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RINGKASAN

OPTIMALISASI WAKTU DAN BIAYA PROYEK MENGGUNAKAN
PROGRAM LINEAR INTERACTIVE DISCRETE OPTIMIZER (LINDO)
PADA PEMBANGUNAN GEDUNG DI KOTA PALANGKA RAYA, Wahyu
Setya Sasongko, DAB 115 042, Jurusan/Program Studi Teknik Sipil, Fakultas
Teknik Universitas Palangka Raya.

Perencanaan yang baik adalah syarat dalam keberhasilan pembangunan
suatu proyek konstruksi. Dalam pelaksanaan suatu proyek juga tidak menutup
kemungkinan jalannya suatu kegiatan tidak sesuai dengan perencanaan
dikarenakan alasan tertentu dalam hal jadwal pelaksanaan proyek. Untuk dapat
mengejar keterlambatan proyek atau mempercepat jadwal pekerjaan dikarenakan
permintaan atau hal lain, maka diperlukan suatu upaya pemendekan durasi
pelaksanaan pekerjaan/aktivitas — aktivitas pekerjaan. Dalam penulisan ini akan
dicari tahu jenis pekerjaan apa yang paling mempengaruhi durasi pelaksanaan dan
dengan aplikasi program komputer bernama Linear Interactive Discrete Optimizer
(LINDO), perhitungan pemodelan matematik pada program linear akan
diselesaikan, sehingga dalam penulisan ini dapat diketahui biaya dan durasi
percepatan optimal pada proyek pembangunan gedung di kota Palangka Raya.

Dalam penelitian ini menggunakan studi kasus pada proyek Pembangunan
Kantor DPRD Kota Palangka Raya dengan melakukan pengumpulan data primer
dan sekunder kemudian akan dicari kegiatan kritis menggunakan Microsoft
Project yang akan dilakukan percepatan durasi pelaksanaan proyek dengan
penambahan jam kerja. Optimalisasi waktu dan biaya dilakukan dengan membuat
permodelan program linear untuk dilakukan perhitungan meggunakan program
LINDO. Biaya langsung yang diperoleh menggunakan LINDO kemudian
dijumlahkan dengan biaya tidak langsung untuk memperoleh biaya total proyek.

Hasil yang diperoleh adalah setelah melakukan penjadwalan ulang proyek
menggunakan Microsoft Project diperoleh percepatan maksimum yang dapat
dilakukan adalah sebanyak 43 hari dari durasi total rencana adalah 165 hari..
Biaya langsung optimal akibat perpendekan durasi, diperhitungkan di dalam
program LINDO. Dengan memadukan penambahan biaya langsung dan biaya
tidak langsung yang berkurang akibat dilakukan percepatan durasi, maka
diperoleh biaya total yang akan ditampilkan dalam bentuk grafik untuk dapat
mengetahui durasi dan biaya optimal dalam proyek Pembangunan Kantor DPRD
Kota Palangka Raya. Diperoleh durasi percepatan optimal sebanyak 34 hari
dengan biaya total sebesar Rp13.395.575.453,81.

Kata Kunci: Optimal, LINDO, Percepatan Durasi, Program Linear, Biaya Total,
Penambahan Jam Kerja.



SUMMARY

TIME OPTIMIZATION AND PROJECT COST USING LINEAR
INTERACTIVE DISCRETE OPTIMIZER (LINDO) PROGRAM IN
BUILDING DEVELOPMENT IN PALANGKA RAYA CITY, Wahyu Setya
Sasongko, DAB 115 042, Department / Civil Engineering Study Program, Faculty
of Engineering, University of Palangka Raya.

Good planning is a prerequisite in the successful development of a
construction project. In the implementation of a project also does not rule out the
possibility of an activity not in accordance with the planning due to certain
reasons in terms of project implementation schedule. To be able to catch up on
project delays or speed up work schedules due to requests or other things, an
effort to shorten the duration of work / activities is needed. In this paper we will
find out what type of work most influences the duration of implementation and
with the application of a computer program called Linear Interactive Discrete
Optimizer (LINDO), mathematical modeling calculations on the linear program
will be completed, so that in this writing the cost and duration of the optimal
acceleration of the project can be known. building construction in the city of
Palangka Raya.

