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Abstrak 

Faktor yang berpengaruh dalam keberhasilan suatu proyek adalah waktu dan biaya. Tolak ukur 

keberhasilan proyek biasanya dilihat dari waktu penyelesaian yang singkat dengan biaya yang minimal tanpa 

meninggalkan mutu hasil pekerjaan. Pengelolaan proyek secara sistematis diperlukan untuk memastikan waktu 

pelaksanaan proyek sesuai dengan kontrak atau bahkan lebih cepat sehingga biaya yang dikeluarkan bisa 

memberikan keuntungan. Dan juga menghindarkan dari adanya denda akibat keterlambatan penyelesaian 

proyek. Penelitian ini membahas mengenai analisa percepatan waktu dan biaya proyek pada Pelaksanaan 

Pekerjaan Pembangunan Jembatan Baru Boncong Tuban, Jawa Timur metode yang digunakan penambahan 

jam kerja (lembur) alat dan penambahan alat berat secara matematis dengan menggunakan program Microsoft 

Project 2010, dan tidak meninggalkan unsur penambahan jam kerja (lembur) tenaga kerja dan penambahan 

tenaga kerja, serta membandingkan hasil antara biaya denda dengan perubahan biaya sesudah penambahan 

jam kerja (lembur) alat dan penambahan alat berat. 

 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa (1) waktu dan biaya total proyek pada kondisi normal sebesar 

210 hari dengan biaya Rp  15,528,637,619.32 (2) Waktu dan biaya total proyek pada penambahan 1 jam kerja 

lembur didapatkan durasi crashing 185 hari dengan biaya sebesar Rp 15,357,081,197 untuk penambahan 2 jam 

kerja lembur  sebesar 168 hari dengan biaya sebesar Rp     15,194,770,257, dan untuk penambahan 3 jam kerja 

lembur sebesar 155 hari dengan biaya Rp 15,092,857,941. (3)Waktu dan biaya total proyek pada penambahan 

alat akibat durasi dari waktu lembur 1 jam didapatkan durasi crashing 182 hari dan dengan biaya sebesar 

Rp15.327.120.302, untuk penambahan alat akibat durasi dari waktu lembur 2 jam sebesar 162 hari dengan 

biaya sebesar  Rp15.141.769.259 dan penambahan alat akibat durasi dari waktu lembur 3 jam sebesar 147 hari 

dengan biaya Rp15.023.737.631. (4) Berdasarkan penambahan jam lembur dengan penambahan alat yang 

paling efektif adalah penambahan alat akibat durasi dari waktu lembur 3 jam, karena menghasilkan biaya 

termurah sebesar Rp15.023.737.631 dengan durasi sebesar 147 hari. (5) Biaya mempercepat durasi proyek 

pada penambahan jam lembur atau penambahan alat berat lebih murah dibandingkan dengan biaya yang harus 

dikeluarkan apabila proyek mengalami keterlambatan dan dikenakan denda. 
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A. Pendahuluan 

Pada perencanaan proyek konstruksi, waktu 

dan biaya yang dioptimasikan sangat penting untuk 

diketahui. Dari waktu dan biaya yang optimal maka 

kontraktor proyek bisa mendapatkan keuntungan yang 

maksimal. Untuk bisa mendapatkan hal tersebut maka 

yang harus dilakukan dalam optimasi waktu dan biaya 

adalah membuat jaringan kerja proyek (network), 

mencari kegiatan-kegiatan yang kritis dan menghitung 

durasi proyek serta mengetahui jumlah sumber daya 

(Resources).  

Penelitian ini membahas mengenai analisa 

percepatan waktu dan biaya proyek pada Proyek 

Pembangunan Jembatan Baru Boncong, Kabupaten 

Tuban, Provinsi Jawa Timur dengan metode 

penambahan jam kerja (lembur) alat dan penambahan 

alat berat secara matematis dengan menggunakan 

program Microsoft Project 2010, dan tidak 

meninggalkan unsur penambahan jam kerja (lembur) 

tenaga kerja dan penambahan tenaga kerja. 

 

B. Metode Penelitian 

Suatu penelitian harus dilaksanakan secara 

sistematis dan dengan urutan yang jelas dan teratur, 

sehingga akan diperoleh hasil sesuai dengan yang 

diharapkan. Oleh karena itu, pelaksanaan penelitian ini 

dibagi dalam beberapa tahap, yaitu : 

Tahap 1 : Persiapan 

Sebelum melakukan penelitian perlu dilakukan studi 

literatur untuk memperdalam ilmu yang berkaitan 

dengan topik penelitian. Kemudian ditentukan rumusan 

masalah sampai dengan kompilasi data 

Tahap 2 : Pengumpulan Data 

Data-data proyek yang diperlukan untuk pembuatan 

laporan serta analisis data. 

