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Abstrak. Optimasi waktu dan biaya sangat penting untuk diketahui pada suatu perencaan proyek 

konstruksi. Dari hal tersebut, maka didapatkan waktu dan biaya terbaik sehingga proyek bisa mendapatkan 

keuntungan yang optimal. Tujuan dari penelitian ini adalah mendapatkan hasil dari percepatan durasi 

sehingga mengetahui perubahan biaya proyek dengan penambahan jam kerja (lembur) dan penambahan 

tenaga kerja, kemudian melakukan perbandingan sehingga mendapatkan hasil yang lebih efektif. Pada 

penelitian ini menggunakan metode time cost trade off dengan menggunakan program Microsoft Project 

2010. Dari hasil penelitian pada kondisi normal dengan durari proyek selama 147 hari dengan biaya total 

normal proyek sebesar Rp 3.672.736.653,00, lembur 1 jam dengan durasi proyek selama 103,73 hari dengan 

biaya total sebesar Rp 3.487.750.911,17, lembur 2 jam dengan durasi proyek selama 71,37 hari dengan 

biaya total sebesar Rp 3.350.013.645,22, dan lembur 3 jam dengan durasi proyek selama 46,79 hari dengan 

biaya sebesar Rp 3.245.993.154,92. Penambahan tenaga kerja 1 jam lembur memiliki durasi sebesar 103,73 

hari dengan biaya sebesar Rp 3.485.565.135,38, penambahan tenaga kerja 2 jam lembur memiliki durasi 

sebesar 71,37 hari dengan biaya sebesar Rp 3.345.096.104,11, dan penambahan tenaga kerja 3 jam lembur 

memiliki durasi sebesar 46,79 hari dengan biaya sebesar Rp 3.238.026.956,81. Didapatkan nilai yang 

termurah dengan durasi tercepat yaitu pada penambahan tenaga kerja 3 jam lembur dengan durasi 46,79 

hari dengan biaya total sebesar Rp 3.238.026.956,81. 

Kata kunci : durasi, biaya, microsoft project, dan time cost trade off. 

Abstract. The time and cost optimizations are very important to be understood in a construction project 

planning. By knowing these, the time and cost in a project can be measured to obtain maximum profit. The 

aim of this study is to obtain the result of velocity duration to find out the change in project cost with 

additional working hours (overtime) and additional workforce, then conduct a comparison in order to get 

effective result. This study employed the time cost trade off method and used Microsoft Project 2010 

program. The findings of the study showed that in normal condition with the project duration of 147 days 

has a normal total project cost of Rp 3.672.736.653,00. Meanwhile, in 1 hour overtime with the project 

duration of 103,73 days has a total project cost of Rp 3.487.750.911,17. In 2 hours overtime with the project 

duration of 71,37 days has a total project cost of Rp 3.350.013.645,22. Additionally, in 3 hours overtime 

with the project duration of 46,79 days has a total project cost of Rp 3.245.993.154,92. As for the workforce 

addition of 1 hour overtime has a duration of 103,73 days and costs around Rp 3.485.565.135,38. The 

workforce addition of 2 hours overtime has a duration of 71,37 days and costs around Rp 3.345.096.104,11. 

Meanwhile, the workforce addition of 3 hours overtime has a duration of 46,79 days and costs around Rp 

3.238.026.956,81. Therefore, the cheapest cost with the fastest duration found in the 3 hours overtime 

workforce addition with duration of 46,79 days and cost of Rp 3.238.026.956,81.  

Keywords  duration, cost, microsoft project, and time cost trade off. 

1. Pendahuluan  
Waktu dan biaya merupakan salah satu 

faktor yang sangat berpengaruh terhadap 

keberhasilan dan kegagalan sebuah proyek. 

Parameter keberhasilan suatu proyek dapat dilihat 

dari waktu penyelesaian dengan biaya yang 

minimal namun tetap memiliki dan memperhatikan 

mutu yang sesuai dengan perencanaan. Pengelolaan 

waktu pelaksanaan suatu proyek yang sistematis 

sangat diperlukan untuk menentukan waktu 

pelaksanaan suatu proyek sesuai dengan rencana 

atau lebih cepat dari rencana sehingga dapat 

memberikan keuntungan dari biaya yang 

dikeluarkan. Serta, dengan pengelolaan waktu 

pelaksanaan suatu proyek maka dapat menghindari 

dari adanya denda akibat keterlambatan 

penyelesaian proyek. 

Optimasi waktu dan biaya sangat penting 

untuk diketahui pada suatu perencaan proyek 
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konstruksi. Berdasarkan hal tersebut, maka 

didapatkan waktu dan biaya terbaik sehingga 

proyek bisa mendapatkan keuntungan yang optimal. 

Untuk mendapatkan keuntungan yang optimal maka 

yang harus dilakukan adalah membuat jaringan 

kerja (network), mencari kegiatan kritis atau biasa 

disebut lintasan kritis, menghitung durasi proyek 

serta mengetahui jumlah sumber daya (resource). 