In this study using a case study on the Palangkaraya City DPRD Office
Development project by collecting primary and secondary data and then critical
activities will be sought using Microsoft Project which will accelerate the duration
of the project implementation by adding work hours. The optimization of time and
cost is done by modeling linear programs to calculate using the LINDO program.
Direct costs obtained using LINDO are then summed with indirect costs to obtain
the total project costs.

The results obtained are that after rescheduling the project using Microsoft
Project, the maximum acceleration that can be done is 43 days from the total plan
duration of 165 days. Optimal direct costs due to shortening the duration are
calculated in the LINDO program. By combining the addition of direct costs and
indirect costs that are reduced due to the acceleration of the duration, the total
costs will be displayed in graphical form to be able to find the optimal duration
and costs in the Palangkaraya Regional Parliament Building Project. Obtained an
optimal duration of acceleration of 34 days with a total cost of
Rp13,395,575,453.81.

Keywords: Optimal, LINDO, Acceleration Duration, Linear Program, Total
Cost, Additional Work Hours.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Perencanaan yang baik adalah syarat dalam keberhasilan pembangunan
suatu proyek konstruksi. Namun dalam pelaksanaan suatu proyek konstruksi tidak
jarang terjadi permasalahan yang mengakibatkan pembengkakan biaya proyek.
Permasalahan seperti ini dapat diakibatkan oleh berbagai hal, seperti kesalahan
dalam perencanaan, lemahnya pengendalian sumber daya dan waktu pelaksanaan,
atau bahkan faktor alam yang dapat sangat berpengaruh dalam berlangsungnya
suatu proyek.

Dalam perencanaan jadwal kegiatan proyek konstruksi, penyelesaian
proyek dianggap dilaksanakan dengan tingkat produktivitas normal. Tapi pada
pelaksanaannya, tidak jarang proyek mengalami keterlambatan dari perencanaan
jadwal yang ada dikarenakan faktor cuaca, ketersediaan material, kondisi peralatan,
kecelakaan kerja dan berbagai kondisi lainnya yang dapat membuat durasi
perencanaan awal terganggu.

Dalam pelaksanaan suatu proyek juga tidak menutup kemungkinan jalannya
suatu kegiatan tidak sesuai dengan perencanaan dikarenakan alasan tertentu dalam
hal jadwal pelaksanaan proyek. Contohnya ketika pemilik proyek meminta agar
jalannya proyek tersebut dipercepat dari waktu yang direncanakan dikarenakan
suatu hal, pada saat proyek tersebut sedang berjalan secara normal, maka pihak
kontraktor ~ harus  mempertimbangkan  permintaan  tersebut  dengan

mempertimbangkan kerugian - kerugian. Ada pula alasan lain, yaitu apabila



jalannya proyek tidak sesuai dengan perencanaan, misalnya yang terjadi pada saat
pelaksanaan dari pihak kontraktor proyek sedang berlangsung dan ternyata ada
kegiatan tertentu yang dapat dipercepat, maka tidak menutup kemungkinan
percepatan tersebut akan dilakukan tanpa mengurangi kualitas pekerjaan.

Untuk dapat mengejar keterlambatan proyek atau mempercepat jadwal
pekerjaan dikarenakan permintaan atau hal lain, maka diperlukan suatu upaya
pemendekan durasi pelaksanaan pekerjaan/aktivitas — aktivitas pekerjaan. Ada
banyak metode untuk mempercepat durasi suatu pekerjaan. Salah satunya yaitu
dengan melakukan penambahan waktu atau jam kerja. Oleh karena itu diperlukan
analisis optimalisasi biaya dan durasi sehingga dapat diketahui berapa lama suatu
proyek dapat selesai dengan tetap memberikan keuntungan kepada pihak pengelola
proyek tanpa mengurangi kualitas suatu konstruksi.

