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INTISARI

Waktu dan biaya sangat berpengaruh terhadap keberhasilan dan kegagalan suatu proyek.
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. Tujuan dari penelitian ini adalah
menghitung perubahan biaya dan waktu pelaksanaan proyek dengan variasi penambahan jam kerja
(lembur) dan penambahan tenaga kerja, serta membandingkan hasil antara biaya denda dengan

perubahan biaya sesudah penambahan jam kerja (lembur) dan penambahan tenaga kerja.

Data-data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang diperoleh dari
kontraktor pelaksana. Analisis data menggunakan program Microsoft Project 2010 dan metode time
cost trade off. Hasil dari program Microsoft Project 2010 adalah lintasan kritis dan kenaikan biaya
akibat dari penambahan jam kerja (lembur) sedangkan hasil dari metode time cost trade off adalah
percepatan durasi dan kenaikan biaya akibat percepatan durasi dalam setiap kegiatan yang
dipercepat.

Waktu dan biaya optimum akibat penambahan lembur 1 jam didapat pada umur proyek 104,98
hari kerja dengan total biaya proyek sebesar Rp. 6,056,110,917.11. Untuk penambahan lembur 2 jam
didapat pada umur proyek 101,24 hari kerja dengan total biaya proyek sebesar Rp. 6,045,515,615.74,
dan untuk penambahan lembur 3 jam didapat pada umur proyek 97,92 hari kerja dengan total biaya
proyek sebesar Rp. 6,041,418,149.56. Dari ketiga penambahan jam lembur didapatkan biaya
termurah yaitu terdapat pada penambahan lembur 3 jam dengan durasi 97,92 hari dan total biaya
proyek Rp. 6,041,418,149.56. Waktu dan biaya total akibat penambahan tenaga kerja 1 didapat pada
umur proyek 104,98 hari kerja dengan total biaya proyek sebesar Rp 6,049,998,075.53. Untuk
penambahan tenaga kerja 2 didapat pada umur proyek 101,24 hari kerja dengan total biaya proyek
sebesar Rp 6,042,355,075.59, dan untuk penambahan tenaga kerja 3 didapat pada umur proyek 92,97
hari kerja dengan total biaya proyek sebesar Rp 6,032,372,481.17. Dari ketiga penambahan tenaga

kerja didapatkan biaya termurah yaitu terdapat pada penambahan teanga kerja 3 dengan durasi

Dono Wahyu Wibowo (20120110245) Halaman 1



97,92 hari dan total biaya proyek Rp 6,032,372,481.17. Perbandingan penambahan jam lembur (
lembur 3 jam, dengan durasi 97,92 hari dan biaya total Rp. 6,041,418,149.56 ) dengan penambahan
tenaga kerja ( tenaga kerja 3, dengan durasi 97,92 hari dan nilai total Rp 6,032,372,481.17) didapat
nilai termurah terdapat pada penambahan tenaga kerja 3 dengan durasi 97,92 hari dan biaya total
Rp 6,032,372,481.17. Biaya mempercepat durasi proyek dengan penambahan jam lembur atau
penambahan tenaga kerja lebih murah dibandingkan dengan biaya yang harus dikeluarkan apabila

proyek mengalami keterlambatan dan dikenakan denda.

Kata kunci : Microsoft Project, Time Cost Trade Off, Penambahan Jam Lembur, Penambahan
Tenaga Kerja.
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A. Pendahuluan
1. Latar Belakang

Perkembangan proyek konstruksi saat ini
menjadikan suatu proyek semakin kompleks dan
rumit, karena dalam proyek yang besar dan
kompleks membutuhkan sumber daya yang
digunakan untuk penyelesaian dari awal hingga
akhir suatu proyek. Pelaksanaan proyek konstruksi
merupakan rangkaian dari kegiatan yang saling
bergantung antara satu pekerjaan dengan pekerjaan
yang lainya. Semakin besar suatu proyek,
menyebabkan semakin banyak juga masalah yang
ada dan harus dihadapi.

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 proyek pada pelaksanaan Proyek
Peningkatan Jalan Siluk-Kretek Bagian | dengan
metode penambahan jam Kkerja (lembur) yang
bervariasi dari 1 jam lembur sampai 3 jam lembur
dan menentukan perubahan biaya proyek setelah
dilakukan lembur, dan penambahan tenaga kerja,
serta membandingkan antara biaya denda dengan
perubahan biaya sebelum dan sesudah penambahan
jam kerja (lembur) dan penambahan tenaga kerja
menggunakan program Microsoft Project 2010
2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar
dirumuskan masalah, yaitu:

1) Berapakah besarnya perubahan waktu dan
biaya pelaksanaan  proyek  sesudah
penambahan jam kerja (lembur)?

2) Berapakah besarnya perubahan waktu dan
biaya  pelaksanaan  proyek  sesudah
penambahan tenaga kerja?

3) Bagaimanakah perbandingan antara biaya
akibat penambahan jam kerja (lembur),
biaya akibat penambahan tenaga kerja, dan
biaya denda?

3. Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukan penelitian ini adalah :

1) Menganalisis perubahan biaya dan waktu
pelaksanaan  proyek dengan  variasi
penambahan jam kerja (lembur).

2) Menganalisis perubahan biaya dan waktu
pelaksanaan  proyek dengan  variasi
penambahan tenaga kerja.

3) Menganalisis biaya akibat penambahan jam
kerja (lembur), biaya akibat penambahan
tenaga kerja dan biaya akibat denda.

belakang dapat

4. Manfaat Penelitian
Manfaat yang didapat dari penelitian ini adalah :
1) Sebagai bahan pertimbangan dan masukan
bagi  perusahaan dalam  mengambil
keputusan  yang berkaitan  dengan
kebijaksanaan pelaksanaan proyek.

2) Sebagai bahan acuan dalam
mengembangkan ilmu pengetahuan
khususnya dalam ilmu  manajemen

operasional dan dapat digunakan sebagai
bahan kajian untuk penelitian yang akan

datang.

3) Memperdalam pengetahuan tentang ilmu
manajemen,  khususnya dalam  hal
pertukaran waktu dan biaya (Time Cost
Trade Off)

4) Memberikan gambaran dan tambahan
pengetahuan tentang penggunaan ataupun
pengoprasian Microsoft Project dalam
manajemen proyek.

5. Batasan Masalah
1) Pengambilan data berasal dari Proyek
Peningkatan Jalan Siluk-Kretek Bagian
l.
2) Penggunaan Microsoft Project 2010
untuk menganalisis penjadwalan dan
lintasan kritis proyek.

3) Hari kerja yang berlangsung dalam
pelaksanaan proyek adalah  Senin-
Minggu, dengan jam kerja berkisar

08.00-16.00 WIB dengan waktu istirahat
pada 12.00-13.00 WIB dan maksimum
jam lembur yang diperkenankan selama
3 jam dari jam 16.00-19.00.

4)  Perhitungan waktu dan biaya dengan
metode crash duration menggunakan
alternative penambahan jam kerja dan
penambahan tenaga kerja.

5) Anggaran biaya dan jadwal pekerjaan
diambil sesuai dengan data yang ada
pada Rencana Anggaran Biaya dan Time
Schedule.

6) Perhitungan hanya dilakukan untuk
membandingkan biaya penambahan jam
lembur, penambahan tenaga kerja, dan
biaya denda.

