satu

kegiatan IX

L o

kegiatan yang berbeda.

Kegiatan III

(Sumber : Iman Soeharto, 1995)
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Selain 1tu dapat juga dijumpal suatu multikonstrain, vaitu dua kegiatan

dihubungkan oleh lebih darn satu konstrain seperti pada Gambar 3.6.

Kegiatan Kegiatan k§

k-4

Gambar 3.6. Multikonstrain antar kegiatan.

(Sumber : Iman Soeharto, 1995)

3.2.3.1. Perhitungan ke Muka (Forward pass Compeutaiion)

Hitungan ke muka ini pada dasarnya adalah untuk menghitung waktu tercepat

{earliest start time) dan waktu selesal tercepat (earlics( finish time). Hitungan ke

muka dimulai dari ujung kiri, merupakan peristiwa pertama menandai dimulainva

proyek. Berlaku untuk hal-hal sebagai berikut

L.

LI

menghasilkan ES, EF dan kurun waktu penyelesaian proyek,
diambil angka ES terbesar bila iebih dari satu kegiatan bergabung,
notasi (1) bagi kegiatan pendahulu dan () kegiatan,
waktu awal dianggap nol,
waktu mulai paling awal dari kegiatan yang sedang ditinjau ES (j), adalah sama
dengan angka terbesar dari jumlah angka kegiatan terdahulu ES (i) atau CI (i)
ditambah konstrain yang bersangkutan. Karena ada 4 konstrain maka terdapat
rumus :
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-)) - D (§)

Jika kegiatan multikonstrain,
maka dipakai angka terbesar

13

—_—




dimana :

D (Durasi) = waktu yang diperlukan untuk melaksanakan kegiatan,

ES (Earliest Start) = saat paling cepat kegiatan tersebut dilaksanakan,

EF (Earliest Finisf) = saat paling cepat kegiatan tersebut diselesaikan.

waktu selesai paling awal kegiatan yang sedang ditinjau EF (j), adalah sama
dengan waktu paling awal kegiatan tersebut ES (j) ditambah kurun waktu

kegiatan yang bersapgkutan D (j) atau ditulis dengan rwmus menjadi

EF ()= ES (i) + D (i) |

3.2.3.2. Perhitungan ke Belakang (Backward pass Computation)

Hitungan ke belakang digunakan untuk menghitung waktu mulai paling lambat

(larest start 1ime) dan waktu selesai paling lambat (/arest finish time). Berlaku untuk

hal-hal berikut ing ;

1.

2.

menentukan LS, LF dan kurun waktu fleat,
bila lebih dari-satu kegiatan bergabung diambil angka LS terkecil,
notasi (i) bagi kegiatan yang ditinjau dan notasi (j) kegiétan berikutnya,
waktu selesai paling akhir dari kegiatan yang sedang ditinjau LF (i), adalah sama
dengan angka terkecil dari jumlah angka kegiatan LS dan LF ditambah konstrain
yang bersangkutan.
LF (i) = LF (j)- FF (i-j) atau

Eg g; : SIS: é:::)) :tzll)u(i) atau Jika kegiata n multikonstrai‘n,

LS () - SS (i-]) + D (i) maka dipakai angka terkecil
dimana :

D (Durast) = waktu yang diperlukan untuk melaksanakan kegiatan,

L (Latest Finish) = saat paling lambat kegiatan tersebut diselesaikan,
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LS (Latest Start) = saat mulai paling fambat kegiatan tersebut diiaksanakan.

waktu muldl paling akhir kegiatan yan

sedatie ditinjau LS (1), adalah samu

i

dengan waktu selesai paling akhir Keglatan tersebur L1 () dikurangt kuran waktu

kegiatan  yang  bersanghutan I3 (i e ciwdie dungan vumus menjadi

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

—

Na (i} Blegiatan (i} Mo (i Preaiitan ()
— |, k. i
v _ E =1 :
ES E¥ (i} £F R % £ {4 EE
1 - i
£.S LE 1 e | LE
H 1
1 j
,,,,, &
i FE G-
SE( -0

Gambar 3.7. Menghitung 1S, =1, LS dan ¥
(Sumber : Iman Socharto, 1993)

Jalur kegiatan kritis pada PDM mempunyvit sifat seperti Activity O drvow

(AOA), vaitu

L2

Waktu mulai paling awal dun akhir harus sama, ES = 1LS,

Waktu selesar paling awal dan akbir harus sama, EF = LF.