Penelitian ini membahas tentang 

optimalisasi waktu dan biaya pada pelaksaaan 

proyek pembangunan Gedung dengan metode 

penambahan jam kerja (lembur) dan penambahan 

tenaga kerja menggunakan aplikasi microsoft 

project 2010. 

2. Landasan Teori 

Manajemen Proyek 

Manajemen proyek konstruksi adalah 

merencanakan, mengorganisir, memimpin dan 

mengendalikan sumber daya suatu proyek 

konstruksi dalam memperpendek waktu yang telah 

ditentukan dengan cara mengikuti alur yang telah 

ada dalam suatu proyek (Soeharto, 1997). 

Menurut Soeharto (1997), manajemen 

proyek konstruksi memiliki tujuan dari proses 

manajemen suatu proyek, yaitu sebagai berikut ini. 

1. Pelaksanaan seluruh kegiatan sesuai dengan 

waktu yang telah ditentukan agar tidak terjadi 

keterlambatan dalam menyelesaikan proyek, 

2. Pengeluaran biaya sesuai dengan yang telah 

direncanakan agar tidak terjadi penambahan 

biaya diluar biaya rencana, 

3. Kualitas sesuai dengan persyaratan yang 

berlaku, dan 

4. Alur kegiatan sesuai dengan persyaratan yang 

berlaku. 

 

Network Planning 

Network planning merupakan suatu 

hubungan pekerjaan yang saling ketergantungan 

dalam tahap proses pengerjaannya, sehingga dapat 

diketahui pekerjaan atau kegiatan yang harus 

dikerjakan terlebih dahulu dan pekerjaan mana yang 

harus dikerjakan setelah pekerjaan lainnya selesai 

(Soeharto, 2001). Dengan adanya network planning 

maka manajemen dapat menyusun tahapan kegiatan 

suatu proyek dengan waktu dan biaya yang paling 

efektif dan dapat tergambar dengan jelas. Sehingga 

seluruh aktivitas yang dilakukan pada suatu proyek 

dapat dilakukan dengan cepat dan efisien agar hasil 

dari proyek tersebut sesuai dengan yang diharapkan 

serta saling berhubungan dengan kegiatan yang 

lainnya.  

 

 

Biaya Total 

Biaya proyek konstruksi terdapat dua jenis 

kelompok biaya, yaitu biaya langsung (direct cost) 

dan biaya tidak lagsung (indirect cost). 

1. Biaya langsung adalah biaya yang 

berhubungan langsung dengan kegiatan proyek 

yang berlangsung dan akan menjadi komponen 

hasil akhir proyek. Biaya langsung meliputi: 

a. biaya bahan atau material proyek, 

b. biaya upah tenaga kerja proyek, dan 

c. biaya peralatan proyek. 

2. Biaya tidak langsung adalah biaya yang tidak 

berhubungan langsung dengan proyek 

konstruksi tetapi sangat dibutuhkan selama 

proyek berlangsung dan tidak dapat dilepaskan 

dari suatu proyek konstruksi. Walaupun biaya 

tidak langsung tetap sangat dibutuhkan namun 

harus tetap dilakukan pengendalian agar tidak 

melebihi biaya rencana proyek konstruksi. 

Biaya tidak langsung meliputi: 

a. gaji pegawai, 

b. fasilitas selama proyek berlangsung, 

c. biaya konsultan, 

d. pajak, dan 

e. biaya tak terduga lainnya. 

Jadi biaya total adalah jumlah dari biaya 

langsung dan biaya tidak langsung. Biaya 

tersebut bergantung dari waktu pelaksanaan 

penyelesaian suatu proyek. Jika proyek 

mengalami keterlambatan atau lebih lama maka 

semakin besar biaya tidak langsung yang 

diperlukan dalam proyek konstruksi. 

 

Hubungan Antara Biaya dan Waktu 

Dalam menentukan biaya total proyek 

sangat bergantung pada waktu pelaksanaan 

penyelesaian suatu proyek konstruksi. Berikut 

adalah hubungan antara waktu dan biaya dapat 

dilihat pada Gambar 2.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1 Hubungan biaya – waktu normal 

dan dipercepat untuk suatu item kegiatan 

(Soeharto, 1997) 
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Pada grafik di atas terdapat titik A yang 

merupakan titik normal dan terdapat titik B yang 

merupakan titik dipercepat. Garis yang 

menghubungkan antara titik A dan titik B 

merupakan kurva hubungan antara waktu dan biaya. 

Dapat diambil kesimpulan bahwa semakin lama 

waktu lembur ditambah maka waktu akan semakin 

lebih cepat sehingga akan menimbulkan biaya yang 

lebih besar juga.  