7) Pada penambahan  pekerja  tidak
mempertimbangkan luas area pekerjaan.

B. Tinjauan Pustaka

Novitasari (2014) menyebutkan bahwa
mempercepat waktu penyelesaian proyek adalah
suatu usaha menyelesaikan proyek lebih awal dari
waktu penyelesaian dalam keadaan normal. Ada
kalanya jadwal proyek harus dipercepat dengan
berbagai pertimbangan dari pemilik proyek. Proses
mempercepat kurun waktu tersebut disebut crash
program. Frederika (2010) menyatakan bahwa
durasi percepatan maksimum dibatasi oleh luas
proyek atau lokasi kerja, namun ada empat faktor
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yang dapat dioptimumkan untuk melaksanakan
percepatan  suatu  aktivitas, yaitu  meliputi
penambahan jumlah tenaga kerja, penjadwalan
lembur, penggunaan alat berat, dan pengubahan
metode konstruksi di lapangan.

C. LANDASAN TEORI

1) Metode CPM (Critical Path Method)

CPM (Critical Path Method) adalah suatu
metode dengan mengunakan arrow diagram
didalam menentukan lintasan kritis sehingga
kemudian disebut juga sebagai diagram lintasan
kritis. CPM menggunakan satu angka estimasi
durasi kegiatan yang tertentu (deterministic), selain
itu didalam CPM mengenal adanya EET (Earliest
Event Time) dan LET (Last Event Time), serta Total
Float dan Free Float. EET adalah peristiwa paling
awal atau waktu tercepat dari suatu kegiatan,
sedangkan LET adalah peristiwa paling akhir atau
waktu paling lambat dari suatu kegiatan. Metode
CPM membantu mendapatkan lintasan kritis, yaitu
lintasan yang menghubungkan kegiatan — kegiatan
kritis, atau dengan kata lain lintasan Kritis adalah
lintasan kegiatan yang tidak boleh terlambat
ataupun mengalami penundaan pelaksanaan karena
keterlambatan ~ tersebut akan  menyebabkan
keterlambatan pada waktu total penyelesaian
proyek.

2) Metode Pertukaran Waktu dan Biaya

(Time Cost Trade Off)

Di dalam perencanaan suatu proyek disamping
variabel waktu dan sumber daya, variabel biaya
(cost) mempunyai peranan yang sangat penting.
Biaya (cost) merupakan salah satu aspek penting
dalam manjemen, dimana biaya yang timbul harus
dikendalikan seminim mungkin. Pengendalian biaya
harus memperhatikan faktor waktu, karena terdapat
hubungan yang erat antara waktu penyelesaian
proyek dengan biaya-biaya proyek yang
bersangkutan.

Sering terjadi suatu proyek harus diselesaikan
lebih cepat daripada waktu normalnya. Dalam hal
ini pimpinan proyek dihadapkan kepada masalah
bagaimana mempercepat penyelesaian proyek
dengan biaya minimum. Oleh karena itu perlu
dipelajari terlebih dahulu hubungan antara waktu
dan biaya. Analisis mengenai pertukaran waktu dan
biaya disebut dengan Time Cost Trade Off (
Pertukaran Waktu dan Biaya).

Di dalam analisa time 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.

Ada beberapa macam cara yang dapat
digunakan  untuk  melaksanakan  percepatan
penyeleseian waktu proyek. Cara-cara tersebut
antara lain :

a. Penambahan jumlah jam kerja (kerja
lembur).

b. Penambahan tenaga kerja

¢. Pergantian atau penambahan peralatan

d. Pemilihan sumber daya manusia yang

berkualitas
e. Penggunaan metode konstruksi yang
efektif
Cara-cara tersebut dapat dilaksanakan secara

terpisah maupun kombinasi, misalnya kombinasi
penambahan jam kerja sekaligus penambahan
jumlah tenaga kerja, biasa disebut giliran (shift),
dimana unit pekerja untuk pagi sampai sore berbeda
dengan dengan unit pekerja untuk sore sampai
malam.

3) Produktivitas Pekerja

Produktivitas didefinisikan sebagai rasio antara
output dan input, atau dapat dikatakan sebagai rasio
antara hasil produksi dengan total sumber daya
yang digunakan. Didalam proyek konstruksi, rasio
dari produktivitas adalah nilai yang diukur selama
proses kontruksi; yang dapat dipisahkan menjadi
biaya tenaga kerja, biaya material, metode, dan alat.
Kesuksesan dari suatu proyek konstruksi salah
satunya tergantung pada efektifitas pengelolaan
sumber daya, dan pekerja adalah salah satu sumber
daya yang tidak mudah untuk dikelola. Upah yang
diberikan sangat tergantung pada kecakapan
masing-masing pekerja dikarenakan setiap pekerja
memiliki karakter masing-masing yang berbeda-
beda satu sama lainnya.

4) Pelaksanaan Penambahan Jam Kerja

(Lembur)

Salah satu strategi untuk mempercepat waktu
penyelesaian proyek adalah dengan menambah jam
kerja (Ilembur) para pekerja. Penambahan dari jam
kerja (lembur) ini sangat sering dilakukan
dikarenakan dapat memberdayakan sumber daya
yang sudah ada dilapangan dan cukup dengan
mengefisienkan tambahan biaya yang akan
dikeluarkan oleh kontraktor. Biasanya waktu kerja
normal pekerja adalah 7 jam (dimulai pukul 08.00
dan selesai pukul 16.00 dengan satu jam istirahat),
kemudian jam lembur dilakukan setelah jam kerja
normal selesai.

Penambahan jam kerja (lembur) bisa dilakukan
dengan melakukan penambahan 1 jam, 2 jam, 3
jam, dan 4 jam sesuai dengan waktu penambahan
yang diinginkan. Semakin besar penambahan jam
lembur dapat menimbulkan penurunan
produktivitas, indikasi dari penurunan produktivitas
pekerja terhadap penambhan jam kerja (lembur)
dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Grafik Indikasi Penurunan Produktivitas
Akibat Penambahan Jam Kerja (Sumber: Soeharto,
1997).
Dari uraian di atas dapat ditulis sebagai
berikut ini:
1. Produktivitas harian
Volume

B Durasi normal
2. Produktivitas tiap jam
_ Produktivitas harian

Jam kerja perhari

3. Produktivitas harian sesudah crash

= (Jam Kerja perhari x Produktivitas

tiap jam) + (a x b x Produktivitas

tiap jam)
Dengan:
a = lama penambahan jam kerja (lembur)
b = koefisien penurunan produktivitas
akibat penambahan jam kerja (lembur)
Nilai koefisien penurunan produktivitas
tersebut dapat dilihat pada Tabel 1.

4, Crash duration
Volume

~ Produktivitas harian sesudah crash

Tabel 1. Koefisien Penurunan Produktivitas

Jam Penurunan Pres_tasi

Lembur Indeks N Kerja
Produktivitas (%)

1 jam 0,1 90

2 jam 0,2 80

3 jam 0,3 70

4 jam 0,4 60

5) Biaya Tambahan Pekerja (Crash Cost)

Penambahan waktu kerja akan menambah
besar biaya untuk tenaga kerja dari biaya normal
tenaga Kkerja. Berdasarkan Keputusan Menteri
Tenaga Kerja dan Transmigrasi Republik Indonesia
Nomor KEP. 102/MEN/VI/2004 bahwa upah
penambahan kerja bervariasi. Pada penambahan
waktu kerja satu jam pertama, pekerja mendapatkan
tambahan upah 1,5 kali upah perjam waktu normal
dan pada penambahan jam kerja berikutnya maka
pekerja akan mendapatkan 2 kali upah perjam
waktu normal.

