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INTISARI

Dalam merencanakan penjadwalan pada proyek konstruksi, pembuat jadwal
mengasumsikan bahwa proyek akan dilaksanakan dengan kondisi normal.
Adakalanya pihak manajemen menghendaki agar proyek selesai lebih cepat dari
waktu normal. Usaha mempercepat pelaksanaan proyek dari waktu normal dengan
biaya yang seminimal mungkin disebut dengan crash program. Karena adanya
keterkaitan antar kegiatan, maka tidak semua kegiatan perlu dipercepat, tetapi
hanya kegiatan yang kritis saja. Mempercepat kegiatan yang tidak kritis hanya
akan meningkatkan biaya, sedangkan waktu pelaksanaan keseluruhan proyek
tidak akan berkurang. Penambahan biaya akibat percepatan suatu kegiatan
diusahakan seminimal mungkin dengan memprioritaskan kegiatan dengan slope
kenaikan biaya terkecil.

Metode yang sering digunakan dalam mengoptimalkan proyek dengan crash
program yaitu metode bertahap dan metode matematis. Kedua metode tersebut
tidak etisien terutama pada proyek dengan banyak kegiatan (ratusan kegiatan atau
lebih), dan tidak menjamin diperolehnya solusi yang optimal.

Algoritma Genetik akan digunakan untuk melakukan verifikasi terhadap
proyek crash program yang telah dioptimasi dengan menggunakan metode
bertahap. Proses optimasi menggunakan software MS. Excel dan generator
algoritma genetik NLI-gen.

Optimasi dengan menggunakan algoritma genetik menghasilkan biaya crash
program yang lebih optimal (kenaikan biaya proyek lebih kecil). Dengan waktu
yang ditentukan 217 hari, metode algoritma genetik menghasilkan kenaikan biaya
0,235 % sedangkan metode bertahap 0,241 %. Untuk waktu yang ditentukan 197
hari, metode algoritma genetik menghasilkan kenaikan biaya 1,736 % sedangkan
metode bertahap 1,747 %.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perencanaan adalah bagian yang sangat penting dalam pembangunan proyek

konstruksi. Perencanaan dilakukan berdasarkan tujuan proyek yang ingin dicapai.

Tiga aspek utama yang menjadi pertimbangan dalam perencanaan adalah waktu,

biaya dan mutu. Dengan perencanaan yang tepat maka seluruh kegiatan proyek

dapat dimulai dan selesai pada waktu yang secepatnya dengan alokasi waktu yang

cukup, biaya yang serendah mungkin dan dengan mutu yang dapat diterima.

Dalam perencanaan suatu proyek, seorang pengambil keputusan seringkali

dihadapkan pada suatu pilihan dalam menetapkan sumber daya yang tepat,

misalnya jumlah tenaga kerja, peralatan, metoda dan teknologi untuk

melaksanakan suatu kegiatan proyek konstruksi. Setiap pilihan yang ditetapkan

akan bermuara pada waktu, biaya dan mutu dari suatu kegiatan yang pada

akhirnya akan berpengaruh pada waktu penyelesaian dan biaya keseluruhan

proyek. Penjadwalan merupakan bagian dari perencanaan proyek konstruksi, yang

merupakan gambaran dari suatu proses penyelesaian dan pengendalian proyek,

dimana dengan penjadwalan akan tampak uraian pekerjaan, durasi (waktu) setiap

kegiatan, waktu mulai dan waktu akhir kegiatan dan hubungan antar masing-

masina kesiatan.



Setiap usaha mempercepat pelaksanaan proyek pada umumnya akan

mengakibatkan kenaikan biaya proyek. Dengan menggunakan peralatan yang

produktifitasnya lebih tinggi dapat mempercepat waktu pelaksanaan, tetapi biaya

untuk itu akan lebih mahal. Hal ini memberikan kondisi yang dilematis sehingga

diperiukan usalia agar proyek dapat dilaksanakan dengan biaya dan waktu yang

optimal. Karena adanya hubungan waktu-biaya dalam suatu kegiatan dan adanya

keterkaitan antar kegiatan, maka proses optimasi ini merupakan proses optimasi

berskalabesar (Feng. Et.al, 1997,2000)

Biava

•C

• B

• A

-• Waktu

Gambar 1. Hubungan yang umum antara waktu dan biaya suatu kegiatan

Sumber: Feng, et.al, 1997

Kondisi seperti ini merupakan masalah utama dalam Crash Program, yaitu

usaha untuk mempersingkat waktu pelaksanaan proyek dengan penambahan biaya

yang rriinimal.

Banyak cara yang telah dikembangkan untuk menyelesaikan masalah ini, dan

secara umum dibedakan menjadi dua yaitu metoda bertahap heuristic (bertahap)



dan model matematis. Kedua metode tersebut mempunyai keuntungan dan

kelemahan dan keduanya biasanya digunakan untuk optimasi pada penjadwalan

proyek dengan metoda CPM (Critical Path Method).

Dengan metode bertahap, pemilihan kegiatan yang akan diperpendek atau

diperpanjang didasarkan pada kriteria pemilihan tertentu, pengurangan waktu

diprioritaskan pada kegiatan yang kritis dan yang mempunyai slope kenaikan

biaya terkecil dengan selalu mempertahankan jalur kritis yang ada. Metode ini

mengasumsikan perubahan biaya terhadap waktu dalam suatu kegiatan adalah

linier. Pada hubungan perubahan waktu terhadap biaya yang tidak linier, dimana

setiap perbedaan waktu pelaksanaan dalam suatu kegiatan memberikan slope yang

berbeda maka penetapan prioritas sulit diterapkan.

Penggunaan model matematis untuk optimasi penjadwalan proyek

membutuhkan usaha perhitungan yang rumit, dan beberapa pendekatannya tidak

memberikan solusi yang optimal (Feng, et.al, 1997,2000).

Untuk itu dapat digunakan metoda coba-coba, namun hal ini sulit bila

dilakukan penghitungan secara manual karena banyaknya kombinasi yang

mungkin terjadi. Dengan kemajuan teknologi komputer yang ada sekarang, maka

hal ini dapat dilakukan. Suatu metode yang relatif baru yaitu Algoritma Genetik

(Genetic Algorithm), yang merupakan algoritma pencarian (search algorithm)

yang dikembangkan oleh John Holland (1975) yang berdasarkan pada mekanisme

penyeleksian secara alami dan genetis untuk mencari keseluruhan ruang

keputusan untuk mendapatkan solusi optimal (Goldberg, 1989) akan digunakan

dalam pemecahan masalah ini.



1.2 Permasalahan

Berdasarkan uraian di atas maka timbul permasalahan yaitu bagaimana

merencanakan waktu dan biaya suatu proyek secara optimal.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah mengoptimasi Proyek Pembangunan

Gedung BRI Bantul dengan Algoritma Genetik, yaitu durasi yang masih dalam

batas yang dapat diterima dan biaya yang minimal, sebagai pembanding hasil

Optimasi Crash Program Dengan CPM Pada Proyek Pembangunan Gedung BRI

Bantul.

1.4 Batasan penelitian

Agar penyelesaian masalah lebih terarah maka dilakukan pembatasan

terhadap penelitian ini sebagai berikut:

a. Perencanaan penjadwalan menggunakan metode CPM (Critical Path

Method)

b. Sumber daya diasumsikan tidak terbatas.

c. Kegiatan yang dipercepat hanya kegiatan tertentu yang secara teknis

maupun nonteknis dapat dipercepat.

d. Proses optimasi menggunakan fasilitas fungsi pada Software MS. Excel dan

Software generator AlgoritmaGenetik yaitu NU-Gen.

e. Waktu dibuat berdasarkan RAP.

f. Biayaproyek yang dimaksud adalah Biaya Total yaitu Biaya langsung dan

Biaya tidak langsung.



1.5 Manfaat penelitian

Penelitian ini bermanfaat bagi masyarakat jasa konstruksi untuk

menyelesaikan masalah optimasi pada penjadwalan proyek, baik untuk proyek

crash program maupun proyek normal dimana memerlukan analisis keputusan

dalam penetapan metode pelaksanaan suatu kegiatan yang berbeda baik dari segi

waktu dan biaya.

Bagi dunia pendidikan, penelitian ini berguna untuk menambah khasanah

ilmu pengetahuan terutama dalam hal perencanaan penjadwalan proyek

konstruksi.

1.6 Metode Penelitian

Agar tujuan penelitian tercapai maka dilakukan tahapan-tahapan penelitian

sebagai berikut:

a. Data sekunder diambil dari Tugas Akhir - Purnomo, Adi sutrisno,

2000

b. Pengumpulan data yang diperiukan untuk memenuhi variabel-variabel

yang dibutuhkan untuk penelitian.

c. Perancangan lembar kerja (spreadsheet) dengan MS.Excel untuk

otomatisasi perhitungan jaringan kerja CPM dan perhitungan lainnya.

d. Pengolahan data lapangan yang nantinya akan digunakan sebagai

masukan pada lembar kerja (spreadsheet).

e. Optimasi masalah menggunakan Algoritma Genetik dengan generator

NLI-Geru

f. Analisis dan pembahasan.



Diagram alir perancangan lembar kerja dan proses optimasi masalah dapat

dilihat pada gambar 2. Dan gambar 3. di bawah ini

MULAI

I
Formulasikan Masalah ke dalam Worksheet
MS.Excel:

Perhitungan Analisis CPM
Perhitungan Biaya Kegiatan
Perhitungan W7aktu Kegiatan
Perhitungan Biaya Keseluruhan Proyek

Definisikan Nama Sel pada Worksheet yang akan digunakan
oleh Generator NLI-gen :

Fungsi Tujuan
Variabel yang akan dimanipulasi (gen):
Dc = Dn - Variabel crashing (untuk asumsi hubungan
waktu-biaya adalah diskrit linier)

Gambar 2. Bagan Alir PenyiapanLembar Kerja (Worksheet)untuk proses Optimasi



MULAI

I
Aktifkan Software MS.
Excel, Buka Sheet masalah
yang akan dioptimasi.

Aktifkan softM'are NLI-gen, pilih
file dimana terdapat sheet
masalah yang akan dioptimasi

Definisikan masalah kedalamgenerator
NLI-gen:

Nama Sel Fungsi Tujuan (Fitness)
Nama Sel Variabel (GenesGroup)
Tentukan Paramater Algorimta Genetik

Run NLI-gen Ubah Parameter

Tidak Tidak

Ya

SELESAI

Gambar 3. Diagram alir proses optimasi permasalahan



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pustaka

Feng, et.al, 1997, menyatakan bahwa Time-Cost Trade-offanalysis adalah

satu dari beberapa aspek yang paling penting dari perencanaan dan pengendalian

proyek konstruksi.

Purnomo dan Adi Sutrisno, 2000, dalam kesimpulan penelitiannya

menyatakan bahwa waktu yang optimal dalam optimasi crash program pada

jaringan kerja CPM didapatkan dengan metode jalur kritis bertahap dan

selanjutnya menyarankan untuk menggunakan program komputer dalam

penghitungan CPM. Baik Purnomo et.al dan Eko et.al melakukan perhitungan

optimasi secara manual. Sementara itu, Feng, et.al, 1997 menggunakan fungsi

MS.Excel untuk entry data dan prosedur algoritma genetik dalam penghitungan

optimasi terhadap masalah ini.

Teknik yang ada sekarang yang menggunakan metode bertahap dan model

matematis tidak efisien atau tidak cukup akurat untuk menyelesaikan masalah

optimasi biaya dan waktu (Time-Cost Trade-off Prohlem/TCTY) dalam proyek

konstruksi yang nyata (Feng, et.al., 1997).

Dalam kesimpulan penelitian yang dilakukan oleh Sulissetyawan dan

Mulyani (2000), dinyatakan bahwa terdapat penurunan produktifitas sebesar

kurang lebih 20 % akibat penambahan jam kerja (lembur) dalam rangka
8



percepatan waktu pelaksanaan, sedangkan pada penambahan tenaga kerja, tidak

ada penurunan produktifitas.

Terdapat perbedaan produktifitas pada komposisi kelompok kerja dalam

pekerjaan pasangan batu bata,Nuriarti dan Fachrizal (2000).



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Perencanaan

Perencanaan adalah tulang punggung atau pondasi seluruh kegiatan proyek.

Perencanaan dilakukan berdasarkan tujuan proyek yang ingin dicapai.

Dengan adanya perencanaan yang tepat:

a. Seluruh kegiatan proyek dimulai dan selesai pada waktu yang paling

cocok (sesuai).

b. Tiap kegiatan mendapatkan alokasi waktu yang cukup.

c. Sumber daya proyek yang dibutuhkan pada setiap kegiatan tersedia

dalam jumlah yang cukup, dengan kualitas yang sesuai dan pada

waktu yang tepat.

d. Pemilihan dan penetapan kegiatan (kelompok tugas dan kegiatan

kerja) yang diperiukan untuk pencapaian tujuan proyek.

e. Identifikasi hubungan atau interaksi kegiatan-kegiatan yang telah

ditetapkan.

f. Pemilihan dan penetapan metoda dan teknologi konstruksi.

g. Estimasi sumber daya yang dibutuhkan dan durasi setiap pekerjaan.

Didalam perencanaan konstruksi terdapat dua pendekatan/orientasi yaitu

yang berorientasi pada biaya dan yang berorientasi pada wakta/schedule.

10
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3.2 Perencanaan waktu/Penjadwalan

Perencanaan waktu/penjadwalan, selanjutnya disebut dengan scheduling,

merupakan bagian yang sangat penting dalam penyelesaian dan pengendalian

proyek. Scheduling adalah proses identifikiasi dan penyusunan sejumlah tugas

atau kegiatan dalam urutan kejadian tertentu sesuai dengan tujuan. Scheduling

telah digunakan secara luas dalam berbagai bidang, tidak hanya digunakan dalam

konstruksi. Kadang-kadang tenaga kerja, peralatan, material dan organisasi

digabungkan bersama, sesuai dengan tujuan penggunaan schedule. Sekarang telah

banyak program komputer, baik yang komersial maupun yang digunakan untuk

kalangan tertentu, yang mampu mewujudkan tujuan scheduling, misalnya

Microsoft Project, Primavera. Program ini tidak hanya digunakan dalam tahapan

perencanaan, tetapi sekaligus juga dapat digunakan sebagai alat pengendalian.

Hasil dari scheduling yaitu time schedule minimal menunjukkan adanya:

a. Item pekerjaan/ kegiatan

b. Durasi (waktu) setiap kegiatan

c. Waktu mulai dan waktu akhir setiap kegiatan

d. Hubungan logis antar masing-masing kegiatan

Hal yang menarik saat ini adalah digunakannya schedule sebagai alat/senjata

dalam klairn proyek konstruksi.

3.3 Metode Scheduling

Schedule adalah alat manajemen yang dapat digunakan untuk koordinasi,

pengendalian dan pelaporan. Ada beberapa jenis/metode scheduling yang sering

digunakan dalam proyek konstruksi. Metode mana yang akan digunakan
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tergantung pada kemampuan pembuat schedule dan tingkat informasi yang ingin

disampaikan.

3.3.1. Diagram batang (bar chart/gantt chart)

Diagram batang, merupakan bentuk schedule yang sering digunakan

dalam proyek konstruksi. Diagram batang ini biasa disebut Gantt Chart, karena

dikembangkan pertama kali oleh Henry L. Gantt. Diagram batang ini merupakan

schedule yang secara gratis adalah metode yang paling simple, karena mudah

dipahami dan dapat dibuat dalam waktu yang lebih cepat dari metode lain. Pada

kolom sisi kiri terdapat item pekerjaan dan informasi lainnya, antara lain volume

pekerjaan , besar anggarannya dan durasi waktu pelaksanaannya. Besar anggaran

dari masing-masing item pekerjaan tersebut sering juga dinyatakan dalam satuan

persentase bobot. Pada sisi kanan terdapat balok-balok dengan skala horisontal

yang menggambarkan waktu pelaksanaan proyek. Biasanya untuk melengkapi

diagram batang juga ditambahkan "kurva S" yang merupakan kumulatif

persentase dari bobot masing-masing item pekerjaan. Kurva S ini bermanfaat

untuk memantau/mengevaluasi kemajuan dan kinerja proyek. Metode ini juga

dipakai pada program komputer komersial yang ada saat ini baik untuk

perencanaan maupun pengendalian proyek. Pada program komputer komersial ini,

bar-chart disajikan lebih informatif, terdapat hubungan logis antar kegiatan, jalur

kritis, dan alokasi sumberdayamaupun personilyangbertanggung jawab.

3.3.2 Diagram garis keseimbangan (Line Balance Diagram)

Diagram ini dapat digunakan secara efisien dalam merencanakan

pekerjaaa'operasional yang berulang (repetitive). Operasional yang berulang
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secara visual digambarkan dengan garis, dimana kemiringan setiap garis

menunjukkan tingkat produktivitas pekerjaan. Disebut garis keseimbangan karena

tingkat produktivitas pekerjaan dalam keadaan seimbang (linier), dengan

menghindari penundaan atau penghentian pekerjaan.

Schedule disusun dengan menggunakan garis-garis yang menunjukkan

hubungan antara lokasi pekerjaan dengan waktu dari riap-tiap pekerjaan.

Ordinatnya menunjukkan lokasi kegiatan (misalnya STA pada pekerjaan jalan,

blok rumah pada pekerjaan perumahan, nomer lantai pada pekerjaan gedung

bertingkat) dan absisnya menunjukkan waktu yang dibutuhkan, dan garisnya

adalah kegiatan/pekerjaannya.

3.3.3 Diagram Jaringan Kerja (Network Planning Diagram)

Diagram jaringan kerja ini digunakan untuk menggambarkan kegiatan

yang disusun berdasarkan urutan-urutan dari semua pekerjaan sedemikian rupa

sehingga tampak keterkaitan antar pekerjaan untuk mendapatkan waktu

penyelesaian proyek secara efisien. Rencana kerja dengan diagram jaringan kerja

ini biasanya digunakan pada proyek-proyek yang mempunyai aktivitas yang

cukup banyak dan rumit, sehingga dibutuhkan pengetahuan yang cukup terhadap

semua aspek proyek. Penyiapan penyusunan schedule ini memerlukan informasi

yang cukup Iengkap dan rinci. Untuk proyek yang besar dan dinamis, diperiukan

perangkat komputer untuk merencanakan dan merevisi schedule untuk ketelitian

serta efisiensi waktu danbiaya.

Ada tiga macam diagram jaringan kerja yang biasa digunakan yaitu :

3.3.3.1. PERT (Programme Evaluation and Review Technique).
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Metode ini hampir sama dengan CPM, namun ada perbedaan mendasar

kedua metode ini, dimana PERT menempatkan kegiatan pada lingkaran (activity:

on node) sedangkan CPM menempatkan kegiatan pada anak panah (activity on

arrow). PERT lebih berorientasi pada waktu, dengan mempertimbangkan

probabilitas kedalam prosedur perhitungannya. PERT cocok digunakan pada

perusahaan yang mempunyai data yang cukup banyak dan lengkap mengenai

durasi proyek yang pernah dilaksanakan sehingga dapat diperoleh distribusi

durasinya.

3.3.3.2. PDM (Precedence Diagram Method)

Konsep dasar metoda ini diperkenalkan oleh Prof. John W. Fondahl pada

tahun 1961. Metode ini merupakan metode kegiatan pada lingkaran. Metode ini

memungkinkan hubungan yang lebih rinci jika dibandingkan dengan CPM. Ada

empat bentuk hubungan dalam PDMyaitu :

Finish to Start (FS) yaitu hubungan yang menunjukkan bahwa mulainya

aktivitas berikutnya tergantung pada selesainya aktivitas sebelumnya. Selang

waktu menunggu untuk dapat melanjutkan aktivitas berikutnya disebut lag.

Start to Start (SS) yaitu hubungan yang menunjukkan bahwa mulainya

aktivitas berikutnya tergantung pada mulainya aktivitas sebelumnya. Selang

waktudimulainya kedua aktivitas tersebut disebut lag.

Finish to Finish (FF) yaitu hubungan yang menunjukkan bahwa selesainya

aktivitas berikutnya tergantung pada selesainya aktivitas sebelumnya. Selang

waktu antara selesainya kedua aktivitas tersebut disebut lag.
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Start to Finish (SF) yaitu hubungan yang menunjukkan bahwa selesainya

aktivitas berikutnya tergantung pada mulainya aktivitas sebelumnya.

3.3.3.3 CPM (Critical Path Method)

Metode jalur kritis atau Critical Path Method (CPM) merupakan suatu

teknik perencanaan dengan analisis jaringan (network) berdasarkan logika

ketergantungan antar aktivitas yang ada. Hubungan antar aktivitas tersebut

ditetapkan untuk menunjukkan apakah suatu aktivitas dapat dimulai tanpa

tergantung aktivitas lain atau hanya dapat dimulai bila suatu aktivitas lain telah

selesai. Jadi dasar analisis lintasan kritis ini adalah hubungan pendahulu-pengikut

(predecessor-successor).

Analisis lintasan kritis menghasilkan lama waktu yang diperiukan untuk

penyelesaian proyek. Lintasan kritis adalah urutan aktivitas-aktivitas yang

berhubungan, dengan durasi kumulatif terpanjang. Proyek tidak akan dapat

diselesaikan sampai seluruh aktivitas kritis (critical activities) selesai.

Beberapa pengertian dasar dalam CPM :

• Aktivitas/kegiatan adalah pekerjaan tunggal yang waktu mulai dan waktu

berakhirnya diketahui. Aktivitas merupakan kegiatan yang menggunakan

waktu.

• Events adalah titik dalam suatu waktu yang merupakan akhir dari aktivitas

sebelumnya atau awal dari kegiatan selanjutnya.

• Durasi adalah waktu yang diperiukan untuk menyelesaikan setiap

aktivitas, kebanyakan satuan durasi dibuat dalam hari, namun dapat juga

dibuat dalam jam bahkan dalam bulan.
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Dummy adalah kegiatan dengan durasi = 0. Kegunaannya yaitu untuk

menyatakan keterkaitan antar kegiatan, jadi sebenarnya dummy bukanlah

suatu bentuk kesiatan.

-•

Gambar 4. Anak panah terputus-purus melambangkan hubunganantar peristiwa.

Logic adalah urutan aktivitas. Mulainya suatu aktivitas tergantung pada

selesainya aktivitas yang lainnya. Hampir tidak ada suatu proyek yang

mempunyai logic yang sama dengan proyek lainnya, karena terdapat lebih

dari satu cara dalam menyelesaikan suatu proyek.

Logic diagram adalah penampilan secara grafis dari sekumpulan logic,

yang juga dapat disebut sebagai network (jaringan).

Network analysis adalah perhitungan matematis untuk mendapatkan

informasi suatu kegiatan atau proyek, misalnya waktu mulai, waktu

selesai, jalur kritis dan informasi lainnya yang diperiukan.

Jalur kritis adalah kombinasi urutan aktivitas-aktivitas dan hubungan dari

awal sampai akhir proyek yang mempunyai waktu penyelesaian

terpanjang.
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• Aktivitas pada jalur kritis disebut aktivitas kritsis. Penundaan

penyelesaian aktvitas kritis akan menyebabkan keterlambatan

penyelesaian proyek.

• Float adalah sejumlah waktu lebih yang diperoleh dari selisih perhitungan

kedepan dan kebelakang dari suatu aktivitas. Aktivitas yang tidak

memilikiy7oa/ berarti aktivitas tersebut berada pada jalur kritis.

Untuk memperoleh informasi yang diperiukan dalam schedule, maka

diperiukan Analisis Jaringan CPM, berikut ini akan diuraikan metode analisis

jaringan pada CPM.

a. Model CPM

Gambar 5. Model event CPM

• Earliest Event Time (EET) adalah waktu suatu kejadian paling cepat dapat

terjadi

• Latest Events Time (LET) adalah waktu suatu kejadian paling lambat harus

terjadi.

-H J
dA

Gambar 6. Model kegiatan CPM
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• A = Nama aktivitas, dA = durasi

• i, j = Nama/nomer event

• Earliest Start (ES) adalah waktu kejadian paling cepat suatu kegiatan

dapat dimulai.

• Latest Start (LS) adalah waktu kejadian paling lambat suatu kegiatan

boleh dimulai, LSij = LFij - Dij

• Earliest Finish (EF) adalah waktu kejadian paling cepat suatu kegiatan

dapat selesai, EFij = ESij + Dij

• Latest Finish (LF) adalah waktu kejadian paling lambat suatu kegiatan

hams selesai

• Total Float (TF) adalah sejumlah waktu dari suatu kegiatan yang dapat di

tunda tanpa menyebabkan keterlambatan proyek secara keseluruhan. TF

berguna dalam penentuan prioritas suatu kegiatan, Tfij = LFij - Esij - Dij

b. Perhitungan maju

Perhitungan maju dilakukan untuk mendapatkan seluruh EET dari

kejadian. Perhitungan ke depan dilakukan dari awal 0 dan seterusnya sampai akhir

kegiatan. Jika ada dua atau lebih waktu kejadian maka yang diambil adalah yang

harga kejadian yang terbesar.



19

Gambar 7. Perhitungan maju pada CPM

c. Perhitungan mundur

Perhitungan mundur dilakukan untuk mendapatkan seluruh LET dari

kejadian. Perhitungan mundur dilakukan dari akhir rangkaian kegiatan dengan

mengambil harga LET kegiatan terakhir = harga EET kegiatan terakhir dan

selanjutnya bergerak mundur ke awal kegiatan proyek. Jika terdapat dua atau

lebih waktu kejadian maka yang diambil adalah nilai yang terkecil.

H

Gambar 8. Perhitungan mundur pada CPM
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d. Perhitungan waktu tenggang

Ada beberapa float di dalam CPM, yaitu :

• Start Float (SF), yaitu float pada awal kegiatan, SFi = LSi-ESi

• Finish Float (FF), yaitu float pada akhir kegiatan, FFi =LFi-EFi

• Total Float (TF), yaitu jumlah waktu dari suatu kegiatan yang dapat

ditunda tanpa menyebabkan keterlambatan proyek secara keseluruhan. TF

dipakai untuk menempatkan prioritas suatu kegitan (TFij =LFij-ESij- Dij)

• Free Float (FF), adalah sejumlah waktu dimana suatu kegiatan dapat

diperlambat tanpa mempengaruhi early start aktivitas sesudahnya (FFij =

EFij-ESij-Dij)

• Independent Float (IF) yaitu sejumlah waktu dimana suatu kegiatan dapat

diperlambat tanpa mempengaruhi TF aktivitas sebetam dan sesudahnya,

(LFij = EFij - LSij - Dij)

Beberapa catatan:

Untuk kegiatan yang tidak terputus, SF=FF

TF > FF > IF

Jika float bernilai negatif, harus diartikan float = 0

e. Jalur kritis dan Durasi Proyek

Jalur kritis diperoleh jika :

EETi = LETi

EETj = LETj

TFij=LETj-EETi-Dij=0

Jumlah durasi padajalur kritis menunjukkan durasi proyek.
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f. Estimasi Durasi

Durasi didapatkan berdasarkan kuantitas pekerjaan dan produktifitas

sumber daya yana dieunakan :

Kuantitas Pekerjaan

t= (3.1)
Produktivitas

Produktivitas merupakan fungsi dari tenaga kerja, peralatan, metode dan

efisiensi. Karena data CPM dari kontraktor tidak ada, maka durasi kegiatan secara

garis besar didapatkan dengan mengacu pada diagram balok. Sedangkan durasi

kegiatan yang lebih rinci diperoleh dari pengalaman pembuat jadwal atau

estimator.

3.4 Estimasi Biaya

Estimasi biaya konstruksi merupakan penaksiran biaya aktual proyek.

