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ABSTRAK

Pelaksanaan suatu proyek dapat berhasil apabila sumber daya yang di gunakan secara
efektif dan efisien.Terbatasnya sumber daya yang tersedia menyebabkan keterlambatan pada
durasi proyek. Durasi kegiatan suatu proyek berkaitan erat dengan pembiayaan.Memperpendek
durasi durasi proyek terhadap durasi normal memerlukan peningkatan sumberdaya seperti
tenaga kerja, material, dan lain sebagainya yang beresiko terjadinya penambahan biaya
langsung.

Optimasi perlu di lakukan untuk memperpendek durasi proyek dengan mengeluarkan biaya
seminimal mungkin. Menggunakan metode CPM dapat mempermudah dalam proses
perencanaan Penjadwalan, pengendalian dan, monitoring. Hasil keluaran dari metode CPM
berupa Kurva S, tabel, biaya langsung, tak langsung, dan percepatan waktu dan biaya.

Hasil dari penggunaan metode CPM pada tahap Perencanaan normal biaya sebesar Rp
3,658,247,008.98 sedangkan dengan umur proyek 224 hari. Sedangkan hasil perencanaan
menggunakan metode CPM dengan penambahan jam lembur dan penambahan biaya langsung
menjadi sebesar Rp 3,968,327,242.69 dan dengan optimasi waktu 166 hari kerja. Dapat di
asumsikan bahwa jika terjadi penambahan waktu maka biaya yang di perlukan akan mengalami
penambahan, dan apabila biaya di kurangi maka akan terjadi keterlambatan pekerjaan.

Kata kunci: Waktu, Biaya, Critical Path Method (CPM), Jembatan

1. PENDAHULUAN

Jembatan adalah suatu kontruksi yang berfungsi untuk menghubungkan dua bagian jalan
yang terputus oleh adanya rintangan rintangan,seperti jurang yang dalam, alur sungai, saluran
irigasi, danau, jalan yang melintang tidak sebidang dan lain lain. Provinsi Papua adalah salah
satu daerah yang di prerioritaskan dalam hal pembangunan infrastruktur, salah satunya di
Kabupaten Keerom. Menggigat laju pertumbuhan ekonomi, peranan jaringan jalan dan jembatan
sangatlah penting sebagai sarana transportasi dan mobilisasi yang utama pada ruas jalan di
Kabupaten Keerom.Mengingat ruas ini merupakan jalur utama yang menghubungkan
Kabupaten Keerom ke Kabupaten Mamberamo.

Pada pelaksanaan pekerjaan proyek ini dilakukan percepatan waktu pelaksanaan agar tidak
mengalami keterlambatan pada proyek tersebut. Salah satu dari berbagai metode tersebut adalah
metode jalur kritis Critical Part Metode ( CPM ) Metode jalur kritis merupakan salah satu
teknik yang dapat digunakan perusahaaan untuk membantu memutuskan berbagai masalah.
Khususnya pada proses perencanaan penjadwalan dan pengendalian proyek.

2. TINJAUAN PUSTAKA
Aspek Manajemen

Manajemen adalah usaha manusia untuk mencapai suatu hasil guna mencapai tujuan
dengan cara efektif dan efisien melalui kegiatan sekelompok orang. Dalam pengertian
manajemen, tujuan perlu di tetapkan terlebih dahulu sebelum melibatkan sekelompok orang
masing- masing mempunyai kemampuan atau keahlian dalam rangka mencapai suatu hasil
tertentu atau dengan kata lain, manajemen pada hakekatnya berfungsi untuk melaksanakan
semua kegiatan yang di kerjakan dalam rangka mencapai tujuan untuk batas- batas tertentu.
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Proses manajeman adalah seluruh tahapan dari awal penentuan sasaran atau tujuan sampai
dengan akhir pencapaian sasaran atau tujuan tersebut. Dalam manajemem Proyek di kenal ada 5
( lima) proses siklus manajemen, yaitu, Planing (Perencanaan), Organizing (Pengorganisasian),
Staffing (Penyediaan Staf) , Directing (Pengarahan) ,dan Controlling (Pengontrolan).

Sarana Manajemen

Sarana manajemen Yyaitu alat atau sarana yang di butuhkan untuk menggerakkan kegiatan
manajemen dalam rangka mencapai suatu tujuan.

Ada 5 sarana- sarana yang menunjang proses manajemen, yaitu : Manusia (man), Uang
(money), Material (materials), Mesin (Machine), dan Metode (Method).
Proyek adalah lintasan atau lintasan-lintasan kegiatan yang dimulai pada suatu saat awal dan
selesai pada suatu saat akhir, yaitu pada saattujuan proyek tercapai. Jika pernyatan ini
dianggap sebagai kerangka, maka isi dari kerangka tersebutadalah keadaan awal untuk saat
awal, keadaan akhir untuk saat akhir, dan teknologi untuk (lintasan-lintasan) kegiatan. Bila
proyek dianggap sebagai sebuah item, maka input-nya adalah keadaan awal, output-nva adalah.
keadaan akhir, dan prosesnya adalah teknologi. Kegiatan pada hakikatnya adalah proses interaksi
input yaitu sumber daya dengan keterampilan, untuk menghasilkan output, berupa produk tertentu

