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Abstrak. ada suatu perencanaan proyek konstruksi, waktu dan biaya harus dioptimasikan. Berdasarkan hasil 

analisis waktu dan biaya, proyek konstruksi mendapatkan keuntungan yang optimal. Tujuan dari penelitian 

ini adalah mendapatkan hasil dari analisis percepatan durasi sehingga didapatkan perubahan biaya proyek 

dengan penambahan jam kerja (lembur) 1 jam, 2 jam dan 3 jam dan penambahan tenaga kerja, kemudian 

melakukan perbandingan sehingga mendapatkan hasil yang lebih efektif dan optimal. Pada penelitian ini 

menggunakan metode time cost trade off dengan menggunakan program Microsoft Project 2016 dan 

Microsoft Excel 2016. Berdasarkan hasil analisi pada kondisi normal dengan durari proyek selama 189 hari 

dengan biaya total normal proyek sebesar 8.024.154.950,00, pada penambahan jam kerja lembur selama 1 

jam didapatkan durasi proyek selama 144,33 hari dengan biaya total sebesar Rp 7.756.040.541,66, 

sedangkan pada jam kerja lembur 2 jam didapatkan durasi proyek selama 106,79 hari dengan biaya total 

sebesar Rp 7.529.764.148,70, dan jam kerja lembur 3 jam dengan durasi proyek selama 80,7 hari dengan 

biaya sebesar Rp 7.369.171.452,84. Pada metode penambahan tenaga kerja 1 jam lembur memiliki durasi 

sebesar 144,33 hari dengan biaya sebesar Rp 7.825.238.403,66, penambahan tenaga kerja 2 jam lembur 

memiliki durasi sebesar 106,79 hari dengan biaya sebesar Rp 7.619.993.710,66, dan penambahan tenaga 

kerja 3 jam lembur memiliki durasi sebesar 80,7 hari dengan biaya sebesar Rp 7.532.031.074,16. Didapatkan 

nilai yang termurah dan efektif dengan durasi tercepat yaitu pada penambahan jam kerja lembur 3 jam 

dengan durasi 80,7 hari dengan biaya total sebesar Rp 7.369,171,452,84. 

Kata kunci : Waktu, biaya, microsoft project, microsoft excel dan time cost trade off. 

Abstract. In a construction project planning, time and costs must be optimized. Based on the results of the 

time and cost analysis, construction projects get optimal benefits. The purpose of this study is to obtain the 

results of the acceleration duration analysis so that changes in project costs are obtained by the addition of 

working hours (overtime) 1 hour, 2 hours and 3 hours and the addition of labor, then make comparisons so 

as to get more effective and optimal results. In this study using the time cost trade off method using Microsoft 

Project 2016 and Microsoft Excel 2016. Based on the results of the analysis under normal conditions with 

the duration of the project for 189 days with a total normal project cost of 8,024,154,950.00, on the addition 

of overtime hours during 1 hour obtained the duration of the project for 144.33 days with a total cost of Rp. 

7,756,040,541.66, while in 2 hours of overtime work the duration of the project was 106.79 days with a total 

cost of Rp. 7,529,764,148.70, and working hours 3 hours overtime with a project duration of 80.7 days at a 

cost of Rp 7,369,171,452.84. In the method of adding 1 hour of overtime labor has a duration of 144.33 days 

at a cost of Rp. 7,825,238,403.66, adding 2 hours of overtime labor has a duration of 106.79 days at a cost 

of Rp. 7,619,993,710.66, and an addition 3 hours of overtime work has a duration of 80.7 days at a cost of 

Rp 7,532,031,074.16. The lowest and most effective value is obtained with the fastest duration, namely the 

addition of 3-hour overtime hours with a duration of 80.7 days with a total cost of Rp. 7,369,171,452.84. 
Keywords : time, cost, microsoft project, microsoft excel and time cost trade off. 
 
1. Pendahuluan  

Proyek kontruksi di Indonesia mengalami 

perkembangan setiap tahunnya, sehingga membuat 

pelaksanaan suatu proyek tersebut menjadi rumit. 

Pelaksanaan proyek memiliki rangkaian kegiatan 

pekerjaan yang saling berhubungan, diawali dari 

perencanaan proyek, pelaksanaan proyek hingga 

proyek tersebut selesai. Pada perencanaan proyek 

biasanya dihadapkan dengan persiapan sumber 

daya seperti tenaga kerja, material, biaya, waktu, 

dan lain sebagainya sampai pada pelaksanaan 

dilakukan.  

 

Apabila hal-hal yang berkaitan dalam 

proyek tidak dilakukan dengan benar dan teliti, 

maka berbagai masalah dan kesalahan dalam 

pelaksanaan akan terjadi seperti keterlambatan 

pekerjaan, mutu yang tidak sesuai, dana yang 

membengkak, dan lain sebagainya yang dapat 

merugikan pelaksanaan proyek ( Ningrum, dkk, 

2017) . Cara untuk mengantisipasi masalah ini 

tidak terjadi adalah harus memperhatikan Time 

Schadule yang akan dibuat karena setiap 

kegiatan proyek  

 



yang berlangsung harus pada waktu yang tepat dan 

biaya yang minimalis. 