Menurut Gaswelly (2018), dalam penelitiannya pada Toko Modisland
Manado, mengatakan bahwa sering juga terjadi penetapan durasi suatu proyek
tanpa mempertimbangkan jenis kegiatan dan kompleksnya pekerjaan, sehingga
sering dihasilkan suatu jadwal yang tidak efisien dan kadang—kadang tidak realistis.
Sehingga salah satu tindakan yang dapat diambil adalah dengan mengoptimasi yaitu
bagaiamana mempercepat durasi pelaksanaan pekerjaan suatu proyek dengan tidak
mengabaikan pentingnya biaya yang akan timbul akibat percepatan durasi tersebut.
Dalam penelitian ini, proyek dipercepat dikarenakan permintaan dari pemilik
proyek. Metode percepatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah melakukan
kerja lembur. Dari hasil perhitungan dengan melakukan percepatan (crashing)
dapat dilihat bahwa setiap melakukan percepatan durasi, terjadi perubahan pada

biaya langsung proyek. Diperoleh durasi maksimum umur proyek yaitu 107 hari



dari waktu normal 126 hari dengan waktu percepatan sebesar 19 hari, dan biaya
percepatan proyek maksimum sebesar Rp 4.159.115.272,26 dari biaya normal
sebsar Rp4.136.549.232.

Menurut Aditya (2018), dalam penelitiannya pada sebuah ruko di Kota
Palangka Raya, mengatakan bahwa keakuratan dalam estimasi biaya mempunyai
dampak pada kesuksesan proyek dan memerlukan analisis yang mendetail. Untuk
menganalisisnya digunakan analisis harga satuan pekerjaan 2013 dan analisis harga
satuan pekerjaan 2016 yang mana keduanya dikeluarkan oleh Kementerian
Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat. Dengan hasil yang diperoleh dalam
pembangunan rukoe menggunakan kedua AHSP di atas menyatakan terdapat selisih
biaya yang tidak terpaut jauh, yakni dalam AHSP 2013 total harga pekerjaan senilai
Rp5.923.949.320. Sedangkan dalam AHSP 2016 total harga pekerjaan senilai
Rp5.920.607.647.

Biaya optimalisasi proyek yang dikarenakan pemendekan durasi dapat
dicari menggunakan pemodelan program linear, yaitu suatu teknik perencanaan
bersifat analitis yang dilakukan dengan membuat model matematis dengan tujuan
menemukan beberapa kombinasi alternatif pemecahan optimal terhadap persoalan.
Dalam penelitian ini, digunakan aplikasi program komputer bernama Linear
Interactive Discrete Optimizer (LINDO) untuk menyelesaikan perhitungan
pemodelan matematik pada program linear, sehingga dalam penelitian ini dapat
memperoleh solusi optimalisasi biaya akibat pemendekan durasi yang dilakukan
untuk meningkatkan kinerja dan profit pada proyek pembangunan gedung (Kantor

DPRD Kota) di Palangka Raya.



1.2

1.3

1.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, diambil rumusan masalah yaitu :

Apa jenis pekerjaan yang paling mempengaruhi durasi pelaksanaan proyek
pembangunan gedung (Kantor DPRD Kota) di Palangka Raya?

Berapa waktu pelaksanaan dan biaya proyek yang optimal untuk dilakukan

pada proyek pembangunan gedung (Kantor DPRD Kota) di Palangka Raya?

Batasan Masalah

Dari latar belakang masalah dan rumusan masalah maka dibuat batasan-

batasan masalah untuk membatasi ruang lingkup masalah, antara lain sebagai

berikut:

Dalam penelitian ini meninjau salah satu proyek pembangunan gedung di
Kota Palangka Raya sebagai studi kasus, yaitu pada Pembangunan Kantor
DPRD Kota Palangka Raya (Lanjutan).

Optimalisasi biaya memperhitungkan biaya langsung proyek, khususnya
pada biaya upah atau tenaga kerja dan biaya tidak langsung.

Percepatan durasi dilakukan dengan penambahan waktu kerja (lembur) yang
digunakan oleh kontraktor pelaksana.

Jumlah jam kerja dan jumlah hari kerja dalam seminggu menggunakan
jadwal kerja kontraktor pelaksana.

Dalam proses penjadwalan proyek menggunakan aplikasi Microsoft Project,
tetapi tidak melakukan pembahasan Microsoft Project secara lebih

mendetail.
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1.5

. Solusi optimal dari masalah Linear Programming menggunakan metode

Simpleks dalam bentuk program komputer Linear Interactive Discrete

Optimizer (LINDO).

