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ABSTRAK

gmbangunan pedung Bank Jatim Cabang Jember merupakan upaya untuk
mengembangkan sayap usaha PT. Bank Jatim sendin mengingat kondisi gedung vang
lama yang kurang memadar untuk kondisi saat ini. Supaya gedung cepat beroperasi dan
pengembalian investasi pembangunan gedung juga cepat tercapai, maka pembangunan
gedung Bank Jatim Cabang Jember ini perlu dipercepat pembangunannya

Dengan adanva percepatan waktu pembangunan gedung Bank Jatim Cabang
Jember int umbul permasalahan yaitu penambahan biava untuk tenaga kerja dan
peralatan sehingga menyebabkan pembengkakan biava langsung proyek. Disisi lain,
percepatan waktu pembangunan mengurangi biaya tidak langsung provek. Perlu
dilakukan analisa pengurangan waktu provek dengan perubahan biaya provek secara
keseluruhan vaitu dengan /ime (ost frade Off

Dengan menggunakan data-data dan lapangan antara lain schedule provek
rencana anggaran biava, dan analisa harga satuan maka dilakukan analisa TCTO
sehingga didapatkan wakiu penvelesaian optimum dan penambahan biaya mimimum
Analhisa dilakukan hanya pada pekerjaan struktur bangunan utama. Analisa TCTO
dilakukan dengan menghitung cost sfope tiap-tiap pekerjaan. Metode crashing untuk
menghitung cost slope dilakukan dengan menambah jam kerja. Dalam perhtungan
crashing imt dipakai program bantu komputer vaitu QM

Duras) normal untuk pekerjaan struktur adalah 186 han kerja dengan biava total
Rp 6.348.407 936.84. Setelah proses pemampatan waktu vang paling optimum adalah
163 han kerja vaitu 23 han kompresi dan waktu normal dengan total biava provek
menmjadi Rp 6.303.601.213.80. Sedangkan proses pemampatan wakiu paling jenuh
adalah 123 hari kerja atau 63 hart kompresi dari waktu normal dengan total biaya
proyek menjadi Rp 6,494,279 932 60

kata Kunct | Time Cost Trade Off, Gedung Bank Jatim Cabang Jember
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Gedung Bank Jatim Cabang Jember dibangun untuk menggantikan gedung yang
lama. Gedung baru i1 dibangun sebagai bentuk perluasan usaha dar Bank Jatim sendir
untuk mengantisipasi semakin ketatnva persaingan usaha perbankan di Indonesia pada
umumnya dan Jawa Timur pada khususnya. Selain itu. gedung baru mi dibangun untuk
memenuhi kebutuhan masyarakat dalam menyimpan uang dan membantu kelancaran
usahanya terutama bagi masvarakat Jember dan sekitarnya. Dengan dibangunnya
gedung Bank Jatim Cabang Jember ini kebutuhan akan fasilitas perbankan yang
memadai bisa terpenuhi

Pihak Bank Jatim sendiri ingin agar pembangunan gedung baru ini selesai lebih
cepat. Dengan penyelesaian pembangunan yvang lebih cepat maka bank dapat segera
beroperas: sehingga pengembalian investasi dari pembangunan gedung baru i juga
lebih cepat tercapal. Namun, ada konsckuensi dengan adanya percepatan penyelesaan
pembangunan im vaitu adanya pertambahan biava. Pertambahan biaya akibal
percepatan penyelesaian pembangunan akan mempengaruhi besarnva keuntungan dan
investas: pembanguan gedung baru ini. Oleh karena itu, dengan adanya pertambahan
biava akibat adanya percepatan penyelesaian perlu dilakukan analisa terhadap wakw
dan biava yaitu dengan analisa pertukaran waktu dan biavaftime cost trade off)

Suatu provek terdin dari berbagai macam aktivitas. Dalam aktivitas-akuvilas
tersebut terdapat sumber dava vang telah ditugaskan, peralatan vang dibutuhkan, dan
berbagai metode pelaksanaan schingga dapat diperkirakan durasi dan biaya untuk
menyelesatkan tnap aktivitas. Penambahan sumber dava dan peralatan serta perubahan
metode pelaksanaan dapat memperpendek waktu pelaksanaan provek, akan tetapi i sisi
lamn maya pelaksanaan provek akan meningkat

Analisa pertukaran waktu dan biavartime cost frade off) memberikan alternatif
kepada perencana provek untuk dapat menyusun perencanaan vang terbaik sebagal

upaya mengoptimalkan waktu dan biaya dalam menyelesaikan suatu proyek




Penvesuaian penugasan sumber dava untuk mengefisiensikan alokasi sumber
dava juga diperlukan, sehingga dapat dihasilkan durasi yang dinginkan dengan
pertambahan biava vang paling optimum Dengan pertambahan biaya yang optimum
maka biava provek keseluruhan akibat percepatan penyelesaian dapat dikendalikan
sehingga dengan demikian pihak Bank Jatim memperoleh keuntungan dan percepatan

penyelesaian pembangunan proyek gedung Bank Jatim Cabang Jember m

1.2. Permasalahan

Berkaitan dengan pembangunan gedung Bank Jatim Cabang Jember
permasalahan yvang dapat dianalisa adalah
Bagaimana pengaruh perubahan schedule provek akibat percepatan penyelesaian proyek

terhadap biaya provek keseluruhan ?

1.3.  Tujuan
['ujuan vang mgin dicapai dalam tugas akhir im adalah :
Menganalisa pengaruh perubahan schedule provek akibat percepatan penyelesaian

provek terhadap ava provek keseluruhan

1.4. Lingkup Pembahasan

Ruang lingkup pembahasan pada tugas akhir im adalah

l Pembahasan hanva pada Provek Pembangunan Gedung Bank Janm Cabang
Jember
2 Pekerjaan yang ditinjau hanya pekerjaan struktur bangunan utama saja vaitu dar

pekerjaan pondas) sampai dengan pekerjaan konstruksi atap.

3 Pemampatan waktu pelaksanaan dilakukan dengan menambah jam kernja

- Perencanaan penjadwalan proyek dan durasi tiap aktivitas berdasarkan data dan
time schedule provek

5 Harga satuan tidak berubah selama pelaksanaan provek

6 Perhitungan analisa CPM(Critical Path Method) menggunakan program
komputer QUM

T Metode yvang digunakan dalam tugas akhir ini adalah analisa Time Cost Trade

OfF




BAB 1l
DASAR TEORI

2.1. Penjadwalan

Penjadwalan merupakan fase menterjemahkan suatu perencanaan ke dalam suatu
diagram-diagram vang sesuai dengan skala waktu Penjadwalan menentukan kapan
aktivitas-aktivitas itu dimulai, ditunda, dan diselesaikan sehingga pembiayaan dan
pemakaian sumber-sumber dava akan disesuaikan waktunya menurut kebutuhan yang
telah ditentukan

Pada umumnya dikenal dua macam rumpun penjadwalan waktu yaitu untuk
proyvek-provek vang tidak berulang seperti provek pembuatan sebuah rumah dan
provek-provek vang berulang(repetitive) seperti membangun sejumlah rumah yang
sama seperti perumahan rakyat,

Untuk merencanakan dan melukiskan secara grafis dari aktivitas pelaksanaan
pekerjaan konstruksi dikenal sampai saat ini beberapa metode, antara lain

I. Dhagram Balok (Gantt Bar Chart)

2. Diagram Gans ( lime Production Diagram)

lad

[hagram Panah (Arrow Diagram)

4. Dragram Precedence (Mrecedence Diagram)

L

Diagram Skala Waktu ( 7ime Schedule Diagram)
Masing-masing metode memiliki cini-cin tersendin dan dipakai secara kombinas) pada
provek-proyek konstruksi. Dasar pemikiran untuk metode-metode tersebut harus
berorientasi pada maksud penggunaannya untuk apa

Pada dasarnya suatu pekerjaan konstruksi dipecah-pecah menjadi seperangkat
pekenaan-pekerjaan kecil sehingga dapat dianggap sebagai sebuah unit pekerjaan yang
dapat berdin sendin dan memiliki suatu perkiraan jadwal sendin. Seorang perencana
vang telah berpengalaman banvak di lapangan memiliki kepekaan dalam membagi-bagi
suatu provek pekerjaan yang besar menjadi unit-unit pekerjaan kecil atau disebut juga

menjadi scbuah pekerjaan yang spesifik.




2.1.1. Diagram Balok (Gantr Bar Chart)
2.1.1.1. Pengertian Diagram Balok

Diagram balok imi diciptakan oleh Henry Gannt dan sering disebut dengan nama
“GANNT'S BAR CHART"” Sumbu x adalah skala waktu dan sumbu y adalah
aktivitas-aktivitas vang direncanakan untuk diukur waktu pelaksanaannya yang
digambarkan dengan pans tchal horizontal. Panjang batang (garis tebal) tersebut
menyatakan lamanya suatu akuivitas dengan wakiu awal (siarr) dan waktu selesar
(firtish)

Suatu provek pada umumnva mempunyai suatu titik pendahuluan, batas waktu
pelaksanaan dan terdin dan kumpulan tugas-tugas dan aktivitas-aktivitasnya yang telah
dibuatkan batasannya secara baik, dan akhirnva bila provek selesai diberikan tanda
batas akhirnya

Sebagal contoh darn penggunaan diagram balok dapat dilihat dan contoh

pekerjaan jembatan di bawah ini

Gambar 2.1. Contoh Pekenjaan
Pembuatan Jembatan

Dar sketsa jembatan pekerjaan pada gambar 2.1. dapat dibuat diagram balok seperti

pada gambar 2.2




Tahun 2004
No | Macam Kegiatan | Maret Apnil Mei Jum Juli Agt

1 |Galian tanah 1 & 2 —L

Plat pondas:

3 |Plat pondasi

q
4 |Tembok Pondasi —+'—

5 |Tembok Pondasi
& |Plat Jembatan h—f—
7 |Urug balik ‘_[
8 |Urug balik _

5 B |

Gambar 2.2, Contoh Diagram Balok Pekerjaan
Pembuatan Jembatan

Biasanya pekerjaan dipisah-pisahkan dan ditentukan lama pekerjaannya.
Aktivitas pekerjaan vang mempengaruhi keseluruhan pelaksanaan dikelompokkan
menjadl satu dan diusahakan diuraikan menurut jadwal. Sebaliknya suvatu kegiatan
pekerjaan misalnyva pekerjaan membuat plat pondasi jembatan diuraikan lagi lebih
mendetal

Keberhasilan manajemen provek menjadi tuntutan bagi suatu proyek konstruksi
dalam memenuhi ketepatan biava dan waktu secara keseluruhan. Waktu pelaksanaan
provek adalah kurun waktu vang diperlukan untuk menyelesaikan seluruh pekerjaan
atau kegatan pembangunan suatu proyek kontruksi mulai dan tahap persiapan hingga
selesar diserahterimakan,

Hal-hal vang harus diperhatikan dalam merencanakan waktu pelaksanaan
proyek, antara lain
I. Pengalaman dan pemahaman vang cukup dalam pelaksanaan vang serupa atau sama
2. Dasar pengetahuan pekerjaan yang akan dijadwalkan
3. Kemampuan menginventarisasikan dan mengorganisir semua unsur yang terhbat di

dalamnya seperti tenaga kerja, peralatan, uang, dan matenal vang dipakai di
lapangan
2.1.1.2, Keuntungan Diagram Balok

[hagram balok mempunyai sejumlah manfaat dibandingkan dengan sistem

penjadwalan lainnyva. Keuntungan diagram balok antara lain bentuk gratiknya sederhana

dan mudah dimengerti oleh semua tingkatam manajemen, oleh karena itu umumnya




f

dapat diterima sccara luas, demikian juga penggunaannya di dalam pelaksanaan. Juga
merupakan alat perencanaan dan penjadwalan vang luas vang hanya memerlukan sedikit
penyempurnaan (revisi) dan pembaharuan (up dating) danpada sistem lain yang lebih
canggih
Gambaran il umumnya untuk membantu perencanaan jadwal pada tingkat
pendahuluan dan provek konstruksi dan perckayasaan di mana perubahan-perubahan
sering terjadi
2.1.1.3. Keterbatasan dan Kelemahan Diagram Balok
Beberapa keterbatasan dan kelemahan diagram balok dapat disebutkan antara
lain sebagai berikut
a. Hubungan antara masing-masing aktivitas tidak bisa dilihat dengan jelas.
Misalnya dalam contoh pekerjaan jembatan. Dimana tembok penahan
jembatan 5 dan tembok penahan jembatan 6 merupakan prasvarat untuk
dapat melaksanakan plat jembatan 7. Sebelum plat jembatan 7 dapat
dipasang, maka tembok 5 dan 6 harus sudah selesai terlebih dahulu. Hal ini
tidak tampak pada diagram tersebut
b. Diagram balok sulit dilakukan untuk dipergunakan dalam pekerjaan
pengawasan, karena akuvitas-aktivitas vang sangai menetukan kempa!ilr‘l
waktu udak terhibat jelas
¢. Altermatif untuk memperbaiki jadwal pelaksanaan yang lain ndak dapat
dibaca pada diagram balok.
d Bila satu atau beberapa aktivitas mengalami keterlambatan maka gambaran
situasi keseluruhan provek tersebut sulit untuk diketahui secara tepat sampai

beberapa jauh hal tersebut akan mempengaruhi jadwal seluruh proyek.