Tahap 3 :Analisis Data  

Data yang dianalisis yaitu terkait analisis percepatan 

biaya dan waktu metode Duration Cost Trade Off 

dengan aplikasi program Microsoft Project 2010 . 

Tahap 4 : Kesimpulan  

Kesimpulan disebut juga pengambilan keputusan. Pada 

tahap ini, data yang telah dianalisis dibuat suatu 

kesimpulan yang berhubungan dengan tujuan 

penelitian. 

 

C. Hasil dan Pembahasan 

1. Data Umum Proyek 

Data yang digunakan dalam penelitian ini, 

berupa gambaran umum mengenai proyek. Adapun 

gambaran umum Proyek Pembangunan Jembatan Baru 

Boncong, Kabupaten Tuban, Provinsi Jawa Timur 

Tengah ini adalah sebagai berikut : 

a. Pemilik Proyek  : X 

b. Konsultan Supervisi : PT. Y 

c. Kontraktor  : PT. Z  

d. Anggaran  : Rp 15,528,637,619.32  

e. Waktu pelaksanaan  : 210 Hari kerja 

f. Pekerjaan dimulai : 12 Maret 2015 

g. Pekerjaan selesai : 5 September 2016 

 

2. Daftar Kegiatan Kritis 

Berdasarkan hasil analisis Microsoft Project 

untuk penjadwalan proyek tersebut diketahui lintasan 

kritis dari kegiatan – kegiatan kritis. Daftar kegiatan – 

kegiatan kritis pada kondisi normal dapat dilihat pada 

Tabel 2. 

Tabel 2 Daftar Kegiatan Kritis Pada Kondisi Normal 

 
 

3. Penerapan Metode Duration Cost Trade Off 

 Di dalam analisa Duration cost trade off ini 

dengan berubahnya waktu penyelesaian proyek maka 

berubah pula biaya yang akan dikeluarkan. Apabila 

waktu pelaksanaan dipercepat maka biaya langsung 

proyek akan bertambah dan biaya tidak langsung 

proyek akan berkurang. Penerapan metode Duration 

cost trade off  dalam penelitian ini dilakukan dengan 

dua cara untuk mempercepat penyelesaian waktu 

proyek diantaranya : 

a. Penambahan jam kerja atau waktu lembur selama 

1 – 3 Jam. 

b. Penambahan alat berat dan tenaga kerja dengan 

durasi percepatan yang berdasarkan terhadap 

waktu lembur. 
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a. Penambahan Jam Kerja 

1) analisis durasi percepatan 

Dalam menganalisa durasi percepatan dari suatu 

item pekerjaan,  hal yang harus diperhatikan adalah 

produktivitas normal alat berat, produktivitas lembur, 

kebutuhan alat per jam, serta volume dan durasi 

normal. 

Produktivitas kerja lembur untuk 1 jam per hari 

diperhitungkan sebesar 90%, 2 jam per hari 

diperhitungkan sebesar 80%, dan 3 jam per hari 

diperhitungkan sebesar 70% dari produktivitas normal. 

Penurunan produktifitas untuk kerja lembur ini 

disebabkan oleh kelelahan operator dan pembantu 

operator, keterbatasan pandangan pada malam hari, 

serta keadaan cuaca yang dingin. 
Untuk kegiatan-kegiatan kritis yang akan 

dipercepat durasi percepatan dihitung berdasarkan 

penambahan jam lembur dari durasi normal yang ada. 

Adapun salah satu contoh perhitungannya adalah 

sebagai berikut : 

Nama pekerjaan   : Galian Biasa 

Durasi pekerjaan   : 18 Hari ≈ 126 Jam. 

Jam kerja   : 7 jam/hari 

Volume Pekerjaan  : 4.762,00 m3  

Produktivitas alat :  

Excavator  = 39,1386 m3/jam 

Dump Truck 3-4 m3 = 6,4178 m3/jam 

Kebutuhan alat : 

Excavator  = 0,9656 unit/jam 

Dump Truck 3-4 m3 = 5,8888 unit/jam 

Durasi Percepatan (Dp) : 

Dp =
Volume Pekerjaan

(k  Pa  jk)+(∑ jl  pp  Pa  k)
…………….....Pers (3) 

dengan : 

k = kebutuhan alat (unit/jam) 

Pa = produktivitas alat (m3/jam) 

jk = jam kerja (jam/hari) 

jl = jam lembur (jam/hari) 

pp = penurunan produktivitas 

Durasi Percepatan (Dp) lembur 1 jam : 

