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ABSTRACT

During the implementation of construction projects there is often a discrepancy between the schedule of the plan and the implementation in the field. This also happened in the Construction of Gunawangsa Gresik Superblok Apartment Project, which was delayed due to the focus on building the mall resulting in the delay of the construction of Apartement Gunawangsa Gresik Superblok Therefore it is necessary optimization to know the efficiency of the time needed. To find out the efficiency in the Construction of Gunawangsa Gresik Superblock Apartement Project, the calculation is done using the Time Cost Trade Off (TCTO) method with 2 scenarios namely the addition of 2 hours of overtime and 3 hours of overtime work. The data needed to calculate acceleration using the Time Cost Trade Off (TCTO) method include: Cost budget plan, wage price, and s curve. On the original plan the project took 475 days to complete, The results of this study showed that the first scenario (the addition of 2 hours of overtime) gets a completion time of 396 days with the required acceleration cost of Rp. 3,335,592,782.75, while the second scenario (additional 3 hours of overtime) gets a completion time of 376 days with the required acceleration fee of Rp. 3,513,690,228.75. The most optimal scenario is the addition of 2 hours of overtime because it has less duration than the normal duration and less cost.
Keywords: Time Cost Trade Off, Efficiency, Time, Cost
ABSTRAK

Pada masa pelaksanaan proyek konstruksi sering terjadi ketidaksesuaian antara jadwal rencana dan pelaksanaan di lapangan. Hal ini juga terjadi pada Pembangunan Proyek Apartement Gunawangsa Gresik Superblok, yang mengalami keterlambatan dikarenakan fokus untuk membangun mall mengakibatkan tertundanya pembangunan Apartement Gunawangsa Gresik Superblok  Maka dari itu diperlukan pengoptimalisasian untuk mengetahui efisiensi waktu yang dibutuhkan. Untuk mengetahui efisiensi pada Pembangunan Proyek Apartement Gunawangsa Gresik Superblok, maka perhitungan dilakukan menggunakan metode Time Cost Trade Off (TCTO) dengan 2 skenario yaitu penambahan 2 jam kerja lembur dan 3 jam kerja lembur. Data yang dibutuhkan untuk menghitung percepatan dengan menggunakan metode Time Cost Trade Off (TCTO) antara lain: Rencana anggaran biaya, harga upah, dan kurva s. Pada rencana awal proyek dibutuhkan waktu penyelesaian 475 hari, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa scenario yang pertama (penambahan 2 jam kerja lembur) mendapatkan waktu penyelesaian 396 hari dengan biaya percepatan yang dibutuhkan sebesar Rp. 3.335.592.782,75, sedangkan scenario yang kedua (penambahan 3 jam lembur) mendapatkan waktu penyelesaian 376 hari dengan biaya percepatan yang dibutuhkan sebesar Rp. 3.513.690.228,75. Scenario yang paling optimal adalah penambahan 2 jam kerja lembur karena memiliki durasi yang lebih sedikit dari durasi normal dan biaya yang tidak terlalu besar.

Kata Kunci: Time Cost Trade Off, Efisiensi, Waktu, Biaya

1. PENDAHULUAN
Dalam suatu pekerjaan proyek, keberhasilan dan kegagalan sangat berpengaruh pada waktu. Tolak ukur keberhasilan proyek dapat dilihat dari waktu penyelesaian yang singkat tanpa mengurangi kualitas hasil pekerjaan. Pengelolaan proyek yang dilakukan secara sistematis diperlukan untuk memastikan waktu pelaksanaan proyek sesuai dengan kontrak atau bahkan lebih cepat sehingga biaya yang dikeluarkan bisa memberikan keuntungan serta agar tidak adanya denda akibat keterlambatan dalam menyelesaikan proyek.
Pada perencanaan proyek konstruksi, efisiensi waktu sangat penting untuk direncanakan. Dari waktu yang efisiensi maka proyek bisa mendapatkan ketepatan waktu selesai untuk pengerjaannya. Untuk bisa mendapatkan hal tersebut maka yang harus dilakukan dalam efisiensi waktu adalah membuat jaringan kerja proyek (network). 

Time Cost Tride Off (TCTO) adalah suatu proses yang disengaja, sistematis dan analitis dengan cara melakukan pengujian dari semua kegiatan dalam suatu proyek yang dipusatkan pada kegiatan yang berada pada jalur kritis.
2. LANDASAN TEORI
Proyek Konstruksi
Proyek konstruksi adalah suatu kegiatan yang hanya satu kali dilaksanakan dan umumnya berjangka pendek (Ervianto,W.I, 2005 : 11. Manajemen Proyek Konstruksi). Proyek dapat didefinisikan sebagai suatu rangkaian kegiatan yang hanya terjadi satu kali, dimana pelaksanaannya sejak awal sampai akhir dibatasi oleh kurun waktu tertentu (Tampubolon, 2004).