2.1.2. Diagram Garis
2.1.2.1. Pengertian Diagram Garis

Metode im dikenal di Jerman dengan nama VZ - diagram (Volume-Zeit
Diagram) atau Time Production Graph. Pada diagram garis penampilan informasinya

menampilkan dua vanable vaitu dan segi WAKTU dan VOLUME pekerjaan
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Contoh Dagram Balok Pekerjaan
Pembuatan Jembatan

Gambar 2.3

Sumbu x digambarkan sebagai skala waktu. Sumbu y digambarkan sebagai skala
volume, Sebuah gans miring menyatakan sebuah aktivitas dan proyeksinya ke sumbu x
menyatakan satu aktivitas, sedangkan proyeksinya ke sumbu y menyatakan volume
aktivitasnya. Makin besar sudut yang dibentuk dengan sumbu x atau makin tegak gans
aktivitas berarti aktivitas tersebut makin cepat penyelesaiannya. Letak gans aktivitas
dalam diagram menyatakan saat mulai dan saat selesai aktivitas

Dibandingkan dengan diagram balok yang hanva menampilkan satu dimens
vaitu waktu, maka diagram gans ini memperlihatkan dua vanable vaitu waktu dan
volume pekerjaan. Sebagai contoh untuk proyek jalan, volume pekejaannya dinyatakan
dalam kilometer (km) Untuk proyek bendungan, mengukur prestasi pekerjaan

menggunakan dimensi volume, vaitu meter kubik (m’). Khusus untuk bangunan
bertingkat atau bangunan mcnara, maka diagram gans im dibeni nama Vertical
Froduction Method (V.P.M)

Pada umumnya diagram gans dipakai untuk proyek-proyek antara lain jalan,
terowongan, kanalisasi, ingasi, penanaman pipa, gedung bertingkat banyak, dan lain
sebagainya, Sebagai metode kontrol yang lengkap, maka penilaiannya sering juga
dikombinasikan dengan diagram untuk jumlah tenaga kerja dan jumlah peralatan
maupun kurva-S, Sclain itu, dapat dikombinasikan dengan diagram balok misalnya

proyek pembuatan jalan yvang dikombinasikan dengan pekerjaan konstruksi jembatan.




Jarak waktu kritis mencerminkan suatu tenggang waktu vang harus diamankan untuk
mencegah aktivilas yang tumpang tindih. Sedangkan pekerjaan yang berulang
(repetitive) diselesaikan dengan Line of Balunce Method dengan menggunakan diagram
yang sama (diagram-gans)
2.1.2.2. Manfaat Diagram Garis
Beberapa manfaat diagram gans dapat disebutkan antara lain
a. Hubungan antara waktu (lamanya) suatu aktivitas dan volume terlihat dengan jelas
{ penampilan dua dimensi)
b. Hubungan antara dua aktivitas dapat diatur dengan cara :
hubungan akhir - awal (end  start relation)
hubungan awal - awal (start  start relation)
- hubungan akhir — akhir (end — end relation)
- hubungan awal — akhir (start  end relation)
- hubungan pendekatan kritis (critical approach relation)
¢. Kecenderungan kegaiatan dapat dilihat dengan segera (aciual vs plan), dimana
dalam jangka waktu tertentu dapat segera dilihat, apakah kegiatan pekerjaan lambat
(s/ow ) atau sebaliknya,
d. Dapat dikombinasikan dengan diagram balok, khususnya untuk
- pekerjaan jalan dan jembatan
- pekenaan saluran dan gororng-gorong

- pekenaan terowongan

L]

Altemnanf pelaksanaan dapat dikembangkan dengan menggesernya ke kin atau ke
kanan atau memiringkan atau mencgakkannya
2.1.2.3. Kelemahan Diagram Garis
Beberapa kelemahan diagram ganis dapat disebutkan antara lain
a. Belum dapat menunjukkan aktivitas yang kritis dengan jelas.
b. Tidak memberikan alternatif pelaksanaan lain
c. Tidak memberikan ramalan akan pengaruh keterlambatan suatu provek terhadap
penyelesaian proyek
d. Jika aktivitas vang digambarkan banyak, maka akan tampak rumit dan sulit dibaca
sehingga sebagai alat monitor kurang efektif penggunaannya.

e. Hubungan antar aktivitas secara menyeluruh tidak dapat dilihat.
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2.1.3. Diagram Panah
2.1.3.1. Pengertian Diagram Panah

Metode janingan kenja imi pertama kali berkembang pada saat vang hampir
bersamaan pada awal tahun 1957 di Amerika Serikat (Critical Path Method CFPM) dan
pada tahun 1958 di Perancis (Metra Potential Method MPM)

Metode mm tercipta setelah ada kebutuhan yang mendesak yaitu bagaimana
mengorganisir suatu proyek yang melibatkan ribuan aktivitas vang harus diselesaikan
dalam jangka waktu tertentu

CPM adalah suatu jaringan kerja dengan kegiatan yang tertera pada anak panah
(arrow) untuk mewakili aktivitas vang ada. Arah dan anak panah menunjukkan arah
kemajuan provek. Pada awal dan akhir arah anak panah diberikan suatu lingkaran kecl
(node).  Kegiatan-kegiatan tersecbut  digabungkan menjadi suatu jaringan yang
menunjukkan antara kegatan sesuai dengan urutan kegiatan Konstruksi yang
dilaksanakan. Jaringan kerja (nefwork) tersebut disusun dengan mempertimbangkan
beberapa jenis hubungan antar aktivitas seperti hubungan akhir — awal (end — stars
relarion). Urutan aktivitas vang digambarkan dalam jaringan tersebut menggambarkan
ketergantungan dan kegiatan aktivitas tersebut terhadap aktivitas vang lain, dimana
tap-tap aktivitas memiliki tenggang waktu pelaksanaan yang sudah tertentu
(deterministik)
2.1.3.2. Terminologi Diagram Panah

Beberapa terminologt untuk dapat mengerti diagram panah adalah sebaga
berkut
a. Akuwitas Nvata

\dalah pelaksanaan kegiatan yang nyata dari suatu pekerjaan. Oleh karena itu
aktivitas memerlukan sumber-sumber daya seperti tenaga manusia, matenal,
peralatan, dan fasilitas lainnva. Aktivitas nyata ini biasanya digambarkan secara
grafis sebagai anak panah pada jaringan kerja dan biasanya dicantumkan waktu

pengerjaanya (duration)

aktivitas

>

mulai waktu akhir

Gambar 2 4. Pengertian Aktivitas Nyata
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b. Aktivitas Palsu
Disebut juga dengan dummy activiry. Aktivitas im digambarkan sebagai anak panah
vang terputus dan fungsinva adalah menunjukkan ketergantungan antar aktivitas
Aknwvitas palsu im idak mempunyai waktu pengerjaan (zero fime duration)

dummy aktivitas

Gambar 2.5. Pengertian Aktivitas Palsu
(Dummy Activity)
c. Kejadian (Event)
Merupakan tutik pangkal dan titilk akhir suatu aktivitas. Suatu kejadian tidak
memerlukan waktu atau sumber dava. Secara grafis dapat digambarkan sebaga

lingkaran dengan diberi nomor di dalamnya

L aktivitas

e durasi

Gambar 2.6. Pengertian Kejadian (Event)

Dimana

1 = penstiwa (node evenr) terdahulu

| = penstiwa (node evenr) benkutnva
2.1.3.3. Macam- macam Hubungan Antar Aktivitas

l'erdapat beberapa macam hubungan antar aktivitas vang terjadi pada sebuah

diagram panah. Hubungan tersebut menunjukkan urutan aktivitas vang terjadi di sebuah
proyek. Akan terlihat aktivitas mana yang saling berhubungan dan aktivitas mana yang
tidak mempunyair hubungan sama sekali dengan aktivitas sebelumnya. Macam-macam
hubungan antar aktivitas terscbut adalah sebagai berikut:
[. Linear Activity
Diagram di bawah ini menunjukkan hubungan antar aktivitas yang berurutan
(menurut sisten gans lurus), dimana suatu pekerjaan baru dapat dilakukan seperti
plat pondasi bila aktivitas sebelumnya vaitu galian pondasi selesai dikerjakan. Ini
berarti akhir kejadian aktivitas A terjadi bersama-sama dengan awal peristiwa

berikutnya (aktivilas B)




; A . B C
R Y e % i
O J i 5 "/ J

galian pondasi plat pondasi tembok pondasi

Gambar 2.7. Hubungan Aktivitas
Linear Activity

\lerge Lvent
Bila beberapa aktivitas harus selesai terlebih dahulu, sebelum aktivitas selanjutnya
dapat dimulai, berarti akhir aktivitas-aktivitas tersebut jatuh bersamaan dengan awal

aktivitas berikutnya

-
:. 10 :\L\ tembok pondasi 5
LS
C
: ; |/;{]
13 _/\__. plat pondasi
o
;"f 20 b tembok pondasi 6
" _/"I

Gambar 2. 8. Hubungan Aktivitas Merge Event

Pada event no. 30 di atas berkumpul aktivitas-aktivitas A dan B, kemudian disusul

olch aktivitas benkutnya vaitu aktivitas C. Event no. 30 dinamakan “Merge Event’

Burst event merupakan kebalikan dan merge event vaitu beberapa aktivitas baru
dapat dimulai sesudah sebuah aktivitas selesai (pra syarat) Pada gambar dapat
dilihat bahwa event no. 20 merupakan event yang memungkinkan pemencaran
beberapa aktivitas seperti galian (B) dan pelat pondasi (C). event no.20 im disebut

dengan hurst event




Galian 2

—— { 1

sahan | .
all r,-f" ‘\

Plat pondasi 3 [ 40

N A

(rambar 2.9. Hubungan Aktivitas Burst Event

Atau dapat dibaca bahwa pada waktu galian | selesai, baru galian 2 dan pelat
pondasi 3 dapat dimulai. Akhir aktivitas galian 1 merupakan awal kejadian/aktivitas
galian 2 dan plat pondasi 3

4. Kombinasi Merge event dan Burst event
Adalah apabila dua aktivitas harus selesai dahulu sebagai syarat untuk pelaksanaan
dua aktivitas beikutnya, maka dapat dilukiskan sebagai berikut

Disin event no. 30 merupakan kombinasi antara merge event dan burst event

%‘ plat jembatan 7
,,I
I
I
/ /_,.-'-'—‘-u-‘“l‘ll
plat jembatan 7 { 50
tembok pondasi 5 i '

Gambar 2.10. Hubungan Aktivitas
Kombinasi Merge Event dan Burst Event

o

Aktreitas Dumnm
Untuk menampilkan hubungan aktivitas satu dengan yang lain dapat dipakai

akuvitas palsw/aktivitas fikuf vang dikenal dengan aktivitas dummy.
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Gambar 2.11. Hubungan Aktivitas Dummy

Aktivitas dummy merupakan kelemahan dari jaringan kerja diagram panah sebab
bila terlupa memberi dummy, maka akan terjadi tidak adanya ketentuan vang jelas
terhadap aktivitas satu dengan vang lain atau merubah logika (logic of network)
Bila terlalu banyak memakai dummy maka jaringan kerja akan menjadi sulit dibaca
terutama dalam memperhitungkan waktunya.

Cin-cin 1istimewa diagram panah vang juga menyulitkan adalah sebuah aktivitas
harus selesai 100% terlebih dahulu, baru dapat disambung dengan aktivitas vang lain
Padahal dalam kenyataannva di dalam praktek tidaklah demikian. Sering pekerjaan
berikutnya dapat dilaksanakan tanpa harus menunggu pekerjaan sebelumnya harus
selesar 100%, Sebagai pemecahannya aktivitas tadi dipecah menjadi dua aktivitas yang
memiliki nama vang sama dengan kode indeks, misalnya aktivitas A dipecah menjad
aktivitas A, dan A; dan seterusnya. Pada gambar, dapat diketahui bahwa akutvitas B
(plat pondasi 3) dapat dimulai tanpa menunggu aktivitas A selesai 100%, melainkan

sesudah A, vaitu sebagian dan aktivitas A selesai

N Cialian | Plat pondasi 3 o
Nt A % o7 3

Gambar 2.12. Hubungan Aktivitas Semula
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Gambar 2.13. Hubungan Aktivitas setelah
Pemecahan

2.1.3.4. Penentuan Jalur Lintasan Kritis

2.1.3.4.1. Definisi-definisi

/ | I'E \ S aktivitas EF | | TE

f |
| | | 5 |
I'-., Il _J." LS d LF I
N 4
b Vs
atau
220 i
/ : \ " = A
S MA aktivitas BA .-'f . | SA 11.
' " J /)
S MI d LI \ | s /
\ /
e “a-.__,_,-o-""f/

Pada perhitungan waktu dikenal beberapa notasi sebagai benkut
1. d= Waktu vang diperlukan untuk melaksanakan suatu aktivitas (duration)
2, SA I'E = Saat paling awal terjadinya suatu event /'kejadian (Earliest event

aocuranee rnme )

fed

SI. = TL = Saat paling lambat yang diijinkan untuk terjadinya suatu event’kejadian
(Latest allowable event occurance time),

4. MA = ES = Saat mulai paling awal suatu aktivitas (Farfiest activity start time)




5. BA = EF = Saat paling berakhir paling awal suatu aktivitas (Earliest activity finish

6. ML = LS = Saat mulai paling lambat vang diijinkan untuk suatu aktivitas (Laresi
atlowable activity start time)
BL = LF = Saat berakhir paling lambat yang dujinkan untuk suatu aktivitas (latess
allowable activity finish time)
8 Tl S = Total activity slack atau floar atau Totfal Float vaitu sejumiah waktu
sampai kapan suatu aktivitas boleh diperlambat.