Dp 1 jam =
Volume Pekerjaan

(k  Pa  jk) + (∑ jl  pp  Pa  k)
   

Dp 1 jam =
4.762,00  m3

(0,9639,13 7) + (10.939,130,9)
   

Dp 1 jam = 𝟏𝟓, 𝟗𝟓 𝐇𝐚𝐫𝐢 

Maksimal Crashing = Durasi normal – Durasi 

 percepatan 

  = 18 Hari–15,9 Hari 

= 4,6 Hari 

Durasi Percepatan (Dp) lembur 2 jam : 

=
Volume Pekerjaan

(k  Pa  jk) + (∑ jl  pp  Pa  k)
   

=
4.762,00  m3

(0,9 39,17) + (1 (0.9 + 0.8)39,10,9)
 

Dp 2 jam = 𝟏𝟒, 𝟒𝟖 𝐇𝐚𝐫𝐢 

Maksimal Crashing = Durasi normal – Durasi  

 percepatan 

= 18 hari – 14,48 Hari 

= 3,52 Hari 

Durasi Percepatan (Dp) lembur 3 jam : 

Dp 3 jam =
Volume Pekerjaan

(k  Pa  jk) + (∑ jl  pp  Pa  k)
   

4.762,00  m3

(0,9 39,17) + (1 (0.9 + 0.8 + 0,7)39,10,9)
   

Dp 3 jam = 𝟏𝟑, 𝟒𝟎 𝐇𝐚𝐫𝐢 

Maksimal Crashing = Durasi normal – Durasi  

 percepatan 

  = 18 Hari – 13,40 Hari 
  = 4,6 Hari 

 

2) analisis biaya percepatan 

Biaya percepatan merupakan biaya yang 

dihasilkan akibat adanya durasi percepatan yang 

disebabkan oleh lembur 1 – 3 jam dalam sehari. Untuk 

kegiatan-kegiatan kritis yang akan dihitung biaya 

percepatannya berdasarkan penambahan jam lembur 

dan durasi percepatan, menggunakan Microsoft Project 

2010 dan dikontrol dengan Microsoft Excel 2010. 

Adapun salah satu contoh perhitungannya adalah 

sebagai berikut : 

1) Kondisi Normal 

Nama pekerjaan  : Galian Biasa 

Volume pekerjaan : 4.762,00  m3 

Durasi percepatan : 18 Hari, dengan 

jam kerja (jk) 7 

jam/hari. 

Kebutuhan resource (kr): 

Excavator  = 0,9656 unit/jam 

Dump Truck 3-4 m3 = 5.8888 unit/jam 

Pekerja   = 1,9313 orang/jam 

Mandor   = 0.9656 orang/jam 

Biaya resource (Brj): 

Excavator  = Rp.664.300 /jam 

Dump Truck 3-4 m3 = Rp. 313.600/jam 

Pekerja   = Rp. 8.500/jam 

Mandor   = Rp. 12.100/jam 

Biaya resource perhari(Brh) 

                 Sehingga,  

Brh Exc.  = 7  0.9656  664.300 
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  = Rp. 4.490.136,- / hari 

Brh DT  = 7  5,8888  313.600 

  = Rp. 12.927.093,- / hari 

Brh pekerja = 7  1.9313  8.500 

  = Rp.114.912- / hari 

Brh mandor = 7  0.9656  12.100 

  = Rp.81.786,- / hari 

 

Biaya total resource (Btr) : 

Btr  = (Btrhdurasi)+alat bantu 

= (Rp.5.979.367hari  18 

hari) + Rp.0,- 

= Rp.317.050.686 ,- 

 

2) Kondisi Lembur 1 Jam 

Nama pekerjaan : Galian Biasa 

Volume pekerjaan : 4.762,00  m3 

Durasi percepatan : 18 Hari, dengan  

jam lembur (jl) 

1jam/hari. 

Kebutuhan resource (kr) : 

Excavator  = 0,9656 unit/jam 

Dump Truck 3-4 m3 = 5.8888 unit/jam 

Pekerja   = 1.9313 org/jam 

Mandor   = 0.9656 org/jam 

Biaya resource (Brj) : 

Excavator  = Rp. 664.300 /jam 

Dump Truck 3-4 m3 = Rp. 313.600/jam 

Pekerja   = Rp. 8.500/jam 

Mandor   = Rp. 12.100/jam 

Biaya resource perhari (Brh): 

Sehingga : 

