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ABSTRACT

The construction of the new classroom construction project at MTSN 6 Malteng was intended to be the object of
this study because it was based on the background that occurred in the project, namely delays. Based on
secondary data obtained from the project, the Budget Plan (RAB) and Time Schedule are used as project’s
duration and normal costs of the project. Then the time cost trade-off method is applied which aims to be able to
reduce the duration and find out the total cost needed so that the project can reach the planned time target so as
not to experience delays. After accelerating with the addition of 3 hours, it could save time by 8,33% where the
project cost is reduced by around 0,21%. Meanwhile, the addition of 2 hours could save time by 6,67% where the
project cost is also reduced by around 0,17%. While the optimal duration and optimal costs were known in the
alternative addition of 3 hours of overtime obtained 110 working days for IDR 2,992,374,365.55. Meanwhile, in
addition to 2 hours of overtime, 112 working days were obtained for IDR 2,993,479,584.03.

ABSTRAK

Pembangunan Gedung Ruang Kelas Baru MTSN 6 Malteng, diambil untuk menjadi objek pada penelitian ini
karena berdasarkan masalah yang terjadi pada proyek yaitu keterlambatan. Berdasarkan data sekunder yang
didapat dari proyek yaitu Rencana Anggaran Biaya (RAB) dan Time Schedule dipakai sebagai durasi dan biaya
normal proyek. Kemudian keunggulan diterapkan metode time cost trade off yang bertujuan untuk dapat
mereduksi durasi dan mengetahui total biaya yang dibutuhkan agar proyek dapat mencapai target waktu rencana
agar tidak mengalami keterlambatan. Setelah dilakukan percepatan dengan penambahan 3 jam dapat menghemat
waktu sebesar 8,33% dimana biaya proyek tereduksi sekitar 0.21%. Sedangkan dengan penambahan 2 jam dapat
menghemat waktu sebesar 6,67% dimana biaya proyek ikut tereduksi sekitar 0,17%. Sedangkan durasi optimal
dan biaya optimal diketahui pada alternative penambahan 3 jam lembur didapat 110 hari kerja dengan biaya
sebesar Rp. 2,992,374,365.55. Sedangkan pada penambahan 2 jam lembur didapat 112 hari kerja dengan biaya
sebesar Rp. 2,993,479,584.03.

Kata Kunci: Keterlambatan, Time Cost Trade Off, Percepatan Waktu.

1. PENDAHULUAN

Tolak ukur berhasilnya suatu proyek dilihat dari segi
waktu penyelesaian yang singkat dan biaya yang
minimal tanpa mengubah kualitas hasil pekerjaan.
Pengolahan proyek secara sistematis diperlukan untuk
memastikan waktu pekerjaan proyek sesuai dengan
kontrak atau lebih cepat sehingga biaya yang
dikeluarkan dapat memberikan keuntungan dan juga
dapat terhindar dari adanya denda akibat
keterlambatan penyelesaian proyek. Pada perencanaan
proyek  konstruksi, waktu dan biaya yang
dioptimasikan sangat penting untuk diketahui dari
waktu dan biaya yang optimal agar pelaksana proyek
bisa mendapatkan keuntungan yang lebih maksimal.
agar keterlambatan proyek tidak terjadi lagi maka
perlu diterapkan metode untuk memadatkan jadwal
proyek secara keseluruhan atau mempercepat jadwal
agar waktu dapat dioptimalkan.Maka dari itu salah
satunya menggunakan metode Time Cost Trade Off
(TCTO).Metode TCTO adalah metode percepatan
untuk mempercepat waktu pelaksanaan proyek dan
menganalisis pengaruh waktu yang dipercepat dengan
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penambahan biaya agar dapat diketahui waktu
maksimum suatu proyek yang dipercepat dengan
biaya yang paling minimum.Pada  proyek
pembangunan MTSN 6 Malteng ini dikerjakan oleh
CV.Bakal Jaya Abadi dengan durasi pekerjaan
selama 120 hari kalender dengan anggaran sebesar
RP.2,998.745.000.- pada bulan Juni hingga Oktober
2022.Tetapi,proyek ini mengalai keterlambatan
dengan persen kumulatif realisasi yang dikerjakan
pada kontrak awal sebesar 71,18% pekerjaan yang
dilakukan,dan masih kurang 28,82% pekerjaan yang
harus dikerjakan.Proyek ini mengalami
keterlambatan,karena pelaksanaannya tidak sesuai
dengan jadwal yang direncanakan yang disebabkan
olen faktor cuaca (hujan) dan keterlambatan
mobilisasi material sehingga menghambat proses
pelaksanaan pada pekerjaan.Untuk mengembalikan
tingkat kemajuan proyek, diperlukan analisis untuk
durasi optimal proyek dan logika ketergantungan
antara kegiatan tersebut untuk mendapat durasi
pelaksanaan yang optimal.
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2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Proyek dan Management Proyek

Proyek adalah suatu rangkaian yang bersifat
sementara yang sudah ditetapkan awal pekerjaannya
dan waktu selesainya.Menurut
Nurhayati(2010),sebuah proyek merupakan suatu
usaha/ aktivitas yang kompleks,tidak rutin dan tidak
dibatasi  oleh  waktu,anggaran,resources  dan
spesifikasi  performansi yang diraacang untuk
memenuhi untuk memenuhi kebutuhan
konsumen.Manajement  proyek adalah aplikasi
pengentahuan  (knowledges),keterampilan(skils),dan
teknik(technique).Dalamkebutuhan-kebutuhan proyek
manajement proyek dilaksanakan melalui aplikasi dan
integrasi tahapan proses management proyek yaitu
intiating,planning,executing,dan  controlling  serta
akhirnya closing keseluruhan proyek tersebut.
Manajement proyek merupakan suatu Teknik yang
digunakan untuk merencanakan, mengerjakan da
mengendalikan aktivitas proyek untuk memenuhi
kendala waktu dan biaya proyek (Muslich 2009).

