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Abstract 

Time and cost are very influential on success and failure a project. The benchmark for project 

success is usually seen from the time taken optimally with optimum cost without leaving the 

quality of the work. Therefore efforts to optimize time and costs are very important in planning 

a project. One way that can be used to optimize time and cost by calculating the total cost 

direct declining projects with long durations and insignificant costs direct cost increases with 

a long duration of direct costs and indirectly get the optimum total cost and optimal time. The 

Project for Construction of Classroom Building for Juior High School one Besuki will carried 

out on the land. Structural work on projects started in June 1 2021 is targeted for completion 

in 6 months, namely in November 2021. This period of time is long enough so that it is 

possible to accelerated. The method used to accelerate is the Time Cost Trade Off analysis. 

Acceleration in this study was carried out by additional working hours. By performing critical 

path compression steps from the Bar Chart in the Ms Project application then the reduction in 

duration is the optimum can be found. From the results of the calculation analysis study, it can 

be seen the optimal duration of the project of 122 days with a total cost of Rp. 849.550.435,-

because there are delay in implementation for 6 days and when the acceleration of indirect 

costs a little value can not affect the direct cost. 
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Abstrak 

 

Waktu dan biaya sangat berpengaruh terhadap keberhasilan dan kegagalan suatu proyek. 

Tolok ukur keberhasilan proyek biasanya dilihat dari waktu yang diambil secara optimal 

dengan biaya yang optimal tanpa meninggalkan kualitas pekerjaan. Oleh karena itu upaya 

untuk mengoptimalkan waktu dan biaya sangat penting dalam perencanaan suatu proyek. 

Salah satu cara yang dapat digunakan untuk mengoptimalkan waktu dan biaya adalah dengan 

menghitung total biaya proyek penurunan langsung dengan durasi yang lama dan biaya yang 

tidak signifikan biaya langsung meningkat dengan durasi biaya langsung yang lama dan secara 

tidak langsung mendapatkan total biaya dan waktu yang optimal. Proyek Pembangunan 

Gedung Kelas Sekolah Menengah Pertama Negeri 1 Besuki akan dilaksanakan di atas lahan 

tersebut. Pekerjaan struktural pada proyek yang dimulai pada 1 Juni 2021 ditargetkan selesai 

dalam 6 bulan, yakni pada November 2021. Jangka waktu tersebut cukup lama sehingga 

memungkinkan untuk dipercepat. Metode yang digunakan untuk mempercepat adalah analisis 

Time Cost Trade Off. Percepatan dalam penelitian ini dilakukan dengan penambahan jam 

kerja. Dengan melakukan langkah-langkah kompresi jalur kritis dari Bar Chart di aplikasi Ms 

Project maka pengurangan durasi yang optimal dapat ditemukan. Dari hasil studi analisis 

perhitungan dapat diketahui durasi optimal proyek 122 hari dengan total biaya Rp. 

849.550.435,-karena ada keterlambatan pelaksanaan selama 6 hari dan bila percepatan biaya 

tidak langsung sedikit nilainya tidak dapat mempengaruhi biaya langsung. 

 

Kata kunci: Akselerasi, Biaya Optimasi, Durasi, Optimasi, Time Cost Trade Off 
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PENDAHULUAN 

Dalami suatui proyeki konstruksii terdapati banyaki kegiatani yangi dilakukani secarai hati-

hati,i sehinggai dalami penyelesaiani suatui proyeki harusi adai manajemeni perencanaan,i 

pemantauani dani pelaksanaani dengani memperhatikani pengendaliani proyeki untuki 

mempertimbangkani sumberi dayai termasuki waktu,i biayai dani kemajuani pekerjaani proyeki 

sehinggai dapati dikendalikani dani tidaki terjadii pemborosani biaya.i Perencanaani biasanyai 

dilakukani untuki memastikani bahwai pekerjaani dilakukani sesuaii dengani kualitasi yangi 

diinginkan,i dalami waktui tertentui dani sesuaii dengani targeti biaya.i Deviasii penyimpangani 

bertentangani dengani rencana,i bagaimanapun,i harusi terjadii dalami pengendaliani proyeki 

konstruksi.i Penyimpangani inii terjadii karenai faktori alami pekerjaani konstruksii itui sendirii 

dani ketidakpastiani yangi terkaiti dengannyai dengani pekerjaan,i makai sangati dianggapi 

pentingi untuki dilakukani manajemeni proyeki yangtepat. 

 

Analisai dani optimasii terkaiti penelitiani manajemeni proyeki terdahului telahi dilakukani 

menggunakani berbagaii metodei yangi berbedai dani menghasilkani variani hasili kesimpulani 

yangi bervariasi.i Anggara Hayan (2005)i dalami penelitiani Perencanaani dani Pengendaliani 

Proyeki dengani Metodei PERT,CPMi :i Studii Kasusi Flyi Overi Ahmadi Yani,i Karawangi 

memperolehi kesimpulani Umuri proyeki berkurangi selamai 43i hari.Percepatani waktui inii 

membuati umuri proyeki menjadii lebihi efisieni dani Waktui optimali Penyelesaiani proyeki flyi 

overi selamai 184i harii dengani biayai Rpi 700.375.000,-.i Ari Sandyavitri (2008) dalami 

penelitiani Pengendaliani Dampaki Perubahani Desaini Terhadapi Waktui dani Biayai Pekerjaani 

Konstruksii memerolehi hasili perhitungani dani diperolehi kenaikani costi sebesari Rpi 

65.509.817,-i akibati pengurangani durasii pelaksanaani kerjai yangi bermulai 68i harii menjadii 

53i hari.i Sementara Teguh Y.K dan Silvia Kusuma (2008) dalampenelitianOptimasii Waktui 

dani Biayai padai Jaringani Kerjai Criticali Pathi Methodi (CPM)i dani Precedeni Diagrami 

Methodi (PDM)i memperolehi hasili Prosesi crashingi padai jaringani kerjai CPMi maupuni PDMi 

optimumi padai hasili yangi sama,i yaitui ketika159i harii dani cost projecti sebesari Rpi 

7.456.529.283,90,-. 

 

Manajemeni proyeki merupakani prosesi planningi dalami penyiapani saranai secarai real/i 

fisiki dani peralatani softwarei lainnyai agari proyeki yangi kitai rencanakani tersebuti dapati 

mulaii beroperasii secarai komersiali dani on time(A. Hamdan, D. & Kadar, N, 2014: 21).i Hasili 

penelitiani managemeni proyeki adalahi kegiatanmerencanakan,mengorganisasikan,i 

mengarahkan,i dani mengendalikansumberi dayai perusahaani untuki mencapaii tujuani tertentui 

dalami waktutertentui dalami prosesi tertentui sertai sumberi dayai tertentu.Menuruti Larson 

(2000:4), kriteriai managemeni penjadwalani proyekyangi efisieni yaitui dicapainyai penurunani 

terbesari dalami waktui yangdiperlukani untuki menyelesaikani proyeki yangi bersangkutani 

sambili tetapi mempertahankani kelayakani ekonomii darii penggunaani sumberi dayai 

yangtersedia.i Langkahi managemeni proyeki ialahi membaginyai kei dalami berbagaikegiatan.i 

Kegiatan-kegiatani perlui diidentifikasikani dani hubungani antarkegiatani tersebuti harusi jelas.i 

Berdasarkani pembagiani inii pulai dapatdilakukani alokasii sumberi dayai dani waktu.i Dengani 

demikian,i dapatlahpemberii proyeki mengetahuii secarai garisi besar,i kegiatani apai sajai yangi 

akandilakukani untuki menyelesaikani proyeki tersebuti sertai berapai danai dani waktuyangi 

diperlukani untuki menyelesaikani proyek.i Terdapati dalami buku(A. Hamdan, D. & Kadar, N, 

2014: 3).  