Didalam mencapai suatu tujuan suatu proyek telah di tentukan suatu batasan yaitu besar biaya yang
dialokasikan, dan jadwal serta mutu yang harus di penuhi .ketiga batasan di atas disebut kendala. 1.
Anggaran , 2. Jadwal, dan 3.Mutu

Penjadwalan merupakan fase untuk menerjemahkan suatu perencanaan kedalam suatu
diagram-diagram yang sesuai dengan skala waktu. Penjadwalan menentukan kapan aktivitas-
aktivitas itu dimulai, ditunda dan diselesaikan, sehingga pembiayaan dan pemakaian sumber-
sumber daya akan disesuaikan waktunya menurut kebutuhan yang telah ditentukan.
Untuk merencanakan dan melukiskan secara grafis dari aktifitas pelaksanaan pekerjaan
kontruksi, ada beberapa metode yang biasa dipakai antara lain :

Diagram Balok ( bart — chart)

Diagram ini digunakan untuk pekerjaan yang tidak begitu rumit dan unit-unit aktifitas serta
bentuk proses konstruksinya sederhana. Dalam alat ukur ini sumbu x adalah skala waktu dan
sumbu y adalah skala aktivitas yang direncanakan untuk diukur waktu pelaksanaannya yang
digambar dengan garis tebal secara horizontal.Garis tebal tersebut menyatakan lamanya suatu
aktivitas dengan waktu awal (start) dan waktu akhir (finish).

Tabel 1. Contoh Diagram Balok

el ]7‘.71;‘..—:.

No | Ursian Pelkesjaan |
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1| Mebuizann |
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{ Pendas

+
! Gise: Lsh ‘
|

Pet Beun

Diagram Garis
Diagram ini mirip dengan diagram balok, tapi penampilan informasinya menunjukkan dua
variable, yaitu dari segi waktu dan volume pekerjaan seperti terlihat dibawah ini :
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1.Pek. Persiapan
1 2 3 2.Pek. Tanah

3.Pek. Beton
(X)Time
Gambar 1. Diagram Garis

Digram Panah ( Arrow Diagram )

Metoda penjadwalan ini digunakan untuk mengorganisasi proyek yang melibatkan ribuan
aktivitas yang harus diselesaikan dalam jangka waktu tertentu.Dalam metode ini para perencana
dipaksa unutk memikirkan seluruh aspek kegiatan proyek sambil memperhatikan sasaran atau
tujuan dari proyek tersebut. Disamping itu pula para perencana harus menentukan bagaimana
cara sebaik-baiknya untuk mengurangi waktu yang diperlukan untuk melaksanakan konstruksi
sehingga menghasilkan pengurangan jumlah biaya langsung seminim mungkin.

Diagram (Precedence)

Merupakan penyempurnaan dari diagram panah, karena diagram panah pada prinsipnya
hanya memakai satu jenis hubungan awal - akhir, maka pada diagram precedence dapat
digambarkan dengan 4 hubungan aktivitas yaitu hubungan awal-awal ( start to start ), awal —
akhir  (start-end), akhir - awal ( end to start ) dan akhir - akhir (end —end ).

Ciri-ciri diagram precedence adalah sebagai berikut :

- Aktivitas-aktivitas tidak dinyatakan dengan panah ( arrow ) lagi, tapi dimasukkan node,
lingkaran atau kotak ( block ).

- Anak panah / garis penghubung tidak mempunyai durasi, hingga pada diagram precedence
tidak diperlukan aktivitas dummy lagi sehingga diagram lebih bersih.

Sebagai pedoman atau kunci dari node / block dapat dilihat dibawah ini :

MA| ID | BA ID DUR

LABEL Atau LABEL

ML | DUR| BL

Gambar 2. Contoh Pedoman Diagram Precedence

Keterangan :

- MA = ES = Mulai paling awal (Earlist start)

- BA = EF = Berakhir paling awal (Earlist Finish)
- ML =LS = Mulai paling lambat (Latest start)

- BL = LF = Berakhir paling lambat (Latest Finish)
- ID = Identifikasi

- DUR =Duration (waktu)

Jaringan Kerja

Diagram jaringan kerja merupakan logika model yang menggambarkan hubungan antara
masing-masing kegiatan dan menjelaskan arus dari operasi sejak awal hingga selesainya kegiatan-
kegiatan proyek.Diagram jaringan kerja mempunyai dua peranan.Yakni, pertama sebagai
alat perencanaan proyek dan yang kedua sebagai ilustrasi secara grafik dari kegiatankegiatan
suatu proyek. Oleh karena itu diagram suatu jaringan kerja harus mampu memberi gambaran
tentang dimulainya dari awal kegiatan sampai diselesaikannya kegiatan tersebut.
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Gambar 3. Network Suatu Kegiatan

Hubungan logikanya dengan garis- garis penghubung yang arah bacanya selali dari arah kiri ke
kanan dan tidak boleh kembali ke kiri.Penggunaan anak panah juga diperkenankan tetapi hanya
sebagai penghubung saja. Dari gambar di bawah ini dapat di lihat bahwa aktivitas dummy sudah
tidak perlu lagi pada diagram precedence.