Perhitungan untuk biaya tambahan pekerja
dapat dirumuskan sebagai berikut ini:
1. Normal ongkos pekerja perhari

= Produktivitas harian x Harga satuan
upah pekerja

2. Normal ongkos pekerja perjam

= Produktivitas perjam x Harga satuan
upah pekerja
3. Biaya lembur pekerja
= 1,5 x upah sejam normal untuk
penambahan jam kerja (lembur) pertama
+ 2 x n x upah sejam normal untuk
penambahan jam kerja (lembur)
berikutnya
Dengan:
n = jumlah penambahan jam kerja
(lembur)
4. Crash cost pekerja perhari
= (Jam kerja perhari x Normal cost
pekerja) + (n x Biaya lembur perjam)
5. Cost slope

Crash cost -Normal cost

Durasi normal—Durasi crash

6) Hubungan Antara Biaya dan Waktu

Biaya total proyek sama dengan penjumlahan
dari biaya langsung dan biaya tidak langsung. Biaya
total proyek sangat bergantung dari waktu
penyelesaian proyek. Hubungan antara biaya
dengan waktu dapat dilihat pada Gambar 2. Titik A
pada gambar menunjukkan kondisi normal,
sedangkan titik B menunjukkan kondisi dipercepat.
Garis yang menghubungkan antar titik tersebut
disebut dengan kurva waktu biaya. Dari Gambar 2.
terlihat bahwa semakin besar penambahan jumlah
jam kerja (Iembur) maka akan semakin cepat waktu
penyelesain  proyek, akan tetapi sebagai
konsekuesinya maka terjadi biaya tambahan yang
harus dikeluarkan akan semakin besar. Gambar 3.
menunjukkan hubungan biaya langsung, biaya
tak langsung dan biaya total dalam suatu grafik
dan terlihat bahwa biaya optimum didapat

dengan mencari total biaya proyek yang
terkecil.
Biaya
A
Biaya B (Titik dipercepat)
waktu
dipercepat
Biaya A (Titik normal)
waktu
normal Waktu
Waktu Waktu
dipercepat normal

Gambar 2. Grafik hubungan waktu-biaya normal
dan dipercepat untuk suatu kegiatan (Sumber:
Soeharto, 1997)
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Gambar 3. Grafik hubungan waktu dengan biaya
total, biaya langsung, dan biaya tak langsung
(Sumber : Soeharto, 1997).

7) Biaya Denda

Keterlambatan penyelesaian proyek akan
menyebabkan kontaktor terkena sanksi berupa
denda yang telah disepakati dalam dokumen
kontrak. Besarnya biaya denda umumnya dihitung
sebagai berikut:

Total denda = total waktu akibat keterlambatan

x denda perhari akibat keterlambatan

Dengan:

Denda perhari akibat keterlambatan

sebesar 1 permil dari nilai kontrak.

8) Program Microsoft Project

Program Microsoft Project adalah sebuah
aplikasi program pengolah lembar kerja untuk
manajemen suatu proyek, pencarian data, serta
pembuatan grafik. Beberapa jenis metode
manajemen proyek yang di kenal saat ini, antara
lain CPM (Critical Path Method), PERT (Program
Evaluation Review Technique), dan Gantt Chart.
Microsoft Project adalah penggabungan dari
ketiganya. Microsoft project juga merupakan sistem
perencanaan yang dapat membantu dalam
menyusun penjadwalan (scheduling) suatu proyek
atau rangkaian pekerjaan.

Program Microsoft project memiliki beberapa
macam tampilan layar, namun sebagai default setiap
kali membuka file baruyang akan ditampilkan
adalah Gantt Chart View. Tampilan Gantt Chart
View dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Tampilan layar Gantt Chart View.

D. METODE PENELITIAN
1) Lokasi Penelitian
Penelitian ini  dilakukan pada
Peningkatan Jalan Siluk-Kretek Bagian I.
2) Tahap dan Prosedur 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

Proyek

ditentukan rumusan masalah sampai dengan
kompilasi data.
Tahap 2 : Pengumpulan Data

Data proyek vyang diperlukan untuk

pembuatan laporan.
Tahap 3 : Analisis percepatan dengan aplikasi
program dan metode time cost trade Off
Tahap 4 : Kesimpulan
Kesimpulan disebut juga pengambilan
keputusan. Pada tahap ini, data yang telah dianalisis
dibuat suatu kesimpulan yang berhubungan dengan
tujuan penelitian.
3) Pengumpulan Data
Pengumpulan data atau informasi dari suatu
pelaksanaan proyek konstruksi yang sangat
bermanfaat untuk evaluasi optimasi waktu dan
biaya secara keseluruhan. Data yang diperlukan
adalah data sekunder yaitu data yang diperoleh dari
instansi yang terkait seperti kontraktor, konsultan
pengawas, dan lain-lain. Variabel yang sangat
mempengaruhi dalam pengoptimasian waktu dan
biaya pelaksanaan proyek ini adalah variabel waktu
dan variabel biaya.
1. Variabel Waktu
Data yang mempengaruhi variabel waktu
diperoleh dari kontraktor PT. C. Data yang
dibutuhkan untuk variabel waktu adalah :
a. Data cumulative progress (kurva-S),
meliputi :
1) Jenis kegiatan
2) Prosentase kegiatan
3) Durasi kegiatan
b. Rekapitulasi perhitungan biaya proyek.
2. Variabel biaya
Semua data-data yang mempengaruhi variabel
biaya diperoleh dari kontraktor PT. C. Data-
data yang diperlukan dalam variabel biaya
antara lain :
a. Daftar rencana anggaran biaya (RAB)
penawaran, meliputi :
1) Jumlah biaya normal
2) Durasi normal
b. Daftar-daftar harga bahan dan upah.
c. Analisis harga satuan.
Data proyek yang diperlukan untuk pembuatan
laporan, meliputi :
1. Rencana Anggaran Biaya (RAB)
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2. Analisa harga satuan bahan proyek
3. Time schedule
4. Biaya tidak langsung

4) Analisis Data

Analisis data dilakukan dengan bantuan
program Microsoft Project 2010, Metode Time Cost
Trade Off dan Microsoft Excel 2010. Dengan
menginputkan data yang terkait untuk dianalisis
kedalam program Microsoft Project 2010, maka
nantinya akan dikalkulasi secara otomatis sesuai
dengan rumus-rumus kalkulasi yang telah dibuat
oleh program ini. Dan hasil penginputan data adalah
lintasan kritis.

Setelah lintasan kritis didapat selanjutnya
dianalisis setiap kegiatan pekerja yang berada di
lintasan kritis dengan metode time cost trade off
yaitu penambahan jam lembur dan tenaga kerja
yang juga dibantu dengan Microsoft Excel 2010
untuk mempermudah analisis dan perhitungan.
Hasil dari analisis tersebut adalah percepatan durasi
dan kenaikan biaya akibat percepatan durasi dalam
setiap kegiatan yang dipercepat. Kenaikan biaya ini
disebabkan karena penambahan jam lembur dan
tenaga kerja.