Menurut Soeharto (1999), biaya, waktu dan 

mutu membatasi kegiatan di proyek dalam proses 

menggapai hasil akhir. Ketiga batasan tersebut 

saling berhubungan maksudnya apabila ingin 

kinerja proyek ditingkatan dari kesepakatan dalam 

kontrak maka mutu pekerjaan harus ditingkatkan 

juga tapi berdampak pada biaya yang meningkat 

sehingga melebihi anggaran. Sebaliknya, jika ingin 

biaya yang minimalis, maka waktu dan mutu harus 

dipetimbangkan.  
Menurut Aulia (2015), waktu penyelesaian 

yang singkat dengan biaya yang minimal 
merupakan tolok ukur keberhasilan suatu proyek 
tanpa mengesampingkan mutu hasil pekerjaan. 
Untuk mempercepat suatu proyek, manajer perlu 
mengurangi waktu pelaksnaan dan menambahkan 
tenaga kerja atau penggunaan peralatan yang 
produktif  (Biswas dkk, 2016). Pada penelitian ini 
akan menganalisis percapatan waktu proyek pada 
pelaksanaan proyek Global Sevilla Pulomas School 
Jakarta dengan menggunakan metode penambahan 
jam kerja lembur yang bervariasi dari 1 jam hingga 
3 jam dan penambahan tenaga kerja 

   
2. Landasan Teori  
Manajemen Proyek   

Menurut Soeharto (1997) manajemen 

proyek konstruksi ialah sebuah perencanaan, 

mengkordinasikan, memimpin bahkan mengatur 

dan mengendalikan sumber daya dalam sebuah 

proyek konstruksi untuk mempersingkat waktu 

pekerjaan yang telah ditentukan dengan 

menggunakan aturan yang sudah berjalan. 

Menurut Soeharto (1997), tujuan-tujuan dari 

manajemen proyek konstruksi sebagai berikut : 
1. Pelaksanaan seluruh kegiatan sesuai dengan 

waktu yang telah ditentukan agar tidak terjadi 

keterlambatan dalam menyelesaikan proyek,  
2. Pengeluaran biaya sesuai dengan yang telah 

direncanakan agar tidak terjadi penambahan 
biaya diluar biaya rencana,  

3. Kualitas sesuai dengan persyaratan yang 
berlaku,  

4. Alur kegiatan sesuai dengan persyaratan yang 
berlaku. 

Network Planning  

Menurut Kajatmo (1997) Suatu proyek 

dapat diawasi dan direncanakan dengan detail 

dan lengkap secara luas dengan sebuah alat atau 

gambaran yang disebut Network Planning.  
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Biaya Total 
 

Terdapat dua jenis kelompok pada biaya 

proyek konstruksi, yaitu biaya langsung (direct 

cost) dan biaya tidak langsung (indirect cost). 

1. Biaya langsung (direct cost) adalah biaya yang 

memiliki hubungan secara langsung dengan 

kegiatan proyek. Biaya langsung meliputi hal-

hal sebagai sebagai berikut : 

a. Biaya material dan bahan proyek, 

b. Biaya upah tenaga kerja proyek, dan 

c. Biaya peralatan proyek. 

2. Biaya tidak langsung (indirect cost) adalah 

biaya yang tidak memiliki hubungan langsung 

dengan proyek tetapi akan dibutuhkan selama 

berjalannya proyek konstruksi. Biaya tidak 

langsung harus dalam pengawasan agar supaya 

tidak menjadi biaya tambahan dalam rencana 

proyek. Hal-hal yang meliputi biaya tidak 

langsung sebagai berikut: 

a. Gaji karyawan tetap. 

b. Fasilitas selama proyek berlangsung. 

c. Biaya konsultan pengawas dan konsultan 

perencana. 

d. Asuransi pekerja, karyawan, dan tukang 

e. Biaya-biaya tak terduga lainnya 

Jadi biaya total proyek ialah biaya langsung 

dijumlahkan dengan biaya tidak langsung. Waktu 

sangat berpengaruh dalam biaya total proyek, resiko 

perubahan biaya akan berkurang apabila perkiraan 

biaya diawal diperhitungkan secara akurat 

(Soemardi dan Kusumawardani, 2010). 

Hubungan Antara Biaya dan Waktu   
Waktu penyelesaian sebuah proyek 

konstruksi pada suatu peroyek sangat berpengaruh 

dalam menentukan biaya total proyek. Berikut 

adalah grafik hubungan antara biaya dan waktu 

dapat dilihat pada Gambar 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1 Hubungan waktu – biaya normal 
dan dipercepat untuk suatu item kegiatan 

(Soeharto, 1997) 



Pada gambar 2.1 yang menunjukan grafik 

hubungan biaya dan waktu dapat disimpulkan 

bahwa titik A sebagai titik normal dan titik B 

sebagai titik dipercepat sehingga garis yang 

menghubungkan titik A dengan titik B merupakan 

hubungan antara waktu dan biaya. Wohon, dkk 

(2015) menyatakan bahwa pergabungan biaya 

langsung dengan biaya tidak langsung dapat dilihat 

pada gambar 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Gambar 2 Grafik hubungan waktu dengan biaya 

total, biaya langsung dan biaya tidak langsung  
(Soeharto, 1997) 

Pada Gambar 2.2 tersebut menunujukan 

bahwa biaya total untuk pelaksanaan suatu 

pekerjaan mempunyai bentuk lengkung yang 

menandakan apabila waktu dipercepat maka biaya 

total akan naik juga. Sehingga dapat dikatakan 

bahwa untuk kegiatan pelaksanaan suatu 
pekerjaan terdapat suatu jumlah pengeluaran 
optimal atau yang paling kecil. 

 

Upah pekerja yang diberikan tergantung dari 

produktivitas pekerja karena setiap pekerja 

memiliki karakter yang berbeda. 

Pelaksanaan Penambahan Jam Kerja 

(Lembur) 
Salah satu metode mempercepat waktu 

proyek adalah menambah jam kerja pekera atau 

biasa disebut lembur. Hal ini selalu dilakukan setiap 

proyek dengan memanfaatkan pekerja yang telah 

ada dilapangan dengan hanya menambahkan jam 

kerja bukan menambahkan pekerja. Pada proyek 

konsturksi ini menggunakan waktu normal 8 jam 

kerja, sejak pukul 08.00 hingga 17.00 dengan waktu 

istirahat 1 jam pada pukul 12.00-13.00. Jam lembur 

kerja dilaksanakan setelah waktu normal usai. 

