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Abstrak. Dalam pelaksanaan suatu proyek, biaya dan waktu sangat berpengaruh apakah proyek itu 

dikatakan berhasil atau mengalami kegagalan. Keberhasilan yang sering menjadi ukuran biasanya dilihat 

dari biaya yang minimal dan waktu penyelesaian yang relative singkat tanpa meninggalkan mutu atau 

kualitas hasil proyek tersebut. Cara yang biasa dilakukan untuk menghasilkan proyek konstruksi yang 

efektif dan efisien adalah dengan melakukan perbandingan biaya konstruksi dalam penambahan jam kerja 

(lembur) untuk mempersingkat waktu pekerjaan yang akan dibandingkan dengan ditambahnya tenaga 

kerja. Dalam kasus ini, salah satu metode yang sering digunakan adalah metode crashing dengan bantuan 

Aplikasi Microsoft Project 2010. Hasil penelitian menunjukan bahwa biaya yang dikeluarkan untuk 

penambahan jam kerja (lembur) selama 1 jam lebih rendah dari harga normal yaitu Rp. 

121.885.861.337,53 dengan percepatan durasi 549,10 hari,  untuk biaya penambahan jam kerja (lembur) 

selama 2 jam adalah Rp. 121.205.520.982,92 dengan percepatan durasi 519,79 hari, untuk biaya 

penambahan jam kerja (lembur) selama 3 jam adalah Rp. 120.785.666.897,50 dengan percepatan durasi 

465,15 hari. Sementara untuk penambahan tenaga/ alat berat selama 1 jam biaya yang dikeluarkan adalah 

Rp. 121.814.597.164,04 dengan durasi 594,10 hari, dan untuk penambahan tenaga/ alat berat selama 2 

jam biaya yang dikeluarkan adalah Rp. 120.826.574.876,35 dengan durasi 519,79 hari, dan biaya untuk 

penambahan tenaga/ alat berat selama 3 jam adalah Rp. 120.099.646.859,31 dengan durasi percepatan 

465,15 hari. Biaya – biaya yang mungkin dikeluarkan tersebut jauh dibawah biaya normal Rp. 

123.038.493.927 dengan durasi 698 hari.  

 

Kata kunci : Metode Crashing, Microsoft Project 2010, Penambahan Jam lembur, Penambahan Alat Berat 

dan Tenaga Kerja, Biaya, Waktu 

Abstract. In the ececution of a project, cost and time are very influential whether the project is said to 

succeed or fail. The usual way to produce an effective and efficient construction project is to compare the 

construction costs in the addition of working hours (overtime) to shorten the time of work to be compared 

with the addition of labor. In this case, one of the most commonly used methods is the crashing method 

with the help of Microsoft Project 2010 Application. The results show that the cost incurred for 

additional hours (overtime) for 1 hour is lower than the normal price of Rp. 121,885,861,337.53 with 

acceleration of 549.10 days duration, for the cost of additional working hours (overtime) for 2 hours is 

Rp. 121.205.520.982,92 with acceleration of 519,79 days duration, for the cost of adding work hours 

(overtime) for 3 hours is Rp. 120.785.666.897,50 with acceleration of 465,15 days duration. While for the 

addition of power / heavy equipment for 1 hour the cost incurred is Rp. 121.814.597.164,04 with duration 

594,10 days, and for the addition of labor / equipment for 2 hours the cost is Rp. 120.826.574.876,35 with 

a duration of 519,79 days, and the cost for adding power / heavy equipment for 3 hours is Rp. 

120.826.574.876,35 with acceleration duration of 465,15 days. The costs may be far below the normal 

cost of Rp. 123.038.493.927 with a duration of 698 days. 

 

Keywords: Crashing Method, Microsoft Project 2010, Additional Hours Overtime, Addition of Heavy 

Equipment and Labor, Cost, Time 
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1.  Pendahuluan 
 

Pelaksanaan proyek pembangunan Jalan 

Tol Pandaan – Malang Zona 1 STA 12+525 – 

13+725 sangat berperan dalam mendukung 

laju perekonomian serta berperan sangat besar 

dalam kemajuan dan perkembangan suatu 

daerah.  

Keberhasilan yang sering menjadi 

ukuran biasanya dilihat dari biaya yang 

minimal dan waktu penyelesaian yang relative 

singkat tanpa meninggalkan mutu atau kualitas 

hasil proyek tersebut. Pekerjaan proyek yang 

dikelola secara sistematis akan meghasilkan 

pekerjaan yang selesai dengan tepat waktu 

bahkan bisa lebih cepat, dan berdampak pada 

minimalnya biaya yang dikeluarkan sehingga 

akan memberi laba atau keuntungan dan akan 

terhindar dari denda akibat terlambatnya 

menyelesaikanan proyek. (Priyo dkk., 2015) 

 Dalam mengatur jadwal proyek, yang 

sangat diperhitungkan adalah aspek waktu dan 

biaya pada setiap aktivitas proyek. Saat 

kondisi dibutuhkannya percepatan waktu 

dalam pelaksanaan maka waktu akan bersifat 

minimum tetapi dengan biaya maksimum, atau 

biasa dikenal dengan Crash Program. 