Berapa besamya biaya yang nyata dari suatu proyek hanya dapat diketahui setelah

proyek selsesai dan setiap komponen biaya dijumlah total. Kesuksesan estimasi

biaya adalah ketepatan penaksiran biaya aktual proyek. Ketepatan estimasi biaya

tergantung pada pengetahuan, ketrampilan dan pengalaman estimator.

Pengetahuan dan ketrampilan estimator diperiukan untuk memilih metode

konstruksi yang dipakai, dan pengalaman seorang estimator akan sangat

menentukan keputusan-keputusan yang akan diambil dalam penyelesaian proyek.

Ketepatan estimasi juga sangat tergantung pada ketersediaan informasi yang

diperiukan, semakin lengkap informasi yang didapatkan, semakin akurat estimasi

yang dilakukan.
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Berdasarkan tujuan dari pihak yang melakukan estimasi, maka masing-

masing estimator melakukan pendekatan estimasi yang berbeda.

Setiap estimasi, apakah akan digunakan dalam tahap konseptual proyek atau pada

waktu penawaran, hams mempertimbangkan masalah dasar yang sama. Harga

proyek dipengamhi oleh ukuran proyek, mutu pekerjaan, lokasi, waktu mulai

pelaksanaan dan durasi, serta kondisi pasar umum yang lain. Keakuratan suatu

estimasi secara langsung dipengaruhi oleh kemampuan estimator untuk

menganalisa dengan tepat masalah-masalah dasar ini. (Gould, F.E, 1997)

Estimasi detail/rinci adalah estimasi biaya yang didasarkan pada perhitungan

rinci tiap item pekerjaan yang ada pada proyek dan biasanya menggunakan

Analisa Harga Satuan untuk setiap item pekerjaan. Estimasi detail ini bam dapat

dilakukan jika gambar rencana, spesifikasi dan data lain sudah tersedia (Pekerjaan

desain sudah selesai).

Secara umum, proses estimasi biaya proyek digambarkan pada gambar di bawah

mi.
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Gambar 9. Proses Estimasi BiayaProyek.

3.5 Optimasi Durasi Proyek

Dalam persiapan pelaksanaan konstruksi, tim proyek memecah proyek

kedalam kegiatan-kegiataa'aktivitas dan menyatukannya kembali dalam bentuk

schedule dan estimasi biaya. Dalam persiapan ini, tim proyek mempunyai

berbagai kemungkinan metode pelaksanaan beserta implikasi waktu serta

biayanya. Untuk itu diperiukan usaha optimasi agar proyek dapat diselesaikan

dengan durasi yang sesuai dengan disyaratkan dan dengan biaya yang minimum.
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Adakalanya dalam penyusunan schedule, tim proyek mengasumsikan

perhitungan durasi dan estimasi biaya dalam keadaan normal. Pada tahap ini

masih ada peiuang untuk percepataa'perlambatan schedule sehingga diperoleh

waktu dan biaya yang optimal. Dengan menambah tenaga kerja atau peralatan

atau penambahan jam keija, durasi suatu kegiatan dapat dipercepat, dan jika

kegiatan ini adalah kegiatan kritis, hal ini akan memperpendek durasi proyek.

Crashing adalah istilah yang digunakan untuk menjelaskan proses percepatan

suatu kegiatan atau banyak kegiatan untuk memperpendek durasi keselumhan

proyek (Gould, 1997). Kegiatan dilakukan percepatan dengan berbagai alasan

yang berbeda diantaranya :

Suatu kegiatan mungkin perlu untuk diselesaikan pada waktu tertentu karena

alasan kontraktual.

Beberapa kegiatan dapat diselesaikan secara lebih ekonomis jika dilaksanakan

selama waktu tertentu pada tahun tertsebut sehingga perlu untuk dipercepat.

Biaya untuk mempercepat suatu kegiatan yang memperpendek durasi proyek

mungkin lebihmurah dari biaya yang dihabiskan proyek untuk waktu yang sama.

Ketika suatu kegiatan dipercepat, biaya langsung untuk aktivitas tersebut

meningkat. Biaya langsung yaitu biaya material, tenaga kerja, dan peralatan yang

secara langsung berhubungan dengan pelaksanaan kegiatan. Percepatan

menyebabkan kenaikan biaya langsung proyek karena adanya inefisiensi yang

disebabkan oleh percepatan kerja pada tingkat yang lebih cepat dari biasanya.

Tetapi kenaikan biaya langsung tersebut mungkin lebih rendah dari biaya tak

langsung yang dapat dihemat atau bonus/insentif yang didapatkan.



3.6 Hubungan Waktu dan Biaya

Hubungan waktu dan biaya didalam pelaksanaan proyek tidak akan pernah

lepas. Dalam hal ini apabila waktu pelaksanaan proyek dipercepat dari waktu

pelaksanaan normal, maka akan timbul kenaikan dalam pembiayaan. Biaya akan

naik apabila terjadi:

a. Penambahan tenaga kerja,

b. Pengadaan alat penunjang untuk percepatan pekerjaan,

c. Kerja lembur, dll.

Dalam analisis biaya CPM, kita memerlukan informasi dari dua program

pekerjaan yang berbeda yaitu : program pekerjaan normal dan program pekerjaan

percepatan (crash program). Dalam pekerjaan normal, waktu yang dibutuhkan

disebut waktu normal (Tn) dan biaya yang terjadi disebut biaya normal (Cn).

Sedang dalam crash program waktu yang terjadi disebut waktu percepatan

atau crash time (Tc) dan biaya yang terjadi disebut biaya percepatan atau

crash cost (Cc).

Penentuan hubungan biaya dan waktu secara tepat untuk tiap-tiap kegiatan

tidak selalu mudah. Dalam hal ini karena biaya pelaksanaan proyek terdiri dari

biaya langsung dan biaya tidak langsung, maka sesungguhnya yang terjadi

hubungan antara waktu dan biaya bisa berbentuk Kurve "Concave" (cekung) atau

"Convex" (cembung).
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Gambar 10. Hubungan antara waktu dan biaya
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Untuk maksud-maksud praktis dalam prakteknya sering dipergunakan

hubungan yang linear antara waktu dengan biaya dalam suatu proyek.

kBiaya

Cc

Pendekatan linear

Cn

Tc Tn Waktu

Gambar 11. Untuk pendekatan praktis
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Hubungan antara waktu dan biaya dengan pendekatan linear, maka

kemiringan (slope) adalah konstan pada titik-titik yang berbeda sepanjang garis

hubungan waktu dan biaya. Kemiringan ini menunjukkan biaya tambahan

(Incremental Cost Ic) per unit pengurangan waktu.

Biaya tambahan (Ic) setiap kegiatan dapat dihitung dengan rumus :

Cc - Cn

IC= (Rp/hari) (3.2)
Tn-Tc

dimana, Ic = IncrementalCost I Biaya tambahan

Cn = normal cost I biaya nonnal

Cc = crash cost I biaya percepatan

Tn = normal time /waktu normal

Tc = crash time I waktu setelah dipercepat

Setelah didapat hubungan waktu normal dan biaya normal, maka tahap

berikutnya mempertimbangkan kemungkinan-kemungkinan memperkecil

lamanya waktu pelaksanaan proyek. Agar supaya dalam pengurangan waktu

mendapat manfaat yang paling menguntungkan, maka yang perlu mendapat

perhatian terbesar adalah padakegiatan-kegiatan kritis dan yang mempunyai biaya

tambah (Ic) kecil. Tetapi perlu dicermati bahwa pengurangan waktu suatu

kegiatan dibatasi sampai batas tertentu.

Hasil pengurangan waktu kegiatan mungkin menimbulkan suatu jadwal waktu

yang bam dan dengan jalur kritis yang juga bam.
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Jadi untuk ringkasnya dalam pengurangan waktu proyek hams ditempuh:

1. Menghitung asumsi semua kegiatan terjadi pada waktu normal dan biaya

normal,

2. Menghitung besamya tambahan biaya (Ic) untuk semua kegiatan,

3. Mengurangi waktu proyek dengan menekan sebanyak mungkin kegiatan-

kegiatan kritis dengan koefisien arah terkecil. Hal ini prlu memperhatikan

batasan pengurangan waktu maksimal tiap kegiatan dan perubahan jalur kritis

bila terjadi.

Prosedur no. 3 ini diulang-ulang sampai menghasilkan waktu yang paling

menguntungkan.

Dengan menganalisis hubungan antara waktu dan biaya, maka target

pelaksanaan proyek diharapkan memperoleh hasil yang palingoptimum.

3.7 AGORITMA GENETDX

3.7.1 Pengantar Algoritma Genetik

Algoritma ini dikembangkan oleh John Holland dari University of

Michigan pada tahun 1975 dengan berdasarkan teori evolusi C. Darwin "Survival

of the fittest". Algoritma Genetik telah digunakan secara luas pada problem

optimasi.

Algoritma genetik menggunakan perbendaharaan kata yang dipinjam dari

sifat keturunan alamiah. Dalam algoritma genetik akan dibicarakan tentang

individu (atau genotypes, structures) dalam suatu populasi, seringkali individu-

individu ini disebut juga dengan strings atauchromosomes. Kromosom terdiri dari
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unit-unit genes (juga sering disebut sebagai features, characters, atau decoders),

setiap gene mengendalikan satu atau beberapa karakter. Genes dari karakter

tertentu berada pada tempat tertentu dari kromosom, yang disebut loci (posisi

string), nilai/angka dari genes disebut alleles. Setiap genotype (kromosom

tunggal/individu) mempunyai potensi untuk memberikan solusi terhadap suatu

masalah, proses evolusi terjadi pada populasi dari kromosom-kromosom

sehubungan dengan pencarian semua ruang solusi yang potensial (Michalewicz,

1996)

Algoritma genetik berbeda dengan metode pencarian konvensional yang

mana pencarian dimulai dengan satu titik/solusi, algoritma memulai pencarian

dengan sekumpulan solusi random yang disebut populasi (Goldberg, 1989)

Dalam Algoritma genetik, anggota dari kromosom yang menggambarkan

calon potensial untuk solusi masalah optimasi secara probabilitas dipilih,

dikombinasikan, dimutasikan, dan kemudian disisihkan atau dipertahankan,

berdasarkan tingkat ketahanan dari individu.

3.7.2 Operator Algoritma Genetik

Dalam algoritma genetik sederhana terdapat tiga operator untuk pemecahan

masalah

1. Reproduction

2. Crossover

3. Mutation
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Gambar 12. Perbandingan antara pendekatan konvensional dan genetik
Sumber : Gen, M., dan Cheng, R., GeneticAlgorithms and Engineering Design,

John Wiley & Sons, INC, 1997, hal. 5

3.7.2.1 Reproduksi (Reproduction)

Reproduksi adalah suatu proses yang mana individual strings disalin sesuai

dengan nilai fungsi tujuan/. Penyalinan strings sesuai dengan nilai ketahanannva

(fitness), hal ini berarti bahwa strings dengan nilai yang lebih tinggi mempunyai

kemungkinan yang lebih tinggi untuk memberikan konstribusi satu atau lebih

keturunan pada generasi berikutnya. Operator reproduksi dapat diterapkan dalam

bentuk algoritma dengan beberapa cara. Cara termudah adalah dengan menim

tebakan roda roullete dimana setiap string dalam populasi sekarang mempunyai

ukuran slot pada roda roullete sebesar proporsi ketahanannya. Untuk

mereproduksi, secara sederhana dengan memutar roda roullete yang terbobot

sebanyakjumlah string, sehingga masing-masing string mempunyai kemungkinan

untuk bereproduksi sesuai dengan proporsi ketahanannya. Dengan cara ini, string

dengan ketahanan yang lebih tinggi mempunyai jumlah keturunan yang lebih

banyak pada generasi berikutnya. Setiap string yang terpilih untuk reproduksi,
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maka satu replika string dihasilkan. String ini kemudian dikumpulkan kedalam

mating pool, suatu wadah populasi bam, untuk dilakukan tindakan operator

genetik berikutnya.

3.7.2.2 Crossover

Setelah reproduksi, crossover sederhana dilakukan dengan dua tahap.

Pertama, anggota dari string yang bam dalam mating pool

dipasangkan/dikawinkan secara acak. Kedua, setiap pasang string dilakukan

crossover dengan cara sebagai berikut : posisi integer k sepanjang string dipilih

secara random antara 1 dan panjang string dikurang satu (1, / -1 ). Duastring bam

terbentuk dengan pertukaran tempat semua karakter antara posisi k + 1 dan /.

Sebagai contoh :

Ai = 0 1 10 | 1

A2 = 1 10 0 | 0

Misalnya dalam pemilihan bilangan random antara ldan 4, didapatkan k = 4

(seperti yang dindikasikan oleh simbol pemisah |). Hasil crossover menurunkan

dua string bam, disini tanda (') berarti string tercebut adalah bagian dari generasi

bam:

A'! = 0 1 100

A'2=l 100 1

Crossover dengan dua pemisah (two point crossover) akan mempertukarkan

semua gen di antara dua pemisah tersebut.
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3.7.2.3 Mutasi (Mutation)

Mutasi dibutuhkan karena pada proses reproduksi dan crossover, kadang-

kadang akan menyebabkan string kehilangan material genetik yang berguna

secara potensial. Dalam sistem genetik buatan, operator mutasi memberikan

perlindungan terhadap kerugian tersebut. Dengan mutasi juga akan diperoleh nilai

baru, karena dalam suatu populasi awal tidak memberikan semua solusi potensial

yang mungkin, jadi tanpa mutasi maka semua solusi potensial yang mungkin tidak

dapat ditemukan. Masing-masing string bam ini kemudian dibandingkan dengan

string induknya, bila fungsi tujuannya lebih baik, maka string bam menggantikan

string induknya, dengan demikian generasi ini siap untuk iterasi berikutnya.

3.7.3 NLI-gen

NLI-Gen adalah perangkat lunak (software) yang menggunakan algoritma

genetik untuk menyelesaikan masalah optimasi. Program ini dihubungkan dengan

MS.Excel, sehingga masalah yang akan dioptimasi hams diformulasikan dahulu

kedalam lembar kerja (worksheet) MS.Excel. Karena itu NLI-Gen juga disebut

sebagai Generator Algoritma Genetik.

Prosedur algoritma genetik yang digunakan dalam permasalahan ini dapat

dilihat pada gambar 13. di halaman berikut



Kromosom dan nilai

fungsi tujuan (fitness)
pertama.

Populasi awal
ukuran populasi = m

Evaluasi fungsi tujuan

Reproduksi/seleksi

Crossover dengan
probabilitas = 100%

Populasi baru
(ukuran populasi = m)

( MULAI )
Baca nilai masukan (gen) dan nilai

fungsi tujuan yang telah didefinisikan
padaworksheet MS.Excel

Tambahkan anggota populasi sebanyak
ukuran populasi dikurang satu (m-1), dengan

membangkitkan Nilai Gen secara random
pada setiap individu/ kromosom.

Generasi = 0

Evaluasi nilai fungsi tujuan tiap
kromosom dan urutkan sesuai

tingkat ketahanannya

Seleksi pasangan masing-masing anggota
populasi dengan prinsip Roulette Wheel.

Bangkitkan bilangan random untuk menentukan
posisi dua titik potong (Two cutpoints) dari

kromosom, lalu tukarkan nilai gen di antara dua titik
potong, antara anggota populasi awal dan pasangan

dari hasil selesksi/reproduksi.

Offspring/
kromosom anak

Probabilitas mutasi populasi
Pilih secara random anggota

populasi baru yang akan
menealami mutasi.

Probabilitas mutasi een

Batas prosentase mutasi

Pilih secara random gen
yang akan mengalami

mutasi

Ubah nilai gen terpilih dengan menambah dan
menguranginya dari nilai gen asli sebesar
prosentase yang diperoleh secara random
sesuai dengan batas range.

JJ

O



Evaluasi populasi bam
Evaluasi dan urutkan nilai fungi

tujuan populasi baru sesuai dengan
ketahanannya.

Gambar 13. Diagram alirproses optimasi permasalahan dengan Generator NLI-gen
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pengoiahan Data

4.1.1 Jenis dan biaya normal kegiatan

Sesuai dengan tujuan dari penelitian ini yaitu mengoptimasi crash program

dengan CPM pada Proyek Pembangunan Gedung BRI Bantul dengan

membandingkan dan memverifikasi hasil optimasi crash program secara bertahap

pada proyek yang sama. Data jenis kegiatan, volume, dan biaya masing-masing

kegiatan diambil dari tulisan terdahulu (Tugas Akhir - Purnomo, Adi Sutrisno.

2000).

> Biaya dan waktu pelaksanaan proyek tergantung dari biaya dan waktu suatu

pekerjaan.

> Proses percepatan menggunakan analisis waktu yang sama yaitu CPM.

> Sedangkan yang menjadi permasalahan yang perlu dioptimalkan adalah

pekerjaan apa saja yang perlu dipercepat dan berapa percepatannya.

> Walaupun metode yang dipakai berlainan, maka pekerjaan yang dipercepat

dan berapa hari percepatannya harusnya sama.

Tabel 4.1 Data kegiatan, dapat dilihat pada halaman berikut.
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Tabel 4.1 Data Kegiatan

Sumber: Tugas Akhir-Pumomo, Adi Sutrisno. 2000.

No. Jenis pekerjaan Volume

pekerjaan

fciaya nomaKRp)

I Pekerjaan Pendahuluan

1 Pembongkaran bangunan lama 1 Is 7.500.000,-

2 Peiabersihan bekas bongkaran 1 Is 4.000.000,-

3 Direksl Keet 100 m2 15.400.000,-

4 Ultzet dan Bouvplank 275 n,1 l1.168.750,-

5 Pengadaan air kerja dan listrik

kerja

1 Is 5.000.000,-

6 Papan nama proyek 1 Is 300.000,-

7 Dokumentasi 1 Is 600.000,-

8 Pagax keliling proyek seng

gelombang finish cat 320 m1 9.120.000,-

II Pekerjaan Tanah dan Pasir ,

w.

9 Galian tanah pondasi 587 a3 3.404.600,-

10 Urug tanah bekas galian pondasi 271 m3 785.900,-

11 Urug pasir bawah pondasi 57 m3 1.063.050,-

12 Urug pasir bavah lantai dasar

III Pekerjaan Beton Bertulang

Bawah Peil

129 m3 2.418.750,-

13 Beton tumbuk lantai kerja tebal

5 an 14 m3 1.911.700,-

14 Pondasi footplat 95 a3 69.005.625,-

15 Kolora bavah peil 13,5 a3 15.440.625,-

16 Sloof

- Lantai Dasar

54,2 m3 41.652.700,-

17 Beton tumbuk + tulangan susut

bawah lantai tebal 7 cm 52,2 »3 12.710.700,-

18 Kolon lantai dasar 44,6 «3 50.355.200,-

19 Kolom praktis G,25 m3 4.263.000,-

20 Balok lantai dasar 78,0 m3 65.535.600,-

21 Plat lantai tebal 12 aa j 93,0 n,3 68.634.000,-

22 Pondasi/ balok £ plat tangga ; 11,5 m3 9.361.000,-



No. Jenis pekerjaan Volune Biaya

pekerjaan normal (Rp)

- Lantai Satu

23 Koloa lantai satu 42,9 47.313.700,-

24 Kolon praktis lantai satu 8,7 a3 5.942.100,-

25 Balok lantai 77,8 B3 £-}.?40.60G,-

26 Kuda-kuda canopy 0,6 a3 593.400,-

27 Plat lantai ruang khasanah 63,0 m3 70.308.000,-

28 Plat lantai tebal 12 as 92,2 a3 68.181.900,-

29 Plat dag tebal 10 cm 10,3 a3 7.034.900,-

30 Plat listplank 23,4 a3 12.641.850,-

31 Balok + plat tangga

- Lantai Dua

10,4 a3 8.486.400,-

32 Kolon lantai dua 28,1 a3 31.753.000,-

33 Kolom praktis lantai dua 7,1 a3 4.856.400,-

34 Balok praktis ring 81,5 a3 &4.205.70Q,-

35 Plat dag tebal 10 cm 68,1 m3 45.580.400,-

36 Plat listplank '-, 28,7 m3 15.498.000,-

37 Balok £ plat tangga

IV Pekerjaan Pasangan £ Plesteran

5,0 a3 4.120.600,-

38 Pasangan pondasi £ dinding pe-

nahan tanah batu belah 339 a3 36.578.100,-

39 Pasangan rollag batu bata 3,2 a3 414.400,-

40 Pasangan dinding batu bata 385,3 a3 49.716.150,-

41 Pasangan dinding roster ker^vang 0,6 a2 20.100,-

42 Plesteran dinding 5147,0 a2 37.058.400,-

43 Dinding lapis water proofing

sheet 250,56 m2 7.516.800,-

44 Sponengan sudut 8414,2 a1 12.621.300,-

45 Pasangan dinding batu bata

tahan api 12,5 a3 22.587.500,-

46 Ornaraen kolom canopy 4,0 bh 600.000,-

47 Plesteran dinding tahan api 167,0 a2 2.104.200,-
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No.

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

59

60

61

62

S3

64

65

66

57

68

63

70

71

72

Jenis pekerjaan

V Pekerjaan Pintu, Jendela dan

Partisi

Xosen pintu dan jendela allumlnium

Frame daun pintu dan jendela

allurolniuai

Daun pintu double teakvood

Pintu folding gate kooplit

Bouvenlist 4 (BV4) besi baja

Glassblock

Kaca rayben

Perlengkapan daun pintu & jendela

Floor hinge + frame stainless

steel

Kosen pintu dan jendela kayu

(camper oven

Daun pintu km/vc lapis alluminiua

Dinding partisi double gypsun

board lapis wallpaper

Dinding partisi double gypsun

board finish cat dinding

Pintu tahan api kluis

Trails xuang Khasanah

Kaca sanblasting 5 ran

Pintu tutup tangga darurat lantai

atap

VI Pekerjaan Rangka Atap dan Talang

Pekerjaan baja

Pekerjaan genteng

Pekerjaan kayu rangka atap

Lapis water proofing plat atap

VII Pekerjaan Lantai s Plafond

Plafond triplek 6 am

Lantai beton + tul. susut lapis

screedhardener tebal 10 cn

Lantai beton + tul. susut tebal 7cm

T

Volume

pekerjaan

2509,5 ra1

574

106

18,9

242,5

45

695

1

Kg

bh

a2

Is

bh

0,6 aJ

13,25 a2

173

93

1

34

31,2

unit

-2

1 unit

L0395

554

554

855

1329

513

34,5

kg

Biaya

normal (Rp)

''3.672.825,-

21.795.600,-

9.684.800,-

7.087.500,-

1 582.000,-

675.000,-

40.864.000,-

44.923.050,-

15.680.000,-

12:036.000,-

1.298.500,-

21.235.750,-

9.997.500,-

'23.000.000,-

6.880.000,-

7.800.000,-

450.000,-

26.550.125,-

34.791.200,-

21.135.100,-

22.914.000,-

46.515.000,-

22.725.900,-

8.418.000,-
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No.

73

74

75

76

77 Plafond acrhllic tutup lampu

78 Pekerjaan granite

79 Pasangan lantai pavingblock tebal

8 an

80 Pas. dinding Aldastone tebal 2aa

81 Plint lantai

82 Checking lantai dalam

83 List prof11 kayu kamper

VIII Pekerjaan Finishing

84 Cat dinding teabok dalam

85 Cat dinding vatershield

86 Cat plafond triplek

87 Melanlne daun pintu

88 Cat dinding partisi

89 Cat plafond gypsum board texture

90 Cat kayu

91 Checking cat dan nelamine

92 Residu usuk dan reng

93 Men! besi rangka atap

IX Pekerjaan Elektrikal

94 Instalasi penerangan + saklax

95 Lampu

96 Panel distribusi

97 Kabel Ladder dan Tray

98 VPS 7500VX tower

99 Testing £' ccxmnisloning

X Pekerjaan Plumbing dan Saniter

100 Instalasi pipa air

101 Alat-alat saniter

102 Poena - pompa + asesories

Jenis pekerjaan

Pasangan lantai karpet

Pekerjaan keraaik

Reiling tangga pipa besi 2,50"

finish cat

Volume

pekerjaan

229

1953

159,7

Plafond gypsum board 10 mm t rangka 661

80

393

57

74

203

1

1774

3454

1860

882

237

263

206

227

1

554

442

m

Is

m2

m2

is

m2

331

1

1

1

1

1

1

1

Is

bh

Is

Is

unit

Is

Is

Is

Is

Biaya

normal (Rp)

38.506.000,-

85.346.100,-

2i.315.SC0,-

32.138.750,-

2.421.550,-

47.474.400,-

1.315.700,-

3.071.000,-

4.-902.450,-

530.000,-

10.309.200,-

25.164.050,-

17.065.500,-

7.232.400,-

8.712.800,-

2.064.550,-

5.922.500,-

- 2.111.100,-

950.000,-

3.878.000,-

3.303.950,-

23.548.500,-

51.385.250,-

45.656.500,-

8.612.500,-

28.750.000,-

1.850.000,-

20.992.000,-

15.069.750,-

15.220.000,-



No. Jenis pekerjaan Volume Biaya

pekerjaan nonaal (Rp)

103 Sumur bor sesuai gambar kerja 1 unit 3.925.000,-

104 Rumah pompa suaur bor 1 unit 840.000,-

105 Ground reservoir air bersih

kap. 20,55 a3 1 unit 3.335.000,-

106 Watertank fiberglass 9 lm3 +
automatic electrode 4 unit 1.380.000,-

107 Septick tank + bak kontrol 2 unit 9.325.000,-

108 Sumur peresapan air hujan buis

beton dia 80 cm 5 unit 5.700.000,-

109 Bak peresapan air kotor sesua;

gambar kerja 3 unit 6.800.000,-

110 Testing £ commisioning plaabing

XI Pekerjaan Penangkal Petir

I Is 1.25C.0O0,-

111 Pekerjaan Penangkal Petir

XII Pekerjaan Air Conditioners

i
J. Is 3.307.000,-

112 Pekerjaan Air Conditioners

XIII Pekerjaan Fire Hydrant !

24 unit 75.500.000,-

113 Fire house cabinet lengkap 3 unit 2.570.000,-

114 Instalasi hydrant pipa GIP klas

Medium lengkap 1 Is 10.466.500,-

115 Pompa hydrant dalam 1 unit 6.567.000,

116 Testing 5 commisioning hydrant t AC

XIV Pekerjaan Fire Alarm

t Is 1.663.000,-

117 Master control panel dengan

automatic line 1 unit 5.720.000,-

118 Testing £ ccmaisioning i Is 1.450.000,-

119 Instalasi fire alarm

XV Pekerjaan Sound System

1 Is 6.035.000,-

120 Pekerjaan Sound system

XVI Pekerjaan Telephone System

1 Is 18.105.000,-

121 Pekerjaan telephone system 1 Is 36.157.000,-

122 Testing £ comnisioning sound system,

telephone, fire alara, penangkal

petir i is 2.250.000,-
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No. Jenis pekerjaan Volume Biaya

pekerjaan normal (Rp)

XVII Pekerjaan Generator Set

123 Generator set model P-100 (80kv)

220/380, 3 phase 50 HZ PERKINS 1 unit 80.550.000,-

124 Tangki solar kapasitas 3000 liter 1 unit 4.860.000,-

125 Pompa elektrlk tahan bakar 2 unit 5.260.000,-

126 Pipa knalpot 0 4" 10 m1 475.000,-

127 Lapisan dinding glassvool 58,2 m2 4.510.500,-

128 Pondasi tangki solar pasangan

batu belah 15,4 a3 "1.647.800,-

123 Peredam suara pasangan batu belah

lapis ijuk 1 unit 1.078.700,-

130 Testing 4 connisioning Generator 1 Is 2.000.000,-

131 General check 1 Is 1.500.000,-
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4.1.2 Perencanaan jaringan kerja dengan CPM

Jaringan kerja yang digunakan dalam penelitian ini juga mengikuti jaringan

kerja pada tulisan pembanding. Sebelum data digunakan, terlebih dahulu diperiksa

konsistensinya baik durasi maupun hubungan antar kegiatan dengan mencocokkan

antara tabel infentarisasi kegiatan dengan jaringan kerja yang telah dibuat untuk

semua jenis kegiatan. Data yang digunakan adalah data yang telah dikoreksi.