Penambahan jam kerja lembur pada proyek 

biasa menambah 1 jam, 2 jam dan 3 jam kerja 

lembur tergantung kebutuhan proyek. Meiki (2018) 

menyatakan bahwa penurunan produktivitas terjadi 

akibat penambahan jam waktu lembur terlalu besar. 

Indikasi penurunan produktivitas pekerja akibat 

penambahan jam kerja lembur dapat dilihat pada 

gambar  3.

Metode Pertukaran Waktu dan Biaya (Time 

Cost Trade Off) 
 

A Naser dkk (2018) menyatakan bahwa 

analisis Time cost trade off adalah salah satu proses 

yang penting dalam aspek perencanaan dan 

pengendalian sebuah proyek.  

Proses yang dikerjakan secara sistematis dan 

analitis dengan cara melakukan analisi dari seluruh 

kegiatan dalam suatu proyek konstruksi yang 

dipusatkan pada kegiatan kritis adalah pengertian dari 

TCTO ( Andhitan dan Dani, 2017). 

Pada perencanaan sebuah proyek, variable 

waktu dan variabel biaya sangat penting karena saling 

berkaitan dan menjadi salah satu acuan sebuah 

keberhasilan suatu proyek konstruksi. Masalah-

masalah pada proyek seperti keterlambatan waktu 

penyelesaian yang tidak sesuai dengan rencana awal 

atau pengeluaran biaya yang melebihi anggaran 

rencana sebelum proyek dimulai. 

Proyek yang menyelesaikan seluruh 

pekerjaannya lebih cepat dari waktu normal 

merupakan keingian seluruh kontraktor tetapi 

pekerjaan yang dipercepat, akan mengakibatkan biaya 

langsung yang dibutuhkan akan bertambah dan biaya 

tidak langsung akan berkurang. Hubungan kedua 

variable ini dapat dipelajari pada analisis mengenai 

pertukaran waktu dan biaya atau disebut  time cost 

trade off. 

 

 

Produktivitas Pekerja 
Produktivitas pekerja adalah perbandingan 

hasil produksi dengan jumlah keseluruhan sumber 

daya yang digunakan. Efektifitas pekerja adalah 

salah satu factor keberhasilan sebuah proyek 

konstruksi.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3 Indikasi penurunan produktivitas akibat 
penambahan jam kerja (Soeharto, 1997)  

 

Tabel 1 Koefisien penurunan produktivitas 

Penurunan Prestasi  
Jam Lembur Indeks Kerja (%) 

Produktivitas  
 

1 jam 0,1 90 

2 jam 0,2 80 

3 jam 0,3 70  
Sumber: Soeharto (1997) 
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Dari uraian di atas dapat ditulis persamaan sebagai 
berikut: 

1. Produktivitas harian 

= 
volume

durasi
 

2. Produktivitas tiap jam 

= 
Produktivitas harian

Jam kerja perhari
 

3. Produktivitas harian sesudah crash 

= (c × d) + ( a × b × d)  
Dengan : 

a = lama penambahan jam kerja (lembur) 

b = koefisien penurunan produktivitas 

c = jam kerja per hari 

d = produktivitas tiap jam  
4.Crash Duration 

= 
Volume

Produktivitas harian setelah crash 
 

Pelaksanaan Penambahan Tenaga Kerja 
 Menurut Paridi dan Priyo (2018) 

penambahan jam kerja harus diperhatikan dengan 

teliti agar tidak mempengaruhi dan menganggu 

pekerjaan yang ada di proyek konstruksi. 

Perihtungan penambahan kerja dapat 

menggunakan rumus sebagai berikut : 

1. Jumlah tenaga kerja normal 

=  
Koef.Tenaga kerja×Vol

Durasi normal 
 

  
 2. Jumlah tenaga kerja percepatan 

= 
Koef.Tenaga kerja×Vol

Durasi Percepatan 
 

Dengan menggunakan rumus di tersebut 

maka akan diketahui jumlah pekerja pada saat 
durasi normal dan jumlah pekerja setelah 

dilakukan penambahan pada saat durasi 
dipercepat. 

Denda  
 Denda merupakan salah satu hukuman 

terhadap sebuah proyek yang mengalami 

keterlambatan. Besaran denda sesuai dengan 

kesepakatan yang tertulis pada dokumen kontrak 

sebesar 1/1000 dari nilai keseluruhan kontrak. 

Biaya denda dapat dihitung menggunakan rumus 

sebagai berikut :  
Total denda = total waktu akibat keterlambatan × 

denda per hari akibat keterlambatan 

Program Microsoft Project  
Menurut Sudiro (2017), Program 

Microsoft Project adalah sebuah software 

komputer yang dapat mengolah lembar kerja 

untuk manajemen suatu proyek, pencarian data, 
serta pembuatan bar chart. Menurut Wowor 

(2013), data-data yang meliputi seluruh kegiatan 

proyek dapat dikelola dengan menggunakan 

Microsoft Project 
 

 

  

Manfaat yang didapatkan apabila menggunakan 

Microsoft Project sebagai berikut. 

1. Detail proyek yang meliputi tugas yang 

berhubungan satu sama lain seperti sumber 

daya yang digunakan, biaya perkegiatan 

pekerjaan, jalur kritis, dan lain-lain, tersimpan 

pada database . 

2. Informasi tersebut dihitung, serta jadwal, biaya, 

dan variable lain dipelihara dan juga menciptakan 

rencana proyek. 

3. Proyek yang berjalan dapat diawasi sehingga 

proyek dapat diselesaikan diwaktu yang tepat dan 

sesuai anggaran yang direncanakan atau tidak. 