PERT ( Project Evaluation Review Tecnique )

“PERT adalah metode penjadwalan proyek yang berdasarkan jaringan waktu yang
memerlukan tiga dugaan waktu untuk setiap kejadian: optimis, paling mungkin dan pesemis.
Dengan menggunakan tiga dugaan waktu ini, peluang penyelesaian proyek pada tanggal yang di
tetapkan dapat di hitung, bersama dengan waktu mulai dan akhir standar untuk setiap kegiatan
atau kejadian”. Maksud dari ketiga dugaan tersebut adalah:

e Waktu Optimis (a)
Yaitu merupakan waktu perkiraan kegiatan terbaik yang dapat di harapkan andai kata segala
sesuatu berjalan dengan baik, dan hal ini hanya dapat di capai sekitar 1 % dari waktu.

e Waktu Paling Mungkin (m)
Yaitu waktu kegiatan yang akan terjadi bila suatu kegiatan di laksanakan dalam kondisi
normal, dengan penundaan- penundaan tertentu yang dapat diterima.

e Waktu Pesimis

e Yaitu merupakan waktu terjelek, andai kata bila terjadi hambatan atau penundaan yang
banyak.

Kurva S

Diagram kurva-S merupakan representasi dari sebuah proyek, sub proyek atau kumpulan
aktivitas yang dapat di buatkan kurva-S nya.Cara membuatnya adalah selalu di kaitkan dengan
jadwal aktivitas. Apabila kurva- S ini di kaitkan dengan diagram skala waktu, maka keduanya
merupakan alat yang paling efektif untuk memonitor besaran waktu yang telah dicapai, prestasi
kerja yang telah di capai dan yang telah di belanjakan.

3. METODE PENELITIAN

Jenis Data Perencanaan

a. Data primer, merupakan data yang diperoleh secara lansung dari sumbernya atau data data
yang ditinjau langsung, diantara lainya:

o Data yang diperoleh langsung dari lapangan.

o Data yang diperoleh dari penangung jawab lapangan, dimana data dalam bentuk data
harian,yang mencakup material material yang masuk,dan jumlah tenaga kerja,dimana
data ini dasar awal peneliti untuk mengoptimasi.

b. Data sekunder diperoleh diantara lainya:

e Gambar Rencana pembangunan Jembatan Boompay VII Distrik Senggi Kabupaten
Keerom.

¢ Rencana Anggaran Biaya (RAB).

o Daftar Harga satuan dan upah kerja.
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Bagan alur penelitian

START

H

Pengumpulan data

Data sekunder :
Gambar kerja
Referensi
Rencana anggaran biaya
Harga satuan dan upah

Data primer :
® Data ril dilapangan
® Laporan Harian

, !

Analisa:
Gambar realisasi lapangan
Analisa biaya pelaksaanaan
Waktu pelaksanaan yang optimal
Biaya tenaga kerja

v

Pembahasan dan rekomendasi:
e Mendapatkan biaya pelaksanaan

e Mendapatkan waktu pelaksanaan

Gambar 4. Bagan Alur Penelitian

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Perencanaan Waktu Normal Dan Biaya Normal

Pada perencanaan proyek keseluruhan secara garis besar dilaksanakan pada taraf
permulaan proyek dan selalu ditinjau ulang ketika perkembangannya tidak sesuai dengan
rencana.Perhitungan waktu dan biaya lah cara agar perencanaan proyek menjadi tepat sasaran.

Perhitungan Volume Pekerjaan

Dalam perencanaan anggaran biaya pekerjaan, besarnya kebutuhan material dapat di hitung
dengan perhitungan volume bangunan, dan berikut contoh perhitungan volume bangunan.Suatu
pekerjaan pasangan batu dengan ukuran L1 =0.80 m, L2 =0.30 m, T = 3.00 m, P = 60 m. maka
volume pasangan batu adalah (L1 + L2)/ 2 x T x P = (0.80 + 0.30)/2 x 3.00 x 60.00 = 99 dan
biasa satuan yang dipakai mengunakan M3, Dari hasil perhitungan volume struktur bangunan
dan analisa yang telah dibuat maka dibuatlah rencana anggaran biaya sebagai anggaran dari
pekerjaan tersebut. Dimana pada rencana anggaran biaya pekerjaan non struktural dimasukan
pada perhitungan sebagai kelengkapan dari suatu pekeraan. Rencana anggaran biaya dapat
dilihat pada tabel berikut :