2.2 Metode Percepatan Time Cost Trade Off
(TCTO)

Metode TCTO merupakan salah satu metode analisa
untuk mempercepat waktu dan biaya pada suatu
proyek percepatan penjadwalan ini untuk mencari
waktu daan biaya yang diperlukan untuk
menyelesaikan proyek sesuai target rencana efisien
dan terbaik.(Eko Arif Budianto).untuk mempercepat
atau mengkompres durasi proyek biasa disebut
metode pertukaran waktu dan biaya. Perhitungan
dalam proses percepatan ini hanya dilakukan pada
aktivitas-aktivitas yang berada pada lintasan Kkritis
dengan maksud agar dicapai pengurangan waktu
proyek sebesar-besarnya dengan pengeluaran biaya
yang sekecil-kecilnya.

2.3 Analisa Time Cost Trade-Off

Perencanaan awal suatu proyek sangat tergantung
pada jumlah sumber daya, biaya dan waktu. Biaya
merupakan aspek penting dari manajemen, dan
dalam hal ini, kemungkinan biaya harus dijaga
seminimal mungkin. Pengendalian biaya harus
memperhatikan ~ faktor waktu, karena waktu
penyelesaian proyek berkaitan erat dengan biaya
proyek. Seringkali proyek harus diselesaikan lebih
cepat dari biasanya. Dalam hal ini pimpinan proyek
dihadapkan pada masalah bagaimana mempercepat
penyelesaian proyek dengan biaya yang seminimal
mungkin. Untuk itu perlu dilakukan studi time and
cost exchange analysis (TCTO).

3. METODOLOGI
3.1 Lokasi Penelitian

Lokasi Proyek Pembangunan Gedung Ruang
Kelas Baru MTSN 6 Malteng
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3.2 Jenis Data
Data yang digunakan adalah data sekunder yaitu
adalah data yang diperoleh dari sumber
lain,dalam penelitian ini data diperoleh dari
CV.BAKAL JAYA ABADI berupa, rencana
anggaran biaya (RAB), time schedule.

3.2 Sumber data

Sumber data yang dikumpulkan dalam penelitian ini

adalah:

1. Rancangan Anggaran Biaya
Adalah salah satu data yang paling dibutuhkan
sebagai variabel biaya dan  digunakan sebagai
acuan atau patokan biaya normal setiap item
pekerjaan.

2. Time Schedule
Time schedule, dipakai sebagai acuan durasi
normal proyek dan juga dipakai untuk mengetahui
waktu penyelesaian proyek dan durasi dari setiap
item pekerjaan.

2.4. Diagram Alir Penelitian

1

Identifilaszi Masalah :
Menganaliziz durasi optimal pada provek

Tujuan Penelitian :
Untuk: Menganalisis dan Mengetahui
durasi optimal untuk mempercepat

Menentukan Obyek Penelitian :
Provek pembanngunan rmuang kelas bara

+
I Pengumpulan Data I
4
Data Sekunder :
=  Time Scedhule
= RAB
*  Analisa harga Satuan

4

Amnalisis Data :
» Analisis data dengan bantuan program -
- Micrasafi Excel
- Microsaft Project
= Analisiz data demgan metode TCTO

|
!

| Kesimpulan dan Saran
¥

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
Sumber: Penulis, 2023
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Menyusun Jaringan Kerja Pada Ms Project
Pada penelitian ini, data yang dibutuhkan adalah

time schedule proyek. Susunan pekerjaan pada time

schedule dimasukkan sebagai dasar input data pada

program Microsoft project. Langkah-langkah dalam

menyusun jaringan kerja pada program Microsoft

Projecrt adalah sebagai berikut:

1. Menyusun aktivitas-aktivitas pekerjaan sesusai
dengan urutan yang logis

2. Menentukan durasi masing-masing aktivitas

3. Menyusun predecessor (ketergantungan antar
aktivitas/kegiatan yang mengikuti) pada masing-
masing aktivitas. Dengan disusunnya predecessor
maka secara otomatis program akan membentuk
diagram gantt chart.

Tabel 1. Aktivitas Pekerjaan Yang Termasuk
Lintasan Kritis setelah penyusunan jaringan kerja
pada Ms Project

lo KEGIATAN SATUAN | [VOLUME] |  NORMAL
1 Penbesn Kolom Pedsa KL 30 x 0mm kg LTRH 1 tas
2 |Bakistig Kol (2 e m 03 s
3 Uy Psit Baveh Lava = cm (Pekren T Stk LT0) | md 130 b
4 {Pasin Kolom K130 300 mm Peeren Kolom: S LT |~ g M3 5das
5 {Panbsin e Wt PEKERJAAN LANTAI DASAR, g 58 bt
6 Penbsin Koom K230 300 Skt LT ) kg L9z Tt
T |Bekiin KolomKZ(Z akm)SIrukturLT 1/ 54 s
8 [Belon M =217 (K250)Belok BL3 20 00mm 3 09 s
9 [Beon M= 217 (K250 Belok BLA 20 00 mm m 00 e
10 [Beon Mt = 217 WP (K- S0P Lt = ﬂcm( e 13 10 Lt

Sumber: Penulis, 2023

Dari tabel ditas dapat diketahui menentukan
durasi normal setiap item pekerjaan dan menyusun
jaringan kerja pada Ms.Project dapat diketahui
pekerjaan apa saja yang termasuk dalam lintasan kritis
pada Pembangunan ruang kelas baru MTSN 6
Malteng. Dimana aktivitas yang berada pada linntasan
kritis tidak boleh mengalami keterlambatan karena
dapat mempengaruhi waktu penyelesaian
proyek.Sehingga, pada lintasan kritis tersebut
dilakukan percepatan agar memastikan penyelesaian
proyek dapat selesai tepat waktu atau lebih awal.