(Arvianto dkk., 2015) 

Menurut Suryanto (2013) dalam 

penelitiannya tentang analisis biaya dan waktu 

pelaksanaan proyek pekerjaan struktur 

pembangunan Gedung Inspektorat Kota 

Yogyakarta, mengambil kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Pada proyek tersebut biaya proyek pada 

saat kondisi normal diperoleh seesar Rp 

1.317.998.272,00 dengan waktu 

pelaksanaan 66 hari kerja. Setelah ada 

penambahan 3 jam kerja dan pengurangan 

biaya dengan biaya dengan total sebesar 

Rp 34.487.888.00 dan biaya kompresi 

durasi menjadi sebesar Rp 

1.283.510.383,00  

2. Pada percepatan dengan penambahan 

tenaga kerja sesuai kompresi durasi yag 

sudah ditentukan, maka didapatkan hasil 

waktu proyek menjadi 49,17 hari dari 

waktu normal 66 hari kerja dan dengan 

biaya normal berkurang sebesar Rp 

64.071.076,00 dari biaya normal sebesar 

Rp 1.317.998.827.196,0 sehingga 

didapatkan biaya kompresi durasi hanya 

sebesar Rp 1.253.927.196,00. 

3. Sedangkan perbandingan dari hasil 

kompresi durasi dan besaran biaya antara 

percepatan dengan penambahan jam kerja 

(lembur) dan penambahan tenaga kerja, 

didapatkan percepatan proyek lebih 

efisien biaya dan waktu dengan 

penambahan tenaga kerja dikarenakan 

pelaksanaan proyek yang pendek dengan 

biaya yang berkurang dari biaya normal. 

Penilitian ini diharapkan dapat memiliki 

suatu kejelasan dalam pegerjaannya, sehingga 

dibuat rumusan masalah antara lain, Besar  

perubahan waktu dan biaya pelaksanaan 

proyek dengan penambahan jam kerja dan 

tambahnya tenaga kerja, menghitung 

bagaimana perbandingan durasi optimal dan 

biaya optimal dari penambahan jam kerja dan 

penambahan tenaga kerja, dan Selisih 

perbandingan biaya denda dengan perubahan 

biaya sebelum dan sesudah penambahan kerja 

dan tenaga kerja. 

Adapun tujuan dan manfaat 

dilakukannya penelitian ini adalah  

menghitung perubahan biaya, waktu 

pelaksanaan proyek dengan variasi 

penambahan jam kerja, dan penambahan jam 

kerja, dan membandingkan biaya denda 

dengan perubahan biaya sebelum dan sesudah 

penambahan jam kerja serta tambahnya jam 

kerja. Serta untuk bahan pertimbangandan 

masukan bagi perusahaan yang mengambil 

keputusan  yang berkaitan dengan kebijakan 

pelaksaan pembangunan proyek jalan raya, 

dan untuk memberikan gambaran dan 

pengetahuan tentang menggunakan Microsoft 

Project dalam manajemen proyek. 

 Diantaranya akan dibuatkan batasan 

masalah guna membatasi dan mengarahkan 

lingkup penelitian, sebagai berikut: 

A. Hari kerja langsung dalam proyek 

beriksar 08:00-16:00 demgan walti 

istirahat 11:00-12:00 WIB dan 

maksimum jam lembur 8 jam 16:00-

19:00 yang diperkenankan. 

B. Pengoptimasian waktu dan biaya dengan 

metode penambahan jam kerja 

menggunakan Microsoft Project 2010. 
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C. Perhitungan Analisis percepatan waktu 

proyek pada penelitian ini menggunakan 

alternative variasi penambahan jam kerja 

dan penambahan tenaga kerja. 

D. Perhitungan biaya denda mengunakan 

alternative besarnya perubahan durasi 

proyek sesudah dilakukan kompresi 

akibat penambahan tenaga kerja dikalian 

1 per mil biaya total proyek.  

 

2. Landasan Teori 

 

Manajemen Proyek 

Menurut Widiasanti (2013) manajemen 

diartikan sebagai kemampuan untuk 

memperoleh hasil dalam rangka pencapaian 

tujuan melalui kegiatan sekelompok orang. 

Dasar – dasar pengertian manajemen adalah 

mencakup suatu teknik/metode atau proses 

dalam mencapai tujuan tertentu secara 

sistematis serta efektif, melalui tindakan-

tindakan perencanaan (planing), 

pengorganisasian (organizing), pelaksanaan 

(actuating) dan pengendalian (controlling) 

dengan memanfaatkan sumber daya ang 

tersedia secara efisien. 

Dalam manajemen konstruksi sering 

melibatkan waktu dan pengaplikasian sumber 

daya untuk membangun suatu proyek 

konstruksi (Widiasanti, 2013). Sumber daya 

tersebut antara lain sebagai berikut: 

a. Tenaga Kerja (Manpower) 

b. Alat dan peralatan (Machiners) 

c. Bahan bangunan (Material) 

d. Uang (Money) 

e. Metode (Method). 

Pada penelitian ini menggunakan 

berbagai data angka berupa data mengenai 

waktu dan biaya yang digunakan selama 

proses pembangunan proyek berlangsung, 

sehingga penelitian ini disebut penelitian 

kuantitatif (Izzah, 2017). 

 

Network Planning 

Network planning adalah gambaran 

kejadian-kejadian dan kegiatan yang 

diharapkan akan terjadi dan dibuat secara 

kronologis serta dengan kaitan yang logis dan 

berhubungan antara sebuah kejadian atau 

kegiatan dengan yang lainnya 

Biaya Total 

Secara umum biaya pada proyek 

konstruksi dibagi menjadi dua kelompok, yaitu 

biaya langsung dan biaya tidak langsung. 