Brh Exc. = { 1  664.300 + 0,5 

(14.200+11.400) } 0,9656 

  = Rp. 653.807,- / hari 

Brh DT = { 1  313.600 + 0,5 

(25.600) }  5.8888 

  = Rp.1.922.104,- / hari 

Brh Pekerja = 1,5  8.500   1.9313 

  = Rp. 24.624,- / hari 

Brh Mandor = 1,5  12.100  0.9656 

  = Rp.17.525,- / hari 

 

 

Biaya total resource lembur perhari (Btrlh) : 

Btrlh = Btrh + Brh Exc + Brh DT 

+ Brh Pekerja + Brh 

Mandor 

= 17.613.927 + 653.807 + 

1.922.104 + 24.624 + 

17.525 

= Rp. 20.231.987,- / hari 

Biaya total resource (Btr) : 

Btr = (Btrlh  durasi percepatan) + alat 

bantu 

= (Rp. 20.231.987,- / hari5,95 hari)  

 = Rp. 322.694.187,- 

 

3) Kondisi Lembur 2 Jam 

Nama pekerjaan  : Galian Biasa 

Volume pekerjaan : 4.762,00  m3 

Durasi percepatan : 14,48 Hari, 

dengan jam lembur 

(jl) 2jam/hari. 

Kebutuhan resource (kr) : 

Excavator  = 0.9656 unit/jam 

Dump Truck 3-4 m3 = 5,8888 unit/jam 

Pekerja   = 1.9313 unit/jam 

Mandor   = 0.9656 unit/jam 

Biaya resource (Brj) : 

Excavator  = Rp. 664.300 /jam 

Dump Truck 3-4 m3 = Rp. 313.600/jam 

Pekerja (bp)  = Rp. 8.500/jam 

Mandor (bm)  = Rp. 12.100/jam 

Biaya resource perhari (Brh) : 

Sehingga : 

Brh Exc. = { 664.300+0.5(25.600) + 664.300 

+ 1 (25.600) } 0.9656 

 = Rp.1.319.975 ,- / hari 

Brh DT = { 313.600+0.5(25.600)+ 313.600 + 

1 (25.600) }  5,8888 

 = Rp. 3.919.585,- / hari 

Brh Pekerja = (1,5 x 8.500) + (2,0  

8.500)   1,9313 

  = Rp.57.456 ,- / hari 

Brh Mandor = (1,5 x 12.100) + (2,0  

12.100)  0.9656 

  = Rp.42.350 ,- / hari 

 

 

Biaya total resource lembur perhari (Btrlh) : 

Btrlh = Btrh + Brh Exc + Brh DT + Brh  

Pekerja + Brh Mandor 

= 17.613.927 +1.319.975  + 

3.919.585 + 57.456 +42.350 

= Rp.22.953.293,- / hari 

 

Biaya total resource (Btr) : 

Btr = (Btrlh  durasi percepatan) + alat 

bantu 

= (Rp. 22.953.293 ,- / hari  14,48 

hari)  
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 = Rp.,- 332.410.812,- 

 

4) Kondisi Lembur 3 Jam 

Nama pekerjaan  : Galian Biasa 

Volume pekerjaan : 4.762,00  m3 

Durasi percepatan : 13,40 Hari, 

dengan jam lembur 

(jl) 3jam/hari. 

Kebutuhan resource (kr) : 

Excavator  = 0.9656 unit/jam 

Dump Truck 3-4 m3 = 5,8888 unit/jam 

Pekerja   = 1.9313 unit/jam 

Mandor   = 0.9656 unit/jam 

Biaya resource (Brj)  : 

Excavator  = Rp. 664.300 /jam 

Dump Truck 3-4 m3 = Rp. 313.600/jam 

Pekerja (bp)  = Rp. 8.500/jam 

Mandor (bm)  = Rp. 12.100/jam 

 

Biaya resource perhari (Brh) : 

Sehingga : 

Brh Exc. = { 1.367.000 + 664.300 + 1 

(25.600) } 0.9656 

  = Rp. 1.986.142,- / hari 

Brh DT = { 665.600 + 313.600 + 1 

(25.600) }  5,8888 

  = Rp.5.917.006,- / hari 

 

Brh Pekerja = (29.750 + 2,0  8.500)   

1,9313 

  = Rp. 90.288,- / hari 

Brh Mandor = (42.350 + 2,0  11.500)  

0.9656 

  = Rp.63.100,- / hari 

Biaya total resource lembur perhari (Btrlh) : 

Btrlh = Btrh + Brh Exc + Brh DT 

+ Brh Pekerja + Brh 

Mandor 

= 17.613.927  + 1.986.142 

+ 5.917.066 + 90.288 + 

63.100 

= Rp. 25.670.523,- / hari 

Biaya total resource (Btr) : 

Btr = (Btrlh  durasi 

percepatan) + alat bantu 

= (Rp. ,- / hari  13,40 hari) 

+ 990845 

  = Rp. 344.114.877,- 

 

3) analisis cost variance, cost slope, duration variance 

Pada analisis cost variance, cost slope, dan 

duration variance dihitung dengan menggunakan 

Microsoft Project 2010 yang akan digunakan untuk 

perhitungan biaya langsung, biaya tidak langsung, dan 

biaya total. 