4.2 Analisa Produktivitas Tenaga Kerja
4.2.1 Menentukan Produktivitas Tenaga Kerja
Per Hari
Produktivitas tenaga kerja digunakan untuk mencari
jumlah tenaga kerja yang dibutuhkan pada pekerjaan
yang berada pada lintasan kritis, untuk mengetahui
nilai produktivitas tenaga kerja dibutuhkan nilai
koefisien tenaga kerja tersebut. Sehinggah untuk
mencari nilai produktivitas digunakan rumus:
1

Produktivitas Tenaga Kerjo = ——————
Koefisien Tenaga Kerja
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a. Perhitungan produktivitas pada Pekerjaan
Pembesian Kolom Lantai 1
Koefisien tenaga kerja (didapat dari lampiran Analisa
Harga Satuan)

e  Pekerja =0.0700
e  Mandor =0.0700
e KepalaTukang =0.0070
e  Mandor =0.0040

(Nilai koefisien dldapat dari AHS proyek)
o  Pekerja = =

0.0700

14,29kg?/hari

e  Tukang Besi = 0_01700 = 14,29
kg®/hari

e  Kepala Tukang = 0_01)70 = 142,86
kg®/hari

e  Mandor = 0_0240 = 250
kg®/hari

4.2.2 Menentukan Jumlah Tenaga Kerja Per Hari

Setelah mendapatkan nilai produktivitas tenaga
kerja, selanjutnya akan dicari jumlah tenaga kerja
yang dibutuhkan per hari. Dimana untuk mencari
jumlah tenaga kerja digunakan rumus.

Valume

loh T Kerjo= — - - - -
Jumlah Tenaga Kerja Produktivitas Tenaga Kerja per hari x Durasi Pekerjaan

a. Perhitungan jumlah tenaga kerja pada Pekerjaan
Pembesian Kolom pedestal
Volume =1,782.89 kg (berdasarkan Tabel 4.1)

Durasi =27 hari (berdasaran Tabel 4.1)

Pekerja = 2 =50H
14,29 x 27

Tukang = 2 =50OH
14,29 x 27

Kepala Tukang = 75289 =10H
14,29 x 27

Mandor = 75289 =10H
14,29 x 27

4.2.3 Menghitung Upah Normal Tenaga Kerja

Untuk mengetahui total biaya upah normal
tenaga kerja, maka dapat dihitung dengan
menggunakan total tenaga kerja per hari dikali dengan
harga satuan tenaga kerja itu sendiri pada setiap item
pekerjaan. Rumus yang dapat digunakan untuk
menghitungan biaya upah normal adalah sebagai
berikut.

Harga Upah = Jumlah tenaga kerja x

Harga satuan tenaga kerja x Durasi

Untuk harga satuan tenaga kerja dpat dilihat
pada lampiran analisa harga satuan, dan untuk durasi
dapat dilihat pada tabel 1.

a. Perhitungan harga upah per hari tenaga kerja
pada Pekerjaan Pembesian Kolom pedestal

Pekerja =5 OH x Rp.100.000,00 x 27 =
Rp.12,480,230.00
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Tukang =5 OH x Rp. 130.000,00 x 27 =
Rp.16,224,299.00

Kepala Tukang =1 OH x Rp. 140.000,00 x 27=
Rp.3,780,000.00

Mandor = 1 OH x Rp.160,000.00 x 27 =
Rp.4,320,000.00

4.3 Analisa Menggunakan Metode Time Cost
trade Off
4.3.1 Penambahan Jam Kerja Lembur

Pada penelitian ini, percepatan dilakukan
dengan menggunakan Metode Time Cost Trade Off.
Dalam metode ini ada berbagai alternatif yang dapat
digunakan untuk mereduksi durasi atau waktu
pekerjaan. Diantaranya percepatan dilakukan dengan
penambahan jam kerja (lembur). Metode penambahan
jam kerja akan diterapkan pada studi kasus kali ini,
dimana akan dilakukan penambahan jam Kkerja
sebanyak 2 jam dan 3 jam dari jam kerja normal, hal
ini diputuskan berdasarkan keputusan Menteri Tenaga
Kerja Nomor KEP.102/MEN/V1/2004 pasal 3, dimana
lembur yang diperbolehkan paling lama yaitu selama
3 jam. Penambahan jam kerja juga sangat berpengaruh
terhadap produktivitas masing-masing tenaga Kkerja.
Sehingga untuk melakukan percepatan dengan
penambahan 3 jam Kerja/hari harus berdasarkan
pertimbangan dengan melihat penurunan produktivitas
tenaga kerja pada saat jam lembur, seperti yang
disajikan pada tabel 2.

Tabel 2. Produktivitas Tenaga Kerja

Penurunan Presentase
Jam Penurunan
Prestasi Penurunan Koefisien
Lembur Indeks . .
Kerja (per Prestasi Produktivitas
(Jam) | Produktivitas
jam) Kerja (%)

A B c=axb D E=100%-d
Ke-1 0.1 0,1 10 0.9
Ke-2 0.1 0,2 20 08
Ke-3 0.1 0.3 30 0.7
Ke-4 0.1 0.4 40 0.6

Sumber : Penulis, 2023

Sehingga berdasarkan tabel diatas dapat diketahui
bahwa percepatan dengan menggunakan penambahan
jam  lembur sebanyak 3  jam  koefisien
produktivitasnya adalah 0.7, sedangkan penambahan
jam  lembur sebanyak 2  jam  koefisien
produktivitasnya adalah 0.8 .