Biaya langsung (direct cost) adalah 

biaya langsung tersingkat  dengan tujuan untuk 

menyelesaikan proyek dengan durasi normal.  

(Maddepungeng dkk., 2015). 

Biaya tidak langsung (indirect cost) 

adalah Biaya akan turun bila waktu proyek 

diperpendek. Tetapi terbatas pada biaya 

supervisi atau biaya variabel (variable cost) 

seperti gaji pengawas maupun logisti (e.g.. 

makanan). (Mangitung, 2008) , yang meliputi: 

Presentase biaya tidak langsung 

ditentukan berdasarkan hasil penelitian dari 

Jayadewa (2016) berupa persamaan sebagai 

berikut : 

𝑦 =  −0,95 − 4,888(ln(𝑥1 − 0,21) −
ln(𝑥2)) + 𝜀                                     (1) 

dengan : 

 

x1 = nilai total proyek, 

x2 = durasi proyek, 

ɛ = random eror, dan 

y = prosentase biaya tidak langsung 
 

Hubungan Antara Biaya dan Waktu 

Biaya total bergantung pada waktu 

pelaksanaan proyek tersebut. Dibawah ini 

adalah hubungan antara waktu dengan waktu 

dapat dilihat Gambar 1 dibawah ini 

 

 

 

 

 

Gambar 1 Hubungan biaya dengan waktu 

sebelu dan sesudah dipercepat suatu kegiatan 

(Soeharto, 1997) 

Titik A pada gambar diatas disini 

memperlihatkan kondisi pada saat normal, 

serta titik B menunjukkan kondisi dipercepat 

atau crashing. Garis – garis yang 
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menghubungkan antar titik tersebut disebut 

dengan kurva waktu biaya. Gambar 2.1 

membuktikan bahwa semakin besar 

penambahan jumlah jam lembur maka akan 

semakin cepat waktu penyelesaian proyek, 

tetapi disisi lain mengakibatkan biaya 

tambahan yang harus dikeluarkan akan 

semakin besar atau maksimum. 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Hubungan antara waktu dengan 

biaya total, biaya langsung, serta biaya tak 

langsung (Soeharto, 1997) 

Gambar 2 diatas memperlihatkan 

hubungan antara biaya tidak langsung, biaya 

langsung dan biaya total di suatu grafik 

membuktikan bahwa biaya maksimum bisa 

dicari dengan total biaya proyek paling kecil. 

Metode Crashing 

Di suatu perencanaan proyek di samping 

variable sumber daya serta waktu, variabel 

biaya (cost) mempunyai peranan yang sangat 

penting. Biaya (cost) adalah faktor penting di 

suatu manajemen konstruksi, dimana biaya 

yang dikeluarkan harus paling minimal. Tetapi 

pada saat pengendalian biaya juga harus 

memperhatikan aspek waktu atau durasi 

proyek karena terdapat hubungan yang sangat 

erat antara biaya – biaya dengan waktu 

penyelesaian proyek tersebut. 

Di dalam analisis crashing ini pada saat 

waktu penyelesaian proyek berubah akan turut 

serta megubah biaya yang dikeluarkan. 

Crashing adalah istilah suatu kegiatan untuk 

mempersingkat umur proyek. Crashing dalam 

penelitian ini menggunakan dua alternatif 

yaitu penambahan shift kerja dan kapasitas alat 

(Handayani dkk., 2017).   

Macam – macam cara yang sering digunakan 

untuk melakukan percepatan penyelesaian 

waktu proyek, sebagai berikut: 

1. Menambah jam kerja (lembur) 

Cara ini bisa dilakukan bisa dilakukan 

tanpa harus menambah pekerja 

2. Menambah tenaga kerja 

Cara ini bisa dilakukan dengan menambah 

pekerja pada satu unit pekerja tanpa harus 

menambah jam kerja 

3. Menambah atau ganti peralatan 

Penambahan peralatan dimaksudkan 

untuk menambah produktivitas. Namun, 

perlu diperhatikan adanya penambahan 

biaya langsung untuk mobilitas dan 

demobilitas alat tersebut. 

4. Pemilihan sumber daya manusia yang 

berkualitas 

Dengan memilih sumber daya yang 

berkualitas akan aktivitas akan cepat 

selesai karena mempunyai produktivitas 

yang tinggi dengan tentunya hasil yang 

baik 

5. Penggunaan metode konstruksi yang 

efektif 

Cara – cara ini bisa dilakukan dengan 

terpisah maupun kombinasi, misalnya 

menambah jam kerja bisa dikombinasikan 

dengan menambah tenaga kerja, biasa 

disebut bergiliran (shift), dimana pekerja 

untuk pagi sampai dengan sore akan 

berbeda dengan  pekerja untuk sore 

sampai dengan malam. 

Cara untuk pengumpulan data sebagai 

berikut: 

a. Data primer berupa wawancara dengan 

pihak kontraktor.  

b. Data sekunder berupa kurva S, RAB, 

daftar satuan upah, dan jumlah       

pekerja. (Kisworo dkk., 2017) 

Alternatif Percepatan/ Skenario Crashing  
Adapun asumsi – asumsi untuk 

menyederhanakan percepatan dengan 

penambahan jam kerja adalah :  

a. Jam kerja normal mulai dari pukul 08.00 

s/d 16.00, istirahat 1 jam pada siang. 