Kurun waktu kegiatan adalah sama dengan perbedaan wakiu selesai paling akhiy
dengan waktu mulai paling awal, D = LEF - ES.

Bila hanya sebagién dari ketiga syarat diatas terpenuhi, maka kegiatan tersebut

secara utuh dianggap kritis.

R - -




Tenggang waktu (floar) adalah waktu yang diperkenankan untuk menggeser-
geser kegiatan suatu proyek, tanpa mempengaruhi jadwe! penyelesaiun rroyen secara
keseluruhan. Ada dua macam tenggang waktu, yaitu :

t. Total Float (TF) adalah jumiah penundaan maksimum yang dapat diberikan pada

suatu kegiatan tanpa menghambat penyeiesaian keseluruhan proyek. Toral Float

dapat dihitung dengan rumus :

LTF=E,F—EF=LS-ES

o

Free Float (FF) adalah penundaan vang masih dapat diberikan pada suatu
kegiatan tanpa mengakibatkan penundaan kegiatan berikutnyva atau sama dengan
waktu mulai paling awal (ES) dani kegiatan berikutnva dikurangi waktu selesai

paling awal (EF) kegiatan dimaksud.

FF = ES (j)— EF (i)

3.3. Produktivitas Tenaga Kerja

Produktivitas merupakan besar volume pekerjaan yang dihasilkan olely tenaga
kerja atau regu tenaga kerja tertentu selama periode waklu tertentu. Dalam usaha
memenuhi target waktu yang telah ditetapkan seringkali harus diberlakukan crash
program, yaitu upaya yang dilakukan untuk mempercepat waktu penyelesaian suatu
kegiatan guna mengejar ketertinggalan dari waktu vang telah ditetapkan. Kontraktor
dapat melakukan crash program dengan alternatif . |
1. Menambah kemampuan satuan pelaksanaan (tenaga kerja dan biaya).

2. Memberlakukan sistem kerja lembur dan shift malam.
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Produktivitas tenaga kerja merupakan besarnya volume pekerjaan yang
dihasilkan seorang tenaga kerja atau sekelompok tenaga kerja sclama periode waktu
tertentu, dapat dirumuskan seperti berikut ini :

Volume hasil kegiatan (satuan volume)

Produktivitas Tenaga Kerja =
oduktivi g Y Durasi kegiatan (satuan waktu) x Jumlah pekerja

(Sumber : Iman Soeharto, 1995)
Untuk mengukur produktivitas tenaga kerja adalah dengan memakai parameter
Indeks Produktivitas :

Jumlah jam - orang sesungguhnya untuk
menyelesaikan pekerjaan tertentu

Indeks Produktivitas = : ;
» g Jumlah jam orang yang diperlukan untuk

menyelesakan pekerjaan identik pada kondisi standar

Adapun yang dipakai sebagai kondisi standar adalah kondisi rata-rata di Gulf

Coast USA (1962-1963) dan dibern angka = 1,0. Hal imi berarti bila indeks

produktivitas di tempat lain lebih besar dari 1,0, maka tenaga kerja yang

bersangkutan produktivitasnya kurang dari standar. Semakin tinggl jumlah tenaga.

kerja per area dan makin turun luas arcanya maka makin sibuk kegiatan per area
yang akhirnya akan mencapai titik jenuh dimana kelancaran pekerjaan terganggu dan

mengakibatkan penurunan produktivitas.

