BAB IV
ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Proyek

Pada bab ini akan dipaparkan tahap-tahap penelitian yang dilakukan,
dimulai dengan pemeriksaan data, pengelolaan data, hingga pembahasan
hasil studi yang dilakukan. Selanjutnya dilakukan analisa data untuk
mengetahui bagaimana percepatan pelaksanaan proyek pembangunan
Rumah Sakit Islam Unisma Malang menggunakan jaringan kerja berupa
CPM sehingga dapat diperoleh pekerjaan-pekerjaan pada lintasan kritis.
Pekerjaan yang berada pada lintasan kritis akan diterapkan Crashing. Sub
bab ini akan memaparkan data awal proyek serta data-data yang

selanjutnya akan dianalisis :

4.1.1 Time Schedule/Kurva s
Dari data proyek Time Schedule atau kurva s dibuat olen pihak
konsultan perencana dan digunakan untuk menentukan kegiatan
pelaksanaan pekerjaan, dapat dianalisa untuk mencari Critical Path
Method (CPM) bertujuan untuk menunjukan keterkaitan pekerjaan satu
dengan yang lainnya. Secara umum pekerjaan pada proyek pembangunan

Rumah Sakit Islam Unisma Malang tertera pada Tabel 4.1

Tabel 4.1 Rekapitulasi Pekerjaan Struktur

No. Uraian Pekerjaan Struktur Durasi (minggu)
A Pekerjaan Persiapan 8
B Pekerjaan Tanah 8
C Pekerjaan Pondasi 8
D Pekerjaan Beton Lantai | 10
E Pekerjaan Beton Lantai 11 9
F Pekerjaan Beton Lantai 11 8
G Pekerjaan Beton Lantai 1V 8
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H Pekerjaan Beton Lantai V

I Pekerjaan Beton Lantai VI

Pekerjaan Beton Lantai VII

Pekerjaan Beton Lantai VIII

| Xl <

Pekerjaan Beton Lantai 1X

| 00| O ©of ©o

4.1.2 Rencana Anggaran Biaya (RAB)
Rencana Anggaran Biaya pada proyek pembangunan Rumah Sakit
Islam Unisma Malang yang terdiri dari harga satuan upah pekerja, analisa
harga satuan, harga satuan bahan, estimasi rencana anggaran biaya, dan

rekap rencana anggaran biaya. Data Rencana Anggaran Biaya tertera

pada tabel 4.2

(Sumber : Data Proyek)

Tabel 4.2 Daftar Harga Satuan Upah Harian

HARGA SATUAN UPAH PEKERJA

URAIAN SATUAN [ JUMLAH (Rp)
Pekerja OH 86.625
Tukang Kayu OH 105.000
Tukang Batu OH 105.000
Tukang Besi OH 105.000
Tukang Cat OH 105.000
Tukang Gali OH 105.000
Tukang Pipa OH 105.000
Kepala Tukang OH 120.443
Mandor OH 131.250

(Sumber : Data Proyek)
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HARGA UPAH, MATERIAL DAN ALAT

1 U001 |Mandor Ry 131.250 |Oh

2 | U002 [Kepala tvkans Rp 122.345 IOh

3 | U003 |Kepala tukang bats Rp 122.345 [Oh

4 | U004 [Kepala tukang kayu Rp 122.345 [Oh

5 | U005 |Kepala tukans bast Rp 122.345 |Oh

6 | U006 |Kepala tulcangcat gy, Rp 122.345 [on

7 | U007 [Tukang [ Ta Fa Rp 105.000 [Oh

8 | U008 [Tukans batw cA % | vy Rp 105.000 [On

S | U009 [Tukanz Kayu Rp 105.000 [Oh

10 | U010 |Tukang besi Rp 105.000 |Oh

11 | U011 |Tukang Cat Rp 105.000 |Oh

12 | U012 |Tukang gali Rp 105.000 [Oh

13 | U013 |Tukang aspalt Rp 105.000 |Oh

14 | U014 |Pskera Rp 86.625 |Oh

15 | U015 |Instalator Rp 105.000 |Oh

16 | U016 |Pembanty instalator Rp 86.625 |Oh

17 | U017 |Tukang babat rumput Rp 75.000 |Oh

18'[ U018 |Tolng bamag : Re _20.000:/0h

(Sumber : Data Proyek)
Tabel 4.3 Rekap Rencana Anggaran Biaya

NO. URAIAN PEKERJAAN TOTAL PEKERJAAN
[ PEKERJAAN STRUKTUR LT.9 22.146.927.808,45
Il |PEKERJAAN ARSITEKTUR DAN ME-P GEDUNG 9 LT. 20.171.199.686,16
Il |PEKERJAAN FIRE ALARM 500.389.000,00
IV |PEKERJAAN SOUND SYSTEM 150.127.050,00
V  |PEKERJAAN AIR CONDITIONING 2-4-5-6-7-8-9 4.346.850.380,00
VI |PEKERJAAN FIRE HYDRANT 1.250.013.432,50
VIl |[PEKERJAAN TEKNOLOGI INFORMASI 150.239.850,00
VIl |PEKERJAAN CCTV 200.038.525,00

IX |[PEKERJAAN JARINGAN TV

X |PEKERJAAN FACADE/ EXKTERIOR

3.001.209.730,00

Xl [PEKERJAAN LIFT

3.500.000.000,00

X1l |CANOPY LANTAI 7 DAN LANTAI 9 504.900.000,00
Xl |PEKERJAAN GAS MEDIS DAN NURSE CALL 1.391.360.208,28
JUMLAH TOTAL 57.313.255.670,38

DIBULATKAN 57.300.000.000,00
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4.1.3 Laporan Progress Proyek
Laporan Progress Proyek pada proyek pembangunan Rumah Sakit Islam
Unisma Malang yaitu laporan progress mingguan dengan analisa sebagai
berikut :