Mutui suatui managemeni tidaki terlepasi darii mutui informasii yangdiperoleh.i Jikai 

informasii yangi diperolehi pengawasi lapangani dapati mewakilikondisii yangi sebenarnyai makai 

solusii yangi diambili akani mengenai sasaran.Menuruti Wulfram,I.E. (2004: 5) adai beberapai 

faktori yangi perludiperhatikani agari managemenberlangsungi dengani baik,i yaitu:i 1.i Ketepatani 

waktui Ketepatani waktui pemantauani sangati berpengaruhi untuki mendapatkani informasii yangi 

terbaru.i Keterlambatani pemantauani hanyai akani menghasilkani informasii yangi sudahi tidaki 

sesuaii lagii dengani kondisi.i 2.i Aksesi antari tingkati Derajati kemudahani untuki aksesi dalami 

jaluri pelaporani performai sangati berpengaruhi untuki menjagai efektifitasi sistemi pengendaliani 

Jaluri pelaporani darii tingkati palingi atasi hinggai palingi bawahi harusi mudahi dani jelas.i 
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Sehingga,i seorangi manageri dapati melacaki dengancepati bilai terdapati bagiani yangi memilikii 

performai jelek.3.i Perbandingani datai terhadapi informasii Datai yangi diperolehi darii 

pengamatani dii lapangani harusi mampumemberikani informasii secarai proporsional.i Jangani 

sampaii terjadijumlahi datai yangi didapati berjumlahi ribuani bahkani ratusani ribui namunhanyai 

memberikani satui duai informasi.4.i Datai dani informasii yangi dapati dipercaya. 

Menuruti Wulfram, I.E.(2004: 4), adai beberapai factori yangi menyebabkani 

managemenmenjadii tidaki efektif,i yaitu:i (1)i Definisii proyekDefinisii proyeki yangi dimaksudi 

adalahi keadaani proyeki itusendirii ataui gambarani proyeki yangi dibuati perencana.i Padaproyeki 

dengani ukurani dani kompleksitasi yangi amati besar,i yangmelibatkani banyaki organisasii 

ditambahi lagii banyaknyai kegiatanyangi salingi terkait,i makai akani timbuli masalahi 

kesulitankoordinasii dani komunikasi.i Kesulitani yangi samai bisai jugatimbuli karenai kerumitani 

pendefinisiani strukturi organisasiproyeki yangi dibuati olehi perencana.(2)i Faktori tenagai 

kerjaPengawasi ataui inspekturi yangi kurangi ahlii dibidangnyaataui kurangi berpengalamani 

dapati menyebabkani managemenproyeki menjadii tidaki efektifi dani kurangi akurat.(3)i Faktori 

sistemi pengendalianPenerapani sistemi informasii dani pengawasani yangi terlaluformali dengani 

mengabaikani hubungani kemanusiaani akantimbuli kekakuani dani keterpaksaan.i Olehi karenai 

itu,i perlui jugaditerapkani cara-carai tertentui untuki mendapatkani informasisecarai tidaki resmii 

misalnyai ketikai makani bersama,i salingmengunjungi,i komunikasii lewati telepon,i dani laini 

sebagainya. 

Metodei Penjadwalani Proyekadalahi kegiatani menetapkani jangkai waktui kegiatani 

proyeki yangi harusi diselesaikan,i bahani baku,i tenagai kerjai sertai waktui yangi dibutuhkani 

olehi setiapi aktivitas.i Criticali Pathi Metodi (i CPMi )i Criticali Pathi Methodi merupakani 

sebuahi modeli ilmui manajemeni untuki perencanaani dani pengendaliani sebuahi proyek,i yangi 

dikembangkani sejaki tahuni 1957i olehi perusahaani Dui Ponti untuki membanguni suatui pabriki 

kimiai dengani tujuani untuki menentukani jadwali kegiatani besertai anggarani biayanyai dengani 

maksudi pekerjaan-pekerjaani yangi telahi dijadwalkani itui dapati diselesaikani secarai tepati 

waktui sertai tepati biayai (A. Hamdan, D. & Kadar, N, 2014: 352).i Menuruti Imam Soeharto 

(1995:247),i metodei Jaluri Kritisi merencanakani dani mengawasii proyek,i merupakani sistemi 

yangi palingi banyaki dipergunakani diantarai semuai sistemi laini yangi memakaii prinsipi 

pembentukani jaringan.i Dengani CPM,i jumlahi waktui yangi dibutuhkani untuki menyelesaikani 

berbagaii tahapi suatui proyeki dianggapi diketahuii dengani pasti,i demikiani pulai hubungani 

antarai sumberi yangi digunakani dani waktui yangi diperlukani untuki menyelesaikani proyek.i 

Dalami menentukani perkiraani waktui penyelesaiani akani dikenali istilahi jaluri kritisi yangi 

rangkaiani kegiatani dengani totali jumlahi waktui terlamai dani waktui penyelesaiani proyeki 

yangi tercepati Olehi karenai itui dapati dikatakani bahwai jaluri kritisi merupakani jaluri yangi 

melaluii kegiatani darii awali sampaii akhiri jaluri yangi sangati berpengaruhi padai waktui 

penyelesaiani proyek,i walaupuni dalami sebuahi jaringani kerjai dapati sajai terjadii beberapai 

jaluri kritis.i Identifikasii terhadapi jaluri kritisi harusi mampui dilakukani olehi seorangi manajeri 

proyeki dengani baik,i sebabi padai terlambati makai akani mengakibatkani keterlambatani seluruhi 

proyek.i i  

Simbol-simboli yangi digunakani dalami menggambarkani suatui networki adalahi sebagaii 

berikuti (Hayun, 2005)i :i (anaki panah/busur),i mewakilii sebuahi kegiatani ataui aktivitasi yaitui 

tugasi yangi dibutuhkani olehi proyek.i Kegiatani dii sinii didefinisikani sebagaii hali yangi 

memerlukani durationi (jangkai waktui tertentu)i dalami pemakaiani sejumlahi resourcesi sumberi 

tepanahi menunjukkani arahi tiapi kegiatan,i yangi menunjukkani bahwai suatui kegiatani dimulaii 

padai permulaani dani berjalani majui sampaii akhiri dengani arahi darii kirii kei kanan.i Baiki 

panjangi maupuni kemiringani anaki panahi ini.i (lingkarani kecil/simpul/node),i mewakilii sebuahi 