. Penentuan durasi kegiatan menggunakan analisa harga satuan pekerjaan

yang digunakan oleh pihak kontraktor. Untuk kegiatan dengan analisa lump
sum, durasi ditentukan melalui wawancara dengan pihak kontraktor.
Besaran nilai overhead dan keuntungan menggunakan persenan yang

digunakan kontraktor di dalam.analisa harga satuan pekerjaan.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :

Mengetahui jenis pekerjaan yang paling mempengaruhi durasi pelaksanaan
proyek pembangunan gedung (Kantor DPRD Kota) di Palangka Raya.
Mengetahui waktu pelaksanaan dan biaya proyek yang optimal untuk
dilakukan pada proyek pembangunan gedung (Kantor DPRD Kota) di

Palangka Raya.

Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini:
Memberikan suatu solusi mengenai optimalisasi waktu dan biaya

konstruksi.

. Sebagai sumber atau bahan masukan bagi penulis lain dalam melakukan

penelitian terkait optimalisasi waktu dan biaya suatu pelaksanaan proyek.



BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

1.1  Pengertian Optimalisasi

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia, optimalisasi adalah berasal dari
kata dasar optimal yang berarti terbaik, tertinggi, paling menguntungkan,
menjadikan paling baik, menjadikan paling tinggi, pengoptimalan proses, cara,
sedangkan perbuatan mengoptimalkan adalah menjadikan paling baik, paling
tinggi, dan sebagainya. Sehingga optimalisasi adalah suatu tindakan, proses, atau
metode untuk membuat sesuatu yang berupa sebuah desain, sistem, atau keputusan
menjadi lebih/sepenuhnya sempurna, fungsional, atau lebih efektif.

Optimalisasi adalah proses pencarian solusi yang terbaik, tidak selalu
keuntungan yang paling tinggi yang bisa dicapai jika tujuan pengoptimalan adalah
memaksimumkan keuntungan, atau tidak selalu biaya yang paling kecil yang bisa
ditekan jika tujuan pengoptimalan adalah meminimumkan biaya.

Ada tiga elemen permasalahan optimalisasi yang harus diidentifikasi, yaitu

tujuan, alternatif keputusan, dan sumber daya yang terbatas.

a. Tujuan

Tujuan bisa berbentuk maksimisasi atau minimisasi. Bentuk maksimisasi
digunakan jika tujuan pengoptimalan berhubungan dengan keuntungan,
penerimaan, dan sejenisnya. Bentuk minimisasi akan dipilih jika tujuan
pengoptimalan berhubungan dengan biaya, waktu, jarak, dan sejenisnya. Penentuan

tujuan harus memperhatikan apa yang diminimumkan atau maksimumkan.



b. Alternatif Keputusan

Pengambilan keputusan dihadapkan pada beberapa pilihan untuk mencapai
tujuan yang ditetapkan. Alternatif keputusan yang tersedia tentunya alternatif yang
menggunakan sumberdaya terbatas yang dimiliki pengambil keputusan. Alternatif
keputusan merupakan aktivitas atau kegiatan yang dilakukan untuk mencapai

tujuan.

C. Sumber Daya yang Terbatas

Sumber daya merupakan pengorbanan yang harus dilakukan untuk
mencapai tujuan yang ditetapkan. Ketersediaan sumberdaya ini terbatas. Ketiga hal
tersebutlah yang mengakibatkan dibutuhkanya proses optimalisasi.

Optimalisasi juga memiliki banyak manfaat, antara lain yaitu:
1. Mengidentifiksi tujuan
2. Mengatasi kendala
3. Pemecahan masalah yang lebih tepat dan dapat diandalkan

4. Pengambilan keputusan yang lebih cepat.

1.2 Definisi Proyek Konstruksi

Proyek konstruksi sudah dikenal dan dikerjakan berabad-abad yang lalu
karena itu proyek konstruksi bukanlah sesuatu yang baru bagi masyarakat. Seiring
berjalannya waktu ada perubahan — perubahan yang harus dilakukan dan
merupakan hal baru dalam proyek konstruksi yaitu manajemen mutu, baik dari segi
kualitas dan kuantitas. Sejalan dengan perubahan tersebut timbul persaingan yang

ketat di dunia konstruksi. Hal itu mendorong para pengusaha/praktisi untuk mencari



dan menggunakan cara-cara pengelolaan, metode serta teknik yang paling baik,
sehingga penggunaan sumber daya benar-benar efektif dan efisien. Adapun
beberapa definisi dari proyek yang dapat digunakan sebagai acuan dalam penelitian,

yaitu :

1. Proyek merupakan suatu rangkaian kegiatan yang hanya satu kali dilaksanakan
dan umumnya berjangka waktu pendek dimana terdapat suatu proses yang
mengolah sumber daya proyek menjadi suatu hasil kegiatan yang berupa
bangunan (Ervianto, 2002).