9. Sf= Free slack suatu aktivitas atau waktu aktivitas bebas

Mkenal perumusan-perumusan untuk menghitung besarmva [otal Floar S dan

Free Slack SF sebagai berikut

I(‘i SL-BA=TL-EF | 4., | SF=SA-BA=TE-EF

e —

Untuk memahami pengertian definisi-definisi secara jelas dapat dilihat gambar

Crambar 2. 14. Defims: Jalur Lintasan kritis

2.1.3.4.2. Penentuan lintasan Kritis

Untuk menentukan lintasan kritis/jalan kntis diagram panah dikenal cara-cara
perhitungan, vaitu

|, Perhitungan maju

2. Perhitungan mundur

3. Perhitungan float sltack
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Berikut penjelasan serta perhitungan untuk masing-masing cara penentuan lintasan
kritis secara rincy
1. Perhitungan maju
Dalam cara perhitungan maju dipaka: beberapa anggapan sebagai berikut
a. Saat paling awal untuk tenadinva kejadian (event) yang pertama dan janngan
kena disamakan dengan nol (SA =0)
b. Tiap-tiap aktivitas mulai paling awal (MA) disamakan dengan saat paling awal
terjadinya evenr sebelumnya (MA = SA). Sehingga dapat dituliskan rumusnva

sebagai berikut

H.*J"'. f'-., A ¢ L1 SA d

c. Untuk merge event, saat mulai paling awal terjadinva disamakan dengan harga

terbesar dan saat berakhir paling awal dari aktivitas-aktivitas sebelumnya.
2, Permtungan mundur

Sesudah langkah cara perhitungan maju selesai dilakukan sampai event terakhir,

maka untuk pengecekan perlu dan mengetahui apakah ada kesalahan atau tidak

perlu dilakukan perhitungan mundur. Pokok-pokok pedoman vang harus

diperhatikan dalam perhitungan mundur adalah

a. Saat paling lambat vang dijinkan pada event teraklir dan jaringan kerja
disamakan dengan saat paling awal untuk evenr tersebut vang didapat dan cara
perhitungan maju (SL = SA)

b. Saat mula: paling lambat vang dijjinkan untuk suatu aktivitas adalah (ML) sama
dengan saat berakhir paling lambat (SL) vang diijinkan untuk kejadian

berikutnva dikurangi waktu pelaksanaan aktivitas tersebut (d).

ML=-BL-d=SL-d

¢. Untuk hurst event, saat paling lambat yangdiijinkan terjadinyva suatu event sama
dengan harga terkecil dan saat mulai paling lambat vang difjinkan untuk
aktivitas-aktivitas sesudahanya
3. Pengeruan float  slack
Kata "slack™ atau “float” diartikan sebagai skala waktu yang longgar bag

pelaksanaan suatu aktivitas atau beberapa aktivitas, sehingga aktivitas tersebut
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pelaksanaannya dapat diperlambat secara maksimum sesuai dengan besamva
slack floar tadi agar jadwal pelaksanaan proyek tidak terganggu

Suatu aktivitas kritis apabila

ES = LS atau MA = Ml dan EF = LF atau BA = Bl

Im berarti aktivitas tersebut tak dapat digeser-geser ke kin atau ke kanan secara
skala waktu. Apabila aktivitas-aktivitas tersebut yvang kritis saling berhubungan

maka terjadilah jalur knitis (critical path)

2.2. Alokasi Sumber Daya
2.2.1. Pengertian
Pelaksanaan suatu provek umumnya terdiri dari beberapa atau banyak aktivitas,
dimana semua aktivitas tersebut memerlukan waktu, dana. dan sumber daya. Sumber
dava vang dimaksudkan dapat merupakan tenaga manusia, alat-alat, bahan-bahan yang
diperlukan, dan lain-lain
Pemanfaatan sumber dava tersebut harus disesuaikan dengan ketersediaan ruang
dan waktu (space and fime) vang memungkinkan untuk melakukan sebuah aktivitas
sesual dengan peruntukannya. Alokasi sumber daya tersebut dengan sendininya akan
terbatas: oleh ketersediaan ruang Penempatan sumber dava yang tidak sesuai hanva
akan mengakibatkan inefisiensi bagi kinerja sistem janngan kema (neiwork) secara
keseluruhan
2.2.2. Macam-macam Alokasi Sumber Dava
Alokasi sumber daya pada dasarnya dapat dikelompokkan dalam dua kategon
1. Alokasi sumber daya tidak terbatas ( Unlimited Resources Allocation)
Alokas1 sumber daya tidak terbatas adalah alokasi sumber daya dengan tingkat
kemampuan penyediaan sumber daya dapat mencukupi kebutuhan berapapun juga
besarnya. Untuk mengadakan alokasi sumber daya tidak terbatas imi dilakukan
leveling atau perataan dengan batasan waktu (/ime fimit)
Fujuan sebenarnya alokasi sumber daya tidak terbatas im adalah mengatur jadwal
aktivitas sedemikian rupa sehingga tingkat kebutuhan sumber daya dari waktu ke

waktu menjadi serata mungkin, Akibatnya akan diperoleh tingkat penggunaan
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sumber yang lebith besar atau tingkat pengangguran sumber yang lebih kecil
schingga biaya pengangguran sumber daya pun akan menjadi lebih kecil
2. Alokasi sumber daya terbatas (Limited Resources Allocation)

Alokasi sumber dava terbatas adalah alokasi sumber dava dengan tngka
kemampuan penvediaan sumber daya terbatas. Hal ini dimaksudkan untuk mengatur
aktivitas-aktivitas agar tingkat kebutuhan sumber tidak melampaw tingkat
kemampuan penvediaan sumber, Dari sini masih dimungkinkan pengunduran atau
penambahan waktu. Namun, penambahan waktu vang dilakukan semimimum

mungkin

2.3.  Jenis Biava pada Provek Konstruksi

Biaya pelaksanaan provek adalah jumlah biaya vang dikeluarkan untuk
mewujudkan suatu bangunan yang telah direncanakan. Biava tersebut dituangkan dalam
rencana anggaran biaya (RAB). Rencana anggaran biaya i memberikan gambaran
tentang perhitungan pengeluaran biava provek dan tata cara penvelenggaraan suatu
pekerjaan bangunan berdasarkan isi dari dokumen kontrak mengenai syarat-syarat
umum kontrak, spesifikasi, gambar-gambar, dan metode pelaksanaan konstruksi

l'ujuan dan pembuatan rencana anggran pelaksanaan provek adalah
|. Memberikan gambaran terlebith dahulu tentang hal-hal mengenar besarnva biaya

vang akan dikeluarkan termasuk biava overhead.
2. Tata cara pelaksanaan pekerjaan
3. Berguna sebaga: pedoman dalam pelaksaan pekenaan

Biava pelaksanaan pada proyek konstruksi dapat dibagi menjadi dua macam
|. Biava Langsung (Direct Cost)

2. Biava Tidak Langsung (/ndirect Cost)
2.3.1. Biaya Langsung (Direct Cosr)

Biava langsung adalah biaya vang langsung berhubungan dengan
konstruksi/bangunan. Biava in1 meliputi biaya bahan/material, upah buruh/labor/man
power, dan biava peralatan/equipments.

Hal-hal vang perlu diperhatikan pada perhitungan biaya langsung adalah

. Bahan Bangunan/Marerial




Untuk menghitung biaya langsung mengenai bahan bangunan/material perlu

diperhatikan

- Bahan sisa atau vang terbuang (waste)

- Harga loco vaitu harga material di supplier atau harga franco yaitu harga
material sampai di lokasi provek

- Can harga terbaik yang masih memenuhi svarat bestek.

- Cara pembayaran kepada penjual (supplier).

2. Upah Buruh

Untuk mengitung upah buruh dibedakan upah harian, borongan per unit volume,
atau borong keseluruhan (borong dol) untuk daerah-daerah tertentu
- Selain tanf upah perlu diperhatikan factor-faktor kemampuan dan kapasitas
kerjanva
- Perlu diketahui apakah buruh atau mandor dapat diperoleh dari daerah di sekitar
lokasi provek atau tidak. Kalau tidak, berarti harus didatangkan buruh dan
daerah lain. Ini menyvangkut ongkos transportasi, penginapan, gaji ekstra, dan
lain sebagainya
- Undang-undang Perburuhan yang berlaku perlu diperhatikan
3. Peralatan
- Untuk peralatan vang disewa perlu diperhatikan ongkos keluar masuk garas,
ongkos buruh untuk menjalankan alat, bahan baku, biaya reparas: kecil
- Untuk alat vang disewa perlu diperhatikan bunga nvestas:, depresiasi, reparas
besar, pemeliharaan, dan ongkos mobilisasi
2.3.2. Biava Tidak Langsung (Indirect Cost)

Biaya tidak langsung adalah biaya vang tidak secara langsung berhubungan
dengan konstruksi, tetapi harus ada dan udak dapat dipisahkan dan provek tersebut
Biava tidak langsung im meliputi  overhead, biava tak terduga/contingencies, dan
keuntungan/profit

Biava tidak langsung cenderung meningkat bila durasi atau waktu pelaksanaan
provek memingkat juga sebagai contoh kantor lapangan (site officer). Kantor lapangan
biasanya disewa bulanan. Biaya dari sewa Kantor dan biaya tidak langsung yang lain
akan meningkat sesuai dengan berapa bulan waktu pelaksanaan provek tersebut.

Biava tidak langsung dapat dibedakan menjadi :
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Constant indirect cost adalah biava tetap vang dikeluarkan pada suatu proyek
sclama provek im dilaksanakan/berlangsung, misalnya sewa kantor
2. Varible indirect cost adalah biava yang berhubungan dengan tingkatan akuvitas
tetapi tidak dapat didefimsikan pada suatu pekenjaaniaktivitas tertentu, misalnya
pembersihan lahan, pengamanan lapangan, utilitas sementara, dan lain-lain
Hal-hal vang perlu diperhatikan pada perhitungan biava tidak langsung adalah
a. Biaya Overhead
Biaya overhead dapat digolongkan menjadi dua jenis biava sebagai berikut
- Overhead proyek (di lapangan)
Biava overhead provek meliputi
- Biaya personel lapangan
- Fasilitas sementara di provek antara lain gudang, kantor, penerangan, pagar,
komunikasi, transportasi, dan sebagainva.
- Bank garasi, bunga bank, ijin bangunan, pajak, dan sebagainva
- Peralatan kecil-kecil yang umumnya habis/terbuang setelah proyek selesai
- Foto dan gambar jadi (As built drawing), apabila diminta
- Kontrol kualitas (Qualitv Control), seperti test kubus beton, baja, sondir, dan
schagainva
- Rapat-rapat lapangan (sire meetings)
- Biava-biaya pengukuran
- Dan lain sebagainya
- Owverhead kantor
Biava overhead kantor adalah biaya untuk menjalankan usaha antara lain biava
sewa kantor dan fasilitasnya, honor pegawai kantor, 1in-1jin usaha,
prakualifikasi, referensi bank, anggota asosiasi-asosiasi, dan sebagainva
b. Biava tak terduga/C ontingencies
Biaya tak terduga adalah biava untuk kejadian-kejadian vang mungkin bisa terjadi
atau mungkin tidak, misalnya naiknya muka air tanah, banjir, longsornya tanah, dan
sebagainya. Pada umumnya biaya ini diperkirakan antara 'z sampai 5 % dan bava

total.
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¢. Kkeuntungan/profir
Keuntungan adalah hasil yerih pavah dari keahlian ditambah hasil dan faktor resiko
Biasanva keuniungan suatu provek konstruksi antara 7,5 sampai 15 % dan biava

total

2.4. Analisa Time Cost Trade Off
2.4.1. Pengertian Analisa Time Cost Trade Off

1 dalam perencanaan suatu proyek di samping variabel waktu dan sumber dava,
maka vanabel biaya (cost) tidak dapat dilupakan peranan pentingnva. Biava (cost)
merupakan salah satu aspek penting dalam manajemen, dimana biava vang mungkin
timbul harus dikendalikan seminimum mungkin. Pengendalian biaya harus
memperhatikan faktor waktu, karena terdapat hubungan vang erat antara waktu
penyelesalan proyek dengan biaya-biaya proyek yang bersangkutan,

Sering terjadi suatu proyvek harus diselesaikan lebih cepat danipada waktu
normalnya, Dalam hal ini pimpinan proyek (project manager) dihadapkan kepada
masalah bagaimana mempercepat penyelesaian proyck dengan biava vang mimmum,
Oleh karena 1tu perlu dipelajan terlebih dahulu hubungan antara waktu dan biaya (cost
fime relationship). Dan analisa mengenai pertukaran antara waktu dan biava disebut
analisa pertukaran waktu dan bava ( /ime Cost lrade Off Analysis)

Di dalam analisa Time Cost Trade Off imi dengan berubahnya wakiu
penvelesalan proyek maka berubah juga biaya vang akan dikeluarkan. Apabila waktu
pelaksanaan dipercepat, maka biaya langsung proyek akan bertambah sedangkan biaya
tidak langsung akan berkurang