Perencanaan Proyek Konstruksi
Tujuan perencanaan adalah melakukan usaha untuk memenuhi persyaratan spesifikasi proyek yang ditentukan dalam batasan biaya, mutu, dan waktu ditambah dengan terjaminnya faktor keselamatan. Perencanaan memberikan pegangan bagi pelaksanaan mengenai alokasi sumber daya untuk melaksanakan kegiatan (Imam Soeharto, 1997).

Manajemen Proyek

Manajemen proyek adalah sebuah disiplin keilmuan dalam hal perencanaan, pengorganisasian, pengelolaan, untuk dapat mencapai tujuan-tujuan proyek. Pengaturan atau manajemen kegiatan konstruksi yang merupakan bagian dari pekerjaan konstruksi pada tahapan pelaksanaan yang harus dilakukan melalui tahapan-tahapan.
Biaya Langsung
Biaya langsung adalah semua biaya yang berkaitan dengan fisik proyek. Yang meliputi semua kegiatan yang dilakukan diproyek.
Biaya Tidak Langsung
Biaya tidak langsung adalah biaya tambahan yang harus dikeluarkan dalam pelaksanaan kegiatan atau pekerjaan namun tidak berhubungan langsung dengan biaya bahan, peralatan, dan tenaga kerja. Biaya-biaya yang dikelompokkan dalam biaya tidak langsung adalah gaji personil tetap kantor pusat dan lapangan, pengeluaran kantor pusat, biaya notaries, peralatan kecil dan material habis pakai.
Critical Path Method (CPM)

Metode jaringan kerja diperkenalkan menjelang akhir decade 1950-an, oleh suatu tim engineer dan ahli matematika dari perusahaan Du-Pont bekerja sama dengan Rand Corporation, dalam usaha mengembangkan suatu sistem kontrol manajemen.

Lintasan Kritis

Dalam metode CPM dikenal dengan adanya jalur kritis, yaitu jalur yang memiliki rangkaian komponen-komponen kegiatan dengan total jumlah waktu terlama.

Time Cost Trade Off (TCTO)

Time cost trade off adalah suatu proses yang disengaja, sistematis dan analitis dengan cara melakukan pengujian dari semua kegiatan dalam suatu proyek yang dipusatkan pada kegiatan yang berada pada jalur kritis.

Ada beberapa macam cara yang dapat digunakan untuk melaksanakan percepatan penyelesaian waktu proyek. Cara-cara tersebut antara lain:

1. Penambahan jumlah jam kerja (kerja lembur).

2. Penambahan tenaga kerja.

3. Pergantian atau penambahan peralatan.

4. Pemilihan sumber daya manusia yang berkualitas.

5. Penggunaan metode konstruksi yang efektif.

3. METODOLOGI PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan untuk studi kasus keterlambatan pelaksanaan proyek pembangunan Apartment Gunawangsa Gresik adalah Time Cost Trade Off (TCTO).
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Gambar  1. Bagan Alir
4. PEMBAHASAN
Deskripsi Objek Penelitian
Apartement Gunawangsa Gresik Superblock ini merupakan salah satu bangunan yang bertujuan untuk mempermudah para pekerja atau para pendatang yang rumahnya di luar kota dan membutuhkan tempat tinggal sementara di Gresik utnuk pekerjaan atau keperluan lainnya. Nilai kontrak untuk menyelesaikan proyek pembangunan Apartement Gunawangsa Gresik Superblock ini sebesar Rp. 7.177.088.275,-.
Biaya Normal
Biaya normal proyek dapat dilihat dari data Rencana Anggaran Biaya (RAB) yaitu sebesar Rp. 7.177.088.275,- yang dapat dilihat pada (lampiran). RAB diperoleh dari data analisa harga satuan yang dikalikan dengan volume, harga satuan diperoleh dari standart harga yang digunakan sebagai harga patokan item-item proyek konstruksi. [image: image2.png]No Item Pekerjaan [SatuanVolumel harga satuan | harga total
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Tabel 1. Biaya Sebelum Lembur
Waktu Normal
Pelaksanaan proyek menggunakan kalender normal berdasarkan kurva S (lampiran) yaitu hari, dengan 6 hari kerja (senin-sabtu) dan 1 hari libur (minggu) dengan 8 jam kerja dalam sehari. Pada tabel 4.2 menunjukan perhitungan total kapasitas produktifitas perhari sehingga didapatkan durasi pelaksanaan pekerjaan tersebut.
Tabel  2. Analisa Sumber Daya
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Jumlah total sumberdaya manusia dalam pekerjaan Pembuatan direksi keet, gudang material terdapat 54 orang pekerja, terdiri dari tukang kayu 20 orang; tukang batu 10 orang; pekerja 20 orang; kepala tukang 2 orang; mandor 2 orang.