Berikut ini adalah tabel Jenis kegiatan, durasi dan hubungan antar kegiatan yang

digunakan dalam jaringan CPM.

Tabel 4.2 Infentpn'sasi dan Identifikasi data kegiatan.
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Tabel 4.2 Infentarisasi dan Idenuilkasi data Cegiatan (Sumber: Purnomo, Adi Sutrisno. 2000)

NO. KEGIATAN
Waktu (Dn)

PREDECESSOR (Kegiatan yang mendahului)

1 2 3 ; 4 i 5 is i 7 • 8 : 9 101 11 12 '' 13 14 15 ! 16

1 Pagar keiiling proyek seng gelombang finish cat 3 : I : I
2 Papan nama proyek 3 i ; ; i t ! i
3 Pembongkaran bangunan lama (A) 4 1 2 i i .
4 Pembongkaran bangunan lama (B) 6 3 . , ; . ] \ : '

5 Pembersthan bekas bongkaran -1 6 3; : : i , i
6 Pembersihan bekas bongkaran -2 4 5,' 4. ' ' i . . '
7 Oireksi keet 6 6i . ; :

8 Uitzat dan Bouplank 3 6I : : i I l I I

9 Pengadaan air kerja dan listrik kerja s 7! i ' : \ '•
10 Galian tanah pondasi 10 8 ; : i
11 Urug pasir bawah pondasi 4 1°: :
12 Beton tumbuk lantai kerja -1 3 9 11i !
13 Beton tumbuk lantai kerja -2 3 121 ; : ''
14 Pondasi footplat(1) 4 12! : |
15 Pondasi footplat (2) 6 13> 14 I

16 Kolom bawah peil (1) 6 14J i ' ' '
17 Kolom bawah peil (2) 4 is; 16'
18 Urug tanah bekas galian pondasi 3 15: 16 i !
19 Sloof 5 17i ! !
20 Pasangan pondasi & dinding penahan tanah batu be 21 17 i
21 Urug pasir bawah lantai dasar 6 13:

22 Pasangan rollag batu bata 4 18: !

23 Beton tumbuk + tulangan susut bawah lantai tebal 7 c 4 19 j 21
24 Instalasi pipa air-1 36 19 21i
25 Kolom lantai dasar 5 23:

26 Balok lantai dasar 6 25;

27 Plat lantai dasar tebal 12 cm 8 25!
28 Instalasi penerangan + sakiar -1 36 25 j

29 Pondasi, balok & plat tangga 5 26: 27 ,

30 Kolom lantai satu 6 26! 27

31 Kolom praktis (1) 6 26; 27:

32 Pasangan dinding batu bata (1) 12 22:

33 Bouvenlist 4 (BV4) besi baja 4 20:

34 Dinding lapis water proofing sheet 6 20

35 Balok lantai satu 6 29: 30: ]
36 Plat lantai satu tebal 12 cm 10 29: 30i ' • '•
37 Plat dag lantai satu tebal 10 cm 6 29; 30 .
38 Plat Eisplank lantai satu 5 29 30

39 Ornamen kolom canopy 6 29: 30|
40 Pasangan dinding roster kerawang 4 32: 31 j :
41 Plesteran dinding (1) 15 32; 31 ;
42 Kosen pintu & jendela kayu kamper (1) 9 32i 31;
43 Plat lantai ruang khasanah 5 35: ! ;
44 Kuda-kuda canopy 4 35:

45 Kolom lantai dua 5 35! 36:

46 Balok + plat tangga lantai satu 5 35i 36i

47 Pasangan dinding batu bata tahan api 4 35: 36:

48 Balok praktis ring 6 45:

49 Plat dag lantai dua tebal 10 cm 10 43;
50 Plat lisplank lantai dua 8 48:

51 Meni besi rangka atap 12 48!
52 Balok & plat tangga lantai dua 5 46 : !
53 Residu usuk dan reng 12 50;

54 Pasangan dinding batu bata (2) 18 49; 52:

55 Kolom praktis (2) 3 49 52

56 Pekerjaan baja (1) 12 49: 52;

57 Plesteran dinding (2) 15 54' 55 :

53 Glassblock 6 54; 55:
59 Kosen pintu &jendela kayu kamper (2) 9 54 55 : !
60 Instaiasi fire alarm -1 12 54 55

61 Pekerjaan sound system 50 54 55

52 Pekerjaan telephone system 60 54' 55
63 Instaiasi pipa air -2 43 24

64 Rumah pompa ground reservoir 24 24;

65 Ground reservoir air bersih kap. 20.55 m3 24 24!

66 Septic tank + bak kontrol 24 24; • .

57 Sponengan sudut 9 33 40' 41

53 Lantai beton + tul. susut lapis screedhardener tebal 1 12 33 40' 41

59 Kosen pintu & jendela alluminium -1 S 33 40 41



NO.

70 Lantai beton * tulangan susut tebal 7 cm

71 Instalasi penerangan + saklar -2

72 Panel distribusi

73 UPS 7500 VA tower

74 Plesteran dinding tahan api
75 Sponengan sudut (2)
76 Kosen pintu & jendela alluminium -2
77 Pasangan dinding aktastone tebal 2 cm

78 Pintu tutup tangga darurat lantaiatap
79 Qenset model P-100 (80 kw) 220/380. 3 phase 50 K
80 Pekerjaan Penangkal Petir
81 Pintu tahan api kluis
82 Pekerjaan baja (2)

83 Pekerjaan kayu rangka atap
34 Trails ruang khasanah
35 Pekerjaan genteng

86 Lapis water proofing plat atap

37 Pekerjaan Air Conditioner

38 Instalasi hidrantpipaGIPIdasmedium Lengkap -1
39 Frame daun pintu dan jendela alluminium
90 Daun pintu km/wc lapis alluminium
91 Kaca rayben

92 Daun pintu doule teakwood

93 Pintu folding gate komplrt

94 Dinding partisi doublegypsum boardlapiswallpaper
95 Dinding partisidouble gypsum board finish eat dindir
96 Cat dinding tembok dalam

97 Cat dinding watershield

Genset model P-100 (80 kw)220/380, 3 phase 50
98 HZ PERKINS 2

99 Pipaknalpot0 4"

100 Pondasi tangki solar pasangan batu belah
101 Peredam suara pasangan batu belah lapisijuk
102 Plafond triplek 6 mm

103 Pekerjaan keramik

104 Railling tangga pipa besi 2,5" finish cat
105 Plafondgypsum board10 mm + rangka
106 Plafond archilic tutup lampu
107 Pekerjaan granite

108 Periengkapan daun pintu & jendela
109 Floor hinge + frame stainless steel

110 Lampu

111 Kabel Ladder dan Tray
112 Alat-alat saniter

113 Pompa - pompa + asesories

114 Sumur bor sesuai gambar kerja
115 Watertank fiberglass @ 1m3 + automatic electrode
116 Sumur peresapan air hujan buis baton dia 80 cm
117 Bak peresapanairkotorsesuai gambarkerja
118 Master control firealarm dengan automatic line
119 instalasi fire alarm -2

120 Instalasihydrant pipa GIPIdas medium lengkap -2
121 Pompa hydrant dalam

122 Fire house cabinet lengkap
123 Pasangan lantai pavfngblock tebal 8 cm
124 Kaca sanbiasting 5 mm

125 Cat dinding partisi

126 Cat plafond triplek

127 Plint lantai

128 List profil kayu kamper

129 Melamine

130 Cat plafond gypsum board texture

131 Pasangan lantai karpet
132 Cat kayu

133 Tangki solar kapasitas 3000 liter

134 Pompa bahan bakar

135 Laptsan dinding glasswool

136 Testing &commisioining hydrant + AC
Testing &commisioining sound system, telephone,

137 fire alarm, penangkal petir

138 Testing & commisioining Generator
139 Checking lantai dalam
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Waktu (Dn) PREDECESSOR (Kegiatan yang mendahului)

36

48

6

36

6

12

54

12

24

24

12

6

24

90

24

12

6

13

6

43

36

42

6

6

12

24

30

24

18

12

13

6

12

36

24

41

36

18

6

24

18

21

36

30

30

12

24

5

24

18

12

12

26

12

13

6

24

12

12

6

6

6

4

1
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NO. KEGIATAN
Waktu (Dn) PREDECESSOR (Kegiatan vara mendahului)

1 ; 2 3 4 } 5 ,' 6 ! 7 j 8 ; 9 j10' 11 ! 12 13 j 14 ! 15 ; 16
140

141

142

143

Testing & commisioining pekerjaan elektrikal
Testing &commisioining pekerjaan plumbing
Checking cat dan melamine

General check

Dokumentasi

12

S

6

6

110: 111

116 115

125! 96

123: 94

73

113

97

124

114i 117 j ! ] i | j | j
126| 104! 1291 | | j j
142J 84 139' 58! 108; 109J 77; 132 138 137; 136 140 141

Catatan

Kegiatan dalam CPM sesuai dengan nomer kegiatan
Contoh kegiatan 143 » General check
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Kegiatan "Dokumentasi" tidak dimasukkan dalam jaringan kerja karena

kegiatan tersebut dijadwalkan mengiknti waktu pelaksanaan proyek sehingga

tidak akan mempengaruhi waktu pelaksanaan proyek secara keseluruhan. Namun

demikian, dari segi pembiayaan, kegiatan dokumentasi tetap diperhitungkan.

Dengan menggunakan input data pada tabel 4.2 jaringan kerja CPM

dianalisis dengan menggunakan fungsi pada MS.Excel, sehingga diperoleh nilai

Early Start (ES), Early Finish (EF), Latest Start (LS) dan Latest Finish (LF), nilai

Total Float (TF) serta kegiatan kritis. Hasil dari analisis dibandingkan dengan

has'' analisis tulisan pembanding untuk koreksi. Dari hasil koreksi, didapatkan

kesalahan pada analisis tulisan pembanding pada kegiatan Pintu tutup tangga

darurat lantai atap (kegiatan no. 78, PTD) dimana nilai EF adalah 156, seharusnya

154 sehingga nilai Total Float yang tertulis 69 juga salah, seharusnya 71. Dalam

tulisan pembanding juga terjadi kesalahan perhitungan float pada kegiatan Plafond

Triplek 6 mm (kegiatan no. 102, PT)dimana tertulis 38, seharusnya adalah 26.

Pada perhitungan biaya normal proyek dalam tulisan pembanding adalah Rp.

2.343.281.550,- yang seharusnya adalah Rp. 2.343.821.550,-. Kesalahan ini

dikarenakan kesalahan dalam penjumlahan.

Data yang dikoreksi dapat dilihat pada Lampiran 2.

Hasil analisis waktu CPM secara lengkap dapat dilihat pada tabel 4.3

berikut ini, sedangkan gambar jaringan kerja CPM dapat dilihat pada gambar 14.



4.3 Hasil perhitungan CPM untuk proyek dengan waktu normal

(Sumber : Purnomo, Adi Sutrisno, 2000, setelah dikoreksi)
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NO KEGIATAN
Durasi

Norma
Biaya ES EF LS LF TF

1 Pagar keliling proyek seng gefombang finish cat 3 9.120.000,00 0 3 0 3 0

Papan nama proyek 3 300.000,00 0 3 0 3 0

Pembongkaran bangunan lama (A) 4 3.000.000,00 3 7 3 7 0

4 Pembongkaran bangunan lama (B) 6 4.500.000,00 7 13 7 13 0

5 Pembersihan bekas bongkaran -1 6 2.400.000,00 7 13 7 13 0

6 Pembersihan bekas bongkaran -2 4 1.600.000,00 13 17 13 17 0

7 Direksi keet 6 15.400.000,00 17 2C 22 2J 5

8 Uitzet dan Bouplank 3 1.168.750,00 17 2C 17 2C 0

9 Pengadaan air kerja dan listrik kerja 6 5.000.000,00 23 2£ 2E 34 5

10 Galian tanah pondasi 10 3.404.600,00 2C 3C 2C 3C 0

11 Urug pasir bawah pondasi 4 1.063.050,00 3C 34 3C 34 0

12 Beton tumbuk lantai kerja -1 3 955.850,00 34 37 34 37 0

13 Beton tumbuk lantai kerja -2 3 955.850,00 37 40 38 41 1

14 Pondasi footplat(1) 4 27.602.250,00 37 41 37 41 0
1« Pondasi footplat (2) S 41.403.375,00 41 47 41 47 0

16 Kolom bawah peil (1) 6 9.264.375,00 41 47 41 47 0

17 Kolom bawah peil (2) 4 6.176.250,00 47 51 52 56 5

18 Urug tanah bekas galian pondasi 8 785.900,00 47 55 47 55 0

19 Stoof 5 41.652.700,00 51 56 56 51 5

20 Pasangan pondasi & dinding penahan tanah batu belah 21 36.578.100,00 51 72 114 135 63

21 Urug pasir bawah lantai dasar 5 2.418.750,00 55 61 55 61 0

22 Pasangan roltag batu bata 4 414.400,00 55 59 108 112 53

23 Beton tumbuk + tulangan susut bawah lantai tebal 7 cm 4 12.710.700,00 61 65 61 65 0

24 Instalasi pipa air -1 36 8.996.575,00 61 97 64 100 3

25 Kolom lantai dasar 5 50.355.200,00 65 70 65 70 0

26 Balok lantai dasar S 65.535.600,00 70 76 72 78 2

27 Plat lantai dasar tebal 12 cm 8 68.634.000,00 70 78 70 78 0

28 Instalasi penerangan + saklar -1 36 11.824.250,00 70 106 111 147 41

29 Pondasi, balok & plat tangga 5 9.361.000.00 78 83 79 84 1

30 Kolom lantai satu 5 47.318.700,00 78 84 78 84 0

31 Kolom praktis (1) 5 4.263.000,00 78 84 118 124 40

32 Pasangan dinding batu bata (1) 12 19.886.460,00 59 71 112 124 53

33 Bouvenlrst 4 (BV4) besi baja 4 582.000,00 72 76 135 139 63

34 Dinding lapis water proofing sheet 5 7.516.800.00 72 78 171 177 99

35 Balok lantai satu 5 54.340.600.00 84 90 88 94 4

36 Plat lantai satu tebal 12 cm 10 68.181.900,00 84 94 84 94 0

37 Plat dag lantai satu tebal 10 cm S 7.034.900,00 84 90 129 135 45

38 Plat Ssplank lantai satu 5 12.641.850.00 84 89 202 207 118

39 Ornamen kolom canopy S 600.000,00 84 90 162 168 78

40 Pasangan dinding roster kerawang 4 20.100,00 84 88 135 139 51

41 Plesteran dinding (1) 15 18.53.200,00 84 99 124 139 40

42 Kosen pintu &jendela kayu kamper (1) 9 6.018.000,00 84 93 184 193 100

43 Plat lantai ruang khasanah S 70.308.000,00 90 96 201 207 111

44 Kuda-kuda canopy 4 593.400,00 90 94 123 127 33

45 Kolom lantai dua 5 31.753.000,00 94 99 94 99 0

46 Salok + plat tangga lantai satu 5 8.486.400,00 94 100 104 110 10

47 Pasangan dinding batu bata tahan api 4 22.587.500,00 94 98 158 162 64

48 Balok praktis ring 5 64.205.700,00 99 105 99 105 0

49 Plat dag lantai dua tebal 10 cm 10 46.580.400,00 105 115 105 115 0

50 Plat lisplank lantai dua 8 15.498.000,00 105 113 107 115 2

51 Weni besi rangka atap 12 3.303.950,00 105 117 115 127 10

52 Balok & prat tangga lantai dua 5 4.120.600,00 100 105 110 115 10

53 Residu usuk dan reng 12 3.878.000,00 113 125 115 127 2

54 Pasangan dinding batu bata (2) 18 29.829.690,00 115 133 135 153 20

55 Kolom praktis (2) 9 10.798.500,00 115 124 144 153 29

56 Dekerjaanbaja(1) 12 8.850.042.00 115 127 115 127 0

57 Plesteran dinding (2) 15 18.529.200,00 133 148 153 168 20

53 Slassblock 5 675.000,00 133 139 225 231 92

59 Kosen pintu &jendela kayu kamper (2) 9 5.018.000,00 133 142 184 193 51

50 nstalasi fire alarm -1 | 12 1.508750,00 133 145 177 189 44



NO. KEGIATAN

61 Pekerjaan sound system

62 Pekerjaan telephone system
63 Instalasi pipa air -2

64 Rumah pompa ground reservoir

65 Ground reservoir air bersih kap. 20,55 m3
66 Septic tank + bak kontrol

57 Sponengan sudut

68 Lantai beton + tul. susut lapis screedhardener tebal 10 cm

69 Kosen pintu &jendela alluminium -1
70 Lantai beton + tulangan susut tebal 7 cm

71 Instalasi penerangan + sakJar -2

72 Panel distribusi

73 UPS 7500 VA tower

74 Plesteran dinding tahan api

75 Sponengan sudut (2)

76 Kosen pintu &jendela alluminium -2

77 Pasangan dinding akiastone tebal 2 cm
78 Pintu tutup tangga darurat lantai atap
79 Genset model P-100 (80 kw) 220/380, 3 phase 50 HZ PERKINS
80 Pekerjaan Penangkal Petir
81 Pintu tahan api kiuis

82 Pekerjaan baja (2)

83 Pekerjaan kayu rangka atap
84 Tralis ruang khasanah
85 Pekerjaan genteng
86 Lapis water proofing plat atap
87 Pekerjaan Air Conditioner

38 Instalasi hidrant pipa GIP Was medium Lengkap -1
89 Frame daun pintu dan jendela alluminium
90 Daun pintu knvwc lapis alluminium
91 Kaca rayben

92 Daun pintu doule teakwood

93 Pintu folding gate komplit

94 Dinding partisi double gypsum board lapis wallpaper
95 Dinding partisi double gypsum board finish cat dinding
96 Cat dinding tembok dalam
97 Cat dinding watershield

Genset model P-100 (80 kw) 220/380, 3 phase 50 HZ PERKINS 2
SO

99 Pipa knalpot O 4"

100 Pondasi tangki solar pasangan batu belah

101 Peredam suara pasangan batu belah lapis ijuk
102 Plafond triplek 6 mm

103 Pekerjaan keramik

104 Railling tangga pipa besi 2,5" finish cat

105 Plafond gypsum board 10 mm + rangka
106 Plafond archilic tutup lampu

107 Pekerjaan granite

108 Perlengkapan daun pintu 4 jendela
109 Floor hinge + frame stainless steel

110 Lampu

111 Kabel Ladder dan Tray

112 Alat-alat saniter

113 Pompa - pompa + asesories

114 Sumur bor sesuai gambar kerja

115 Watertank fiberglass @ 1m3 + automatic electrode
116 Sumur peresapan air hujan buis beton dia 80 cm

117 Bak peresapan air kotor sesuai gambar kerja
118 Master control fire alarm dengan automatic line

119 Instalasi fire alarm -2

120 Instalasi hydrant pipa GIP Wasmedium lengkap -2
121 Pompahydrantdalam

Durasi

Normal

50

60

48

24

24

24

9

12

6

6

36

48

6

6

9

5

36

5

12

54

12

24

24

12

6

24

90

24

12

6

18

6

6

9

9

48

36

42

6

6

12

24

30

24

18

12

18

6

12

36

24

41

36

18

6

24

18

21

36

30

30

Biaya

18.105.000,00

36.157.000,00

11.995.425,00

840.000,00

8.335.000,00

9.326.000,00

6.310.650,00

22.725.900,00

39.336.412.00

8.418.000,00

11.824.250,00

45.656.500.00

28.750.000,00

2.104.200,00

6.310.550,00

39.336.413,00

3.071.000,00

450.000,00

17.900.000.00

3.807.000,00

23.000.000,00

17.700.083,00

21.135.100,00

6.880.000,00

34.791.200,00

22.914.000,00

75.500.000,00

4.651.778,00

21.795.600,00

1.298.500,00

40.864.000,00

9.684.800,00

7.087.500,00

21.235.750,00

9.997.500,00

26.164.050,00

17.065.500,00

ES

133

133

97

97

97

97

99

99

99

111

106

106

106

98

148

148

148

148

148

148

96

127

127

151

151

115

115

115

154

154

166

142

157

157

157

157

157

EF

183

193

145

121

121

121

108

111

105

117

142

154

112

104

157

154

184

154

160

202

108

151

151

163

157

139

205

139

166

160

184

148

163

166

166

205

193

48

LS LF TF

175

165

100

165

124

183

168

139

183

151

147

147

213

162

168

183

195

219

171

171

207

127

127

219

151

173

135

159

189

213

201

193

201

222

192

177

189

225

225

148

189

148

207

177

151

189

157

183

195

219

168

177

189

231

225

183

225

219

151

151

231

157

197

225

183

201

219

219

199

207

231

201

225

225

42

32

3

68

27

86

69

40

84

40

41

41

107

64

20

35

47

71

23

23

111

0

0

68

0

58

20

44

35

59

35

51

44

65

35

20

32

.000,00

.000,00

.800,00

.700,00

.000,00

.100.00

.600.00

750,00

.550,00

.400,00

.050,00

.000,00

.250,00

.500,00

.750,00

.000,00

.000,00

.000,00

.000,00

.000,00

000,00

.250,00

722,00

.000,00

62.650

475

1.647

1.078.

46.515

85.346

21.315.

32.138.

2.421.

47.474

44.923

15.680

51.885

8.612.

16.069

16.220.

3.925.

1.880.

5.700

6.800

5.720

4.526

5.814

6.667

160

160

160

160

157

157

157

157

157

157

184

184

142

154

145

186

186

145

145

121

145

145

139

139

202

166

166

172

181

187

181

175

169

175

190

196

178

178

186

222

204

151

169

139

166

181

169

169

183

219

183

201

183

157

201

179

185

209

225

219

183

195

148

189

207

219

201

207

204

189

133

195

225

225

189

213

207

187

225

197

197

227

231

231

219

219

189

225

225

225

225

225

225

225

213

23

59

23

41

26

0

44

22

28

52

41

35

41

41

3

3

21

74

56

86

59

44

44

56
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4.1.3 Mempercepat waktu pelaksanaan proyek

Dalam mempercepat waktu pelaksanaan proyek diperiukan data durasi crash

suatu kegiatan (Dc) dan Biaya crash (Cc) suatu kegiatan yang akan dipercepat.

Setiap usaha mempercepat pelaksanaan proyek dari waktu normal biasanya akan

memerlukan biaya yang lebih besar dikarenakan penggunaan alat yang

produktivitasnya lebih tinggi (biasanya lebih mahal) dan adanya inefisiensi karena

penurunan prosuktivitas akibat kerja lembur. Pendekatan dalam perhitungan

waktu maupun biaya untuk percepatan, mengikuti asumsi yang dibuat dalam

tulisan pembanding yaitu:

a. Untuk perhitungan biaya percepatan dengan asumsi kenaikan sebesar 20 %

sampai dengan 25 % dari biaya normal (untuk biaya alat dan tenaga kerja)

menggunakan rumus :

Cc = Cn-[DnDcx(25%xCn) ]-(25%xCn) (4.1)

Perhitungan ini digunakan untuk kegiatan-kegiatan yang memiliki biaya, alat,

bahan dan tenaga kerja.

b. Untuk perhitungan biaya percepatan dengan asumsi kenaikan sebesar 100 %

dari biaya normal (tidak memiliki biaya untuk bahan) menggunakan rumus:

Cc = ( DnDc) x Cn (4.2)

Perhitungan ini digunakan untuk kegiatan-kegiatan yang hanya memiliki

biaya untuk alat dan tenaga kerja.

Dimana:

Cc = Crash Cost

Cn = Normal Cost
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Dn - Normal Duration

Dc = Crash Duration

Contoh perhitungan Crash cost (Cc):

Pada pekerjaan No. 30.Kolom lantai satu

Dn = 6,Dc = 5,Cn= Rp. 47.318.700

Cc = Cn + [ (Dn/Dc) x (25% x Cn) ] - ( 25% x Cn )

= Rp.47.318.700 +[(6/5)x25%xRp.47.318.700)]-(25%xRp.47.318.700)

= Rp. 49.684.635

di =Dn-Dc

= 6-5

= 1

„. Cc-Cn 49.684.635-47.318.700 „ ^,.„^
Ri = = = Rp. 2.365.935

Dn-Dc 6-5

Hasil perhitungan waktu dan biaya kegiatan dalam kondisi normal dan kondisi

dipercepat maksimal dikutip langsung dari tulisan pembanding seperti dapat

dilihat pada tabel 4.4 berikut ini.