Portal Sipil, Santje M. Iviyanto dan Ryal Tambun, (hal. +£-59) 52



Volume 7 No.2 Desember 2018 ISSN :2302-3457

Tabel 2. Rencana Anggaran Biaya

NO URAIAN SATUAN | VOLUME | HARGA SATUAN JUMLAH BIAYA LANGSUNG [BIAYA TAK LANGSUNG
1 |Mobilisasi Ls 1 124,000,000.00] 124,000,000.00 111,600,000.00 11,160,000.00
2 |Jembatan Sementara Ls 1 78,979,517.45| 78,979,517.45 71,081,565.71 7,108,156.57
3 |Galian Struktur Kedalaman 0 -2 M M2 209.00 48,747.00 10,188,123.00 9,169,310.70 916,931.07
4 [Timbunan Biasa dari Sumber Galian M2 1538.36 194,899.38| 299,824,435.72 269,841,992.15 26,984,199.21
5 [Beton Isian Pipa fc' = 20 Mpa M 26.07 3,023,242.01] 78,820,212.20 70,938,190.98 7,093,819.10
6 |Beton Abutmen fc' = 20 Mpa M3 178 3,023,242.01 538,137,077.78 484,323,370.00 48,432,337.00
7 [Beton Talud fc' = 20 Mpa (Sisi 1) M2 15.33 3,023,242.01] 46,346,300.01 41,711,670.01 4,171,167.00
8 [Beton Talud fc' = 20 Mpa (Sisi 2) M 24.20 3,023,242.01] 73,173,340.31 65,856,006.28 6,585,600.63
9 |Beton Lantai kerja fc' = 10 Mpa M3 11.684 1,876,280.61, 21,922,462.65 19,730,216.38 1,973,021.64
10 [Tulangan Abutmen U24 Polos Kg 888.33 23,088.54 20,510,287.07 18,459,258.36 1,845,925.84
11 [Tulangan Wing wall U24 Polos Kg 158.59 23,088.54 3661,696.52 3,295,526.87 329,552.69
12 |Tulangan Spiral U24 Polos Kg 2167.39 23,088.54 50,041,772.67 45,037,595.40 4,503,759.54
13 [Tulangan Pasangan Batu U24 Polos (Sisi 1) [Kg 1692.45 23,088.54 39,076,166.28 35,168,549.65 3516,854.96
14 [Tulangan Pasangan Batu U24 Polos (Sisi 2) [Kg 1115.73 23,088.54 25,760,593.82 23,184,534.44 2,318453.44
15 _[Tulangan Abutmen U32 Ulir Kg 19,691.00 41,044.67 808,210,408.49 727,389,367.64 72,738,936.76
16 |Tulangan Wing Wall U32 Ulir Kg 5,630.15 41,044.67 231,087,842.53 207,979,058.28 20,797,905.83
17 [Tulangan Pipa Pancang U32 Ulir Kg 5,002.25 41,044.67 205,315,675.55 184,784,108.00 18,478/410.80
18 [Penyediaan Tiang Pancang Mt 375 2,902,582.99) 1,088,468,621.25 979,621,759.13 97,962,175.91
19 [Pemancangan Tiang Pancang M 320.25] 153,055.08 49,015,843.45 44,114,259.11 4,411,425.91
20 [Pasangan Batu (Sisi 1) M2 78.89 1,324,018.69) 104,451,834.45 94,006,651.01 9,400,665.10
21 [Pasangan Batu (Sisi 2) M2 126.68 1,324,018.69) 167,726,687.65 150,954,018.88 15,095,401.89

Jumlah (A) 4,064,718,898.87 3,658,247,008.98 365,824,700.90
Overhead & Brovid 10% (B) 406,471,889.89
Jumlah Total (A +B) 4,024,071,709.88
Dibulatkan 4,024,071,000.00

Perhitungan Waktu Normal

Perhitungan waktu normal adalah  penyelesaian dalam suatu aktivitas atau pekerjaan
dalam waktu normal ataupun biaya yang normal untuk mencapai suatu tujuan atau sasaran yang
tepat sesuai yang direncanakan. Contoh perhitungan waktu normal galian struktur kedalam 0-2

Penimbunan mengunakan alat excavator dengan spesifikasi berikut :

Kapasitas bucket =V 0,93 M3
Factor Bucket =Fb 1
Factor efisiensi alat =Fa 0,83
Factor efisiensi alat ke padat = Fvl 0,9
Waktu siklus =Tsl
Menggali, memuat =T1 1 Menit
Lain-lain =T2 0,1 Menit
Waktu siklus = T1 x Fv = 11 Menit
Kapasitas produksi/jam - VxFbxFaxFvlx60 - 093x1x083x09 x60
Tsl 11
= 37,8933 M3
Produktifitas/ Hari = 37,8933 x 8 Jam = 303,146 M3 /Hari
Jumlah VVolume galian =209.00 m3
Durasi = Volume / Produktifitas