Gambar 4.2 Laporan Progress Proyek

[ Hari : MINGGU
LAPORAN HARIAN -
|Tanggal : 17 Mei 2020
PEKERJAAN : PEMBANGUNAN RSI UNISMA TAHAP 3 (9 Lt)
LOKASI : RUMAH SAKIT ISLAM UNIVERSITAS ISLAM MALANG
JL. MT. HARYONO NO. 163 - MALANG
TAHUN ANGGARAN 2020
- Jumiah Material Jumiah
Tenaga Kena org) Jenis Jumiah Sat Diterima Ditolak AlatAlat
No NG
1 Site Manager T 1 Alat gali tanah ( set ) a0
z T z Sack hamer z
3 1 3 Palu besar 10
4 1 a Bar bende z
5 1 5 Bar cutter 1
) v 1 ) Cutting well B
7 Gudang 1 7 Mesin gergaiji 2
8 Security EY 8 Mesin bor a
B} Kepala tukang besi 2 B} Alat bantu cor ( set) 1
io Tukang besi ES) 16 |Seiang air @ 100 m / roll B
11 Kepala tukang batu 1 11 |Arco 5
iz Tlkang batu is iz Kaleng cor 50
13 Kepala tukang kayu 1 13 |Stamper 1
ia Tlikang Kayu 25 14 [Pipe support 160
15 Pekerja 20 15 |Tie Rod 16 mm 540
16 |Scaffolding MF.170 200
17 |Scaffolding LF.90 200
is = 800
15 |U-Head 60 800
26 |Cross Brace 600
Jumiah 59 Perubahan Nomor
Pelaksanaan Gambar
Bekerja mulai jam 07.30 Berakhir jam : 16.00
Hari sepenuhnya dapat / sebagian tidak dapat - dipergunakan bekerja
karena cuaca . CERAH /-GERIMIS/HUIAN

(Sumber : Data Proyek)

4.2 Lintasan Kiritis (Critical Path Method)
Diagram batang (Bar chart) dan kurva s dengan menggunakan durasi normal
dapat dibuat jaringan kerja sehingga didapatkan waktu normal penyelesaian
proyek. Untuk menyusun jaringan kerja dengan cara manual disebut CPM
(Critical Path Method). Dari CPM ini diperoleh waktu penyelesaian proyek
dengan kondisi normal adalah 125 hari. Dari hasil jaringan kerja CPM
pekerjaan normal juga diperoleh kegiatan-kegiatan yangn Kkritis, yang

membentuk sebuah lintasan kritis (Critical Path).
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Sedangkan kegiatan-kegiatan yang akan di crashing dengan penambahan jam
kerja (lembur) 3 jam dan penambahan tenaga kerja ditunjukan pada Gambar
4.3

Gambar 4.3 Critical Path Method (CPM)
CPM selengkapnya terdapat pada lampiran

25
S/
:/-'\\

(Sumber : Daftar Pekerjaan Pada Lintasan Kritis)
Daftar Pekerjaan selengkapnya terdapat pada lampiran
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Tabel 4.4.1 Pekerjaan Kritis Normal

LINTASAN KRITIS
NO. | Kode URAIAN PEKERJAAN Volume | Durasi
A PEKERJAAN DASAR
1 PEKERJAAN PERSIAPAN
1 A Pembersihan Lahan 1.274.00 56
m PEKERJAAN TANAH
1 Bl |Galian Tanah Pondasi Pelat 773,65 12
B PEKERJAAN BETON
IV PEKERJAAN BETON LANTAII
1 Cl  |Pondasi Tiang Pancang/d40cm/H 59987 2
2 C2  |Pelat Pondasi Type P.1 ( 360x480x1 393.98 2
3 C3  |Pelat Pondasi Type P.2 ( 360x480x1 108.86 2
4 C4  |Pelat Pondasi Type 3 ( 200x380x120) 62.64 2
5 C35  |Pelat Pondasi Type 4 { 460x580x120} 4450 2
6 C6  |Pelat Pondasi Type 4.a ( 300x620x1] 62.00 2
7 C7  |Pelat Pondasi Type 5 ( 140x1440x12 4032 2
8 C8  |Pelat Pondasi Type 6 ( 360x480x120} 36,75 2
g C%  |Kolom pondasi $0/20 beton K-300 17.09 3
10 C10  |Kolom pondasi 70/70 beton K-300 5.64 3
11 C11  |Kolom pondasi 40/60 beton K-300 2,78 3
12 C12 |Kolom pondasi 30/30 beton K-300 126 3

Tabel 4.4.2 Pekerjaan Kritis dengan penambahan jam kerja

LINTASAN KRITIS TAMBAH JAM KERJA

NO. | Kode | URAIAN PEKERJAAN Volume Durasi
A PEKERJAAN DASAR
I PEKERJAAN PERSIAPAN
1 A |Pembersihan Lahan 1274.00 56
m PEKERJAAN TANAH
1 Bl |Galian Tanah Pondasi Pelat 773,65 12
B PEKERJAAN BETON
Iy PEKERJAAN BETON LANTAII
1 C1 |Pondasi Tiang Pancang/ d 4 59987 2
2 C2 |Pelat Pondasi Type P.1 ( 36 39398 2
3 C3 |Pelat Pondasi Type P.2 { 36( 108.86 2
- C4 |Pelat Pondasi Type 3 { 900x 62.64 2
5 C35 |Pelat Pondasi Type 4 { 460x 4450 2
6 C6 |Pelat Pondasi Type 4.2 ( 50 62.00 2
7 7 |Pelat Pondasi Type 3 ( 140x 4032 2
8 C8 |Pelat Pondasi Type 6 ( 360x 36,73 2
9 C% |Kolom pondasi 20/90 beton 17.09 3
10 C10 |Kolom pondasi 70/70 beton 5.64 3
11 C11 |Kolom pondasi 40/60 beton| 2,78 3
12 C12 |Kolom pondasi 30/30 beton 126 3
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Tabel 4.4.3 Pekerjaan Kritis dengan penambahan tenaga kerja