2. Proyek adalah suatu kegiatan sementara yang berlangsung dalam jangka waktu
yang terbatas, dengan alokasi sumber daya tertentu dan dimaksudkan untuk
melaksanakan tugas yang sasarannya terlah digariskan dengan jelas (Soeharto,
1999).

3. Proyek adalah suatu upaya yang diorganisasikan untuk mencapai tujuan,
sasaran dan harapan-harapan penting dengan menggunakan anggaran dan
sumber daya yang tersedia yang disesuaikan dengan jangka waktu tertentu
(Dipohusodo, 1996).

4. Proyek adalah gabungan dari berbagai sumber daya yang dihimpun dalam
suatu wadah organisasi sementara untuk mencapai suatu sasaran tertentu

(Cleland dan King, 1987).

Jadi, dapat disimpulkan bahwa proyek adalah suatu rangakaian kegiatan
dengan batas waktu dan biaya yang telah direncanakan serta mengolah sumber daya
yang digunakan dengan suatu metode tertentu dalam mencapai tujuan, sehingga

proyek konstruksi adalah suatu rangkaian kegiatan pembangunan sarana dan



prasarana yang memiliki batas waktu dan biaya yang telah direncanakan beserta

sumber daya yang digunakan.

1.3  Konstruksi Gedung

Konstruksi gedung adalah bangunan yang digunakan sebagai fasilitas
umum, misalnya bangunan institusional, bangunan pendidikan, industri ringan
(seperti gudang), bangunan komersial, dan fasilitas social (seperti : sarana
keagamaan dan sarana rekreasi).. Jenis bangunan pada konstruksi ini misalnya
gedung perkantoran, pusat perbelanjaan, apartemen/rumah susun, sekolah,
universitas, rumah sakit, gudang, teater, bangunan pemerintahan dan lain — lain.
Konstruksi gedung biasanya direncanakan oleh arsitek dan insinyur sipil, sementara

material yang dibutuhkan lebih ditekankan pada aspek-aspek arsitektural.

1.4 Manajemen Waktu dan Biaya
2.4.1 Waktu Proyek

Manajemen waktu proyek adalah penyusunan dan lamanya pengaturan
waktu yang diperlukan untuk setiap aktivitas/ pekerjaan dalam suatu proyek. Untuk
itu diperlukan tahapan — tahapan di dalam mendefinisikan proses-proses yang perlu
dilakukan selama proyek berlangsung berkaitan dengan penjaminan agar proyek
dapat berjalan tepat waktu dengan tetap memperhatikan keterbatasan biaya serta

penjagaan kualitas produk/servis/hasil dari proyek.

Tahapan manajemen waktu proyek, antara lain :

1. Mendefinisikan aktivitas



Identifikasi jadwal aktivitas yang harus dilakukan secara spesifik untuk
memproduksi hasil dari sebuah proyek.

2. Pengurutan aktivitas
Identifikasi dan mendokumentasikan keterkaitan antas satu aktivitas dengan
aktivitas lainnya.

3. Estimasi kebutuhan aktivitas
Estimasi jenis dan jumlah sumber daya yang dibutuhkan untuk melaksanakan
aktivitas yang sudah terjadwal.

4. Estimasi durasi aktivitas
Estimasi durasi yang dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan dari setiap
aktivitas.

5. Membangun jadwal
Menganalisis urutan aktivitas, lamanya waktu/durasi, sumber daya yang
dibutuhkan sampai terbentuknya jadwal pelaksanaan proyek.

6. Mengendalikan jadwal

Mengendalikan perubahan jadwal proyek

2.4.2 Manajemen Biaya Proyek

Manajemen Biaya Proyek adalah pengelolaan keuangan berdasarkan
sumber daya yang diperlukan untuk mencapai tujuan spesifik atau untuk mendapat
sesuatu sebagai gantinya yang dilakukan pada suatu proyek. Biaya pada umumnya
diukur dalam satuan nilai mata uang seperti rupiah, dollar dan lainnya. Manajemen
biaya proyek yang termasuk di dalamnya adalah proses yang dibutuhkan untuk
menjamin bahwa proyek dapat diselesaikan sesuai dengan dana yang telah

disepakati. Tahapan dalam manajemen biaya proyek antara lain :



1. Cost estimating
Membuat sebuah estimasi dari biaya dan sumber daya yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan sebuah proyek.