Ada beberapa macam cara vang dapat digunakan untuk melaksanakan percepatan
penyelesaian proyek. Cara-cara tersecut antara lain :

a. Menambahan jumiah jam kerja (Kerra Lembur)
Kena lembur (working overtime) dapat dilakukan dengan menambah jam kerja per
han, tanpa menambah pekenja. Penambahan imi bertujuan untuk memperbesar
produksi selama satu hari schingga penyelesaian suatu aktivitas akan lebih cepat
Yang perlu diperhatikan di dalam penambahan jam kerja adalah lamanya waktu
bekerja seseorang dalam satu hari, Jika seseorang terlalu lama bekerja selama satu

hari, maka produktivitas orang tersebut akan menurun karena terlalu lelah




b. Penambahan tenaga kerju
Penambahan tenaga kenja dimaksudkan sebagai penambahan jumlah pekena dalam
satu unit pekena untuk melaksanakan suatu aktivitas tertentu tanpa menambah jam
kerja. Dalam penambahan jumlah tenaga kerja yang perlu diperhatikan adalah ruang
kerja vang tersedia apakah terlalu sesak atau cukup lapang, karena penambahan
tenaga kerja pada suatu aktivitas tidak boleh mengganggu pemakaian tenaga kerja
untuk aktivitas vang lain vang sedang berjalan pada saat vang sama Selain iy,
harus ditmbang dengan penambahan tenaga pengawasan karena ruang kerja yang
sesak dan pengawasan yang kurang akan menurunkan produktivitas kerja
¢. Pergantian atau penambahan peralatan
Penambahan peralatan dimaksudkan untuk menambah produktivitas. Namun, periu
diperhatikan adanya penambahan biaya langsung untuk mobilisasi dan demobilisasi
alat tersebut. Durasi provek juga dapat dipercepat dengan pergantian peralatan yang
mempunyal produktivitas vang lebih tinggi. Juga perlu diperhatikan luas lahan
untuk menyediakan tempat bagi peralatan tersebut dan pengaruhnya terhadap
pmduknwluﬂ tenaga kerja
d. Pemilihan sumber dava manusia vane berkualitas
Yang dimaksud dengan sumber dava manusia yang berkualitas adalah tenaga kerja
vang mempunyval produktivitas vang tinggi dengan hasil yang baik. Dengan
mempekerjakan tenaga kerja yvang berkualitas, maka aktivitas akan lebih cepat
diselesaikan
Pengeunaan merode konstruksi vang efekiif
Metode konstruksi berkaitan erat dengan sistem kemja dan ungkat penguasaan
pelaksana terhadap metode tersebut serta ketersediaan sumber daya vang
dibutuhkan. Metode konstruksi vang tepat dan efektif akan mempercepat
penyelesaian aktivitas vang bersangkutan
Cara-cara terscbut dapat dilaksanakan secara terpisah maupun kombinasi,
misalnya kombinasi pecnambahan jam kerja sekaligus penambahan jumlah tenaga kerja
brasa disebut giliran (shifr), dimana unit pekerja untuk pagi sampai sore berbeda dengan

unit pekerja untuk sore sampai malam han.




2.4.2. Elemen Waktu Normal dan Waktu Dipercepat
Dengan dipercepatnya durasi suatu proyek maka pasti akan terjadi perubahan
nilai dan waktu. Terdapat dua nilai waktu vang akan ditunjukkan tiap aktivitas dalam
janngan kerja saat terjadi percepatan vaitu
il Narmal im
Normal lime adalah waktu vang dibutuhkan untuk menvelesaikan suatu kegiatan
dengan sumber daya normal yvang ada tanpa adanya biayva tambahan lain dalam
provek
b, Crash Tim
Crash Time adalah waktu vang akan dibutuhkan oleh suatu proyek dalam usahanya
untuk mempersingkat waktu bagi suatu provek sehingga durasinva lebih pendek dan

normeal fime

2.4.3. Elemen Biaya Normal dan Biaya Dipercepat
Selain terjadi perubahan pada elemen waktu juga terjadi perubahan pada elemen
biaya pada saat diadakan proses percepatan penyelesaian proyek vaitu
a. Normal Cosr
Biava im berkaitan dengan penyelesaian proyek dalam waktu normal. Biaya ini
merupakan biaya mimmum dari biaya langsung menurut estimator, yang dibutuhkan
untuk melaksanakan suatu aktivitas selama normal time. Perkiraan biava ini adalah
pada saat perencanaan dan penjadwalan bersamaan dengan penentuan wakiu
normal
-‘;" { ":."\.'..'«! ISy
(rash Cost suatu kegiatan dalam proyek merupakan biava vang digunakan untuk
melaksanakan aktivitas tersebut dalam jangka waktu sebesar durasi crash-nya
Biava im memacu pekerjaan lebih cepat selesai. Biava crash akan menjadi lebih
besar dan biava normal semula, hal im diakibatkan waktu menjadi lebih cepat dan
waktu normal
Adapun hubungan antara biaya provek, baik biaya langsung maupun biaya tidak

langsung dengan waktu vang diperlukan dapat dilihat sebagai berikut :
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Cambar 2,15, Grafik Hubungan antara
Waktu dan Biava

Dengan menggunakan variable waktu dan biaya pada saat normal maupun dipercepat,
maka didapatkan pertambahan biaya untuk mempercepat suatu aktivitas per satuan
waktu vang discbut (ost Slope sehingga
Cost Slope biaya (cosr) per satuan waktu untuk memperpendek waktu penyelesalan

provek/aktivitas

perbandingan antara pertambahan biava dengan percepatan wakiu

penvelesalan provek

Perumusan cost slope, sebagai bernikut
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2.4.4. Analisa Time Cost Trade Off dengan Cut Set System
Dalam proses mempercepat penvelesaian proyvek dengan melakukan penekanan
(kompresi) waktu aktivitas, diusahakan agar penambahan biaya (cos?) vang ditimbulkan
semumimum mungkin. Pengendalian biaya di sim ditujukan pada biaya langsung (direct
cost) karena biava inilah vang akan bertambah. Disamping 1tu, harus diperhatikan pula
bahwa kompresi hanya dilakukan pada aktivitas-aktivitas yang berada di dalam lintasan
kritis
Apabila kompresi dilakukan pada aktivitas-aktivitas vang tidak berada di
lintasan kritis, maka wakiu penvelesaian provek secara keseluruhan tidak akan
berkurang, Kompresi dilakukan lebih dahulu pada aktivitas-aktivitas vang mempunval
cost slope terendah pada lintasan kritis
Untuk lebih jelasnva, analisa TCTO dengan Cur Set System dilakukan dengan
langkah-langkah sebagai berikut
I. Susunlah jaringan kerja proyek dengan menuliskan cost slope dan masing-masing
aktivitas
2. Lakukan kompresi pada aktivitas vang berada pada lintasan krins dan yang
mempunyai cost slope terendah
3. Susunlah kembali jaringan kerjanva
4. Ulangi langkah kedua
Langkah kedua akan berhenti bila terjadi pertambahan lintasan kritis dan apabila
terdapat lebith dan satu lintasan kntis, maka langkah kedua dilakukan secara

serentak pada semua lintasam kritis dan perhitungan cost slopenva dijumlahkan

Lan

Langkah keempat dihentikan bila terdapat salah satu lintasan knitis dimana aktivitas-
aktivitasnya telah jenuh seluruhnva (tidak dikompres lagi) sehingga pengendalian

biava telah optimum (crash)
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LA [ 1 1 2 [ R 6 4000 5000 500)
[ B | 3 [~ 4 3000 4800 600
I ) 4 6 3 2500 3250 25()
D 3 4 9 6 5000 6500 500
L } 5 4 2 2000 3500 750

Durasi total = 20 han
Biava langsung dengan waktu normal = 16500

Biaya tidak langsung = 800 perhan
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Pertambahan biava akibat durasi aktivitas D berkurang 1 han = 500
Slack aktivitas C menjadi |

Biava total = 17000

Kompresi 2

Pertambahan biaya akibat durasi aktivitas D berkurang 1 hani = 1000
Slack akuvitas C menjadi 0

Biaya total = 17500

g i |




Kampresi

Pertambahan biaya akibat durasi aktivitas C berkurang 1 hari = 250
Pertambahan biaya akibal duras) aktivitas [ berkurang 1 hari = 1500

Biaya total = | 8250

Kompresi 4

Pertambahan biava akibat durasi aktivitas C berkurang | han = 250
Pertambahan biava akibat durasi aktivitas D berkurang 3 han = 1500
Pertambahan biava akibat durasi aktivitas & berkurang 1 hari = 750

Biava total = 19000




Kompresi 3

1)

Pertambahan biaya akibat durasi aktivitas C berkurang 1 han = 250

Pertambahan biaya akibat durasi aktivitas D berkurang 3 hari = 1500

Pertambahan biayva akibat durasi aktivitas E berkurang 2 han = 1500

Biava total = 19750
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Pertambahan biaya akibat durasi aktivitas B berkurang 1 hari = 600

Pertambahan biaya akibat durasi aktivitas C berkurang 1 hari = 500

Pertambahan biaya akibat durasi aktivitas D berkurang 1 hari = 1500




Fertambahan biava akibat durasi aktivitas E berkurang 1 han = 1500
Biava total = 20600

Aomprexi

t2 (MM

Pertambahan biaya akibat durasi aktivitas B berkurang 1 hari = 1200
Pertambahan biaya akibat durasi aktivitas C berkurang | hari = 750
Pertambahan biaya akibat durasi aktivitas D berkurang 1 hari = 1500
Pertambahan biava akibat durasi aktivitas E berkurang 1 hari = 1500
Biava total = 21450

Kompresi &

r i




Pertambahan biaya akibat durasi aktivitas A berkurang | han = 500
Pertambahan biava akibat durasi aktivitas B berkurang 1 han = 1800
Pertambahan biayva akibal durasi aktivitas C berkurang 1 han = 750
Pertambahan biaya akibat durasi aktivitas D berkurang | han = 1500
Pertambahan biaya akibat durasi aktivitas E berkurang 1 han = 1500

' B |

Biava wotal 2550

Biava total setelah dilakukan kompresi dapat ditabelkan sebagai berikut

| Kompresi ke-| Durasi | Direct Cost |Indirect Cost| Total Cost
[ 0 | ) | &S00 16000 32500
| I ] 19 | 7000 15200 32250

2 | 8 | 7500 | 4400 31900

3 17 18250 3600 31850

4 16 19000 12800 31800

5 15 [9750 [ 2000 21750

6 14 20600 11200 31800

7 13 21450 10400 31850

8 12 22550 9600 32150

Dan tabel di atas dapat dilihat bahwa kompresi ke 5 atau dengan durasi dipercepat

menjadi 15 har dapat dihasilkan cost vang mimimum.




BAB 111
METODOLOGI

J.1. Pengumpulan Data

Data-data vang diperlukan dalam pengenjaan tugas akhir im adalah
a. Schedule provek

Schedule provek diperlukan untuk mengetahui waktu vang diperlukan dalam
menyelesaikan proyek dan mengetahui jadwal masing-masing aktivitas pekerjaan di
lapangan. Maka schedule provek sangat membantu dalam menentukan duras) tiap-tiap
aktivitas dan waktu penvelesalannva
b, Anggaran Biava Provek

Dalam analisa Time Cost Trade Off faktor biava sangat menentukan untuk dapat
mempercepat pelaksanaan provek tersebut. Pengaruh pemampatan durasi proyek adalah
bertambahnya biava langsung dan berkurangnya biaya tidak langsung. Jadi anggaran
biava untuk tiap-tiap aktivitas, baik harga satuan bahan, tenaga kerja, dan peralatan
sangat dibutuhkan
¢. Data Pendukung

Selain schedule provek dan anggaran biava provek, diperlukan data pendukung
lainnva agar analisa vang dilakukan dapat lebih akurat. Daia-data pendukung vang
diperlukan antara lan @ gambar provek, laporan mingguan atau laporan bulanan,

spesifikasi provek, dan lain-lain

3.2. Penvusunan Diagram Panah
Schedule provek vang didapatkan berupa diagram balok, sehingga untuk
menjadikannva sebuah diagram panah harus dilakukan beberapa langkah untuk
menyusunnya antara 1i1|f‘|
a. Menguralkan setiap aktivitas. Bila terdapat overlap atau pengerjaannya vang
bersamaan pada suatu aktivitas dengan aktivitas lainnya maka aktivitas itu dibagi
menjadi beberapa kegiatan sesuai dengan overlapnya

b. Menentukan durasi tap-tap aktivitas




Lad
ad

L]

Menentukan kegiatan vang mendahulw kegiatan lainnya(logic of network)
d Menvusun diagram panah sesuai dengan urutannva disertai dengan elemen-elemen
waktu pendukungnya

¢. Menenmukan lintasan kritis

3.3. Penerapan Analisa Time Cost Trade Off
Setelah mengetahw lintasan kntis dapat dilakukan analisa pertukaran waktu dan

biaya dengan langkah-langkah sebagai berikut

a  Penentuan crash duration untuk seluruh aktivitas.

b. Penentuan crash cost untuk seluruh aktivitas

¢. Perhitungan cost slope serta pemilihan cost slope terendah pada lintasan kritis

d. Analisa TCTO
Melakukan kompresi pada lintasan kritis vang mempunyai nilai slope cost terendah
Menyusun kembali jaringan kerja kemudian melakukan kompresi lagi pada lintasan
kritis yang mempunyai nilai slope cost terendah. Kompresi terus dilakukan sampai
salah satu lintasan kritis mempunyai aktivitas-aktivitas yang telah jenuh
seluruhnva(dak mungkin dikompres lagi) sehingga pengendalian baya telah
optimum

Pemampatan durasi provek menggunakan program bantu komputer QM

1]

3.4. Mengevaluasi Hasil Analisa Time Cost Trade Off

setelah melakukan analisa TCTO akan didapatkan wakiu penyelesaian proyek
vang optimum dengan biaya vang minimum. Hasil analisa TCTO dapat dibandingkan
dengan jadwal dan biaya provek ash sehingga akan menguntungkan bagi kontraktor

maupun pemilik provek dan segi waktu maupun biava

3.5. Langkah-langkah Penelitian
Secara keseluruhan langkah-langkah peneliian dapat dilihat pada flowchars

berikut 1m
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Gambar 3.1, Mowchart Metodolog