Sehingga kerja efektif 7 jam, sedangkan 

untuk overtime (lembur) adalah 3 jam 

mulai dari jam 16.00-19.00  

b. Disini yang penting diperhatikan 

kemampuan fisik para pekerja akan 

otomatis menurun serta penerangan yang 

akan berkurang, maka produktivitasnya 

dihitung 75% dari normal. (Ardika dkk., 

2014) 
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Produktivitas Kerja 
Produktivitas disini diartikan rasio 

anta keluaran dan masukan atau bisa 

disebut sebagai rasio hasil produksi 

dengan total sumber daya. Pada 

pembangunan proyek konstruksi, tenaga 

kerja, metode, biaya material serta alat 

adalah nilai yang yang diukur selama 

proses konstruksi itu berlangsung. 

Pengelolaan sumber daya serta tenaga 

kerja yang efisien dan tentunya efektif 

menjadi faktor atas keberhasilan dari 

keberhasilan proyek tersebut. Upah yang 

diberikan sangat tergantung pada 

kecakapan masing-masingpekerja 

dikarenakan setiap orang yang bekerja 

tentunya memiliki sifat atau karakter yang 

tentunya tidak sama satu sama lain. 

 
Melaksanakan Menambah Jam Kerja 

(Overtime) 

Menambah jam kerja atau biasa 

disebut lembur adalah salah satu cara 

untuk mempercepat durasi duatu proyek. 

Cara ini sering dilakukan karena 

memanfaatkan sumber daya yang sudah 

ada serta cukup dengan mengefesiensikan 

biaya tambah yang dikeluarkan oleh 

kontraktor yang bersangkutan. Waktu 

kerja normal perhari biasanya 7 jam mulai 

dari 08.00 dan berakhir pada jam 16.00 

pada satu jam istirahat, lalu kemudian jam 

lembur akan dilakukan setelah jam kerja 

normal (sebelum di crash) selesai. 

 

Semakin besar untuk menambah jam kerja 

otomatis akan menimbulkan produktivitas 

yang berkurang. Biasanya dilakukan waktu 

tambah antara 1 jam, 2 jam, dan 3 jam.. 

 

1. Produktivitas harian (PH) 

𝑃𝐻 =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒

𝐷𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙
                       (2) 

2. Produktivitas setiap jam (PJ) 

𝑃𝐽 =  
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 ℎ𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛

𝐽𝑎𝑚 𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎 𝑝𝑒𝑟ℎ𝑎𝑟𝑖
                       (3) 

3. Produktivitas harian sesudah crash (PC) 

𝑃𝐶 = (𝑗𝑎𝑚 𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑟ℎ𝑎𝑟𝑖 ×
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑗𝑎𝑚) + (𝑎 × 𝑏 ×
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑗𝑎𝑚           (4) 

4. Crash duration (CD) 

𝐶𝐻 =  
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 ℎ𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ 𝑐𝑟𝑎𝑠ℎ
    (5) 

 

Tabel 1 Koefisien Penurunan Produktivitas 

Jam 
Lembur 

Penurunan 
Indeks 

Produktivitas 

Prestasi 
Kerja 
(%) 

1 jam 0,1 90 
2 jam 0,2 80 
3 jam 0,3 70 
4 jam 0,4 60 

 

Menambah Tenaga Kerja dan Alat Berat 
Dengan memilih cara ini hal yang harus 

diperhatikan adalah melihat apakah ruang 

kerja masih lapang ataukah sudah terlalu sesak 

karena jika dilakukan cara ini, tidak 

dibolehkan menggangu aktivitas yang lain. 

Serta harus ada pengawasan terhadap ruang 

kerja yang bisa dikatakan sudah sesak dengan 

pengawasan yang kurang akan tentunya 

menurunkan produktivitas para pekerja. 

1. Menambah tenaga kerja perhitungannya 

sebagai berikut: 

2. Jumlah tenaga kerja normal 

𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 =
(𝐾𝑜𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑡𝑒𝑛𝑎𝑔𝑎 𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎×𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒)

𝐷𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙
             (6) 

3. Jumlah tenaga kerja dipercepat 

𝐷𝑖𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡 =
(𝐾𝑜𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑡𝑒𝑛𝑎𝑔𝑎 𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎×𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒)

𝐷𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡
 (7) 

 

Biaya Penambahan Alat Berat dan Pekerja 

(Crash Cost) 

Berdasarkan Keputusan Menteri Tenaga 

Kerja dan Transmigrasi Republik Indonesia 

Nomor KEP.102/MEN/VI/2004 pasal 3, pasal 

7, dan pasal 11 diperhitungkan upah untuk 

menambah kerja disini cukup bervariasi. 1,5 

kali upah pertama diberikan pada pekerja jika 

dilakukan penambahan jam kerja. Serta jika 

dilakukan penambahan jam kerja lagi, maka 

upah yang diberikan adalah 2 kali upah jam 

normal, dan begitu seterusnya. 

