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PENDAHULUAN

Dalam melaksanakan pekerjaan konstruksi harus memperhitungkan
biaya dan waktu agar bisa mencapai hasil maksimal dan mengantisipasi
terjadinya keterlambatan dengan cara dilakukannya percepatan didalam
pelaksanan pekerjaannya, tetapi juga harus memperhatikan dari segi biayanya
dengan harapan kualitas yang dihasilkan tetap berada dalam posisi standar dan
pengeluaran biaya tambahan dalam kondisi minimum. Berdasarkan penjelasan
Frederika, (2010) upaya yang bisa dilakukan untuk mempercepat penyelesaian
pekerjaan yakni dengan menambah jumlah pekerja, jam kerja dan memakai
material maupun alat produksi yang lebih cepat dan efisien serta
mengimplementasikan metode produksi.

Riset yang dilakukan berkaitan dengan penganalisaan kasus pada proyek
pembangunan struktur penambah lift rumah duka Grand Heaven. Alasan
mengambil topik tersebut yakni adanya masalah terkait pembangunan proyek
yang cenderung lambat dari rencana sebelumnya. Kemudian teknik
penganalisaannya melalui perbandingan peningkatan jumlah tenaga kerja dan
jam kerja atau dikenal dengan metode skenario percepatan penyelesaian proyek
melalui teknik time cost trade off analisys. Maksud penerapan metode ini yakni
memperoleh keoptimalan dalam hal biaya maupun waktu dengan menambah
jumlah biaya proyek agar rentang waktu penyelesaian selaras rencana
sebelumnya dengan melakukan pertukaran waktu terhadap biaya proyek. Hal
ini dimungkinkan untuk menyelesaikan proyek sesuai dengan biaya minmum
dan kecepatan waktu penyelesaiannya maksimum.

Bentuk rumusan permasalahan dalam riset yang didasarkan penjelasan
sebelumnya yakni : 1) Bagaimanakah hasil pengimplementasian percepatan
metode time cost trade off analisys terhadap keoptimalan durasi proyek ? 2)
Bagaimanakah hasil pengimplementasian percepatan metode time cost trade off
analisys terhadap keoptimalan biaya proyek ?

Riset yang dilakukan bertujuan wuntuk: 1) menganalisis hasil
pengimplementasian percepatan metode time cost trade off analisys terhadap
keoptimalan durasi proyek. 2) menganalisis hasil pengimplementasian
percepatan metode time cost trade off analisys terhadap keoptimalan biaya proyek.

TINJAUAN PUSTAKA

Metode Pertukaran Waktu dan Biaya (Time Cost Trade Off). Menurut
pendapat Ervianto, (2004) mengenai penganalisaan melalui uji seluruh pekerjaan
pada satu pekerjaan yang difokuskan pada pekerjaan dalam lintasan kritis yang
perencanaannya dilakukan secara runtut dan urut disebut dengan time cost trade
off analisys. Menurut Buluatie (2013) metode Time Cost Trade Off menyediakan
cara yang direncanakan pada pekerjaan agar bisa menyusun perencanaan paling
baik agar proyek dapat diselesaikan secara maksimal sehingga terbentuk
keoptimalan dalam hal biaya maupun waktu dan terjadi efisisensi pemanfaatan
dan pengelolaan sumber daya.
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METODOLOGI

Penganalisaan dalam riset mengimplementasikan metode Time Cost Trade
Off yaitu merupakan metode yang dipakai guna menganalisis pekerjaan
konstruksi yang dipercepat agar bisa memenuhi batas waktu dan mengurangi
penundaan pada proyek konstruksi.

Analisis data yang dipakai untuk membuat susunan jaringan kerja pada
microsoft project untuk mengetahui pekerjaan yang ada di jalur kritis. Setelah
diketahui aktivitas berada di lintasan kritis maka selanjutnya adalah melakukan
percepatan pada kegiatan-kegiatan kritis karena percepatan merupakan salah
satu cara untuk mempercepat durasi proyek konstruksi. Untuk rencana
percepatan proyek digunakan beberapa pilihan seperti menambah jumlah
tenaga kerja dan menambah waktu kerja lembur yang akan dilihat sebagai
alternatif mana yang terbaik dari segi waktu dan penambahan biayanya.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Menentukan Lintasan Kritis

Lintasan kritis adalah berisi pekerjaan-pekerjaan yang tidak boleh
mengalami keterlambatan. Dari data time schedule yang diperoleh dibisakan hasil
analisis network diagram menggunakan microsoft project diketahui pekerjaan
dalam lintasan kritis. Pada tabel berikut ini hasil representasi pekerjaan dalam
lintasan kritis.