LINTASAN KRITIS TAMBAH TENAGA KERJA
NO. | Kode URAIAN PEKERJAAN Volume Durasi

A PEKERJAAN DASAR

1 PEKERJAAN PERSIAPAN

1 A |Pembersihan Lahan 127400 56
m PEKERJAAN TANAH

1 Bl |Galian Tanah Pondasi Pelat 773.63 12
B PEKERJAAN BETON
v PEKERJAAN BETON LANTAII

1 C1 |Pondasi Tiang Pancang/ d 40 cm) 590 87 2
2 C2 |Pelat Pondasi Type P.1 ( 360x480 39398 2
3 C3 |Pelat Pondasi Type P.2 ( 360x480 108.86 2
4 C4 |Pelat Pondasi Type 3 ( 200x380x1 62.64 2
3 C5 |Pelat Pondasi Type 4 ( 460x380x1 4450 2
6 C6 |Pelat Pondasi Type 4.a { 500x6204 62.00 2
7 C7 |Pelat Pondasi Type 5 { 140x1440x 40,32 2
8 C8 |Pelat Pondasi Type 6 ( 360x480x1 36.75 2
g C9 |Kolom pondasi 90/90 beton K-30} 17.09 3
10 | C10 |Kolom pondasi 7070 beton K-30) 3.64 3
11 | C11 |Kolom pondasi 40/60 beton K-30j 2,78 3
12 | C12 |Kolom pondasi 30/30 beton K-30) 1.26 3

.(Sum.ber : Daftar Pekerjaan Pada Lintaséh kritié)
Daftar Pekerjaan selengkapnya terdapat pada lampiran

4.3Analisa Jumlah Tenaga dan Upah Pekerja Normal
Untuk mengetahui jumlah tenaga kerja yang dibutuhkan juga durasi suatu
pekerjaan proyek dapat diketahui koefisien sumber daya dan durasi normal

pekerjaan proyek.
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Tabel 4.5 Analisa Perhitungan Upah Normal dan Tenaga Kerja
— ANALISATENAGAKERJADAN UPAH NORMAL

Jamfab Prod. Total Volume ‘Wakty pelakzanaan Hari Kerja Per Orang M Pekerja Pef  Upah

P
No Uraian Pekerjaan | Satuan | Koefizien

Rp 2.311.568,00

Kolom 7010 beton| M

Pekerja OH 165000 061 ERUT T 24,255 25 48,510 43 10 36.625| RP $66.250,00
Tukang Kayu OH | gams00 LT3 ranns 5 £043 5 soss| 9 2 |yos000| Bp  210.000,00
Kepala Tukang OH | op02s800 /.M 1 s 0,523 1 0,823 1 1 |120443| Pe 120.443,00
Mandor OH | g08300 12,05 1 e 2,440 3 2,440 3 1| 131250 Re 131.250,00
Rp 132134300
Kolom 40/60betoy M
Pekerja OH 165000 061 2 EREDT 1,920 8 15,840 16 4 36.625| PP 346.500,00
Tukang Kayu OH | gamsoo B o nann o 1320 2 2640 | 3 1 |ios000| PP 105.000,00
Kepah Tukang OH | 02800 w’I| e 0,263 1 0,263 1 1 |jo044s| B 120.443,00
Mandor OH | g08300 12,05 1 wan 0131 1 0,137 1 1| 131250 Re 131.250,00

Rp 703.133,00

(Sumber : Analisa Tenaga Kerja)
Analisa selengkapnya terdapat pada lampiran

Pada Tabel 4.5 menunjukan perhitungan total kapasitas produktivitas per hari
sehingga didapatkan durasi pelaksanaan pekerjaan tersebut.
Dalam perhitungan jumlah tenaga kerja normal, penulis mengambil contoh pada
Pekerjaan Persiapan. Dari koefisien sumber daya dan juga durasi normal
pekerjaan suatu proyek dapat digunakan untuk mengetahui waktu dan pekerja
yang dibutuhkan dalam menyelesaikan suatu kegiatan pekerjaan dapat
diselesaikan.
Contoh analisa pada pekerjaan Kolom 90/90 beton K-300 Lantai IlI

menggunakan Permen PUPR No 28/2016 akan diuraikan sebagai berikut :

Koefesien :

1. Pekerja = 0,660

2. Tukang Batu =0,330

3. Kepala Tukang =0,033

4. Mandor =0,033
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orglhari |emaga Ker per hari Pekerjaan Hari Fembulatal Hari | Pembulatan | Pembulatan LBk PRI R it HpshiTeid
K3 . Vs e ’ Py ] X7 s 3 iy Saoprbag ey

PEKERJAAN BETON LANTAI2

Kolom 80130 beton| ™ 0 I

Pekerja O | 15000 08| o sge 46,175 4 33555 | 94 19| seeas| Pr 164587500 | By 520937500
Tukang Kayu OH | patso0 384 2 PR S50 1,796 8 15,533 1 4 | 0s.000] Re 42000000 | gy 2 100.000,00
Kepala Tukang OH | go2800 3,1 1 s 1553 2 1588 2 1 |120443| PP 12044300 | o go2.215,00
Mandor OH | 008300 12,05 1 e oaid 4,706 5 4,106 5 1 131.250| PP 15125000 | po  656.250,00

Rp 11.567.540,00

Rp 4.331250,00
Rp 1.050.000,00
Rp 60221500
Rp  656.250,00
Pp 653311500

Rp 1132.500,00
Rp 52500000
Rp 60221500
Rp  656.250,00
Rp 551536500




Dari koefesien di atas, Durasi yang dibutuhkan 1 orang pekerja untuk
menyelesaikan volume 56,70 m? Pekerjaan Kolom 90/90 beton K-
300 sebagai berikut :