4.3.2 Perhitungan Crash Duration
Langkah-langkah dalam menghitung crash

duration adalah :

a.Menghitung produktifitas harian

Produkifitas harian = —~2&me

i Durasi Norr_nal
Di mana : Volume dan Durasi Normal dapat
dilihat pada tabel 1

b. Menghitung produktifitas per jam
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o . Prod per hari
Produktifitas per jam = ——— 2 _
Jam kerja normal

Di mana : Jam kerja normal harian = 8 jam

¢. Menghitung produktifitas lembur
Produktifitas lembur = jam kerja lembur x
koef.produktifitas x prod.per jam
Di mana : Jam kerja lembur per hari = 2 jam
dan 3 jam
Koefisien Produktifitas = 80% dan 70%
d. Menghitung produktifitas harian setelah dilakukan
crash
Produktifitas  harian  setelah
Prod.harian + Prod.Lembur
e. Menghitung crash duration

Crash Duration=

crash =

Volume

Prod setelah crashing

Hasil perhitungan produktifitas harian,
produktifitas per jam, produktifitas harian setelah
dilakukan crash dan crash duration untuk tiap kegiatan
kritis disajikan dalam tabel 3 untuk 3 jam lembur dan
tabel 4 untuk 2 jam lembur.

Tabel 3 Crash Duration untuk 3 Jam Lembur

[ P i | S el Dk ok o od L | oo v
i b0 || e (e e |
ettt MR EROERREE
it ANREEAODNE
s\UmanszMUman pesl) |10 (6] ¢ | 3 00| 6| 5|
4Pm‘a”m e TR ARR L IR AR
5;!Em]fmft'ﬁ‘m(PEKEMWMNWDWEANDPY& A0 Tale a1
oner] |M8[w | 1 | 0 (M| W] @ | 8|
gt e 1| 8 |u| s w|m]
R | W (] ¢ | 3 |6 W 6| 0|
VR | 0 (6] ¢ | 3 | 0| W] 5|
U el RSl | 10 (0] 1 | 0 0| | W]

Sumber : Penulis, 2023

Tabel 4. Crash Duration Untuk 2 Jam Lembur

e Vi S o ool Pt | Ao | oL | o sy i Do )
bl f

Fatsikinfesa L rlon I ‘
Risifoin L4 B }
i mmumm S e ST | B0 (od) 6
Ptk 301 kfuaan Ko Sl

H
Pl PEIERAAVATADISR,
CAOPYGNEA ST

Pt kL300l ST LA

i
!

!
!
!

A O 1 O 1 B

N O 1 /O R

o § I
Bl () i 1 B &V [ M)W [T
‘MMUUF MP(KZEUJB Mfim (W) L B W 0l
IMMUUF RIS 00 () & W W
1) B =R Pt L0 (8] L E I ]

Sumber : Penulis, 2023
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4.3.3 Perhitungan Biaya Percepatan (CrashCost)
Setelah mendapatkan durasi pekerjaan yang
dipercepat (crash duration), maka selanjutnya dapat
dihitung biaya tambahan akibat penambahan jam
kerja. Berdasarkan ketentuan yang tertulis dalam
keputusan  Menteri  Tenaga  Kerja ~ Nomor
KEP.102/MEN/V1/2004 pasal 11, tentang upah jam
kerja lembur, maka akan diuraikan dalam rums
sebagai berikut:
Untuk penambahan upah jam lembur

eJam ke 1 =15 x % x upah normal x hari kerja
sebulan

e Jam ke 2, dst = 2 x 1—;3 x upah normal x hari kerja
sebulan

Langkah-langkah dalam menghitung crash cost adalah
sebagai berikut :
a. Menghitung upah kerja lembur per hari 3 jam dan
2 jam kerja lembur
Upah kerja lembur per hari = (1,5 x upah sejam
normal)+ 2 x (2 x upah sejam normal)
b. Menghitung crash cost tenaga kerja per hari
Crash cost tenaga kerja per hari = upah harian +
upah kerja lembur per hari
¢. Menghitung crash cost total
Crash cost total =( crash cost per hari X jumlah
tenaga X crash duration)
Hasil perhitungan upah kerja harian normal, upah
kerja per jam normal, upah lembur per hari (2 jam dan
3 jam kerja), crash cost per hari dan crash cost total
untuk tiap kegiatan kritis disajikan dalam hasil
perhitungan pada tabel 5 untuk 3 jam kerja dan tabel 6
untuk 2 jam kerja.

Tabel 5 Crash Cost untuk 3 jam kerja Lembur

Tabel 6. Crash Cost untuk 2 jam kerja Lembur

e Jmh Noma\ cmh ToteUpehjam S Tomlgthenaga
Trage | Durtin | Duton |~ Lembur Keriahomel
Al i 3410 f

1 PentesinolmPed<al KL 030 o8
Plefp j RISOSTB0S| Rl6OB43l0|  ReL2 023000
Tikey j LSS SLS| Rpl0BIOSTLE|  RlBZ24 8800
e Ty | RUOKOE| R RO
lir | R RSSUITLA AU
RUT BT ReGhALSA

1 Bekising Kokom 0Pl I
P ! RolSOSTOS| Rt T90GR3G M3 338500
Tikey ! Rl 5145| R BLAIOGE[ R 31975
K Ty ! Rol0SOL| RSOSRALLYT  RpADSOO00D0
Mardr ! RM0DAB0| RS BLISE  RABO0D0
RIS Rl 35T

3, Uiy s B Lt =5.cm Peeran e Stnkur LT ) 9
P ! RolSOSTBOS| 0TS Re9L0000
M ! RoM0DAB0| Rol IAGLAJE  Re%000000
Rl $9663801)  RplJSL10000

| emesin Kol KL 10300 Pkeranlom: StukdurLT ) b8
P 1 RolSOSTOS| R3S6LILLY  RolBOSO000
T i RRS7SLA6| RRORR0MO  B3ATLg
K Ty | RUOBBS| RREIEN  RSITRA)
Marr ! RMODABE| RLISAJBYT  RaLfSOTBAR)
RSSBUBIERED) RS TG55040