=209.00 /303,146
=0,689436 ~ 1 Hari

Tabel 3. Durasi Pekerjaan

Portal Sipil, Santje M. Iviyanto dan Ryal Tambun, (hal. +£-59) 53



Volume 7 No.2 Desember 2018 ISSN :2302-3457

Volume Jumlah Tenaga Kerja Koevisien Jumlah Tenaga Kerja|Jumlah Koevisi P = Durasi
NO ITEM PEKERJAAN Satuan @ Pekerja | Tukang | Mandor |Pekerja Tukang [a2] Mandor 8] + [b] + [c] [a1] + [a2] + Pembulatan:
[a] [b] [c] [a1] [a3] [a3] [z] x[d2] /[d1]
1 |Mobilisasi Ls 1.00 20
2 |Jembatan sementara Ls 1.00 7
3 |Galian Struktur 0-2M M 209.00 0.689436773 1
4 | Timbunan Biasa dari Sumber Galian M3 1538.36 5.074634005 6
5 |Beton Isian Pipa fc' = 20 Mpa M3 26.07 14 4 1 1.0036 15054 0.2509 19 2.7599 3.78708 4
6 |Beton Abutmen fc' = 20 Mpa M3 178.00 40 6 1 1.0036 15054 0.2509 47 2.7599 10.45239 1
7_|Beton Talud fc' = 20 Mpa (Sisi 1) M2 1533 10 2 1 1.0036 1.5054 0.2509 13 2.7599 3.25456 4
8 |Beton Talud fc' = 20 Mpa (Sisi 2) M 24.20 10 2 1 1.0036 1.5054 0.2509 13 2.7599 5.13842 6
9 |Beton Lantai kerja fc' = 10 Mpa M 11.684 20 2 1 4.7312 0.3943 0.3943 23 5.5198 2.80406 3
10 |Tulangan Abutmen U24 Polos Kg 888.33 8 2 1 0.1050 0.0035 0.0035 11 0.1120 9.04483 10
11 |Tulangan Wing wall U24 Polos Kg 158.59 8 2 1 0.1050 0.0350 0.0350 11 0.1750 252308 3
12 |Tulangan Spiral U24 Polos Kg 2167.39 8 2 1 0.1050 0.0035 0.0035 11 0.1120 22.06793 23
13 |Tulangan Pasangan Batu U24 Polos (Sisi 1) Kg 1692.45 8 2 1 0.1050 0.0350 0.0350 11 0.1750 26.92532 27
| 14 |Tulangan Pasangan Batu U24 Polos (Sisi 2) Kg 1115.73 8 2 1 0.1050 0.0350 0.0350 11 0.1750 17.75026 18
15 |Tulangan Abutmen U32 Ulir Kg 19691.00 8 2 1 0.0210 0.0035 0.0035 11 0.0280 50.12253 51
16 |Tulangan Wing Wall U32 Ulir Kg 5630.15 8 2 1 0.0210 0.0035 0.0035 11 0.0280 14.33130 15
17 |Tulangan Pipa Pancang U32 Ulir Kg 5002.25 8 2 1 0.0210 0.0035 0.0035 11 0.0280 12.73300 13
18 |Penyediaan Tiang Pancang M 375.00 30
19 |Pemancangan pipa diameter 400 mm M 320.25 14
20 |Pasangan Batu (Sisi 1) M3 78.89 8 15771 0.7885 0.3943 11 2.7599 19.79357 20
| 21 |Pasangan Batu (Sisi 2) M3 126.68 16 4 1 15771 0.7885 0.3943 21 2.7599 16.64883 17
Jumlah 303

Perhitungan Total Waktu Penyelesaian Proyek
Perhitungan Total Waktu adalah total jumlah waktu normal yang diperoleh dari masing
masing aktivitas untuk mendapatkan jadwal rencana kegiatan dan juga bisa mengetahui dimana
letak kegiatan/aktivitas yang Kritis atau non Kritis.
¢ Kritis adalah dimana kegiatan/aktivitas yang tidak bisa ditunda.
e Non kritis adalah kegiatan yang bisa ditunda berdasarkan jarak atau rentang yang ada pada
jadwal kegiatan.

LN N

[ o\ 7

Gambar 5. Aero Diagram Waktu Normal
Keterangan :
Jadwal rencana kegiatan waktu normal proyek dapat diselesaikan dengan total waktu 224 hari
kalender.

Perhitungan waktu dan biaya dipercepat

Perhitungan waktu dan biaya dipercepat adalah merencanakan waktu penyelesaian lebih cepat dari
waktu normal dan dalam percepatan waktu akan berdampak pada biaya atau pembengkakan
biaya. Berikut ini adalah perhitungan waktu dan biaya dipercepat.
e Timbunan Biasa dari Sumber Galian
Waktu Normal = 6 hari
Volume Pekerjaan 1538.36 M?

. Volume Pekerjaan _ 1538.36
Volume Normal/Hari = e

= 256,39 M?/hari

Waktu Normal

Vol l/hari
Volume Normal/Jam =222 norma./ =
8 jam kerja

= 22039 _ 3 04 M2/jam
8,00
Tambahan 4 Jam Lembur
Volume Lembur/Hari = Volume Normal/Jam x 0,85 x 4 Jam Lembur
=32,04x0,85x4
=108,936 M?
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Total Volume/Hari = Volume Normal/Hari + Volume Lembur/Hari
= 256,39 + 108,936
= 365,326 M2/Hari

_ Volume Pekerjaan

Waktu Dipercepat

" Total Volume/Hari
_ 1538.36

" 365326
= 5 Hari (dari durasi normal 6 hari)

Biaya Normal =Rp, 299.824.435,72

. . Biaya Normal
Biaya Normal/Hari ~ = ——=X2=oTma
Waktu Normal

= DT = Rp49.970.739,29

. Bi I/hari
Biaya Normal/Jam = Blaya normal/hart

8 Jam Kerja

- 2997073929 _ py 6 946,342,411

8,00
Tambahan Biaya 4 Jam Lembur
Biaya tenaga terdiri dari Pekerja = 15.000/jam 120.000/hari
Tukang = 20.000/jam 160.000/hari
Mandor = 24.375/jam 195.000/hari_+
Rp. 59.375/jam  Rp. 475.000/hari
Biaya Lembur/Hari = Biaya Tenaga/jam x 120% x 4 Jam Lembur
=59.375x 120% x 4
= Rp, 285.000
Total Biaya/Hari = Biaya Normal/Hari + Biaya Lembur/Hari