1. Pekerja =0,660 x 56,70 m? = 37,422 ~ 38 hari
2. Tukang Batu =0,330 x 56,70 m2 =18,711 =19 hari
3. Kepala Tukang =0,033x56,70m? =1,871 =2 hari
4. Mandor =0,033x 56,70 m2 =1,871 =2 hari

Dari hasil perhitungan diatas, jika pekerjaan Kolom 90/90 beton K-
300 dikerjakan 5 hari dengan volume 56,70 m2, maka jumlah pekerja
yang dibutuhkan yaitu :

1. Pekerja =38hari :5hari =7,6 = 8Pekerja

2. Tukang Batu =19hari :5hari =3,8 = 4 Tukang Batu
2hari :5hari =0,4 =~ 1KepalaTukang
2hari :5hari =04 = 1 Mandor

3. Kepala Tukang
4. Mandor

Upah pada pekerjaan normal (upah harian pekerja PPN)

1. Pekerja = Rp 86.625,00

2. Tukang Batu = Rp 105.000,00
3. Kepala Tukang = Rp 120.443,00
4. Mandor =Rp 131.125,00

Upah perhari = (Upah harian pekerja x Jumlah pekerja perhari)

1. Pekerja = Rp 86.625 x 8 pekerja
= Rp 693.000,00

2. Tukang Batu = Rp 105.000 x 4 tukang batu
= Rp 420.000,00

3. Kepala Tukang = Rp 120.443 x 1 kepala tukang
= Rp 120.443,00
4. Mandor = Rp 131.125 x 1 mandor
= Rp 131.125,00+Rp 1.354.568,00

52



Dari perhitungan diatas, upah normal pada pekerjaan Pengukuran Uitset &
Bowplank sebesar :
> upah normal harian x durasi normal pekerjaan = Rp 1.354.568,00 x 5 Hari
=Rp 6.822.840,00

4.4 Analisa Percepatan Waktu Proyek Dengan Penambahan Jam Kerja
Pada penelitian percepatan proyek ini penulis akan melekukan percepatan
Crashing dengan melakukan penambahan jam kerja. Penambahan jam kerja ini
dilakukan untuk mendapatkan durasi percepatan yang diinginkan , penambahan
jam kerja pada penelitian ini yaitu 3 jam kerja .
Sehingga apabila dilakukannya penambahan jam kerja maka produktivitas pada
pekerja juga berbeda dengan produktivitas normal yaitu 7 jam/hari dengan
penambahan 3 jam kerja/hari. Maka durasi penambahan jam kerja akan dihitung
dengan pertimbangan menurunnya produktivitas tenaga kerja pada saat jam lembur
kerja.
4.4.1 Durasi Crash
Dalam perhitungan percepatan dengan penambahan jam kerja (lembur) 3 jam
kerja maka, Pada Tabel 2.2 menunjukan indeks penurunan produktifitas
menjadi 0,70 dari produktifitas pada jam kerja normal .Jika jumlah jam per hari
dan hari per minggu bertambah. Perhitungan penurunan produktivitas
pekerjaan Balok 30/50 beton K-300 lantai I)X menggunakan Permen PUPR No
28/2016 sebagai berikut :

Volume pekerjaan =57,96 m?
Jumlah tenaga Kerja = 14 orang
Durasi normal =3 hari
Jam kerja normal per hari =7 jam/hari

Menghitung produktifitas pada pekerjaan durasi normal

_ Volume pekerjaan

Produktifitas per hari =

Durasi normal
_ 57,96
3 hari

= 19,32 m2/hari
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Prod.harian

Produktifitas normal perjam = Jumlah jam kerja normal harian

— 19,32
7 jam

= 2,76 mY/jam
Produktifitas lembur
1 jam kerja = Jam lembur x koef. Produktifitas x
prod/jam

=1x0,9x3,77

= 3,393 m!
2 jam kerja = Jam lembur x koef. Produktifitas x
prod/jam

=2x0,8x3,77

= 6,032 m!
3 jam kerja = Jam lembur x koef. Produktifitas x
prod/jam

=3x0,7x3,77

=7,917 m?
Produktifitas harian setelah di Crashing
Prod. Crashing = Produktifitas harian + Produktifitas
lembur

=19,32 + 7,917

=27,237 m?

Volume pekerjaan

Crashlng duration ~ Produktifitas setelah Crashing

_ 57,96
27,237

=2,127 = 2 hari
Dari perhitungan diatas, didapatkan durasi Crash maksimun adalah 3 hari

atau dapat dipercepat 1 hari dari durasi normal. Perhitungan dengan cara yang
sama untuk hasil analisa percepatan durasi proyek dengan penambahan 3 jam
kerja pada pekerjaan-pekerjaan yang berada pada lintasan kritis lainnya dapat

dilihat pada lampiran.
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4.4.2 Biaya Crash

Pada pelaksanaan proyek, pekerjaan normal dilakukan 8 jam/hari dimana 7
jam bekerja (08:00-16:00) dengan 1 jam istirhat. Namun dalam hal ini penulis
akan menambahkan jam kerja (lembur) selama 1 jam, 2 jam dan 3 jam. Jadi
pada pelaksanaan penambahan jam kerja pasti aka nada penambahan biaya dari
segi upah pekerjaan dan lain hal. Dalam peraturan yang berlaku untuk upah
pekerja yaitu lembur pada jam pertama upah 1,5 kali upah sejam, dan untuk
jam kerja lembur selanjutnya dibayar dua kali lipat upah satu jam pada
pekerjaan normal.