Tahapan penelitian secara skematis dalam
bentuk diagram alir dapat dilihat pada Gambar 5.

Studi literatur

v

Penentuan obyek penelitian

.2

Pengumpulan data proyek
Rencana anggaran biaya (RAB)

Daftar harga satuan bahan dan upah tenaga kerja
Time Schedule (Kurva S)

Biava tidak lanasuna

v

| Menyusun network diagram |
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Kesimpulan

Gambar 5. Bagan alir penelitian

E. HASIL DAN PEMBAHASAN
1) Data Umum Proyek

Adapun gambaran umum dari Proyek
Pembangunan Hotel Neo Yogyakarta ini adalah
sebagai berikut:

1) Pemilik Proyek A

2) Konsultan Supervisi :PT.B

3) Kontraktor :PT.C

4) Anggaran : Rp 6.071.194.804
5) Waktu pelaksanaan : 115 Hari kerja

6) Tanggal pekerjaan dimulai : 16 Mei 2014

7) Tanggal pekerjaan selesai : 7 September 2014

Tabel 2 Daftar Kegiatan — Kegiatan Kritis

Durasi
Kode Pekerjaan (Hari)
Galian untuk selokan drainase dan
GS . 7
saluran air
PB Pasangan batu dengan mortar 14
LPS Lapis Pondasi Agregat Kelas S 7
Bahu Jalan
Lapis Pondasi Agregat Kelas B
LPB Untuk Pelebaran 17
Lapis Pondasi Agregat Kelas B
LPBP Untuk Patching 4
Lapis Resap Pengikat — Aspal
LRP Cair Untuk Pelebaran 1
Laston Lapis Aus Perata (AC-
LLAP WC(L)) 21
LLA Laston _Lapls Antara (AC-BC) 14
(gradasi halus/kasar)
AKWC | Aspal Keras AC-WC 8
AKWCL | Aspal Keras AC-WC Lev 15
AKBC | Aspal Keras AC-BC 12
MJIT Marka Jalan Termoplastik 14

Data diatas merupakan kegiatan — kegiatan yang
akan dilakukan percepatan. Beberapa alasan
pemilihan item kegiatan yang ada dalam kegiatan
krirtis tersebut adalah :

1) Kegiatan kritis yang terpilih memilik resousce
work atau yang memiliki pekerja sehingga bisa
dicrashing.

2) Pada kegiatan kritis tersebut dapat dilakukan
percepatan dengan penambahan jam lembur
atau dengan penambahan jumlah tenaga kerja.
Jika dilakukan penambahan tenaga kerja pada
kegiatan kritis, maka jumlah tenaga kerja pada
kegiatan kritis yang lain tidak akan bertambah
karena kegiatan kritis tersebut hanya memiliki
indeks tenaga kerja yang kecil.

3) Apabila mempercepat kegiatan Kkritis dapat
mempercepat durasi proyek secara
keseluruhan.

2) Penerapan Metode Time Cost Trade Off
Penambahan Jam Kerja (Waktu Lembur)

Dalam perencanaan penambahan jam Kkerja
lembur memakai 7 jam kerja normal dan 1 jam
istirahat (08.00-16.00), sedangkan kerja lembur
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dilakukan setelah waktu kerja normal (16.00-
19.00). Menurut keputusan Menteri Tenaga Kerja
Nomor KEP.102/MEN/V1/2004 pasal 3, pasal 7 dan
pasal 11 standar upah untuk lembur adalah :

1. Waktu kerja lembur hanya dapat dilakukan
paling banyak 3 (jam) dalam 1 (satu) hari dan
14 (empat belas) jam dalam 1 (satu) minggu.

2. Memberikan ~ makanan dan  minuman
sekurang-kurangnya 1.400 kalori apabila kerja
lembur dilakukan selama 3 jam atau lebih.

3. Untuk kerja lembur pertama harus dibayar
sebesar 1,5 kali upah sejam.

4. Untuk setiap jam kerja lembur berikutnya
harus dibayar upah sebesar 2 kali lipat upah
satu jam.

Adapun salah satu contoh perhitungannya sebagai
berikut :

Pek. Galian untuk selokan dan saluran air
Durasi yang bisa dicrash berdasarkan
penambahan 1 jam lembur :

Volume =441.00 m3
Durasi normal =7 hari
Durasi normal (jam) =7x7
=49 jam
Produktivitas jam normal = ——omme - 241
durasi normal 49
=9 m*/jam
Maksimal crashing = S . S 6,2 hari
(9%7)+(1x0.9%9)
Maka maksimal crashing =7 hari — 6,2 hari
= 0,8 hari
Hasil perhitungan pengontrolan durasi

crashing manual diatas sesuai dengan hasil
perhitungan pada Ms. Project, maka hasil dari
pengolahan Ms. Project dapat digunakan, hasil

Contoh perhitungan upah lembur 1 jam
untuk resourse name Pekerja sebagai berikut :

Upah Pekerja per hari ( Standart Cost ) : Rp.40.000
Jam Kerja per hari : 7 jam/hari

= ((Rp.40.000)/(7 Jam/hari))
= Rp.5.714,00

Lembur 1 jam =Rp.5.714x 15
= Rp.8.571,00

Biaya per jam

Lembur per jam untuk 1 jam = ((Rp.8.571/(1 jam))
= Rp.8.571,00

Tabel 4 Upah Pekerja

UPAH
JENIS UPAH UPAH KERJA
PEKERIA | KERIA KERJA 1| EMBUR 1

PERHARI | PER JAM
JAM
Pekerja | Rp0,000,00 | Rp5,714.00 | Rp8,571.00
Tukang Rp50,000,00 | Rp7,143.00 | Rp10,714.50
Mandor | Rp45,000.00 | Rp6,429.00 | Rp9,643.50
Ia“tka”g Rp50,000.00 | Rp7,143.00 | Rp10,714.50

Contoh perhitungan Slope pada Pekerjaan
Galian tanah untuk drainase dan saluran air:

Nilai  slope = (biaya  percepatan-biaya
normal)/(durasi normal-durasi percepatan)

= (Rp19,741,814.00 - Rp18,348,911.00)/
(7-6,2)
=Rpl,741,128.75
Tabel 5 Nilai Slope Pada Setiap Pekerjaan Kritis

tersebut antara lain : E Nomd (i Peteepean e
Tabel 3 Perhitungan hasil Ms Project (Durasi Percepatan dan D”HSi(Hﬂ”] BIﬂYﬂ DUF&SWHBFH Biaya

Biaya Percepatan) S 7 TRwuwnn | 8 b wuph HmE

— IR

. ol Do , BT 7 [RmsEN 0 [ R (R el e

Jes et loma | Fegan - Biehomel | B e B T R 1 | E0 o TOYE| AR

| [ EIIE N R

i e s 1] 62 (R 183489100 Ry 16741840 R A R

mama |4 O WG WD R ey

TSR, 26 4| Rp ANIB4R0N000 | Rp 4228011

L‘BF“WK*“MM L] i TEATSH AUAY Wl [pEom W | v BOER N

iphotsiplatliifitzn | 17| 1006 Ry TIIAAR0 R RASTINAN W B RN U | fA R mEmR 1
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Tabel 6 Pekerjaan Diurutkan Berdasarkan Slope