kejadiani ataui peristiwai ataui event.i Kejadiani (event)i didefinisikani sebagaii ujungi ataui 

pertemuani darii satui ataui beberapai kegiatani mewakilii satui titiki dalami waktui yangi 

menyatakani penyelesaiani beberapai kegiatani dani awali beberapai kegiatani baru.i Titiki awali 

dani akhiri darii sebuahi kegiatani karenai itui dijabarkani dengani duai kejadiani yangi biasanyai 

dikenali sebagaii kejadiani ki tertentui tidaki dapati dimulaii sampaii kegiatani diselesaikan.i Suatui 

kejadiani harusi mendahulukani kegiatani yangi keluari darii simpul/nodei tersebut.i (anaki panahi 

terputus)i panahi memilikii peranani gandai dalami mewakilii kegiatani dani membantui untuki 

menunjukkani hubungani utamai antarai berbagaii kegiatan.i Dummyi dii sinii bergunai halnyai 
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kegiatani biasa,i panjangi dani kemiringani dummyi inii jugai taki berartii apai berskala.i Bedanyai 

dengani kegiatani biasai ialahi bahwai kegiatani dummyi tidaki memakani waktui dani sumbari 

daya,i jadii waktui kegiatani dani biayai samai dengani nol.i (anaki panahi tebal),i merupakani 

kegiatani padai lintasani kritisi Dalami penggunaannya,i simbol-simboli inii digunakani dengani 

mengikutii aturani 2005i :i (a)i Antarai duai kejadiani (event)i yangi sama,i hanyai bolehi 

digambarkani satui anaki panah.i (b)i Namai suatui aktivitasi dinyatakani dengani hurufi ataui 

dengani nomori kejadian.i (c)i Aktivitasi harusi mengaliri darii kejadiani bernomori rendahi kei 

kejadiani bernomori tinggi.i (d)i Diagrami hanyai memilikii sebuahi saati palingi cepati 

dimulainyai kejadiani (initiali event)i dani sebuahi saati palingi cepati diselesaikannyai kejadiani 

(terminali event).i (A. Hamdan, D. & Kadar, N, 2014: 343)i menjelaskani dalami CPMi (Criticali 

Pathi Method)i dikenali EETi (Earliesti Eventi Time)i dani LETi (Lasti Eventi Time),i Totali 

Float,i Freei Float,i dani Floati Interferen,i EETi itui sendirii adalahi peristiwai palingi awali ataui 

waktui tercepati darii event.i LETi adalahi peristiwai palingi akhiri ataui waktui palingi lambati 

darii event. 

 
Gambari 1.i EETi dani LETi suatui Kegiatan 

Keterangani : 

𝑋/(𝑖, 𝑗) :i Namai Kegiatan 

𝑖  :i Peristiwai Awali Kegiatani X 

𝑗  :i Peristiwai Akhiri Kegiatani X 

𝐿𝑖𝑗   :i Durasii Kegiatani (𝑖, 𝑗) 

 
Jaluri Kritis,Dalami metodei CPMi (Critical Path Method -i Metodei Jaluri Kritis)i dikenali 

dengani adanyai jaluri kritis,i yaitui jaluri yangi memilikii rangkaiani komponen-komponeni 

kegiatani dengani totali jumlahi waktui terlama.i Jaluri kritisi terdirii darii rangkaiani kegiatani 

kritis,i dimulaii darii kegiatani pertamai sampaii padai kegiatani terakhiri proyeki (Soeharto,1999: 

254).Lintasani kritisi (Critical Path)i melaluii aktivitas-aktivitasi yangi jumlahi waktui 

pelaksanaannyai palingi lama.i Jadi,i lintasani kritisi adalahi lintasani yangi palingi menentukani 

waktui penyelesaiani proyeki secarai keseluruhan,i digambari dengani anaki panahi tebal (A. 

Hamdan, D. & Kadar, N, 2014: 353) selain itu  Gantt Bar Chart / Diagram Balok(Imam 

Soeharto, :1990, 235)menyebutkani bahwai metodei tersebuti bertujuani mengidentifikasii unsuri 

waktui dani urutani untuki merencanakani suatui kegiatan,i yangi terdirii darii waktui mulai,i 

waktui selesaii dani waktui pelaporan. 

Kurvai Si secarai grafis adalahi penggambarani kemajuani kerjai (boboti %)i kumulatif padai 

sumbui vertical terhadapi waktui sumbui horisontal.i Kemajuani kegiatani biasanyai diukuri 

terhadapi jumlahi uangi yangi telahi dikeluarkani olehi proyek.i Pembandingani kurvai Si rencanai 

dengani kurvai pelaksanaani memungkinkani dapati diketahuii kemajuani pelaksanaani proyeki 

apakahi sesuai,i lambati ataupuni lebihi darii yangi direncanaakan.i Boboti kegiatani adalahi nilaii 

presentase proyeki dimanai penggunaannyai dipakaii untuki mengetahuii kemajuani proyeki 

tersebut,i dapati dii rumuskani sebagaii berikut 

 

𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝐾𝑒𝑔𝑖𝑎𝑡𝑎𝑛 =
𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎 𝐾𝑒𝑔𝑖𝑎𝑡𝑎𝑛

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎 𝐾𝑒𝑔𝑖𝑎𝑡𝑎𝑛
× 100% 

 
Biayai proyeki merupakani hali yangi sangati pentingi selaini waktu,i keduahali inii 

berkaitani erat.i Dalami suatui konstruksii proyek,i totali biayai terdirii darii duai jenisbiaya,i yangi 

berhubungani dengani waktui pelaksanaani proyek,i yaitui biayalangsungi dani biayai tidaki 

langsung.i Darii keduai grafiki hubungani antarai waktui dengani biayai tersebut,biayai dapati 

dikeluarkan.i Totali biayai inii ditentukani denganmenggabungkani keduai jenisi biayai tersebut,i 

sepertii terlihati padai gambari 2i berikut. 
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`  
Gambar 2.i Hubungani biayai dengani waktui yangi optimal 

Sumber : Imam Suharto, 1999:299 

Setiapi organisasii pekerjaani selalui diawalii dengani membuati jadwali rencanai kerja,i dani 

selamai berlangsungnyai pelaksanaani pekerjaani harusi diukuri hasil-hasili yangi dicapai.i 

Sebelumi menyusuni rencanai kerjai adai beberapai hali yangi perludiperhatikani antarai laini :i (a)i 

Keadaani lapangani kerjai (job Site/Project Site),i (b)i Kemampuani tenagai kerja,i (c)i Penyediaani 

bahan-bahani bangunan,i (d)i Peralatani bangunan,i (e)i Gambar-gambari kerja,i (f)i Kelangsungani 

pelaksanaani pekerjaan. 