Dalam peneliitian ini, penulis akan mengaplikasikan tiga jam kerja untuk
menghitung percepatan proyek . Alternatif ini merupakan salah satu cara jika
perhitungan percepatan proyek dengan kebutuhan tenaga kerja tidak tersedia.
Berikut contoh pekerjaan Balok 30/50 beton K-300 lantai IX menggunakan
Permen PUPR No 28/2016 yaitu :

Biaya Normal Pekerjaan (Cn)= Rp 2.112.818,00
Durasi Normal (Dn) = 3 hari

Durasi Crash (Cc) =2 hari

Biaya yang dibutuhkan ketika crash pekerjaan

a. Upah normal perjam

_ Rp86.625

B 7 jam

= Rp 12.375,00
_ Rp 105.000

- 7 jam

= Rp 15.000,00

1. Pekerja

2. Tukang Batu

3. Kepala Tukang = SR1224%3

7 jam
= Rp 17.206,14

__ Rp131.125
7 jam

= Rp 18.750,00

b. Upah lembur jam pertama

4. Mandor
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1. Pekerja =Rp12.375,00x 1,5 = Rp 18.562,50
2. Tukang Batu  =Rp 15.000,00x1,5 = Rp 22.500,00
3. Kepala Tukang =Rp 17.206,14x15 = Rp 25.809,21
4. Mandor =Rp 18.750,00x 1,5 = Rp 28.125,00

c. Upah lembur jam ke 2 dan jam ke 3

1. Pekerja =Rp 12.375,00x2x 2
= Rp 49.500,00

2. Tukang Batu = Rp 15.000,00 x 2 x 2
= Rp 60.000,00

3. Kepala Tukang =Rp 17.206,14 x 2 X 2
= Rp 68.824,57

4. Mandor =Rp 18.750,00 x 2 x 2
= Rp 75.000,00

d. Total cost perhari (Upah harian + Upah lembur jam ke 1 + Upah lembur
jam ke 2 dan jam ke 3)
1. Pekerja =Rp 68.062,50
2. Tukang Batu = Rp 82.500,00
3. Kepala Tukang =Rp 94.633,79

4. Mandor =Rp 103.125,00
e. Jumlah biaya (Jumlah pekerja x total cost perhari)
1. Pekerja =13 orang x Rp 68.062,50 = Rp 882.812,50

2. Tukang Batu

7 orang x Rp 82.500,00 = Rp 577.500,00

1 orang X Rp 94.633,79 = Rp 94.633,79

1 orang x Rp 103.125,00= Rp 103.125,00 +
Rp 1.660.071,29

f. Total biaya lembur = Jumlah biaya (Cc) + Upah normal (Cn)
=Rp 1.660.071,29 + Rp 2.112.818,00
=Rp 3.772.889,29

g. Cn total =CnxDn

3. Kepala Tukang
4. Mandor
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= Rp 2.112.818,00 x 3 hari
= Rp 4.980.213,87

h. Cc total =CcxDc
=Rp 3.772.889,29 x 2 hari
= Rp 7.545.778,58

Crash Cost —Normal cost

Cost Slope

- Normal duration—Crash duration

_ Rp7.545.778,58 — Rp 4.980.213,87
3-2

Rp 1.710.376,47 .

Dari perhitungan di atas maka akan didapatkan hasil cost slope yang didapatkan

dengan melakukan penambahan jam kerja sebanyak 3 jam kerja per hari .

4.4.3 Biaya Tambahan Akibat Penambahan Jam Kerja
Pertambahan biaya dilakukan pada perhitungan analisa karena percepatan
durasi proyek ni menggunakan sistem penambahan jam kerja selama 3 jam
kerja yang dimulai pukul 18.00-21.00. Perhitungan untuk tambahan biaya
lembur dengan durasi percepatan yaitu 185 hari atau dipercepat 5 hari dari
durasi normal. Berikut ini perhitungan penambahan biaya akibat kerja lembur
berdasarkan asumsi-asumsi.
1. Biaya Tambahan Penerangan :
a. Data yang dibutuhkan :
e Lampu Tembak lampu sorot Kaiser 400 watt
Jumlah =5 Dbuah
Harga = Rp 1.043.504,00
e Kabel NYM (2 X 2,5 mm?)
Panjang =150m
Harga = Rp 11.650,00
o Steker Neewer 13310 (Broco)
Jumlah =4 buah
Harga = Rp 18.620,00
e Stop Kontak 400 VA (Broco)
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Harga = Rp 25.000,00
e Listrik selama masa percepatan
Spesifikasi =400 watt
= 0,4 Kwh
Jumlah =4 buah
Harga perkKwh  =Rp 1.467,28 (sumber pln.co.id Maret 2020)
Lembur Per hari =3 jam (18.00-21.00)

b. Perhitungan :

1. Biaya Lampu = Harga Lampu x Jumlah Lampu
=Rp 1.043.504,00 x 5
= Rp 5.217.520,00

2. Biaya Kabel = Harga kabel x panjang

= Rp 11.650,00 x 150 m
= Rp 1.747.500,00
3. Biaya Steker = Harga Steker x Jumlah
= Rp 18.620,00 x 4
= Rp 74.480,00
4. Biaya Stop kontak = Rp 25.000,00
5. Biaya listrik selama masa percepatan
=Rp 114.447,84
c. Total biaya untuk penerangan
1. Biaya Lampu = Rp 5.217.520,00
2. Biaya Kabel =Rp 1.747.500,00
3. Biaya Steker =Rp 74.480,00
4. Biaya Stop Kontak = Rp 25.000,00
5. Biaya Listrik percepatan = Rp 114.447,84
Total biaya = Rp 6.135.443,84
2. Biaya Tambahan Manajemen :
a. Data yang dibutuhkan :

1. Jumlah = 1 orang/hari
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2. Upah Imbur/jam= Rp 17.500,00
3. Lembur = 3 jam/hari

b. Perhitungan :
Upah lembur/hari = Rp 17.500,00 x 3
= Rp 52.500,00/hari
Upah lembur/hari = Rp 52.500,00 x 1 orang
= Rp. 52.500,00 per hari
Total biaya manajemen = Rp 52.500,00 x 26 hari
= Rp 1.365.000,00