= Rp. 49.970.739,29 + Rp. 285.000
= Rp. 50.255.739,29
Biaya Dipercepat = Biaya Normal+(Waktu DipercepaxBiaya Lembur)
=299.824.435,72+( 5 x Rp 285.000 )- (1x475.000)
= Rp. 300.774.435,72
Untuk perhitungan waktu dan biaya dipercepat dapat dilihat pada tabel berikut :
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Tabel 4. Perhitungan Waktu dan Biaya di Percepat

roal Biya tenagaem
N T B o A N Wakty  [Penguangan)  ByaNomal | BiayaNormel ya gl ToalBieya | TotalBiaye | BayaLenbur TotaBiya By
Pertr [Operspal| Hai | perkaiR) | Persan®) | Por | Tukng | At |KTuang] Mandor | Tevagam | Tenagaari| pertan orHar Dperepat
a b | cac lezasjan gt | teag | iz-h b \cjsjam | el | vemxgjom| c=mx120% xdjam| __pri+o b+ (o) (i)
MOBILISAS! 2400000000 _| 20 T 12447500000
et camp s 00 4000000000 7 | 0.44287] 00U8STI] _0.06071d286] 020ET1d]__5 2 5714085 7147342857143 1500000] 200001 2| wano]__amn o] ST 4047500000
Lab) Har 10
2[Sewa Tarah Hari 15 1
4]Laporan Dokumentast Hari 1
5[As Buid Drawing Hari 10000¢
e[Excavator 80-140 Hp Hari 1200000000 1
7|Conc. Mier Hari 000000001
[Fi Driver + Hammber Har 1300000000 2
9[Dump Truck 35 Ton Har 000000
10]Demobsesi Hari 1500000000 7
1 Harl TBGT951T5| T
B PEKERIAAN TANAH
n0-2M e 2000 1018812300 1
2| Timburan Bisa dai sumber Galen M| 1583 29982443572 6 5 1 4997073929 | 624634241 | 1500000 20000.0] 237500 503750
C|_ PEKERJAAN STRUKTUR
] a 3 %07 7882021220 4 0B147319|__2.70088375| 926794343 1 1209296804 | 151162101 | 15000 00[ 2000000 2037500503750 79.200,212.20
ipa 3 178 538,137,077.78 [ 11 8 3 4892155253 | 611519407 | 15000.00] 20,000.00] 2437500 59375.00) 538.992,077.78
eton Takud = 20 Mpa (S5si1) 2 1533 4634630001 4 3 1 1156657500 | 144632188 | 15000.00] 200000 2350 5937500 46,726,300.01
eton Takud = 20 Mpa (S512) 3 22 7317334031] 6
fon Lanti ket fe = 10 Mpa 3 166 2192246265 3 2 1 720748755 | 91343594 | 1500000] 2000000 237500 503750 2201746265
6[Tuangan Abuimen U24 Polos Kg 68833 2051028707 ] 10
7[Tulangan Wing wall U24 Polos g 158 66169652 | 3
8[Tulangan Spiral U24 Polos @ 2167, 50,041,772 23 17 6 217572925 | 271.966.16 | 15000.00] 20000.00] 2437500] 59375.00) 52,036.772.67
o[Tulangan Pasangan Batu U24 Polos (Ssi )| Kg | 169245 39.076.166.28 | 27 03| mzam 19 ) 144726542 | 18090818 | 15000.00] 2000000 2350 5937500 40,691,166.28
10[Tulangan Pasangan Batu U24 Pokos (S&i2)] Kg | 1115 2576059382 | 18
11[Tulangan Abuimen U32 Ul | 1969100 80821040849 | 51 1640916284] 550.18956] 36 15 1584726291 | 198090786 | 1500000] 2000000 2037500 503750 811,345,408.49
12[Tulangan Wing Wall U32 Ul Ko ooo015]| 23108760253 | 15
13[Tulangan Pipa Pancang U32 Ul g 2 20531567555 |1
14[Penyediaan Tiang Pancang Q 375.00] 1,088,468.621. 3 21 9 362,822873.75 | 45352859.22 | 15000.00] 20,000. 3500000 089.476,621.25
15|Pemancangan Tiang Pancang g | 49015843 49,015,843, B 10 4 350113168 | 43764146 | 15000.00] 20000.00] 1625000.00) 24375.00]_ 1684375.00] 75,965,843.45
16[P: 1) 3 8.89] 167,726,667. 2 0445| 04930625 16764125 56209125 14 6 838633438 | 1,048291.80 | 15000.00] 20,000. 237500] 59375.00) 867133438 | 168,866,687.65
11 ) 3 26 16772668765] 1

Time Schedule Rencana Waktu Normal Dan Dipercepat

Time schedule adalah sebuah grafik yang menunjukan awal mulai dengan sampai akhir
kegiatan,time schedule dapat menjukan kemajuan proyek berdasarkan kegiatan,waktu dan bobot
pekerjaan yang dipresentasikan sebagai presentase komulatif dari seluruh kegiatan proyek.
Visualisasi time schedule dapat memberi informasi mengenai kemajuan proyek dengan
membandingkanya terhadap jadwal rencana.