Menghitung biaya tambah akibat penambahan 

tenaga kerja dapat dirumuskan sebagai berikut 

: 

1. Biaya normal tenaga kerja dan alat perhari 

= Biaya Normal x keb. resource  x Jam 

kerja                                                  (8) 

2. Biaya total pekerjaan 
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= (Biaya total resource x durasi) + (Ʃ 

biaya material)                               (9) 

3. Biaya lembur tenaga kerja 

Lembur 1 jam = Biaya normal x 1,5    (10)

                                            

Lembur 2 jam= bl 1 jam + (bn x 2,0)  (11)                                      

Lembur 3 jam = bl 2 jam + (bn x 2,0)  

             (12)                                        

Keterangan  :  

bn  = biaya normal (Rp) 

bl  = biaya lembur (Rp) 

4. Biaya lembur alat berat 

 Lembur 1 jam    = Biaya normal + (0,5 x 

(bo+bpo))   (13)                          

Lembur 2 jam     = Lembur 1 jam + Biaya 

normal + (1,0 x 

(bo+bpo))   (14) 

Lembur 3 jam     = Lembur 2 jam + Biaya 

normal + (1,0x 

(bo+bpo)) (15)                                                                                   

Keterangan  :  

bo  = biaya operator (Rp) 

 bpo  = biaya pembantu operator (Rp) 

5. Crash cost pekerja perhari  

= (Biaya total resource x durasi crashing) 

+ (Ʃ biaya material)                      (16) 

6. Cost slope  

= Crash Cost – Normal Cost Durasi 

Normal – Durasi Crash                   (17) 

3. Metode Penelitian 

 

Lokasi Penelitian 

 Lokasi dilakukannya penelitian ini 

adalah di proyek Tol Pandaan-Malang dengan 

area yang saya lakukan sebagai penelitian, 

yaitu terdapat pada zona 1 yang meliputi STA 

12+525 hingga STA 13+725 dengan panjang 1 

km, lokasi proyek ini berada di Kabupaten 

Pasuruan, Jawa Timur. Dilakukan penelitian 

ini guna menganalisi optimasi waktu dan biaya 

pada proyek tersebut 

 

Tahap dan Prosedur Penelitian 

1. Tahap Persiapan 

Tahapan persiapan adalah tahapan awal 

yang dilakukan sebelum melakukan 

penelitian, pada tahapan ini perlu dilakukan 

studi literature berupa pendalaman ilmu 

kemudian menentukan rumusan masalah 

sampai dengan komplikasi data 

2. Tahap Pengumpulan Data 

Tahap pengumpulan data merupakan suatu 

pelaksanaan untuk melakukan evaluasi 

optimasi waktu dan biaya secara 

keseluruhan. 

 Variable – variable yang 

mempengaruhi dalam pengoptimasian 

waktu dan biaya diantaranya adalah : 

a. Variable Waktu 

Data yang mempengaruhi variable waktu 

diperoleh dari  kontraktor PT. X. Data 

yang dibutuhkan untuk variabel waktu 

adalah:  

Data cumulative progress (kurva-S), 

meliputi: jenis kegiatan, persentase 

kegiatan, durasi kegiatan. 

Rekapitulasi perhitungan biaya proyek. 

b. Variabel biaya  

Semua data-data yang mempengaruhi 

variabel biaya diperoleh dari kontraktor 

pelaksana. Data-data yang diperlukan 

dalam variabel biaya antara lain: daftar 

rencana anggaran biaya (RAB) 

penawaran (jumlah biaya normal dan 

durasi normal), daftar-daftar harga bahan 

dan upah, dangambar rencana proyek. 

 Data-data proyek yang diperlukan 

untuk pembuatan laporan ini diperoleh 

dari kontraktor pelaksana, meliputi : 

Rencana Anggaran Biaya (RAB); 

Analisa harga satuan pekerjaan; Daftar-

daftar harga satuan upah; bahan dan alat; 

Time schedule; dan Biaya tidak langsung 

 

Tahap Analisa Percepatan dengan Aplikasi 

Program dan Metode Time Cost Trade Off 

 Analisis data dilakukan dengan 

bantuan program Microsoft Project 2010. 

Dengan menginputkan data yang terkait untuk 

dianalisis ke dalam progam, maka Microsoft 

Project ini nantinya akan melakukan kalkulasi 

secara otomatis sesuai dengan rumus – rumus 

kalkulasi yang telah dibuat oleh program ini. 

Proses menginputkan ke program untuk 

perencanaan dan update perencanaan dengan 

bantuan Microsoft Project ini dilakukan 

pengujian dari semua kegiatan yang 

dipusatkan pada kegiatan yang berada pada 
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jalur kritis yang mempunyai nilai cost slope 

terendah. Kemudian membandingkan hasil 

analisis percepatan yang berupa perubahan 

biaya proyek sebelum dan sesudah 

penambahan jam lebur dan penambahan alat 

berat dengan biaya denda akibat 

keterlambatan. 

Tahap Kesimpulan 

 Tahap kesimpulan merupakan tahap 

mengambil keputusan dari hasil penelitian 

yang telah dilakukan. 

 

4. Pembahasan dan Hasil 

 

Data Penelitian 

Berikut data dari Proyek Pembangunan Jalan 

Bugel – Girijati Tahap II yang terletak di 

Kabupaten Sleman adalah sebagai berikut : 

Pemilik Proyek  : PT PP 

(Persero) Tbk. 

Konsultan Supervisi  : PT. Virama 

Karya 

Kontraktor   : PT. PP Presisi 

Anggaran   : Rp. 