BAB IV
PENGUMPULAN DATA

4.1. Data Umum Provek

Gedung Bank Jaum Cabang Jember dibangun untuk menggantikan gedung vang
lama. Gedung baru mi dibangun sebagai bentuk perluasan usaha dari Bank Jatim sendir
untuk mengantisipast semakin ketatnya persaingan usaha perbankan di Indonesia pada
umumnya dan Jawa Timur pada Khususnya. Selain itu, gedung baru ini dibangun untuk
memenuhi  kebutuhan masvarakat dalam menyimpan uang dan membantu kelancaran
usahanva terutama bagi masyarakat Jember dan sekitarnya. Dengan dibangunnya gedung
Bank Jatim Cabang Jember ini kebutuhan akan fasilitas perbankan yang memadai bisa
terpenuhi

Pihak Bank Jatim sendin ingin agar pembangunan gedung baru ini selesai lebih
cepat. Dengan penvelesaian pembangunan vang lebih cepat maka bank dapat scgera
beroperasi schingga pengembalian investasi dari pembangunan gedung baru im juga lebih
cepatl lercapai

Data umum provek pembangunan Gedung Bank Jatim cabang Jember

- Nama proyek Provek Pembangunan Gedung Kantor

Bank Jatim Cabang Jember

Lokasi Jalan A. Yam Jember
- Pemlik provek Bank Jatim
- Kontraktor pelaksana PT. Citra Gading Asritama
- Konsultan perencana PT. Archimetric
Konsultan MK PT. Pola Kendali Nusantara
- Nilai kontrak Rp 17.494.762.000.-
[.uas bangunan + 5000 m”
- Jumlah lantai 4 lantai + | lantai atap
- Struktur atas . Konstruksi beton
- Struktur bawah Bor pile

- Konstruks: atap . Struktur rangka baja




4.2. Schedule Provek

Schedule proyek diperlukan untuk mengetahwi waktu yang diperlukan dalam
menvelesaitkan proyek dan mengetahui jadwal masing-masing aktivitas pekeraan di
lapangan. Maka schedule provek sangat membantu dalam menentukan durasi tap-tiap
aktivitas dan waktu penyelesaiannya

Schedule provek vang didapatkan dan lapangan adalah schedule awal provek
Schedule provek di sim adalah berupa diagram balok. Di dalamnya terdapat nama
perkerjaan atau aktivitas, satuan pekerjaan, volume pekerjaan, bobot tiap-tiap pekerjaan
bar chart vang menggambarkan kapan pekerjaan dilaksanakan, dan kurva 5. Diagram
balok tersebut diolah untuk kemudian akan disusun memadi diagram panah. Schedule

provek pembangunan gedung Bank Jatim Cabang Jember dapat dilihat pada lampiran 4

4.3. Rencana Anggaran Biava Proyek

Rencana anggaran biava provek diperlukan untuk melakukan pemampatan setelah
menyusun diagram panah. Rencana anggaran biaya provek bensi tentang volume, harga
satuan, dan harga tiap-tiap pekerjaan. Selain rencana anggaran biaya proyek diperlukan
juga anahsa harga satuan [i dalam analisa harga satuan dapat dilihat jumlah bahan.
jumlah tenaga kerja, harga bahan, dan upah tenaga kerja untuk sethap pekerjaan. Rencana
anggaran biava untuk proyek pembangunan Gedung Bank Jatm Cabang Jember dapat

dilihat pada lampiran 5




BAB YV
PENERAPAN
ANALISA TIME COST TRADE OFF

n

Aktivitas pada Provek

Langkah awal dalam analisa time cost trade off adalah penyusunan diagram
panah. Untuk dapat menyusun diagram panah vang dilakukan adalah menganalisa
hubungan antar aktivitas dengan dasar data time schedule yang telah diperoleh

Mengingat pekerjaan vang ditinjau hanya pekerjaan struktur saja maka untuk
mempermudah penyusunan diagram panah dibuat pengelompokan pekerjaan untuk tiap-
tiap lantal, misalnya

- Lantar Dasar

. Gahan tanah
Poer struktus
3. Beton plat lantai, balok struktur
4. Kolom struktur
5. Dinding penahan tanah
- Lantai Dua
. Beton plat lantai, balok struktur
Kolom struktur
3. Tangga beton
4. Dinding beton
Pengelompokan pekerjaan dibuat berdasarkan pekerjaan pada setiap lantai sesuai yang
tercantum pada schedule provek dan rencana anggaran biava.

Untuk menentukan keterkaitan antar aktivitas, penyusunan logika menggunakan
schedule proyek yang ada dan beberapa penjelasan dari petugas di lapangan. Sedangkan
untuk menentukan durasi provek dilakukan dengan melihat schedule provek vang
diperoleh dengan memperhatikan keterkaitan antar aktivitas. Hubungan antar aktivitas

pada provek yang ditinjau dapat dilihat pada tabel 5.1.




label 5.1.
Keterkaitan Antar Aktivitas dan Durasi

Nao. Nama Kegintan Durasi Kode Predecessor
(Hari)
PEKERJAAN STRUKTUR
4 _P{‘l-.trj.‘mn Lantai Dasar

1 Gahan tanal G | A | I
2 Urugan sirtu padat & B _ Gl.D
y 1esl CBR 80 %% [ | E__ | D
4 [Lanta kena t= 5 ¢n |1 & | D | 4
5 _F":":m."rl-.a.1|'. anti rayap 6 | E | A
& _P"ur-_l.l-.l bor pile | 42 F
| 7 [Poer struktur 1 6 . Gl | A
| 8 .t anjut poer strukiu | 6 | G2 . GlD
[ 9 |kelom struktur L1 Dasar f [ HI . J21
[ 10 [Lanjut kolom struktur Lt, Dasar | a _ H2 : HI
[ 11 |Lantal kerja 1= 5 em . - 6 | I | B.G2 ALZ
| 12 !I"I:J[ lantai dasar t = 60 ¢m ! f ]_J_ | B.G2 ALZ
3 |Lanjut plat lantai dasar t = 60 cm _! o | JE ] 111
14 |[Floorhardener Chadpur 7 kig/m2 ; 12 K | B G2 ALZ
15 [Dinding penahan tanah t = 20 ¢m ! B l Ly 4 12,1
16 [Lanjut dinding penahan tanah t = 20 cm 6 1 12 . L1.H]
17 [Kolom dan balok praktis LB M . V2.WI
I8 Ramp beton _ 6 | N | V2. Wl
19 Saluran beton | & _L'JI | M
_:" _‘l.‘;':m::_[‘.r;lt':1:-=- kmiwe Lt dasar 6 | P | Hi 1
B Pekerjnan Lantai Satu -
21 Beton plat lantai,balok struktur Lt. Satu 6 | 4] | Hi,LI
22 Lanjut beton plat lantai_balok struktur Lt Satu | 6 i 02 H212
23 |l I beton plat lanta balok struktur Lt Satu 6 | Q3 | V2, W1
24 _f\ vom struktur Lt Sat ! f Rl ]
25 |Lanjul kolom struktur Li. Satu 6 I R2 Q2
26 _i-]l"l-fl"l;._ beton 1 25 em Lt Satu 0 51 | U
27 |Lanjut dinding beton t = 25 em Lt Satu 6 52 | Q2
28 Waterprofing km/wc Lt Satu 6 | T | |
| 29 |Tangga beion Li. Satu - L1 Dasar | 12 U I Q3
| C |Pekerjaan Lantai Dua . |
| 30 [Beton plat lantai,balok struktur lisplank Lt. Dua | 6 VI | R1.5
31 |Lamjut beton plal lantai, balok struktur lisplank Lt. Dua _ 6 ___":_'E_ R2582
32 |Lanjut beton plat lantai,balok struktur lisplank Lt. Dua 6 . V3 22
33 [Kolom struktur Lt. Dua | 6 | Wi . Vi
_ }4 :K-.Ih"m strukiur Lt Dua b | I“-: = Wi1.v2
_ 35 I"v"r'nlu:r[u'nﬁrlkz km/we Lt, Dua ;_h | X : Y
16 | Tangga beton Lt Dua - Li, Satu |2 Y [ Vi

D |Pekerjaan Lantai Tiga |
37 [Beton plat lantai balok struktur lisplank Lt Tiga 6 71 | W1




Tabel 5.1.(Lanjutan}
Keterkatan Antar Aktivitas dan Durasi

No. Nama Kegiatan Durasi Kode Predecessor

(Hari) | _
38 |Lanjut beton plat lantai,balok struktur lisplank Li. Tiga | 6 Z2 | w2
30 |Lanjut beton plat lantai balok strukwir lisplank Lt. Tiga | o | # | AD2
40 [kolom struktur Lt Tiga - L ! AAl | Zl
41 Lanjut kolom struktur Lt Tiga | o | AA2 | £2
42 W iterprofing km/we Lt Tiga | 6 | AB | Al
43 _i-|'|::"_"-'| beton Lt 1i__|..'. Lt Dua | 12 AC | L3
| E [Pekerjaan Lantai Empal | | _
44 [Beton plat lantai,balok struktur lisplank Lt Empat | 6 | ADI | AAl
. 45 .I anjut beton plat lantai, balok struktur,lisplank Lt Empat | & . ADZ | AAZ
[ 46 [Lanjut beton plat lantai,balok struktur lisplank Lt Empat . 6 | AD3 | AF1 AE2
47 |Kolom struktur Lt. Empat i, I | AEl | ADI
| 48 |Lanjut kolom struktur Lt, Empat | 6 | AE2 | AD2
49 Waterprofing kim/we Lt. Empat i 6 | AF | AD3 AG
| 50 [Tangga beton Lt. Empat - Lt, Tiga 12 | AG | AEL AE2
_F Pekerjaan Lantai Atap Y [
51 |Beton plat lantai,balok struktur lisplank Lt. Atap 6 | AH1 |  AElAEZ
| 32 [Lanjut beton plat lanta balok struktur lisplank Lt. Atap ' 6 | AH2 A1
| 53 Kolom struktur Lt Atap | 6 | Al | AHI1
_ 54 _| anjul kolom struktur L Atap | & _;__.-"k_lj | AHZ Al
| 35 Waterprofing km/we Lt. Atap |l 6 | Al | AR
56 Tangga beton L1, Atap - Lt Empat 12 | AK | AQ2
| G PEKERJAAN LAIN-LAIN |
| 57 [Plat pit lif | 6 [ ALl | A
_ 5B _I anjut plat pit lift _-_ 6 ‘!.I: | Al
| 59 |Plat, balok atap tangga | 6 | AM | Al2
6l |Plat, balok atap ruang mesin lift - ] AN | ALZ
61 |Plar, balok atap el. 25.2 | & AD | Al2

IPEKERJAAN KONSTRUKSI BAJA
DAN PENUTUP ATAP

62 [Konstruksi baja - (i _. AP] _ AH 1
63 [Lamjut konstruksi baja —§ 6 AP2 AD
64 Lanjut konstruksi baja - 6 | "-.I-‘ | APZ AN, AD
65 Penutup atap 2 1 % | A1 | __AP]
66 Lanjul penutup atap — _ h L A2 | AP3
67 |Lanjut penutup atap 6 AQ3 AQ2

5.2. Penvusunan Diagram Panah
Dengan mengetahui urutan pekerjaan dan keterkaitan antar aktivitas serta durasi
tiap-tiap aktivitas maka dapat disusun diagram panah dari tabel 5.1, Selanjutnya dapat

dilakukan perhitungan terhadap waktu pada tiap aktivitas vang meliputi saat paling awal




40

dan paling akhir terjadinva evemt, saat mulai paling awal dan paling lambat suatu
aktivitas, dan lain-lain, Dan perhitungan tersebut dapat diketahw slack nap-tiap
aktivitas sehingga untuk aktivitas yang mempunyai slack sama dengan nol merupakan
aktivitas knitis. Kemudian dapat ditentukan lintasan kritis dar urutan aktivitas-aktivitas
kritis yang terjadi. Penvusunan arrow diagram pada provek vang ditinjau dapat dilihat

pada lampiran 3

5.3. Perhitungan Biava Provek

Data yang diperoleh dan lapangan hanya data mengenai besarmva biaya
pelaksanaan pekerjaan. Pada provek pembangunan gedung Bank Jatim cabang Jember
ini biava total pekerjaan struktur adalah Rp 7.560.656.000.-. Untuk lebih jelasnya dapat
dilihat pada Rencana Anggaran Biaya proyek pada lampiran.