Sebagai contoh diambil salah satu contoh item 

pekerjaan untuk perhitungan analisis cost variance : 

Nama pekerjaan : Galian Biasa  

Biaya Normal Rp. 317.046.114,- 

Biaya Percepatan : 

Lembur 1 jam= Rp. 322,694,211,- 

Lembur 2 jam= Rp. 332,413,954,- 

Lembur 3 jam= Rp. 344,118,591,- 

Selisih Biaya : 

Lembur 1 jam = Rp.322,694,211Rp 317.046.114 

    = Rp. 5,648,097,- 

Lembur 2 jam = Rp. 332,413,954Rp317.046.114 

 = Rp. 15,367,840,- 

Lembur 3 jam = Rp. 344,118,591  Rp317.046.114 

 = Rp. 27,072,477,- 

Cost Slope merupakan biaya perhari dari selisih 

biaya normal dengan biaya percepatan dan selisih 

durasi normal dengan durasi percepatan. Salah satu 

contoh perhitungan cost  slope dari item pekerjaan 

yang kritis adalah sebagai berikut : 

Nama pekerjaan : Galian untuk selokan drainase dan  

saluran air 

Cost variance :  

Lembur 1 jam = Rp. 5,648,097,- 

Lembur 2 jam = Rp. 15,367,840,- 

Lembur 3 jam =Rp. 27,072,477,- 

Duration variance: 

Lembur 1 jam = 6,38 Hari 

Lembur 2 jam = 10,94 Hari 

Lembur 3 jam = 14,3 Hari 

Cost slope   : 

Lembur 1 jam =  Cost variance  Duration variance 

= Rp 5.648.097 / 2,05 Hari 

 = Rp 2.755.169 

Lembur 2 jam  = Cost variance  Duration variance 

 =Rp 15.367.840 / 3,52 Hari 

 =Rp 4.365.863 

Lembur 3 jam  = Cost variance  Duration variance 

 =Rp 27.072.477 / 4,6  Hari 

 = Rp726.352,44 

 

4) analisis biaya proyek 
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Penentuan biaya tidak langsung berdasarkan 

hasil dari Studi Praktek Estimasi Biaya Tidak 

Langsung pada Proyek Konstruksi oleh Soemardi dan 

Kusumawardani (2010). Berdasarkan persamaan 

sebagai berikut : 

𝑦 =  −0,95 − 4,888(𝑙𝑛(𝑥1 − 0,21) − 𝑙𝑛(𝑥2)) +  𝜀 

𝑦 =  −0,95 − 4,888(𝑙𝑛(𝑥1 − 0,21) − 𝑙𝑛(𝑥2)) 

𝑦 = −0,95 − 4,888(𝑙𝑛(53,396 − 0,21) − 𝑙𝑛(175)) 

𝑦 =   4.87 % 

Biaya tidak langsung  = y  x1 

=11,8%Rp 

15.528.637.619,,- 

   = Rp. Rp1,839,704,062.78,- 

Dalam menentukan biaya langsung terhadap 

total durasi proyek dapat dilakukan dengan persamaan 

sebagai berikut : 

Biaya langsung = Nilai total proyek – biaya tidak 

 langsung 

sehingga nilai dari biaya langsung pada proyek adalah 

Biaya langsung = Rp 15.528.637.619,,- 

= Rp.1,839,704,062.78,-   

= Rp. 13.688.933.557 

 

Tabel 3 perbandingan antara biaya total dengan variasi 

penambahan jam lembur 

 
 

 
Gambar 4 Grafik Perbandingan Biaya Total Proyek 

dan durasi percepatan akibat penambahan jam Lembur 

 

b. Penambahan Alat Berat 

1) Durasi Percepatan Akibat Waktu Lembur 

Durasi percepatan ini menjadi hal penting 

dalam penambahan alat berat dan tenaga kerja, artinya 

dengan durasi percepatan tersebut berapa jumlah alat 

berat dan tenaga kerja setiap hari yang dibutuhkan 

untuk menyelesaikan setiap jenis pekerjaan tersebut. 