 

Gambar 2 Hubungan biaya total, biaya 

langsung, dan biaya tidak langsung dan waktu 

(Soeharto, 1997) 

Metode Pertukaran Waktu dan Biaya (Time 

Cost Trade Off) 

Dalam perencanaan suatu proyek waktu dan 

biaya merupakan hal penting yang sangat berkaitan. 

Waktu dan biaya proyek juga merupakan aspek 

penting sebagai acuan keberhasilan suatu proyek. 

Dalam suatu proyek biasanya banyak ditemukan 

masalah bagaimana proyek tersebut selesai tanpa 

mengalami keterlambatan penyelesaian dan 

pengeluaran yang diluar biaya rencana. Analisis 

mengenai penyesuian waktu dan biaya disebut 

dengan Time Cost Trade Off. Jika waktu suatu 

proyek berubah maka biaya yang dikeluarkan juga 

akan berubah. Misalnya jika waktu pelaksanaan 

proyek dipercepat maka biaya proyek akan 

mengalami penambahan dan biaya tidak langsung 

proyek akan berkurang. 

Produktivitas Pekerja 

Produktivitas diartikan sebagai rasio antara 

hasil produksi dengan total sumber daya yang 

digunakan. Dalam proyek konstruksi rasio dari 

produktivitas ini adalah nilai yang diukur selama 

proses konstruksi berlangsung yang dapat 

dipisahkan menjadi biaya tenaga kerja, biaya 

material, metode dan alat. Keberhasilan suatu 

proyek konstruksi bergantung pada efektifitas 

sumber daya yang salah satunya adalah pekerja. 

Upah yang diberikan bergantung pada kecakapan 

setiap pekerja karena masing – masing pekerja 

memiliki karakter yang berbeda-beda. 

Pelaksanaan Penambahan Jam Kerja 

(Lembur) 
Dalam mempercepat waktu penyelesaian 

proyek adalah dengan menambah jam kerja 

(lembur) para pekerja. Penambahan jam kerja 

(lembur) sangat sering dilakukan pada proyek 

konstruksi yang ingin dilakukan percepatan waktu 

proyek tanpa ada penambahan tenaga kerja hanya 

dengan menambah jam kerja dengan memanfaatkan 

sumber daya yang telah ada. Pada proyek konstruksi 

ini jam kerja normal adalah 9 jam (sejak pukul 07.00 

sampai 17.00 WIB) dengan jam istirahat 1 jam 

(12.00 sampai 13.00 WIB) lalu penambahan jam 

kerja (lembur) dilaksanakan setelah jam kerja 

normal selesai. 

Pada penambahan jam kerja (lembur) bisa 

dilakukan dengan menambah 1 jam, 2 jam hingga 3 

jam kerja (lembur) sesuai dengan penambahan jam 

kerja (lembur) yang diinginkan. Bertambahnya jam 

kerja (lembur) maka menimbulkan produktivitas 

yang semakin menurun, indikasi tersebut dapat 

dilihat pada Gambar 2.3.  

 

Gambar 3 Indikasi penurunan produktivitas akibat 

penambahan jam kerja  (Soeharto, 1997) 

Tabel 1 Koefisien penurunan produktivitas 

Jam Lembur 

Penurunan 

Indeks 

Produktivitas 

Prestasi 

Kerja (%) 

1 jam 0,1 90 

2 jam 0,2 80 

3 jam 0,3 70 

Sumber: Soeharto (1997) 

Berdasarkan uraian di atas dapat ditulis persamaan 

sebagai berikut ini. 

1. Produktivitas harian  

                                                                                                                                 

( 
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2. Produktivitas tiap jam 

 ………………………                                                        

 

 
3. Produktivitas harian sesudah crash 

= (c × d) + ( a × b × d)  

dengan : 

a = lama penambahan jam kerja (lembur), 

b = koefisien penurunan produktivitas, 

c = jam kerja per hari, dan 

d = produktivitas tiap jam. 

4. Crash Duration  

= 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 ℎ𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ 𝑐𝑟𝑎𝑠ℎ
 

Pelaksanaan Penambahan Tenaga Kerja 

Pada pelaksanaan tahap ini harus sangat 

diperhatikan agar ruang kerja yang tersedia tidak 

mengalami kepenuhan atau cukup lapang agar tidak 

mengganggu pekerjaan lain. Perhitungan untuk 

penambahan tenaga kerja dapat menggunakan 

rumus sebagai berikut ini. 

 1. Jumlah tenaga kerja normal  

  = 
𝑘𝑜𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑡𝑒𝑛𝑎𝑔𝑎 𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎 𝑥 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒

𝑑𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙
    

2. Jumlah tenaga kerja percepatan 

  = 
𝑘𝑜𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑡𝑒𝑛𝑎𝑔𝑎 𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎 𝑥 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒

𝑑𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡
     

Dengan menggunakan rumus di tersebut 

maka akan diketahui jumlah pekerja pada saat 

durasi normal dan jumlah pekerja setelah dilakukan 

penambahan pada saat durasi dipercepat.  