Pada rencana anggaran biaya provek, biayva untuk pekerjaan struktur adalah
biaya total dikurang PPN 10%

Rp 7.560.656.000,-

Biaya untuk pekerjaan struktur
1.1

Rp 6.873.324.076.40

Oleh karena pekerjaan vang ditinjau pada tugas akhir ini hanva pekerjaan bangunan
utama, maka dan Rencana Anggaran Biava dapat diperoleh total biaya pekerjaan
struktur bangunan utama adalah biaya untuk pekerjaan struktur dikurangi pekenaan-
pekerjaan struktur lainnya. Total biaya untuk pekerjaan struktur bangunan utama adalah
sebesar Rp 6.5348.407.936.84

Data yang diperoleh dan lapangan hanva data mengenai besamya biayva
pelaksanaan pekerjaan sehingga untuk perhitungan biava langsung pekerjaan struktur
bangunan utama diasumsikan sebesar 93% dan total biava pekerjaan struktur bangunan
utama vaitu sebesar Rp 5904.019.381.26 sedangkan biaya tidak langsung diasumsikan

sebesar 7°

o dan total biaya pekerjaan struktur bangunan utama vyaitu sebesar
Rp 444 388.555.48
Sehingga didapatkan rincian biaya untuk penyelesaian proyek vang mempunyai

duras: 32 minggu atau 224 hari kalender (186 hari kerja) adalah sebagai berikut
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Biava langsung Rp 5.904.019.381.26
Biaya udak langsung Rp 444 38855548
Total biava Rp 6.348.407 936,84

Perhitungan biava tidak langsung diasumsikan sama setiap hannya. Duras:
normal untuk pekerjaan struktur adalah 186 han kerja. Perhitungan biava tidak langsung
perhan didapatkan dengan membagi keseluruhan biaya tak langsung dengan durasi
provek, yvaitu
Biava tidak langsung perhan = Rp 444 388.55548/ 186

Rp 2.389.185,78

5.4. Perhitungan Cost Slope

Ada beberapa macam cara untuk melakukan percepatan penyelesaian proyek
antara lain :

- Menambah jam kerja (kerja lembur)

- Menambah jumlah tenaga kerja

- Menambah peralatan

- Pergiliran tenaga kerja (kerja shift)

Mengganti metode pelaksanaan proyek

Untuk perhitungan cost slope pada tugas akhir ini dilakukan dengan menambah jam

Perhitungan cost slope dengan menambah jam kerja menggunakan asumsi-asumsi
scbagai benkut

a. Waktu kerja normal 8 jam/hari, 6 han/ minggu

b. Waktu kenja lembur 6 jam/han

c. Tenaga kera vang tersedia terbatas

Upah tenaga kerja lembur 200 % normal cost

=

e. Efektifitas kerja lembur 80 95

Contoh perhitungan cost slope :
Kolom Struktur (G1) Lanta) dasar
- Kolom @ 70 em

Volume 17.55m"




Nd (waktu normal)

Biava satuan pekerjaan

Normal cost tolal (bahan+alat+upah)
- Kolom @ 90 ¢m

Volume

Biava satuan pekenaan

Normal cost total (bahan+~alat+upah)
- Kolom 15/40

Volume

Biaya satuan pekerjaan

Mormal cost total (bahan+alat+upah)

l'otal volume pekerjaan poer It, Dasar

Total normal cost
Rp 94 890 814,03

['otal biava satuan (Rp 3.072.935,00 +

Rp 3.801.797.47

Biava satuan (pekerja ~ alat)

Rp 229.665.60 +

6 han

Rp 3.072.935.00

Rp 53.930.009.25 =

. = xE |

._] ! |
- 3 — ¥
- | 1 : m E: .:.;
Rp 3.475.062.40 I 248§

= Rp 38.920.698 88

Sl -

042 mt
Rp 4.875.395,00
Rp 2.040.105,90

= 1755+112+042
2917 m'

Rp 53.930.009,25+ Rp 38.920.698.88 + Rp 2.040.105,90

Rp 3.475.062.40 + Rp 4.875.395,00/3

Rp 20.000,00

Rp 249 66560

Biava tanpa upah (biaya bahan)

Rp 94 890.814.03

(29,17 x Rp 249.665,60)

Rp 87 608068 .48

Produkuvitas normal haran Volume ' Nd
2917/6
4 86

Produktivitas normal perjam
4 86
0.61

Produktivitas crash perhan

Prod. Normal perhan -

Produktivitas normal harian / 8

8

{Prod. Normal

Perjam x 6 x 80 %)

4. 86

7.79

(0,61 x 6 x 80 %)




Cd (waktu crash)

( Faasit Cost

Untuk pekerja

Biaya pekerja normal perjam
Biava lembur perjam

Biava pekerja crash perhari

Lintuk alat

Biava alat normal perjam

Biava lembur perjam

Biava alat crash perhan

Crash cost perhan untuk upah - alat

Biava crash 4 han (upah + alat)

Crash cost total

Cost Slope

Volume / Produktivitas crash perhan

29.17/7.79

33324

Rp 229.665.60 x 0,61

Rp 140.096.02

2 xRp 140.096.02

Rp280.192.03

(8xRp 140.096,02 +(6xRp 280.192,03)

Rp 2.801.920,34

Rp 20.000,00 x 0.61

Rp 12.200,00

| x Rp 12.200,00

Rp 12.200,00

(8+6) x Rp12.200.00

Rp 170.800,00

Rp 2.801.920,34 + Rp 170.800,00
Rp 2.972.720,34

-4 xRp 2.972.720,34

Rp 11.890.881,36

Al

H[‘I 87 608 068.48 - Rl_-'_u 11.890 881.36

Rp 99.498.949 84

(Rp 99.498 949 84 — Rp 94.890.814,03)/(6-4)
Rp 2.304 06791

Perhitungan cost slope untuk keseluruhan aktivitas dapat dilihat pada lampiran 2

5.5. Penerapan Analisa TCTO dengan Cut Set System

Setelah dilakukan perhitungan cost slope untuk masing-masing aktivitas dan

diketahw hintasan kritisnya maka dapat dilakukan langkah-langkah sebaga berikut
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|. Menvusun jaringan kena provek dengan menuliskan cost slope dan masing-masing
aklivitas

2, Melakukan kompresi pada aktivitas yvang berada pada lintasan kritis dan yang
mempunval cost slope terendah

3. Menyusun kembali janingan kerjanva

4. Mengulang: langkah kedua
Langkah kedua akan berhenti bila terjadi pertambahan lintasan kritis dan apabila
terdapat lebih dari satu lintasan kritis, maka langkah kedua dilakukan secara

serentak pada semua lintasam krius dan perhitungan cost slopenya dijumlahkan

i

Langkah keempat dihentikan bila terdapat salah satu lintasan kritis dimana aktivitas-
aktivitasnva telah jenuh seluruhnva (tidak dikompres lagi) sehingga pengendalian
biaya telah optimum (crash)

Adapun data vang diperlukan adalah arrow network vang menunjukkan
keterkaitan antar aktivitas dan banyaknya dummy vang diperlukan serta data-data
mengenal normal duration, crash duration, normal cost, dan crash cost untuk tiap-tiap
aktivitas. Untuk lebih jelasnva dapat dilihat pada table 5.2.

Analisa TCTO diterapkan pada lintasan kntis yang didapatkan dan diagram
panah yang telah disusun. Perhitungan dan proses pemampatan pada lintasan kntis ini
dibantu dengan program QM. Dengan program QM imi didapatkan biava langsung
untuk seluruh aktivitas. Sedangkan biava tidak langsung didapatkan dan perkalian
antara duras: total seluruh akuvitas dengan biayva tidak langsung perhan. Untuk lebih
jelasnya input dan output program QM serta biaya total akibat pemampatan dapat
dilihat pada lampiran |

Tabel 5.2

Input untuk Program QM

No |Aktivitas| Start Node | End Node Nid Cd Ne Ce
| A 7 | : 5 | 4 1 Ars ' 45.064.560.00
2| B 3 8 6 4 53,239,420 00
3 ( 4 ] I 3] [ | 1. 260.000.00|
4 B & 1 40 449 RQ2 H:I
3 I § 53 I 5 . 4 I 00, 00H) I.Ji:-. 20,000 000 ”I_:.
6 | 1 2 2 27 145317691 346,116,001.79)
=] § 5 4 4 ' i‘le_H:i,[C!I-J-iI




l'abel 5.2 (Lanjutan)
Input untuk Program OM

“o Aktivitas Start Node | End Node | Nd | Cd | __Nc Ce

] al 5 i | 133603 987 47 150 823 62044
g Hl i2 1 B 4 g4 890 814 .03 Qo 40K Q850 (R

10 H2 3 15 b | 04,890,814.03
I I 9 10 B 1 27,928.461.76 11,309,223.76

147.912.00 134 164980 40

134 164 GR0 40

150 498 950 08

19 _" .'__‘ GO0 T

g [ 3 i i \ 68 < .
| 5 1 68 345
A% | 24 5 w :'-H
5 . 24 . 4R . W 708 00
19 () ot | 1 D60 DO 00
P : 3 { i Y 476 000 00

Q 14 7 f .' 244,245.901.56| 255,843,398 08
22| Q2 15 ( i 244,245,901.56| 255,843,398 08

23 3 T4 49 f 4 8 064 905

2 a1 I8 | 25.594,140.38
5§ | 3 = 3 147 )00
s 2 8 23,642,323.87
4 i 22 “ 161 318 24
¥ 2 H 3 161, 3188
\ i 5 8493 278 35

K Wl 22 23 f 136562 5§37 (10
w2 2 28 B | 36 502 5§37 00

5 324 .000.00

23,669 23] .28

! AAL 5 ] 157.512.940 38
VAT - 1 157 5§12 940 38
AR 47 5 6
A 4 4 § 23 .42 5.5
14 AD| 2 - 27 | 3178.851,220.67

3 AD2 3 378,851,220 67

i AD3 12 14 6 ] 73 164.161.74 T4 £87 §78 05
i7 AE] 27 32 6 | 130 747.367 .50 137.470 58907

I8 AE2 i1 32 6 ] 130,747 .367.50 137.470.589 97

0| AF | 34 53 6 | 75000, 00|

Q636000 (1)

#
-
L3
-3
e
Led
3
-l

27.458.131
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Tabel 5.2.(Lanjutan)
Input untuk Program QM

| No |Aktivitas| Start Node  End Node Nd | Cd Ce

51 | AH1 | 3.2 35 | 3 | 4 64 257,772

52 AH2 . i 4,257, TT2 4

g Al I 21,567,116 8
54 | AI2 : 4 21,567,116 8¢
55 ) 3 | 21076000

56 | AK 14 & [ a3 1 3% 23,426,635 53
57 | AL i . [ I fy I 4 1 980 135 65
2B ALZ | . f [ OB0 135 65
se:l oo | g | w3 1§ [ -a 13,477.982 18| 14,114,839 48
GO . AN . + . 2 f{ . _|-_-?._;L'::|“:.':'_I.:'.-'r_'l |5. ’r-.l-'xl-:x”'.l‘-‘: i3
61 | AO 10 1 ( ‘ N | 242,427.466.83
62 AP i 18 f 4 & 800 00
B3 AP2 19 42 6 ] 39.874 808 .00
64 | AP3 42 13 6 | 54.816,18445 64,189,311 95|
65 | AQ i Y & 4 4,601,131.88| 7.668 000 00|
66| AQ2 | 43 W | 6 | 4 | 5848230000 63,883,800,00|
A | w4 | s | 6 | 4 | iseasssaies 1470431000
k] dm| 1 § 4] 0 [ 0 0l
69 | dml I { . I TS 0 0
T0 dm3 '- € I 0 B ] 0
71 dm4 7 j ( p 0 0
12 dms { | | } - )
73 dmb i ) { | 0
74 dm?7 8 — )
75 mE i f ( - ) {

i (
9 i — )
= — T

keterangan @ Nd = Normal duration
Cd = Crash duration
Ne¢ = Normal cost
Cc¢ = Crash cost
Dan tabel 5.2, dapat diketahui bahwa dalam arrow diagram terdapat 67 aktivitas nyata

dan 12 aktivitas dummy sehingga aktivitas keseluruhan berjumlah 79 aktivitas




5.6. Hasil Analisa TCTO

Dan analisa fime (ost [rade Off dengan Cwt Set System didapatkan biaya
langsung untuk seluruh aktivitas. Hasil perhitungan dari program QM dapat dilihat pada
lampiran 5. Sedangkan biava ndak langsung didapatkan dan perkalian antara durasi
total seluruh aktivitas dengan biava tidak langsung perhan. Untuk lebih jelasnva total
cost vang dihasilkan dan perhitungan dengan bantuan program QM dapat dihihat pada
tabel 5.3
Tabel 3.3

l'otal Biava setelah Kompresi

Kompresi ke-  Durasi Total Direct Cost |  Total Indirect Cost lotal Cost
(hari) | (Rp.) | (Rp.) - (Rp.) |
| 86 3.9 019 381,24 444 ‘?Q ‘\"‘\ -15 6,348 407 936,74
185 5.904,250,026,26 6,346,249,395 96

r. 184 5 904, 480 671 26 w hll_:- ]H fJ"‘ . 344.090) 855 |8
183 5.904.711,316.26 437,220,998 14 6,341,932,314.40
4 182 $,.904,941,961 26 434,831,812 =n1 T 6.339.773.773.62
s 18l 5,005,319,489 26 432,442,626.58) 6.337.762.115 84
6| | B y & Q08 697 01626 430 u'i'_zi_{-l_:i'_u] 6335 750 457 06
7 179 § 906,074,544 26 427,664,255.02) 6.333.738.799 28
8 178 $ 906,452.071.26 42527506924 "[;_'_**l 727,140 50
9 177 5,906,820 599 26 6,329, 715482.72
II-I | TG 5.907.207.126 :ru' 6377 701 823 04
1 I'.'_'". 5907 584 6 .:«:_._":_ 692,166, 16
| 174 & 00T 067 6,323,680,507 38
} 173 5 008,339 f 6,321,668,849 60
i 172 R, 717, 6,319,657,190 82
S . 09,094,764 26 6,317,645,533.04
{ ) 5,900.472,.291 24 6315633874 26
0 . 849 819 26 6113622 216 48
% 8 5 7 346.26 6.311.610.557 70
19 7 5,910,604,.874.26 6,309,598 899 92
- 1 > 17,479 26 3076523 !
2] 65 59 190,084 26 63058 705 TiR
22 4 $.912.827.007 26 391826468 32 6.304.653.475 38
23 5,914,163,931 26 _?Eu 117_55_: 54 " 6,303,601,213 80
24 16 5,016,864,681 26 6.303.912.778 02
3"{ 161 5010 565 431 :r-l 6.304.224. 342 24
26 k) 5.922.781,931 :h. 6.505.051.656 46
| 5% 5,925,998 421 26 379 880 539 41 6.305.878.960 68
28 158 5,029,249 471 26 377.491,353.64_ 6.306.740.824 90
-“F': 157 5.032,500,511.26 _”F._I"“ |f % a 6,307,602,679 12
30 |56 5,935.811,821 26 372,712,982.08 6.308.524.803 34
1] |85 5039 123141 :r:{ '_'_?.',ri;u 1‘* "t,rr 30  6,309,446,937 56
32 | 54 5,042 484,731 .26 6,310.419,341.78
HNEE 5,045,846,321 26 6,311,391,746.00)
i4 154 5,949.601,121 26 6,312,757,360.22)




Kompresi ke-

Durasi |
| (hari) |
g g

&0
17 149
T |48
" 147
i | dés
T 145
12 44
13 143!
}4
I5 ".l.
h. .1!'-:
47 1|
48 138
l'?'l I-u'-"l
| |
S0y 1 365
‘1!: |-|'|
"\_-" 134
57| 133
54 132
55 131
S |.;'|
T |:-\.|
5B 128
549 |12
0l 26
| 125
. T
¥.i -
3 73

l'abel 5.3.(Lanjutan)
lotal Biava setelah kompresi

Fotal Dvirect Cost

(Rp.)

| _|_-! T () L:_..