1 tukang kayu harus bisa menyelesaikan = (1 : 2,000) = 160,000

1 tukang batu harus bisa menyelesaikan = (1 : 1,000) = 80,000

Jadi untuk pekerjaan Pembuatan direksi keet, gudang material 20 tukang kayu dan 10 tukang batu menyelesaikan (20x160,000)+(10x80,000)= 8,000

Perhitungan durasi : [image: image5.png]Volume
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 = 8 hari
Menyusun Durasi Normal Dengan Menggunakan CPM
Tujuan penyusunan Durasi normal ini dalah untuk mengetahui urutan pekerjaan dan keterkaitan antara aktivitas serta durai tiap-tiap item pekerjaan, selanjutnya dilakukan perhitungan terhadap waktu pada tiap item pekerjaan yang meliputi saat paling awal maupun saat paling akhir terjadinya event, saat mulai paling awal dan paling lambat suatu aktivitas, dan lain-lain, sehingga berdasarkan perhitungan tersebut dapat diketahui niai slack tiap aktivitas.
Tabel  3. Jalur Kritis
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Penambahan Jam Kerja Lembur

Proyek pembangunan Apartement Gunawangsa Gresik tiap minggunya dikerjakan selama 6 (enam) hari yaitu hari senin sampai hari sabtu dengan durasi 8 (delapan) jam kerja mulai pukul 08.00 WIB dampai pukul 17.00 WIB dan 1 (satu) jam istirahat yaitu pukul 12.00 WIB sampai dengan pukul 13.00 WIB, sedangkan untuk jam kerja lembur pada penelitian ini dilakukan setelah jam kerja normal maksimal 3 (tiga) jam mulai pukul 18.00 WIB hingga pukul 20.00 WIB.
Crash Duration 2 Jam Lembur

· Volume

= 100,00 m

· Durasi normal

= 8 hari

· Produktivitas harian 
= [image: image10.png]Volume
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 = 12,50 m

· Produktivitas per jam
= [image: image14.png]produktifitas harian
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 = 1,56 m

· Produktivitas lembur
= Jam Lembur x Koef. Poduktivitas x

    Prod/Jam

= 2 x 0,8 x 1,56

= 2,50 m

· Produktivitas harian setelah crashing
Prod. Crashing
= Prod. Harian + Prod. Lembur 




= 12,50 + 2,50 




= 15,00 [image: image18.png]



· Crash duration
=  [image: image20.png]Volume pekerjaan
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 = 6,67 ≈ 7 hari

Tabel  4. 2 Jam Lembur
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Dari  perhitungan didapatkan total waktu setelah dilakukan 2 jam lebur sebesar 396 hari dengan penurunan durasi sebesar 79 hari.
Crash Duration 3 Jam Lembur
· Volume

= 100,00 m

· Durasi normal

= 8 hari

· Produktivitas harian 
= [image: image25.png]Volume
Durasi normal
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 = 12,50[image: image29.png]


m

· Produktivitas per jam
= [image: image31.png]produktifitas harian
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 = 1,56 m

· Produktivitas lembur
= Jam Lembur x Koef. Poduktivitas x  Prod/Jam

= 3 x 0,7 x 1,56

= 3,28 m

· Produktivitas harian setelah crashing
Prod. Crashing
= Prod. Harian + Prod. Lembur 




= 12,50 + 3,28 




= 15,78 m
· Crash duration
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 = 6,34 ≈ 6 hari

Tabel  5. 3 Jam Lembur
[image: image38.png]o | o Tom P O [ o [ o
I B ST S — 0 0 B
N LT e 3 T, e i B
s | o ey i st s 2 [ R I I N I





Dari  perhitungan didapatkan total waktu setelah dilakukan 3 jam lebur sebesar 376 hari dengan penurunan durasi sebesar 99 hari.
Crash Cost & Cost Slope
Tabel  6. Upah Pekerja
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Crash Cost
Pada hasil perhitungan alternatif I didapatkan nilai Untuk perhitungan upah lembur tiap jamnya dapat dilihat seperti contoh perhitungan upah mandor dibawah ini:

Upah mandor perhari
= Rp. 115.000,00

Jam kerja perhari

= 8 jam

Upah kerja perjam
= Rp. 115.000,00 / 8 jam




= Rp. 14.375,00

Upah lembur 2 jam
= (upah 1 jam pertama) + (upah 1 jam berikutnya)




= (1,5 x upah perjam) + (2 x n x upah perjam)




= (1,5 x Rp. 14.375,00) + (2 x 1 x Rp. 14.375,00)




= Rp. 50.312,50

Upah lembur 3 jam
= (upah 1 jam pertama) + (upah 2 jam berikutnya)




= (1,5 x upah perjam) + (2 x n x upah perjam)




= (1,5 x Rp. 14.375,00) + (2 x 2 x Rp. 14.375,00)







= Rp. 79.062,50
Maka untuk mandor, upah lembur 2 jam sebesar Rp. 50.312,50 dan untuk upah lembur 3 jam Rp. 79.062,50.

Tabel  7. Upah Kerja Lembur
[image: image40.png]1 2(1/8Jam) 3(1,5x2+2x1x2) 5(1,5x2+2x2x2)
101 |Mandor Rp 115,000.00 | Rp 14,375.00 | Rp 5031250 | Rp 79,062.50
102 _|Kepala Tukang Batu__| Rp 100,000.00 | Rp 12,500.00 | Rp 43,750.00 | Rp 68,750.00
103 |Kepala Tukang Kayu | Rp 100,000.00 | Rp 12,500.00 | Rp 43,750.00 | Rp 68,750.00
104 |Kepala Tukang Besi__| Rp 100,000.00 | Rp 12,500.00 | Rp 43,750.00 | Rp 68,750.00
105 |Kepala Tukang Cat Rp 100,000.00 | Rp 12,500.00 | Rp 43,750.00 | Rp 68,750.00
106 |Kepala Tukang Listk | Rp 100,000.00 | Rp 12,500.00 | Rp 43,750.00 | Rp 68,750.00
107 |Tukang Batu Rp 85,000.00 | Rp 10,625.00 | Rp 37,187.50 | Rp 58,437.50
108 _|Tukang Kayu Rp 85,000.00 | Rp 10,625.00 | Rp 37,187.50 | Rp 58,437.50
109 |Tukang BesiBaja Rp 85,000.00 | Rp 10,625.00 | Rp 37,187.50 | Rp 58,437.50
110 |Tukang Cat Rp 85,000.00 | Rp 10,625.00 | Rp 37,187.50 | Rp 58,437.50
111 |Tukang Listrik Rp 85,000.00 | Rp 10,625.00 | Rp 37,187.50 | Rp 58,437.50
112 |Tukang Pipa Rp 85,000.00 | Rp 10,625.00 | Rp 37,187.50 | Rp 58,437.50
113 |Tukang Plitur Rp 85,000.00 | Rp 10,625.00 | Rp 37,187.50 | Rp 58,437.50
114 |Tukang Taman Rp 85,000.00 | Rp 10,625.00 | Rp 37,187.50 | Rp 58,437.50
115 |Tukang Aspal Rp 85,000.00 | Rp. 10,625.00 | Rp 37,187.50 | Rp. 58,437.50





Cost Slope
Berikut merupakan salah satu contoh perhitungan untuk menghitung biaya percepatan dan cost slope pekerjaan bowplank:

Untuk Lembur 2 jam

Volume

= 100,00 m

Durasi normal
= 8 hari

Crash duration
= 7 hari (lampiran)

Waktu lembur
= 2 jam

Upah lembur
= Jumlah tenaga kerja x biaya lembur 2 jam x crash   duration
Tukang kayu
= 10 orang x Rp. 37.187,50 x 7 = Rp. 2.603.125,00

Pembantu tukang
= 10 orang x Rp. 30.625,00 x 7 = Rp. 2.143.750,00

Kepala t. Kayu
 = 1 orang x Rp. 43.750,00 x 7 = Rp. 306.250,00

Mandor

= 1 orang x Rp. 50.312,50 x 7 = Rp. 352.187,50
+

Rp. 5.405.312,50

Sehingga total biaya lembur 2 jam untuk pekerjaan bowplank adalah sebesar Rp. 5.405.312,50

Biaya normal
= Rp. 23.700.000,00

Biaya percepatan 
= Rp. 23.700.000,00 + Rp. 5.405.312,50



= Rp. 29.059.375,00.
Tabel  8. Analisa Biaya 2 Jam Lembur
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Cost Slope (lembur)
= [image: image43.png]Biaya percepatan—biaya normal
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= Rp. 5.359.375,00