Tabel 4.4 Data kegiatandengan kondisi normal dan kondisi dipercepat

NO. KEGIATAN
Normal Crash

Keterangan

Waktu (Dn) Biaya (Cn) Waktu (Dc Biaya (Cc)
1 Pagar keliling proyek seng getombang finish cat 3 9.120.0O0,0C 3 9.120.000,00 Tetap
2 Papan nama proyek 3 300.000,OC 3 300.000,00 Tetao
5 F>embongkaran bangunan lama (A) 4 3.000.000,OC 4 3.000.000.0C Tetap

t t Pembongkaran bangunan lama (B) 6 4.500.000,0C 4 5062.500,0C Dipercepat
i 5 Pembersihan bekas bongkaran-1 6 2.400.000,00 4 2.700.000.0C Dipercepat

Tetap
(> Pembersihan bekas bongkaran -2 4 1.600.000,00 4 1.600.000,00
' Direksi keet 6 15.400.000,00 6 15.400.000,00 Tetap

t ) Uitzet dan Bouplank 3 1.168.750,00 2 1.314.845.00 Dipercepat
£) Pengadaan air kerja dan Itstrik kerja 6 5.000.000,00 6 5.000.000,00 Tetap

1C Galian tanah pondasi 10 3.404.600,00 7 4.863.700,00 Dipercepat
11 Urug pasir bawah pondasi 4 1.063.050,00 4 1.063.050.00 Tetap
12 Beton tumbuk lantai kerja -1 3 955.850,00 2 1.075.335.00 Dipercepat
13 Beton tumbuk lantai kerja -2 3 955.850,00 2 1.075.335.00 Dipercepat
14 Pondasi footpiat(1) 4 27.602.250.00 3 29.902.440.00 Dipercepat
15 Pondasi footplat (2) 6 41.403.375,00 5 43.473.545.00 Dipercepat
16 Kolom bawah peil (1) 6 9.264.375,00 5 9.727.595,00 Dipercepat
17 Kolom bawah peil (2) 4 6.176.250.00 3 6.690.940,00 Dipercepat
18 Urug tanah bekas gauan pondasi 8 785.900,00 7 813.970.00 Dipercepat
19 Sloof 5 41.652.700,00 5 41.652.700,00 Tetap
20 Pasangan pondasi & dinding penahan tanah batu bet 21 36.578.100,00 18 38.102.190,00 Dipercepat
21 Urug pasir bawah lantai dasar 6 2.418.750,00 5 2.539.690.00 Dipercepat
22 Pasangan rollag batu bata 4 414.400,00 4 414.400.00 Tetap
23 Beton tumbuk + tutangan susut bawah lantai tebal 7 4 12.710.700,00 3 13.769.925,00 Dipercepat
24 Instalasi pipa air -1 36 8.996.575,00 24 10.121.150,00 Dipercepat
25 Kolom lantai dasar 5 50.355.200,00 5 50.355.200.00 Tetap
26 Balok lantai dasar 6 65.535.600,00 5 68.812.380,00 Dipercepat
27 Plat lantai dasar tebal 12 cm 8 68.634.000,00 6 74.353.500.00 Dipercepat
28 Instalasi penerangan + saklar -1 36 11.824.250,00 30 12.415.465,00 Dipercepat
29 Pondasi, balok & prattangga 5 9.361.000,00 5 9.361.000.00 Tetap
30 Kolom lantai satu 6 47.318.700,00 5 49.684.635,00 Dipercepat
31 Kolom praktis (1) 6 4.263.000,00 6 4.263.000,00 Tetap
32 Pasangan dinding batu bata (1) 12 19.886.460,00 12 19.886.460,00 Tetap
33 Bouvenlist 4 (BV4) besi baja 4 582.000,00 4 582.000,00 Tetap
34 Dinding lapis water proofing sheet 6 7.516.800,00 6 7.516.800,00 Tetap
35 Balok lantai satu 6 64.340.600,00 6 54.340.600.00 Tetap
36 Plat lantai satu tebal 12 cm 10 68.181.900,00 7 75.487.105,00 Dipercepat
37 Plat dag lantai satu tebal 13 cm 6 7.034.900,00 5 7386.645,00 Dipercepat
38 Plat lisplank lantai satu 5 12.641.850,00 5 12.641.850.00 Tetap
39 Omamen kolom canopy 6 600.000,00 6 600.000,00 Tetap
40 Pasangan dinding roster kerawang 4 20.100,00 4 20.100,00 Tetap
41 Plesteran dinding (1) 15 18.529.200,00 15 18.529.200,00 Tetap
42 Kosen pintu &jendela kayu kamper (1) 9 6.018.000,00 8 6.206.065,00 Dipercepat
43 Plat lantai ruang khasanah 6 70.308.000,00 6 70.308.000,00 Tetap
44 Kuda-kuda canopy 4 593.400,00 4 593.400,00 Tetap
45 Kolom lantai dua 5 31.753.000,00 4 33.737.565.00 Dipercepat
46 Balok + plat tangga lantai satu 6 8.486.400,00 5 8.910.720,00 Dipercepat
47 Pasangan dinding batu bata tahan api 4 22.587.500,00 4 22.587.500.00 Tetap
48 Balok praktis ring 6 64.205.700,00 6 64.205.700,00 Tetap
49 Plat dag lantai dua tebal 10 cm 10 46.580.400,00 8 49.491.675.00 Dipercepat
50 Prat lisplank lantai dua 3 15.498.000,00 6 16.789.500,00 Dipercepat
51 Meni besi rangka atap 12 3.303.950.00 8 3.716.945.00 Dipercepat
52 Balok & plat tangga lantai dua 5 4.120.600,00 5 4.120.600,00 Tetap
53 Residu usuk dan reng 12 3.878.000.00 10 4.071.900,00 Dipercepat
54 "asangan dinding batu bata (2) 18 29.829.690,00 18 29.829.690.00 Tetap
55 <otom praktis (2) 9 10798.500,00 9 10.798.500.00 Tetap
56 =ekerjaanbaja(1) 12 8.850.042,00 9 9.587.550,00 Dipercepat
57 ^lesteran dinding (2) 15 13.529.200,00 15 18.529.200.00 Tetap
58 (Slassbfock 6 675.000,00 4 759.375.00 Dipercepat
59 <osen pintu &jendela kayu kamper (2) 9 6.018.000,00 8 6.206.065.00 Dipercepat
60 Instalasi fire alarm -1 12 1.508.750,00 12 1.508.750,00 Tetap
61 S'ekerjaan sound system 50 18.105.000,00 42 18.967.145.CO Dipercepat
62 F3ekerjaan telephone system 60 36.157.000.00 48 38.416.815.00 Dipercepat
63 Instalasi pipa air -2 48 11.995.425,00 36 12.995.045,00 Dipercepat
64 F*umah pompa ground reservoir 24 840.000,00 24 840.000.00 Tetap
65 CJround reservoir air bersih kap. 20,55 m3 24 8.335.000.00 24 8.335.000,00 Tetap



NO.

67

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

KEGIATAN

Septic tank + bak kontrol

Sponengan sudut

Lantai beton + tul. susut lapis screedhardener tebal 1

Kosen pintu & jendela alluminium -1

Lantai beton + tutangan susut tebal 7 cm

Instaiasi penerangan + satdar -2

Panel distribusi

UPS 7500 VA tower

Plesteran dinding tahan api

Sponengan sudut (2)

Kosen pintu & jendela ailuminium -2

Pasangan dinding aldastone tebal 2 cm

Pintu tutup tangga darurat lantai atap

Genset model P-100 (80 kw) 220/380, 3 phase 50 K

Pekerjaan Penangkal Petir

Pintu tahan api ktuis

Pekerjaan baja (2)

Pekerjaan kayu rangka atap

Trails ruang khasanah

Pekerjaan genteng

Lapis water proofing ptat atap

Pekerjaan Air Conditioner

Instalasi hidrant pipa GIP Idas medium Lengkap -1

Frame daun pintu dan jendela alluminium

Daun pintu km/wc tapis alluminium

Kaca rayben

Daun pintu doule teakwood

Pintu folding gate kompirt

Dinding partisi double gypsum board lapis wallpaper

Dinding partisi double gypsum board finish cat dihdinj

Cat dinding tembok dalam

Cat dinding watershieid

Genset model P-100 (80 kw) 220/380, 3 phase 50
HZ PERKINS 2

Pipa knalpot O 4"

Pondasi tangki solar pasangan batu belah

Peredam suara pasangan batu belah lapis ijuk

Plafond triplek 6 mm

Pekerjaan keramik

Rattling tangga pipa besi 2,5" finish cat

Plafond gypsum board 10 mm + rangka

Plafond archilic tutup lampu

Pekerjaan granite

Periengkapan daun pintu & jendela

Floor hinge + frame stainless steel

Lampu

Kabet Ladder dan Tray

Alat-aiat saniter

Pompa - pompa + asesories

Sumur bor sesuai gambar kerja

Watertank fiberglass @ 1m3 + automatic electrode
Sumur peresapan air hujan burs beton dra 80 cm

Bak peresapan air kotor sesuai gambar kerja

Master control fire alarm dengan automatic line

Instalasi fire alarm -2

Instalasi hydrant pipa GIP Idas medium lengkap -2

Pompa hydrant dalam

Fire house cabinet lengkap

Pasangan lantai pavingbiock tebal 8 cm

Kaca sanblasting 5 mm
Cat dinding partisi

Cat plafond triplek

Plint lantai

List profit kayu kamper

Melamine

Cat plafond gypsum board texture

Pasangan lantai karpet

Normal

Waktu (Dn)

24

9

12

6

6

36

48

6

6

9

6

36

6

12

54

12

24

24

12

6

24

90

24

12

6

18

6

6

9

9

48

36

42

6

6

12

24

30

24

18

12

18

6

12

36

24

41

36

18

6

24

18

21

36

30

30

12

24

5

24

18

12

12

26

12

18

Biaya (Cn)

9.326.000.00

6.310.650,00

22.725.900,00

39.336.412.00

8.418.000,00

11.824.250,00

45.656.500.00

28.750.000,00

2.104.200,00

6.310.650,00

39.336.413.00

3.071.000,00

450.000,00

17.900.000,00

3.807.000,00

23.000.000,00

17.700.083,00

21.135.100,00

6.880.000.00

34.791.200,00

22.914.000,00

75.500.000,00

4.651.778,00

21.795.600,00

1.298.500,00

40.864.000,00

9.684.800,00

7.087.500,00

21.235.750,00

9.997.500,00

26.164.050,00

17.065.500,00

62.650.000,00

475.000,00

1.647.800,00

1.078.700,00

46.515.000,00

85.346.100,00

21.315.600.00

32.138.750.00

2.421.550,00

47.474.400,00

44.923.050,00

15.680.000,00

51.885.250,00

8.612.500,00

16.069.750,00

16.220.000,00

3.925.000,00

1.880.000,00

5.700.000,00

6.800.000,00

5.720.000,00

4.526.250,00

5.814.722,00

6.667.000,00

2.670.000,00

1.316.700,00

7.800.000,00

2.064.550,00

7.232.400,00

4.902.450,00

10.309.200,00

3.712.800,00

5.922.500,00

38.506.000,00

Waktu (Dc)

24

9

8

5

5

30

48

6

5

9

5

24

6

12

48

8

21

20

12

5

15

60

18

10

6

15

6

6

9

9

36

30

24

6

6

12

20

26

21

18

8

15

6

10

30

24

30

30

14

6

24

18

21

24

24

24

3

15

5

20

15

8

10

20

12

15

Crash

Biaya (Cc)
9.326.000,00

6.310.650,00

25.566.640,00

41.303.235,00

8.838.900,00

12.415.465,00

45.656.500,00

28.750.000,00

2.209.410,00

6.310.650,00

41.303.235,00

3.454.875,00

450.000,00

17.900.000,00

3.925.970.00

25.875.000,00

18.332.230,00

22.191.855,00

6.880.000,00

36.530.760,00

26.351.100,00

84.937.500,00

5.039.430,00

22.885.380.00

1.298.500,00

42.907.200.00

9.684.800,00

7.087.500,00

21.235.750,00

9.997.500,00

28.344.390,00

17.918.775,00

74.396.875,00

475.000,00

1.647.800,00

1.078.700,00

48.840.750,00

88.628.645,00

22.076.875,00

32.138.750,00

2.724.245,00

49.848.120.00

44.923.050,00

16.464.000,00

54.479.515,00

8.612.500.00

17.542.815,00

17.031.000,00

4.205.360,00

1.880.000,00

5.700.000.00

6.800.000.00

5.720.000,00

5.092.035.00

6.178.145,00

7.083.690,00

3.003.750,00

1.514.205.00

7.800.000,00

2.167.780,00

7.594.020,00

5.515.260,00

10.824.660,00

9.366.260,00

5.922.500,00

40.431.300.00

54

Keterangan

Tetap

Tetap

Dipercepat

Dipercepat

Dipercepat

Dipercepat

Tetap

Tetap

Dipercepat

Tetap

Dipercepat

Dipercepat

Tetap

Tetap

Dipercepat

Dipercepat

Dipercepat

Dipercepat

Tetap

Dipercepat

Dipercepat

Dipercepat

Dipercepat

Dipercepat

Tetap

Dipercepat

Tetap

Tetap

Tetap

Tetap

Dipercepat

Dipercepat

Dipercepat

Tetap

Tetap

Tetap

Dipercepat

Dipercepat

Dipercepat

Tetap

Dipercepat

Dipercepat

Tetap

Dipercepat

Dipercepat

Tetap

Dipercepat

Dipercepat

Dipercepat

Tetap

Tetap

Tetap

Tetap

Dipercepat

Dipercepat

Dipercepat

Dipercepat

Dipercepat

Tetap

Dipercepat

Dipercepat

Dipercepat

Dipercepat

Dipercepat

Tetap

Dipercepat j
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NO. KEGIATAN
Normal Crash

Keterangan

Waktu (Dn) Biaya (Cn) Waktu (Dc) Biaya (Cc)

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

Cat kayu

Tangki solar kapasitas 3000 liter

Pompa bahan bakar

Lapisan dinding gbrsswool

Testing & commisioining hydrant + AC

Testing & commisioining sound system, telephone,
fire alarm, penangkal petir

Testing & commisioining Generator

Checking lantai dalam

Testing & commisioining pekerjaan eiektrikal

Testing & commisioining pekerjaan plumbing

Checking cat dan meiamine

General check

Dokumentasi

6

24

12

12

6

6

6

4

12

6

6

6

2.111.100.00

4.860.000,00

5.260.000.00

4.510.500,00

1.663.000,00

2.250.000,00

2.000.000,00

530.000,00

1.850.000,00

1 250.000,00

950.000,00

1.500.000,00

600.000.00

6

20

6

8

6

6

6

4

12

6

6

6

2.111.100,00

5.103.000,00

6.575.000,00

5.074.315,00

1.663.000,00

2.250.000,00

2.000.000,00

530.000,00

1.850.000,00

1.250.000,00

950.000,00

1.500.000,00

600.000.00

Tetap

Dipercepat

Dipercepat

Dipercepat

Tetap

Tetap

Tetap

Tetap

Tetap

Tetap

Tetap

Tetap

TOTAL BIAYA 2.343.821.550.00 2.456.915.175,00
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Untuk memperhitungkan pengurangan waktu yang paling menguntungkan

pada waktu pelaksanaan proyek yang ditentukan, maka diperiukan perhitungan

slope biaya per satuan waktu dengan rumus:

Cc - Cn

Ri = (4.3)
Dn - Dc

Dimana : Ri = Biaya tambahan per hari akibat percepatan waktu pelaksanaan.

di = Dn-Dc (4.4)

Data kegiatan yang dapat dipercepat dan biaya percepatannya dapat dilihat pada

tabel 4.5.



Tabel 4.5 Data kegiatan yang bisa dipercepat dan percepatannya

NO.

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

I 49

KEGIATAN

Pagar keliling proyek seng gelombang finish cat
Papan nama proyek
Pembongkaran bangunan lama (A)
Pembongkaran bangunan lama (B)
Pembersihan bekas bongkaran -1
Pembersihan bekas bongkaran -2
Direksi keet

Uiizet dan Bouplank

Pengadaan air kerja dan listrik kerja
Galian tanah pondasi

Urug pasir bawah pondasi
Beton tumbuk lantai kerja -1
Beton tumbuk lantai kerja -2
Pondasi footplat(1)
Pondasi footplat (2)
Kolom bawah peil (1)
Kolom bawah peil (2)
Urug tanah bekas galian pondasi
Sloof

Pasangan pondasi &dinding penahan tanah batu be
Urug pasir bawah lantai dasar

Pasangan rollag batu bata

Beton tumbuk + tulangan susut bawah lantai tebal 7
Instalasi pipa air -1

Kolom lantai dasar

Balok lantai dasar

Plat lantai dasar tebal 12 cm

Instalasi penerangan + saklar -1
Pondasi, balok &plat tangga
Kolom lantai satu

Kolom praktis (1)

Pasangan dinding batu bata (1)
Bouvenlist 4 (BV4) besi baja
Dinding lapis water proofing sheet
Balok lantai satu

Plat lantai satu tebal 12 cm

Plat dag lantai satu tebal 10 cm
Plat lisplank lantai satu
Ornamen kolom canopy
Pasangan dinding roster kerawang
Plesteran dinding (1)
Kosen pintu &jendela kayu kamper(1)
Plat lantai ruang khasanah
Kuda-kuda canopy
Kolom lantai dua

Balok + plat tangga lantai satu
Pasangan dinding batu bata tahan api
Balok praktis ring

Platdag lantai duatebal 10cm

Jumlah Maksimal

Percepatan (Hari)
di = Dn -Dc

0

0

0

2

2

0

0

1

0

3

0

1

1

1

1

1

1

1

0

3

1

0

1

12

0

1

2

6

0

1

0

0

0

0

0

3

1

0

0

0

0

1

0

0

1

1

0

0

2

Ri = (Cc-Cn)/di

281.250,00

150.000,00

146.095,00

486.366,67

119.485,00

119.485,00

2.300.190,00

2.070.170,00

463.220,00

514.690,00

28.070,00

508.030,00

120.940,00

1.059.225,00

93.714,58

3.275.780,00

2.859.750,00

98.535,83

2.365.935,00

2.435.068,33

351.745,00

188.065,00

1.984.565,00

424.320,00

1.455.637,50

57

Keterangan

Tetap

Tetap

Tetap

Dipercepat

Dipercepat

Tetap

Tetap

Dipercepat

Tetap

Dipercepat

Tetap

Dipercepat

Dipercepat
Dipercepat

Dipercepat

Dipercepat
Dipercepat

Dipercepat

Tetap

Dipercepat
Dipercepat

Tetap

Dipercepat

Dipercepat
Tetap

Dipercepat
Dipercepat

Dipercepat
Tetap

Dipercepat

Tetap

Tetap

Tetap

Tetap

Tetap

Dipercepat

Dipercepat
Tetap

Tetap

Tetap

Tetap

Dipercepat

Tetap

Tetap

Dipercepat

Dipercepat

Tetap

Tetap

Dipercepat



NO. KEGIATAN

50 Plat lisplank lantai dua
51 Meni besi rangka atap
52 Balok &plat tangga lantai dua
53 Residu usuk dan reng
54 Pasangan dinding batu bata (2)
55 Kolom praktis (2)
56 Pekerjaan baja (1)
57 Plesteran dinding (2)
58 Glassblock

59 Kosen pintu &jendela kayu kamper (2)
60 Instalasi fire alarm -1

61 Pekerjaan sound system
62 Pekerjaan telephone system
63 Instalasi pipa air -2

34 Rumah pompa ground reservoir
tt Ground reservoir air bersih kap. 20,55 m3
66 Septic tank + bak kontrol

67 Sponengan sudut

68 Lantai beton + tul. susut lapis screedhardener tebal 1
69 Kosen pintu &jendela alluminium -1
70 Lantai beton + tulangan susut tebal 7 cm
71 Instalasi penerangan + saklar -2
72 Panel distribusi

73 UPS 7500 VA tower

74 Plesteran dinding tahan api
75 Sponengan sudut (2)
76 Kosen pintu &jendela alluminium -2
77 Pasangan dinding aldastone tebal 2 cm
78 Pintu tutup tangga darurat lantai atap
79 Genset model P-100 (80 kw) 220/380, 3 phase 50 H.
80 Pekerjaan Penangkal Petir
81 Pintu tahan api kluis
82 Pekerjaan baja (2)

83 Pekerjaan kayu rangka atap
84 Tralis ruang khasanah

85 Pekerjaan genteng
86 Lapis water proofing plat atap
87 Pekerjaan Air Conditioner

88 Instalasi hidrant pipa GIP klas medium Lengkap -1
89 Frame daun pintu dan jendela alluminium
90 Daun pintu km/wc lapis alluminium
91 Kaca rayben

92 Daun pintu doule teakwood
93 Pintu folding gate komplit
94 Dinding partisi doublegypsum board lapis wallpaper
95 Dinding partisi double gypsum board finish cat dindir
96 Cat dinding tembok dalam
97 Cat dinding watershield

Genset model P-100 (80 kw) 220/380, 3 phase 50
HZ PERKINS 2

Pipa knalpotO 4"
98

99

Jumlah Maksimal

Percepatan (Hari)
di = Dn -Dc

2

4

0

2

0

0

3

0

2

1

0

8

12

12

0

0

0

0

4

1

1

6

0

0

1

0

1

12

0

0

6

4

3

4

0

1

9

30

6

2

0

3

0

0

0

0

12

Ri = (Cc-Cn)/di

645.750,00

103.248,75

96.950,00

245.836,00

42.187,50

188.065,00

107.768,13

188.317,92

83.301,67

710.185,00

1.966.823,00

420.900,00

98.535,83

105.210,00

1.966.822,00

31.989,58

19.828,33

718.750,00

210.715,67

264.188,75

1.739.560,00

381.900,00

314.583,33

64.608,67

544.890,00

681.066,67

181.695,00

142.212,50

552.504,17

58

Keterangan

Dipercepat

Dipercepat

Tetap

Dipercepat
Tetap

Tetap

Dipercepat

Tetap
Dipercepat

Dipercepat

Tetap

Dipercepat

Dipercepat
Dipercepat

Tetap

Tetap

Tetap

Tetap

Dipercepat
Dipercepat

Dipercepat

Dipercepat

Tetap

Tetap

Dipercepat
Tetap

Dipercepat

Dipercepat
Tetap

Tetap

Dipercepat

Dipercepat

Dipercepat

Dipercepat
Tetap

Dipercepat

Dipercepat

Dipercepat

Dipercepat

Dipercepat

Tetap

Dipercepat

Tetap

Tetap

Tetap

Tetap

Dipercepat

Dipercepat

Dipercepat

Tetap
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NO. KEGIATAN Jumlah Maksimal

Percepatan (Hari)
Ri = (Cc-Cn)/di Keterangan

di = Dn -Dc

100 Pondasi tangki solar pasangan batu belah 0 Tetap

101 Peredam suara pasangan batu belah lapis ijuk 0 Tetap

102 Plafond triplek 6 mm 4 581.437,50 Dipercepat

103 Pekerjaan keramik 4 820.636,25 Dipercepat

104 Raiding tangga pipa besi 2,5 " finish cat 3 253.758,33 Dipercepat

105 Plafond gypsum board 10 mm + rangka 0 Tetap

106 Plafond archilic tutup lampu 4 75.673,75 Dipercepat

107 Pekerjaan granite 3 791.240,00 Dipercepat

108 Perlengkapan daun pintu & jendela 0 Tetap

109 Floor hinge + frame stainless steel 2 392.000,00 Dipercepat

110 Lampu 6 432.377,50 Dipercepat

111 Kabel Ladder dan Tray 0 Tetap

112 Alat-alat saniter 11 133.915,00 Dipercepat

113 Pompa - pompa + asesories 5 135.166,67 Dipercepat

114 Sumur bor sesuai gambar kerja 4 70.090,00 Dipercepat

115 Watertank fiberglass @ 1m3 + autc-atic electrode o Tetap

116 Sumur peresapan air hujan buis beton dia 80 cm 0 Tetap

117 Bak peresapan air kotor sesuai gambar kerja 0 Tetap

118 Master control fire alarm dengan automatic line 0 Tetap

119 Instalasi fire alarm -2 12 47.148,75 Dipercepat

120 Instalasi hydrant pipa GIP Was medium lengkap -2 5 60.570,50 Dipercepat

121 Pompa hydrant dalam 6 69.448,33 Dipercepat

122 Fire house cabinet lengkap 4 83.437,50 Dipercepat

123 Pasangan lantai pavingblock tebal 8 cm 9 21.945,00 Dipercepat

124 Kaca sanblasting 5 mm 0 Tetap

125 Cat dinding partisi 4 25.807,50 Dipercepat

126 Cat plafond triplek 3 120.540,00 Dipercepat

127 Plint lantai 4 153.202,50 Dipercepat

128 List profil kayu kamper 2 257.730,00 Dipercepat

129 Melamine S 108.910,00 Dipercepat

130 Cat plafond gypsum board texture 0 Tetap

131 Pasangan lantai karpet 3 641.766,67 Dipercepat

132 Cat kayu 0 Tetap

133 Tangki solar kapasitas 3000 liter 4 60.750,00 Dipercepat

134 Pompa bahan bakar 5 219.166,67 Dipercepat

135 Lapisan dinding glasswool 4 140.953,75 Dipercepat

136 Testing & commisioining hydrant + AC

Testing & commisioining sound system, telephone,

0 Tetap

137 fire alarm, penangkal petir 0 Tetap

138 Testing & commisioining Generator 0 Tetap

139 Checking lantai dalam 0 Tetap

140 Testing & commisioining pekerjaan elektrikal 0 Tetap

141 Testing & commisioining pekerjaan plumbing 0 Tetap

142 Checking cat dan melamine 0 Tetap

143 General check
0

Tetap
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Setelah data-data yang diperiukan untuk percepatan pelaksanaan proyek di

olah, maka proses optimasi dapat dilakukan, dalam hal ini menggunakan

pendekatan algoritma genetik.

4.1.4 Fungsi tujuan

Yang menjadi tujuan dalam masalah ini adalah meminimalkan biaya proyek

pada durasi yang ditentukan yaitu 197 hari dan 217 hari, sehingga proses optimasi

dilakukan sebanyak dua kali dengan fungsi tujuan dan kendalanya adalah :

n

Minimalkan : I Cc, ; Ca =biaya kegiatan /' pada kondisi dipercepat
/' = 1

dimana : Cct = Cm - Ri (di')

di' = jumlah hari percepatan

Ri = Slope biaya

Cm = Biaya normal kegiatan /

Kendala : Jumlah waktu penyelesaian proyek padaCPM = 197 dan 217

: 0 < di'< di

4.1.5 Presentasi Algoritma Genetik

Dengan melakukan beberapa kali percobaan terhadap masalah yang akan

dioptimasi, maka ditetapkan parameter utama algoritma genetik sebagai berikut:

1. Jumlah populasi = 30

2. Mutation Probability of Population = 60 %
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3. Mutation Probability of Genes = 2 %

4. Size mutation of range =100 %

Dalam masalah ini, yang merupakan gen adalah hari percepatan dalam suatu

kegiatan. Untuk lebih jelasnya, presentasi algoritma genetik pada masalah ini

dapat dilihat pada gambar 15. berikut ini.

Kromosom yang menggambarkan 9 kegiatan

A B C D E F G H I

4 2 7 0 10
i

j
n

J 2

•Menunjukkan berapa hari suatu kegiatan dipercepat

Gambar 15. Contoh struktur kromosom

Karena jumlah hari percepatan adalah selalu bilangan bulat positif, maka

dengan demikian tipe dari gen adalah integer. Bila nilai gen menunjukkan

bilangan 0 maka berarti kegiatan tersebut tidak dipercepat.

Optimasi hanya dilakukan untuk mendapatkan biaya terendah pada durasi

yang ditentukan. Dalam hal ini durasi ditentukan 197 hari dan 217 hari.

4.2 Analisis Waktu dan Biaya Proyek

4.2.1 Analisis waktu dan biaya proyek normal

Dengan menggunakan durasi dan biaya kegiatan normal, dan setelah semua

kegiatan dijadwalkan dengan jaringan CPM, maka waktu dan biaya proyek
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normal dapat dianalisis. Dari hasil analisis diperoleh waktu penyelesaian proyek

dengan durasi normal adalah 237 hari dengan biaya Rp. 2.343.821.550,-

Gambar jaringan kerja CPM dengan waktu normal dapat dilihat pada gambar 14.

4.2.2 Analisis waktu dan biayaproyekcrash total

Waktu dan biaya proyek crash total merupakan hasil dari penjadwalan proyek

menggunakan semua kegiatan dengan durasi crash terpendek (maksimal), dengan

kata lain mempercepat semua kegiatan secara maksimal untuk semua kegiatan

yang secara teknis dapat dipercepat. Titik ini disebut dengan Titik Dipersingkat

Total (TOT). Pada titik ini waktu penyelesaian proyek adalah 197 hari dengan

biaya Rp. 2.456.915.175,-

Hasil perhitungan dengan waktu dipercepat total (Crash Total) dapat

dilihat pada tabel 4.6.