Biaya Tambahan Waktu Kerja (Crash Cost) 
 

Penambahan biaya pada tenaga kerja dan 

biaya normal dipengaruhi oleh penambahan waktu 

kerja. Berdasarkan Keputusan Mentri Tenaga Kerja 

dan Transmigrasi Republik Indonesia Nomor 

KEP.102/MEN/VI/2004, bahwa upah tenaga kerja 

berbeda-beda. Penambahan waktu kerja lembur satu 

jam dikenai penambahan upah sebesar 1,5 kali lipat 

dari upah perjam waktu normal sedangkan 

penambahan jam kerja lembur selanjutnya akan 

ditambahkan sebesar 2 kali lipat upah perjam waktu 

normal. Penambahan biaya pada pekerja dapat 

menggunakan rumus sebagai berikut.  
1. Ongkos normal pekerja per hari  

= Produktivitas harian × Harga satuan upah 
pekerja  

2. Ongkos normal pekerja per jam  
= Produktivitas perjam × Harga satuan upah 

pekerja  
3. Biaya lembur pekerja  

= 1,5 × upah perjam normal untuk penambahan jam 

kerja (lembur) pertama + (2 × n × upah perjam 

normal untuk penambahan jam kerja (lembur) 

Dengan: n = jumlah penambahan jam kerja (lembur) 

4. Crash cost pekerja perhari 

= (Jam kerja perhari × Normal cost pekerja) + (n × 

Biaya lembur perjam) 

5. Cost slope  

= 
Biaya normal − biaya percepatan

Durasi normal − durasi percepatan 
 

Penambahan tenaga kerja dapat melakukan 

perhitungan menggunakan rumus sebagai berikut : 1. 

Ongkos normal pekerja per hari sesuai dengan 

harga satuan setiap lokasi.  

2. Biaya penambahan pekerja 

= Jumlah pekerja × upah normal pekerja per hari  
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3. Crash cost pekerja 

= (Biaya total pekerja percepatan – Biaya total 

pekerja normal) 

4. Cost slope 

= 
Biaya normal − biaya percepatan

Durasi normal − durasi percepatan 
=                           −             −             

 

Critical Path Methode (CPM) 
 

Priyo dan Aulia (2015), mengatakan 

kegiatan yang dapat menentukan lintasan kritis 

dengan menggunakan arrow diagram adalah 

pengertian dari Critical Path Methode. Lintasan 

kritis ini dapat digunakan untuk mengetahui 

prioritas suatu proyek apabila mengalami 

keterlambatan yang dipengaruhi oleh waktu. 

Lintasan kritis dapat ditentukan dengan hitungan 

maju, hitungan maju biasa digunakan untuk 

menghitung Earliest Even Time (EET) yang 

merupakan kegiatan awal (Soeharto, 1995). EET 

dapat dihitung dengan menggunakan rumus sabagai 

berikut. 

EETj = ( EETi + Dij ) max  
Dimana :  
EETi= waktu mulai paling cepat dari kegiatan i 

EETj= waktu mulai paling cepat dari kegiatan j  
Dij = durasi untuk suatu kegiatan antara 
kegiatan i dan kegiatan j 

Latest Event Time (LET) adalah kegiatan 

yang memiliki waktu terlama atau paling akhir. LET 

dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai 

berikut.  

LETi = ( LETj - Dij ) min 

Dimana :  
LET i = waktu mulai paling lambat dari 
kegiatan i  
LET j = waktu mulai paling lambat dari 
kegiatan j  
D ij = durasi untuk kegiatan antara kegiatan i 
dan kegiatan j  

Perhitungan LET dan EET tidak memiliki 

perbedaan, tetapi pada perhitungan LET dimulai 

dari kegiatan paling terakhir ke kegiatan kegiatan 

paling awal. Apabila kegiatan lebih dari satu yang 

digunakan untuk nilai LET adalah nilai terkecil. 

 

3. Metode Penelitian 

Lokasi Penelitian  
Data penelitian ini didapatkan dari proyek 

Gloval Sevilla Pulomas School Jakarta 

Tahapan Penelitian 
Data untuk penelitian ini didapatkan dari 

instansi terkait seperti kontraktor, konsultan, dan 

lain-lain. Data ini sangat penting untuk  

mengkoreksi optimasi waktu dan biaya keseluruhan 

proyek. 
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Tahapan penelitian ini akan digambarkan  dalam 

bentuk bagan alir yang akan ditunjukan  pada grafik 

berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Tahap Persiapan 

Penelitian akan dilakukan setelah 

dilakukan studi literatur agar dapat memahami 

dan mengerti ilmu-ilmu yang akan dihadapi 

selama pengerjaan penelitian. 

2. Tahap Pengumpulan Data  
Data-data proyek yang dibutuhkan dalam 

penelitian ini yaitu sebagai berikut.  
a. Variable Waktu  

Data-data yang diperlukan pada variabel 
waktu adalah data Commulative Progress 
(Kurva-S), sebagai berikut :  
1) Jenis Kegiatan, 

2) Persentase 

3) Durasi  
4) Rekapitulasi perhitungan biaya proyek b. 

Variabel biaya  
Data-data yang diperlukan dalam variabel 

biaya adalah daftar rencana anggaran biaya 

(RAB), meliputi :  
1) Jumlah biaya normal 

2) Durasi normal  
3) Daftar-daftar harga bahan dan upah 

tenaga kerja 



   
4. Hasil dan Pembahasan 

Data Penelitian  
Data umum Proyek Pembangunan Gedung sebagai 

berikut : 

Pemilik Proyek : X 

Konsultan Pelaksana : PT. Y 

Kontraktor :PT.Z 

Nilai Proyek : Rp 26.000.000.000,00 

Waktu Pelaksanaan : 315 Hari Kerja 

Tanggal mulai : 4 Juni 2019  

Bulan selesai : Juni 2018 

 

Data – Data Kegiatan Kritis  
Pada Tabel 2 menjelaskan beberapa 

kegiatan yang akan dipercepat yang merupakan 
pekerjaan yang memiliki unsur tenaga kerja.  