Tabel 1. Pekerjaan yang Berada pada Lintasan Kritis

Kode Item Pekerjaan Predecess
ors
Pekerjaan Struktur Atas

| Pekerjaan Kolom Baja H Beam 300x300 Lantai 1, Lantai 2,
dan Lantai 3
Pekerjaan Balok Baja WF 200x100x5,5x8 Lantai 1, Lantai

2 : 1FS
2, dan Lantai 3
Pekerjaan Kolom Baja H Beam 300x300 Lantai 4, Lantai 5,

3 ) 2FS
dan Lantai 6
Pekerjaan Balok Baja WF 200x100x5,5x8 Lantai 4, Lantai

4 : 3FS
5, dan Lantai 6
Pekerjaan Kolom Baja H Beam 300x300 Lantai 7, Lantai 8,

S . 4FS
dan Lantai 9
Pekerjaan Balok Baja WF 200x100x5,5x8 Lantai 7, Lantai

6 : SFS
8, dan Lanta1 9

7  [Pekerjaan Kolom Baja H Beam 300x300 Lantai Atap 6FS

g  |Pekerjaan Balok Baja WF 200x100x5,5x8 Lantai Atap 7FS

Menentukan Biaya Proyek

Terdapat dua jenis biaya proyek dalam pekerjaan konstruksi yakni yang
pertama berkaitan dengan anggaran yang tidak digunakan secara langsung
dalam kegiatan konstruksi di lapangan disebut dengan biaya tidak langsung.
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Kemudian yang kedua yakni biaya langsung yaitu anggaran yang dipakai secara
langsung dalam aktivitas konstruksi di lapangan. Kedua jenis biaya ini
diimplementasikan dalam riset yang berhubungan dengan pekerjaan struktur
atas.

Pada data rencana anggaran biaya pekerjaan pembangunan struktur
penambah lift rumah duka Grand Heaven Jakarta tidak tertulis secara langsung
berapa nilai biaya tidak langsung pada pekerjaan struktur standartnya karena
nilai biaya tidak langsung pada proyek ini sudah berada di dalam jumlah total
anggaran biaya proyek untuk pekerjaan struktur standartnya yaitu Rp
1.273.400.568. Berdasarkan wawancara yang dilakukan dengan pihak proyek
nilai biaya tidak langsung pada proyek pembangunan struktur penambah lift
rumah duka Grand Heaven Jakarta adalah 10% dari jumlah total biaya proyek,
maka dibisa nilai biaya tidak langsungnya adalah sebesar Rp 127.340.057.

Dari hasil perhitungan biaya tidak langsung di atas maka nilai biaya
langsungnya adalah Rp 1.146.060.511 setelah jumlah total biaya pada pekerjaan
struktur standart dikurangi dengan biaya tidak langsungnya.

Melakukan Percepatan

Pelaksanaan lembur atau penambahan jam kerja dilakukan setelah waktu
kinerja efektif, dimana interval waktunya 08.00 - 17.00 WIB dan jam istirahatnya
12.00 - 13.00 WIB sehingga didapatkan durasi kerja 8 jam. Durasi yang
dibutuhkan agar pekerjaan dapat diselesaikan sesudah adanya jam kerja
tambahan disebut dengan crash duration. Variabel yang digunakan dalam
perhitungan crash duration diantaranya nilai produktivitas harian sesudah
adanya percepatan, produktivitas setiap jam dan harian.
Tambahan kerja yang diberikan yakni 3 jam, maka hasil hitung crash duration
yakni :
Pekerjaan Kolom Baja H Beam 300x300 Lantai 1, Lantai 2, dan Lantai 3 Volume