Gambar jaringan kerja CPM dengan kondisi dipercepat total dapat

dilihat pada gambar 16.
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NO. KEGIATAN
Normal Crash

Biaya CRASH TOTAL KETERANG

ES EF LS LF
AN

Waktu (Dn) Waktu (Dc)
TF

66 Septic tank + bak kontrot 24 24 9.326.000.00 74 98 143 167 6£ Tidak Kritis

67 Sponengan sudut 9 9 6.310.650,00 85 94 14C 14S 55 Tidak Kritis

68 Lantai beton + tul. susut tapis screedhardener tebal 1 12 8 25.566.640.00 85 93 116 124 31 Tkfak Kritis

69 Kosen pintu & jendela alluminium -1 6 5 41.303.235,00 85 90 151 156 66 Tidak Kritis

70 Lantai beton + tutangan susut tebal 7 cm 6 5 8.838.900,00 93 98 124 129 31 Tidak Kritis

71 Instalasi penerangan ♦ saktar -2 36 30 12.415.465,00 88 118 119 149 31 Tidak Kritis

72 Panel distribusi 48 48 45.656.500,00 88 136 107 155 19 Tidak Kritis

73 UPS 7500 VA tower 6 6 28.750.000,00 38 94 173 179 35 Tidak Kritis

74 Plesteran dinding tahan api 6 5 2.209.410,00 80 85 132 137 52 Tidak Kritis

75 Sponengan sudut (2) 9 9 6.310.650,00 127 136 140 149 13 Tidak Kritis

76 Kosen pintu & jendela alluminium -2 6 5 41.303.235,00 127 132 151 156 24 Tidak Kritis

77 Pasangan dinding aldastone tebal 2 cm 36 24 3.454.875,00 127 151 167 191 40 Tidak Kritis

78 Pintu tutup tangga darurat lantai atap 6 6 450.000,00 127 133 179 185 52 Tidak Kritis

79 Genset mode) P-100 (80 kw) 220/380, 3 phase 50 H, 12 12 17.900.000,00 127 139 141 153 14 Tidak Kritis

80 Pekerjaan Penangkal Petir 54 48 3.925.970,00 127 175 137 185 10 Tidak Kritis

81 Pintu tahan api kluis 12 8 25.875.000,00 81 89 171 179 90 Trdak Kritis

82 Pekerjaan baja (2) 24 21 18.332.230,00 103 124 103 124 0 KIRITIS

83 Pekerjaan kayu rangka atap 24 20 22.191.855,00 103 123 104 124 1 Tidak Kritis

84 Tralis ruang khasanah 12 12 6.380.000,00 124 136 179 191 55 Ttdak Kritis

85 Pekerjaan genteng 6 5 36.530.760,00 124 129 124 129 0 KIRITIS

86 Lapis water proofing plat atap 24 15 2S.351.100.00 94 109 145 150 51 Tidak Kritis

87 Pekerjaan Air Conditioner 90 60 84.937.500,00 94 154 125 185 31 Tidak Kritis

88 Instalasi hidrant pipa GIP Idas medium Lengkap -1 24 18 5.039.430,00 94 112 135 153 41 Tidak Kritis

89 Frame daun pintu dan jendela alluminium 12 10 22.885.380,00 132 142 156 166 24 Tidak Kritis

90 Daun pintu km/wc lapis alluminium 6 6 1.298.500,00 132 138 175 181 43 Tidak Kritis

91 Kaca rayben 18 15 42.907.200,00 142 157 166 181 24 Tidak Kritis

92 Daun pintu doule teakwood 6 6 9.684.800,00 120 126 159 165 39 Tidak Kritis

93 Pintu folding gate komplit 6 6 7.087.500.00 136 142 170 176 34 Tidak Kritis

94 Dinding partisi double gypsum board lapis wallpaper 9 9 21.235.750,00 136 145 182 191 46 Tidak Kritis

95 Dinding partisi double gypsum board finish cat dindinc 9 9 9.997.500,00 136 145 156 165 20 Tidak Kritis

96 Cat dinding tembok dalam 48 36 28.344.390,00 136 172 149 185 13 Tidak Kritis

97 Cat dinding watershield

Genset model P-100 (80 kw) 2207380. 3 phase 50

36 30 17.918.775.00 136 166 155 185 19 Tidak Kritis

98 HZ PERKINS 2 42 24 74.396.875,00 139 163 161 185 22 Tidak Kritis

99 Pipa knalpot O 4" 6 6 475.000,00 139 145 179 185 40 Tidak Kritis

100 Pondasi tangki solar pasangan batu belah 6 6 1.547.800,00 139 145 153 159 14 Trdak Kritis

101 Peredam suara pasangan batu belah tapis ijuk 12 12 1.078.700,00 139 151 165 177 26 Tidak Kritis

102 Plafond triplek 6 mm 24 20 48.840.750,00 129 149 150 170 21 Trdak Kritis

103 Pekerjaan keramik 30 26 88.628.645,00 129 155 129 155 0 KIRITIS

104 Railling tangga pipa besi 2,5 * finish cat 24 21 22.076.875,00 129 150 164 185 35 Tidak Kritis

105 Plafond gypsum board 10 mm ♦ rangka 18 18 32.138.750,00 129 147 142 160 13 Tidak Kritis

106 Plafond archilic tutup lampu 12 8 2.724.245,00 129 137 152 160 23 Tidak Kritis

107 Pekerjaan granite 18 15 49.848.120,00 129 144 172 187 43 Tidak Kritis

108 Perlengkapan daun pintu & jendela 6 6 44.923.050,00 157 163 185 191 28 Tidak Kritis

109 Floor hinge + frame stainless steel 12 10 16.464.000,00 157 167 181 191 24 Tidak Kritis

110 Lampu 36 30 54.479.515,00 118 148 149 179 31 Tidak Kritis

111 Kabel Ladder dan Tray 24 24 8.612.500,00 136 160 155 179 19 Trdak Kritis

112 Alat-alat saniter 41 30 17.542.815,00 110 140 125 155 15 Trdak Kritis

113 Pompa - pompa * asesories 36 30 17.031.000,00 140 170 155 185 15 Tidak Kritis

114 Sumur bor sesuai gambar kerja 18 14 4.205.360,00 140 154 171 185 31 Tidak Kritis

115 Watertank fiberglass @ 1m3 + automatic electrode 6 6 1.380.000,00 110 116 179 185 69 Trdak Kritis

116 Sumur peresapan air hujan burs beton dia 80 cm 24 24 5.700.000,00 110 134 161 185 51 Tidak Kritis

117 8ak peresapan air kotor sesuai gambar kerja 18 18 6.800.000,00 98 116 167 185 69 Tidak Kritis

118 Master control fire alarm dengan automatic line 21 21 5.720.000,00 124 145 164 185 40 Tidak Kritis

119 Instalasi fire alarm -2 36 24 5.092.035,00 124 148 161 185 37 Tidak Kritis

120 Instalasi hydrant pipa GIP Idas medium lengkap -2 30 24 5.178.145,00 112 136 153 177 41 Tidak Kritis

121 Pompa hydrant dalam 30 24 7.083.690,00 112 136 161 185 49 Tidak Kritis

122 Fire house cabinet lengkap 12 8 3.003.750,00 136 144 177 185 41 Tidak Kritis

123 Pasangan lantai pavingblock tebal 8 cm 24 15 1.514.205,00 142 157 176 191 34 Tidak Kritis

124 Kaca sanblasting 5 mm 5 5 7.800.000,00 145 150 186 191 41 Tidak Kritis

125 Cat dinding partisi 24 20 2.167.780,00 145 165 165 185 20 Tidak Kritis

126 Cat plafond triplek 18 15 7.594.020,00 149 164 170 185 21 Tidak Kritis

127 Plint lantai 12 8 5.515.260,00 155 163 179 187 24 Tidak Kritis

128 List profil kayu kamper 12 10 10.824.660,00 155 165 155 165 0 KIRITIS

129 Melamine 26 20 9.366.260,00 165 185 165 185 0 KIRITIS

130 Cat plafond gypsum board texture 12 12 5.922.500,00 147 159 160 172 13 Tidak Kritis

131 Pasangan lantai karpet 13 15 40.431.300,00 159 1741 172 137 13 Tidak Kritis
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4.2.3 Analisis biaya proyek optimal dengan waktu 197 hari

Setelah melakukan optimasi sebanyak 315 generasi, diperoleh biaya yang

paling ekonomis (optimal) Rp. 2.384.512.514,58

Data mengenai pekerjaan yang dipercepat, jumlah hari percepatan dan biaya

percepatan setelah didapatkan biaya yang optimal dapat dilihat pada tabel 4.7.

Sedangkan gambar jaringan CPM untuk kondisi optimal dengan waktu 197 hari

dapat dilihat pada gambar 17.
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abel 4.7 Hasil Perhitungan dengan waktu 197 hari (Titik TPD)

NO. KEGIATAN
Normal

Durasi

Setelah Biaya ES EF LS LF TF
KETERANG

AN

Waktu (Dn)
1 Pagar keliling proyek seng gelombang finish cat 3 3 9.120.000,00 3 3 3 3 3 KIRITIS

Papan nama proyek 3 3 300.000,00 3 3 3 3 3 KiRms
; Pembongkaran bangunan lama (A) 4 4 3.000.000.00 3 7 3 7 3 KIRITIS
4 Pembongkaran bangunan lama (B) 6 4 5.062.500,00 7 11 7 1 3 KIRITIS
e Pembersihan bekas bongkaran -1 6 4 2.700.000,00 7 1 7 1 0 KIRITIS
6 Pembersihan bekas bongkaran -2 4 4 1.600.000,00 1 15 1 15 0 KIRtTIS
7 Direksi keet 6 6 15.400.000,00 15 2 16 22 -

8 Uitzet dan Bouplank 3 2 1.314.845,00 15 17 15 17 0 KIRITIS
9 Pengadaan air kerja dan listrik kerja 6 6 5.000.000,00 21 27 22 28 1 -

10 Galian tanah pondasi 10 7 4.363.700,00 17 24 17 2' 0 KIRITIS
11 Urug pasir bawah pondasi 4 4 1.063.050,00 24 28 24 2£ C KIRITIS
12 Beton tumbuk lantai kerja -1 3 2 1.075.335.00 2£ 3C 2£ 3C C KIRITIS
13 Beton tumbuk lantai kerja -2 3 3 955.850,00 3C 3: 3C 33 C KIRITIS
14 Pondasi footptat(1) 4 3 29.902.440,00 3C 3: 3C 33 C KIRfTIS
15 Pondasi footplat (2) 6 5 43.473.545.00 33 38 33 38 c KIRITIS
16 Kolom bawah peil (1) 6 5 9.727.595,00 33 3S 33 38 c KIRITIS
17 Kolom bawah peil (2) 4 4 6.176.250.00 38 42 41 45 3
18 Urug tanah bekas galian pondasi 8 7 813.970,00 38 45 38 45 0 KIRITIS
19 Sloof 5 5 41.652.700,00 42 47 45 50 3 .

20 Pasangan pondasi & dinding penahan tanah batu bel 21 21 36.578.100,00 42 63 86 107 44 .

21 Urug pasir bawah lantai dasar 6 5 2.539.690,00 45 50 45 50 0 KIRITIS
22 Pasangan roilag batu bata 4 4 414.400,00 45 49 80 84 35 .

23 Beton tumbuk + tulangan susut bawah lantai tebal 7 4 3 13.769.925,00 50 53 50 53 0 KIRITIS
24 Instalasi pipa air -1 36 24 10.121.150.00 50 74 50 74 0 KIRITIS
25 Kolom lantai dasar 5 5 50.355.200.00 53 58 53 58 0 KIRITIS
26 Balok lantai dasar 6 6 65.535.500,00 58 64 58 64 0 KIRITIS
27 Plat lantai dasar tebal 12 cm 8 6 74.353.500,00 58 64 58 64 0 KIRITIS
28 Instalasi penerangan + saktar -1 36 36 11.824.250,00 58 94 71 107 13 .

29 Pondasi, balok & plat tangga 5 5 9.361.000,00 64 69 64 69 0 KJRITIS
30 Kolom lantai satu 6 5 49.684.635,00 64 69 64 69 0 KIRITIS
31 Kolom praktis (1) 5 6 4.263.000,00 64 70 90 96 26 .

32 Pasangan dinding batu bata (1) 12 12 19.886.460,00 49 61 84 96 35 .

33 Bouvenlist 4 (BV4) besi baja 4 4 582.000,00 63 67 107 111 44 .

34 Dinding lapis water proofing sheet 6 6 7.516.800,00 53 69 131 137 68 .

35 Balok lantai satu 6 6 64,340.600,00 69 75 70 76 1 .

36 Plat lantai satu tebal 12 cm 10 7 75.487.105.00 69 75 69 76 0 KIRITIS
37 Plat dag lantai satu tebal 10 cm 6 6 7.034.900,00 69 75 89 95 20 .

38 Plat lisplank lantai satu 5 5 12.641.850,00 69 74 162 167 93 .

39 Ornamen kotom canopy 6 6 600.000,00 69 75 122 128 53 _

40 Pasangan dinding roster kerawang 4 4 20.100,00 70 74 107 111 37 .

41 Plesteran dinding (1) 15 15 18.529.200,00 70 85 96 111 26 .

42 Kosen pintu S jendela kayu kamper (1) 9 8 6.206.065,00 70 78 151 159 81 .

43 Plat lantai ruang khasanah 6 6 70.308.000,00 75 81 161 167 86 .

44 Kuda-kuda canopy 4 4 593.400.00 75 79 99 103 24 _

45 Kolom lantai dua 5 4 33.737.565,00 76 80 76 80 0 KJRITIS
46 Balok + plat tangga lantai satu 6 6 8486.400,00 76 82 83 89 7 .

47 Pasangan dinding batu bata tahan api 4 4 22.587.500,00 76 80 118 122 42 .

48 Balok praktis ring 6 6 64.205.700,00 80 86 80 86 0 KJRITIS
49 Plat dag lantai dua tebal 10 cm 10 8 49.491.875.00 86 94 86 94 0 KIRfTIS
50 Plat lisplank lantai dua 8 7 18.143.750,00 86 93 86 93 0 KJRITIS
51 Meni besi rangka atap 12 12 3.303.950.00 86 98 91 103 5 „

52 Balok & plat tangga lantai dua 5 5 4.120.600,00 82 87 89 94 7 .

53 Residu usuk dan reng 12 10 4.071.900.00 93 103 93 103 0 KIRITIS
54 Pasangan dinding batu bata (2) 18 13 29.329.690.00 94 112 95 113 1 .

55 Kolom praktis (2) 9 9 10.798.500,00 94 103 104 113 10 .

56 Pekerjaan baja (1) 12 9 9.587.550,00 94 103 94 103 0 KIRITIS
57 Plesteran dinding (2) 15 15 13.529.200,00 112 127 113 128 1 .

58 3lassblock S 6 575.000,00 112 118 185 191 73 .

59 <osen pintu & jendela kayu kamper (2) 9 9 6.018.000,00 112 121 150 159 38 .

60 nstalasi fire alarm -1 12 12 1.508.750,00 112 124 137 149 2S _

61 3ekerjaan sound system 50 50 13.105.000,00 112 162 135 185 23 .

62 3ekerjaan telephone system 60 60 36.157.000,00 112 172 125 185 13 .

63 nstalasi pipa air -2 48 36 12.995.045,00 74 110 74 110 0 KJRITIS
64 Rumah pompa ground reservoir 24 24 840.000,00 74 98 127 151 53 .

65 (3round reservoir air bersih kap. 20,55 m3 24 24 3.335.000.00 I 74 98 86 110| 12 -



NO. KEGIATAN

66 Septic tank + bak (control

67 Sponengan sudut

68 Lantai beton +tul. susut lapis screedhardener tebal 1
Kosen pintu i jendela alluminium -1

Lantai beton + tuiangan susut tebal 7 cm
Instaiasi penerangan ♦ saklar -2
Panel distribusi

UPS 7500 VA tower

Plesteran dinding tahan api
Sponengan sudut (2)

Kosen pintu & jendela alluminium -2

Pasangan dinding aldastone tebal 2 cm

Pintu tutup tangga darurat lantai atap
Genset model P-100 (80 kw) 220/380, 3 phase 50 H.
Pekerjaan Penangkal Petir
Pintu tahan api kluis

Pekerjaan baja (2)

Pekerjaan kayu rangka atap
Tralis ruang khasanah

Pekerjaan genteng

Lapis water proofing plat atap

Pekerjaan Air Conditioner

nstalasi hidrant pipa GIP ktas medium Lengkap -1
Frame daun pintu dan jendela alluminium

Daun pintu knvwc lapis alluminium

Kaca rayben

Daun pintu doule teakwood

Pintu folding gate komplit

Dinding partisi double gypsum board lapis wallpaper
Dinding partisidouble gypsum board finish cat dindinc,
Cat dinding tembok dalam

Cat dinding watershield

Genset model P-100 (80 kw) 220/380, 3 phase 50
HZ PERKINS 2

Pipa knalpot O 4"

Pondasi tangki solar pasangan batu belah

Peredam suara pasangan batu belah lapis ijuk
Plafond triplek 6 mm

Pekerjaan keramik

Railling tangga pipa besi 2,5' finish cat

Plafond gypsum board 10 mm + rangka
Plafond archilic tutup lampu
Pekerjaan granite

Perlengkapan daun pintu & jendela
Floor hinge + frame stainless steel

Lampu

Kabel Ladder dan Tray

Alat-alat saniter

Pompa - pompa + asesories

Sumur bor sesuai gambar kerja

Watertank fiberglass @ 1m3 + automatic electrode
Sumur peresapan air hujan buis beton dia 80 cm

Bak peresapan air kotor sesuai gambar kerja
Master control fire alarm dengan automatic line
Instalasi fire alarm -2

Instalasi hydrant pipa GIP klas medium lengkap -2
Pompa hydrant dalam

Fire house cabinet lengkap

Pasangan lantai pavingblock tebal 8 cm
Kaca sanblasting 5 mm

Cat dinding partisi

Cat plafond triplek

Plint lantai

List profil kayu kamper

Melamine

Cat plafond gypsum board texture

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

1311 Pasangan lantai karpet

Normal

Waktu (Dn)

24

9

12

6

6

36

48

6

6

9

6

36

6

12

54

12

24

24

12

6

24

90

24

12

6

18

6

48

36

42

6

6

12

24

30

24

18

12

18

6

12

36

24

41

36

18

6

24

16

21

36

30

30

12

24

5

24

18

12

12

26

12

18

Durasi

Setelah

Crashing

24

9

12

6

6

36

48

6

6

9

5

36

6

12

54

12

21

21

12

5

24

90

24

12

6

13

6

6

9

9

48

36

42

6

6

12

24

26

24

18

12

18

6

12

36

24

41

34

18

6

24

18

21

36

30

30

12

24

5

24

18

12

10

20

12

18

Biaya

9.326.000.00

6.310.650,00

22.725.900.00

39.336.412,00

8.418.000,00

11.824.250,00

45.656.500,00

28.750.000,00

2.104.200,00

6.310.650,00

39.336.413.00

3.071.000,00

450.000,00

17.900.000,00

3.807.000,00

23.000.000,00

18.332.230,00

21.927.666,25

6.880.000,00

36.530.760,00

22.914.000,00

75.500.000,00

4.651.778,00

21.795.600,00

1.298.500,00

40.864.000,00

9.684.800,00

7.087.500,00

21.235.750,00

9.997.500,00

26.164.050,00

17.065.500,00

62.650.000,00

475.000.00

1.647.800,00

1.078.700,00

46.515.000.00

88.628.645,00

21.315.600,00

32.138.750,00

2.421.550.00

47.474.400,00

44.923.050,00

15.680.000,00

51.885.250,00

8.612.500,00

16.069.750,00

16.490.333,33

3.925.000,00

1.380.000,00

5.700.000,00

6.300.000,00

5.720.000,00

4.526.250,00

5.814.722.00

6.667.000,00

2.570.000,00

1.316.700,00

7.300.000,00

2.064.550,00

7.232.400,00

4.902.450.00

10.824.660.00

9.366.260,00

5.922.500,00

38.506.000.00

ES EF LS LF TF

74

85

85

85

97

94

94

94

80

127

127

127

127

127

127

81

103

103

124

124

94

94

94

133

133

145

121

136

136

136

136

136

98

94

97

91

103

130

142

100

86

136

133

163

133

139

181

93

124

124.

136

129

118

184

118

145

139

163

127

142

145

145

184

172

143

128

111

143

123

107

107

173

122

128

143

155

179

131

131

167

103

103

179

124

133

95

11

149

173

161

159

161

182

152

137

149

167

137

123

149

12S

143

155

179

128

137

149

191

185

143

185

179

124

124

191

129

157

185

143

161

179

179

165

167

191

161

185

185

43

26

58

26

13

13

79

42

1

16

28

52

4

4

86

0

0

55

0

39

1

25

16

40

16

38

25

46

16

1

13

139

139

139

139

129

129

129

129

129

129

163

163

130

142

110

151

151

110

110

98

124

124

118

118

148

142

145

145

153

155

155

165

147

159

181

145

145

151

153

155

153

147

141

147

169

175

166

166

151

185

169

116

134

116

145

160

148

148

160

166

150

169

171

167

165

185

159

177

143

179

143

181

143

129

161

139

145

1

185

179

143

155

110

151

167

179

161

167

164

149

143

155

173

167

186

161

167

175

155

165

157

169

185

185

149

173

167

155

185

157

157

187

191

191

179

179

151

185

185

185

185

185

185

185

173

185

185

191

191

185

185

187

165

185

169

137

4

40

4

22

14

0

32

10

1

40

22

16

13

13

0

0

16

69

51

69

40

25

25

37

25

25

41

16

14

20

0

0

10

10

69

KETERANG

AN

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS



NO.

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

KEGIATAN

Cat kayu

Tangki solar kapasitas 3000 liter

Pompa bahan bakar

Lapisan dinding glasswool

Testing S commisioining hydrant + AC

Testing & commisioining sound system, telephone,
fire alarm, penangkal petir

Testing & commisioining Generator

Checking lantai dalam

Testing 4 commisioining pekerjaan elektrikal

Testing & commisioining pekerjaan plumbing

Checking cat dan melamine

General check

Dokumentasi

Jumlah Biaya yang dibutuhkan

Normal

Waktu (Dn)

6

24

12

12

6

4

12

6

6

6

Durasi

Setelah

Crashing

24

12

12

6

5

4

12

Biaya

2.111.100.00

4.360.000.00

5.260.000.00

4.510.500.00

1.663.000.00

2.250.000.00

2.000.000.00

530.00O.CO

1.850.000.00

1.250.000,00

950.000,00

1.500.000.00

600.000.00

2.384.512.514.58

ES

133

145

169

151

184

181

181

177

166

185

185

191

EF

139

169

181

163

190

187

187

181

178

191

191

197

LS

185

149

173

173

185

185

185

187

179

185

185

191

LF

191

173

185

185

191

191

191

191

191

191

191

197

TF

70

KETERANG

AN

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS



KcGIATAN

Pagar kelilmg proyek seng gelomoang finish cat

2 Papan nama proyek

3 Pembongkaran bangunan lama (A!

Pembongkaran bangunan lama {5}

5 Pembersihan bekas bongkaran -l

6 Pembersihan bekas bongkaran -2

7 Dtreksi keet

Uitzet dan Boupiank

Pengadaan air kerja dan listrik kerja

Galian tanah pondasi

Drug pasir bawah pondasi

12 Beton tumbuk lantai kerja -1

13 Beton tumbuk lantai kerja -2

14 Pondasi tootplat (1)

15 Pondasi tootplat (2)

16 Kolom bawah peil (1)

17 Kolom bawah peil (2)

18 Urug tanah bekas galian pondasi

19 Sloof

20 Pasangan pondasi&dinding penanantanahbatubelan

21 Urug pasir bawah lantai dasar

22 Pasangan rollag batu bata

23 Beton tumbuk + tulangan susut bawah lanta' tebal7 cm

24 Instalasi pipa air -1

25 Kolom lantai dasar

26 Balok lantai dasar

27 Plat lantai dasar tebal 12 cm

23 Instalasi penerangan * saklar -1

29 Pondasi, balok & plat tangga

30 Kolom lantai satu

31 Koiom praktis (1)

32 Pasangan dinding batu bata (1)

33 Bouvenlist 4 (BV4) besi baja

34 Dinding lapis water proofing sheet

35 Balok lantai satu

36 Plat lantai satu tebal 12 cm

37 Platdaglantai satu tebal 1Ccm

38 Plat lisplank lantai satu

39 Omamen kolom canopy

40 Pasangan dinding roster kerawang

41 Plesteran dinding (1)

42 Kosen pintu &jendela kayu kamper (1)

43 Plat lantai ruang khasanah

44 Kuda-kuda canopy

45 Kolom lantai dua

46 Baiok * plat tangga lantai satu

47 Pasangan dinding batu bata tahan api

48 Balok praktis nng

49 Plat dag lantaidua tebal 10 cm

50 Plat lisplank lantai dua

51 Meni besi rangka atap

52 Balok & plat tangga lantai dua

53 Residu usuk dan reng

54 Pasangan dindingbatu bata (2)

55 Kolom praktis (2)

56 Pekerjaan baja (1)

57 Plesteran dinding (2)

58 Glassblock

59 Kosen pintu &jendelakayu kamper (2)
60 Instalasi fire alarm -1

61 Pekerjaan sound system

62 Pekerjaan telephone system

63 Instalasi pipa air -2

64 Rumah pompa ground reservoir

65 Groundreservoirair bersihkap 20,55m3

66 Septic tank * bak kontrol

67 Sponengan sudut

68 Lantai beton♦ tul susut laps screedhardenertebal 10 cm

69 Kosen pintu&jendela alluminium -1

70 Lantaibeton * tulangan susut tebal 7 cm

71 instalasi penerangan + saklar -2

72 Panel distnbusi

73 UPS 7500 VA tower

74 Plesteran dinding tahan api __ ___

6

6

36

6

6

12

4

6

6

10

6

6

4

15

5

6

4

6

10

8

12

£

12

16

5

12

15

6

9

12

50

60

48

24

24

24

9

12

6

6

36

48

6

aya (Cn)

9 120 000.00

300 xo,x

2 000 000.00

4 500 000.00

2 400 000,00

1 600 000 00

15 400 000,00

• 168.750.00

5 000 000 00

3 404 600,00

1 063 060,00

955 850 00

955 850,00

27 602 250 00

41 403 375,00

9 264 375.00

6 176 250,00

785 900 00

41 652 700 00

36 578 100 00

2 418.750.00

414 400,00

12 710 700,00

6 996 575,00

50 355,200 00

65 535 600.00

68 634 000,00

11824 250 00

5 361 000 00

47 318 700.X

4 263 000,00

15 886 460 00

582,000,00

7 516 800,00

64.340,600 00

68 181 900.00

7.034 900 X

12 641 850 X

600 000.X

201X.X

18 529 2MX

6 018 000 X

70 308.0X.X

5S3 4X.X

31 753 000.03

6 486 400 X

22 587 5XX

64 2057XX

46 580 4X.X

15 498 0X.X

3303 950X

4 120 6X.X

3 878.000.00

29 829 690.X

10 798 5X.X

6 850042.X

18529.2X.X

675000.X

6 018 0X.X

1 508750.X

16 105 OXX

36 157 XC.X

11 995 425.X

8400XX

8 335 0X.00

9326 0OOX

6 310 650.X

22725 900 00

39.336 412.X

6418 X0X

11824 250.X

45 6S6.5X.X

28 750 OX X

2104 2XX

Waktu (Dc)

3

5

5

4

7

5

21

5

4

3

24

5

6

6

36

5

5

6

12

7

12

5

10

16

15

6

9

12

50

60

45

24

24

24

36

48

6

6

Biaya (Cc)

9 120 0X.X

3O0 0XX

3 OX OXX

5 0S2 5XX

2 7X000X

1 6X.0XX

15 4X0XX

1 314 845.X

5XO0X.X

4 863 7M.X

1 063 050.X

1 075 335.X

955 850X

29 902 440.X

43 473 545 X

9 727 595.X

6 176.250 X

813 970.X

41 652 7X.X

36 576 1XX

2 539.690.X

414 4X.X

13 769 925.X

10 121 150.X

50 355 20OX

65 535 6X.X

74 353 5XX

11 824 250.X

9 361 OXX

49 684 635 X

4 263 0X.X

19.886 460.X

582.0X.X

7.5168XX

64 340 6XX

75487105.X

7 034 9X.X

12 641 850.X

6X000X

201X.X

18 529 2XX

6.0180X.X

70 308 0X.X

593 4XX

33 737 565.X

6 486 4X,X

22 587.5X X

64 2057M.X

49 491675.X

16143 750.M

3 303 950X

4 120 6X.X

4 0719X.X

29 829 690.X

10.796 5X,X

9.587.550.X

16529 2X.X

675.0X.X

6.018.0X.M

1 508 750.X

18 105.0X.X

36 157.000.X

12.245.330,00

840 0X.X

8 335.0X.M

9326 000.X

6310650.X

22.725 9X.X

39 336 412.X

6 418 OXX

11624250.X

45.656 5X,X

28 750 X0.X

2104 2X00

71

AiQortima Genetik
Sells* (GA -

Bertahap)

Waktu (Dc)

7

5

21

5

4

3

24

5

6

6

36

5

5

6

12

7

12

5

10

18

9

9

12

50

60

36

24

24

24

36

48

6

6

Biaya (Cc)

9120 OXX

3X0X00

SOX OXX

5 062 5X.X

2 7X OX.00

1 6X000X

15 4X0X.X

1.314 846.X

5 0XX0X

4 863 7X X

1 063 050 X

1 075 335 X

955 850 X

29 902 440 X

43 473 545 X

9 727 595 X

6 176.250 X

813 970 X

41.652 7X.X

36 578 1X.X

2 539 690 X

414 4X.X

13 769 925.X

10 121.150.X

50 355 200.(1!