Noml Percepatan
Kode Dum:l o Crashing = - Slope
(Han) (Har) :
AKBC 12 |RpSO2S00649.00| 137 | 103 | Rps0L802,606.00 | Rpl 42847
AKWCL. 15 |RoG33156343.00) 171 | 1329 |Ro633,158814.00 | Rpl445.61
AKWC 8 |Rp33gisooo) 091 | 709 |Rp3S3Z3725.00 | RplA€R13
B W [RONGHO0 | 15 | 1241 |RpdRAUS00 | Rpd9 B85S
MIT | 4 |RoBAIG6D600 | 159 | 1241 |RpB4€20.930.00 | Rp27A41238
[RP - 11 |Re7LAMSBLO0 | 125 | 975 |Ro7Al16903.00 | RpSTATS340
G5 7 |RpI3BIILO0 | 08 | 62 |RplO4L8I400 |RplMLIRTS
IS 7 |Ro788115200 | 08 | 62 |RoB0307348.00 |RpL8ETT45.00
IPBP 4 |Rpl9863340.0 046 | 354 |RplSLTR6642.00 |Rp6 35498478
BB - 17 |R7I94869.00 194 | 1506 | RoT33,37L915.00 | Ro7. 40,7453
AP 2 |Rpd9647678200 239 | 1861 |RpS24,08730800 | RplL3232134
A 4 |RWB265T200 139 | 1241 |Rpd30.845.01000| Rpl4 ZBOILIY |

Selanjutnya untuk perhitungan pengaruh
terhadap biaya langsung, biaya tidak langsung dan
biaya total yang diakibatkan pertambahan jam
lembur dapat dilihat pada salah satu contoh
perhitungan dibawah ini.

P oy ¢, ¢

7 104 Y .‘\"‘,‘ ‘

g h LR S

& 8 3 SN L L
< L N y=0.130¢
2% e DNLEL
Ta % =
2w N
B b
2

o 00 1,000 10,000
A

¢ Miions

Gambar 6 Model hubungan biaya tidak langsung
pada kontraktor.

Berdasarkan grafik diatas pada proyek
dengan nilai  total proyek sebesar Rp.
6.071.194.804,00 didapatkan presentase untuk
biaya tidak langsung sebesar 4.0 % dari nilai total
proyek tersebut.

Biaya Tidak Langsung = 4.0% x Rp.6.071.194.804
= Rp. 242.847.792,16

Biaya Tidak Langsung / hari =

Langsung)/(Durasi Normal Proyek)
= (Rp.242.847.792,16)/(115 hari)
= Rp.2.111.719,93/ hari

(Biaya Tidak

Biaya Langsung = Biaya Total Rencana —
Biaya Tidak Langsung
= Rp.6.071.194.804 —
Rp.242.847.792,16
= Rp.5.828.347.011,84

Contoh Perhitungan Pekerjaan pada durasi
113,63 hari:

Biaya langsung = Biaya Langsung + Selisih Biaya

Biaya tidak langsung

= Rp.5.828.347.011,84+Rp.1,957
= Rp.5,828,348,968.84
= (Rp 242.847.792,16/115)

Biaya Total

x 113,63

= Rp 239,954,735.85

Rp.5.828.347.011,84 +

Rp.239,954,735.85

Rp.6,068,303,704.69

Tabel 7 Biaya Langsung, Biaya Tidak Langsung Dan
Biaya Total (Lembur 1 jam)

Durasi
(HARI)

Biaya Tidak
Langsung

Biaya Langsung

Total Biaya

115

Rp 242,847,792.16

Rp5,828,347,011.84

Rp 6,071,194,804.00

113.63

Rp 239,954,735.85

Rp5,828,348,968.84

Rp 6,068,303,704.69

111.92

Rp 236,343,694.77

Rp5,828,351,440.84

Rp 6,064,695,135.61

111.01

Rp 234,422,029.63

Rp5,828,352,776.84

Rp 6,062,774,806.47

109.42

Rp 231,064,394.94

Rp5,828,430,981.84

Rp 6,059,495,376.78

107.83

Rp 227,706,760.25

Rp5,828,867,615.84

Rp 6,056,574,376.09

106.58

Rp 225,067,110.33

Rp5,829,583,557.84

Rp 6,054,650,668.17

105.78

Rp 223,377,734.39

Rp5,830,976,460.84

Rp 6,054,354,195.23

104.98

Rp 221,688,358.44

Rp5,832,470,656.84

Rp 6,054,159,015.28

104.52

Rp 220,716,967.27

Rp5,835,393,949.84

Rp 6,056,110,917.11

102.58

Rp 216,620,230.61

Rp5,849,440,995.84

Rp 6,066,061,226.45

100.19

Rp 211,573,219.97

Rp5,877,051,521.84

Rp 6,088,624,741.81

98.60

Rp 208,215,585.28

Rp5,899,689,959.84

Rp 6,107,905,545.12

Tabel 8 Biaya Langsung, Biaya Tidak Langsung Dan
Biaya Total (Lembur 2 jam)

Durasi
(HARI)

Biaya Tidak
Langsung

Biaya Langsung

Total Biaya

115

Rp 242,847,792.16

Rp 5,828,347,011.84

Rp6,071,194,804.00

112.77

Rp 238,138,656.71

Rp 5,828,031,634.84

Rp6,066,170,291.55

109.98

Rp 232,246,958.10

Rp 5,828,038,830.84

Rp6,060,285,788.94

108.49

Rp 229,100,495.40

Rp5,828,042,747.84

Rp6,057,143,243.24

105.89

Rp 223,610,023.58

Rp5,828,375,408.84

Rp6,051,985,432.42

103.29

Rp 218,119,551.76

Rp5,829,646,252.84

Rp6,047,765,804.60

101.24

Rp 213,790,525.90

Rp5,831,725,089.84

Rp6,045,515,615.74

99.94

Rp 211,045,289.99

Rp 5,835,780,049.84

Rp6,046,825,339.83

98.64

Rp 208,300,054.08

Rp5,840,111,481.84

Rp6,048,411,535.92

95.48

Rp 201,627,019.09

Rp 5,880,983,604.84

Rp6,082,610,623.93

91.57

Rp 193,370,194.16

Rp5,961,270,473.84

Rp6,154,640,668.00

88.97

Rp 187,879,722.33

Rp 6,027,133,524.84

Rp6,215,013,247.17

88.23

Rp 186,317,049.59

Rp 6,090,554,206.84

Rp6,276,871,256.43

Tabel 9 Biaya Langsung, Biaya Tidak Langsung Dan
Biaya Total (Lembur 3 jam)