= 6.538,00 kg
Durasi Normal = 22 hari
Durasi normal (jam) = 22 x 8 (jam)
= 176 jam
Produktivitas normal (hari) = Volume / (Durasi normal (hari))
= 6.538,00 / 22
297,18 kg/hari
Produktivitas normal (jam) = Volume / (Durasi normal (jam))
= 6.538,00 / 176
= 37,147 kg/jam
Crash duration = 6.538,00 / ((297,18) + (0,9 x 37,147) + (0,8
x 37,147) + (0,7 x 37,147))
= 16,92 hari~ 17
Maka maksimal percepatan = Durasi normal - Crash duration
= 22 -17
= 5 hari
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Tabel 2. Hasil Perhitungan Durasi Percepatan

No Uraian Pekerjaan Durasi N ?rmal Crash Dufﬂtfﬂn
(hari) (hari)
Pekerjaan Struktur Atas

1 Pekerjaan Kolom Baja H Beam 300x300 Lantai 1, 2 17
[Lantai 2, dan Lantai 3

’ Pekerjaan Balok Baja WF 200x100x5,5x8 Lantai 6 5
1, Lantai 2, dan Lantai 3 -

3 [Pekerjaan Kolom Baja H Beam 300x300 Lantai4, 15 12
Lantai 5, dan Lantai 6 -

4 Pekerjaan Balok Baja WF 200x100x5,5x8 Lantai 8 6
4, Lantai 5, dan Lantai 6

5 [Pekerjaan Kolom Baja H Beam 300x300 Lantai7, 13 14

~ |[Lantai 8, dan Lantai 9

6 Pekerjaan Balok Baja WF 200x100x5,5x8 Lantai 3 6
7, Lantai 8, dan Lantai 9
Pekerjaan Kolom Baja H Beam 300x300 Lantai

7 6 4
Atap
Pekerjaan Balok Baja WF 200x100x5,5x8 Lantai

8 Atap 3 2

Menghitung Nilai Crash Cost

Berikut ini adalah perhitungan upah lembur untuk item pekerjaan Kolom Baja H
Beam 300x300 Lantai 3,2 dan 1 dengan durasi percepatan maksimal.

Upah pekerja dengan durasi normal

a) Mandor = (1 x22 x Rp 59.436)
= Rp 1.307.600

b) Kepala tukang = (1 x 22 x Rp 106.985)

Rp 2.353.680

C) Tukang las = (3 x 22 x Rp 148.590)
= Rp 9.807.000

d) Pekerja = (3 x 22 x Rp 108.966)

= Rp 7.191.800

Total upah pekerja dura51 normal = 20.660.080

Upah pekerja dengan durasi dlpercepat

a) Mandor = (1 x17 x Rp 100.298)
= Rp 1.697.365

b) Kepala tukang = (1 x17 x Rp 180.537)
= Rp 3.055.257

C) Tukang las = (3 x 17 x Rp 250.747)
= Rp 12.730.240

d) Pekerja = (3x17 x Rp 183.881)
= Rp 9.335.509

Total upah pekerja durasi dlpercepat = 26.818.373,08

e) Total biaya lembur = Upah durasi dipercepat - upah durasi normal
= Rp 6.158.293
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f) Biaya normal = Rp 206.314.793

g) Biaya percepatan = (Rp 206.314.793 + Rp 6.158.293)
= Rp 212.473.086

Menghitung Cost Slope

Perhitungan cost slope untuk pekerjaan Kolom Baja H Beam 300x300
Lantai 3,2 dan 1 dengan durasi percepatan maksimal.
Cost slope / hari =
= {(biaya percepatan-biaya normal) / (durasi normal-crash
duration)}
= (Rp 212.473.086- Rp 206.314.793) / (22 - 17)
= Rp 1.231.659

Penerapan Time Cost Trade Off

Tahap perhitungan dari adanya peningkatan jumlah karyawan dengan
metode time cost trade off sama dengan tahapan perhitungan pada alternatif
menambah waktu bekerja. Berikut ini adalah contoh perhitungan tahap
kompresi dengan alternatif menambah tenaga kerja optimum dengan durasi
percepatan maksimal.

Kondisi normal

Durasi normal = 22 hari

Biaya langsung = Rp 1.146.060.511

Biaya tidak langsung = Rp 127.340.057

Total Biaya = (Rp 1.146.060.511+ Rp 127.340.057)
= Rp 1.273.400.568

Berikut adalah contoh perhitungan penekanan dalam durasi percepatan
maksimal pada pekerjaan Kolom Baja H Beam 300x300 Lantai 1, Lantai 2, dan
Lantai 3.