 

Denda 
Keterlambatan suatu proyek akan 

menyebabkan pelaksana proyek terkena hukuman 

yang berupa denda sebesar kesepakatan dalam 

dokumen kontrak sebesar 1/1000 (satu 

perseribu/satu permil) dari nilai kontrak. Besarnya 

biaya denda yang diberikan dapat dihitung 

menggunakan rumus sebagai berikut ini. 

Total denda = total waktu akibat keterlambatan × 

denda per hari akibat keterlambatan 

 

Program Microsoft Project 
Microsoft Project memberikan suatu 

kemudahan dalam mengatur manajemen dan 

administrasi suatu proyek. Software ini digunakan 

untuk melakukan suatu perencanaan, pengelolaan, 

pengawasan dan pelaporan suatu proyek.  

Merencanakan jadwal proyek dengan program 

Microsoft Project 2010 yang dilakukan pertama 

adalah memasukkan data-data kegiatan seperti, 

durasi, sumber daya dan lain-lain..  
Software microsoft project memiliki 

keunggulan dalam pemakaian program ini. 

Kenggulan tersebut adalah mempermudah 

menangani perencaan, pengorganisasian dan 

pengendalian kegiatan serta waktu dan biaya yang 

di input kemudian akan mengeluarkan sebuah 

output data sesuai tujuan.  

Biaya Tambahan Waktu Kerja (Crash Cost) 

Penambahan waktu kerja akan mengalami 

penambahan pada biaya untuk tenaga kerja juga dari 

biaya normal. Berdasarkan Keputusan Menteri 

Tenaga Kerja dan Transmigrasi Republik Indonesia 

Nomor KEP.102/MEN/VI/2004 bahwa upah dari 

tenaga kerja bervariasi. Pada penambahan waktu 

kerja satu jam pertama, pekerja akan mendapatkan 

penambahan sebesar 1,5 kali upah perjam dari 

waktu normal sedangkan pada penambahan jam 

kerja berikutnya pekerja akan mendapatkan 

tambahan sebesar 2 kali upah perjam dari waktu 

normal. Jumlah biaya tambahan waktu kerja dapat 

menggunakan rumus sebagai berikut ini. 

1. Ongkos normal pekerja per hari   

    = Produktivitas harian × Harga satuan upah 

pekerja 

 2. Ongkos normal pekerja per jam   

    = Produktivitas perjam × Harga satuan upah 

pekerja 

3. Biaya lembur pekerja   

= 1,5 × upah perjam normal untuk penambahan 

jam kerja (lembur) pertama + (2 ×  n × upah 

perjam normal untuk penambahan jam kerja 

(lembur) 

 dengan:  n = jumlah penambahan jam kerja 

(lembur)  

 4. Crash cost pekerja perhari   

     = (Jam kerja perhari × Normal cost pekerja) + (n 

× Biaya lembur perjam) 

 5. Cost slope 

    = 
𝑏𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛− 𝑏𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙

𝑑𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙−𝑑𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛
   

 

Penambahan tenaga kerja dapat melakukan 

perhitungan menggunakan rumus sebagai berikut 

ini. 

1. Ongkos normal pekerja per hari sesuai dengan 

harga satuan setiap lokasi.  

2. Biaya penambahan pekerja   

    = Jumlah pekerja × upah normal pekerja per hari 

3. Crash cost pekerja   

    = (Biaya total pekerja percepatan – Biaya total 

pekerja normal) 

 4. Cost slope   

    = 
𝑏𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛− 𝑏𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙

𝑑𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙−𝑑𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛
   

Critical Path Methode (CPM)  

CPM (Critical Path Methode) merupakan 

suatu kegiatan dalam menentukan lintasan kritis 
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menggunakan arrow diagram yang kemudian 

disebut sebagai kegiatan kritis (Priyo dan Aulia, 

2015). Tujuan diketahuinya lintasan kritis adalah 

untuk mengetahui kegiatan yang sangat 

berpengaruh terhadap waktu penyelesaian suatu 

proyek sehingga akan mudah ditentukan tingkat 

prioritas suatu proyek jika mengalami 

keterlambatan. Dalam menentukan lintasan kritis 

digunakan suatu cara yang disebut hitungan maju. 

Perhitungan maju digunakan untuk menghitung 

EET (Earliest Even Time) yang merupakan 

peristiwa paling awal atau waktu yang cepat dari 

suatu kegiatan (Soeharto, 1995). Perumusam dari 

EET adalah sebagai berikut ini. 

EETj = ( EETi + Dij ) max  

dimana :  

EETi= waktu mulai paling cepat dari kegiatan 

i,  

EETj= waktu mulai paling cepat dari kegiatan 

j, dan 

Dij   = durasi untuk suatu kegiatan antara 

kegiatan i dan kegiatan j. 