Secarai spesifikasii dapati dilakukani dengani :i Mencarii hubungani jadwal-biayai yangi 

ekonomisi dani Menyusuni jadwali dengani keterbatasani sumberi daya.i Ketikai jadwali 

ekonomisi telahi dii temukani makai secarai langsungi planneri akani menemukani waktui 

penyelesaiani yangi dapati dii persingkati Prosesi mempercepati kuruni waktui disebuti crash 

program. Didalami menganalisii prosesi tersebuti digunakani asumsii berikuti :i (a)i Jumlahi 

sumberdayai yangi tersediai tidaki merupakani kendala.i Inii berartii dalami menganalisai programi 

mempersingkati waktu,i alternativei yangi dipilihi tidaki dibatasii olehi tersedianyai sumberi daya.i 

(b)i Bilai diinginkani waktui penyelesaiani kegiatani lebihi cepati dengani lingkupi yangi sama,i 

bahkani keperluaani sumberi dayai akani bertambah.i Sumberi dayai inii dapati berupai tenagai 

kerja,i material,i peralatani ataui bentuki laini yangi dinyatakani dalami sejumlahi dana. 

Analisai Perencanaani dengani Time Cost Trade Off (TCTO). Dii dalami perencanaani suatui 

proyeki dii sampingi variabeli waktui dani sumberi daya,i variabeli biayai (cost)i mempunyaii 

peranani yangi sangati penting.i Biayai (cost)i merupakani salahi satui aspeki pentingi dalami 

manajemen,i dimanai biayai yangi timbuli harusi dikendalikani seminimi mungkin.i Pengendaliani 

biayai harusi memperhatikani faktori waktu,i karenai terdapati hubungani yangi erati antarai waktui 

penyelesaiani proyeki dengani biaya-biayai proyeki yangi bersangkutan.i Seringi terjadii suatui 

proyeki harusi diselesaikani lebihi cepati daripadai waktui normalnya.i Dalami hali inii pimpinani 

proyeki dihadapkani kepadai masalahi bagaimanai mempercepati penyelesaiani proyeki dengani 

biayai minimum.i Olehi karenai itui perlui dipelajarii terlebihi dahului hubungani antarai waktui 

dani biaya.i Analisisi mengenaii pertukarani waktui dani biayai disebuti dengani Time Cost Trade 

Off (i Pertukarani Waktui dani Biaya).i Dii dalami analisai time cost trade off inii dengani 

berubahnyai waktui penyelesaiani proyeki makai berubahi pulai biayai yangi akani dikeluarkan.i 

Apabilai waktui pelaksanaani dipercepati makai biayai langsungi proyeki akani bertambahi dani 

biayai tidaki langsungi proyeki akani berkurang.i Adai beberapai macami carai yangi dapati 

digunakani untuki melaksanakani percepatani penyeleseiani waktui proyek.i Cara-carai 

tersebutantarai laini : 

a.i Penambahani jumlahi jami kerjai (kerjai lembur). 

b.i Penambahani tenagai kerja 

c.i Pergantiani ataui penambahani peralatan 

d.i Pemilihani sumberi dayai manusiai yangi berkualitas 

e.i Penggunaani metodei konstruksii yangi efektif 

Cara-carai tersebuti dapati dilaksanakani secarai terpisahi maupuni kombinasi,i misalnyai 

kombinasii penambahani jami kerjai sekaligusi penambahani jumlahi tenagai kerja,i biasai disebuti 
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gilirani (shift),i dimanai uniti pekerjai untuki pagii sampaii sorei berbedai dengani dengani uniti 

pekerjai untuki sorei sampaii malam. 

 

Analisai Percepatani Waktui dengani Menambahi Jami Kerja/i Lembur 

a. Upahi Tenagai Kerjai dani Jami KerjaDalami melakukani percepatani waktui dengani 

penambahani jamkerja/leburi sebanyaki 2i jam/hari.i Diasumsikani jami kerjai normali 

7jam/harii ditambahkani dengani jami kerja/lemburi 2i jam/hari,i makai totali kerjai dalami 

1i harii 9i jami kerja/hari.i Upahi pekerjai jami lemburi sebesarhargai normali 1i harii 

kerjai dibagii 7i jami kerja,i makai didapati upahpekerja/jami kerjai dikalikani 2i karenai 

penambahani jami kerja/lembursebanyaki 2i jam/hari.i Sehinggai upahi untuki masing-

masingi tenagai kerjaantarai lain. 

b. Perhitungani Cost Slope 

Cost Slope adalahi penambahani biayai akibati percepatani waktu.Sebelumi kitai 

menghitungi cost slope,i makai terlebihi dahului menganalisahubungani antarai waktui 

dani biaya,i makai dipakaii definisii sebagaii berikuti :1i Waktui normali (normal duration) 

adalahi waktui yangi diperlukanuntuki melakukani kegiatani hinggai selesaii dengani carai 

yangi efisien.2i Biayai Normali (normal cost) adalahi biayai langsungi yangi 

diperlukanuntuki menyelesaikani kegiatani dengani waktui normal.3i Waktui dipersingkati 

(crash time) adalahi waktui tersingkati untukmenyelesaikani suatui kegiatani yangi secarai 

teknisi masihi mungkin.4i Biayai untuki dipersingkati (crash costh) adalahi jumlahi biayai 

untuk 

waktui dipersingkat.i Besarnyai cost slope dihitungi dengani rumus 

(soeharto,i 1999i :i 214)i : 

𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒 =
𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝐶𝑟𝑎𝑠ℎ − 𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙

𝐷𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 − 𝐷𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐶𝑟𝑎𝑠ℎ
 

 

Formulai perhitungani durasii cepati sertai yangi diperlukani untukmempercepati 

kegiatan-kegiatani padai lintasani kritisi sepertii yangi dii jelaskansebagaii berikut: 
 

1. Nomeri Analaisai :i Kodei kegiatan 

2. Uraiani pekerjaani :i Kegiatan-kegiatani pembangunani gedungi ruangi SMPNi 1i Besuki 

3. Boboti volumei pasangani :i Volumei kegiatani yangi akani dipercepati durasinya. 

4. Datai durasii normali pekerjaani :i Durasii normali yangi dibutuhkani untuki 

menyelesaikani kegiatani dalami kondisii normal 

5. Produktivitasi kerjai perharii :i Produktivitasi kerjai rata-ratai perhari 

yangi dihitungi sepertii berikuti : 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑃𝑒𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎𝑎𝑛

𝐷𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙
 

6. Produktivitasi kerjai perjami :i Produktivitasi kerjai rata-ratai perjami yangi dihitungi 

sebagaii berikuti : 

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑣𝑡𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑎𝑟𝑖

8 𝑗𝑎𝑚
 

7. Kerjai lemburi perjami :i Digunakani 2i jami kerjai lembur. 

8. Durasii dipercepati :i Jumlahi durasii yangi akani dipercepati dihitungi dengani urutani 

sebagaii berikuti : 

a. Produktivitasi lemburi perharii =i Produktivitasi normali perjam,i jumlahi kerjai 

lemburi untuki mempercepati 1i hari:Produktivitasi lemburi perharii =i 

Produktivitasi normali perjam,i jumlahi kerjai lemburi untuki mempercepati 1i 

hari: 

𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 1 ℎ𝑎𝑟𝑖 =  
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑎𝑟𝑖

𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖 𝑡𝑎𝑠 𝑙𝑒𝑚𝑏𝑢𝑟 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑎𝑟𝑖
 

b. Jumlahi durasii dipercepat 
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𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡 =  
𝐷𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑙𝑒𝑚𝑏𝑢𝑟 𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎 ℎ 𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎 𝑙𝑒𝑚𝑏𝑢𝑟 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑚𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡
 

 

 

9. Hasili percepatani durasii :i Durasii cepati hasili darii pengurangani durasii normali 

dengani jumlahi durasii dipercepat. 