123,038,493,927.00 

Tanggal pekerjaan dimulai : 16 November 

2016 

Tanggal pekerjaan selesai : 26 Agustus 

2017 

 

Data – Data Kegiatan Kritis 

Tabel 2 menjelaskan bahwa beberapa kegiatan 

yang akan dipercepat merupakan pekerjaan 

yang memiliki unsur tenaga kerja 
 

Tabel 2 Daftar Kegiatan Kritis 

 

 
 

Analisis Biaya Lembur untuk Pekerja dan 

Alat Berat 

Analisis biaya lembur dihitung untuk 

mencari besarnya upah biaya lembur dari alat 

berat dan tenaga kerja. Berikut contoh analisis 

perhitungan lembur dari tenaga kerja dan alat 

berat sebagai berikut : 

1. Tenaga Kerja 

Untuk Resource Name : Pekerja 

Biaya normal pekerja per jam (bn) : 

Rp 10.000,00 

Biaya lembur per jam 

Lembur 1 Jam (L1) = 1,5 x 10.000,00 

         = Rp 15.000,00 

Lembur 2 Jam (L2) = (1,5 x 10.000,00) + (2 x 

1 x 10.000,00) 

         = 15.000,00 + 20.000,00 

         = Rp 35.000,00 

Lembur 3 Jam (L3) = (1,5 x 10.000,00) + (2 x 

2 x 10.000,00) 

         = 15.000,00 + 40.000,00 

       = Rp 55.000,00 

 

2. Alat Berat 

Resource Name  : Bulldozer 

Biaya normal alat per jam : Rp 197.758,55 

Biaya Operator  : Rp 20.000,00 

Biaya Pemb. Operator : Rp 10.000,00 

Biaya lembur per jam :  

Lembur 1 Jam (L1)  

= 350.080,52 + 0,5 x (21.428,57 +11.428,57) 

= 350.080,52 + 16.428,57 

= Rp 366.509,09 

Lembur 2 Jam (L2)  

= L1 + 350.080,52 + 1 x (21.428,57 + 

11.428,57) 

= 716.589,61 + 32.857,14 

= Rp 749.446,75 

Lembur 3 Jam (L3)  

= L2 + 350.080,52 + 1 x ( 21.428,57 + 

11.428,57) 

= 1.099.527,27 + 32.857,14 

= Rp 1.132.384,41 

Analisis Durasi Percepatan 

Durasi aktifitas adalah lamanya waktu 

dari Menurut Mangitung (2008), merubah 

jadwal proyek dengan cara memperpendek 

salah satu aktivitas atau bisa lebih entah itu 

aktivitas yang berurutan maupun tidak dan 

mengakibatkan memperpendek total waktu 

pelaksanaan proyek yang awalnya telah 

ditetapkan melalui perjanjian antara pihak 

pengguna jasa mau kontraktor atau jasa 



8 
 

konstrksi adalah definisi dari percepata  (i.e. 

kontraktor). 

Produktivitas kerja lembur untuk 1 jam 

per hari diperhitungkan sebesar 90%, 2 jam 

per hari dihitung dengan sebesar 80%, dan 3 

jam per hari diperhitungkan sebesar 70% dari 

produktivitas normal. Turunnya produktifitas 

untuk kerja lembur ini disebabkan oleh 

lelahnya operator dan pembantu operator, 

terbatasnya pandangan di malam hari, serta 

keadaan dinginnya cuca pada malam hari. 

Hasil observasi dan wawancara terhadap 

manajer proyek, keterlambatan penyelesaian 

proyek ini disebabkan oleh beberapa faktor 

yaitu keadaan cuaca yang tidak menentu, 

kerusakan alat yang mengharuskan alat 

diperbaiki terlebih dahulu, keadaan lapangan 

seperti berlumpur dan tergenang air, hingga 

masyarakat sekitar yang melakukan aksi demo 

menolak adanya kegiatan proyek dilingkungan 

mereka (Suherman dkk., 2016). 

 Berikut contoh perhitungan percepatan 

durasi untuk 1 jam : 

Nama pekerjaan : Bak Kontrol Galian 

untuk Selokan Drainase dan Saluran     

Air STA 0+900 s/d 0+100.0   

Volume pekerjaan: 184,46  m
3
 

Durasi normal : 7 Hari ( dengan jam 

kerja 7 jam/hari ) 

Produktivitas normal per jam (pn) : 

Pn = 
𝑃𝑝

𝐽𝑘
 = 

1.838,877

7
 = 262,697 m3/jam 

Pp = 
12.875,24

7
= 1.839,32 m3/jam 

Durasi Percepatan (Dp) : 

Dp =
Volume Pekerjaan

(0,9  Pn ) + (∑ jk  Pn)
 

dengan : 

Pn =produktivitas normal perjam (m
3
/jam) 

jk = jam kerja normal 

pp = produktivitas perhari 

 

Durasi Percepatan (Dp) lembur 1 jam : 

Dp 1 jam =
Volume Pekerjaan

(0,9 × Pn) + (∑ jk  Pn)
   

=
 12.875,24 m3

( 0,9  262,697 ) + (262,697 × 7)
   

             = 6,20 hari 
Maksimal Crashing = Durasi normal – Durasi 

percepatan = 7 Hari – 6,20 Hari = 0,8 Hari 

Hasil dari kebutuhan resource (perjam) 

akan dimasukkan melalui aplikasi Microsoft 

Project 2010 yang pada akhirnya akan 

digunakan sebagai angka pembanding 

Microsoft Excel 2010. 