Tabel 2 Daftar kegiatan kritis kondisi normal  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Analisis Biaya Lembur untuk Tenaga Kerja  
Analisis biaya lembur dihitung untuk mengetahui 

besar upah biaya lembur tenaga kerja sehingga 
biaya total kegiatan yang akan dilembur dapat 

diketahui juga. Berikut contoh perhitungan upah 
lembur sebagai berikut: 
 

Resource Name : Pekerja 

Biaya normal (bn) : Rp 12.500,00 

Biaya lembur per jam   

Lembur 1 Jam (L1) = 1,5 × bn 

 = 1,5 × 12.500 
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Lembur 1 jam  

= Rp 18.750,00 

= 18.750 × 1 
  = Rp. 18.750,00 

Lembur 2 Jam (L2) = L1 + 2,0   bn 

  
= (1,5×12.500,00) +  
(2×1×12.500,00) 

  = Rp 43.750,00 

Lembur 2 Jam =  43.750,00 × 2  
  = Rp. 87.500,00 

Lembur 3 Jam (L3) = L2 + 2,0   bn 

  
= (1,5×12.500) + 
(2×2×12.500,00) 

  = Rp 68.750,00 

Lembur 3 Jam =  68.750,00 × 3  
= Rp. 206.250,00 
=   

Analisis Durasi Percepatan  
Masing-masing waktu lembur memiliki 

angka produktivitas untuk diinput pada analisis. 

Waktu lembur 1 jam memiliki produktivitas yang 

dapat dianalisis sebesar 90% atau 0,9, untuk waktu 

lembur 2 jam sebesar 80% atau 0,8, dan waktu 

lembur 3 jam sehesar 70% atu 0,7 dari produktivitas 

normal. Factor penurunan produktivitas disebabkan 

oleh kelelahan para pekerja dan keterbasan dalam 

pencahayaan pada malam hari serta keadaan cuaca 

yang tidak dapat diprediksi sehinga pekerjaan saat 

waktu lembur tertunda. Contoh perhitungan 

percepatan durasi ini akan menggunakan kegiatan 

kritis dari bekisting plat lantai lantai 1 dengan 

analisis sebagai berikut.  
Nama pekerjaan :  Bekisting plat lantai lantai 1 

Volume       :  1923,56 m3  
Durasi normal : 7 hari (8 jam kerja per hari)  

Produktivitas perhari  : 
Volume

Durasi Normal
  

    : 
1923,56

7
 

    : 32,858 m3/hari 

Produktivitas Normal: 
Produktivitas per hari 

jam kerja perhari
  

   : 
32,858

8
 

   : 4,107 m3/jam  

Durasi Percepatan (Dp) : 
Volume Pekerjaan

( ∑ Pp × Pn × jl ) + (Pn × jk)
 

Keterangan : 

Pp = Penurunan Produktivitas  

Pn = Produktivitas normal per jam 

Jk  = Jam kerja 

Jl  = Jam lembur  

Durasi Percepatan (Dp) lembur 1 jam  

Dp 1 Jam : 
1923,56

( 0,9 ×4,107 ×1) + (4,107 × 8)
 

   : 6,29 hari

 
 

 
 



Maksimal Crashing = Durasi normal – Durasi  
  percepatan 

= 7 Hari – 6,29 Hari 

= 0,71 Hari 

Durasi Percepatan (Dp) lembur 2 jam  

Dp 2 Jam = 
1923,56

( 0,9 ×4,107 ×1) + ( 0,8 ×4,107 ×1)  + (4,107 × 8)
 

   = 5,77 hari  

Maksimal Crashing = Durasi normal – Durasi  
  percepatan 

= 7 Hari – 5,77 Hari 

= 1,23Hari 

Durasi Percepatan (Dp) lembur 3 jam  

Dp 3 Jam = 
1923,56

( 0,9 ×4,107 ×1)+( 0,8 ×4,107 ×1) + ( 0,7 ×4,107 ×1)  + (4,107 × 8)
 

   = 5,38 hari  

Maksimal Crashing = Durasi normal – Durasi  
  percepatan 

= 7 Hari – 5,38Hari 

= 1,62Hari 

Tabel 3 Hasil perhitungan percepatan Durasi 

Proyek 
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Analisis Biaya Percepatan  

Setelah mendapatkan durasi percepatan 

untuk waktu lembur 1 jam, 2 jam, dan 3 jam, 

selanjutnya melakukan analisis biaya percepatan 

akibat penambahan jam kerja lembur. Pada analisis 

ini menggunakan Microsoft Project 2016 dan 

dikontrol dengan menggunakan Microsot Excel 

2016. Contoh analisis biaya percepatan sebagai 

berikut. 

Nama pekerjaan : Bekisting Pelat Lantai    

  Lantai 1 (PBKPL1) 

Volume pekerjaan : 1923,56 m3 

Durasi pekerjaan : 7 hari 

Tabel 4 Harga Kebutuhan tenaga kerja pembesian 

kolom K1 lantai 1 lembur 1 jam 

Komponen  Satuan 
Harga Lembur  

1 Jam 

Pekerja OH Rp18.750,00 

Tukang Kayu OH Rp22.500,00 

Kepala tukang kayu OH Rp25.312,50 

Mandor OH Rp28.125,00 

Pekerja    

= 0,20 × 18.750,00 = Rp 3.750,00 

Tukang Kayu   

= 0,25 × 22.500,00 = Rp 5.625,00 

Kepala Tukang Kayu  

= 0,05 × 25.312,50 = Rp 1.265,60 

Mandor   

= 0,15 × 28.125,00 = Rp 4.218,75 

Maka total harga tenaga kerja ialah = Rp. 14.859,35 

/ hari 

Total biaya resource percepatan 1 jam/hari 

Tbrp  = Biaya normal total/hari + total harga 

tenaga kerja 1 jam  

 = Rp 77.750,00 + Rp 14.859,35 

 = Rp 92.609,35/hari 

Total biaya percepatan 1 Jam 

Tbp = Total harga material+(Total biaya resource 

percepatan 1 jam ×  durasi ) 

= (Rp 92.609,35 × 7) + Rp 193.894.848,00 

= Rp 202.306.378,00 
 
 
 



Hasil analisis diatas merupakan salah satu 

kegiatan kritis yang didapatkan dari hasil 

pemrograman Microsoft Project 2016 dapat dilihat 

di tabel 5 sebagai berikut. 