 
Perhitungan mundur digunakan untuk 

menghitung LET (Latest Event Time). LET adalah 

peristiwa paling terakhir atau waktu paling lama 

dari kegiatan (Soeharto, 1995). Berikut adalah 

perumusan dari LET. 

LETi = ( LETj - Dij ) min 

dimana :   

LET i = waktu mulai paling lambat dari 

kegiatan I, 

LET j = waktu mulai paling lambat dari 

kegiatan j, dan  

D ij = durasi untuk kegiatan antara kegiatan i 

dan kegiatan j. 
Pada perhitungan LET tidak berbeda 

dengan cara perhitungan EET, namun perhitungan 

LET dimulai dari kegiatan yang paling akhir (dari 

arah kanan) ke kegiatan awal (ke arah kiri). Apabila 

terdapat lebih dari satu kegiatan (termasuk dummy) 

maka diambil nilai LET yang paling kecil.  

3. Metode Penelitian 

Lokasi Penelitian 
Obyek penelitian ini beradapa pada Proyek 

Pembangunan Gedung. 

Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian ini dilakukan sesuai 

dengan urutan yang benar dan jelas, sehingga agar 

didapatkan hasil yang benar dan sesuai dengan hasil 

yang diharapkan. Tahapan penelitian ini  disajikan 

dalam bentuk diagram alir yang dapat dilihat 

sebagai berikut ini. 

 

Gambar 4 Diagram alir penelitian 

1. Tahap Persiapan 
Sebelum melakukan penelitian ini dilakukan 

studi literatur guna untuk lebih mengetahui dan 

memperdalam ilmu yang berkaitan dengan topik 

penelitian ini. Kemudian menentukan rumusan 

masalah sampai dengan kompilasi data. 

2. Tahap Pengumpulan Data 

 Mengumpulkan data yang diperlukan dari 

suatu pelaksanaan proyek kontruksi. Data 

tersebut adalah sebagai berikut ini. 

a.  Variable Waktu 

Data-data yang diperlukan pada variabel 

waktu adalah data Commulative Progress 

(Kurva-S), sebagai berikut. 

1) Jenis Kegiatan, 

2) Persentase, 

3) Durasi, dan 

4) Rekapitulasi perhitungan biaya proyek. 

b. Variabel biaya  

Data-data yang diperlukan dalam variabel 

biaya adalah daftar rencana anggaran biaya 

(RAB), adalah sebagai berikut ini. 

1) Jumlah biaya normal, 
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2) Durasi normal, dan 

3) Daftar-daftar harga bahan dan upah tenaga 

kerja. 

4. Hasil dan Pembahasan 

Data Penelitian 
Data umum Proyek Pembangunan Gedung sebagai 

berikut ini. 

Pemilik Proyek  : X 

Konsultan Pelaksana : PT. Y 

Kontraktor  : PT. Z 

Nilai Proyek  : Rp 3.672.736.653,00 

Waktu Pelaksanaan : 147 Hari Kerja 

Tanggal mulai  : 2 April 2018 

Tanggal selesai  : 26 Agustus 2018 

 

Data – Data Kegiatan Kritis 
Pada Tabel 2 menjelaskan beberapa 

kegiatan yang akan dipercepat yang merupakan 

pekerjaan yang memiliki unsur tenaga kerja. 

Tabel 2 Daftar kegiatan kritis kondisi normal 

 
 

Analisis Biaya Lembur untuk Tenaga Kerja 

 Analisis biaya lembur dihitung untuk 

mengetahui besar upah biaya lembur tenaga kerja 

sehingga biaya total kegiatan yang akan dilembur 

dapat diketahui juga. Berikut contoh perhitungan 

upah lembur sebagai berikut ini. 

Resource Name     : Pekerja 

Biaya normal (bn) : Rp 9.444,44 

Biaya lembur per jam  

Lembur 1 Jam (L1) = 1,5  bn   

   = 1,5  9.444,44 

            = Rp 14.166,67 

Lembur 1 Jam   = (
14.166,67

1
) 

             = Rp. 14.166,67 

Lembur 2 Jam (L2) = L1 + 2,0  bn 

   = (1,5  9.444,44) + (2  

   1  9.444,44)                     

              = Rp 33.055,56  

Lembur 2 Jam  = (
33.055,56 

2
) 

   = Rp. 66.111,11 

Lembur 3 Jam (L3) = L2 + 2,0  bn 

   = (1,5  9.444,44) + (2  

    2  9.444,44)  

              = Rp 51.944,44 

Lembur 3 Jam  = (
51.944,44

3
) 

   = Rp. 155.833,33 

Analisis Durasi Percepatan 
Dalam analisis perhitungan ini terdapat 

produktivitas kerja untuk setiap waktu lembur. 