Salah satu contoh durasi percepatan yang akan 

digunakan untuk perhitungan penambahan alat berat 

dan tenaga kerja adalah sebagai berikut : 

Nama pekerjaan  : Galian Biasa 

Durasi akibat lembur 1jam : 49,62 Hari 

Durasi akibat lembur 2jam : 45,06 Hari 

Durasi akibat lembur 3jam : 41.70 Hari 

 

2) Analisis Penambahan Alat berat 

Untuk perhitungan analisis penambahan alat 

berat dan tenaga kerja diambil salah satu contoh jenis 

pekerjaan yaitu sebagai berikut : 

Nama pekerjaan  : Galian Biasa 

Volume pekerjaan : 4.762,00  m3 

Durasi percepatan : 18 Hari, dengan jam kerja  

(jk) 7 jam/hari. 

Durasi Percepatan : 

Lembur 1 Jam  = 15, 95 hari 

Lembur 2 Jam  = 14, 48 Hari 

Lembur 3 Jam  = 13, 40 Hari 

Kebutuhan alat  : 

Excavator  = 0,9656 unit/jam 

Dump Truck 3-4 m3 = 5.8888 unit/jam 

Pekerja   = 1.9313 org/jam 

Mandor   = 0.9656 org/jam 

Penambahan alat dan tenaga kerja : 

Lembur 1 Jam : 

Excavator = (durasi normal  keb. alat) / durasi 

percepatan = (18  0,9656) / 15, 95 

  = 1,0898 unit/jam ≈ 7,6285 unit/hari 

Dump truck  = (durasi normal  keb. alat) / durasi 

percepatan = (18  5,8888) / 15,95 

  = 6,6460 unit/jam≈ 46,5218 unit/hari 

Pekerja   = (durasi normal  keb. alat) / durasi 

percepatan = (18  1.9313) / 15,95 

  = 2,1796 unit/jam≈ 15,2571 unit/hari 

Mandor   = (durasi normal  keb. alat) / durasi 

percepatan = (18  0,9656) / 15,95 

  = 10.898 unit/jam ≈ 7,6285 unit/hari 

Lembur 2 Jam : 

Excavator = (durasi normal  keb. alat) / durasi 

percepatan = (18  0,9656) / 14,48 

  = 1,2001 unit/jam ≈ 8,4010 unit/hari 

Dump truck  = (durasi normal  keb. alat) / durasi 

percepatan = (18  5,8888) / 14,48 

  = 7,3190 unit/jam≈ 51,2329 unit/hari 

Pekerja   = (durasi normal  keb. alat) / durasi 

percepatan = (18  1.9313) / 14,48 

  = 2,4003 unit/jam≈ 16,8021 unit/hari 
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Mandor   = (durasi normal  keb. alat) / durasi 

percepatan = (18  0,9656) / 14,48 

  = 1,2001 unit/jam ≈ 8,4010 unit/hari 

Lembur 3 Jam : 

Excavator = (durasi normal  keb. alat) / durasi 

percepatan = (18  0,9656) / 13,40 

  = 1,2967 unit/jam ≈ 9,0770 unit/hari 

Dump truck  = (durasi normal  keb. alat) / durasi 

percepatan = (18  5,8888) / 13,40 

  = 7,9079 unit/jam≈ 55,3551 unit/hari  

Pekerja   = (durasi normal  keb. alat) / durasi 

percepatan = (18  1.9313) / 13,40 

  = 2,5934 unit/jam≈ 18,1540 unit/hari 

Mandor   = (durasi normal  keb. alat) / durasi 

percepatan = (18  0,9656) / 13,40 

  = 1,2967 unit/jam ≈ 9,0770 unit/hari 

 

3) Analisis Penambahan Biaya Alat berat 

a) Kondisi durasi normal 

Nama pekerjaan  : Galian Biasa 

Volume pekerjaan : 4.762,00  m3 

Durasi percepatan : 13,40 Hari, dengan jam 

lembur (jl) 3jam/hari. 

Kebutuhan resource (kr) : 

Excavator  = 0.9656 unit/jam 

Dump Truck 3-4 m3 = 5,8888 unit/jam 

Pekerja   = 1.9313 unit/jam 

Mandor   = 0.9656 unit/jam 

Biaya resource (Brj) : 

Excavator  = Rp. 664.300 /jam 

Dump Truck 3-4 m3 = Rp. 313.600/jam 

Biaya resource perhari (Brh) : 

Brh = jk  kr  Brj     

Brh Exc.  = 7  0.9656  664.300 

 = Rp. 4.490.136,- / hari 
Brh DT  = 7  5,8888  313.600 

= Rp. 12.927.093,- / hari  

Brh pekerja  = 7  1.9313  8.500 

 = Rp.114.912- / hari 

Brh mandor  = 7  0.9656  12.100 

 = Rp.81.786,- / hari 

Biaya total resource (Btrh) : 