65 535 6X.X

74 353 5X.X

11 824 250 X

9 361.X0X

49 684 635 X

4263 OXX

1S886 460X

5820X.X

7.516 S00.00

64 340 6X X

75 487 105 03

7 034 9X.X

12 641 B50X

60O.0CO.00

20 1XX

18.529.2XX

6.206.0S5.W

7C 308 OX.OC

593 4X X

33 737 565 X

E486 4XX

22 587 5X X

64 205 7X.X

49.491 675.X

16143 750X

3.303.950.X

4 120 6XX

4 071 9X X

29 829 690 X

10.798 5X.X

9 587.550 X

18529 200.00

675 OXX

6.018.0XX

1508 750 X

18105 OXX

36.157.0X.X

1Z995.045,00

640.0XX

8 335 0X.X

9,326 OXX

6 310 650.X

22-725 90000

3S336412X

6 418 OXX

11624250.X

45.656 5X.X

28 750 OXX

2 104 2X00



75 Sponengan sudut (2)

76 Kosen pintL & jenoels alluminium -^

Pasangan dinomgalcastone teoa! 2 cn

Pintu tutup tangga darurat lantai atap

Genset model P-10C (80 kw) 22C38C

Pekerjaan Penangkal Petir

Pintu tahan api kiuis

Pekerjaan baja (2)

Pekerjaan kayu rangka atap

Trails ruang khasanah

Pekeijaer gerueng

Lapis water proofing plat atap

Pekeri3an Air Conditioner

mstaias' hidrarf. pipe Glp kias medium Lengkap -1

Frame daun pintu dan jendela alluminium

Daun pintu km/wc lapis alluminium

Kaca rayben

Daun pintu doule teakwood

Pintu folding gate komplit

Dinding partisidoublegypsumboard laptswallpaper
Dinding partisidoublegypsumboardfinish cat binding

Cat dinding tempo* dalam

Cat binding watersnield

Gensetmodel P-100 (80Kw) 220/380, 3 phase5C riZPERKINS

I phase 5C H2 PERKiN'S

96

99

1X

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

Pipa knalpot O 4"

Pondasi tangki solar pasangan batu belah
Peredam suara pasangan batu beiah lapis ijuk

Plafond triplek 6 mm

Pekerjaan keramik

Raillingtangga pipa besi 2.5 "finishcat

Plafondgypsum board 10 mm •> rangka

Plafond archiiic tutup lampu

Pekerjaan granite

Perlengkapan daun pintu£ jendela

Floor hinge * frame stainless steel

Lampu

Kabel Ladder dan Tray

Alat-alat saniter

Pompa - pompa * asesones

Sumur bor sesua gambar kerja

Watertank fiberglass @ 1m3 + automatic electrode

Sumur peresapan air hujanbuis betondia80 cm

Bak peresapan air kotorsesuai gambar kerja

Master control fire alarm dengan automatic line

Instalasi fire alarm, -2

Instalasi hydrant pipaGIP ktasmedium lengkap -2
Pompa hydrant dalam

Fire house cabinet lengkap

Pasangan lantai pavingbiock tebal8 cm

Kaca sanblasting 5 mm

Cat dinding partisi

Cat plafond tnptek

Plint lantai

List profit kayu kamper

Melamine

Cat plafond gypsum board texture

Pasangan iantat karpet

Cat kayu

Tangkisdlarkapasrtas 3X0 liter

Pompa bahan bakar

Laptsan binding glasswool

esting8 commisioining hydrant +AC
Testing &commsioining sound system telephone, fire alarm
penangkal peer

TestingS.commisioining Generator

Checking lantai dalam

Testing &commisioining pekerjaan elektnkal
Testing 8 commisioining pekerjaan plumbing

Checking cat dan melamine

Genera! check

Dokumentasi

114

115

116

11

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

13:

138

139

140

141

142

143

6

36

e

24

24

12

e

24

9C

6

6

9

S

46

36

42

6

6

24

30

24

16

12

36

24

41

36

16

6

24

18

21

36

30

30

12

24

5

24

16

12

12

26

12

24

12

12

6 310 65CX

35 336 413 X

3 C7' 00C0C

450 OX X

i7 9o: ox x

3 8C~ 000 X

23 OX OX X

17 730 063 00

21 135 1XX

6 880 000 X

34 7oi 200 X

22 914 OX'X

75 500 OX' X

4 85' 778 X

21 795 6XX

1 296 500 X

40 854 OX' X

9644 8XX

7 06T5XX

21 235 750' 00

9 997 500 X

26 164 050 00

17 065 500 00

62 »: OX X

475 OXX

1 647 800 00

1 076 7X X

46E150XX

85 345 1X X

21 315 6XX

32 138 750 X

2 421.550 X

47 474 4X X

44 923 050 X

15 680 000 X

51 885 250 X

66125XX

16 069 750 X

16 220 000 00

3 925 OX X

1 680.000 X

5 7X OX X

6 6O0 OXX

5 720 OX X

4 522.250 00

5S14722X

6 S6r 0XM

2 670 000.00

1 316 7XX

7 SX.XC X

2064 550X

7.232 4XX

4 502 450.00

10309.2XX

6.712 800.00

5 S22 500 X

3E506.0X.X

2111 1XX

4S6OX0X

52S0 0XX

4 510 5X.X

1.8S3 000.00

2.250 OXX

2 000 0X.X

530 0X.X

1850 OOOX

1250 OXX

950 0X.X

15X0OOX

SX'OOCOO

6

36

6

21

21

24

90

24

12

6

18

6

6

9

5

48

36

42

6

6

12

24

26

24

16

12

16

6

12

36

24

30

36

16

6

24

16

21

36

30

30'

12

24

5

24

18

12

10

20

6

24

12

12

6

12

6

6

6

6 310 650.X

3S336 413X

3 071 000 X

450 OX X

1"9X0OCX

3 807 OX X

23 X0 000,00

16 332.230.X

21 927 666 25

6 880 OX,X

36 530 760 00

22 914 OXX

75 5XXO.X

4 651 778 X

21 795 600 X

1 298 5X.X

40 864 000.00

5 684 800.00

7 087 5XX

21 235 750.X

9 997.500 X

26 164 050.X

17 065 5XX

62 650 OX'X

475 OOOX

1 647 8X X

1 078 7X.X

46 515X0X

88 628 645 X

21 315 800.00

32 136 750 X

2 421.550.X

47 474 4X X

44 923 050.X

15 680 0X.X

51 885.250.00

66125XX

17542 815.X

16.220.000,00

3 925 000.00

1 680OX.X

5 7X0X.X

68XX0X

5 720 OX.X

4 526 250.00

5 814.722.X

6 667 OX.X

2 670 OX.X

1 316 7X.X

7.800.000.00

2 064.550.X

7.232 400.00

4 902 450 X

10 624 660.X

9 366 260.00

5 922.500.00

38 506 000.00

2.111.100.00

4 860 000X

5 260OXX

4 510.500.00

1.683.OX.00

2.250 X0,X

2 000.000.00

530 OX.X

1 850 OOOX

1250 OXX

950 000.00

1 5X.000.00

6O0 0XX

2.384.777 466

Ataortima Genetik

Waktu (Dc)

S

6

36

6

24

90

24

12

6

18

6

6

9

9

48

36

24

26

24

18

12

18

6

12

36

24

41

34

16

6

24

IS

21

36

X

30

12

24

5

24

18

12

10

20

12

24

12

12

12

6

Biava (Cc)

6 310.650.X

35 336 413.X

3 071 OX.X

450 OX.X

17 9X OX 00

3 807 OX.X

23 OX OX.X

1E 332 230.00

21 927 666,25

6 880 OX.X

36 530 760 X

22 914 OX.X

75 5X OX.X

4 651 778.X

21 795 6X.X

1 298 5X.X

40864 OXX

9 684 6XX

7 087.5XX

21 235 750 X

9 997 5X.X

26 164 050.X

17 065 5X.X

62 650 OX' X

475 OX X

1 647.8X.X

1 076 7X X

46 515 OX X

88 628 645 X

2V315 6X.X

32136 750.X

2 421 550 X

47 474 4X.X

44 923 050.X

15 680 OXX

51.865.250.00

E612 5X.X

16.069.750X

16.490 333 33

3 925OXX

1 880.0X.X

5 7X000X

68X0XX

5 720 OX.X

4526.250.X

5 814 722.X

6.667.X0.X

2 670 OX.X

1 316 7XX

7SX.0X.X

2 064 550.X

7 232.4X X

4 902 450 X

10 824 660 X

9 366.260.X

5 922 5XK

38 506 OX X

2111 1X,X

4 860OXX

5 260 OXX

4 5105XX

1 663 OXX

2 250 OX X

2 OX OX.X

530.0X.X

1650 OX.X

1.250 0X,M

950 OX.X

1.500 OX.X

6X0XX

2384 512.515

72

Selisih (GA -

Bertahap)

(1.473.065.M)

270.333 33

(264.952)
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4.2.4 Analisis biaya proyek optimal dengan waktu ditentukan 217 hari

Dengan waktu yang ditentukan pada 217 hari, didapatkan biaya yang paling

ekonomis (optimal) Rp. 2.349.331.261,33

Data mengenai pekerjaan yang dipercepat, jumlah hari percepatan dan biaya

percepatan setelah didapatkan biaya yang optimal dapat dilihat pada tabel 4.8.

Sedangkan gambar jaringan CPM untuk kondisis optimal dengan waktu 217 hari

dapat dilihat pada gambar 18.



Tabel 4.8 Hasil Perhitungan CPM untuk proyek dengan waktu ditentukan 217 han

NO.

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

KEGIATAN

Pagarkeliling proyek senggelombang finish cat
Papan nama proyek
Pembongkaranbangunan lama (A)
Pembongkaran bangunan lama (B)
Pembersihan bekas bongkaran -1
Pembersihan bekas bongkaran -2

Direksi keet

Uitzet dan Bouplank

Pengadaanair kerjadan listrik kerja
Galian tanah pondasi

Urug pasir bawah pondasi
Beton tumbuk lantai kerja -1

Beton tumbuk lantai kerja -2
Pondasi footplat(1)

Pondasi footplat (2)
Kolom bawah peil (1)

Kolom bawah peil (2)

Urug tanah bekas galianpondasi
Sloof

Pasangan pondasi &dinding penanan tanah batu bel;
Urugpasir bawah lantaidasar
Pasangan rollag batu bata
Beton tumbuk + tulangan susut bawah lantai tebal 7 (
Instalasi pipa air -1

Kolom lantai dasar

Balok lantai dasar

Plat lantai dasar tebal 12 cm

Instalasi penerangan + saktar -1
Pondasi, balok & plat tangga

Kolom lantai satu

Kolom praktis (1)
Pasangan dinding batu bata (1)
Bouvenlist 4 (BV4) besi baja
Dinding lapis water proofingsheet
Balok lantai satu

Plat lantai satu tebal 12 cm

Plat dag lantai satu tebal 10 cm
Plat lisplank lantai satu
Ornamen kolom canopy

Pasangan dinding roster kerawang
Plesteran dinding (1)

Kosen pintu S jendelakayukamper(1)
Plat lantai ruang khasanah

Kuda-kuda canopy

Kolom lantai dua

Balok + plat tangga lantai satu
Pasangandinding batubatatahanapi
Balok praktis ring
Platdag lantaidua tebal 10 cm
Plat lisplank lantai dua
Meni besi rangka atap

Balok& plat tangga lantai dua
Residu usuk dan reng

Pasangan dinding batubata (2)
Kolom praktis (2)

Pekerjaan baja (1)
Plesteran dinding (2)
Glassbtock

Kosen pintu &jendela kayukamper(2)
Instalasi fire alarm -1

Pekerjaan sound system
Pekerjaan telephone system
Instalasi pipa air -2
Rumah pompa ground reservoir
Ground reservoir air bersih kap. 20,55 m3

Normal

Waktu (Dn)

3

3

4

6

6

4

6

3

6

10

4

3

3

4

6

6

4

8

5

21

6

4

4

36

5

6

8

36

5

6

6

12

4

6

6

10

6

5

6

4

15

9

6

4

5

6

4

6

10

8

12

5

12

18

9

12

15

6

9

12

50

60

48

24

24

Durasi

Setelah

Crashing

3

3

4

4

4

4

6

2

6

7

4

2

3

4

6

6

4

7

5

21

5

4

4

36

5

6

8

36

5

6

6

12

4

6

6

10

6

5

6

4

15

9

6

4

5

6

4

6

10

8

12

5

11

18

9

9

15

6

9

12

50

60

42

24

24

Biaya

9.120.000,00

300.000,00

3.000.000,00

5.062.500,00

2.700.000,00

1.600.000,00

15.400.000,00

1.314.845,00

5.000.000,00

4.863.700,00

1.063.050,00

1.075.335,00

955.850,00

27.602.250,00

41.403.375,00

9.264.375,00

6.176.250,00

813.970,00

41.652.700,00

36.578.100,00

2.539.690,00

414.400,00

12.710.700,00

8.996.575,00

50.355.200,00

65.535.600,00

68.634.000,00

11.824.250,00

9.361.000,00

47.318.700,00

4.263.000,00

19.886.460,00

582.000,00

7.516.800,00

64.340.600,00

68.181.900,00

7.034.900,00

12.641.850,00

600.000,00

20.100,00

18.529.200,00

6.018.000,00

70.308.000,00

593.400,00

31.753.000,00

8.486.400,00

22.587.500,00

64.205.700,00

46.580.400,00

15.498.000,00

3.303.950,00

4.120.600,00

3.974.950,00

29.829.690,00

10.798.500,00

9.587.550,00

18.529.200,00

675.000,00

6.018.000,00

1.508.750,00

18.105.000,00

36.157.000,00

12.495.235,00

840.000,00

8.335.000,00

ES

0

0

3

7

7

11

15

15

21

17

24

28

30

30

34

34

40

40

44

44

47

47

52

52

56

61

61

61

69

69

69

51

65

65

75

75

75

75

75

75

75

75

81

81

85

85

85

90

96

96

96

91

104

106

106

106

124

124

124

124

124

124

88

88

88

EF LS

3

3

7

11

11

15

21

17

27

24

28

30

33

34

40

40

44

47

49

65

52

51

56

88

61

67

69

97

74

75

75

63

69

71

81

85

81

80

81

79

90

84

87

85

90

91

96

106

104

108

96

115

124

115

115

139

130

133

136

174

184

130

112

0

0

3

7

7

11

16

15

22

17

24

28

31

30

34

34

43

40

47

102

47

96

52

52

56

63

61

91

70

69

106

100

123

151

79

75

109

182

142

123

112

170

181

111

85

95

138

90

96

96

103

101

104

115

124

106

133

205

170

157

155

145

88

147

LF

3

3

7

11

11

15

22

17

28

24

28

30

34

34

40

40

47

47

52

123

52

100

56

88

61

69

127

75

75

112

112

127

157

85

85

115

187

148

127

127

179

187

115

90

101

142

96

106

104

115

106

115

133

133

115

148

211

179

1

205

205

130

171

130112 106

TF

0

0

0

0

0

0

1

0

1

0

0

0

1

0

0

0

3

0

3

58

0

49

0

0

0

2

0

30

1

0

37

49

58

86

4

0

34

107

67

48

37

95

100

30

0

10

53

0

0

0

7

10

0

9

1

0

9

81

46

33

31

21

0

59

18

75

KETERANG

AN

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

-KIRITIS



NO. KEGIATAN

66 Septic tank + bak kontrol
67 Sponengan sudut
68 Lantai beton +tul. susut lapis screedhardenertebal 1
69 Kosen pintu& jendela alluminium-1
70 Lantai beton +tulangan susut tebal 7 cm
71 Instalasipenerangan +saklar -2
72 Panel distribusi

73 UPS 7500 VA tower

74 Plesteran dinding tahan api

75 Sponengan sudut (2)
76 Kosen pintu& jendelaalluminium -2
77 Pasangandinding aldastonetebal 2 cm
78 Pintu tutup tangga darurat lantaiatap
79 Genset modelP-100(80 kw)220/380, 3 phase50 K
80 Pekerjaan Penangkal Petir
81 Pintu tahan api Wuis

82 Pekerjaan baja (2)
83 Pekerjaan kayu rangka atap
84 Tralis ruang khasanah

85 Pekerjaan genteng
86 Lapis water proofing plat atap
87 Pekerjaan Air Conditioner
88 Instalasi hidrant pipa GIPWas mediumLengkap -1
89 Framedaun pintudan jendelaalluminium
90 Daunpintukm/wc lapisalluminium
91 Kaca rayben

92 Daun pintu doule teakwood

93 Pintu folding gate komplit
94 Dinding partisi double gypsum board lapis wallpaper
95 Dinding partisi double gypsum board finish catdindinj
96 Cat dinding tembok dalam
97 Cat dinding watershield

Genset modelP-100(80 kw)220/380,3 phase 50
98 HZ PERKINS 2

99 Pipa knalpot O 4"
100 Pondasi tangkisolarpasangan batubelah
101 Peredamsuara pasangan batubelah lapisijuk
102 Plafond triplek 6 mm

103 Pekerjaan keramik
104 Railling tanggapipa besi2,5" finish cat
105 Plafond gypsum board 10 mm +rangka
106 Plafond archilie tutup lampu

107 Pekerjaan granite
108 Periengkapan daun pintu &jendela
109 Floor hinge+ frame stainless steel
110 Lampu

111 Kabel Ladder dan Tray

112 Alat-alat saniter

113 Pompa - pompa + asesories
114 Sumur bor sesuai gambar kerja
115 Watertank fiberglass @ 1m3 +automatic electrode
116 Sumurperesapan air hujan burs beton dia 80 cm
117 Bak peresapan airkotor sesuai gambar kerja
118 Mastercontrol firealarmdengan automatic line

119 Instalasi fire alarm -2
120 Instalasi hydrant pipa GIP Was medium lengkap -2
121 Pompa hydrant dalam
122 Rre house cabinet lengkap

123 Pasangan lantai pavingbtock tebal8 cm
124 Kaca sanblasting 5 mm

125 Cat dinding partisi
126 Cat plafond triplek

127 Plint lantai

128 List profil kayu kamper

129 Melamine

130 Cat plafond gypsum board texture
131 Pasangan lantaikarpet

Normal

Waktu (Dn)

24

9

12

6

6

36

48

6

6

9

6

36

6

12

54

12

24

24

12

6

24

90

24

12

6

18

6

6

9

9

48

36

42

6

6

12

24

30

24

18

12

18

6

12

36

24

41

36

18

6

24

18

21

36

30

30

12

24

5

24

18

12

12

26

12

18

Durasi

Setelah

Crashing

24

9

12

6

6

36

48

6

6

9

6

36

6

12

54

12

24

24

12

6

24

90

24

12

6

18

6

6

9

9

48

36

42

6

6

12

24

30

24

18

12

18

6

12

36

24

41

34

18

6

24

18

21

36

30

30

12

24

5

24

18

12

10

20

12

18

Biaya

9.326.000,00

6.310.650,00

22.725.900,00

39.336.412,00

8.418.000,00

11.824.250,00

45.656.500,00

28.750.000,00

2.104.200.00

6.310.650,00

39.336.413,00

3.071.000,00

450.000,00

17.900.000,00

3.807.000,00

23.000.000,00

17.700.083,00

21.135.100,00

6.880.000,00

34.791.200,00

22.914.000,00

75.500.000,00

4.651.778,00

21.795.600,00

1.298.500,00

40.864.000,00

9.684.800,00

7.087.500,00

21.235.750,00

9.997.500,00

26.164.050,00

17.065.500,00

62.650.000,00

475.000,00

1.647.800,00

1.078.700,00

46.515.000,00

85.346.100,00

21.315.600,00

32.138.750,00

2.421.550,00

47.474.400,00

44.923.050,00

15.680.000.00

51.885.250,00

8.612.500,00

16.069.750,00

16.490.333,33

3.925.000,00

1.880.000,00

5.700.000,00

6.800.000,00

5.720.000,00

4.526.250,00

5.814.722,00

6.667.000,00

2.670.000,00

1.316.700,00

7.800.000,00

2.064.550,00

7.232.400,00

4.902.450,00

10.824.660,00

9.366.260,00

5.922.500,00

38.506.000,00

ES

88

90

90

90

102

97

97

97

89

139

139

139

139

139

139

87

115

115

139

139

106

106

106

145

145

157

133

148

148

148

148

EF

112

99

102

96

108

133

145

103

95

148

145

175

145

151

193

99

139

139

151

145

130

196

130

157

151

175

139

154

157

157

196

148 184

151

151

151

151

145

145

145

145

145

145

175

175

133

145

130

171

171

130

130

112

136

136

130

130

160

154

157

157

169

175

175

185

163

175

193

157

157

163

169

175

1

163

157

163

181

187

1

169

171

20S

189

136

154

130

157

172

160

160

172

178

162

181

187

187

185

205

175

193

LS

163

148

127

163

139

127

127

193

142

148

163

175

199

151

151

187

115

115

199

139

153

115

139

1

193

181

179

181

202

172

157

1

163

199

163

181

163

145

181

159

165

1

205

199

163

175

130

171

187

199

181

187

184

169

163

175

193

187

206

181

187

195

175

185

177

189

LF

187

157

139

169

145

163

175

199

148

157

1

211

205

163

205

199

139

139

211

145

177

205

163

181

199

199

185

187

211

181

205

205

205

205

169

193

187

175

205

177

177

207

211

211

199

171

205

205

205

205

205

205

205

193

205

205

211

211

205

205

207

185

205

189

207!

TF

75

58

37

73

37

30

30

96

53

9

24

36

60

12

12

100

0

0

60

0

47

9

33

24

48

24

46

33

54

24

9

21

12

48

12

30

18

0

36

14

20

44

30

24

30

30

0

0

16

69

51

75

48

33

33

45

33

76

KETERANG

AN

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

KIRITIS

33 -

49 -

24 -

18 -

20 -

0 KIRITIS

0 KIRITIS

14 -

14 -
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Durasi KETERANG

NO. KEGIATAN
Normal

Waktu (Dn)

Setelah

Crashing

Biaya ES EF LS Lh TF
AN

132 Cat kayu
6

24

12

12

6

6 2.111.100,00

4 860.000,00

145

157

151

181

205

169

211

193

60

12 .

133 TangW solar kapasitas 3000 liter
12 5.260.000,00 181 193 193 205 12 -

134 Pompa bahan bakar
4 510.500,00 163 175 193 205 30 -

135 Lapisan dinding giasswool
6 1 663 000,00 196 202 205 211 9 -

136 Testing&commisioining hydrant + AC
Testing &commisioining soundsystem,telephone,

6

6

4

12

6

2 250.000,00 193 199 205 211 12 -

137 fire alarm, penangkal petir
6 2 000.000,00 193 199 205 211 12 -

138 Testing &commisioining Generator
530.000,00 193 197 207 211 14 -

139 ChecWng lantai dalam
12

6

6

6

1 850 000,00 169 181 199 211 30 -

140 Testing &commisioining pekerjaan eleWrikal
1 250 000,00 705 211 205 211 0 KIRITIS

141 Testing &commisioining pekerjaan plumbing
950 000,00 705 211 205 211 0 KIRITIS

142 ChecWng cat dan melamine
6 1.500.000,00 211 217 211 217 0 KIRITIS

Dokumentasi

IJumlah Biaya yang dibutuhkan

600.000,00

2.349.331.261,33
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rJ0
' Selisih (GA -

Bertahap)KEGIATAN Norma! Crash Betahap AJQOrtjma Genetik

A'aktc (Dn) Biaya (Cnj Waktu (Dc) Biava (Cc) irvaktu (Dc) Biava (Cc)