Produktivitas kerja lembur untuk 1 jam per hari 

diperhitungkan sebesar 0,9 atau 90%, 2 jam per hari 

diperhitungkan sebesar 0,8 atau 80%, dan 3 jam per 

hari diperhitungkan sebesar 0,7 atau 70% dari 

produktivitas normal. Penurunan produktivitas ini 

disebabkan oleh berbagai faktor diantaranya 

kelelahan pekerjaan dan keterbatasan penerangan 

karena malam hari serta keadaan cuaca yang tidak 

memungkinkan untuk dilakukannya pekerjaan. 

Pada perhitungan percepatan durasi ini diambil 

contoh dari kegiatan kritis Pembesian Kolom Lantai 

1 (PKL1) dengan contoh perhitungan sebagai 

berikut ini. 

Nama pekerjaan :  Pembesian Kolom Lantai 1 

Volume  :  7940,20  kg 

Durasi normal : 14 Hari (9 jam kerja per hari) 

Produktivitas perhari = 
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒

𝑑𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙
 

 = 
7940,20

14
 

 = 567,16 kg/hari 

Produktivitas normal = 
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑓𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑟ℎ𝑎𝑟𝑖

𝑗𝑎𝑚 𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎 𝑝𝑒𝑟ℎ𝑎𝑟𝑖
 

 = 
567,16

9
 

 = 63,02 kg/jam 

Durasi Percepatan (Dp)  

Dp =
Volume Pekerjaan

(∑ pp  Pn  jk) + (𝑝𝑛  jk)
 

dengan : 

pp = penurunan produktivitas, dan 

pn = produktivitas normal per jam. 

 

Durasi Percepatan (Dp) lembur 1 jam  

Dp 1 ja =
Volume Pekerjaan

(∑ pp Pn  jk) + (𝑝𝑛  jk)
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=
7940,20 

(0,09   63,02 1) + ( 63,02  9)
    

= 12,73 hari 

 

Maksimal Crashing = Durasi normal – Durasi 

percepatan 

        = 14 Hari – 12,73 Hari 

        = 1,27 Hari 

Analisis Biaya Percepatan 

 Biaya percepatan adalah biaya yang diperoleh 

dari hasil percepatan durasi akibat lembur 1 jam, 2 

jam dan 3 jam. Item kegiatan kritis yang akan 

dihitung biaya percepatan durasi akibat 

penambahan jam lembur menggunakan Microsoft 

Project 2010 dengan dikontrol oleh perhitungan 

dari Microsoft Excel 2013. Berikut contoh 

perhitungannya sebagai berikut ini. 

 
1) Kondisi Normal 

Nama pekerjaan : Pembesian Kolom Lantai 1 

Volume pekerjaan : 7.940,20 kg 

Durasi pekerjaan : 41 Hari (9 jam kerja per hari) 

Biaya total resource  

= (Biaya total tenaga kerja  durasi) + Total harga 

material 

= (Rp. 91.784,931 × 14) + Rp  87.242.947,500 

= Rp  88.527.936,533 

 

2) Kondisi Lembur 1 Jam 

Total biaya percepetan 1 Jam  

Tbp = Total harga material + (Total biaya 

resource percepatan 1 jam  durasi) 

= Rp  87.242.947,500 + (Rp. 107.082,419   

   12,73)  

= Rp  88.606.106,700 

 

3) Kondisi Lembur 2 Jam 

Total biaya percepatan 2 jam 

Tbp = Total harga material + (Total biaya 

resource percepatan 1 jam   durasi) 

= Rp  87.242.947,500 + (Rp. 127.479,071  

   11,78)  

= Rp  88.744.650,954 

 

4) Kondisi Lembur 3 Jam 

Total biaya percepetan 1 Jam  

Tbp = Total harga material + (Total biaya 

resource percepatan 1 jam   durasi) 

= Rp  87.242.947,500 + (Rp. 147.875,722  

    11,05)  

= Rp  88.876.974,229 

 

 

 

 

 

Tabel 3 Hasil perhitungan analisis biaya 

percepatan dengan waktu lembur 1 jam 

 

 

Analisis Cost Variance, Cost Slope, dan 

Duration Variance 

a. Cost Variance sebagai contoh diambil salah 

satu contoh item pekerjaan untuk perhitungan 

analisis cost variance. 
Selisih Biaya = Biaya Percepatan - Biaya Normal 

Biaya Normal = Rp 88.525.992,00 

Biaya Percepatan 

1 Jam  = Rp. 88.605.609,00 

2 Jam  = Rp. 88.730.970,00 

3 Jam  = Rp. 88.764.653,00 

Selisih Biaya : 

Lembur 1 jam = Rp 88.605.609,00 – Rp 

88.525.992,00 

  = Rp 79.617,00 

b. Cost Slope adalah perbandingan selisih biaya 

normal dengan biaya percepatan dan selisih durasi 

normal dengan durasi percepatan. Berikut adalah 

contoh perhitungan perhitungan cost slope pada 

item pekerjaan sebagai berikut ini. 
Nama pekerjaan : Pembesian Kolom Lantai 1 

Cost variance 

1 jam  = Rp 79.617,00 

2 jam  = Rp 204.978,00 

3 jam  = Rp 238.661,00 
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Duration variance 