Tabel 3 Analisis Perhitungan Biaya Percepatan 

pada Microsoft Project Biaya Lembur 1 Jam 

 

Pada analisis cost variance dan duration 

variance dihitung dengan menggunakan 

Microsoft Project 2010 yang akan digunakan 

untuk perhitungan biaya langsung, biaya tidak 

langsung, dan biaya total. 

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 : Lapis Pondasi 

Agregat Kelas A  

Cost variance :  

Lembur 1 jam = Rp. 3.831.134,00 

Lembur 2 jam = Rp. 14.831.133,00 

Lembur 3 jam = Rp. 23.519.091,00 

Duration variance : 

Lembur 1 jam = 10,48 hari 

Lembur 2 jam = 17,98 hari 

Lembur 3 jam = 23,49 hari 

Cost slope : 

Lembur 1 jam =  
𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒

𝐷𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒
 

 = 
Rp.3.831.134

10.48 ℎ𝑎𝑟𝑖
 

 = Rp. 101.203,47 

Lembur 2 jam = 
𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒

𝐷𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒
 

 = 
Rp.14.831.133

17.49 ℎ𝑎𝑟𝑖
 

 = Rp. 824.868,354 

Lembur 3 jam = 
𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒

𝐷𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒
 

 = 
Rp.23.519.091

23,49 ℎ𝑎𝑟𝑖
 

 = Rp. 1.001.238,44 
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Biaya tidak langsung merupakan hasil 

antara perkalian biaya normal pada aplikasi 

Mincrosoft Project dengan persentase biaya 

tidak lansgung, dimana perhitungan persentase 

biaya tidak langsung adalah sebagai berikut : 

𝑦 =  −0,95 − 4,888(𝑙𝑛(𝑥1 − 0,21) − 𝑙𝑛(𝑥2)) +  𝜀      (18) 

Dengan, x1 adalah nilai total proyek, x2 adalah  

durasi proyek, ε= random eror, y adalah 

prosentase biaya tak langsung sehingga biaya 

tidak langsung dari proyek adalah sebagai 

berikut : 

x1 = Rp. 123.038.493.927 

x2 = 698 hari 

ε   = random error 
𝑦       =  −0,9 − 4,888(𝑙𝑛(𝑥1 − 0,21) − 𝑙𝑛(𝑥2)) +  𝜀 

𝑦       =  −0,9 − 4,888(𝑙𝑛(123.038.493.927 − 0,21)

− 𝑙𝑛(270)) +  𝜀 

𝑦       =   7,542558 % 

Biaya tidak langsung = y  x1 

= 7,542558 % Rp. 123.038.493.927  

= Rp. 9.280.250.043,40 

Biaya Langsung  = Biaya Normal pd Ms 

Project – Biaya Tidak Langsung 

Biaya Langsung = 123.038.493.927 – 

9.280.250.043,4 

        = Rp. 113.758.243.883,60 

 

Untuk menentukan total biaya terhadap 

total durasi proyek dapat dilakukan dengan 

persamaan sebagai berikut (Kode LPAKA) :  

Total biaya = biaya langsung +  biaya tidak 

langsung 

sehingga nilai dari total biaya pada proyek 

adalah 

Total biaya = Rp. 29.819.483.105,98 + Rp. 

3.082.888.951,75 

  = Rp. 32.901.411.503,40 

 Dari tabel perbandingan dihasilkan 

biaya total untuk penambahan jam lembur 1 

jam Rp. 121.885.861.337,53, penamahan jam 

lembur 2 jam Rp. 121.205.520.982,92, 

penambahan jam lembur 3 jam Rp. 

120.785.666.897,50. Dari biaya penambahan 

jam lembur normal Rp. 123.038.493.927,00. 

Analisa Penambahan Tenaga Kerja dan Alat 

Kondisi terhadap durasi percepatan dari waktu 

lembur 1 jam 

Nama pekerjaan : Lapis Pondasi Agregat 

Kelas A 

Durasi pekerjaan : 92 Hari Jam kerja : 7 

jam/hari  

Volume Pekerjaan : 12.782,24m3 

Durasi percepatan  : 81,52 hari (dengan jam 

kerja (jk) 7 jam/hari ) 

Kebutuhan resource (kr) : 

Pekerja = 1,10  orang/jam 

Operator = 0,08 orang/jam 

Mandor
 

= 0,0,08  orang/jam 

Vibro
 

= 0,08  unit/jam 

Water Tank er = 0,11  unit/jam 

 Motor Garder = 0,03  unit/jam 

Biaya resource (Brj) : 

Pekerja = Rp. 10.000  /jam 

Operator = Rp 30.000 

Mandor = Rp. 20.000 /jam 

Vibro = Rp. 115.361,53 /jam 

Water Tanker = Rp. 130.093,78 /jam 

Motor Grader = Rp 172.606,91 

Sehingga,  

Biaya resource perhari (Brh) : 

Brh =
jk  kr  Brj                                                         
Sehingga,  

Brh Pekerja = 7  1,10  10,000 

   = Rp. 77.000 / hari 

Brh Operator  = 7  0.24  20000      

    = Rp. 33,600 / hari 

   Brh Mandor = 7 × 0.08 × 31,250 

   = Rp 17,500 /hari 

Brh Vibro = 7  0.08  115,361.53 

   = Rp 64,602.46 / hari 

Brh Water = 7  0.19  130,093.78      

 = Rp  173.024,727 / hari 

   Brh Motor G = 7 × 0.03 × 172,606.91 

   = Rp 36,247.45 /hari 

   