1 Dagarkeluing proyekseng gelombang finish cat 3 S120 000 00 3 9 120 OX.X 3 9 120 OXX

Paean nama proyek 3 300 000 00 3 300 OX X 2
3XX0X

3 Pembongkaran bangunan lama (A) 4 30XXC0C 4 3000 OXX 4 3X0 XOX

4 Pembongkaran bangunan lama (B) 6 4 500 000 00 4 5 062 500,00 4 5 062 500,00

5 Pembersihan bekas bongkaran -1 6 2 400 000 00 4 2 7X0X.X 4 2 7X0X.X

6 Pembersihan bekas bongkaran -2 4 1 600 000 00 4 1 6X0XX 4 1 6X0X.X

7 Direksi keet 6 15 400 000 OD e 15 4X OOOX 6 154XOXX

a ijrtzet oan Boupiank 3 1 168 750 00 2 1 314 845.X 2 1 314 845,X

9 Pengadaan air kerja dan lismk kerja 6 5 000 000.00 6 5 OX OX.X 6 5X0 OX.X

10 Galian tanah pondasi 10 • 404 600 00 7 4 863 700.X 7 4 863 7XX

11 Urug pasir bawah ponoas 4 1 063 050.00 4 1 063 O50.X 4 1 DS3D50.X

12 Seton tumbuk lantai kerja -1 3 955 850 00 2 1.075 335.X 2 1 075 335.X

13 3eton tumbuk lantai kerjs -2 3 955 850.00' 3 955 850.X 3 955 850 X

Id Ponaa&i tootplat (1) 4 27 602 250 00 4 27 602.250.TO 4 27 602250X

15 Pondasi tootplat (2) 6 41 403.375 X 6 41 403375X 6 41 403 375 X

16 Kolom bawah peit (1) e 9 264 375 00 6 S 264 375.X 6 S 264 375 X

17 Kolom bawah peii (2) 4 6 176 250,00 4 6 176 250.X 4 6 176 250 X

18 Urug tanah bekas galian pondasi 6 786 900.00 7 813 970.X 7 813 970 X

IS Sloof
5 41 652 700 00 5 41.652 700.X 5 41652 7X.X

20 Pasangan pondasi £ dinding penahan tanah batu bel 21 36 578 100 00 21 36 578 1X X 21 36 578 1XX

21 Urug pasir bawah lantai oasar 6 2 416 750.00 5 2 535 690.X 5 2 539 690.X

22 Pasangan rollag batu bata 4 414 400,00 4 414 4X.X 4 414 4X.X

23 Beton tumbuk * tulangan susut bawah lantai tebai 7 c 4 12710700.X 4 12 7107X.X 4 12710 7X.X

24 Instalasi pipa air -1 36 6 996.575.00 36 6 996.575.X 36 6 996.575.X

25 Kolom lantai dasar 5 50355.200,00 5 50.355.2X.X 5 50 355.2X.X

26 Balok lantai dasar 6 65 535 600,00 6 65 535 6X.X 6 65 535 6X.X

27 Plat lantai dasar tebal 12 cm 6 68 634 OOO.OC 6 68 634 OX.X 8 66 634 OX.X

28 Instalasi penerangan + saklar -1 36 11 824 250,00 36 11 824 250,00 36 11 824 250.X

29 Pondasi, balok S. plat tangga 5 9 361 000 00 5 9 361 X0.X 5 9 361 XOX

30 Kolom lantai satu 6 47.318.700 00 6 47 3187X.X 6 47 318 7X.X

5, Kolom praktis (1) 6 4 263 000.X 6 4 263 000X 6 4 263 OX.X

32 Pasangan dinding batu bata (1) 12 1S886 460X 12 19 886 460 X 12 IS 886 460.X

33 Bouvenlist 4 (BV4) besi baja 4 582.000.00 4 582X0.X 4 582 XOX

34 Dinding lapis water proofing sheet 6 7 516.8X00 6 7 516 8X.X 6 7 516 8X.X

35 Balok lantai satu 6 64 340 6X 00 6 64 340 6XX 6 64 340 6XX

36 Plat lantai satu tebal 12 cm 10 66.181 900 X 10 66 181.9X.X 10 6E181.9X.X

37 Plat dag lantai satu tebal 10 cm 6 7 034.9X.X 6 7 034 9X.X 6 7.034 900.X

38 Plat lisplank lantai satu 5 12641 850 00 5 12641 850X 5 12 641 850 X

39 Ornamen kolom canopy 6 6X0X.X 6 6X0XX 6 6X0X.X

40 Pasangan dinding roste* kerawang 4 20 1X.X 4 20 1X.X 4 201XX

41 Plesteran dinding (1) 15 18.529.2X.X 15 18 529 2XX 15 16 52S2X.X

42 Kosen pintu 8. jendela kayu kamper (1) 9 6 018 OX.X 9 6 018 OXX 8 6 018 XOX

43 Plat lantai ruang khasanan 6 70 306 OXX 6 70 308 OX.X 6 70 306 OX.X

44 Kuda-kuda canopy 4 593 400.X 4 593 4X.X 4 593 4XX

45 Kolom lantai dua 5 31.753 OX'.X c 31.753 OX.X 5 31 7S3.X0.X

46 Balok + plat tangga lantai satu 6 B 486 400.00 6 8 4«6 4X,X 6 8 486 4X.X

47 Pasangan dinding batu bata tahan api 4 22 587.500 X 4 22 587.5X.X 4 22 567 5X.X

48 Balok praktis ring 6 64 205.7X.X 6 64.205 7X.X 6 64.2057X.X

48 Plat dag lantai dua tebai 10 cm 10 46.580 400.00 10 46.580.4X.X 10 46 580 4X.X

50 Plat lisplank lantai dua 8 15.488.000 00 8 15 498 0X.X 8 15 498 OX.X

51 Mem besi rangka atap 12 3303.950.X 12 3.303 950.X 12 3.303.950.X

52 Balok & plat tangga lantai Qua 5 4 120 600.00 5 4 120 6X.X 5 4 120 6X.M

53 Residu usuk dan reng 12 3678.000.00 11 3.974.950.X 11 3 974 950.X

54 Pasangan dinding batu bata (2) 18 29.829 690.X 18 29 829.690.X 18 2S829.690.X
"

55 Kolom praktis (2) S 10.796 500.00 9 10.798.5X.X 9 10 798 5X.X

56 Pekerjaan baja (1) 12 8.850.042.00 9 9.567.550.X 9 9.587.550.x

57 Plesteran dinding (2) 15 18.529.2X.X 15 18.529.2X.X 15 16 529.2X.X

58 Glassblock 6 675.0X.X 6 675.0X.X 6 675 MO.X

59 Kosen pintu &jendela kayu kamper (2) 9 6.018 000,00 S 6.018.0X.X 8 6 018 OX.X

60 Instalasi fire alarm -1 12 1.508 750.00 12 1 508.750.X 12 1.508.750.X

61 Pekerjaan sound system 50 18 105.000.00 50 16 105 .OX.X 50 16 105 OX.X

62 Pekerjaan telephone system 60 36 157.000,00 60 36 157.X0.X 60 36 157 OX.X

63 Instalasi pipa air -2 46 11 995 425.X 37 1Z911.743,33 42 12495.235,00 (416506,33)

64 Rumah pompa ground reservoir 24 840 OX.X 24 840.0X.X 24 840 OX.X

65 Ground reservoir air bersih leap 20,55 m3 24 6.335 000,00 24 8.335.000,X 24 8335 OX.X
"

66 Septic tank + bak kontrol 24 S.326.000.00 24 9 326 OXX 24 9.326 X0,W

6" Sponengan sudut 9 6.310 650,00 9 6 310 650.X 9 6 310 650.X

6£ Lantai beton * tul susut lapis screedhardener tebal 1 12 22 725 9X00 12 22.725.8O0.X 12 22725 9X.M
"

6! Kosen pintu &jendela atlumrmum -1 e 39 338 412.X 6 39 336412.X 6 39 336 412.X

7C Lantai beton * tulangan susut tebai 7 cm 6 8 418 OX.X 6 8 418 OXX 6 8 418 OXX

7 Instalasi penerangan ♦ saklar -2 36 11 824 250 X 36 11 824.250.X 36 11 824 250.X

Panel distnbusi 48 45 656 5O0.X 48 45.656.500.X 48 45.656.500.X
"

7. UPS 7500 VA tower 6 28 750 OX.X 6 26750 OXX 6 28 750 OX X -

7 Plesteran dinding tahan ar> I 6 2104 2X.X 6 2104:2X,X 6 2104 2XX I



75 Sponengan sudut (2)

76 Kosen pintu S jenoeia alluminium-2

Pasangan dindingaldastonetebal 2 cm

78 Pintu tutup tangga darural lantai atap

79 Genset modelP-1X (80 kw) 220/380 3 phase 5C

80 Pekerjaan Penangkal Petir

61 Pintu tahan api kluis

82 Pekerjaan baja (2)

83 Pekerjaan kayu rangka atap

64 Trails ruang khasanah

85 Pekerjaan genteng

66 Lapis water proofing plat atap

£7 Pekerjaan Air Conditioner

88 Instaiasi hidram pipa GIP klas medium Lengkap -

65 Frame daun pintu dan jendela alluminium

90 Daun pintu kmrwc lapis alluminium

91 Kaca rayben

S2 Daun pintu doule teakwood

93 Pintu folding gate komplrt

54 Dindingpartisi double gypsum board lapis walipaoe'

95 Dinding partisi double gypsum Poard finish cat dindin

96 Cat dmdmg tembok oaiam

87 Cat oinding watershteid

Gensetmodel P-1X (80kw) 220/380 3 phase50HZ
58 PERKINS 2

99 Pipa knalpot O 4"

100 Pondasi tangkisolar pasangan batu beiah
101 Peredam suara pasangan batu belah lapis ijuk

102 Plafond thptek 6 mm

103 Pekerjaan keramik

104 Raillmg tangga pipabesi 2.5" finish cat
105 Plafondgypsumboard 10 mm» rangka
106 Plafond archilic tutup lampu

107 Pekerjaan granite

108 Penengkapan daun pintu&jendela

109 Floo' hinge + frame stainless steei

110 Lamou

111 KaDei Ladder dan Tray

112 Alat-alat saniter

113 Pompa - pompa * asesones

114 Sumu' por sesuai gambar kerja

115 Watetank fiberglass @ lm3 » automaticelectrode

116 Sumurperesapanairnujan Puisbetondia80 cm.
117 Bak peresapan air kotorsesuai gambar kerja

118 Waste' contro!firealarm dengan automatic line

119 Instaiasi fire alarm -2

120 Instalasi hydrant pipa GIP klasmedium lengkap -2
121 Pompa hydrant dalam

122 Fire house cabinet lengkap

123 Pasanganlantai pavmgblock tebal8 cm
124 Kaca sanblasting 5 mm

125 Cat dinding partisi

125 Cat plafond triptek

127 Pint lantai

128 List profi! kayu kamper

129 Melamine

130 Cat plafond gypsum board texture

131 Pasangan lantai karpet

132 Catkayu

133 Tangki solarkapasras 30X liter
134 Pompa bahan bakar

135 Laprsandindinggiasswool
136 Testing &commisioining hydrant +AC

Testmg &commisioining sound system telephone
137 fire alarm, penangkai petir

138 Testing &commisioining Generator

139 Checking lantai dalam
140 Testing &commisioining pekerjaan eleklrikal
141 Testing6 commisioining pekerjaanplumbing

142 Checking cat dan melamine

143 General check

Dokumentasi

36

e

24

16

36

16

36

3:

24

6 31C 650.00

35 336 413.X

3 071 000.X

450 OX.X

17 SX WO.00

3 SO7 OX X

23 OX 0M X

17 700 063 X

2' 1351XX

6 680'XOX

34 791 2X00

22 914 OX.X

75 5X OX.X

4 651 778 X

21 785 6XX

1 286 5X.00

40 354 XOX

9664 6XX

7 067 5M X

21 235 750.X

5 857 500 X

26 164 050.X

17 065 5XX

62 650 000 X

475 OXX

1 647 800.X

1 076 7X X

46 515X0.X

85 346 1X.X

21.3156XX

32 138 750 X

2 421 550.X

47 474 4X.X

44 523 050.X

15 680X0.X

51 685.250 X

6 612 5X.00

16X5 750 X

16 220 OX., X

3 925 OX.X

1 660 OX.X

5 7XX0X

esxxo.x

5 720 0W.X

4.526.250.X

5 814.722.X

6 667 OX.X

2 670 OX.X

1 316 7X.X

7 6XXOX

2 064 550,X

7.232 4X.X

4 902 450.X

1C309 2XX

6 712 8X.M

5 922 5X,X

38 506 OX X

2111 1XX

4 660 OX.X

5 260 OX X

4 510 5XX

1 663 XOX

2250 OXX

2 OX XO.X

530 OX.X

1 850 OX X

1 250 XOX

950 OX.X

1 5X OX.X

6X0XX

Waktu (Dc) Biava (Cc)

54

12

24

24

12

6

24

90

24

12

6

18

6

6

8

5

42

6

6

12

24

30

12

18

6

12

36

24

41

36

16

6

24

18

21

36

X

30

12

24

5

24

18

12

10

20

12

16

6

24

12

12

6

6

4

12

6 310 650 X

35 336 413.00

3 071 XC'.X

450 OXX

1-9X0O0 00

3 807 OX X

23X0X0 00

17 TOO 083 X

2' 135 1X.X

6680 OXX

34 791.200.X

22 914X0.X

75 SX XO.X

4 651 776 X

21 795 6XX

1 288 5XX

40 364 XO.X

5 684 8X.X

7O57 50O00

21.235 750 X

9 857 5X.X

26 164 050 X

17 065 5X.X

62 650 XO.00

475 OXX

1 647.6X.X

1 076 7X X

46 515 XO.X

85 346 IX X

21 315 6X.X

32 136 750 X

2 421 550 X

47 474 4X X

44 523 050.X

15 680 OX.X

51 885.250 X

6 612 5X.X

16 069.750.X

16220 OOOX

3 825 XO.X

1 880 OX X

5 7XX0.X

6 8X XO.X

J 720 OOO.X

4.526.250.X

5 814 722.X

6 667 OX 00

2 670 XOX

1 316 700.X

7 6XX0.X

2 064 550.X

7 232 4X X

4 902 450.X

10 824 660 X

9 366.260.X

£ 922.5O0.X

38 506OXX

2111 1X.X

4 860 OX.X

5260 XO.X

4 510 5X.X

1 663 XO.X

2250 XO.X

2.0X.X0.X

530 XO.X

1 850 OXX

1 250 XO.X

950 OX.X

15XOX.O0

600 XOX

2 34S 477.436

Aiqortima Genetik

6

36

6

54

12

24

24

12

6

24

90

24

12

6

16

6

6

5

9

48

36

42

6

6

24

30

24

18

12

16

6

12

36

34

18

6

24

16

36

30

30

12

24

5

24

18

12

10

20

12

18

6

24

12

12

6

12

6

6

6

Siava (Cc)

6.310 650 X

39 336 413 00

3 071 XO.X

450 OX.OO

17 900 OX X

3 607 OX.X

23X0 OX.X

17 7O0 063.X

21 1351XX

6 880 XOX

34 791 200 00

22 914 OXX

75 5X XO X

4 651 776.X

21 7S5 6XX

1 298 5X.X

40 864 XO.X

9 664 8X.X

7 067.5X.X

21 236 750.X

9 987 5X.X

26 164O50.X

17 065 5X.X

62 650 XO.X

475 XOX

1 647 8X.X

1 076 7X.X

46 515 OX.X

85 346 1X.X

21 315 6XX

32 138 750 X

2 421 550.X

47 474 4X.X

44 823 050 X

15 680 XO.X

51 885 250 X

6 612 5XX

16 069 750.X

16 490.333.33

3 925 OX.X

1 880 XOX

5 7X0O0X

6 803 XO.X

5 720 XO X

4.526.250.X

5 814 722.X

6 667 OX.X

2 670.X0.X

1.316 7X.X

7 SX XOX

2 064.550.X

7.232 4XX

4 902 450.X

10 624 660.X

9 366 260.X

5S225X.X

38 506 XO.X

2111 1XX

4 860 XO.X

5260 XOX

4 510 5X.X

1 663 XO.X

2250 OX.X

2 OX XO.X

5300X.X

1 850 OXX

1.250 OX.X

950 XO.X

15XX0.X

600 000.00

2319 331.261

79

Selisih (GA -

Bertahap)

(146175)
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4.2.5 Hubungan waktu dan biaya proyek

Dengan menggunakan hasil analisis waktu dan biaya proyek dalam kondisi

normal, dipercepat total, ditentukan 197 hari dan 217 hari, maka dapat

digambarkan hubungan waktu dan biaya proyek seperti terlihat gambar 19.
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4.3. Pembahasan

4.3.1 Waktu penyelesaian proyek

Dengan membandingkan waktu penyelesaian proyek yang diperoleh dari

analisis dengan menggunakan program yang dibuat dengan menggunakan fungsi

pada MS.Excel terhadap hasil dari tulisan pembanding (dihitung manual),

diperoleh waktu penyelesaian proyek yang sama untuk semua kondisi (normal dan

dipercepat total) yaitu 237 hari dan 197 han. Karena kurangnya ketelitian dalam

tulisan pembanding, maka terdapat sedikit kesalahan analisis waktu pada beberapa

kegiatan.

4.3.2.BiayaPenyelesaianProyek

Terdapat perbedaan biaya penyelesaian proyek antara hasil yang diperoleh

dalam tulisan pembanding dan hasil yang diperoleh penulis untuk total biaya

proyek dalam kondisi normal, hal ini dikarenakan kesalahan dalam penjumlahan

biaya masing-masing kegiatan pada tulisan pembanding.

Untuk kondisi dipercepat total diperoleh biaya penyelesaian proyek yang

sama antara hasil dalam tulisan pembanding dan hasil yang diperoleh penulis,

yaitu Rp. 2.456.915.175,-

Dengan menggunakan durasi yang diperoleh dari hasil optimasi pada tulisan

pembanding, didapatkan kesalahan penjumlahan total biaya kegiatan. Dengan

waktu yang ditentukan 217 hari, dalam tulisan pembanding diperoleh hasil Rp.

2.347.828.463,- seharusnya adalah Rp. 2.349.477.436,33. Dengan waktu yang

ditentukan 197 hari, dalam tulisan pembanding diperoleh hasil Rp.

2.384.321.950,00, seharusnya adalah Rp. 2.384.777.466,25.
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4.3.3 Biaya Proyek Optimal

Setelah dilakukan koreksi terhadap biaya proyek yang optimal dalam tulisan

pembanding, maka hasil koreksi tersebut dibandingkan dengan biaya optimal

yang diperoleh penulis dari optimasi dengan pendekatan algoritma genetik. Hasil

koreksi terhadap tulisan pembanding dapat dilihat pada tabel 4.9

Tabel 4.9 Hasil perhitungan tulisan pembanding setelah dikoreksi

NO

Pelaksanaan

Proyek

Purnomo (Pembanding) Purnomo setelah dikoreksi Keterangan

Waktu Biaya Waktu Biaya

1 Normal 237 2.343.281.550,00 237 2.343.821.550,00 Kesalahan Penjumlahan

2 Ditentukan 217 2.347.828.463,00 217 2.349.477.436,33 Kesalahan Penjumlahan

3 Ditentukan 197 2.384.321.950,00 197 2.384.777.466,25
Kesalahan Penjumlahan

dan Perkalian

4 Dipercepat total 197 2.456.915.175,00 197 2.456.915.175,00 Benar

Dengan waktu yang ditentukan 197 hari, biaya optimal dalam tulisan

pembanding (setelah dikoreksi) adalah Rp. . 2.384.777.466,25 sedangkan hasil

yang diperoleh dengan menggunakan pendekatan algoritma genetik adalah Rp.

2.384.512.514,58.

Dengan waktu yang ditentukan 217 hari, biaya optimal dalam tulisan

pembanding (setelah dikoreksi) adalah Rp. . 2.349.477.436,33 sedangkan hasil

yang diperoleh dengan menggunakan pendekatan algoritma genetik adalah Rp.

2.331.349.261,33.

Disini terlihat bahwa hasil yang diperoleh dengan pendekatan algoritma

genetik lebih baik dari hasil yang diperoleh dalam tulisan pembanding (metode
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bertahap), hal ini menguatkan teori dalam kajian pustaka bahwa metode bertahap

tidak menjamin hasil yangoptimal.

Perbandingan antara hasil yang diperoleh dalam tulisan pembanding (setelah

dikoreksi) dan hasil yang diperoleh dengan menggunakan algoritma genetik, dapat

dilihat dalam tabel 4.10.

Tabel 4.10. Perbandingan antara hasil metode bertahap dan pendekatan Algoritma Genetik

Gambar di bawah ini merupakan hasil optimasi yang diperoleh dalam

penyelesaian masalah dengan menggunakan algoritma genetik untuk waktu

ditentukan 197 hari dan 217 hari.
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EHS

_->.-,

Time Elapsed:01 Hous. 24 minules. 51 seconds

Generation: 315

Best Fitness 2334512512

Problem Definition:

Exit After 315 Generations

Find Fitness Minumum

PopulationSee: 30

Keep Best 3

Mutation:

Random Mutation HI Qmb

Mutation Probability:

60. Percent Of Population

2. Percent Of Genes

Mutation Size: 50. Percent of Range

Hill Qmb Steps: 5

Gambar 20a. Grafik optimasi menggunakan algoritma genetik untuk waktu 197 hari
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Gambar 20b. Grafik optimasi menggunakan algoritma genetik untuk waktu 217 han



BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Problem-problem analisis waktu dan biaya konstruksi merupakan problem

optimasi berskala besar. Teknik teknik yang telah ada yang menggunakan metode

heuristika (bertahap) dan metode matematis tidak cukup efisien dan akurat untuk

memecahkan masalah waktu dan biaya konstruksi. Dengan memverifikasi_dan

membahas perencanaan, pengendalian waktu dan biaya dengan menggunakan

pendekatan Algoritma Genetik pada proyek pembangunan gedung BRI Bantul,

dihasilkan sebuah solusi yang lebih optimal.

Optimasi yang dihasilkan:

- Umur proyek 197 hari , biaya Rp. 2.384.512.514,58 yaitu 0,011 %lebih

r^optirrial dari pembanding (Purnomo, Adi Sutrisno,2000).

- Umur proyek 217 hari , biaya Rp. 2.349.331.261,33 yaitu 0,066 %lebih

(optimaTdari pembanding (Pumomo, Adi Sutrisno,2000).

5.2 Saran

Bagi peneliti selanjutnya yang tertarik dengan masalah Algoritma Genetik

ini, disarankan untuk mengembangkan lembar kerja dengan fasilitas makro pada

MS. Excel sehingga dapat menginput data dalam bentuk tampilan menu.

8o
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Lampiran



Lampiran 1.

44

Tabel 4.2 Infentarisasi dan Identifikasi data kegiatan

No. Jenis pekerjaan Simbol Durasi Kegiatan

pekerjaan yg mendahului

1 Pagar keliling proyek seng

gelombang finish cat

PKS 3

2 Papan nama proyek PN 3

3 Pembongkaran bangunan lama (a) PBL-1 4 PKS, Dummy PN

4 pembongkaran bangunan lama (b) PBL-2 6 PBL-1

5 Pembersihan bekas bongxaran -1 PBB-1 6 PBL-1

5 Pembersihan bekas bongkaran -2 PBB-2 4 PBB-1, dummy PBL-2

7 Direksi Keet DK 6 !
PBB-2

8 Uitzet dan Bouvplank UB 3
|

PBE-2

9 Pengadaan air kerja dan listrik

kerja

PALK 5 1 r*c

10 Galian tanah pondasi GT 10 UB

11 Urug pasir bawah pondasi UPBP 4 GT-1

12 Beton tumbuk lantai kerja -1 BTLK-1 3 PALK, UPBP

13 Beton tumbuk lantai kerja -2 ; BTLK-2 3 BTLK-1 .

14 Pondasi footplat (1) PF-1 4 BTLK-1

15 Pondasi footplat (2) PF-2 6 dummy PF-1, BTLK-2

16 Kolom bawah peil (1) KBP-1 6 PF-1

17 Koiom bawah peil (2) KBP-2 4 KBP-1, dummy PF-2

18 Urug tanah bekas galian pondasi UTBG 8 KBP-1

19 Sloof SL 5 KEP-2

20 Pasangan pondasi & dinding pe

nanan tanah batu belah PDPBB 21 KBP-2

21 Urug pasir bawah lantai dasar UPBL 6 UTBG

22 Pasangan rollag batu bata RBB 4 UTBG

23 Beton tumbuk + tulangan susut

bawah lantai tebal 7 cm BT 4 UPBL, SL

24 Instalasi pipa air - 1 IPA-1 36 UPBL, SL

25i Kolom lantai dasar KLD 5 BT

26 Balok lantai dasar BLD 6 KLD

2"f Plat lantai dasar tebal 12 cm PLD 8 KLD



No. Jenis pekerjaan

28 Instalasi penerangan + saklar-1

29 Pondasi, balok & plat tangga

30 Kolom lantai satu

31 Kolom praktis (1)

32 Pasangan dinding batu bata (1)

33 Bouvenlist 4 (BV4) besi baja

34 Dinding lapis water proofing sheet

35 Balok lantai sa^i

36 Plat lantai satu tebal 12 cm

37 Plat dag lantai satu tebal 10 cm

38 Plat listplank lantai satu

39 Ornamen kolom canopy

40 Pasangan dinding roster kerawang

41 Plesteran dinding (1)

42 Kosen pintu & jendela kayu kamper

43 Plat lantai ruang khasanah

44 Kuda-kuda canopy

45 Kolom lantai dua

46 Balok + plat tangga lantai satu

47 Pasangan dinding batu bata

tahan api ;

48 Balok praktis ring

49 Plat dag lantai dua tebal 10 cm

50 Plat listplank lantai dua

51 Meni besi rangka atap

52 Balok & plat tangga lantai dua

53 Residu usuk dan reng

54 Pasangan dinding batu bata (2)

55 Kolom praktis (2)

56 Pekerjaan baja (1)

57 Plesteran dinding (2)

58 Glassblock

59 Kosen pintu & jendela kayu kamper

Simbol

pekerjaan

IP&S-l

PBPT

KLS

KP-1

DBB-1

BV4

DWP

BLS

PLS

PD-L1

PLP-1

OKC

DR

PD-1

KPJKK-1

PLRK

KKC

KL-2

BPT-1

DBBTA

BPR

PD-L2

PLP-2

MBRA

BPT-2

RUR

DBB-2

KP-2

PB-1

PD-2

GB

KPJKK-2

Durasi

36

5

6

6

12

4

6

6

10

6

5

6

A

15

9

6

4

5

6

4

6

10

8

12

5

12

18

9

12

15

6

9

45

Kegiatan

yg mendahului

KLD

PLD, dummy BLD

PLD, dummy BLD

PLD, dummy BLD

RBB

PDPBB

PDPBB

KL-1, dummy PBPT

KL-1, dummy BLS

KL-1, dummy BLS

KL-1, dummy ELS

KL-1, dummy PBPT

LBB-1, KP-1

DHB--1, KP-1

EOB--1

dummy BLS, KL-1

BLS

PLS, dummy BLS

PLS, dummy BLS

PLS, dummy BLS

KL-2

BPR

BPR

BPR

BPT-1

PLP-2

PD-L2, BPT-2

PD-L2, BPT-2

PD-L2, BPT-2

DBB-2, dummy KP-2

dummy KP-2, DBB-2

DDB-2, dummy KP-2



No. Jenis pekerjaan

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

Instalasi fire alarm -1

Pekerjaan Sound system

Pekerjaan telephone system

Instalasi pipa air - 2

Rumah pompa ground reservoir
Ground reservoir air bersih

kap. 20,55 m3
Septick tank + bak kontrol
Sponengan svidut (1)
Lantai beton + tul. susut lapis

screedhardener tebal 10 cm

Kosen pintu & jendela alluminium-1
Lantai beton + tul.susut tebal 7cm

Instalasi penerangan + saklar-2

Panel distribusi

UPS 7500VA tower

Plesteran dinding tahan api

Sponengan sudut (2)
Kosen pintu &jendela alluminium-2

Pas. dinding Aldastone tebal 2cm

Pintu tutup tangga darurat lantai

atap

Generator set model P-100 (80ky)

220/380, 3 phase 50 HZ PERKINS;

Pekerjaan Penangkal Petir ;

pintu tahan api kluis

Pekerjaan baja (2) j
Pekerjaan kayu rangka atap j
Tralis ruang Khasanah

Pekerjaan genteng

Lapis water proofing plat atap

Pekerjaan Air Conditioners

Instalasi hydrant pipa GIP klas

Medium lengkap - 1

Frame daun pintu dan jendela

alluminium

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

Simbol

pekerjaan

IFA-1

PSS

PTS

IPA-2

RP

GRAB

STBK

SS-1

LBSH

KPJA-1

LBTS

IP&S-2

PDB

UPS

PDTA

SS-2

KPJA-2

PADS

PTD

GS-1

PPP

PTA

PB-2

PKRA

TRK

PG

WPA

PAC

IH-1

FDPJA

46

Durasi Kegiatan

yg mendahului

12

50

60

48

24

24

24

9

12

6

6

36

48

6

6

9

6

36

12

54

12

24

24

12

6

18

90

24

12

DBB-2, dummy KP-2

DBB-3, dummy KP-3

DBB-3, dummy KP-3

IPA-1

IPA-1

IPA-1

IPA-1

PD-1, dummy DR

PD-1, dummy DR

PD-1, dummy DR

LBSH

IP&S-l

IP&S-l

IP&S-l

DBBTA

PD-2, PDTA, OKC

Pf.7-2, PDTA, CKC

PD-2, PDTA, OKC

PD-2, PDTA, OKC

PD-3, PDTA, OKC

PD-3, PDTA, OKC

PLP-1, PLRK

KKC, RUR, MBRA, PB-1

KKC, RUR, MBRA, PB-1

PTA, PB-2

PKRA, dummy PB-2

PD-L1, dummy PD-L2

PD-L1, dummy PD-L2

PD-L1, dummy PD-L2

PD-2, KPJA-2



No. Jenis pekerjaan

90 Daun pintu km/wc lapis alluminium

91 Kaca rayben

92 Daun pintu double teakwood

93 Pintu folding gate komplit

94 Dinding partisi double gypsum

board lapis wallpaper

95 Dinding partisi double gypsum

board finish cat dinding

96 Cat dinding tembok dalam

97 Cat dinding watershield

98 Generator set model P-100 (80kw)

220/380, 3 phase 50 HZ PERKINS

99 Pipa knalpot 0 4"

100 Pondasi tangki solar pasangap

batu belah

101 Peredam suara pasangan batu belah

lapis ijuk

102 Plafond triplek 6 mm

103 Pekerjaan keramik

104 Railling tangga pipa besi 2,50"

finish cat i.