Tabel 5 Hasil perhitungan biaya percepatan 1 jam 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analisis Cost Variance, Cost Slope, dan Duration 

Variance untuk Penambahan Jam Kerja/Lembur 

Cost Variance : 

Nama Pekerjaan : Bekisting Plat Lantai Lantai 1   

   (PBKPLL1) 

Biaya Normal : Rp. 201.048.790,00 

Biaya Percepatan : 

1 Jam = Rp 202.306.378,00 

2 Jam = Rp 203.551.393,00 

3 Jam = Rp 204.820.768,00 

Selisih biaya (cost variance) 

= Biaya percepatan – Biaya normal  

1 Jam = Rp 202.306.378,00 - Rp 201.048.790,00 = 

Rp 1.257.588,00 

2 Jam = Rp 203.551.393,00 - Rp 201.048.790,00 = 

Rp 2.502.603,00 

3 Jam = Rp 204.820.768,00 - Rp 201.048.790,00 = 

Rp 3.771.978,00 

 

 

      8 

 

Hasil keseluruhan perhitungan cost variance  

dapat dilihat ditabel dibawah ini: 

Tabel 6 Hasil perhitungan Cost Variance dengan 

jam waktu lembur 1 jam 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Duration variance: 

Duration variance adalah hasil 

perkurangan antara durasi normal dengan durasi 

percepatan yang diakibatkan oleh ditambahkan 

jam waktu lembur. Hasil analisis duration 

variance untuk seluruh kegiatan pekerjaan 

menggunakan Microsoft Excel 2016 adalah 

sebagai berikut ini  
Lembur 1 jam = 7 hari – 6,29 hari 

 = 0,71 hari 

Lembur 2 jam = 7 hari – 5.77 hari 
 = 1,23 hari  
Lembur 3 jam = 7 hari – 5,38 hari 
 = 1,62 hari 

Cost slope: 

  Cost Slope adalah ratio antara biaya normal 

dikurang biaya percepatan dengan durasi normal 

dikurang durasi percepatan. 

lembur 1 jam = Cost variance/Duration variance 

 

 

 



= Rp 1.257.588,00 / 0,71 hari 

= Rp 1.771.250,70/hari  
Tabel 4 Hasil cost slope untuk waktu lembur 1 jam 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Analisis Biaya Tidak Langsung 
 

Biaya tidak langsung merupakan biaya tidak 

mungkin menjadi permanen pada sebuah proyek 

tetapi selalu ada selama proyek berjalan.  
Penentuan biaya tidak langsung 

berdasarkan persamaan sebagai berikut 
y = -0.95-4.888(ln(x1-0.21)-ln (x2))  

dengan, 

x1= Nilai total proyek 

x2= Durasi proyek 

y = Prosentase biaya tak langsung 

  
Sehingga biaya tidak langsung dari proyek adalah 

sebagai berikut : 

x1  = Rp. 8.024.154.950 

x2  = 189 hari 

ε  = random error 

y = -0.95-4.888(ln(x1-0.21)-ln (x2)) + ɛ 

 

 

 

9   
 

y = -0.95-4.888(ln(8.024.154.950-0.21)-ln (189)) 
+ ɛ 

y = 14,62% 

Biaya tidak langsung 
= y× x1  
=0,1462× Rp 8.024.154.950,00  
= Rp. 1.173.311.211,05 

Contoh perhitungan  biaya tidak langsung pada 

setiap waktu percepatan didapatkan dengan cara 

dengan cara :  

Nama Kegiatan = Bekisting Plat Lantai Lantai 1 

(PBKPL1) 

Lembur 1 jam  = (
Rp.  909.160.988,67 ×144,33 

146,45
) 

  = Rp. 896.000.037,52 

Lembur 2 jam  = (
Rp.  670.587.709,09 × 106,79

108,2
) 

  = Rp. 662.951.874,22 

Lembur 3 jam  = (
Rp.  511.042.216,37 × 80,7 

82,32
) 

  = Rp. 500.985.263,13 

Berdasarkan hasil analisis biaya tidak 

langsung akibat penambah jam waktu lembur 

ditunjukan dalam bentuk grafik sebagai berikut ini. 

 
Gambar 1 Grafik hubungan biaya tidak langsung 

dengan durasi untuk waktu lembur 1 jam 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Grafik hubungan biaya tidak langsung 

dengan durasi untuk waktu lembur 2 jam 
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Gambar 3 Grafik hubungan biaya tidak langsung 

dengan durasi untuk waktu lembur 3 jam 

Analisis Biaya Langsung 
 
Analasisi biaya langsung didapatkan dengan cara 

sebagai berikut :  

Biaya langsung  

= Biaya total proyek – Biaya tidak langsung 

= Rp 8.024.154.950,00 – Rp 1.173.311.211,05 

= Rp 6.850.843.738,95 

Biaya langsung pada setiap waktu percepatan 

pelemburan didapatkan dengan cara sebagai 

berikut:  

Nama Kegiatan : (PK1L1) 

Lembur 1 jam   

Biaya langsung proyek +  cost variance  

= Rp   6.859.447.302,26 + Rp593.201,89 

= Rp   6.860.040.504.14 

Lembur 2 jam   

=  Rp   6.864.777.637.89 + Rp 2.034.636,59 

= Rp    6.866.812.274,48  

Lembur 3 jam    

=  Rp    6.865.857.808,23 + Rp2.328.381,48 

=  Rp    6.868.186.189,71  

Berdasarkan hasil analisis biaya langsung 

akibat penambah jam waktu lembur ditunjukan 

dalam bentuk grafik sebagai berikut ini. 