10. Biayai durasii normali :i Biayai normali adalahi biayai tenagai kerjai yangi dibutuhkani 

untuki menyelesaikani kegiatani durasii normal 

11. Biayai durasii dipercepat:i Biayai cepati adalahi biayai tenagai kerjai yangdibutuhkani 

untuki menyelesaikani kegiatani dengani durasii cepat,i dihitungi dengani rumusi 

sebagaiberikuti :i Biayai =i {[i Biayai normali :i Durasii ]i +i [i 1.5i xi (Biayai normali /i 

Durasii normal)xDurasii lembur)]} 

12. Biayai tambahani percepatani /hari:i Costi Slopei adalahi biayai tambahani yangi 

dibutuhkani untuki setiapi mempercepati kegiatani 1i hari,i dihitungi dengani carai : 

 

𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑎𝑟𝑖 =  
𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡 − 𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙

𝐷𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 − 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡
 

 

Estimasi Biaya Tidak Langung (indirect cost) Yaitui biayai yangi berkaitani dengani lamanyai 

waktui pelaksanaani pekerjaan.i Namuni biayai inii tidaki berkaitani dengani volumei pekerjaani 

yangdilaksanakan,i yangi terdirii darii gajii pegawaii tetapi dani manajemeni proyek,biayai sewai 

dani perawatani alat,i pajak,i asuransi,i dani sebagainya.i Darii network diagram diperlihatkani 

bahwai padai durasii normali /hari,i biayai tidaki langsungi dani biayai tidaki langsung.i Biayai 

tidaki langsungi akani menuruni seiringi dengani berkurangnyai waktui pelaksanaani ataui 

berbandingi lurusi dengani waktui pelaksanaan.i Biayai tidaki langsungi akani menuruni dani 

biayai langsungi akani menurun. 

 
METODE PENELITIAN 

A. Data Umum 

Namai proyeki inii adalahi pembangunani Gedungi Ruangi Kelasi SMPNi 1i Besukii 

sebagii pengelolai (SWAKELOLA).i Adapuni data-datai umumi proyeki sebagaii berikut:i 

Pemiliki Proyeki :i SMPNi 1i Besukii Namai Proyeki :i Proyeki Pembangunani Gedungi 

Ruangi Kelasi SMPNi 1i Besuki,i Tinggii Bangunani :i 2i Lantai 

B. Lokasi Proyek 

Pembangunani proyeki Gedungi Ruangi Kelasi SMPNi 1i Besuki,i desai Tanggulwelahan,i 

Kecamatani Besuki,i Kabupateni Tulungagung.i Proyeki gedungi inii merupakani 

rehabilitasii gedungi lamai yangi akani dii renovasii dengani segalai fasilitas-fasilitasi 

modereni supayai siswai nyamani dalami belajar 

C. Data Yang Diperlukan  

Datai yangi dii perlukani dani diperhitungkani dalami analisai inii adalah: 

1. Datai jenisi dani volumei pekerjaan. 

2. Datai rencanai waktui penyelesaiani proyeki (timei Shceedule). 

3. Datai upahi tenagai kerjai dani jami kerja. 

4. Datai hargai bahani bakui dani jenisi peralatan. 

5. Datai hargai satuani pekerjaan. 

6. Datai Rencanai Anggarani Biayai (RAB) 

D. Waktu Proyek 

Proyeki dilaksanakani sejaki tanggali 1i Junii 2021i sampaii dengani tanggali 12i 

Novemberi 2021i tempatnyai dii Kelasi SMPNi 1i Besuki,i desai Tangguli welahan,i 

Kecamatani Besuki,i Kabupateni Tulungagung 

E. Sumber Data 

Sumberi datai yangi dikumpulkani dalami proyeki inii terdirii darii duai jenisi yaitui datai 

primeri dani datai sekunderi dengani prosesi pengumpulani datai sebagaii berikuti : 
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F. Pengumpulani datai primer,i dimanai pengumpulani datai inii berupai datai proyeki 

Pembangunani Gedungi Ruangi Kelasi 1i Besuki,i desai Tangguli welahan,i Kecamatani 

Besuki,i Kabupateni Tulungagungsepertii : 

a. Rekapitulasii Rencanai Anggarani Biayai proyek. 

b. Rancangani Anggarani Biayai proyek 

c. Jadwali waktui pelaksanaani /i Timei Schedule 

d. Datai pendukung 

Datai sekunderi diperolehi darii studii literaturei terhadapi teori-teori,i konsep-konsepi dani 

sebagainya 

G. Pengolahan Data 

Prosesi pengolahani datai perlui dilihati kembalii rumusani masalahi dani tujuani darii 

penelitiani inii sehinggai pengolahani datai akani lebihi efektif.i Pengolahani datai inii 

menggunakani langkah-langkahi sebagaii berikut:i  

1. Menghitungi ulangi analisai peri itemi pekerjaani yangi disusuni olehi pelaksana. 

2. Menghitungi produktivitasi yangi terdapati padai analisai untuki masingmasingi 

satuani pekerjaani (m²/hari,i m¹/hari,i m³/hari).i Hitungi jumlahi kelompoki tenagai 

yangi bekerja. 

3. Menghitungi jumlahi kelompoki tenagai kerjai yangi digunakani dalami 

menyelesaikani volumei pekerjaani yangi ada. 

4. Menghitungi waktui normali dalami menyelesaikani pekerjaan. 

5. Membuati networki diagrami normali /i penjadwalani dengani metodei Msi Project,i 

sertai mencarii lintasani kritisi darii penjadwalani tersebut. 

6. Melakukani percepatani adalahi dengani menambahi jami kerjai ataui jami lemburi 

untuki tenagai kerjai sebanyaki 2i jam/hari.i Waktui kerjai normali dalami 1i harii 7i 

jami /harii ditambahkani dengani jumlahi lemburi makai pekerjai akani bekerjai 9i 

jam/hari. 

7. Menentukani durasii crashi yangi diinginkani untuki mempercepati waktui 

pelaksanaan. 

8. Melakukani perhitungani costi slopei untuki masing-masingi kegiatannyai dani 

tabulasii costi slope-nya. 