YR [SATUAN_[VOLUME JADWAL PELAKSANAAN WAKTU DIPERCEPAT
NO [\ i URAIAN KODE BOBOT MINGGU KE:
1t 2] 3] 4]5 67 ]8]09 [0 [n[w][w]w] 155 [16]17]18]1 [20]a]2]2s
DEV.L [MOBILISASI [
1| 12 |Mobikasi A s 1| 305 | 107 102 107
2 | 18(2) [lembatan Sementera B |is 1 1 097097 A
DEV.III_|PEKERJAAN TANAH L
3 | 31p) Kedat M C_|me 209] 025 0.25] =
4| 3l() [Tib dar Sumber Galen D |w 1538355 7.38 7 206 246 249
DEV.VII_|PEKERJAAN STRUKTUR
5 | 71.(1)a_[Beton senPpa E w 2607142 194 ”
6 | 7.1()a |Beton Abutmenfc Fw 178 1324 2662
7 | 7.L(7)2_[Beton Takd fe'= 20 Mpa (Sisi1) G |w 1533 114 2 114
8 | 7..(7)a_|BelonTak f' = 20 Mpa (Ski2) Hwe 2203|180 =ad 0%0]_0.90]
9 | 7..(10) [Beton Lantai kerja f¢'= 10 Mpa 1w 11@‘ 054 054
10 | 7.3(t) [Tulngan Abuten U24 Polos 7Kg 838.33192 050 025]
10| 73(1) _[Tulngen Wing viall U24 Polos K_|Kg 15859368] 009 0]
12| 73(1) |Tulengen Spiral U2 Polos L kg 2167385754] 123 031 031] o o3l
13 | 73(1) |Tukngen Pasengen Batu U24 Polos (1) | M_|Kg 169244856 0.96 024 o] 024 024
14 | 73(1) [Tubngen Pasengan Batu U24 Pobos (S5i2) | N |Kg 111573074]_ 063 021 o021 ozl
15 | 7(3) [Tulengen Abumen U32 Ui 0 kg 19690.99541] 1068 331 331] 331 33 3ai a3l
16 | 7.3(3) _|Tulngen Wing Wal U32 Uir P_|Kg 563015472 5 yd 190|190 190
17 | 73(3) [Tulengan Pipa Pancang Us2 Uit Q kg 5002.249392] 5.0 168] 166|169
[(18 | 76.8)c_[penyedian Teng Pancang R W 375 2678 669569669 669
19 | 7614)0_[Pemmancangen Teng Parcang s v 20297 121 060]_060]
20 | 7.9.1) [Pesangen Batu (S 1) T | m% 251 ol | 06| 086 0.8]
21 | 79(1) [Pasangan Bat (Sisi2) U |w 12668 413 [ | 103] 103] 103 103
Bohot [ 10000 | 102|868 792 669 730 259 199 19| 128 706| 546 521 331 331 093] 851 189 213 148 045| 249 336 246 246 102
[ 102[ 970] 1762 2431] 3161] 3420[ 36.19| 3819 30.46] 4652 5199 57.19] 6051 6382 73.76| 8226] 8415 628 67.76] 8821 9071 9407 652 9898 100.00

Gambar 6. Grafik Time Schedule Waktu Normal
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Gambar 7. Grafik Time Schedule Waktu Dlpercepat
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Biaya Langsung dan Tidak Langsung

Biaya langsung adalah semua biaya yang dikeluarkan secara langsung berhubungan erat
dengan aktivitas proyek yang sedang berjalan seperti biaya bahan dan material, biaya upah
tenaga kerja, biaya alat dan baiya sub kontraktor.
Biaya tidak langsung adalah biaya yang diperlukan untuk setiap kegiatan proyek tetapi tidak
berhubungan langsung dengan kegiatan yang bersangkutan seperti biaya over head, biaya tidak
terduga dan keuntungan. Contoh Perhitungan cost slope :
e Mobilisasi

Cost Slope

_ Biaya dipercepat—Biaya Normal

~ Waktu Normal-Waktu Dipercepat
_ Rp. 124,475,000—Rp.124,000,000

20 hari—17 hari
__ Rp. 475,000

3 hari

= Rp. 158,333.33
Dari Perhitungan di atas,maka Cost Slope dari semua kegiatan proyek dapat dilihat pada tabel
berikut ini :

Tabel 5. Perhitungan Cost Slope

WAKTUNORMAL WAKTUDIPERCEPAT
NO URAIAN PEKERJAAN COSTSLOPE
HARI BIAYA HARI BIAYA

1 |Mobilisasi 20 124,000,000.00] 17 124,475,000.00 158,333.33
2 | Timbunan Biasa dari sumber Galian 6 29982443572 | 5 300,774,435.72 950,000.00
3 |Beton Isian Pipa fc' = 20 Mpa 4 7882021220 3 79,200,212.20 380,000.00
4 |Beton Abutmen Fc' = 20 Mpa 11 538,137077.78 | 8 538,992,077.78 285,000.00
5 |Beton Talud fc' = 20 Mpa (Sisi 1) 4 46,346,300.01 | 3 46,726,300.01 380,000.00
6 |Beton Lantai kerja fc' = 10 Mpa 3 2192246265 | 2 22,017 462.65 95,000.00
7 _|Tulangan Spiral U24 Polos 23 50,041,77267 | 17 52,036,772.67 332,500.00
8 |Tulangan Pasangan Batu U24 Polos (Sisi 1) | 27 39,076,166.28 | 19 40,691,166.28 201,875.00
9 [Tulangan Abutmen U32 Ulir 51 808,210,408.49 | 36 811,345408.49 209,000.00
10 |Penyediaan Tiang Pancang 30 1088468,621.25 | 21 1,089,476,621.25 112,000.00
11 |Pemancangan Tiang Pancang 14 49,015843.45 | 10 75,965,843.45 6,737,500.00
12 |Pasangan Batu (Sisi 1) 20 167,726687.65 | 14 168,866,687.65 190,000.00
TOTAL 213 | 3,311,589,988.15 155 | 3,350,567,988.15 | 10,031,208.33

Analisa Waktu dan Biaya Akibat Percepatan dan Penambahan Biaya (TCTO)

Time Cost Trade Off (TCTO) merupakan kompresi jadwal untuk mendapatkan proyek
yang lebih menguntungkan dari segi waktu (durasi), biaya, dan pendapatan. Tujuannya adalah
memanfaatkan proyek dengan durasi yang dapat diterima dan meminimalisasi biaya total
proyek.