5 Petesin e Wt eleren LonDasr Conpy G Sl 5 4
P ! RolSOSTB0S)  RBOL3ILLY  R0000D0
Tkeka ! Rl 5145 RBBOBTE  RSO00D0
‘KEpﬂ\ﬂTUkaﬂg ! Rol0SOL|  RBBJ%  Ra0000DD
‘Maﬂdﬂr ! RM0DABE  ROBREAL ROOODD
‘ RS 1025434 Ralgsnann

Sumber: Penulis, 2023

4.3.4 Perhitungan Cost Slope

UstnPegen mgj; Nomal | crash | Total Upah3 e— Total Upeh Tenaga Kerja COSt Slope merupak_a_n perta‘mba‘han blaya
g |20 | D Lk Nom untuk mempercepat suatu aktifitas per satuan waktu.
_ Al b [ ¢ [ 0 | e i Cost slope dapat dihitung dengan rumus :
L Pembesian Kolom Pegestal K1 300300 mm nmoou crash cost—normal cost
Peera 5 RITo 47| Rat7ALLAY RoL2.48023000 Cost Slope = - -
Ty 5 RIBIBN| RRABIILES RO 22429900 normal duration—crash duration
Kepl Tulny 1 RBLIGE R 27050 R A00000
b ! RIS R0 mamn - Untuk hasil perhitungan Cost Slope untuk tiap
RsLaTT 4084 Ryd6 045500 . L. . .
S b 179) I kegiatan kritis dapat dilihat pada tabel 7 untuk 3 jam
Pz 1 T 45381500 kerja dan tabel 8 untuk 2 jam kerja.
Tukeng 1 Rp233,323.70) Rp3 17713441, Rp2 3197975
Kepl Tulng 1 RSLLGE R 134855 ol 5000000 .
st 1 W] s (R Tabel 7. Cost Slope Untuk 3 Jam Kerja Lembur
Re2048131.57 Rpld 365719475 | 0t
3. Urug Pasir Bawah Lantait =5 ¢m (Pekerjaan Tanh: Stuktur LT £) ] 5 Lo - )
e 1 o L 0} U Pelereen Dueo Duato| ~ Cathomel | CatCreing Ot Sope
Mencor 1 RSTI6T6 Mol 4354385 Ro360000.00 1 [nfig
Rpl, 0222689 Rpl 35210000 1 PentesnKoomPadelK1 30300 0l oG RRAEL AR Ril 880
4 Pembesian Kolom K 1 300 x 300 mm (Pekerjzan Kolom: Struktur LT1) 15 12 1 WWQKOW[ZXPM] Nl g mmﬁ&m%‘ RS RIRRY
ek 1) RS R0 RolA 554000 —— , .
TukengBes 1) RBRIBI|  RBITBL RBATISIL0 § Yot oLt el ot S T K RDI-MUW‘ R RETUA
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P ! VAT W8 WO [ 7 B T AT R AR
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Sumber: Penulis, 2023
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Sumber: Penulis, 2023
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Tabel 8. Cost Slope Untuk 2 Jam Kerja Lembur

Nome! | G
10 UrenPekeran Dueio Duro | Cesthomel | CasCrsing o e

1 |nfi)
1 PresinKobmPeelKL 0 D8] Rblsn  pmmm ROGE
) [Bkitfon [ P B W | RUBME RO RuLEBA08
3 g oLt Sn e e Sk LT ) R 741 R PRIl
4 Pt Kobm L3030 m P Kobm S ) BB | REWSEA  RRGMG  RETES
5 Prteinlieg Wamfel(PKERJAANLANTA\DAAR‘EANOPY&MEJA:SIMWU N I 13 RS
b Pertinkomk2 00 ST 110 RRMAN  REHME Rl
1 [Bitfom2 Pl Sar 2 S 17| RUGEN  ROBEA RS
! |BeianMuuF =0T 0Pa ) Bk B0 0m 13 Rpll?DDﬂUﬂD\ R Rl
9|BﬂanMuch‘:21JMPa(Kz5ﬂ)Ba B4 R szmmo‘oo\ R RoILRLS
I ‘BﬂanMuan‘:ZlJMPa(K25H)Phtunanum(PkaaLamDmm )| 1| 1 mﬁmﬂﬂﬂn‘ RRH TR

Sumber: Penulis, 2023

Setelah diperoleh nilai Cost Slope dari masing-masing
kegiatan, maka dilakukan penekanan (kompresi)
durasi proyek pada setiap kegiatan di lintasan kritis
yang dimulai dari kegiatan dengan Cost Slope
terendah. Berikut urutan kegiatan dengan Cost Slope
terendah sampai tertinggi seperti ditunjukkan pada
tabel 9 untuk 3 jam lembur dan tabel 10 untuk 2 jam
lembur.

Tabel 9. Cost Slope Dari Yang Terkecil Untuk 3

Jam Lembur
Norm | Cresh
i al |Duret ’

[ Ursan Pkerigan ol Casthomal | CastCrashing Cos Slope

n | (d)
1 (Ung s Baveh Lanait = 5cm (Pekeran Tarh Stk LT ) § 1 5| ReLdl00) Rp0n Ris3T 21448
1 \BelonMulch 217Pa K250 Bak BL3 200 x 300 mm 13 RpZ,lZU‘UDuDO\ RoLBs3 T3] RsR2. 0%
3 \BelonMutch 217NP K250 Bak BLA 200 x 00 mm (AN Rp?lZUUDﬂDO\ ROBB3 T8 RsR.20%
4 [Beug Kolom 2 xPde) AR RS R, 00889534
5 Pendesin ez Wt PERERIAAN LANTAI DASAR, CANORY & MEIK: | 5 | ¢ Rp?ﬁSUUDﬂDO\ ROBAUILID RoL 1097220
f Ei‘d”m%)mw” P it L Pt U neuan mimms Remm
T Penbesian Kolom Pedesta KL 300300 mn T 7| Ro%A0500] RobLam s Rl 595.76.62
§{Bekstig Kolom K2 (2 Pek) Sk LT 2 § | 6 | Rolds0dBi0] Rotd e Ro3 56,5718
9 Pembesian Kolom K1 300 300 m (Pekeran Kobom Sk LT ) 5] 1| ReloTORSEA) RebsE5 TN Ry 6711897
10 {Pembesn Kolom K2.300x 300 Stukdr LT ) T 6| RO RoSLIBS00T) RL2501 15980