 
 

Gambar 4 Grafik hubungan biaya langsung 

dengan durasi untuk waktu lembur 1 jam 
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Gambar 5 Grafik hubungan biaya langsung dengan 

durasi untuk waktu lembur 2 jam 

 
Gambar 6 Grafik hubungan biaya langsung dengan 

durasi untuk waktu lembur 3 jam 

 

Analisis Biaya Total  
Penjumlahan antara biaya tidak langsung dengan 

biaya langsung akibat penambahan jumlah jam 

lembur 1 jam, 2 jam, dan 3 jam adalah total biaya 

proyek. Biaya total dapat dianalisis dengan 

menggunakan persamaan berikut ini. 

Total biaya = biaya tidak langsung + biaya 

langsung 

Sehingga total biaya pada kegiatan proyek sebagai 

berikut. 

Kegiatan = Bekisting Plat Lantai Lantai 1 (kode: 

PBKPL1) 

Lembur 1 jam = Rp 896.000.037,52 + Rp 

6.859.447.302,26  

  = Rp 7.756.040.541,66 

Lembur 2 jam = Rp 662.951.874,22 + Rp 

6.859.447.302,26  

  = Rp 7.529.764.148,70 

Lembur 3 jam = Rp 500.985.263,13 + Rp 

6.868.186.189,71 

  = Rp 7.369.171.452,84 
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Berdasarkan hasil analisis total biaya akibat 

penambah jam waktu lembur ditunjukan dalam 

bentuk grafik sebagai berikut ini. 

 
Gambar 7 Grafik hubungan total biaya dengan 

durasi untuk waktu lembur 1 jam 
 
 

 
Gambar 8 Grafik hubungan total biaya dengan 

durasi untuk waktu lembur 2 jam 
` 

 
Gambar 9 Grafik hubungan total biaya dengan 

durasi untuk waktu lembur 3 jam 
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Analisis Penambahan Tenaga Kerja 

Penambahan tenaga kerja dilakukan 

dengan menganalisis kebutuhan setiap kegiatan 

pekerjaan di proyek menggunakan Software 

Microsoft Excel 2016. Proses analisis 

penambahan tenaga kerja tidak mengurangi atau 

menambah durasi kegiatan. Berikut contoh 

analisis penambahan tenaga kerja dan perubahan 

pada biaya akibat penambahan tenaga kerja. 

1. Durasi Normal 

Kegiatan: Bekisting Plat Lantai Lantai 1 

Volume  : 1923,56 m3 

Durasi  : 7 hari 

Tabel 5. Kebutuhan tenaga kerja bekisting 

plat lantai lantai 1 

 

Analisis jumlah tenaga dan upah tenaga kerja 

per hari. 

Jumlah tenaga kerja = 
(koefisien × volume)

durasi
 

Upah tenaga kerja    = Jumlah tenaga kerja × 

harga 

a. Pekerja 

Jumlah tenaga kerja = 
(0,20 × 1923,56)

7
 

    = 54,96 orang/hari 

Upah tenaga kerja   = 54,96 × Rp 100.000,00 

    = Rp 5.495.885,71 

b. Tukang besi 

Jumlah tenaga kerja = 
(0,25 × 1923,56)

7
 

    = 68,7orang/hari 

Upah tenaga kerja  = 68,7 × Rp 120.000,00 

   = Rp8.244.000,00 

c. Kepala Tukang 

Jumlah tenaga kerja = 
(0,15 × 1923,56)

7
 

   = 41,22 orang/hari 

Upah tenaga kerja = 41,22 × Rp 135.000,00 

  = Rp 5.564.584,00 
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      0.25  120.000,00  
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Kayu 
   OH       0.15  135.000,00  

Mandor OH       0.05  150.000,00  
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d. Mandor 

Jumlah tenaga kerja = 
(0,05 × 1923,56)

7
 

   = 13,74 orang/hari 

Upah tenaga kerja          = 13,74 × Rp 150.000,00 

   = Rp 2.060.957,00 

Total biaya upah tenaga kerja pada pekerjaan 

Bekisting  Plat Lantai Lantai 1 dengan durasi normal 

7 (tujuh) hari adalah. 

= Rp 6.116.248,01+Rp 9.174.372,02+Rp 

6.192.701,11+Rp 2.293.593,01 

= Rp 23.776.914,15 

2. Durasi Percepatan 

Kegiatan : Bekisting Plat Lantai Lantai 1 

Volume  : 1923,56 m3 

Durasi Normal : 7 hari 

Durasi Crashing 1 jam : 6,29 hari 

a. Pekerja 

Jumlah tenaga kerja = 
(0,20 × 1923,56)

6,29
 

    = 61,16 orang/hari 

Upah tenaga kerja  = 54,96 × Rp 

100.000,00 

    = Rp 6.116.248,01 

b. Tukang besi 

Jumlah tenaga kerja = 
(0,25 × 1923,56)

6,29
 

    = 76,45 orang/hari 

Upah tenaga kerja  = 68,7 × Rp 

120.000,00 

    = Rp 9.174.372,02 

c. Kepala Tukang 

Jumlah tenaga kerja = 
(0,15 × 1923,56)

6,29
 

    = 45,87 orang/hari 

Upah tenaga kerja  = 45,87 × Rp 

135.000,00 

    = Rp 6.192.701,11 

d. Mandor 

Jumlah tenaga kerja = 
(0,05 × 1923,56)

6,29
 

    = 15,29 orang/hari 

Upah tenaga kerja  = 13,74 × Rp 

150.000,00 

    = Rp 2.293.593,01 

Total biaya upah tenaga kerja pada pekerjaan 

Bekisting  Plat Lantai Lantai 1 dengan durasi normal 

7 (tujuh) hari adalah. 