3.4. Crash Program dan Time-Cost Trade-Off dalam proyek
Crash Program adalah suatu cara mempercepat pelaksanaan proyek dari waktu
yang telah ditentukan secara normal dan biaya yang seminimal mungkin dengan cara

menambah tenaga kerja, penggunaan kerja lembur dan shjff malam. Hampir semua
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proyek selalu menemui situasi krisis ketika kinerja tidak mungkin dicapai dalam
batas-batas waktu dar biaya yang telah dircncanakén.

Apabila crash program diterapkan pada suatu proyek konstruksi, kemungkinan
akan terjadi kenaikan biaya. Kenaikan biaya tersebut disebabkan oleh adanya
penambahan tenaga kerja, penggunaan kera lembur dan shiff malam. Untuk
mendapatkan crash program dengan . kenaikan biaya minimum, maka dapat
dilakukan dengan meningkatkan produktivitas tenaga kerja. Selain itu crash program
dapat juga menurunkan biaya proyek. Hal ini terjadi apabila pengurangan biaya tidak
langsung (misalnya biaya telepon, konsumsi, biaya operasional dan lain-lain akan
mengalami penurunan seiring dengan pengurangan waktu proyek) lebih besar
dibandingkan dengan penambahan biaya langsung (material, upah dan peralatan).

Hampir semua proyek selalu menemui situasi kmsts ketika kinerja tidak
mungkin dicapai dalam batas-batas waktu dan biaya yang telah direncanakan. Jika
proyek berjalan lancar sesuai dengan rencana, Time-Cost Trade-Off mungkin tidak
d1pe/r1ﬁcag_&ntam satu proyek dan proyek lainnya tidak mungkin sama, oleh karena

tg/ Time-Cost Trade-Oﬁ’ merupakan sebuah usaha terus menerus sepanjang siklus
hldup pr_oyék “vang berkesinambungan dipengaruhi oleh lingkungan internal dan
eksternal. Kondisi yang paling sering terjadi pada suatu proyek konstruksi adalah
membatasi waktu pelaksanaan dan biaya yang dihasilkan, sehingga 7ime-Cost
Trade-Off yang dilakukan waktu dan biayanya, dengan membatasi lama pelaksanaan
proyek Time-Cost Trade-Off ini juga disebut percepatan waktu.

Langkah yang dapat diambil dalam mempersingkat waktu pelaksanaan proyek

adalah dengan menyempumakan logika ketergantungan dari kegiatan-kegiatan pada
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jaringan kerja. Apabila usaha ini sudah dilakukan namun belum dapat tercapai target
waktu yang diharapkan, maka dilakukan pengurangan waktu dari kegiatan-kegiatan
yang merupakan kegiatan kritis. Pengurangan waktu kegiatan ini dapat dilaksanakan
dengan cara penambahan tenaga kerja, penggunaan kerja lembur dan shift malam.
3.4.1. Pemakaian Sistem Penambahan Tepaga Kerja

Penambahan jumlah tenaga kerja memang kadang-kadang tidak bisa
dihindarkan oleh pihak kontraktor untuk menambah produktivitas guna mempercepat
waktu pelaksanean proyek pembangunan yang sedang dijalankan. Hal ini banyak
dilakukan mengingat dari berbagat pengalaman, menunjukkan bahwa kerja lembur
memiliki banyak kerugian antara lain kejenuhan tenaga kerja, mutu hasil yang
kurang baik, keluhan tenaga kerja karena kurang istirahat dan lain-lain, sehingga
penambahan tenaga kerja banyak diminati oleb para kontraktor.

Terdapat batasan praktis untuk menentukan banyaknya orang yang dapat
bekerja secara serentak pada tiap pekerjaan dengan tidak saling bertabrakan satu
degan yang lain. Menurut Imam Suharto (1995), terdapat hubungan antara jumlah
tenaga kerja konstruksi, luas tempat kerja dan produktivitas. Hubungan ini
dinyatakan sebagat kepadatan tenaga kerja, yaitu jurnlab luas tempat kerja bagi setiap
tenaga kerja. Jika kepadatan ini melewati tingkat jenuh, maka produktivitas tenaga
kerja akan menurun. Hal ini disebabkan di lokasi proyek terdapat sejumlah buruh
bekerja, kesibukan manusia, pergerakan peralatan serta 'kebisingan yang
ditimbulkannya. Angka kepadatan tenaga kerja juga dipengaruhi oleh faktor-faktor

kompleksitas teknis dan jenis kontrak.