Btrh = ∑Brh  

=( Exc + DT + pekerja + mandor ) 

=4.490.136+12.927.093+114.912 
+ 81.786 
= Rp.17.613.927,- / hari 

Biaya total resource (Btr) : 

Btr = (Btrh  durasi) + alat bantu 

= (Rp.5.979.367,- / hari  18 hari) + Rp.0,- 

= Rp.317.050.686 ,- 

 

b) Kondisi durasi percepatan lembur 1 jam 

Nama pekerjaan  : Galian Biasa 

Volume pekerjaan : 4.762,00  m3 

Durasi percepatan : 13,40 Hari, dengan jam 

lembur (jl) 3jam/hari. 

Kebutuhan resource (kr) : 

Excavator   = 1,0898 unit/jam 

Dump Truck 3-4 m3 = 6,6460 unit/jam 

Pekerja   = 2,1796orang/jam 

Mandor   = 1,0898orang/jam 

Biaya resource (Brj) : 

Excavator  = Rp. 664.300 /jam 

Dump Truck 3-4 m3 = Rp. 313.600/jam 

Pekerja (bp)  = Rp. 8.500/jam 

Mandor (bm)  = Rp. 12.100/jam 

Biaya resource perhari (Brh) : 

Brh = jk  kr  Brj     

Brh Exc.  = 7  1,0898  664.300 

 = Rp. 5.067.631,- / hari 

Brh DT  = 7  6,6460  313.600 

 = Rp.14.589.869,- / hari 

Brh pekerja  = 7  2,1796  8.500 

 = Rp.129.684,- / hari 

Brh mandor  = 7  1,0898  12.100 

 = Rp.92.305,- / hari 

Biaya total resource (Btrh) : 

Btrh = ∑Brh  

= (Exc + DT + pekerja + mandor) 

= 5.067.678 + 14.589.229+ 129.686+ 92.306 

= Rp.19.878.870,- / hari 

Biaya total resource (Btr) : 

Btr = (Btrh  durasi) + alat bantu 

= (19.878.870,- / hari  15,95 ) + 0 

= Rp. 317.055.384,60,- 

 

c) Kondisi durasi percepatan lembur 2 jam 

Nama pekerjaan  : Galian Biasa 

Volume pekerjaan : 4.762,00  m3 

Durasi percepatan : 13,40 Hari, dengan jam 

lembur (jl) 3jam/hari. 

Kebutuhan resource (kr) : 

Excavator   = 1,2001 unit/jam 

Dump Truck 3-4 m3 = 7,3190 unit/jam 

Pekerja  = 2,4003 orang/jam 

Mandor  = 1,2001 orang/jam 

Biaya resource (Brj)  : 

Excavator  = Rp. 664.300 /jam 

Dump Truck 3-4 m3 = Rp. 313.600 /jam 

Pekerja  = Rp. 8.500 /jam 

Mandor  = Rp. 12.100 /jam  

Biaya resource perhari (Brh) : 

Brh = jk  kr  Brj     
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Brh Exc.  = 7  1,2001  664.300 

 = Rp. 5.580.808,- / hari 

Brh DT  = 7   7,3190  313.600 

 = Rp.16.066.640,- / hari 

Brh pekerja  = 7   2,4003  8.500 

 = Rp.142.817,- / hari 

Brh mandor  = 7  1,2001  12.100 

 = Rp.101.652,- / hari 

Biaya total resource (Btrh) : 

Btrh = ∑Brh  

= (Exc + DT + pekerja + mandor) 

= 5.580.585+ 16.066.668+ 142.817+ 101.648 

= Rp.21.891.919,- / hari 

Biaya total resource (Btr) : 

Btr = (Btrh  durasi) + alat bantu 

= (Rp.21.891.919,- / hari  14,48 hari) + 0 

= Rp.317.055.384,- 

 

d) Kondisi durasi percepatan lembur 3 jam 

Nama pekerjaan  : Galian Biasa 

Volume pekerjaan : 4.762,00  m3 

Durasi percepatan : 13,40 Hari 

Penambahan resource (kr): 

Excavator  = 1,2967 unit/jam 

Dump Truck 3-4 m3 = 7,9079 unit/jam 

Pekerja  = 2,5934 orang/jam 

Mandor  = 1,2967 orang/jam 

Biaya resource (Brj) : 

Excavator  = Rp. 664.300 /jam 

Dump Truck 3-4 m3 = Rp. 313.600 /jam 

Pekerja  = Rp. 8.500 /jam 

Mandor  = Rp. 12.100 /jam  

 