Cost Slope (perhari) = Rp. 5.359.375,00 / 7 hari



    = Rp. 772.187,5

Tabel 9. Cost Slope 2 Jam Lembur
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Untuk Lembur 3 Jam
Volume

= 100,00 m

Durasi normal
= 8 hari

Crash duration
= 6 hari (lampiran)

Waktu lembur
= 3 jam

Upah lembur
= Jumlah tenaga kerja x biaya lembur 3 jam x crash   duration
Tukang kayu
= 10 orang x Rp. 58.437,50 x 6 = Rp. 3.506.250,00

Pembantu tukang
= 10 orang x Rp. 48.125,00 x 6 = Rp. 2.887.500,00

Kepala t. kayu
= 1 orang x Rp. 68.750,00 x 6 = Rp. 412.500,00

Mandor

= 1 orang x Rp. 79.062,50 x 6 = Rp. 474.375,00
+

Rp. 7.280.625,00

Sehingga total biaya lembur 3 jam untuk pekerjaan bowplank adalah sebesar Rp. 7.280.625,00

Biaya normal
= Rp. 23.700.000,00

Biaya percepatan 
= Rp. 23.700.000,00 + Rp. 7.280.625,00



= Rp. 30.980.625,00

Tabel  10. Analisa Biaya 3 Jam Lembur
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Cost Slope (lembur)
= [image: image49.png]Biaya percepatan—biaya normal
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= Rp. 3.640.312,50

Cost Slope (perhari)
 = Rp. 3.640.312,50/ 6 hari




  = Rp. 606.718,75

Tabel  11. Cost Slope 2 Jam Lembur
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Biaya Proyek
Dalam perhitungan estimasi biaya-biaya konstruksi, jenis-jenis biaya proyek dibagi menjadi dua, yaitu biaya langsung (direct cost) dan biaya tidak langsung (indirect cost).
Biaya Langsung Proyek

Biaya langsung (direct cost) adalah biaya untuk segala sesuatu yang akan menjadi komponen permanen hasil akhir proyek. Adapun total anggaran biaya pekerjaan struktur pada Proyek Pembangunan Apartement Gunawangsa Gresik sebesar Rp.7.177.880.275,00. 
Biaya Tidak Langsung Proyek
Biaya tidak langsung (indirect cost) meliputi biaya-biaya yang dikeluarkan tanpa bergantung pada volume pekerjaan yang dilaksanakan tetapi bergantung pada lamanya waktu pelaksanaan pekerjaan. Untuk biaya tidak langsung dapat diasumsikan 5% dari total biaya proyek.

· Biaya Tidak Langsung = 5% x Total Biaya Proyek (RAB)

        = 5% x Rp.7.177.880.275,00 

        = Rp. 358.894.013,75.

Setelah mengetahui biaya tidak langsung, maka dapat menghitung biaya tidak langsung perhari untuk mengetahui penghematan biaya akibat biaya tidak langsung.

· Biaya Tidak Langsung Perhari = [image: image54.png]Biaya Tidak Langsung
Wakes Normal
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 = Rp. 755.566,34.

· Penghematan biaya akibat biaya tidak langsung

= (Waktu Normal – Waktu Percepatan) x Biaya Tidak Langsung Perhari

= (475 – 396) x Rp. 755.566,34


= Rp. 59.689.740,86.
5. PENUTUP
Kesimpulan
Berdasarkan analisis yang telah dilakukan pada BAB IV, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Waktu yang dibutuhkan pada Proyek Pembangunan Apartement Gunawangsa Gresik dengan penambahan 2 jam kerja lembur sebesar 396 hari.

2. Biaya percepatan yang dibutuhkan pada Proyek Pembangunan Apartement Gunawangsa Gresik dengan penambahan 2 jam kerja lembur sebesar Rp. 3.335.592.782,75.

Skenario yang paling optimal adalah penambahan 2 jam kerja lembur karena memiliki durasi yang lebih sedikit dari durasi normal dan biaya yang tidak terlalu besar.

Saran
Berdasarkan kesimpulan diatas, penulis dapat memberikan saran untuk penyempurnaan dalam perencanaan dan penyusunan skrpsi sebagai berikut:

1. Perlu memperbanyak bacaan soal studi terdahulu, buku dan peraturan yang berhubungan dengan skripsi ini.

2. Perlu mencoba metode lain untuk mengetahui hasil yang optimal.

3. Diusahakan mempunyai data lengkap untuk mendukung penyusunan skripsi ini.
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