19




Kepadatan

Tenapa Kerja
4
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250

200 ;\

150 .
\
100

Kaki Persegi per Tenaga Kerja

Lh
f

1.0 11 12 13
Indeks Produktivitas
Gar..bar 3.8. Grafik kepadatan tenaga kerja vs Indeks Produktivitas,
(Sumber : Iman Soeharto, 1995)
3.4.2. Pemakgian Sistem Penggunaan Kerja Lembur -

Apabila suatu proyek konstruksi bangunan gedung menuntut jadwal kerja yang
singkat, kontraktor harus mempertimbangkan kemungkinan melaksanakan program
lembur dalam upaya memenuhi target waktu vang telah ditetapkan. Jika jumlah
tenaga kerja cukup tersedia untuk memenuhi kebutuhan, mungkin dapat diatur
dengan cara kerja secara bergantian (sistem shift), akan tetapi bila tenaga kerja sulit
didapatkan bisa dilakukan dengan cara lembur.

Seringkali 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 kemﬁngkinan kenatkan
total jam per orang. Grafik pada gambar 3.9 menunjukkan indikasi penurunan

produktivitas, bila jumlah jam per hari dan hari per minggu bertambah.
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Indeks Produktivitas

F %
13 | ............ ; _—
12 =
1.1 |- //
1.0 2.0 3.0 'Jam Lembur

Gambar 3.9. Indikasi menurunnya produktivitas karena kerja lembur.
(Sumber : Buku manajemen proyek Iman Socharto hal 165, 1995)
3.4.3. Pemakaian Sistem Penggunaan Shzﬁ Malam

Penggunaan giliran kerja (shiﬁ) akan menyebabkan performa dari kegiatan—
kegiatan tertentu akan menjadi lebih cepat. Pekerjaan pada shifi malam hari akan
mendapatkan upah lebib -dari upah normal dan biasa produktivitas pekerja pada
malam hari lebih rendah dan produktivitas pekerja pada siang hari. Jika giliran kerja
tersebut dirotasikan secara teratur (tiap minggu atau tiap dua minggu), maka sifat
alamiah dari tenaga kerja (bekerja pada siang hari dan pada malam baii istirahat)
akan terganggu dan menyebabkan produktivitas tenaga kerja akan menurun. Dengan
adanya faktor iklim atau cuaca dan penerangan yang berbeda dengan kondisi siang
hari, sechingga produktivitasnya juga akan mengalami penurunan.

Selain itu terdapat faktor lain, yaitu bahwa beberapa orang memang benar-benar
orang “siang hari” dan orang-orang lainnya memang orang “malam han”. Mereka
akan dapat berprestasi lebih baik bilamana pekerjaan mereka cocok dengan fisiologis
mereka sendiri. Kesimpulan dari penggunaan giliran kerja akan lebih produktif bila

giliran kerja tersebut tidak diro.asixan secara tetap dan dilakukan penyesuaian tenaga
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kerja degan regu giliran dimana dia akan berprestasi lebih baik (Barrie dan Poulson,
1990).

Untuk dapat melaksanakan program shift malam, harus terlebih dahulu
memenuhi kriteria-kriteria antara lain ; bersedianya pekerja untuk sAiff malam,
adanya izin dari pemilik (owner) proyek, keadaan alam/cuaca tidak menjadi
hambatan, dan tersedianya sarana untuk melaksanakan shiff malam seperti lampu dan

lainnya.

3.5. Waktu Crash Proyek
Dalam melakukan analisis waktu crash proyek, waktu normal setiap kegiatan
yang akan ditinjau dapat diambil dan time schedule kondisi normal yang sudah ada.