(?—iLZ;SI)I BLZSS-E?SK Biaya Langsung Total Biaya
115 Rp 242,847,792.16 | Rp 5,828,347,011.84 | Rp6,071,194,804.00
112.23 | Rp 236,998,327.95 | Rp 5,828,356,673.84 | Rp6,065,355,001.79
108.77 | Rp 229,691,776.98 | Rp5,828,368,864.84 | Rp6,058,060,641.82
106.92 | Rp 225,785,095.11 | Rp5,828,375,460.84 | Rp6,054,160,555.95
103.69 | Rp 218,964,239.73 | Rp5,828,976,056.84 | Rp6,047,940,296.57
100.46 | Rp 212,143,384.35| Rp5,831,125,392.84 | Rp6,043,268,777.19
97.92 [ Rp 206,779,615.72 | Rp 5,834,638,533.84 | Rp 6,041,418,149.56
96.3 Rp 203,358,629.43 | Rp5,841,495,092.84 | Rp6,044,853,722.27
94.68 [ Rp 199,937,643.15 | Rp5,848,820,644.84 | Rp6,048,758,287.99
93.76 | Rp 197,994,860.81 | Rp5,863,216,882.84 | Rp6,061,211,743.65
89.84 | Rp 189,716,918.68 | Rp5,932,346,364.84 | Rp6,122,063,283.52
84.99 [ Rp 179,475,077.01 | Rp6,068,114,117.84 | Rp6,247,589,194.85
81.76 | Rp 172,654,221.63 | Rp6,179,449,548.84 | Rp6,352,103,770.47
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Dari tabel diatas dapat diketahui nilai
optimal pada penambahan 3 jam lembur terdapat di
durasi 97,92 hari dengan total biaya
Rp.6.041.418.149,56. Dan dari  keseluruhan
penambahan jam lembur didapat biaya optimum
termurah yaitu di 3 jam lembur dengan durasi 97,92
hari dengan total biaya Rp. 6.041.418.149,56.

Gambar 7 Grafik biaya total, grafik biaya langsung dan
grafik biaya tidak langsung akibat 3 jam lembur

Total Biaya
Rp6,320,000,000.00 ‘\
Rph,270,000,000.00 \
Rpf 220,000, 000.00 \
Rp6,170,000,000.00 \
Rp6,120,000,000.00 \
Rp6 070,000,000.00 \Wé
Rp6 ,020,000,000.00 T T T T T

T T 1
ED 85 90 95 100 105 110 115 120

20 85 20

85 100 105 110 115 120

—@— Biays Tidak Langsung  —@— Biaya Langsung

Penambahan Tenaga Kerja

Penambahan tenaga kerja dilakukan dengan
cara menghitung ulang kebutuhan tenaga kerja dari
masing — masing kegiatan berdasarkan durasi
percepatan atau durasi crashing yang akan
dilakukan dengan tanpa melakukan penambahan
jam kerja per hari, contoh perhitungan penambahan
pekerja dan biaya penambahan pekerja pada
pekerjaan Galian untuk selokan dan saluran air
dibawah ini :

Perhitungan  penambahan  tenaga  kerja
berdasarkan durasi normal :

Volume =441 m?

Durasi normal =7 hari

Kapasitas tenaga kerja per 1m® adalah
Pekerja 10,333 0] @ Rp 5,714.29

Mandor : 0,056 Oj @ Rp 6,428.57
Excavator 0,056 Oj @ Rp 272,937.01
Dump Truck 4 m3 :0,111 Oj @ Rp 208,600.00
Alat Bantu : 1,000 Oj @ Rp 1,000.00
Dengan :

Oj = Orang jam

Perhitungan jumlah tenaga kerja :
Jumlah tenaga kerja = ( Koef. tenaga kerja x
volume)/(Durasi Normal)

Jumlah Pekerja = (0,333%442)/(7x7)
= 3 orang

Upah Pekerja =3 x Rp.5,714.29
=Rp 17,142.86

Jumlah Mandor = (0,056 x 441)/(7x7)

=0,5orang

Upah Mandor =0,5x Rp. 6,428.57
=Rp 3,214.29

Jumlah Excavator = (0,056 x 441)/(7x7)
=0,5 unit

Biaya Excavator =0,5x Rp 272,937.01
= Rp 136,468.51

Jumlah Dump Truck = (0,111 x 441))/ (7x7)
=1 unit

Biaya Dump Truck =1,0 x Rp.208,600.00
= Rp.208,655.88

Jumlah Alat Bantu = (1x 442))/ (7x7)
= 9 unit

Biaya Alat Bantu =9,00 x Rp 1,000.00
= Rp. 9.000,00

Jadi upah tenaga kerja dengan durasi normal

(7 hari) adalah :
(Rpl17,142.86+Rp3,214.29+Rp136,468.51+
Rp.208,655.88+Rp.9.000,00) x (7x7)

= Rp. 18,349,594.74

Perhitungan  penambahan
berdasarkan durasi percepatan :

tenaga  kerja

Volume =441 m?
Durasi normal =7 hari

Durasi Crashing = 0,8 hari
Durasi Percepatan = 6,2 hari

Kapasitas tenaga kerja per 1m?® adalah

Pekerja 10,333 0j @ Rp 5,714.29
Mandor : 0,056 Oj @ Rp 6,428.57
Excavator 10,056 Oj @ Rp 272,937.01
Dump Truck4 m3 :0,111 Oj @ Rp 208,600.00
Alat Bantu 1,000 Oj @ Rp 1,000.00
Dengan :

Oh = Orang jam

Perhitungan jumlah tenaga kerja :
Jumlah tenaga kerja = ( Koef. tenaga kerja x
volume)/(Durasi Crash)

Jumlah Pekerja = (0,333x441)/(6,2x7)
= 3.39 orang

Upah Pekerja =3.39 x Rp. 5,714.29
=Rp 19,371.43

Jumlah Mandor = (0,056 x 441)/(6,2x7)
=0,57 orang

Upah Mandor =0,57 x Rp. 6,428.57
= Rp 3,664.29

Jumlah Excavator = (0,056 x 441)/(6,2x7)
= 0,57 unit

Biaya Excavator =0,57 x Rp 272,937.01
Rp 155,574.10

(0,111 x 441))/ (6,2x7)
1,13 unit

=1,13 x Rp.208,600.00
=Rp 235,718.00

= (1x441))/ (6,2%x7)
=10,17 unit

=10,17 x Rp 1,000.00
=Rp 10,170.00

Jumlah Dump Truck
Biaya Dump Truck
Jumlah Alat Bantu

Biaya Alat Bantu
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Jadi upah tenaga kerja dengan durasi
percepatan (6,2 hari) adalah :

Tabel 11 hasil perhitungan biaya langsung, tidak
langsung, dan total biaya (Tenaga Kerja 1)