105 Plafond gypsum board 10 mm +, rangka

106 Plafond acrhilic tutup lampu

107 Pekerjaan granite

108 Perlengkapan daun pintu & jendela

109 Floor hinge + frame stainless

steel

110 Lampu

111 Kabel Ladder dan Tray

112 Alat-alat saniter

113 Pompa - pompa + asesories

114 Sumur bor sesuai gambar kerja

115 Watertank fiberglass @ lm +

automatic electrode

Simbol

pekerjaan

DPKMA

KR

DPDT

PFG

DPGLW

DPGB

CDTD

CDW

GS-2

PKP

PTSBB

PSB

PT

PK

RTB

PGB

PTL

PGR

PDPPJ

FHFS

LAMPU

KLT

AS

PP

SB

WTF

Durasi

6

18

6

6

9

48

36

12

24

30

24

18

12

18

6

12

36

24

41

36

18

47

Kegiatan

yg mendahului

KPJA-1, KPJA-2

FDPJA

KPJKK-1, KPJKK-2

DWP, SS-1, SS-2

DWP, SS-1, SS-2

DWP, SS-1, SS-2

DWP, SS-1, SS-2

DWP, SS-1, SS-2

GS-1

GS-I

GS-1

GS-1

PG, LBTS

PG, LBTS

PG, LBTS

PG, LBTS

PG, LBTS

PG, LBTS

KR, DPKMA

IP&S-2

PDB

IPA-2, dummy GRAB

AS, RP

AS, RP

IPA-2, dummy GRAB



No. Jenis pekerjaan

116 Sumur peresapan air hujan buis

beton dia 80 cm

117 Bak peresapan air kotor sesuai

gambar kerja

118 Master control fire alarm dengan

automatic line

119 Instalasi fire alarm -2

120 Instalasi hydrant pipa GIP klas

Medium lengkap - 2

121 Pompa hydrant dalam

122 Fire house cabinet lengkap

123 Pasangan lantai pavingblock tebal

8 cm

124 Kaca sanblasting 5 mm

125 Cat dinding partisi

126 Cat plafond triplek

127 Plint lantai

128 List profil kayu kamper

129 Melamine

130 Cat plafond gypsum board texture

131 Pasangan lantai karpet

132 Cat kayu :
133 Tangki solar kapasitas 3000 liter

134 Pompa bahan bakar

135 Lapisan dinding giasswool
136 Testing &commisioning hydrant+AC

137 Testing & commisioning sound l

system, telephone, fire alarm,

penangkal petir

Testing & commisioning Generator138

139

140

141

Checking lantai dalam

Test & commisioning pek.Elektrikal

Testing & commisioning plambing

Simbol

pekerjaan

SRAH

BRAK

MCF

IFA-2

IH-2

PHD

FHC

PPB

KS

CDP

CPT

PL

LPK

MLM

CPG

PLK

CK

TS

PBB

LDG

TCHAC

TCSTFP

TCG

CLD

TCE

TCP

Durasi

24

18

21

36

30

30

12

24

^

24

18

12

12

26

12

18

6

24

12

12

6

4

12

6

48

Kegiatan

yg mendahului

IPA-2, dummy GRAB

STBK

IFA-1

IFA-1

IH-1

IH-1

IH-2

PFG

DPGB

DPGB

PT

PK

PK

DPDT, LPK

PGB, dummy PTL, WPA

CPG

PTD

PTSBB

TS

PSB

PAC, PHD, FHC

PPP, PTS, dummy PSS,

dummy MCF, IPA-2

dummy PKP, PBB, GS-2

LDG

PLK, PGR, PL

KLT, UPS, Lampu

PP, dummy SB, WTF,

dummy SRAH



No.

142

143

Jenis pekerjaan

Checking cat dan melamine

General check

Simbol'"

pekerjaan

CCDM

GC

Durasi

12

49

Kegiatan

yg mendahului

v

RTB, dummy CDTD, CDW,

CPT, MLM, CDP

PPB, DPGLW, KS, CCDM,

TRK, CLD, GB, PDPJ,

dummy FHFS, PADS, CK,

YCG, TC, TCSTFP, TCHAC

Untuk kegiatan "Dokumentasi" tidak dimasukkan dalam,

infentarisasi data karena "dokumentasi" ada dari aval

proyek 'sampai akhir proyek tanpa mempengaruhi unur proyek
secara keseluruhan. Tetapi kegiatan dokumentasi dalam

pembiayaan tetap dimasukkan didalam perhitungan.

Dari data tabel 4.2 dapat dibuat diagram jaringan kerja

(lihat gambar 4.1) dan dapat dihltung nilai Early Start,

Early Finish, Latest Start, Latest Finish dan float.

Perhitungannya dapat dibantul dengan program komputer atau

secara' manual. Tabel 4.3 Memperlihatkan hasil perhitungan

secara manual.
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54

8.712.800,-

5.922.500,-

38.506.000,-

2.111.100,-

4.860.000,-

5.260.000,-

4.510.500,-

1.663.000,-

2.250.000,-

2.000.000,-

530.000,-

1.850.000,-

1.250.000,-

950.000,-

1.500.000,-

600.000,-

RP. 2.343.^550,-

'l^Jrtlftlil^l ^l^jAW\\^tM^
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Perhitungan Biaya Percepatan

(Crash Cost)>

Lampiran 2.

>,\
LAMP I RAN.'ft-1 :«•

Untuk perhitungan biaya percepatan cu-ngan asuihsi
k,,uiikan- nebeaar 20% sampai dengan 25% dari biaya normal
(untuk biaya alat dan tenaga' kerja) menggunakan rumus :
Cc - Cn + [ Tn/Tc x (2 5% x Cn) ] - (2 5% x Cn) • ;

Perhitungan ini digunakan untuk kegiatan-kegiatan yang
mrsmiliki biaya, alat, bahan dan tenaga kerja. .
Untuk perhitungan biaya percepatan dengan asumsi
kenaikan sebesar 100% dari biaya normal (tidak' memiliki
blay.i untuk bahan) menggunakan rumus : .. :,

Cc = Tn/Tc x Cn • \ \,
Perhitungan ini digunakan untuk kegiatan-kegiatan yang
hanya memiliki biaya untuk alat dan tenaga kerja. i\
; dimana :

Cc - Crash Cost.

ttn : Normal Cost
i i
Tc •• Ccasli Tune

fn - Normal Time

Adapun dibawah ini adalah perhitungan selengkapnya untuk
ki-.-g iat.jn yang bisa dipertjepat^ f
]. Kegiatan PBL-2 \ \

Tn - 6 hari , Cn - Rp. 4.500.000,-

Tc -- 4 hari

C.r ~- 4.500.000 + [ S/4 x ( 25% x 4.500.000 )] - .;.

( 25% x 4.500 .000 ) •

. ,- Rp. 5.062. 500,-

I,/



r

LAMPIRAN

2. Kegiatan PBB-1
Cn = Rp. 2.400.000,-

2.400.000 )]

! i

Tn - 5 hari

Tc •- 4 hari

Cc - 2.400.000 + [ 6/4 x ( 25% x
( 25% x 2.400.000^ .)

= Rp".' 2.700.000,- •
Kegiatan UB

Tn * 3 hari [, Cn = Rp.

2 hari

1.168.750 + [ 3/2^ x •{ 25% x
( 25% x 1.16 8.750' ) :

* Ry. 1.314.8 45,-

Kegiatan GT

Tn •- 10 hari , Cn = Rp.

Tc - 7 hari -j

:Cc = 10/7 x 3.404.600J' f
r- Rp. 4.863.700,-

Kegiatan UTBG

Tn - 3 hari

Tc = 7 hari

Cc •• 785.900 +; ( 8/7 >i (
( 25% x 785.900 )\ ! •"\

•~. Rp. 813.970,-

Kegiatan UPBL

Tc

Cc

1.163.750,-

1.16 8.7 50 )]

3.404. 600

Cn-jj= Rp 785.900,

x 7 85.900 ))

Tn - 6

'.Tc = 5

;Cc - 2.418.750

( 25% x 2

, Rp. 2.539.690,-

Kegiatan BTLK-1

Tn - 3 hari

2 hari

9 55.850 + [ 3/2 ( 25%

Cn •= Rp 2 . 4 J •'.} .

t

+ '[ 0/Zl x ;(

4 18. 7 5 OS )

X-' 2
1

410 .750 '•) ] -

Cn =Rp 350

Tc

Cc

( 25% x 955.350

. Rp. 1.075.335,--

Kegiatan BTLK-2 = BTLK-1

Cc - Rp. 1.075.335,- ;

9 55.350)] -

2«2

I!
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Kegiatan PF-1

Tn - 4 hari

Tc -• 3 hari

Cn "Rp. ;27.6U:

Cc = 27.602.250 + t 4/3 ( 25^' x J'l .602
( 25% x 27.602.250 ) j''•• r•';

= Rp. 29.902.440,- ;;

Kp.g.La tan PF-2

LAMPIRAN

,0 ) 1 -

Tn

Tc

Cc

(.'. hari

5 har i

41.403.375 + [ 6/;!

Cn •;--• Rp

( 25%

'' 41.403.375,-
I

41.403.375)1 -

( 25% x 41.403.375

=-- Rp. 43.473.545,-

11. Kegiatan KBP-1
Cn ;= Rp 9 .264..375,-

,264.375 ) ] -

Tn

,Tc

lCc

- 6 hari

-- 5 hari {
-.-- 9.264.375 + [ 6/5 ( 25% x 9,

( 25% x 9.264.37 5 )

= Rp. 9.727.595,- l ''!
12 .•Kegiatan KBP-2r
f i ••.:••.

i *Tn

;TC

C.C

4 hari

•3 hari;

1.

13

14

r

6.176.250 + [ 4/

( 25% x 6.176.

= Rp. 6.69 0.9 40,

kegiatan BT

Tn

Tc

Cc

- 4 hari

- 3 hari j' • \
= 12.710.700 + [ 4/3 x (

( 25% x 12.710.700 )

=-- Rp. 13.769.925,-

Kegiatan BLD

Tn -• 6 hari

Tc = '•• har i

Ci: = G5.53 5. 600

( 2 5% x 6 5

Rp. 60.012

1 C/5

5 3 5 .G 0 0

3 80, -;

Cn

17 6.2 50,'-

.176.250 )] -

12.710.700,-

c 12.710.700 )1

= Rp. 65.535.600,-

25% x 65.535.600 ))

2H3
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Kegiatan PD-L2

10 hari

8 har i

46.580.400 + [ 10/8 x

( 25% x 46.580. j! 00

••-- Rp. 49.491.675,'-

Kegiatan PLP-2

Tn = 8 hari /

Tc •- 6 hari

Cc =•- 15. 498.000'+ [ 8/6
( 25% x 15.49 3/OO0

.-= Rp. 16.789 .500,'-

Ki-.yi.atan PDPBB j

Tn =21 hari

Tc •-• 18 hari:

Cc --

Tn

LAMPIRANJJ2-5
J':\;

Cn = Rp. 45.580.400,

( 25% x 45
Cc ~

530.400 )] -

"t\

2 3

2 4

2 6

Cn

x (

/' Cn

+ [ 121/18.: x ( 25

Ro .
1

i. ..' A»

Rp.

15.. 4'?: . T00,-

x 15.498.000 )1

36.57 8.100,-

% x 35.578.100

t

I;

36.578.100. . . r

( 25% xl 36. 57 8.b.0 0"
- Rp. 38.102.190,\

Kogiatan PDTA f
Tn -• 6 h

)] ^

Tc

Cc

it- —

Cc: •-•

lar i.

har i

= 2.104.200

o

\ ,' Cn - Rp. 2.104.200,-

+ [ 6'/5 .+.:.';( ,2 5%:- x

( 25% :< 2.10 4.2p0 ;). .; !

« Rp. 2.209..410,-|.
Kegiatan KPJA-1

Tn - 6 hari

i

:. 10 4 .2 00 )] -

Cn !=Rp. 39.336.412,-

39.335.412 )]

5 hari

39.336.412 + [ ;6/5

( 25% x 39.336.412

= Rp. 41.303.235,,--

. Kegiatan KPJA-2 = KP.JA-1

Cc = Rp. 41.303.235,-

2 5% x

I

i;



LAMPIRAN 2-6

2 3

29

Kegiatan FDPJA

Tn = 12 hari

Tc r- 10 hari .

Cc r. 21.795.600 + [ 12/10 x,(.25%;x 21.795.600 )]
( 2-5% x 21.795:.60d' ) •; • |

-- Rp. 22.885.380,- ;

Kegiatan CB

Tn * 6 hari ,\ Cn = Rp. 675.000,-
Tc = 4 hari ",'• ' .

Cc == 675.000 + [ 6/4 x \( 25%' x 675.000 )] -
( 25% :< 675.000 )

= Rp 759.375,

Kegiatan KR

Tn - 18 hari

Tc -- 15 hari

Cc. = 40.864.000 +

( 25% x 40'.. 864 .OOfl

- Rp. •42.9 07:. 200,--

^egiatan'FHPS-

Tn - 12 hari

yc - 10 har i..
£c = 15.680.000;

( 25% x 15.630.00ij

,j Cn =• Rp. 21.795.600,-

j Cn =* Rp. 40 . 864 . 00 0, -
i. ' '. • : '

I ' j '' '•
( irf/1.5 -i ( 25% x 40.864.000 ) ]

M
Cn

it

15.680.000/-

i i +|[ 12Jl0:xl( 25% x 15.63b.000 )]

| r. Rt. 16.404. 000, ••

Kegiatan KPJKK-1

Tn =- 9 hari

Tc - 3 hari

Cc = 6.018.000 + t, 9/sl.x ( 25% .*: 6.018.000 )] -
( 25% x 6.018.000

) •-• Rp. 6.206.065,-
Kegiatan KPJKK-2 = KPJlJK-1
Cc • Rp. G.206.065,-

)

Cn = Rp- 6 n 1 f; :oo,

a-



Mi ii <ln mini nH • >•

33. Kegiatan PTA

3 4

3 6

Tn

Tc

Cc

12 hari

f.i hari

23.000.000 + [ 12/3 x

( 25% x 23.000.000 )

- Rp. 25.875.000,-

Kegiatan PB-1

'Tn - 12 hari t

Tc - 9 h.iri >

jCc = 3.850.042 + [ 12
( 25% x 8. 350. 04

=•• Rp. 9.587.550,-

Kegiatan PB-2

Tn - 24 hari

Tc - 23. hari

Cc 17.700 033

( 25% x 17.700.083

= Rp. 18.332.230,-

Kiigiatan PC

Tn •• G hari 1

Tc = 5 hari

Cc - 34.791.200 + C 6/5 x (25% x 34.791.200 )]
( 25% x 34.791.200 )

= Rp. 36.530.7 60,- •

Kegiatan PKRA |
t

37

Tn •-- 2 4 hari

Tc = 20 hari

Cc - 21.135.100 + [ 24/20 x (25% x 21.135.100 )
( 25% x 21.135.10p ) ,

= Rp. 22.191.855,- j
. Kegiatan WPA

Tn ~ 24 hari

Tc ••• 15 hari

Cc ~ 22.914.000 -i [

•V. .!.•>«, Intel ii fii hi i—

LAMPIRAN 2-7

, Cn - Rp. 23.000.000,-

c.»-. v 03 .(U)0 .101( 2 5% :<

Cn = Rp. 850 .04 2,-

8.850.042 )19 x ( 2 5% x

Cn Rp. 17.700.033,-

[ 24/21. x ( 25% x 17.700.083 )]

Cn = Ro. 34.791.200,

Cn = Rp. 21.135.100,

I
4\15

( 25% x 22.914.000 )

Rp. 26.351.100,- j

= Rp. 22.914.000,

x ( 25% x 22.914. 000 )
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LAMPIRAN 2-8

Cn = Rp. 45.515.000,-

x ( 25% x 46.515.000 )]

3?. Kegiatan PT

: Tn " 24 hari

Tc -• 2 0 hari

Cc -- 46.515.000

( 25% x 46

-- Rp. 48.840.750,

40 . Kegiatan LBSH

Tn 12 hari

Tc •-- 3 hari

Cc - 22.725.900 + ( 12/8 x

( 25% x 22.725.900 )

™ Rp. 25.565.640,-

41 . Kegiatan LBTS

Tn -• 6 hari / Cn = Rp.

Tc - 5 hari )

Cc •--- 3.418.000 + ( 6/5;': x ( 25% x

( 25% x 3.418 .000! )

••-• Rp. 8.333.900,-

42. Kegiatan PLK

+ [ 24, 20

.515.000 )

4 3

44

13 hari

15 hari

, Cn = Rp.

( 2 5%

22.725.9 00,-

x 22.725.900 )] -

8.418.000,-

8.418.000 )]

Cn = Rp. 38.506.000,
Tn

Tc

!Cc 3 0.506.000

( 25% x 33

* Rp. 40.431.300,-

Kegiatan PK

::= 30 hari • Cn

-- 2 6 hari !.

-.- 85.346.100 + [ 3(1/26

( 25% x 85.346.10|o )
= Rp. 88.628.545,- I

Kegiatan RTB |

[ 18^1!
505 .0OlQ

25< 38 .506 .000 ) ] -

Tn

:Tc

•Cc

Tn - 2 4 hari

;Tc - 21 hari

;Cc = 21.315.600 x [
( 2 5% x 21.315.

-- Rp. 22.07 6.87 5,

lb:
6110

_ 1

i

Rp.- 85.346.100,-

! 25% x 85.346.100 ) ]

Cn = Rp. 21.315.GOO,-

21 x ( 25% x 21.315.600 )]

A)



—ft >..u.

45. Kegiat.in PTL

Tn =12 hari

Tc - 8 hari

Cc = 2.4 21.550 +•[ 12/8 'x ( 25
( 25% x 2.421.550 )C

= 2.724.245,- ,

46. Kegiatan PGR

Tn " 18' hari

Tc - 15 hari

Cc = 47.474.400

( 25% x 47 .474.400 )
* Rp. 49.343.120,-

47. Kegiatan PPB

LAMPIRAN 2-9

t

, Cn = Rp. 21421.550,-

x 2.421.550 )]

, Cn = Rp. 47.474.400,-

+ ( 13/15 x ( 25% x 47.474.400 )]

, Cn = Rp- 1.316.700,-
i

c (' 25% x 1.316.700 )] -

Tn

Tc

Cc

2 4 hari

15 hari

1.316.700

( 25% x 1

.-.- Rp. 1.514

Kegiatan PADS

Tn

+ [ -24/1E

316.700 )

,20 5,-

43.

4 9

.--• 3 6 hari

= 2 4 hari

,[-Cn = RP- 3 071.000,- .

3.071.000 )] -
TC

Cc 3.071.000 + [ 36/24,

( 25% x 3.071.000 \
• = Rp. 3.454.875,- j

Kegiatan PL ;•

Tn

Tc

Cc

12 hari

3 hari

4.902.450

( 2 5% x 4

= Rp. 5.515

Kegiatan LPK

••• 12 hari

= 10 hari

-.• 10.309 .200 ;+ X- 12/ 0
( 25% x 10.309.200

= Rp. 10.824.660,-

Tp

Tfc

C

'Cn

+ ( 12/8 j[x
,902.450 j
.260,- \

i

2 5% x

= Rp

2 5%

4.902.450,-

•x 4.902.450 )j ~

=;rp. io

2 5% ;>:

:;0'i.?no, •

10.309.200 )]

'.If

'.i



LAMPIRAN 2'

51. Kegiatan CDTD

Tn ;•- 4 8 hari

Tc = 36 hari ;
Cc - 26.164.050 + t 4^/36 x ( 25% x 26.164.050 )]

( 25% x 26.16 4.0jp0 ) :
-•• Rp. 28. 344.390,-j

52. Kf-Mjiatan CDW !j
Tn

Tc

Cn = Rp. 26.164.050,-

5 4

Cc

Tc

Cc

IT

Cc

•I'ti

Tc

Cc-

3 6 han

IV.OS^SOO +[ 36/30 x ( 25% x 17.065.500 )]
( 2 5% x 17.065.500 ) :

-• Rp. 17.918.775,-

Kegiatan CPT

Tn = 18 hari

Cn = Rp- 17.065.500,-

15 hari

, Cn = Rp.

x 7.232.400 )1 -7.232.400 + [ 18/15 x ( 25
( 25% x 7.232.400 )

r- Rp. 7.59 4.020,- i
Kegiatan MLM

Tn •••• 2 6 hari

2 0 hari

0.712.300 + t

( 25% x 8.712

•- Rp. 9.366.260,-

Kogiatan CDP

20/20

8C[0 )

x

, Cn - Rp

( 25% :< 3

7.232. .400,-

' l

712.300,-

.f (i f ) J •

2 4 hari

2 0 hari

2.064.550 . [ 2'/ 20

( 25% x 2.064 .5ll0

••- Rp. 2.167.780, -

Kegiatan RUR

Tn - 12 hari

3. 873^000 +[1-2/10 x(25% x3.378.000 )]
( 25% x 3.37 3.000 )

Rp. 4.071.900,--

(

Cn = Rp. 2.064.550,-

25% x 2.064.550 )1 -

10

i: j

Cn - Rp. 3.073.000,-

» V.

Cc



57. Kegiatan MBRA

Tn = 12 hari

Tc ; i! hari !

Cc - 3.303.950 + [ 12/3 >: ( 25% x 3.303.950 )]
( 25% x 3.30 3.9 50 )

=-- Rp. 3.716.945,-

KegiaL.m IPS.*. 1

Tn = 36 hari i Cn " *P* n
Tc - 30 hari .

Cc '- 11.824.250 + [ 36/30 x, ( 25<i x 11.!-
( 25% x ]1.824.25f )

•• Rp. 12.415.465,-

kegiatan IP&S-2 = IP&S
Cc - Rp- 12.415.455,-

Kegiatan Lampu

Tn -: 36 hari
!

Tc = 30 hari 1
tc =-. 51.835.250 + I 36/30 x ( 25% x 51.885.250 )]

( 25% x 51.385.250 ) :

• Rp. 54.473.515,-

Gl. Kegiatan IPA 1

Tn

•'.8

V

59

6 0

3 6 har3

-> 1 hari

1

LAMPIRAN 2-11

, Cn = Rp. 3.31)3.950,

t •'

1.2 50 )]

Cn = Rp. 51.805.250,

,'• Cn = Rp. 3.996.575,

Cc
0.996.575 + [ 36/24 x ( 25% x 3.996.575 )] -

o=,* x 3.996.575'

Rn. 10.121.150,- i
( »•

Kr-gUitan IPA-2

Tn -' 43 hari

Tc -• 36 hari

Cc - 11.995.425 + [ 43^36
I( 25% x 11.995.42

Rp. 12.995.045,

Cn Rp. 11.99 5.4 25,

OS',-, v 11.99 5.425 )]x ( 25%



_«.:.

:j

LAMPIRAN- 2-1;2

Kugiatan AS

Tn = 41 hari

5'0 hari

16.069.750.+ [ 41/;30 x X 25% x
( 25% x 16-069.750: ) ',

r-. Rp. 17. 542. 815,-

64. Kegiatan PP

Tn -• 30 hari

^ " 30 hari •25% x 15.220.000 )1

,';Cn = Rp. 16.069.750,-

6 5

Tc
i

Cc

I

16.059 .750- )1

Cn =• RP- 16.220.000,

Cc - 16.220.000 + I 36/30 x i(
( 25% x 16.220.000 )

-.- Rp. 17.031.000,-

Kegiatan SB
Tn - 10 hari f
Tc ., 14 hari ;• . ;
r, , 3.925.000 + f 18/3J.4 x .(i 25% x

Cn
3.925.000,- ,

3.925.000 )1 "
f>

t(i

6 7

( 25% x 3.925.000
= Rp. 4.205.36q,-

Tc

Cc.

Cr:

egiatan PPP ' :.
n -_- 54 hari '• :.

fc -: 43 hari
Cr • 3.(101.000 + t 54/4.0 x'.C 25%
, ( 25% x 3.807.000;

,: Rp. 3.925.970,- j
Kegiatan PAC: . ' I ' J

Tn - 90 hari '

GO hari

75.500.000 + C 90/60 x (
( 25% X 75.500.000 )

, Rp. 34.9 37.500,- I

63. Kegiatan FHC

Tn -• 12 hari

Tc - 3 hari
2.670.000 + [ 1-2/8 x
( 25% X 2.G70.000-)

Rp 3.003". 750,--

i \

:1

j £n '=: Rp- 3.307.000,-

x 3.807.00 0 )1 -

Cn - Rp. 75.500.000,-

25% x 75.50 0.000 )1

Cn = 2.6 70.0.0 0,-

( 25% x 2.670.000 )] it"

i1



69 . Kegiatan IH-1
Tn = 24 hari

Tc - 13 hari _Cc «4.651.778 t[24/18 x(25% x4.651.773 ,.J
( 25% x 4.651.773 )

= Rp. 5.039.430,-

70. Kegiatan IH-2
Tn = 30 hari

Tcec: ".^»it3o/« J«»^: »••»•'» j'1-
( 25% x 5,814. 7-22.- )

- Rp. 6.178.145,-;

71. Kegiatan PHD

Tn •-' 30 hari

Tc - 24 hari ; ;; ,\
Cc = 6.6-67.000

( 25% x 6

72. KJcgiaianl II-A-2!j;
t|i •••- M"'pai| 0
Tc .- 24 hari
Cc ^ 4.526.250

( 25%rx 4

= Rp.; 5.092

). Kegiatan; PSS f .3

Tn =• 50 hari \ \

Tc =42 hari
Cc = 13.105.000 !• [ 50/42 x

( 25% x 18.10 5.000 )
- Rp. 13.967.145, -

.; . Kegiatan PTS
Tri - 60 hari

Tc = 43 har i

-•• - r- "! C. 157.000 *• ' 60/43 x
( 25% x 36.157.000 )

.-. Rp. 30.416. 615,-.

^:

-13LAMPIRAN 2

Cn = RP- 4-.651.77J8,-

Cn = Rp. 5.814.72)2, -

%

Cn•- ^ ?

[j30/24 ^ I25% x
67 v060 •)•

6.667.0$),

i: 4
61.7. 000 •£.]

I •
! . ,Cn =RP; 4.526.2|b/-j

i; 36/24 x

26;.250•-•') |

i5hJ; I

( 25% x 4,526.250

, Cn = RP- 18.105.WO,-

( 25% x 10.105.000 )1

, Cn = RP- 36.157.000,

l *'.% :< 36.1??--^0').:



..I-
: i

75. Kegiatan GS-2
•In •-- 42 hari

"' * "4 har'1 „ , .,;,. v ( ->5\ v 62.650.000 )Jre- = 62.650.000 + I 42/24 x ( ~-^
( 25% :< 62.650.000 '•)

.-. Rp. 74.396.875,-

76. Kegiatan TS
Tn - 24 hari ;
-rr • 20 hari

Cr; « 4.860.000 v [ 24/20 x
( 25% x 4..1G0.000 )

-.-. Rp. fi-.103.000:,- ;

77. K«giatan PBn > .

Tn = 12 hari ;: ; -4

Cn = RP- 62.650.000;

Cn -"- RP- 4.860.000,-
i

25% x 4 .360.000 )] ~

, ci. - r.

Tc » 6 hari i !r :
+: [12/6:x ( 25%

OliO,

•)1 -

Si 7:?

u i
Si i ••;;
i * I ;<

i ' j - ii

- I j

Cc = 5. 260'. 000
(.25% x;5.2C0k00.0 j )j

,,.RP;i.iri.5i5.o5 « i;
IKogiatahi f^G

Tn':,= |?Jh«Jii1
Tc

4.510.500 + l! 12/8,-.,..

! It i

(2 5% :< 4.510

« Rp. 5. 074. 31T,

500 ;)

pn » RP- 4.510.500,'

( 25% x 4.510.500 )1 "

5

If.
Hi !
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