6,024,151

4]
N
f1
(&)
i3

(a

(R

31,2614

039305

047.529.3

|_'|'1 T __"

067 025

78,6233

[ (1] .95

113.979

0 220§

GO0 063 081

e LGP L LG LGS

B i B B I | | | B

1.26

=

Total Indirect Cast

Lad

e | L

12428

142 871

341,653,566 94
339 264 381 I &

11'13 5.195 3"*

3 14 lﬁr\ II: 1<) E}I!‘:

! '3""3' 266
322.5 1U [15{1 ?L?'i

320,150,894.¢ ""

317,761,709 ]-4

312,983.337 58
310594 |'\| F,I’}

308,204 96602
305,815,780 :—1
303 426,594 46

301.037.408 68
208.648.222 90

203 § 869,851 34

Total Cost
__1_Eg.r

6.335.565.772

6339 958 B66. 64
6. 344 549 090 86
6349 139 305 08

6353 850619 30

|'-_3‘?R,"\_"l' 933 52

"-H 47.74
r:_"‘r. l?n“ 461 96
6,377 428,476 18
6.384. 787.590 40
|:1__I:1'{|_:1' 995 ang 62
6.403.204.218 84
5.412.504 133.005
6421 984,147 28
6.433.136.561 50
6,444 288,975 72
r4="§1: RO O

6468 376,204 16

6,481 328,018 38
494 279932 60

Penentuan waktu dan biayva optimum dapat dilihat pada grafik vang telah dibuat, dimana

grafik t

auras)

ersebut

menggambarkan hubungan direct cost,

indirect cost. total cost,

dan

Untuk menggambar grafik im diperlukan nncian mengena: biava langsung dan

biaya tidak langsung tiap tahap pengompresian dan dapat dilihat pada tabel 5.3, Dan

gralik tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa kompresi waktu dan biaya vang paling

optimum adalah pada tutik dimana costnva paling rendah

penyelesalan provek (kondisi jenuh)

penyelesaian proyek adalah 163 hari (pada tahap ke 23

Hasil pemampatan keseluruhan sebanvak 63

adalah

tahap dengan waktu maksimum
123 hari kerja sedangkan waktu optimum

kompresi). Sedangkan total
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biava pada tiuk optimum adalah sebesar Rp 6.303.601.213,80 sedangkan total biava

pada utik jenuh adalah Rp 6.494.279.932 60

D 2 5 e G BSOS L PP P B IS b St
6,000.000,000 00 NS S S S SIS

4.000,000,000.00

Rp.

3.000,000,000.00

2,000,000,000.00 L, T

000,000,000.00 HEEE.

0.00 WL S0 T 0 A LT R R |
123 133 143 153 163 173 183

Durasi(Hari)

—a—Tolal Direct Cost (Rp.) —ie—Total Indirect Cost (Rp.) —8—Total Cost (Rp.)
Gambar 5.1

Crrahik Hubungan antara Biava Langsung,
Biava Tidak Langsung, dan Biaya Total

6.550.000.000.00

6.450.000,000.00

6.400.000.000.00

6,300.000,000.00

6,250.000,000.00 |

6,.200,000,000.00 &
123 133 143 153 163 i

Durasi{Hari)

-
[

183

—i— Total Cost (Rp)

Gambar 5.2
Grafik Biaya Total




6.1.

ad

BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari penulisan tugas akhir ini dapat diambil kesimpulan sebagai berikut
Pengurangan durasi maksimum dalam penyelesaian proyek dilaksanakan sebanyak
63 tahap pemampatan. Pemampatan yvang terjadi adalah sebanyak 63 han kerja yaitu
dan 186 han kerja menjadi 123 han kerja dengan perubahan biaya penyelesaian
provek dart Rp 6.348. 407 936,74 menjadi Rp 6.494.279.932 60,
Perubahan tersebut diakibatkan oleh penambahan biaya pemampatan pada biaya
langsung (direct cost) sebesar Rp 296.390.700,00 dan pengurangan biaya tidak
langsung (indirect cost) sebesar Rp 150.518.704,14.
Kondisi paling optimum diperoleh pada pemempatan tahap ke 23 yaitu 163 han
kerja dengan pengurangan durasi sebanyak 23 hari dan perubahan biaya
penvelesalan provek menjadi Rp 6.303.601.213,80. Penambahan pada biava
langsung sebesar Rp 10.144.550,00 dan pengurangan biaya tidak langsung sebesar
Rp 5495127294
Pengurangan biaya pada kondisi paling optimum sebesar Rp 44.806.722,94 dan
biaya pada kondisi awal provek

Saran
Pada penulisan tugas akhir im penerapan analisan Time Cost Trade Off hanya
dilaksanakan pada pekerjaan struktur bangunan utama saja. Sebaiknya juga
memperhatikan pekerjaan-pekerjaan lainnya seperti pekerjaan arsitektur, dan
mekanikal-elektrikal
Metode pengurangan durasi proyek hanya dengan menambah jam kerja. Akan lebih
baik jika dibandingkan dengan metode lainnya seperti menambah jumlah tenaga

kerja atau mengubah metode pelaksanaan di lapangan.
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LAMPIRAN 1
INPUT DAN OUTPUT QM




Lampiran 1.1 Input pada

Program QM
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Lampiran 1.2, Qutput Proy
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Lampiran 1.2. (Lanjutan) Output Program QM(Result)

AN 40 4 £ 4
- c 8 i
AP 4 43 F
AQt 38 |39 I
AQ2 43 44 4
Q3 44 53 4
dmi |4 |5 0 ¥
dm2 5 B Q €
dm?3 8 g 0 0
dmé 7 o 0 N 0 0 o 0
dms (10 |11 | 9 0 0 0 o6 |0
me. |13 [14 0 o 0 x~ Wi v:_l
dm7 18 18 |0 . 0 o e C
|'_'| 0
o

dmi0 (33 |34 |0 0 0 E 0 o
dm1 ® |37 0 0 0 ' ) 0

o
= !
=
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34840TE+09

[2.8963807E+0B

P
|




mran 1.3, Output Program QM(Crash Shedule)

ne [Period cost Cumulative cost  |A f] C D - F Gl [62 H1 Juz T o e Ik L 2 M N Jo a1 oz |o3
Ll 000 ”"*_'_1. . il - - —
185 230,645.00 230.645.00
184] 230,645 .00 46120000 - i
23 230 645 00 601,835.00] N B
182 “230.645.00 92258000, | = —
181 377 527 50 1,300,108.00 ] == i == = - -
80|  377.52750 1.677.63500] 3 e e T -
173 377 527 50|  2,055,163.00 |- = =) = = 3 =
178 377 52750 2,432,690,00 4 i 5 =l ==
177]  377.52750] 2810218000 | | | 5 e = g
176 377.527.50 3,187,745.00 6 1= B s
178]  377.52750 3,565.273.00 7 i 1) T
174 377.527 .50 3942 B00.00 f
73] 377.52750 320,328 .00 ) 5l
72 377.527 50 4,697 85500 10
171]  377.527 50 07538300 1 |
170 37752750 5.452.910.00 12
165 377 527 50 5,530,438.00 13
168 377.527 50 6.207.965.00 14 5
67 ATT 52T 50 E._rE_l""'"i:l_u 15
166 442 60500 7,028,008,00 15
165 442 £05.00 7.470,703.00 15
164] 1,336,924.00 8.807,626.00 15
163| 1,336924.00]  10,144,550.00 15 —
62| 2700750000 12,845,300.00 15 =
i61] 270075000  15,546,050.00 15
160] 3.216.496.00] 18,762,550.00 15
15a| 321649600  21,.979,040.00 15 ]
158] 325104400 2523009000 15 2
157] 3251 04400] 26.481,13000 15
156] 33 31,792,440 00 15 S = [
55 35 103.760.00 15
54 38 465 350 00 15
53] 330 41826940 00] 15 —
152]  3.754.800.00] 45,581,740.00 15
151]  2.754.800.00]  49.336,540.00| 15 ) | . [
1s0] 23.89297600] 53,229,520.00 s - - - 1
148  3.85297600]  57.122.490.00] I ). 15 Bl 2 |

B




Mran

(1 amgutan) Output Program QOM{Crash Shedule)
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wan 3. (Lamutan) Output Program QM{Crash Shedule)
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]

Penod cost

.3, (Lanjutan} Ouwtput Program QM({Crash Shedule)
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ran 1.3 (Lanjutan) QOutput Program QM{Crash Shedule)
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LAMPIRAN 2
TABEL PERHITUNGAN COST SLOPE




PEKEHRJAAN PEKERIA ALAT Normal | Normal Crash
Harian | Perjam | Perhari =
RIAAN STRUKTUR
aan Lantai Dasar
Ll A B 1,750.00 m3 18,000.00 9,500.00 8,500 00f 291867 35.46| 46668 4
et padal i 6 95000 m3 55,225 00 1,225 00 000 15833 1979] 25332 4]
TR L & 10.00 tth 75,00:0.00 15,000.00 0.00 1.67 0.24 268 4
kerjy t= 5 an T N 1133 m 87,704.00 15,950.00 p.oo] 6856 857 10870 4
wan anli ravap I & 1.00 Is 12,500.000.00 12.500,000 00 0.00 oAy 0.0z 027 4
b I 42 99 04 m3 11,314 37698 B6,911.25 20,000.00 2.38 030 382 27
i & 151 525 m3 2,485 587 97 253 B72 46 20,000 00 2525 3.16 40 42 4
wr sinkt L & 151.525 ml 2 4B5 587 97 25387245 20, 000,00 29.2% 3186 40 42 _¢_
okt 11 Dasa | 6 2917 m3 3.801 797 47 229 665 60 20,000 00 4 BS 061 7.79 4
koo strukior LL Deiss I2 6 2917 m3 3,801,797 .47 229 665.60 20,000 oo] 4 B6 051 7.79 _4_|
kona 1= 3 cimn 6 318 44 m 87,704 00 15,950.00 0.00 53.07 6,63 84 89 4
want st 1= GiF cm — I G 68.00 m3 1.874 234 00 142 251.50 20,000.00 11.33 1.42 18,15 4
phnt antei dusar 4 = 60 em 1 6 6800 m3  1.874,234.00 142,251.50 20,00000] 1133 142| 18.15| 4]
wrdener Chsdpear 7 kg/m2 [ 4 12 420.00 m 27, 50000 27 .500.00 0.00 35.00 4 38 5602 B
i penahan tanah t = 20 cm I ] 19.00 m3 2623040 00 239.216.00 20,000.00 317 0.40 5.09 4
linding penahan tanah t = X om 3 B 19.00 m3 2/623,040.00 239,216.00 20,000.00 317 0.40 5.00 4
.L.:.:-..-:..;. prarkitis Y| B 1.00 3 2 523 04000 309,530 00 20,000.00 017 0.02 027 4
bty M 6 15.00 m3 1.315.485 00 141 350.00 20,000.00 250 031 3.99 4
Factants 0 6 15.00 m' 200,000.00 200, 000.00 0.00 2.50 0.3 3199 .
srofing kmdwe Lt dnsar P 6 76.00 m’ 27 .500.00 27,500 .00 0.00 12 67 1.58 2025 4
jaan Lantai Satu
plat Inotas, balok strukaur [ Satu (o] G 97.25 ma 3,134 484 72 172.973.44 20,000.00 16.21 2.03 25,95 4
|u,'|.lr|.'|l]ur Bewtad b lok struklur 11, Satu 2 ] a7.25 m3 3,134 484 72 172,873 44 20,000.00 18.21 203 2585 4
Distoe plat lania balok strokiur 14 Saiu Ll ] 147 m3l 5,498 799 40 283 14530 20,000 00 0.24 0.03 0.38 4
p slrakctur Ly Sota Ri ] 3320 ma 4 068 694 .97 107.419.54 2000000 5.53 069 B.84 4
kodom strubitar L1 Satu k2 6 3320 m3 4 068 694 97 107 4159 54 20,000.00 553 0.69 B84 4
Wt beton | = 25 cm 11 Satu 5 6 17.33 m3 1,432 33500 62 94000 20,000.00 289 0.36 4 62 4
bcling heton 1 = Y5 am L1 Satu 5 B 17.33 m3 143233500 62.940.00 20,000.00 289 0.36 462 4
ol :L--\r:-. we L1 Saiu 6 76.00 m’ 27.500.00 27 .500.00 0.00 1267 158 2025 4
y etoms 10 St - 1L Dusan I 12 785 m3 2 893 616.50 182,875.63 20,000 00 0.65 0.08 1.03 8
juan Lantai Dua
phit bantui balk strukiur, lisplank L1 ua Vi G 11743 m3 3,082 19717 178 653.05 20,000.00 19.57 245 31.33 4
| bictonn plan Bantai balok steakiur bisplank 1t Dug Vi & 117 43 m3 ___ 308219717 178,653.05 20,000.00 19.57 245 133 4
ko | leit lamtaa bakok strikiur lsplank 11 e v ,_.E 1.47 ma 5,601,758 40 292 606 80 2000000 0.24 0.03 0.38 4
v struklur L1 T W 6 4138 m3 3,591 24997 _ 229 665 60 20,000.00 690 0.86 11.03 4
x strokber 1.4 Da W2 6 4138 m3 3,591,249 97 229 665 60 20,000.00 6.90 086 11.03 4
peoling kmdwe Lo [ X 6 116.00 m* 27 .500.00 27.500 .00 0.00 1933 242 30 85 4
] i1 e Sl i2 7.86 m3 2,893 616.50 1682 875 63 20,000.00 0 66 0.08 1.04 8