9. Memasukani nilaii costi slopei kedalami networki diagrami . 

10. Menghitungi totali costi slopei akibati kompresi. 

11. Mentabelkani costi slopei untuki masing-masingi durasii percepatan. 

12. Menghitungi biayai langsung,i biayai tidaki langsung,i dani biayai total. 

13. Menggambarkani grafiki hubungani antarai biayai langsung,i Biayai tidaki 

langsung,dani biayai total 

14. Darii grafiki tersebuti dalami diketahuii waktui optimali dani biayai minimum. 

15. Kesimpulani dani hasili darii perlakuani percepatani diatas 

H. Metode Analisa Data 

Darii pengolahani datai yangi dilakukani dengani menggunakani peralatani komputeri /i 

programi bantui Microsoft Office Excel 2007,i dani Microsoft Office Project 2007 makai 

selanjutnyai dilakukani analisisi terhadapi waktui dani biayai proyeki tersebuti dengani 

melakukani hal-hali sebagaii berikuti :i  

1. Menganalisisi waktui dani biayai proyeki dalami keadaani normal,i anilisisi inii 

dimaksudkani untuki mengetahuii waktui proyek,i biayai normal,i dani hubungani 

yangi logisi antarai kegiatani dengani metodei TCTOi (Time cost Trade Off). 

2. Analisisi waktui dani biayai proyeki dengani percepatani waktui yangi diinginkani 

yaitui dengani menambahkani jami lemburi padai 1i harii pekerjaani sebanyaki 2i 

jam/harii darii waktui normali kerjai 7i jam/harii menjadii 9i jam/hari. 

3. Mengalisisi waktui yangi palingi optimumi dengani biayai yangi palingi minimumi 

dengani menggunakani grafiki hubungani antarai biayai langsung,i biayai tidaki 

langsung,i dani biayai total 
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I. Model Flowchart TCTO 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Analisa data dan pembahasan optimasi waktu dan biaya menggunakan time cost trade off 

(TCTO) pada pembangunangedung ruang kelas SMPN 1 Besuki sebagai berikut: 

1. Perencanaan Kegiatan Dalam Waktu Normal 

Sesuai dengan kontrak pekerjaan dan bukan menggunakan perhitungan yang rinci, pekerjaan 

harus selesai dalam 122 hari, namun ada keterlambatan 6 hari start pekerjaan, sehingga durasi 

kerja bertambah menjadi 128 hari. 

2. Volume Pekerjaan Proyek 

Volume Pekerjaan adalah menghitung jumlah banyaknya volume pekerjaan dalam satu satuan. 

Data volume pekerjaan proyek pembangunan gedung ruang kelas SMPN 1 Besuki. 

3. Penentuan Durasi Kegiatan (durasi normal) 

Waktu yang diperlukan untuk melakukan kegiatan dari awal sampai akhir yang dinyatakan 

dengan 1hari=7jam, 1minggu=6hari dan 1bulan=4minggu. 

4. Biaya Kegiatan Sesuai dengan Kontrak 

Untuk itu biaya pembangunan yang telah disetujui dalam kontrak pembanguna gedung ruang 

kelas SMPN 1 Besuki dengan luas total 179,80 m³ adalah Rp 800.750.435,00,- . 

5. Penentuan Percepatan Durasi Kegiatan 

 

Tabel 1. Percepatan Kegiatan 

Nomor 

Analisa 

Uraian Pekerjaan Durasi 

Normal 

Durasi 

Lembur 

Jumlah 

Durasi 

Dipercepat 

Hasil 

Percepatan 

6.8 Pembersihan lapangan 2 2 0 2 

 Membongkar dan menurunkan 

atap genteng 

3 3 1 2 

 Membongkar dan menurunkan 

Rangka Atap Kayu 

3 3 1 2 

 Membongkar dan menurunkan 

Rangka Plafon 
3 3 1 2 

6.14 Membongkar dinding Batu Bata 

berikut membersikan 
4 4 1 3 

 Membongkar lantai beton atau 

lantai batu bata berikut 

membersihkan 

5 5 1 4 

 Galian Tanah Biasa Sedalam 1 M 

Pondasi Batu Kali 
4 4 1 3 

 Galian Tanah Biasa Sedalam 1 M 

Pondasi Setempat 
2 2 0 2 

6.9 1 m³ Urugan Kembali 2 2 0 2 

 Urugan Pasir Lokal Bawah Pondasi 2 2 1 1 

 Urugan Pasir Lokal Bawah Lantai 2 2 0 2 

6.6 Pasangan Batu Gunung Campuran 

1 Pc : 5 Ps 
5 5 1 4 

6.5 1m² Pasangan 1/2 Batu Bata merah 

Campuran 1 Pc : 5 Ps Lantai 1 
10 10 1 9 

 Kolom 20/20 4 4 0 4 

 Balok 20/35 6 6 1 5 

 Balok 20/25 5 5 1 4 

 Kolom, Ring balk, Balok latai 3 3 0 3 
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15/15 
 Plat Lantai T =12 4 4 0 4 

 Plat Atap T =10 3 3 1 2 

 Plat Atap T =10 2 2 0 2 

 Pondasi Poorplat 3 3 0 3 

 Tangga 2 2 0 2 

5.1 Rabat Beton bertulang Campuran 1 

Pc : 3 Ps : 5 Kr 
3 3 0 3 

6.5 1 m² Plesteran 1 Pc : 5 Ps Tebal 1,5 

cm 
3 3 0 3 

 1 m¹ Benangan 1Pc : 3 Ps 2 2 0 2 

6.68 1 m² Dinding Palimanan 3 3 0 3 

 1 m² Dinding Palimanan 3 3 0 3 

 Pasang Kusen Aluminium 4 4 0 4 

 Daun Pintu Panil Kayu Kelas 2 2 2 0 2 

 Jendela Kaca 1 1 0 1 

6.17 Jendela Kaca Pasang Kaca 5 mm 1 1 0 1 

6.20 1 m² Langit-langit asbes ( 1,00 m x 

1,00 m ) 
4 4 1 3 

 Lis Gips 4 4 0 4 

6.47 Lantai keramik 40 x 40 4 4 0 4 

 Ttk Instalasi Titik Lampu 1 1 0 1 

 Ttk Instalasi Stop Kontak + Stop 

Kontak 
1 1 0 1 

 Lampu Pijar 40 watt 1 1 0 1 

 Lampu Hemat Energi 1 1 0 1 

6.4 Pasang Kunci Silinder 2 2 0 2 

6.5 Set Pasang Engsel Pintu 2 2 0 2 

6.6 Pasang Engsel Jendela Kupu - kupu 1 1 0 1 

6.7 Pasang Hak Angin 1 1 0 1 

 Grendel Tanam 1 1 0 1 

 Grendel Jendela 1 1 0 1 

 Pekerjaan Sandaran Teras 3 3 0 3 

 Pekerjaan Tralis Variasi Atas Pintu 2 2 0 2 

 Pekerjaan Pegangan tangga 2 2 0 2 

6.14 Cat Tembok 2 2 0 2 

6.6 Cat Kayu 3 3 0 3 

6.14 Cat Plafon 3 3 1 2 

 

6. Perhitungan Waktu dan Biaya Normal dengan Time Cost Trade Off (TCTO) 

Hal terpenting adalah bagaimana menyusun jadwal dalam bentuk TCTO yang lebih realitis 

sehingga dapat lebih mengetahui kegiatan-kegiatan mana yang dapat dilakukan percepatan. 