Sumber: Penulis, 2023

Tabel 10 Cost Slope Dari Yang Terkecil Untuk 2

Jam Lembur
—— Normal Cras(n ,
N Uraian Pekerjaan . \Duration| ~Cast Normal | Cast Crashing | Cost Slope
Duration (i)

1 |Urug Past Bawa hLanta\ = 5om (Peleaan Tanah| 6 5 | Rol310000 Rol%66%01  Rp3d4538.01
2 JemMaufe =27 Wma (0 Bk B30 | ¢ [ 3 [ monmogoon] R0 R12683
3 Beotuue=2 7MPa(K BBl | 4 [ 3 | wmmm] RO RMILBGS
4 |Pembesin Meia Wastael(PEKERJAAN LANTAL 5 4 Ro2 65000000 Ro3 1902434 Rp650,705.20
5 {Beksing Kolom (2xPekl) B | U | Rold35747 RolTo015  Ro73l,65403
6f;ti“gk“g;a;LE;QZDMUZZ%?HPJ&O#”“”'u Pl | e o AT
7 |Pembesin Kolom Pedesal Kt 300 300 mm D1 B | ovamsnn] R un Rpd3t 568
§|Bekisting Koom K2 (2.x Paka) Stukdur LT 2 § T | Rol4S0A400 Rpl935550] Re3 49880123
9 ;ngﬂfs‘samﬂfﬂu“gﬂmm(Peke”aa” 5| B | WEERY KB RIERY
10 \Pembesianknlnmkz Wmm (ST | 7| 6 | RBIHB0N RBELTIST Rp8,419,659.84\

Sumber: Penulis, 2023
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4.3.5 Analisa Percepatan Durasi
Setelah diperoleh crash duration dari analisa

sebelumnya, maka dengan bantuan program Microsoft
Project dilakukan controlling kembali yaitu dengan
mengganti durasi normal dengan durasi Crash pada
kegiatan kritis. Berdasarkan langkah-langkah metode
anilisis data pada Bab 3 maka yang dilakukan adalah
mempercepat kegiatan-kegiatan kritis  yang
mempunyai kombinasi slope biaya terendah.

Disini berdasarkan alternative:

e 3 jam menggunakan kombinasi cost slope terkecil
yaitu dari range (Rp.500.000,00 -
Rp.1.000.0000,000) terdapat 5 item pekerjaan
yang akan dilakukan percepatan.

e 2 jam menggunakan kombinasi cost slope terkecil
yaitu dari range (Rp.300,000,00—- Rp.1000.000,00)
terdapat 5 item pekerjaaan yang akan dilakukan
percepatan.

Tabel 11. Percepatan Durasi Berdasarkan
Kombinasi Cost Slope Untuk 3 Jam Lembur

Nom | Crash
N Uraian Pekerjaan aI‘Durau CastNomal | Cast Crasing Cost Sl

Durai| on

n | ()
1 |UngPasi Bavah Lata = 5 om (Peleran Tevh Skt LT 1) b5 RpL210000] Rp2 02228879 Rps3T 2048
2 [Beton Mt P = 207 MPa (K:250) Bk BL3 200 x 300 13 Rp2 120000 ‘ (0] R28e31%832 RoB82.220%
3 ‘BetunMuwFc':2L7MPa(K-250)BalokBLUUUXSUUmm L3 Rp2 200 ‘ Ru23 183 RoB82.2209%
4 [Beitig Kolom (2 Pee] BB Rum 7947\Rp20 813757 Ro, 00889594
5 Pembesian Vi Wastfl (PEKERJAAN LANTAI DASAR, CANOPY & ME: | 5 | ¢ p?ﬁE[][][]U[][J‘ Ro3BUTLLD RoL 11087220

Sumber: Penulis, 2023

Berdasarkan tabel 11 hasil perhitungan total durasi
proyek setelah dilakukan Crashing untuk 3 jam lembur
pada tiap-tiap pekerjaan pada kombinasi cost slope
terendah yang dimana durasi normal penyelesaiaan
proyek adalah 120 hari kerja menjadi 110 hari. Dan
untuk total kombinasi cost slope dari yang terendah
yaitu sebesar Rp.4.421.529,49.

Tabel 12 Percepatan Durasi Berdasarkan
Kombinasi Cost Slope Untuk 2 Jam Lembur

Crash
. Nomal |
] Uraian Pekerjaan . (Duration|  CastNomal | CastCrashing Cost Slope
Duration
(6w)
1 {Ungg Pesi Baveh Lantit = 5 cm (Peeran Taneh: Sk LT ) § | 5 | RoL210000  RoL&%sae0l Roddd 53601
! \BemnMquFc':ZlJMPa[K-ZEU)BakaLSZUOxSUUmm [ RpZ,IZO‘ODO‘UU\ Ro2 3419079 RpdLL286.13
3 \BemnMquFc‘:21,7MPa[K-250)BakaLMUOxSUUmm IR Rp2.120‘0m00\ R2 30419079 Ri4LL286.3
4 Pantesi Nea st PEKERIAAN LANTAIDASAR,CANOPYS. | 5 [ ¢ [ ROl Re31msisy Rafa0 705,20
5 ]Bekistingkolnm(?xPakan DU Rp14.366‘794‘75[ RolT 012054 RT3LE54.03

Sumber: Penulis, 2023

Berdasarkan tabel 12 hasil perhitungan total durasi
proyek setelah dilakukan Crashing untuk 2 jam lembur
pada tiap-tiap pekerjaan pada kombinasi cost slope
terendah yang dimana durasi normal penyelesaiaan
proyek adalah 120 hari kerja menjadi 112 hari. Dan
untuk total kombinasi cost slope dari yang terendah
yaitu sebesar Rp.2.549.469,50.