Alat Penerangan

1 Lampu Tembak Lampu Sorot KAISER 400 Watt buah 5 Rp 104350400 | Rp 521752000
2 Kabel Suprime (NYM 2x25) m 150 Rp 11.650,00 | Rp 1.747500,00
3 Steker Neewgee 13310 (Broco) buah 4 Rp 1862000 | Rp 7448000
4 3) Stop Kontak 400 VA (Broco) buah 1 Rp 2500000 | Rp 2500000
5 Listrik Selama Masa Percepatan KWh 4 Rp 146728 | Rp 15259712
jumlah Rp 7.217.097,12

6 | |Adminislrasi | orang | 1 Rp 1750000 Rp 1.365.000,00
Jumlah Rp 8.582.097.12

4.4.4 Analisa Critical Path Method Penambahan Jam kerja
Dari hasil penambahan jam kerja yang telah di analisa,dapat dilihat durasi pekerjaan
dengan pengurangan durasi selama 5 hari dari waktu normal 190 hari menjadi 185

hari.

59



7

7

~

T
NN Y

178

177

R

METATINS P A XD TAMRMY A PR
W e RsUs

Gambar 4.4 Critical Path Method Penambahan Tenaga Kerja
Penambahan Tenaga Kerja selengkapnya terdapat pada lampiran

4.5 Analisa Percepatan Waktu Proyek dengan Tenaga Kerja

Pada penelitian percepatan proyek ini penulis juga akan melekukan perceptan

Crashing dengan melakukan penambahan Tenaga kerja. Penambahan Tenaga

kerja ini dilakukan untuk mendapatkan durasi percepatan yang diinginkan .
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4.5.1 Durasi Crash
Dalam perhitungan crashing dengan melakukan penambahan tenaga kerja

angka produktifitas akan menurun jika terjadi kepadatan area kerja tenaga
kerja. Dengan titik optimal 200 ft#orang dengan indeks produktifitas nya
maksimal =1. Jika makin padat 150 ft/orang atau 100 ft?/orang maka indeks
produktivitas nya akan menurun menjadi 1,2 dan 1,3. Maka dapat dianalisa
sebagai berikut :

Indeks produktivitas 1 =200 ft#orang = 18,5806 m2/orang

Indeks produktivitas 1,2 = 150 ft?/orang = 13,9355 m?/orang

Indeks produktivitas 1,3 = 100 ft#orang = 9,2903 m?/orang
Dengan dasar kepadatan yang ideal yaitu 9,2903 m?2/orang dengan indeks
produktifitas = 1. Luas area per tenaga kerja akan semakin padat yaitu
18,5806/2 m? = 9,2903 m>2/orang dengan indeks produktivitas = 1,3 . Maka
efektifitas tenaga kerja dapat dihitung dengan :

Efektifitas tenaga kerja = % x 100 %

=77%=0,77
Penurunan produktivitas= 23 %
Total tenaga kerja maksimal didapat dari luas area pekerjaan dan luas area
proyek dengan perhitungan :
Luas area proyek = Luas gedung + luas halaman
=1293.6 +1328.7
= 2662.3 m?

_ Luas area proyek

Jumlah pek. Max

Kepadatan max

_ 26623
9,2903

61



= 286.56 dibulatkan 287 tenaga kerja maksimal 1 hari
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Gambar 4.6 Jumlah Tenaga KefJa
(Sumber : Analisis Jumlah tenaga kerja)

Mok 129

Pada gambar 4.6 di atas memperlihatkan jumlah tenaga kerja yang
dilaksanakan pada tangga 26 mei 2020 sampai 17 juni 2020 belum mencapai
batas maksimal penggunaan tenaga kerja yaitu 287 orang pekerja. Sehingga
masih bisa ditambah 131 orang pekerja ditanggal tersebut. Distribusi tenaga
kerja di atas dapat dilihat pada lampiran.

Contoh perhitungan Jumlah Pekerja Crash pada pekerjaan Plat Lantai Beton
t = 12 cm beton K-300 Lantai IV adalah sebagai berikut :

Volume pekerjaan =141,25 m?
Durasi normal =4 hari
Durasi percepatan =3 hari
Jumlah pekerja normal =20 orang

Jumlah Tukang Kayu normal =12 orang

Jumlah Kepala Tukang normal = 1 orang

Jumlah mandor normal =1 orang
Efektifitas tenaga kerja = %x 100%
=77% =0,77
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Koefisien :

a. Pekerja = 0,660
b. Tukang Batu =0,330
c. Kepala Tukang =0,033
d. Mandor =0,033

Pekerjaan untuk produktivitas 1 orang satu hari pekerjaan 141,25 m?2 pada
pekerjaan Plat Lantai Beton t = 12 cm beton K-300 Lantai IV adalah sebagai

berikut :
1

Produktivitas = ———— x Efektifitas Tenaga Kerja
Koefisien
a. Pekerja =—x 0,77 = 1,17 orang/hari’
0,660
b. Tukang Batu = Flw x 0,77 = 2,33 orang/hari
c. Kepala Tukang = FI% x 0,77 = 23,31 orang/hari
d. Mandor =—_x 0,77 = 23,31 orang/hari
0,033

Pekerjaan Plat Lantai Beton t = 12 cm beton K-300 Lantai IV pada Durasi

untuk 1 orang pekerja untuk menyelesaikan 141,25 m?2 sebagai berikut :

_ 141,25

a. Pekerja = =90,52 =91 hari
0,660
b. Tukang Batu = 104;'3205 = 45,26 =~ 46 hari
c. Kepala Tukang = 104;‘3235 =453 =5hari
d. Mandor = 1005‘:30 =4,53 =5 hari