Lembur 1 jam      = 1,27 hari 

Lembur 2 jam = 2,22 hari 

 Lembur 3 jam = 2,95 hari 

Cost slope : 

Lembur 1 jam =  Cost variance  Duration  

 variance 

             = Rp 79.617,00 / 1,27 hari 

                        = Rp 62.556,21  

Tabel 4 Hasil cost slope untuk waktu lembur 1 jam 

 

Analisis Biaya Tidak Langsung 

Biaya tidak langsung adalah biaya yang tidak 

berhubungan langsung dengan proyek konstruksi 

tetapi sangat dibutuhkan selama proyek 

berlangsung dan tidak dapat dilepaskan dari suatu 

proyek konstruksi. Walaupun biaya tidak langsung 

tetap sangat dibutuhkan namun harus tetap 

dilakukan pengendalian agar tidak melebihi biaya 

rencana proyek konstruksi. 

 

Menentukan biaya tidak langsung 

Penentuan biaya tidak langsung 

berdasarkan persamaan sebagai berikut ini. 

 : 𝑦 =  −0.95 − 4,888(𝑙𝑛 − 𝑙𝑛(𝑥2)) +  𝜀 

dengan : 

x1 = nilai total proyek, 

x2 = durasi proyek, 

ε = random eror, dan 

y = Prosentase biaya tak langsung. 

Sehingga biaya tidak langsung dari proyek adalah 

sebagai berikut ini. 

x1    = Rp. 3.672.736.653,00 

x2    = 147 hari 

ε      = random error 

𝑦    =  −0,95 − 4.888(𝑙𝑛 − 𝑙𝑛(𝑥2)) +  𝜀 

𝑦   = −0,95 − 4.888(𝑙𝑛(3.672.736.653,00,

−0.21) − 𝑙𝑛(147)) +  𝜀 

𝑦    =   17,37 % 
 

Biaya tidak langsung 

 = y  x1 

=17,37 %  Rp. 3.672.736.653,00 

= Rp. 638.029.612,23 

 

Analisis Biaya Langsung 

Biaya Langsung biaya yang berhubungan 

langsung dengan kegiatan proyek yang berlangsung 

dan akan menjadi komponen hasil akhir proyek. 

Menentukan biaya langsung menggunakan 

persamaan sebagai berikut ini. 

Biaya langsung = Biaya total proyek – biaya tidak 

langsung 

sehingga nilai dari biaya langsung pada proyek 

adalah sebagai berikut ini. 

Biaya langsung = Rp. 3.672.736.653,00  Rp. 

638.029.612,23 

    =  Rp. 3.034.707.040,77 

Analisis Biaya Total 

Total biaya merupakan penjumlahan dari biaya 

tidak langsung dan biaya langsung suatu proyek 

akibat penambahan jam lembur 1 jam, 2 jam dan 3 

jam. Menentukan biaya total dapat dilakukan 

dengan persamaan sebagai berikut ini. 

Total biaya = biaya tidak langsung +  biaya 

langsung 
sehingga nilai dari total biaya pada proyek adalah 

sebagai berikut ini. 

Total biaya = Rp 638.029.612,23+ Rp. 

3.034.707.040,77 

 = Rp. 3.672.736.653,00 

Analisis Biaya Tenaga Kerja 

Kondisi Lembur 1 Jam 

Nama pekerjaan : Pembesian Kolom Lantai 1 

Volume pekerjaan : 7.940,20 kg 

Durasi pekerjaan    : 14 hari (9 jam kerja per  

  hari) 

Tabel 5 Kebutuhan tenaga kerja kegiatan 

pembesian kolom lanai 1 

 
a. Pekerja 

Jumlah Tenaga Kerja 

= 
(0,007 × 7.940,20)

12,73
  

= 4,37 orang/hari 

Upah Tenaga Kerja  
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= 4,37 × Rp85.000,00 

= Rp 371.124,82 

b. Tukang Besi  

Jumlah Tenaga Kerja   

= 
(0,007 × 7.940,20)

12,73
  

= 4,37 orang/hari 

Upah Tenaga Kerja  

= 4,37 × Rp105.000,00 

= Rp 458.448,31 

c. Kepala Tukang 

Jumlah Tenaga Kerja  

= 
(0,0007 × 7.940,20)

12,73
  

= 0,44 orang/hari 

Upah Tenaga Kerja  

= 0,44 × Rp115.000,00 

= Rp 50.211,01 

d. Mandor 

Jumlah Tenaga Kerja   

= 
(0,0004 × 7.940,20)