= Rp 6.116.248,01+Rp 9.174.372,02+ 

   Rp 6.192.701,11+Rp 2.293.593,01 

= Rp 23.776.914,15 

 

Berikut hasil analisis biaya untuk penambahan 

tenaga kerja keseluruhan kegiatan proyek pada waktu 

lembur 1 jam pada tabel 6 berikut ini 

Tabel 6 Biaya penambahan tenaga kerja waktu 

lembur 1 jam 
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Analisis perbandingan antara penambahan 

jam lembur dengan penambahan tenaga kerja 

Berdasarkan hasil analisis dengan metode Time 

Cost Trade Off antara penambahan jam kerja 

waktu lembur 1 jam, 2 jam, dan 3 jam atau 

penambahan tenaga kerja didapatkan perbedaan 

hasil. Berikut hasil analisis dari perbandingan 

biaya penambahan jam lembur dan penambahan 

tenaga kerja. 

Tabel 4.64 Perbandingan antara biaya 

penambahan kerja dan tenaga kerja 

Penambahan 

tenaga kerja 

Durasi 

Lembur 

(hari) 

Biaya 

penambahan 

Jam lembur 

(Rp) 

Biaya 

penambahan 

tenaga kerja 

(Rp) 

Normal 189 8,024,154,950 8,024,154,950 

1 jam 144.33 7,743,051,949 7,756,212,900. 

2 jam 106.79 7,529,764,148 7,529,764,148. 

3 jam 80.7 7,369,062,047 7,369,171,45 



 
 

Gambar 10. Hubungan biaya dengan durasi akibat 

penambahan jam lembur 

 

 
 

Gambar 11. Hubungan biaya dengan durasi 

akibat penambahan tenaga kerja 

 

 
 

Gambar 4.21 Hubungan biaya dengan durasi akibat 

penambahan tenaga kerja dan penambahan waktu 

lembur 

Berikut tabel hasil analisis perbandingan 

penambahan jam lembur dengan penambahan tenaga  

kerja akibat penambahan jam lembur 1 jam, 2 jam, dan 

3 jam. 
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Tabel 7. Perbandingan antara penambahan jam 

lembur dengan penambahan tenaga kerja untuk 

waktu lembur 1 jam 
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Tabel 8. Perbandingan antara penambahan jam 

lembur dengan penambahan tenaga kerja untuk 

waktu lembur 2 jam 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabel 9. Perbandingan antara penambahan jam 

lembur dengan penambahan tenaga kerja untuk 

waktu lembur 3 jam 
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Tabel 9. Lanjutan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Denda Keterlambatan 

Jika suatu proyek mengalami keterlambatan 

maka akan dikenakan denda, berikut ini total 

biaya proyek apabila mengalami keterlambatan  

Total denda = total hari keterlambatan × denda 

perhari 

Denda perhari sebesar 1‰ (satu permil) dari nilai 

kontrak 

Sehingga biaya denda keterlambatan dapat 

dianalisis sebagai berikut. 

Kegiatan  : Bekisting Plat Lantai 

Lantai 1 

Total keterlambatan = 1,42 hari 

Biaya total proyek = Rp 8.024.154.950,00 

Total denda  = 1,42 × 
1

1000
 ×  

Rp 8.024.154.950,00 

   = Rp 5.697.150,01 

5. Kesimpulan  

Berdasarkan  analisis dan pembahasan data 

yang telah dilakukan pada proyek Global Sevilla 

School Jakarta dapat disimpulkan sebagai berikut. 

1.  Kondisi normal proyek memiliki durasi selama 

189 hari dengan total biaya Rp  

8.024.154.950,00. Pada penambahan jam 

lembur selama 1 jam dengan durasi waktu 144,3 

hari dengan total biaya sebesar Rp 

7.743.051.949,44, lalu pada penambahan 

lembur selama 2 jam didapatkan durasi waktu 

selama 106,79 hari dengan biaya total sebesar 

Rp 7.529.764.148,70, dan pada penambahan 

jam lembur selama 3 jam, waktu durasi menajdi 

80,7 hari dan biaya total menjadi Rp 

7.369.062.047,52. 

 

 

 



2.  Kondisi normal proyek memiliki durasi selama 189 

hari dengan total biaya Rp  8.024.154.950,00. Pada 

penambahan tenaga kerja yang setara dengan 

lembur selama 1 jam dengan durasi waktu 144,3 

hari dengan total biaya sebesar Rp 

7.756.212.900,59, lalu pada penambahan tenaga 

kerja yang setara dengan waktu lembur selama 2 

jam didapatkan durasi waktu selama 106,79 hari 

dengan biaya total sebesar Rp 7,529.764.148,70, 

dan pada penambahan tenaga kerja yang setara jam 

lembur selama 3 jam, waktu durasi menajdi 80,7 

hari dan biaya total menjadi Rp 7.369.171,452,84. 

3.  Hasil dari kesimpulan di atas, penambahan tenaga 

kerja selama 3 jam sangat efektif karena memiliki 

durasi pekerjaan menjadi 80,7 hari dan biaya Rp 

Rp7.351.604.436,54. Pada penambahan tenaga 

kerja didapatkan selisih biaya sebesar Rp 

672.550.513,46, sedangkan pada penambahan jam 
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