Apabila pekerjaan Plat Lantai Beton t = 12 cm beton K-300 Lantai 1V pada
dikerjakan untuk 105,50 m? dengan waktu pengerjaan 7 hari, maka jumlah

jumlah Tenaga Kerja dibutuhkan sebagai berikut :

a. Pekerja =91 hari : 7 hari
=13~ 13 Pekerja
b. Tukang Batu =46 hari : 7 hari

= 6,57 = 7 Tukang kayu
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c. Kepala Tukang = 5hari : 7 hari
=0,72=1 Kepala tukang
d. Mandor = 5hari : 7 hari

=0,72 =1 Mandor
Perhitungan dengan cara yang sama unutk hasil analisis percepatan durasi
proyek dengan penambahan tenaga kerja pada pekerjaan-pekerjaan yang

berada pada lintasan kritis dapat dilihat pada lampiran

4.5.2 Biaya Crash (Cc)
Contoh perhitungan biaya Crash pekerjaan Kolom 90/90 beton K-300 untuk
56,70 m?2
Biaya Normal (Cn) =Rp 1.364.693,00
Durasi Normal (Dn) =9 hari
Durasi Crash (Dc) =7 hari
Biaya Crash Pekerjaan(Cc)
1) Upah harian tenaga kerja

a. Pekerja = Rp 693.000,00
b. Tukang Batu = Rp 420.000,00
c. Kepala Tukang = Rp 120.443,00
d. Mandor = Rp 131.250,00
2) Kebutuhan tenaga kerja durasi dipercepat
a. Pekerja =13 Orang
b. Tukang Batu =7 Orang
c. Kepala Tukang =1 Orang
d. Mandor =1 Orang
3) Biaya upah tenaga kerja = Jumlah tenaga x Upah harian
a. Pekerja =13 x Rp 173.250,00 = Rp 9.009.000,00
b. Tukang Batu =7 x Rp 210.000,00 =Rp 2.940.000,00
c. Kepala Tukang =1xRp 120.443,00 =Rp 120.443,00
d. Mandor =1x Rp 131.250,00 =Rp 131.250,00 +

Rp 12.200.693,00
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4) Total biaya tambah tenaga kerja = Biaya Upah Tenaga Kerja x Durasi
crash
= Rp 12.200.693,00 x 7 minggu
= Rp 85.404.851,00

Crash Cost—Normal Cost

5) Cost Slope

- Norma Duration—Crash Duration

_ Rp 12.200.693,00 — Rp 12.282.237,00
9-7

= Rp 35.744,50 .

Perhitungan dengan cara yang sama untuk hasil analisis percepatan
proyek dengan penambahan tenaga kerja pada pekerjaan-pekerjaan yang
berada pada lintasan kritis dapat dilihat pada lampiran.

4.5.3 Analisa Critical Path Method Penambahan Tenaga Kerja
Dari hasil penambahan tenaga kerja yang telah di analisa,dapat dilihat
durasi pekerjaan dengan pengurangan durasi selama 10 hari dari waktu

normal 190 hari menjadi 180 hari.
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Gambar 4.7 Critical Path Method Penambahan Jam Kerja
Penambahan Jam Kerja selengkapnya terdapat pada lampiran

4.6 Pekerjaan percepatan

Pada pekerjaan percepatan (crashing project) dilakukan pekerjaan
dengan lebih cepat dari durasi pekerjaan normal. Proses crashing yang
dilakukan pada penelitian ini adalah dengan menabahkan tenaga kerja dan
jam kerja. Dari penambahan tenaga kerja dan tenaga kerja pada proses
crashing maka upah yang dikeluarkan akan lebih banyak sehingga biaya
langsung (direct cost) meningkat, maka sebaliknya karena durasi setelah
dilakukan crashing berubah lebih singkat maka pengeluaran biaya tak
langsung (indirect cost) lebih kecil.

Perhitungan crashing dengan menambahkan jam kerja didapatkan
durasi proyek 123 hari kerja, selisih 11 hari dengan durasi normal dengan
112 hari kerja. Sedangkan pada perhitungan crashing dengan penambahan
tenaga kerja didapatkan durasi proyek 99 hari kerja, selisih 24 hari
dibandingkan dengan pekerjaan normal dengan 123 hari kerja. Perbedaan
ini cukup signifikan sehingga ada kemungkinan jika proyek yang
dipercepat lebih efesien dibandingkan pekerjaan normal.
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1. Biaya Langsung (direct cost)
a) Crashing dengan menambah jam kerja
= Biaya langsung + biaya langsung penambahan jam kerja
= Rp 56.815.447.063,82
b) Crashing dengan menambah tenaga kerja
= Biaya langsung + biaya langsung penambahan tenaga kerja
= Rp 56.804.042.855,33
2. Biaya Tak Langsung (Indirect cost)
a) Crashing dengan menambah jam kerja
= Biaya langsung + biaya langsung penambahan jam kerja
= Rp 511.550.666,67
b) Crashing dengan menambah tenaga kerja
= Biaya langsung + biaya langsung penambahan tenaga kerja
= Rp 56.784.242.333,33 + Rp 56.804.042.855,33
= Rp 507.944.666,67
3. Total biaya proyek normal dan setelah crashing
a) Total biaya pekerjaan normal
= Direct cost — Indirect cost
= Rp 56.784.242.333,33 + Rp 515.757.666,67
= Rp 57.300.000.000,00
b) Total biaya crashing dengan menambah jam kerja
= Direct cost — Indirect cost
= Rp 56.815.447.063,82+ Rp 511.550.666,67
= Rp 57.326.997.730,48
C) Total biaya crashing dengan menambah tenaga kerja
=Direct cost — Indirect cost
= Rp 56.804.042.855,33 + Rp 507.944.666,67
= Rp 57.311.987.522,00
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4.7 Rekapitulasi Waktu Proyek
Perbandingan waktu hasil analisa waktu dan biaya dapat diketahui dengan

jelas yang dilakukan percepatan dengan penambahan jam kerja (lembur)) 3

jam dan penambahan tenaga kerja ditunjukan pada table 4.6

Tabel 4.6 Perbandingan Waktu pada pekerjaan normal dan Crashing

Kegiatan Durasi Direct Cost Indirect Cost Total Cost
(hari)