4.4  Hasil Penelitian

Setelah melakukan proses percepatan
menggunakan penambahan jam kerja pada kegiatan-
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kegiatan kritis maka biaya langsungnya mengalami
kenaikan sementara biaya tidak langsung mengalami
penurunan. Pada proyek ini, biaya tidak langsung
meliputi biaya profit dan biaya overhead. Dimana
biaya profit dan overhead itu sendiri merupakan biaya
yang dikeluarkan secara tidak langsung seperti
keuntungan gaji, biaya listrik, operasional, dan lain-
lain. Dalam proyek ini, bobot biaya langsung sebesar
90% dan bobot biaya tidal langsung sebesar 10%
dimana terdiri dari bobot biaya overhead sebesar 3%
dan profit sebesar 7%. Berikut perhitungan biaya
langsung dan biaya tidak langsung dengan
(penambahan jam kerja / lembur) antara keadaan
normal dan setelah percepatan adalah sebagai berikut:

4.4.1 Total Perubahan Waktu dan Biaya Akibat
Penambahan Jam Kerja

4.4.1.1 Proyek Pada Kondisi Normal
Durasi normal =120 hari
Rencana anggaran biaya = Rp. 2.998.745.000.

1) Profit = Total biaya proyek x 7%
= Rp. 2.998.745.000. x 7%
= Rp.209.912.150

2) Biaya overhead = Total biaya proyek x 3%
= Rp. 2.998.745.000. x 3%
= Rp.89.962.350

_ biaya overhead

3) Overhead per hari =
_ Rp.89.962.350
B 120

= Rp.749.686,25
Setelah mendapatkan nilai profit dan biaya
overhead, maka selanjutnya dapat menghitung
biaya langsung dan biaya tidak langsung:
4) Direct cost = 90% x Total biaya proyek
=90% x Rp. 2.998.745.000.
= Rp.2.698.870,5
5) Indirect cost = Profit + Biaya overhead
=Rp. 209.912,150 + Rp.89.962,350
= Rp.299.874.500

durasi normal

6) Biaya total proyek = Direct Cost + Indirect
Cost
=Rp. 2.998.745.000 +Rp. .2.698.870,5
= Rp.2.998.745.000

4.4.1.2 Biaya Proyek Pada Kondisi Percepatan
Dalam perhitungan ini menggunakan nilai cost
slope terkecil:
a. Penambahan jam lembur 3 jam
Durasi crashing =110 hari (didapat setelah melakukan
percepatan durasi pada tabel 4.11
- Biaya Langsung
= biaya langsung normal + kombinasi
cost slope terkecil 3 jam
=Rp. 2.699.981.472,20
- Biayatidak langsung

e-ISSN:2964-5158

= (durasi crashing x overhead per hari) +
profit
= Rp.292.392.895,35
b. Total biaya proyek
= direct cost + indirect cost
= Rp.2.992.374.367,55

Tabel 13 Perubahan Waktu Dan Biaya Akibat
Penambahan 3 Jam Kerja Lembur

NO URAIAN WAKTU BIAYA
1 |DURASI NORMAL 120HARI Rp2.998.745.000,00
2 |DURASI DIPERCEPAT 110HARI | RP.2.992.374.367,55
3 |SELISH 10HARI RP.6.370.632,45

Sumber: Penulis, 2023

Berdasarkan tabel 13 dapat diketahui bahwa dengan
melakukan penambahan jam kerja selama 3 jam,
waktu dapat dipercepat selama 110 hari selisih 10 hari
dari durasi normalnya yaitu 120 hari sedangkan untuk
total biaya diperoleh Rp2.992.374.367,55selisih Rp.
6.370.632,45 dari biaya normalnya yaitu sebesar RP.
2.998.745.000

¢. Penambahan jam lembur 2 jam
Durasi crashing = 112 hari (didapat setelah melakukan
percepatan durasi pada tabel 4.12
- Biaya Langsung
= biaya langsung normal + kombinasi cost slope
terkecil 2 jam
= Rp. 2.699.602.154,03

- Biaya tidak langsung
= (durasi crashing x overhead per hari) + profit
= Rp.293.877.430,00

- Total biaya proyek
= direct cost + indirect cost
= Rp. 2.933.584,03

Tabel 14 Perubahan Waktu Dan Biaya Akibat
Penambahan 2 Jam Kerja Lembur

NO URAIAN WAKTU BIAYA
1 [DURASI NORMAL 120 HARI Rp2.998.745.000,00
2 |DURASI DIPERCEPAT 112HARI | RP.2.993479.584,03
3 |SELISH 8HARI RP.5.265415,97

Sumber: Penulis, 2023

Berdasarkan tabel 14 dapat diketahui bahwa dengan
melakukan penambahan jam Kkerja selama 2 jam,
waktu dapat dipercepat selama 112 hari selisih 8 hari
dari durasi normalnya yaitu 120 hari sedangkan untuk
biaya Rp.2.993.479,03 diperoleh selisih
Rp.5.265.415,97 dari biaya normalnya yaitu sebesar
Rp2.998.745.000.