Produktivitas normalnya dapat ditentukan dengan cara :

Pn=V/Dn

dimana :
Pn = Produktivitas normal
V = Volume
Dn = Durasi/waktu normal
Setelah didapatkan produktivitas normal, produktivitas crash dapat dihitung dengan

cara:

Pp perhari = Pn perhari + P akibat penambahan jam kerja (crash)

dimana :
Pp = Produktivitas percepatan (cras#)

Pn = Produktivitas normal
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P = Produktivitas

Dengan produktivitas crash tersebut dapat ditentukan waktu crash-nya :

Dp = V/Pp

Dimana :
Dp = Durast percepatan/waktu crash
V = Volume
Pp = Produktivitas percepatan (crash)
Dengan cara tersebut diatas, untuk setiap kegiatan yang termasuk kritis akan

didapatkan waktu crashi-nya.

3.6. Biaya Proyek
Biaya proyek dapat dibedakan menjadi dua (Istimawan Dipohusodo, 1996),

yaitu biaya langsung dan biaya tidak langsung. Biaya langsung adalah biaya untuk
segala sesuatu yang akan menjadi komponen permanen hasil akhir proyek,
sedangkan biaya tidak langsung adalah biaya segala sesuatu yang tidak merupakan
komponen hasil akhir proyek, tetapi dibutuhkan dalam rangka proses pembangunan
proyek.
1. Biaya langsung meliputi :

a. pembebasan tanah,

b. penyiapan lahan dan pekerjaan tanah,

¢. komponen struktur (termasuk komponen arsitektural),

d. komponen mekanikal dan elektrikal,

e. komponen sementara, dan
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f. upah tenaga kerja.
2. Biaya tidak langsung meliputi :
a. gaji staf / pegawai tetap tim manajemen,
b. biaya konsultan {perencana dan pengawas),
c. fasilitas sementara di lokasi proyek,
d. peralatan konstruksi,
e. pajak, pungutan, asuransi dan perijinan,
f. overhead,
g. biaya tak terduga, dan
h. laba.

Biaya langsung yang diperhitungkan adalah biaya yang disebabkan penambahan
biaya upah ténaga kerja pada kegiatan-kegiatan yang bersifat kritis ditambah dengan
biaya pada kondisi normal seluruh kegiatan yang tidak kritis. Biaya tidak langsung
yang diperhitugkan adalah penyusutan biaya overhead proyek akibat pemendekan

waktu pelaksanaan.

~ 3.7. Hubungan antara Waktu dan Biaya

Waktu pelaksanaan sangat mempengaruhi jumlah biaya suatu proyek. Jika
waktu penyelesaian suatu proyek bertambah, maka biaya juga akan meningkat,
demikian juga sebaliknya jika waktu dipercepat. Sehubungan dengan itu perlu
direncanakan waktu yaﬁg tepat, sehingga dihasilkan biaya yang optimal.

Untuk menganalisis lebih lanjut hubungan waktu dan biaya suatu kegiatan,

dipakai definisi sebagai berikut :
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1. Kurun waktu normal/durasi normal (Dn) adalah kurun waktu yang diperlukan

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.

2. Biaya normal/cost normal (Cn) adalah biaya langsung yang diperlukan untuk

menyelesaikan kegiatan dengan kurun waktu normal.

3. Kurun waktu dipersingkat/durasi crash (Dc) adalah waktu tersingkat untuk

menyelesaikan suatu kegiatan yang sccara teknis masih mungkin.

4. Biaya untuk waktu dipersingkat/cost crash (Cc) adalah jumlah biaya langsung

untuk menyelesaikan pekerjaan dengan kurun waktu dipersingkat.

—» Waktu

Biaya
T
Biaya untuk B Titik dipersingkat
waktu dipersingkat
. . A Titik normal
Biaya normal
Waktu dipersingkat Waktu normal

Gambear 3.10. Grafik hubungan waktu dan biaya.

(Sumber : Iman Socharto, 1995)

Slope dihitung dengan rumus sebagai berikut :

Slope (Ri) =

biaya dipercepat (Cc) - biaya normal (Cn)

waktu normal (Dn) - waktu dipercepat (Dc)

(Sumber : Iman Soeharto, 1995
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