(Rp19,371.43+Rp3,664.29+Rp155,574.10+ Durasi (HAR)| Biaya Tidak Langsung| Biaya Langsung Biaya Total
Rp235,718.00+Rp10,170.00) x (7x7) 15 |Rp  242,847,792.16 | Rp 5,828,347,011.84 | Rp 6,071,194,804.00
= Rp 18,423,205.07 11363 | Rp 239,954,735.85 | Rp 5,828,343,586.84 | Rp 6,068,298,322.69
Selisih Biaya = Biaya Percepatan — Biaya Normal 11192 |Rp 236,343,694.77 | Rp5,828,339,311.84 | Rp 6,064,683,006.61
= Rp.18,349,594.74 — 11101 |Rp 234,422,009.63 | Ro 5,828,337,036.84 | Rp 6,062,759,066.47
_Ep-%/ézl%%?m 10042 |Rp 23L064,39494 | Ry 5,828,34090L.98 | Rp 6,050,406,296.92
Tabel 10 hasilpe;hitl?ﬁgah bia&/a normal, crashing, dan 107.83 | Rp  227,706,760.25 | Rp 5,828,327,584.50 | Rp 6,056,034,344.74
selisih 10658 | Rp 225,067,110.33 | Rp 5,828,511,235.13 | Rp 6,053,578, 345.46
Nl . — i 10578 |Rp 223,377,743 | Rp 5,828,584,845.46 | Rp 6,051962,579.85
Kode e o Crasting wste] B B 10498 |Rp 221,688,358.44 | Ro’5,828,309,717.08 | Ro 6,049,998,075.53
TG R0 W | 06 [ResE0 |Fads0) 10452 | Rp 220,716,967.27 | Rp 5,828,301,439.94 | Rp 6,049,018,407.21
w5 mmn | r | e Resn  rsn 10258 |Rp_216,620,230.61 | Rp5,828.279,901.11 [ Rp 6,044900,13L.72
AKWC 8 |Ro20000 091 7090 [Retrs0  [Ro22mo) 10019 |Rp 211,573,219.97 | Rp 5,827,139,064.12 | Rp 6,038,712,284.09
PB 14 [RoL069,70584 | 159 | 1241 [Rol,07357098 [Rn3865.14 986 |Rp 208,215,585.28 | Rp5,826,871,537.45 | Rp 6,035,087,122.72
WT | 1 [ReseLores) | 159 | 1241 [ResTeTTEOLL [(RoI331T49)
LRP 11 [Rod5241075 | 125 | 975  [Rp9,636,061.38 [Rpl83650.63 Tabel 12 hasil perhitungan biaya langsung, tidak
GS 7 |Rols 34950474 | 08 62 |Rp18423205.07 [Rp73610.33 langsung, dan total biaya (Tenaga Kerja 2)
LPS T |Ralor79089 | 08 62 |Rpl9772,13863 |(RpL7o,652.25) Durasi (HARI)| Biaya Tidak Langsung | Biaya Langsung Biaya Total
N e W e e
e | 2« RE368:754:761.16 239 | 1861 R5367:613:924.17 (Rgl,i4o,836.99) L27T [Rp XBIBE6TL| 5028 349,74134 | Rp 6,066,486 3905
LA | 4 [rowemsene] 189 | D4 [Renstnori[Russse) 10998 |Rp 23724695810/ 5828,353,144.84 | Rp 6060,600,102.94
10849 [Rp 22910049540 5,828,354,953.34 | Rp 6,057,455,448.74
Berdasarkan  perhitungan  Tabel 10 10589 |Rp 223610,02358 | 5,828,346,122.84 | Rp 6,051,956,146.42
diperoleh selisih biaya dari masing — masing 10329 [Rp 21811955176 5,828,334,012.27 | Rp 6,046,453 564.03
kegiatan yang telah dianalisis dengan penambahan 10124 |Rp 21379052590 |  5,828,564,549.69 | Rp 6,042,355,075.59
tenaga kerja sesuai kebutuhan percepatan yang 994 |Ro 211,045289.99| 5828,645,977.02 | R 6,039,691,267.01
dilakukan. Untuk perhitungan dari pengaruh biaya ™ e Tpo 20830005408 5828,270,67864 | Rp 6036 570,732.72
:ji”nggs:n”gargf‘” biaya tidak langsung - dilakukan %48 |Rp 20LG2T01909| 5827,775.997.78 | Ry 6,029,408.016.8
9157 |Rp 193370194.16| 50830,141,939.96 | Rp 6,023,512, 134.12
Biaya langsung =Rp.5,828,347,011.84+(-Rp3,425) 897 [Rp 187879722.33]  5829,556,930.07 | Rp 6,017,436,652.40
=Rp.5,828,343,586.84 88.23 |Rp 186317,049.59| 5829,486,268.31 | Rp 6,015,803,317.89
Biaya tidak langsung
= (Rp. 211,244,111 /115)*113,63 Tabel 13 hasil perhitungan biaya langsung, tidak
langsung, dan total biaya (Tenaga Kerja 3)
= Rp239,954,735.85 Durasi (HAR)| Biaya Tidak Langsung|  Biaya Langsung | Total Biaya
Biaya total = Biaya langsung + 115 Rp 242,847,792.16 | Rp 5,828,347,011.84 | 6,071,194,804.00
Biaya tidak langsung 112.23 | Rp 236,998,327.95 | Rp 5,828,347,932.34 | 6,065,346,260.29
- Rp.5,828,343,586.84 + 10877 |Rp 22969177698 | Rp 5,828,349,091.34 | 6,056,040,868.32
Rp.239,954,735.85 10692 [Rp 225,785,095.11 | Rp 5,828,349,693.84 | 6,054,134,788.95
= Rp.6,068,298,322.69 10369 |Rp 218,964,239.73 | Rp 5,828,343,630.29 | 6,047,307,870.02
10046 [Rp 212,143,384.35 | Rp 5,825,579,230.70 | 6,037,722,615.05
97.92  |Rp 206,779,615.72 | Rp 5,825,592,865.45 | 6,032,372,481.17
9.3 Rp 203,358,629.43 | Rp 5,825,761,074.73 | 6,029,119,704.17
0468 |Rp 199,937,643.15 | Rp 5,825,496,985.09 | 6,025,434,628.24
9376 |Rp 197,994,860.81 | Rp 5,825,355,259.82 | 6,023,350,120.63
89.84 |Rp 189,716,918.68 | Rp 5,825,080,329.76 | 6,014,797,248.43
84.99 |Rp 179,475,077.01 | Rp5,821,338,590.33 | 6,000,813,667.34
8176  |Rp 172,654,221.63 | Rp5,819,780,630.85 | 5,992,434,852.48

Dari table diatas dapat diketahui nilai
termurah dari perbandingan tenaga kerja 1, 2 dan 3
terdapat pada penambahan tenaga kerja 3 di durasi
97,92 hari dengan total biaya 6,032,372,481.17
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Biaya Langsung
RpS,829,000,000.00
RpS,828,000,000.00 r———t
RpS,827,000,000.00 /
RpS,826,000,000.00 /
Rp5,825,000,000.00 e
RpS,824,000,000.00 /
RpS,823,000,000.00 /
RpS,822,000,000.00 /
RpS,821,000,000.00 J
RpS,820,000,000.00 /
RpS,819,000,000.00

80 85 90 95 100 105 110 115 120

Biaya Tidak Langsung

Rp250,000,000.00
Rp240,000,000.00
Rp230,000,000.00
Rp220,000,000.00
Rp210,000,000.00
Rp200,000,000.00
Rp190,000,000.00
Rp180,000,000.00
Rp170,000,000.00

ed
A
N
ol

80 85 90 95 100 105 110 115 120

Biaya Total

£,080,000,000.00
6,070,000,000.00 L
£,060,000,000.00 A

6,050,000,000.00
£,040,000,000.00
6,030,000,000.00
6,020,000,000.00
6,010,000,000.00
£,000,000,000.00
5,990,000,000.00
5,980,000,000.00

80 85 90 95 100 105 110 115 120

Tabel 14 Perbandingan Biaya Akibat Penambahan Jam Lembur
1jam, tenaga kerja 1 dan Biaya Denda