&l




TANPA UPAH + ALAT

Perhari

TOTAL

Lembuar i ravh “Sormal |emibsaar razh Cravh Cosi

Perjam Porhari Perjam Perjam Perhari Sesual Durasi o

00 692 74000| 602740000 309.91000] 30991000 4.338740.00 31,500,000.00 0.00 11,266.140.00 45,064 560 00 45064 56000 6,782,280 00

75 48,485 50 484,855 00 0.00 0.00 0.00 52 463,750 00 51,300,000.00 484 855.00 1,930,420 00 53,239 420.00 187 834,00

00 31,500.00 315,000 00 0.00 0.00 0.00 750,000.00 0.00 315,000.00 1,260.000.00 1,260,000.00 255 000.00

50 27338300 2.733.830.00 0.00 0.00 000 36,075,286 32 29 514 572 82 2.733,830.00 10,935,320 00 40,449,892 82| 218730325

00 500,00000] 5,000,000 00 0.00 0.00 0.00 12,500,000 00 0.00 5,000.000.00 20,000,000.00 20,000,000.00]  3.750,000.00

.38 52 145 76 521 467 60 6,000.00 5,000.00 84,000.00] 340,453.176.91 329,768,466 59 605,467 60 1634762520 34611609179 377,527 66
96| 160447392] 1604473920 s6320000] 6320000 ss4scooco] 33360398747 292,105,463 64 16.929 539 20 67,718,156.80] 359.82362044] 13.109,816.49
98] 180447392 1604473920] 6320000 6320000 ss4scoo0] 33360398747 297 105,463 64 16,529,539.20 67,718.156.80] 135982362044] 13,109,816 49
02l 28019204 280192040 1220000 1220000 170,800.00 94,890.814.03 87 608,068 48 297272040 11,890,881 60 99 498950 08] 2,304,066 .03

02 280.19204] 280192040 1220000] 1220000 170.800.00 94 890,814 03 87 608,068 48 2.972,720 40 11,890,881 60 9549895008 2 304,06603

50 211.49700]  2.114,970.00 0.00 0.00 0.00 27,928 46176 22849343 76]  2,114,.970.00 8 459 880.00 31,309,22376] 1,690,381 .00

E 40399428| 4,00094260] 2840000 2840000] 397650000] 12744791200 116.414,810,00 4,437 542 60 17,750,170.40] 134,164 980.40| 3,358 534 20

13 40399426 4,03994260] 2840000| 2840000 39760000 12744791200 116.414,810.00 4,437 542 60 17,750.170.40]  134,164,980.40]  3.358 534 20
.00 24090000  2,409,000.00 0.00 0.00 0.00 11,560,000.00 0.00 2,.409,000.00 19,272,000.00 19.272.00000]  1,030,50¢.00
.40 19137280 1.913,728.00 8,000.00 8,000 00 112.000.00 65,167,929.00 60 242 825 00 2.025,728.00 8.102.912.00 6834573700 1,588,904 00
;40 191.37280] 191372800 8.000.00 8,000.00 112.000.00 65167929 00 50242 825 00 2,025,728 00 8.102.912.00 §8.345737.00] 1,588,904 00
160 12,381.20 123,812.00 400.00 400.00 5,500 00 2,623,040 00 2293 51000 129 412.00 517,648.00 2.811.158.00 94,05% 00
50 87.637.00 876,370.00 6.200.00 5.200.00 86,800.00 19,732,275.00 17.312.025 00 963 170.00 3 852 680.00 21,164 705.00 716215 00
)00 124.00000]  1.240,00000 0.00 0.00 0.00 3,000,000 00 0.00 1,240,000 .00 4,960,000 00 4,960.000.00 980,000.00
.00 86,900.00 869,000 00 0.00 0.00 0.00 2,090,000 00 0.00 869 000.00 3,476,000.00 3,476.,000.00 693.000.00|
5 07 70227214| 702272140 40so000] 4060000] Ses4on00| 24424590156 225 478,913,238 7591 12140 30,364,485 60| 25584339898|  5708.746.71
3,07 702272.14] 702272140 4060000] 4060000] 56840000] 244245901 56 225478,913 38 7,591,121 40 10,364 48560 25584339898 5.798.748.71
36 16,988 72 169,887.20 600.00 600,00 8,400 00 8,064,905.79 7,620,292 68 178,287.20 713,148 80 8,333 441 48 134,267 85
) 48 14873896| 148238960 1380000| 13,800.00 19320000] 104,544,942 74 100,314,614 92 1,675,588 60 6.702358.40] 107.01697332] 1236014 79
3 48 148,23806| 148238060 1380000 13,80000] 193.20000] 104544943 74 100,314,614 92 1,675,589 60 570235840 107.01697332] 123601479
3 40 45,316 80 453,168 00 7.200.00 7.200 00 100,800.00 24,815,203 88 23,378,268 38 553,968 .00 2,215 ,872.00 25,594,140 38 389 466 25
B 40 45,316 80 453,168 00 7.200.00 7.200.00 10080000] 2481520388 23378 268 38 553,968 00 2215872 00 25564 140,38 389 466 25
.00 86,900 00 869,000 00 0.00 0.00 0.00 2 090,000.00 0.00 869,000.00 3.476.000.00 3,476,000 00 693,000.00
.05 29,260 10 292 601 .00 1,600.00 1,.600.00 22 400.00 22714889 53 21,122,315.87 315,001.00 2,520,008.00 23642323 87 231,856.59
3 97 87539994| B75)99940] 4op00000] 4900000 6500000 29472848612 271,401,320 64 9,419 999 40 37.750.907.60] 309.161,31824] 7,216416.06
5 98 87539906] 675399960 4900000  49.00000| 68600000 294,728 48612 271,401,320 47 9.439,999 60 17.750,998.40|  309,161,318.87| 7.216416.37
820 17,556 40 175 564,00 00.00 600.00 8.400.00 8215912 32 7757422 35 183,964 00 735,856.00 8.493278.35 138 683,01
2 42 305024 84| 305024840] 1720000 1720000 24080000] 13015950592 119,628,343 40 4,191,048 40 16,764,183 60| 13659253700 321651554
;‘E 395,024 B4 3950 248 .40 17.200.00 17.200.00 240 800 .00 130,159 505 92 119,828 343 .40 4 191,048 40 16,764 192 50 136,592 537 00 3216 515 54
0.00 133.100.00 1.331,000 00 000 0.00 o.00 3.150.000 00 _ﬂl:ﬂ:i 1.331 000.00 5.324 000 00 5,324 00000 1.067 DU{T_DE
0.05 2526010 292 601 00 1,600.00 1.600 00 22,400.00 22 743,825 69 21149223 28 315.001.00 2,520,008.00 23669231 28 231,351 40

ol




PEKERJAAN FEKERJA ALAT “ormal | Normal Crash
Harian Perjam Perhari
nan Lantai Tiga
il kentm balok struktor hsplank 11 T Al ] 8 12683 m3 313682527 185,242 50 _;U_EJ_CIEI 00 21.14 2 64 33.81 4
Wi I-E.n' bumtai balok strokir, hsplmk E1 Fign 72 -E 126 .83 ml 3,136, 82527 185 242 50 20.,000,00 21.14 2 64 33.81 .:
bt plist bt balok struktur lisplank 11 s 24 fi 035 m3 5,408,799.40 283,145.30 20,000,00 008 0.01 0.11 4
arukiar 11 Tiga AAL | B 4548 ma 3,739,744 98 236,254 .36 20,000.00 7.75 0.97 12,41 4
Kolom struktur £ Tigs AAz | B 4648 m3 3,739,744 98 236,254,136 20,000.00 7.75 097| 1241 4
puling kindwe 11 Tiga Al f 210.00 me 27.500.00 27.500.00 0.00 15 00 438] 5602 4
chekom 1t Vs - 11 s Al 12 785] m3 2.866.759.00 181,694 55 2000000 065 o008} 103 8
aan | antai Empat B
i balk stnaktur fisplunk 14 Fmpa 1 fi 13006] m3 3,117,984 91 142 251.50 2000000 21868 2T 34 69 F

beton plat laniar bakok struktur jsplank 1.4 Emgol 0 6 13006] ma 3,117,984 91 142251 50 2000000] 2168 271 3469 4
bt plat lantai_balok strukur lisplank 11 Fmpal Di | 6 1188 m3 6,158,599 47 292 606 .80 20,000.00 1.98 025 318 n
anikiur 11 Fmpat Al B 42 56 m3 3.467,378.10 _229 665 60 ___20,00000 7.09 089] 1136 4
ksl struktur Ly Ermgmt Al 8 42 56 m3 3.467,378.10 229 66560 20,000,00 7.00 0.89 11.36 4
woling kmvws 11, Empat A | B | 21000] 27 500,00 ~ 27.500.00 000 3500 438 s602 4
1 beton 14, Fmpat - L4, Tigs Al 12 788 m3 2.866.759.00 182 875 63 20,000.00 0,66 0.08 104] 8]
junn Lantai Atap
dat bt balok straoms Bsplank 1L Als AHI 6 2263 m3 297857152 17361950 20,000.00 3.77 047 6.03 4
hoton pilat bantai balok struktur hsplank 11 Atap AH & 263 m3 297857152 17361959 20.000.00 377 047 6.03 4

rukir 1.0 Ay g 7.01 m3 2,885 599.05 170,972 55 20,000 00 117 0.15 1.89 4
kobom strukiur Lt Afng Al H 7o m3 2.885.599.05 170.972.55 20,000.00 1.17 0.15 1.89 4
woling kevwe 1L Atap \J fi 460.00 m 27 .500.00 27,500.00 0.00 7667 958 12265 4
i beton i Atap - LL Emypat AK 12 7.85 m3 2.866,759.00 181 89455 20,000.00 0.65 0.08 1.03 ]
RJAAN LAIN-LAIN
1 il Al fi 125] m3 1,513.773.50 68,872.50 20,000.00 0.21 0.03 0.35 4
plan pat lif Al2 [ 1.25] m3 1,513.773.50 68,972 50 20,000.00 0.21 0.03 0,35 4
alub atap Lnpge AM [ 572 m3 2 8B4 54875 158,883 83 20,000.00 0.95 012 1.53 4
alok alap ruang mesin Ll AR (1] 625 m3 2.915,090.95 138.771.70 2000000 1.04 013 1.66 i
ok ntap el 25.2 0 [ 8493 m3 314738295 171,953.12 20,000 00 14.16 177| 2266 4
RIAAN KONSTRUKSI BAJA =
PENLTUP ATAP
s ot AP 6 1.00 s 5.500.00 5.500.00 0.00 017 0.02 0.27 4
komvstriiksi buga AR 6 3,078.40 hy 14,120.00 2.750.00 ooo] 513.07] 6413 &2088 4
kirstriiksi haja A B 5.112.39 kg 9,182 50 2,750.00 000] 85207 10651| 1363.32 4
i atay AL B 613.48 m? 750000 7.500.00 0.00] 10225 12.78] 16358 4
e atap AL f 1,080 60 R 55,150.00 7 500,00 o.00] 180.10] 2251] 28815 4
Pl atap = AL £ 1.111.50 m? 175,000.00 14 500.00 0o0] 18525 2316 29642| 4




TANPA UPAH + ALAT

Perhari

Cranh Casi

TOTAL

Lembur Crash Normal Lembur Crash
- Perjam Perhari Perjam Perjam Perhard Sesuni Durasi 50
20 978,080 .40 9,760,804 00 52 80000 52 800.00 739.200.00 361,242 444 28 335 211,127 40 10,520.004.00 42 080,016.00 37T 291 143.40 8 DZd_E—lEE
20} 978.080.40)  9,780,804.00 52 800,00 52 800,00 r1e20000] 361242444 28 335.211,127 40 10.520,004.00 42080016.00] 377.29114340| 802434956
45 5.662.90 56,629.00 200.00 20000 2,800.00 1,924.579.79 1.818.478 94 54942900 237, 716.00 2,056,194 94 Eﬁ.ﬂﬂliﬁ
73 458,333 46 4 583 334 60 19.400.00 1-*.1,-'1-{!-53 00 271,600.00 150,003 264.00 138,093, 201 98 4 854 034 60 19,419,738 40 157,512 840 38 3,754 ,838.19
73 458,333 46 4 583,334 60 19.400.00 19.400.00 271 ,600.00 150,003,264 .00 138,093,201 98 4 B54 934 60 19,419,738 40 157,512 8