Selisih biaya = Rp 515.115

Durasi normal = 22 hari

Durasi dipercepat = 5 hari

Total percepatan = 22-5
= 17 hari

Total durasi proyek = 100 -5
= 95 hari

Biaya langsung = Rp 1.146.060.511+ Rp 515.115
= Rp 1.146.575.626

Biaya tidak langsung = ((Rp 127.340.057/100) x 95
= Rp 120.973.054

Total biaya = Rp 1.146.575.626 + Rp 120.973.054
= Rp 1.273.400.568
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Tabel 3. Hasil Perhitungan Biaya Langsung, Biaya Tidak Langsung dan Biaya
Total Pada Penambahan Tenaga Kerja

Tahap l];)r‘(l);aesli Biaya Langsung Biaya Tidak Langsung Total Biaya

(hari)

100 Rp 1.146.060.511 Rp 127.340.057 Rp 1.273.400.568
1 95 Rp 1.146.575.626 Rp 120.973.054 Rp 1.267.548.680
) 94 Rp 1.146.723.061 Rp 119.699.653 Rp 1.266.422.714
3 91 Rp 1.147.078.551 Rp 115.879.452 Rp 1.262.958.003
4 89 Rp 1.147.251.404 Rp 113.332.651 Rp 1.260.584.055
5 85 Rp 1.147.680.956 Rp 108.239.048 Rp 1.255.920.004
6 83 Rp 1.147.869.922 Rp 105.692.247 Rp 1.253.562.169
7 81 Rp 1.147.997.243 Rp 103.145.446 Rp 1.251.142.689
3 80 Rp 1.148.074.517 Rp 101.872.045 Rp 1.249.946.562

Menghitung Penambahan Tenaga Kerja dengan Durasi Percepatan

Durasi percepatan pada pekerjaan Kolom Baja H Beam 300x300 Lantai 1,
Lantai 2, dan Lantai 3, hasil hitungnya sesudah dilakukan peningkatan jumlah
tenaga kerja yakni :

Volume pekerjaan = 6.538,00 kg

Durasi normal = 22 hari

Percepatan = 1 hari Jumlah tenaga kerja per hari:
Mandor = ((koefisien x volume) / durasi percepatan)

((0,0010 x 6.538,00) / 17)
= 0,38 =1 orang

Kepala tukang = ((0,0020 x 6.538,00) / 17)
= 0,77 ~1 orang

Tukang las = ((0,0100 x 6.538,00) / 17)
= 3,85 = 4 orang

Pembantu tukang = ((0,0100 x 6.538,00) / 17)

= 3,85 = 4 orang
Upah tenaga kerja per hari:

Upah mandor = 1x Rp 76.918
= Rp 76.918
Upah kepala tukang = 1 x Rp 138.451
= Rp 138.458
Upah tukang las = 4 x Rp 148.591
= Rp 594.364
Upah pembantu tukang = 4 x Rp 108.967
= Rp 435.867
Total biaya upah = ((Rp 76.918 + Rp 138.452 +
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Rp 594.364+ Rp 435.867) x 17)
Rp 21.175.195

Tabel 4. Hasil Perhitungan Biaya Langsung, Biaya Tidak Langsung dan Biaya
Total Pada Penambahan Tenaga Kerja

Durasi . .
Tahap| Proyek| Biaya Langsung Bi?r’la Fsl:iiak Total Biaya

(hari) gsung

100 Rp 1.146.060.511 | Rp 127.340.057 | Rp 1.273.400.568
1 95 Rp 1.146.575.626 | Rp 120.973.054 | Rp 1.267.548.680
> 94 Rp 1.146.723.061 | Rp 119.699.653 | Rp 1.266.422.714
3 91 Rp 1.147.078.551 | Rp 115.879.452 | Rp 1.262.958.003
4 89 Rp 1.147.251.404 | Rp 113.332.651 | Rp 1.260.584.055
5 85 Rp 1.147.680.956 | Rp 108.239.048 | Rp 1.255.920.004
6 83 Rp 1.147.869.922 | Rp 105.692.247 | Rp 1.253.562.169
v 81 Rp 1.147.997.243 | Rp 103.145.446 | Rp 1.251.142.689
8 80 Rp 1.148.074.517 | Rp 101.872.045 | Rp 1.249.946.562

Berdasarkan Tabel di atas dibisakan pekerjaan yang dilakukan percepatan
dengan total biaya yang paling minimum yaitu diurutan ke-8 dengan
percepatannya 20 hari dari target 100 hari menjadi 80 hari, sehingga dibisakan
total biaya sebesar Rp 1.249.946.562 yang berarti ada penurunan biaya sebesar
Rp Rp23.454.006 dari biaya normal Rp 1.273.400.568.