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada contoh perhitungan pada perkerjaan pasangan 

(pekerjaan pasangan batu bata) : 

1. Kode Aktivitas : 6.5 

2. Activity description : Pasangan batu bata 

3. Volume : 154.24 m² 

4. Koefisien Pekerjaan (org/hr) : 0.325 

5. Koefisien Tukang (org/hr) : 0.1 

6. Koefisien Kepala Tukang (org/hr) : 0.01 
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7. Koefisien Mandor (org/hr) : - 

8. Satuan Pekerjaan : m² 

 
Tabel 6.1 Harga Satuan Pekerjaan 

1m² Pasangan 1/2 Batu Bata merah Campuran 1 Pc : 5 Ps 

Bahan  Sat  Koef  Harga Satuan  
Jumlah 

Bahan  
Upah Pekerja  Jumlah Total 

Batu Merah 

lokal  
bh  70.000  Rp 600.00  Rp 42,000.00   Rp 42,000.00 

Semen Pc  kg  11.100  Rp 1,600.00  Rp 17,760.00   Rp 17,760.00 

Pasir Pasang  m³  0.051  Rp 175,000.00  Rp 8,925.00   Rp 8,925.00 

Upah       

Tukang 

Batu  
 0.100  Rp 65,000.00   Rp 6,500.00  Rp 6,500.00 

Kepala 

Tukang batu  
 0.010  Rp 70,000.00   Rp 700.00  Rp 700.00 

Pekerja   0.325  Rp 55,000.00   Rp 17,875.00  Rp 17,875.00 

Jumlah (sebagai harga analisa pada RAB) Rp 68,685.00  Rp 25,075.00  Rp 93,760.00 

 
Nilai dari koefisien diperoleh dari standart nasional (SNI) yang berlaku dan harga satuan 

diperoleh dari standart harga yang digunakan sebagai harga patokan dari item – item proyek 

kontruksi. 

 

Tabel 2. Analisa Biaya 

 

No  
Analisa Biaya Pekerjaan 

Pasangan  
Volume  Satuan  Harga Satuan  Jumlah Harga 

1  Pasangan Batu Bata 1: 5  154.24  M2  RP 93,760.00  RP 14,461,542.40 

 

Tabel 3. Data Sumber Daya dan Volume 

 

No Sumber Daya 
Koefisien 

Sumber Daya 
1 Tukang Batu 0.100 
2 Kepala Tukang batu 0.010 
3 Pekerja 0.325 

 

 

Jumlah total sumberdaya manusia dalam pekerjaan pasangan dinding bata merah terdapat 3 

orang. Menjadi 1 kelompok yang masing-masing 1 kepala tukang 2 pekerja. 1 orang tukang batu 

harus bisa menyelesaikan = (1 : 0.010)= 10 m²/hari 1 orang pekerja harus bisa menyelesaikan = (1 : 

0.325) = 3,08 m²/hari Jadi untuk pekerjaan pasangan bata 1 tukang batu dan 2 pekerja 

menyelesaikan = (1 x 10m²) + ( 2 x 3,08m²) = 16,15 m²/hari. 

1. Perhitungan durasi : 
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒

1 𝑘𝑒𝑙𝑜𝑚𝑜𝑘 
=

154.24

16.15
= 9.55 = 10 ℎ𝑎𝑟𝑖 

2. Profuktivitas per hari : 16,5 𝑚2/ℎ𝑎𝑟𝑖/𝑘𝑒𝑙𝑜𝑚𝑝𝑜𝑘 

3. Produktivitas kerja per jam : 
16,5

7
= 2,307𝑚2/𝑗𝑎𝑚 

4. Kerja lembur per jam : 
2,307𝑥60%

100%
× 2 = 2,768𝑚2/𝑗𝑎𝑚 

5. Durasi dipercepat : Jumlah durasi yang akan dipercepat dihitung dengan 

urutan sebagai berikut: 

a. Produktivitas lembur perhari = 15.424m²/hari + 2.664 /jam = 18.918 m²/hari, 

jumlah kerja lembur untuk 1 hari 
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b. Jumlah durasi dipercepat : 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠
=

154,24

18.918
= 9 hari 

6. Hasil percepatan durasi 10 − 9 = 1 hari 

7. Cost Slope Masing-masing Aktifitas 

Perhitungan Cost Slope dengan menggunakan asumsi-asumsi sebagaiberikut: 

1. Waktu kerja normal : 7 jam/hari 

2. Waktu kerja lembur : 2 jam/hari 

3. Tenaga kerja tersedia terbatas 

4. Efektifitas kerja lembur 60% 

5. Biaya lembur perjam diasumsikan 1,5 dari biaya normal  
 

Lamanya waktu kerja untuk pekerja dalam satu hari adalah 7 jamkerja dengan 

6 hari setiap minggunya. Jenis-jenis sumber daya pekerjabeserta upah tenaga kerja 

perhari adalah sebagai berikut: 

 
Tabel 4. Sumber Daya Tenaga Kerja 

Uraian Tenaga Kerja  Upah Tenaga Kerja Perhari 
Mandor  Rp. 80.000 
Kepala tukang  Rp. 70.000 
Tukang  Rp. 65.000 
Pekerja  Rp. 55.000 

 

Dengan demikian maka hasil perbandingan antara kondisi normal dan percepatan 

waktu pelaksanaan proyek pembangunan Gedung Ruang KelasSMPN 1 Besuki 

adalah sebagai berikut : 

a. Menyusun Jaringan 

Network diagram dapat digambarkan seperti lampiran 3 Data 

HasilPengamatan pada Out Put MS. Project. 

b. Perhitungan jadwal kegiatan 

Perhitungan jadwal kegiatan-kegiatan proyek ini didasarkan atasmetode jalur 

kritis yang tergambar dalam network diagram MS.Project. Dari hasil 

perhitungan tersebut akan diperoleh jadwal setiap kegiatan, lengkap dengan 

kelonggaran waktu dimulainya kegiatan pekerjaan 

c. Penentuan Lintasan Kritis 

Lintasan kritis dapat ditetapkan dari Network diagram out put dariprogram 

bantu MS. Project yaitu pada gambar yang berwarnamerah lampiran 3 data 

hasil pengamatan. 

 

Dari Network Diagram yang telah dibuat diketahui bahwa untukpekerjaan 

pembangunan proyek ini dapat dilaksanakan dalam waktu normalselama 122 hari 

dengan biaya langsung sebesar Rp 800.750.435,00 belumtermasuk biaya tak 

langsung. 
 