Durasi Penambahan Penambahan Denda
(Hari) Lembur Tenaga Kerja

115 0 0 0
113.63 |Rp1,957.00 (Rp3,425.00) Rp8,317,536.88
111.92 |Rp4,429.00 (Rp7,700.00) Rp18,699,280.00
111.01 |Rp5,765.00 (Rp9,975.00) Rp24,224,067.27
109.42 |Rp83,970.00 (Rp6,109.86) Rp33,877,267.01
107.83 |Rp520,604.00 (Rp19,427.34) Rp43,530,466.74
106.58 |Rp1,236,546.00 |Rp164,223.29 Rp51,119,460.25
105.78 [Rp2,629,449.00 [Rp138,357.50 Rp55,976,416.09
104.98 |Rp4,123,645.00 |(Rp37,294.76) Rp60,833,371.94
104.52 |Rp7,046,938.00 |(Rp45,571.90) Rp63,626,121.55
102.58 |Rp21,093,984.00 |(Rp67,110.73) Rp75,404,239.47
100.19 |Rp48,704,510.00 |(Rpl,207,947.72) |Rp89,914,395.05
98.6 |Rp71,342,948.00 |(Rp1,475,474.39) |Rp99,567,594.79

Tabel 14 Perbandingan Biaya Akibat Penambahan Jam Lembur

ljam, tenaga kerja 1 dan Biaya Denda

Durasi

Penambahan

Penambahan

(Hari) Lembur Tenaga Kerja Denda
115 0 0 0

112.77 |(Rp315,377.00) Rp2,729.50 Rp13,538,764.41
109.98 |(Rp308,181.00) Rp6,133.00 Rp30,477,397.92
108.49 |(Rp304,264.00) Rp7,941.50 Rp39,523,478.17
105.89 |Rp28,397.00 (Rp889.00) Rp55,308,584.66
103.29 [Rp1,299,241.00 (Rp12,999.57) Rp71,093,691.15
101.24 |Rp3,378,078.00 Rp217,537.85  |Rp83,539,640.50
99.94 |Rp7,433,038.00 Rp199,489.06  |Rp91,432,193.75
98.64 |Rpl11,764,470.00 |(Rp76,333.20) |Rp99,324,746.99
95.48 |Rp52,636,593.00 |(Rp571,014.06) [Rp118,509,722.57
91.57 |Rp132,923,462.00 |Rp1,794,928.12 [Rp142,248,094.26
88.97 |Rp198,786,513.00 |Rp1,209,918.23 [Rp158,033,200.75
88.23 |Rp262,207,195.00 |Rp1,139,256.47 [Rp162,525,884.90

ljam, tenaga ke

Tabel 14 Perbandingan Biaya Akibat Penambahan Jam Lembur
rja 1 dan Biaya Denda

Gambar 8 Grafik biaya total, grafik biaya langsung dan Durasi Penambahan Penambahan Denda
grafik biaya tidak langsung akibat penambahan tenaga (Hari) Lembur Tenaga Kerja
kerja3 115 0 0 0
112.23 |Rp9,662.00 Rp920.50 Rp16,817,209.61
Perbandingan Penambahan Biaya Akibat Jam 108.77_Rp21,853.00 Rp2,079.50 Rp37,823,543.63
Lembur, Tenaga Kerja dan Biaya Denda 106.92 |Rp28,449.00 Rp2,682.00 Rp49,055,254.02
’ 103.69 |Rp629,045.00 (Rp3,381.55)  |Rp68,665,213.23
Penambahan biaya akibat penambahan jam 100.46 |Rp2,778,381.00  |(Rp2,767,781.14) |Rp88,275,172.45
kerja_lebih murah dibandingkan dengan biava  —g Sl b R S e
Bfg;;?(bacgggJasrzmgem%ui;ygad;egnug:rséegstm%mi? 94.68 |Rp20,473,633.00 |(Rp2,850,026.75) |Rp123,366,678.42
- 93.76 |Rp34,869,871.00  |(Rp2,991,752.02) |Rp128,952,177.64
proyek (penambahan jam lembur atau penambahan 89.84 |Rp103,999,353.00 |(Rp3,266,682.08) |Rp152,751,261.27
tenaga kerja) lebih murah dibandingkan dengan 84.99 |Rp239,767,106.00 |(Rp7,008,421.51) |Rp182,196,556.07
biaya yang harus dikeluarakn apabila proyek 8176 |Rp351,102,537.00 |(Rp8,566,380.99) |Rp201,806,515.28
mengalami keterlambatan dan dikenakan denda.
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel.
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F. KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan

Berdasarkan data serta hasil analisis dan
pembahasan yang dilakukan pada Proyek
Peningkatan Jalan Siluk-Kretek Bagian |, dapat
ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Waktu dan biaya optimum akibat penambahan
lembur 1 jam didapat pada umur proyek 104,98
hari kerja dengan total biaya proyek sebesar
Rp.6,054,159,015.28.  Untuk  penambahan
lembur 2 jam didapat pada umur proyek 101,24
hari kerja dengan total biaya proyek sebesar
Rp.6,045,515,615.74, dan untuk penambahan
lembur 3 jam didapat pada umur proyek 97,92
hari kerja dengan total biaya proyek sebesar
Rp.6,041,418,149.56. Dari ketiga penambahan
jam lembur didapatkan biaya termurah yaitu
terdapat pada penambahan lembur 3 jam
dengan durasi 97,92 hari dan total biaya proyek
Rp.6,041,418,149.56.

2. Waktu dan biaya total akibat penambahan
tenaga kerja 1 didapat pada umur proyek 104,98
hari kerja dengan total biaya proyek sebesar
Rp.6,049,998,075.53.  Untuk  penambahan
tenaga kerja 2 didapat pada umur proyek 101,24
hari kerja dengan total biaya proyek sebesar
Rp.6,042,355,075.59, dan untuk penambahan
tenaga kerja 3 didapat pada umur proyek 97,92
hari kerja dengan total biaya proyek sebesar
Rp.6,032,372,481.17. Dari ketiga penambahan
tenaga kerja didapatkan biaya termurah yaitu
terdapat pada penambahan tenaga kerja 3
dengan durasi 97,92 hari dan total biaya proyek
Rp.6,032,372,481.17.

3. Perbandingan penambahan jam lembur ( lembur
3 jam, dengan durasi 97,92 hari dan biaya total
Rp.6,041,418,149.56), dan dengan penambahan
tenaga kerja ( tenaga kerja 3 dengan durasi
97,92 hari dan nilai total Rp.6,032,372,481.17)
didapat nilai  termurah terdapat pada
penambahan tenaga kerja 3 dengan durasi 97,92
hari dan biaya total Rp.6,032,372,481.17.

4. Biaya mempercepat durasi proyek dengan
penambahan jam lembur atau penambahan
tenaga kerja lebih murah dibandingkan dengan
biaya yang harus dikeluarkan apabila proyek
mengalami keterlambatan dan dikenakan denda.

2. SARAN

Dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan,
penulis dapat memberikan saran-saran yang
diharapkan dapat berguna pada penelitian
selanjutnya sebagai
berikut ini:

1. Pembuatan hubungan antar pekerjaan dalam
Microsoft Project hendaknya dilakukan secara
cermat dan teliti agar diperoleh hasil analisis
yang akurat.

2. Melakukan pengecekan ulang terhadap durasi
secara berkala setiap melakukan pengubahan
data.

3. Penambahan data berupa metode konstruksi
akan lebih mempermudah dalam pembuatan
Microsoft Project.

4. Pada penelitian ini, hendaknya mengetahui
bagaimana keadaan di lapangan secara
langsung agar pembuatan hubungan antar
pekerjaan dalam Microsoft Project lebih akurat.

5. Memiliki data yang lengkap dan valid agar bisa
megetahui perbandingan yang akurat dari hasil
program Microsoft Project.
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