Melakukan Perbandingan Hasil Percepatan Antara Penambahan Jam Kerja
(Lembur) dengan Penambahan Tenaga Kerja

Berdasarkan hasil perhitungan percepatan waktu proyek dengan
alternatif penambahan jam kerja (lembur) dan penambahan tenaga kerja di atas
dibisakan perbandingan total biaya dan efisiensi waktu & biaya proyek setelah
dilakukan percepatan, maka hasilnya direpresentasikan sebagai berikut.

Tabel 5. Perbandingan Biaya Total, Efisiensi Waktu & Efisiensi Biaya Akibat
Penambahan Jam Kerja (Lembur) dan Penambahan Tenaga Kerja
Durasi Proyek Biava Total Efisiensi | Efisiensi

(hari) Aya Lot Waktu Biaya

Alternatif Percepatan

100 Rp 1.273.400.568
Penambahan Jam Kerja (Lembur) 80 Rp 1.262.401.644 20.00% | 0.86%
Penambahan Tenaga Kerja 80 Rp 1.249.946.562 20.00% 1,84%
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Berdasarkan sajian data pada tabel tersebut, diperoleh efisiensi waktu
20,00% atau 20 hari setelah terjadi penambahan tenaga kerja dengan jumlah biaya
yang dikeluarkan selama 80 hari sejumlah Rp 1.249.946.562 sehingga terjadi
efisiensi biaya 1,84% atau Rp 23.454.006. Kemudian dari adanya jam lembur
tambahan menghabiskan biaya Rp 1.262.401.644 selama 80 hari, dan terjadi
efisiensi biaya 0,86% atau Rp 10.998.924 dan efisiensi waktu 20% atau 20 hari.
Jadi dari kedua alternatif percepatan tersebut dibisakan alternatif yang paling
optimum yaitu dengan penerapan tenaga kerja tambahan, dimana ditemukan
perbedaan biaya senilai Rp 23.454.006. Oleh karena itu alternatif percepatan
penambahan tenaga kerja bisa mengoptimalkan penyelesaian proyek dengan
biaya optimal dan hasil optimal.

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

Kesimpulan

1. Terdapat dua jenis variabel yang diperbandingkan dalam metode time cost
trade off analisys untuk mempersingkat waktu penyelesaian proyek yakni
pengadaan lembur dan menambah jumlah tenaga kerja sehingga ditemukan
durasi optimalnya yakni 80 hari dengan menerapkan penambahan tenaga
kerja.

2. Terdapat dua jenis variabel yang diperbandingkan dalam metode time cost
trade off analisys untuk meminimalkan anggaran dengan durasi penyelesaian
proyek yang cepat yakni pengadaan lembur dan meningkatkan jumlah
karyawan dan dipilihlah peningkatan jumlah karyawan karena biaya yang
dikeluarkan senilai Rp 1.249.946.562.

Rekomendasi

1. Kepada pihak kontraktor dan konsultan mungkin dalam membuat time
schedule proyek konstruksi selain menggunakan software microsoft excel bisa
juga menggunakan software microsoft project dalam membuat time schedule
proyek agar mempermudah dalam monitoring dan evaluasi pada setiap
pekerjaannya.

2. Kepada pihak pengelola proyek khususnya kontraktor dan konsultan
mungkin riset ini bisa dijadikan acuan dalam mempercepat penyelesaian
proyek melalui penambahan tenaga kerja.

3. Kepada peneliti selanjutnya mungkin bisa menambahkan alternatif
percepatan yang lain untuk dilakukan perbandingan untuk mencari durasi
dan biaya proyek yang optimum.

PENELITIAN LANJUTAN

Dalam penulisan artikel ini peneliti menyadari masih banyak kekurangan
baik dari segi bahasa, penulisan, dan bentuk penyajian mengingat keterbatasan
pengetahuan dan kemampuan dari peneliti sendiri. Oleh karena itu, untuk
kesempurnaan artikel, peneliti mengharapkan kritik dan saran yang
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