Biaya total resource harian (Btrh) : 

Btrh = ∑Brh  

= 

(Pekerja+Operator+Mandor+Vibro 

Roller+Water Tanker+Motor Grader ) 

= Rp 285.722,12 /hari 

Biaya total resource (Btr) : 

Btr =(Btrhdurasi)+Aggregat 

Kasar+Aggregat Halus 

= (Rp285.722,12/hari92 hari) 

+ 2.129.582.098 + 2.194.282.955 

  = Rp. 4.783.310.921.52 
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Tabel 4 Perbandingan Biaya Penambahan 

Tenaga Kerja dan Alat Berat dengan Biaya 

Normal Pekerjaan 

 
Dari tabel perbandingan dapat ditentukan 

bahwa biaya penambahan tenaga/ alat selama 1 

jam adalah Rp. 121.814.597.164,04, penambahan 

tenaga/ alat selama 2 jam Rp. 120.826.574.876,35, 

penambahan tenaga/ alat selama 3 jam Rp. 

120.099.646.859,31 dengan biaya normal Rp. 

123.038.493.927,00 

 
Gambar 3 Grafik Biaya Perbandingan Biaya 

Normal dengan Penembahan Lembur 1 – 

3 Jam 

 
 

Gambar 4 Grafik Biaya Perbandingan Biaya 

Normal dengan Penembahan Tenaga/ 

Alat Berat 

 
Gambar  5 Grafik Perbandingan 

Penambahan Jam Lembur dan Tenaga/ 

Alat 

 

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa 

terdapat perbedaan antara penambahan jam 

kerja atau waktu lembur selama 1 – 3 jam 

dengan penambahan alat berat dan tenaga 

kerja, biaya diatas adalah biaya yang langsung 

dibebankan kepada proyek sesuai urutan dari 

item pekerjaan berdasarkan cost slope. 

Pada penambahan lembur 1 jam jika 

dibandingkan dengan penambahan alat berat 1 

yang lebih efektif adalah dengan penambahan 

lembur 1 jam. Untuk selanjutnya pada 

penambahan jam lembur 2 jam jika di 

bandingkan dengan penambahan alat 2 yang 

lebih efektif adalah dengan menambah jam 

lembur karena dari segi durasi dan biaya lebih 

cepat dan murah. Pada penambahan jam 

lembur 3 jam jika di bandingkan dengan 

penambahan alat berat 3 yang lebih efektif 

dengan menambah alat berat di bandingkan 

dengan menambah jam lembur jika di lihat 

dari durasi dan biayanya. 

Untuk biaya denda akibat keterlambatan 

proyek dapat dihitung dengan rumus dibawah 

ini : 

Total denda = total hari keterlambatan × denda 

perhari    

dengan : 

Denda perhari sebesar 1
 o

/oo  ( satu permil ) dari 

nilai kontrak 

Total hari keterlambatan= 0,80 hari 

Biaya total proyek = Rp. 32.901.411.503,40 

Total denda 

= 10,48 × 
1

1000
 ×  123.038.493.927 

= Rp. 1.289.568.012,30 

 

Dengan cara yang sama dihitung biaya 

percepatan untuk item pekerjaan yang lain. 

Demikian juga untuk perhitungan biaya 

percepatan durasi lembur 2 jam dan 3 jam. 

 

Hubungan percepatan durasi dengan biaya 

percepatan untuk lembur 1 jam, 2 jam, dan 3 

jam hasilnya ditampilkan pada tabel dibawah: 
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5. Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil analisa diatas dapat 

disimpulkan bahwa : 

1. Waktu dan biaya proyek pada kondisi 

normal dengan durasi 698 hari dan biaya 

sebesar Rp. 123,038,917,724.00 

2. Setelah penambahan 1 jam kerja lembur 

didapat durasi crashing sebesar 594.11 

hari dengan biaya sebesar Rp. 

121.885.861.337,53  Kemudian setelah 

penambahan 2 jam kerja lembur didapat 

durasi crashing sebesar 519,79 hari 

dengan biaya sebesar Rp. 

121.205.520.982,92 dan pada 

penambahan 3 jam kerja lembur didapat 

durasi crashing sebesar 465.15 hari 

dengan biaya sebesar Rp. 

120.785.666.897,50 

3. Pada penambahan alat berat yang setara 

durasi 1 jam kerja lembur maka didapat 

durasi crashing sebesar 594.11 hari 

dengan biaya Rp. 121.814.597.164,04 

Kemudian setelah penambahan alat berat 

yang setara durasi 2 jam kerja lembur 

maka didapat durasi crashing sebesar 

519,79 hari dengan biaya Rp. 

120.826.574.876,35 dan pada 

penambahan alat berat yang setara durasi 

3 jam kerja lembur maka didapat durasi 

crashing sebesar 465.15 hari dengan 

biaya Rp 120.099.646.859,31 

4. Untuk biaya mempercepat durasi proyek 

dengan penambahan alat berat lebih 

efisien dan murah jika dibandingkan 

dengan penambahan jam lembur kerja 

dan juga lebih murah jika dibandingkan 

dengan biaya yang dikeluarkan apabila 

proyek mengalami keterlambatan dan 

dikenakan denda. 
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