8. Perhitungan Percepatan Waktu dengan Menambah JamKerja/Lembur 

a. Perhitungan Cost Slope 

Contoh perhitungan di data Lampiran sebagai berikut: 

1. Nomer Analaisa : 6.5 

2. Uraian pekerjaan : Pasangan batu bata 

3. Bobot volume pasangan : 154.24 m² 

4. Data durasi normal pekerjaan : 10 hari 

5. Hasil durasi percepatan : 9 hari 

6. Biaya normal: Rp 14,461,542,40 / 10 hari= Rp 1,446,154,24 hari 
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7. Biaya durasi dipercepat: Biaya cepat adalah biaya tenaga kerja yangdibutuhkan 

untuk menyelesaikan kegiatandengan durasi cepat, Biaya = {Rp 1,446,154,24 + 

(1,5 x (1,446,154,24 /7 jam) x 2 jam)} = 2,065,934,63 /hari ,dihitung dengan 

rumus sebagai berikut : Biaya total= Rp 2,065,934,63 x 9=Rp 

18,593,411,66 

8. Biaya tambahan percepatan /hari: Cost Slope adalah biaya tambahan yang 

dibutuhkan untuk setiap mempercepat kegiatan 1 hari, dihitung dengan cara : 
18,593,411,66 − 14,461,542,40

10 − 9
= 𝑅𝑝 4,131,869,26 

 

Perhitungan diatas dapat dipakai untuk menghitung cost slope, danuntuk cost 

slopeselanjutnya analog. 

 
Tabel 5.Analisa Percepatan Biaya 

 
1m² Pasangan 1/2 Batu Bata merah Campuran 1 Pc : 5 Ps Lantai 1 

6.5

. 

Uraian 

Pekerjaan 
Satuan  

Bobot 

Volume 

Dur

asi  

Durasi 

Percepa

tan 

Biaya 

Normal  

Biaya 

Percepatan  
Cost slope 

 Bahan   10 9    

 

Batu 

Merah 

lokal  

bh  70.000    600.00   771.43   171.43 

 Semen Pc  kg  11.100    1,600   2,057.14   457.14 

 
Pasir 

Pasang  
m³  0.051     175,000   225,000   50,000.00 

 Upah        

 
Tukang 
Batu  

 0.100    65,000   83,571.43   18,571.43 

 
Kepala 
Tukang 

batu  

 0.010    70,000  90,000.00   20,000.00 

 Pekerja  0.325     55,000.   70,714.29   15,714.29 

 Total Volume RAB 154.24    14,461,5 
   
18,593,411.66  

   
4,131,869.26 

 

9. Estimasi Biaya Tidak Langung (indirect cost) 

Pada gambar network diagram untuk biaya tidak langsung pada durasi122 hari, biaya tidak 

langsung perharinya dikeluarkan sebagai Berikut : 

 
Tabel 6. Perhitungan Biaya Tak Langsung 

 

No Uraian Pekerjaan Satuan Harga satuan 
Biaya Tak 
Langsung 

/Hari 
1 Bayar Site Manager @ 1 Orang Rp 150,000 Rp 150,000 
2 Sapam atau Pengawas Malam @ 3 Orang Rp 50,000 Rp 150,000 

3 Pembayaran listrik, air, danlain-lain   Rp 50,000 Rp50,000 

4 
Penjaga Gudang Pengecekankeluar 

masuk Barang 
@ 1 orang Rp 50,000 Rp 50,000 + 

5 Jumlah Total    Rp 400,000 

 

total biaya tidak langsung diasumsikan perharinya sebesar Rp. 400.000,-maka 

total biaya tidak langsung pada durasi 122 hari sebesar Rp.48.800.000. 

 
10. Perhitungan Mendapatkan Waktu Optimal dan Biaya Optimum. 

Terlihat network diagram diperlihatkan bahwa pada durasi 122 hari, biayatidak langsung 

sebesar Rp. 48.800.000,- dan biaya tidak langsung perharisebesar Rp. 400.000,-Biaya tidak 
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langsung akan menurun seiring dengan berkurangnya waktu pelaksanaan atau berbanding lurus 

dengan waktu pelaksanaan. Biaya tidak langsung 128 hari akan menurun dari Rp. 51.200.000,- 

Menjadi Rp. 48.800.000,- Durasi optimal adalah durasi yang menunjukan bahwa total biaya 

yang paling rendah sebelum terjadinya peningkatan. Hal ini dapat dilihatkan pada Tabel 7. 

Bahwa pada durasi proyek 122 hari dengan biaya total sebesar Rp. 849.550.435,- adalah biaya 

optimum karena terjadi keterlambatan pelaksanaan proyek selama 6 hari dan biaya denda 

perhari adalah 1/1000 biaya kontrak yang ditambahkan ke biaya tak langsung menjadi 

153.600.000,-. Biaya total akan mengalami penurunan lagi dari Rp. 954.350.435 pada durasi 

128 hari menjadi Rp. 849.550.435,- pada durasi 122 hari dan akan meningkat lagi jika 

dipercepat karena biaya tak langung mempunyai nilai yang kecil dan tidak dapat 

mempengaruhi biaya langsung. 

 

Hasil studi perhitungan Biaya dan waktu yang optimum dikeluarkan sebagai Berikut : 

 

Tabel 7. Biaya dengan Waktu Optimum 

 

Durasi  
Jumlah Biaya tak 
langsung 

Biaya Langsung  Biaya total  keterangan 

94  Rp 37,600,000  Rp 818,993,860  Rp 856,593,860  

122  Rp 48,800,000  Rp 800,750,435  Rp 849,550,435  Optimun 
128  Rp 153,600,000  Rp 800,750,435  Rp 954,350,435  

 
Dari hasil perhitungan yang di tabulasikan berdasarkan antara biaya langsung, biaya 

tidak langsung, dan biaya total dapat kita lihat dalam gambar grafik biaya dan waktu dimana 

dari grafik tersebut kita mendapatkan hari yang optimal dangan biaya yang optimum yaitu 

sebagai berikut 

 

Gambar 2. Hubungan biaya dengan waktu yang optimal 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil perhitungan yang dilakukan dalam perencannaan ini terhadap data 

perencanaan proyek pembangunan Gedung Ruang Kelas SMPN 1 Besuki, didapatkan beberapa 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Dari hasil grafik Optimasi biaya dan waktu didapat biaya yang optimum sebesar 

Rp849.550.435,- 

2. Hasil optimasi penjadwalan proyek kontruksi tersebut didapat waktuoptimal adalah 122 

harisama dengan waktu normal karena adaketerlambatan pelaksanaan selama 6 hari dan 

saat percepatan biaya taklangsung nilainya sedikit tidak dapat mempengaruhi biaya total 

yanglebih rendah dari biaya total pada durasi normal 
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SARAN 

Adapun saran-saran yang diajukan oleh penulis untuk pengembangan penelitian selanjutnya yaitu: 

1. Tindakan dalam pengendaliaan pelaksanaan proyek, yang harus dicermati adalah kegiatan yang 

berada dilintasan kritis sehingga pelaksanaan proyek tidak mengalami hambatan atau 

keterlambatan yang berarti 

2. Dapat dikembangkan sistem penjadwalan proyek yang dapat menangani berbagai kendala, 

seperti keterbatasan sumber daya manusia dan biaya. 

3. Diharapkan sistem penjadwalan proyek hendaknya dapat memberikan lebih banyak pilihan 

metode seleksi dan metode hybrid metode PERT/CPM 

4. Memperbanyak maksimal iterasi untuk mencapai nilai optimal 

5. Mengimpelentasi dengan pembuaatn software pencarian seperti java, C++, visual bacic dan 

sebagainya agar memiliki tampilan yang lebih simple, mudah digunakan, dan adaptable. 
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