Tabel 6. Crash 1 ( Kegiatan )

NO. CRASH| KODE KEGIATAN WAKTU| _COSTSLOPE
CRASH HARI

CRASH 1 | |Beton Lantaikerja fc' = 10 Mpa 1 9500000
CRASH?2 R | Penyediaan Tiang Pancang 9 11200000
CRASH3 | A |Mabisasi 3 158333.33
CRASH4 | T [PasanganBatu (Sisil) b 190000.00
CRASH5 | M [Tulangan Pasangan Batu U24 Polos (SkiZ)| 8 0187500
CRASH6 | O |Tulangan Abutmen U32 Ulir 15 20900000
CRASHT F |Beton Abutmen Fc' = 20 Mpa 3 285000.00
CRASHS | L |Tulangan Spiral U24 Polos b 33250000
CRASH9 E  |Beton Isian Pia fc' = 20 Mpa 1 38000000
CRASH10 | G [Beton Talud fc"= 20 Mpa (Sisi 1) 1 38000000
CRASH1L | D | Timhunan Biasa dari sumber Galian 1 95000000
CRASH12 | S [Pemancangan Tiang Pancang 4 6,737,500.00

Crash 1 kegiatan Beton Lantai Kerja fc’ =10 Mpa (1)
Total waktu : 224 hari
Biaya langsung : 3,658,247,008.98
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Kegiatan [I] dari 3 hari menjadi 2 hari [1 hari],sehingga proyek selesai dalam waktu 223
hari,jadi biaya langsung menjadi

Rp. 3,658,247,008.98 + 1 hari x95,000.00 (cost slope)= Rp 3,658,342,008

Biaya tak langsung : 365,824,700.90

Kegiatan [I] dari 3 hari menjadi 2 hari [ hari],sehingga proyek selesai dalam waktu 223 hari,jadi
biaya tak langsung menjadi

Rp. 365,824,700.90- 1 hari x Rp. 1,633,145.986(Btl/hari)= Rp. 364,191,554.9

Dari perhitungan di atas dapat dilihat pada table di bawah ini :

Tabel 7. Crash Program

WAKTU  (COST SLOPE/| TOTAL
NO it | mml ke BIAYA LANGSUNG (BIAYA TAK LANGSUNG| BIAYATOTAL
P 3056.247.008.98 358470090

CRASHL | 1 0| 2 3,658‘342,008.98| 3419155491 4022533356389
CRASHZ | 9 122000001 24 3,659‘350,008.98| 042104 400884325002
CRAH3 | 3 JLERECKs] Y 3,659,825,008.98| 450380308 400441881206
CRASH4 | 6 19000000] 26 3,660‘965,008.98| 334,794‘927.16| 399515993614
CRASHS | 8 008B0] 197 3,662‘580,008.98| S0T29750.28(  3984309.768.26
CRASHE | 1 20000 | 182 3,665,715,008.98| 123056049 39624701847
CRASHT | 3 25000] 1 3,666,570,008.98| 203813153 39890314051
CRASHS | 6 3500|113 3,668‘565,008.98| 2253425561 396109926459
CRASHY | 1 30000] 112 3,668,945,008.98| 20090110983 3949846,118.51
CRASHI0| 1 30| 1m 3,669,325,008.98| 026790364 394859097262
CRASHIL| 1 %000000] 170 3,670,275,[}08.98| ZTTRABIT5 39470962663
CRASHI2| 4 613750000| 166 3,697,225,008.98| JL10223370) 3968327 24269

Keterangan :

Dari hasil perhitungan yang ada pada tabel di atas, dapat disimpulkan bahwa proyek hanya
dapat dipercepat pada Crash ke 11 dengan total waktu 170 hari kalender kerja dan selesai pada
kegiatan/pekerjaan, Timbunan biasa dari sumber galian dengan jumlah biaya total Rp. 3,
947,909,826.63
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Gambar 8. Kurva Optimasi

Riaya

Portal Sipil, Santje M. Iviyanto dan Ryal Tambun, (hal. +£-59) 58



Volume 7 No.2 Desember 2018 ISSN :2302-3457

5. PENUTUP
KESIMPULAN

Dari hasil hitungan waktu normal diperoleh waktu pelaksanaan sebesar 224 hari kalender
dengan total biaya sebesar Rp 3,658,247,008.98 tapi setelah dilakukan kaset diperoleh waktu
crash sebesar 166 hari kalenderdengan besar biaya total Rp 3,968,327,242.69. dari hasil ini
dapat disimpulkan bahwa total penambahan biaya setelah dilakukan kaset adalah Rp
310,080,233.7, dengan total waktu penyelesaian sebesar 166 hari kalender.

SARAN

1. Perlu adanya tinjauan mengenai tambahan waktu kerja yang mengakibatkan penambahan
biaya.

2. Perhitungan tambahan waktu harus memperhatikan item pekerjaan yang perlu dipercepat.

3. Pengurangan biaya tak langsung tidak mempengaruhi pada kualitas pekerjaan.

4. Setiap proyek harus dilakukan percepatan agar tidak mengalami keterlambatan dan
pembengkakan biaya.
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