Berdasarkan  hasil  perhitungan diatas  dibuat

perbandingan biaya dan waktu dari penambahan 2 dan
3 jam kerja terhadap waktu dan durasi normal proyek.
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Tabel 15 Perbandingan Waktu Dan Biaya
Dipercepat Terhadap Durasi Normal

NO URAIAN WAKTU BIAYA

1 [DURASI NORMAL 120 HARI Rn2.998.745.000,00
2 [PENAMBAHAN 3 JAM KERJA 110 HARI RP.2.992.374.367 55
3 |PENAMBAHAN 2 JAM KERJA 112 HARI RP.2093.479.584,03

Sumber: Penulis, 2023

Berdasarkan tabel diatas dibuat grafik perbandingan
waktu dan biaya akibat penambahan jam kerja selama
3 dan 2 jam dengan biaya dan durasi normal
proyek.Yang dapat dilihat pada gambar 2 dibawah
ini:
Grafik Biaya dan Waktu akibat Penambahan jam
kerja

112 HARI

Rp3,000,000,000.00

Rp2,988,000,000.0

120 HARI 112 HARI

DURASI NORMAL PENAMBAHAN 3 JAM | PENAMBAHAN 2 JAM

KERIA KERIA

Gambar 2. Grafik Perbandingan Biaya

fob]

. Efisiensi waktu proyek 3 jam kerja
= 2202120 % 100% = 8,33%

120
Efisiensi biaya proyek 3 jam kerja
— Rp.2.998.745.000—2.992.374.367,55 X 100% = 0’21%

Rp.2.998.745.000

=

o

. Efisiensi waktu proyek penambahan 2 jam kerja
=222 X 100% = 6,67%
d. Efisiensi biaya proyek penambahan 2 jam kerja
— Rp.2.998.745.000 —Rp2.993.479.584,03. X 100% = 0,17%
Rp.2.998.745.000

Pada studi kasus kali ini disimpulkan bahwa metode
yang paling efektif untuk diterapkan pada
Pembangunan Gedung Ruang Kelas Baru MTSN 6
Malteng adala dengan penambahan 3 jam lembur.
karena dilihat dari waktu yang tereduksi dan
pengaruhnya terhadap biaya proyek juga tidak
memberikan dampak yang buruk. Dimana biaya
proyek juga ikut tereduksi.

4.4.2 Biaya Optimal dan Durasi Optimal

Setelah melakukan proses percepatan sehingga
memperoleh crash duration,crash cost dan cost slope
maka langkah selanjutnya adalah menghitung total
biaya dari biaya langsung dan biaya tidak langsung
untuk mengetahui biaya dan durasi optimal.

Adapun hasil perhitungan untuk alternatif
penambahan jam kerja lembur tersaji dalam tabel 16
untuk 3 jam kerja dan tabel 17 untuk 2 jam kerja.
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Tabel 16. Perhitungan Total Biaya Proyek Untuk 3
Jam Kerja

Nime | e _ Tid

(] sl Dol o " D
1ol fa

DRASCRIL i 1

1 B e Sk 1) HHEEE
z\semwum 110 w iim ]
! ot B U ITHRE
4 adyhinitd Blal |

Pt KA LATH KSR OG0B ot
If}
Sumber: Penulis, 2023

Tabel 17. Perhitungan Total Biaya Proyek Untuk 2

Jam Kerja
N G | Tl | T »
o . ‘ Bagltd .
10 Ui Ouao | O | Do | CatSe | Bl - Tidig
1 il | :
DRKINRIA i i ROSAATSIO S0 | RS
| o= m Tt o 1) PUS L8] RS ARIEAID | RSl
1 Bl LR EBARG IBREL e EE
N e e LU 10| R RSMAIRS | WARERS | 4
4\WﬂmKﬂhM[2 i L E 1|0 | RERRALISN| RIS | RieD
l
G”S”MM“J“ RABMUURUEND) 4 | | s o | s
Sumber: Penulis, 2023
Masing-masing  percepatan  dengan  alternatif

penambahan jam kerja didapat durasi optimal pada
penambahan 3 jam lembur sebesar 110 hari kerja dan
biaya optimal sebesar Rp.2.992.374.367,55 Sedangkan
untuk durasi optimal pada penambahan 2 jam lembur
sebesar 112 hari kerja dan biaya optimal sebesar
Rp.2.993.479.584,03.

Berdasarkan hasil diatas dapat diketahui bahwa
durasi optimal dan biaya yang paling optimal dalam
mempercepat pembangunan gedung Ruang Kelas
Baru MTSN 6 Malteng vyaitu pada alternative
penambahan 3 jam kerja sebesar sebesar 110 hari
kerja dan biaya optimal sebesar Rp.2.992.374.367,55
Yang didapat dari total biaya penyelesaian yang paling
terendah.
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5. PENUTUP
5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa menggunakan metode
time cost trade off,diperoleh kesimpulan yaitu:

1. Dari hasil analisa hasil penambahan 3 jam kerja
lembur dapat penghematan waktu sebesar 8,33%
yaitu 110 hari dan biaya proyek tereduksi sebesar
0,21% sedangkan penambahan 2 jam kerja lembur
penghematan waktu sebesar 6,67% yaitu 112 hari
dimana biaya tereduksi sebesar 0,17% dilihat dari
biaya awal proyek yaitu sebesar RP.2.998.745.000

2. Berdasarkan hasil perhitungan masing-masing
alternative penambahan jam kerja diketahui durasi
dan biaya yang paling optimal dan durasi optimal
yaitu pada alternatif penambahan 3 jam kerja
dengan durasi 110 hari dan total biaya sebesar
RP.2.992.374.365,55

5.2 Saran.

1. Disarankan pada penelitian yang akan datang bisa
menggunakan seperti penambahan jumlah pekerja
atau menambah jumlah alat yang digunakan.

2. Hasil dari biaya dan durasi optimum yang didapat
dari analisis metode ini dapat dipertimbangkan
untuk penerapanya dalam pelaksanaan
proyek.dikarenakan,hasil optimasi waktu dan
biaya menunjukkan durasi yang singkat dengan
biaya yang lebih kecil daripada kondisi normal.hal
ini dapat berguna bagi kontraktor dalam efisiensi
waktu dan biaya.
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