Normal 190 Rp Rp Rp

56.784.242.333,33 | 515.757.666,67 | 57.300.000.000,00
Penambahan Jam 185 Rp Rp Rp
Kerja 56.815.447.063,82 | 511.550.666,67 | 57.326.997.730,48
Penambahan Tenaga 180 Rp Rp Rp
Kerja 56.804.042.855,33 | 507.944.666,67 | 57.311.987.522,00

4.8 Pembahasan

4.8.1 Percepatan Waktu Proyek Normal

(Sumber : Hasil Perhitungan)

Proyek Pembangunan Gedung Rumah Sakit Islam Unisma Malang pada

saat dilakukan penelitian tidak mempunyai jaringan kerja berupa Critical

Path Method (CPM). Proyek hanya memiliki data sekunder yaitu Rencana

Anggaran Biaya (RAB), Time Schedule/Kurva S. Tahap awal analisis adalah

dengan membuat diagram jaringan kerja berupa Critical Path Method

dengan durasi normal kemudian dilakukan urutan berdasarkan kegiatan

yang ada pada Kurva S. Waktu penyelesaian proyek dengan kondisi normal

pekerjaan selama 190 hari juga memperoleh kegiatan-kegiatan yang kritis,

yang membentuk sebuah lintasan kritis (Critical Path) dengan total biaya

pada pekerjaan normal .
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4.8.2 Percepatan Waktu dengan Penambahan Jam Kerja

Percepatan durasi Crash diperoleh waktu penyelesaian proyek dengan
melakukan lembur dari 7 jam kerja normal dan 3 jam kerja lembur yaitu 185
hari_atau dipercepat 5 hari_dari durasi normal, menggunakan CPM biaya
crash pada penambahan jam kerja untuk upah tenaga kerja yang dikeluarkan
akibat adanya 3 jam perhari adalah sebesar Rp 57.300.000.000,00 namun
penambhan biaya membutuhkan biaya operasional lapangan seperti biaya
penerangan pada malam hari saat lembur kerja agar membantu pekerja
dalam keterbatasan pandangan pada malam hari yaitu Rp 8.582.097,12 .
Total biaya untuk percepatan dengan jam kerja lembur adalah sebesar Rp
57.326.997.730,48 dan untuk hasil Crashing durasi penambahan jam

kerja(lembur) dapat dilihat pada lampiran.

4.8.3 Percepatan Waktu dengan Penambahan Tenaga Kerja

Penambahan Tenaga kerja dengan percepatan durasi Crash diperoleh
waktu penyelesaian proyek yaitu 180 hari atau dipercepat 10 hari dari durasi
normal menggunakan CPM.Biaya Crash pada penambahan tenaga kerja
untuk upah tenaga kerja yang dikeluarkan akibat adanya penambahan tenaga
kerja selama 10 hari adalah sebesar Rp 57.311.987.522,00. Pengaruh dari
perubahan waktu dan biaya sebelum dilakukan percepatan proyek
dibandingkan setelah dilakukan ny percepatan proyek ialah naiknya biaya.
Sehingga berpengaruh terhadap biaya total proyek yang semula hanya Rp
57.300.000.000,00 setelah di Crashing naik menjadi Rp 57.311.987.522,00

atau naik sebesar 0,21% dari biaya total proyek.

4.8.4 Perbandingan Waktu Optimal
Dari hasil analisa waktu yang diperoleh lalu dibandingkan antara waktu
normal dengan waktu dipercepat dengan penambahan jam kerja dan
penambahan tenaga kerja yang telah diperhitungkan. Pada Gambar 4.7 yaitu

diagram perbandingan waktu
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Gambar 4.8 Perbandingan Durasi Pekerjaan Normal dan Dipercepat

Perbandingan antara cost normal dengan cost dipercepat dengan
penambahan jam kerja dan penambahan tenaga Kkerja yang telah

diperhitungkan. Pada Gambar 4.7 yaitu diagram perbandingan cost
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® Indirect Cost = Direct Cost m Series3

1,2E+10
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1E+10

33

Rp 56.7 Rp 56.8 Rp 56.

BE+(9

6E+09

4E+09

2E+09

Rp 515,757 Rp 511.550 Rp 507.944

Normal Tambah lam Kerja tambah Tenaga Kerja

Gambar 4.9 Perbandingan Cost Pekerja
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis percepatan dengan penambahan jam lembur kerja dan
penambahan tenaga kerja pada proyek Rumah Sakit Islam Unisma Malang dapat
ditarik kesimpulan sebagai berikut :
1. Perubahan durasi pekerjaan percepatan (Crashing)
dengan penambahan 3 jam kerja didapat pengurangan
durasi selama 5 hari dari waktu normal 190 hari menjadi
185 hari.
2. Perubahan durasi pekerjaan percepatan (Crashing)
dengan penambahan tenaga kerja didapat pengurangan
durasi selama 10 hari dari waktu normal 190 hari
menjadi 180 hari.
3. .Dari perhitungan percepatan waktu proyek dapat
dibandingkan percepatan penambahan 3 jam kerja
dengan pengurangan durasi 5 hari dari waktu
penyelesaian proyek menjadi 185 hari, sedangkan
dengan penambahan tenaga kerja dengan pengurangan
durasi 10 hari dari waktu penyelesaian proyek menjadi
180 hari. Sehingga hasil Crash yang optimum adalah
dengan penambahan tenaga kerja.
5.2 Saran
Berdasarkan kesimpulan diatas, saran yang dapat disampaikan penulis untuk
A. pembaca yaitu, Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan menghitung variable
yang berbeda misalnya seperti melakukan system shift kerja
B. Pihak Kontraktor proyek sebaiknya lebih meningkatkan ketersediaan tenaga
kerja agar mudah mempercepat keterlambatan proyek sesuai dengan

rencana.
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