12,73
  

= 0,25 orang/hari 

Upah Tenaga Kerja  

= 0,25 × Rp115.000,00 

= Rp 28.692,00 

Total upah tenaga kerja dengan durasi percepatan 

(12,73 Hari) pada kegiatan Pembesian kolom lantai 1 

adalah  

= (Rp 371.124,82+ Rp 458.448,31+ Rp 50.211,01+ 

Rp 28.692,00) × 9 

= Rp 8.176.285,29 

Analisa Perbandingan Antara Penambahan 

Jam lembur dan Penambahan Tenaga Kerja 
Berdasarkan penerapan metode Time cost 

trade off antara penambahan jam lembur dengan 

waktu lembur 1 – 3 jam dengan penambahan tenaga 

kerja didapatkan perbedaan hasil. Berikut adalah 

tabel analisis dari perbandingan antara penambahan 

jam lembur dengan penambahan tenaga kerja. 

Tabel 6 Perbandingan biaya penambahan jam 

lembur dengan biaya penambahan tenaga kerja 

 

 

 

Tabel 6 Lanjutan 

Kemudian di dapatkan perbandingan biaya 

normal dengan penambahan alat dan tenaga kerja 

seperti di bawah ini. 

 

 

Gambar 5 Hubungan antara  biaya dan durasi 

terhadap perbandingan waktu normal dengan 

penambahan tenaga kerja 

 

 
Gambar 6 Hubungan antara biaya dan durasi 

terhadap perbandingan biaya normal dengan biaya 

penambahan jam kerja (lembur) 
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Gambar 7 Hubungan antara biaya dan durasi 

terhadap perbandingan biaya normal dengan  

biaya penambahan tenaga kerja dan penambahan 

jam kerja (lembur) 

 

Analisis Biaya Denda Akibat Keterlambatan  
Menentukan biaya denda keterlambatan 

suatu proyek dapat dihitung menggunakan 

persamaan. 

Total denda = total hari keterlambatan × denda 

perhari   

Denda perhari sebesar 1 o/oo  ( satu permil ) dari nilai 

kontrak. 

Sehingga analisis perhitungan biaya denda 

keterlambatan adalah sebagai berikut ini. 

Kegiatan : Pembesian Kolom Lantai 1 

Total  keterlambatan  = 1,27 hari 

Biaya total proyek = Rp 3.672.736.653,00 

Total denda   

= 1,27 ×  
1

1000
 ×  3.672.736.653,00   

= Rp 4.674.392,10 

5. Kesimpulan 

Berdasarkan data kemudian analisis dan 

pembahasan yang telah dilakukan pada Proyek 

Pembangunan Gedung dapat dihasilkan kesimpulan 

sebagai berikut ini. 

1. Waktu terhadap penambahan jam lembur pada 

kondisi normal selama 147 hari dengan biaya 

sebesar Rp 3.672.736.653,00, pada kondisi 

lembur 1 jam dengan waktu selama 103,73 hari 

dengan biaya sebesar Rp 3.487.750.911,17, lalu 

pada kondisi lembur 2 jam dengan waktu 

selama 71,37 hari dengan biaya sebesar Rp 

3.350.013.645,22, dan pada kondisi lembur 3 

jam dengan waktu selama 46,79 hari dengan 

biaya sebesar Rp 3.245.993.154,92, 

2. Waktu terhadap penambahan tenaga kerja pada 

kondisi normal selama 147 hari dengan biaya 

sebesar Rp 3.672.736.653,00, pada 

penambahan tenaga kerja yang setara dengan 

waktu lembur 1 jam memiliki waktu selama 

103,73 hari dengan biaya sebesar Rp 

3.485.565.135,38, lalu penambahan tenaga 

kerja yang setara dengan waktu lembur 2 jam 

memiliki waktu selama 71,37 hari dengan biaya 

sebesar Rp 3.345.096.104,11, dan penambahan 

tenaga kerja yang setara dengan waktu lembur 

3 jam memiliki waktu selama 46,79 hari dengan 

biaya sebesar Rp 3.238.026.956,81, dan 

3. Berdasarkan kesimpulan diatas dapat ditarik 

dengan penambahan jam lembur didapat hasil 

yang efektif adalah dengan penambahan jam 

lembur 3 jam dengan selisih durasi pekerjaan 

adalah 100,21 hari dan selisih biaya sebesar Rp 

426.743.498,08. Sedangkan untuk penambahan 

tenaga kerja didapat hasil yang efektif adalah 

dengan penambahan tenaga kerja setera dengan 

waktu lembur 3 jam dengan selisih durasi 

pekerjaan adalah 100,21 hari dan selisih biaya 

sebesar Rp 434.709.696,19. Jika dilakukan 

perbandingan antara penambahan jam lembur 

dan tenaga kerja maka didapatkan bahwa 

penambahan tenaga kerja lebih efektif daripada 

penambahan jam lembur karena biaya yang 

lebih murah dan dengan percepatan durasi yang 

sama. 
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