Biaya resource perhari (Brh) : 

Brh = jk  kr  Brj     

Brh Exc.  = 7  1,2967   664.300 

 = Rp. 6,029,839.59,- / hari 

Brh DT  = 7  7,9079  313.600 

 = Rp. 17,359,358.43,- / hari 

Brh pekerja  = 7  2,5934  8.500 

 = Rp. 154,308.71,- / hari 

Brh mandor  = 7  1,2967  12.100 

 = Rp. 109,831.49,- / hari 

Biaya total resource (Btrh) : 

Btrh = ∑Brh  

= (Exc + DT + pekerja + mandor) 

=6,029,839.59+17,359,358.43 +154,308.71 +  

109,831.49 

= Rp. 23,653,338.22,- / hari 

 

 

Biaya total resource (Btr) : 

Btr = (Btrh  durasi) + alat bantu 

= Rp. 23,653,338.22,- / hari  13,40 hari + 0 

= Rp. 317,055,384.60,- 

 

4) analisis biaya proyek 

Penentuan biaya tidak langsung berdasarkan 

hasil dari Studi Praktek Estimasi Biaya Tidak 

Langsung pada Proyek Konstruksi oleh Soemardi dan 

Kusumawardani (2010). Berdasarkan persamaan 

sebagai berikut : 

𝑦 =  −0,95 − 4,888(𝑙𝑛(𝑥1 − 0,21) − 𝑙𝑛(𝑥2)) 

𝑦 = −0,95 − 4,888(𝑙𝑛(53,396 − 0,21) − 𝑙𝑛(175)) 

𝑦 =   4.87 % 

Biaya tidak langsung = y  x1 

 = 11,8 %  15,528,637,619.32,- 

         =  Rp1,839,704,062.78 

Dalam menentukan biaya langsung terhadap 

total durasi proyek dapat dilakukan dengan persamaan 

sebagai berikut : 

Biaya langsung = Nilai total proyek – biaya tidak 

 langsung 

sehingga nilai dari biaya langsung pada proyek adalah 

Biaya langsung =Rp. 15,528,637,619.32,- 

  Rp1,839,704,062.78 

  = Rp. 13,688,933,557 

Tabel 4 perbandingan antara biaya total dengan variasi 

penambahan alat berat 

 
 

 
Gambar 4 Grafik Perbandingan Biaya Total Proyek 

dan durasi percepatan akibat penambahan alat berat 
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E. Kesimpulan  

Berdasarkan data serta hasil analisis dan 

pembahasan yang dilakukan pada Proyek 

Pembangunan Jembatan Baru Boncong, Kabupaten 

Tuban, hasil penelitian memberikan kesimpulan 

sebagai berikut : 

a. Waktu dan biaya total proyek pada penambahan 

1 jam kerja lembur didapatkan durasi crashing 

182 hari dengan biaya sebesar 

Rp.15.357.081.197, untuk penambahan 2 jam 

kerja lembur didapatkan durasi crashing 162 hari 

dengan biaya sebesar Rp.15.194.770.257, dan 

untuk penambahan 3 jam kerja lembur 

didapatkan durasi crashing 147 hari dengan 

biaya Rp.15.092.857.941. 

b. Waktu dan biaya total proyek pada penambahan 

alat akibat durasi dari waktu lembur 1 jam 

didapatkan durasi crashing 182 hari dan dengan 

biaya sebesar Rp15.327.120.302, untuk 

penambahan alat akibat durasi dari waktu lembur 

2 jam didapatkan durasi crashing 162 hari 

dengan biaya sebesar  Rp15.141.769.259dan 

penambahan alat akibat durasi dari waktu lembur 

3 jam didapatkan durasi crashing 147 hari 

dengan biaya Rp15.023.737.631. 

c. Berdasarkan penambahan jam lembur dengan 

penambahan alat yang paling efektif adalah 

penambahan alat akibat durasi dari waktu lembur 

3 jam, karena menghasilkan biaya termurah 

sebesar Rp15.023.737.631 dengan durasi sebesar 

147 hari. Dibandingkan dengan biaya normal 

dan durasi normal, hasilnya mengalami 

penurunan biaya sebesar Rp. 504.899.988 

dengan pengurangan durasi sebesar 63 hari. 

d. Biaya mempercepat durasi proyek pada 

penambahan jam lembur atau penambahan alat 

berat lebih murah dibandingkan dengan biaya 

yang harus dikeluarkan apabila proyek 

mengalami keterlambatan dan dikenakan denda. 

e. . 
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