2. Cost budgeting
Mengalokasikan semua estimasi biaya tersebut pada tiap paket kerja untuk
membuat sebuah baseline, agar dapat diukur kinerjanya.

3. Cost control

Mengendalikan perubahan dana_proyek.

Biaya konstruksi adalah biaya yang dikeluarkan untuk menjalankan suatu
proyek. Biaya konstruksi dibagi menjadi 2 (dua), yaitu biaya langsung dan biaya

tidak langsung.

a. Biaya langsung (biaya umum)

Biaya langsung merupakan seluruh biaya yang berkaitan langsung dengan
fisik proyek, yaitu meliputi seluruh biaya dari kegiatan yang dilakukan pada suatu
proyek (dari persiapan hingga penyelesaian) dan biaya untuk mendatangkan seluruh
sumber daya yang diperlukan oleh proyek tersebut. Biaya langsung dapat dihitung
dengan mengalikan kuantitas (volume/kubikasi) pekerjaan dengan harga satuan
pekerjaan. Biaya langsung ini juga biasa disebut dengan biaya tetap, karena sifat
biaya ini tiap bulannya jenis biaya yang dikeluarkan selalu tetap sesuai dengan
kemajuan pekerjaan. Secara garis besar, biaya langsung pada proyek konstruksi
sesuai dengan definisi di atas dibagi menjadi tiga (Asiyanto, 2005), yaitu biaya
bahan/ material, biaya upah kerja (tenaga), biaya alat, biaya sub kontraktor dan

biaya lain-lain.



1. Biaya material
Biaya material adalah biaya pembelian material, hingga material tersebut tiba
di lokasi proyek. Biaya material merupakan kombinasi harga material
ditambah dengan ongkos pengangkutannya sampai pada lokasi proyek. Agar
dapat diperoleh biaya tersebut, maka harus diketahui harga pembelian material

dan biaya pemindahannya ke lokasi pekerjaan.

2. Biaya tenaga kerja
Estimasi komponen tenaga kerja merupakan aspek paling sulit dari keseluruhan
analisis biayakonstruksi. Faktor berpengaruh yang harus diperhitungkan antara
lain: kondisi tempat kerja, keterampilan, lama waktu kerja, kepadatan
penduduk, persaingan, produktivitas dan indeks biaya hidup setempat. Satuan
tenaga kerja dihitung per orang dan dinyatakan dalam rupiah per jam atau per

hari atau per minggu atau per bulan dan seterusnya.

3. Biaya peralatan
Estimasi biaya peralatan termasuk pembelian atau sewa, mobilisasi,
demobilisasi, memindahkan, transportasi, memasang, membongkar dan

pengoperasian selama konstruksi berlangsung.

b. Biaya tidak langsung

Biaya tidak langsung merupakan seluruh biaya yang terkait secara tidak

langsung, yang dibebankan kepada proyek. Biaya ini biasanya terjadi diluar proyek



namun harus ada dan tidak dapat dilepaskan dari proyek tersebut. Biaya ini meliputi
antara lain biaya pemasaran, biaya overhead di kantor pusat/ cabang (bukan
overhead kantor proyek), pajak (tax), biaya resiko (biaya tak terduga) dan

keuntungan kontraktor.

Biaya tidak langsung ini tiap bulan besarnya tidak tetap. Oleh karena
besarnya biaya tidak tetap maka, biaya ini dihitung dan dicantumkan sebagai biaya
lain — lain.. Biasanya pembebanan biaya ini ditetapkan dalam suatu bentuk
presentase dari biaya langsung proyek. Biaya ini sifatnya tidak tetap dan besar
presentase biayanya terhadap biaya langsung lebih kecil, namun begitu tetap harus

dilakukan pengendalian, agar tidak melewati anggarannya.

Biaya tidak langsung berdasarkan penelitian Asri (2015) terdiri dari
berbagai macam sebagaimana terlampir pada lampiran kuisioner. Namum secara

garis besar, biaya tidak langsung dapat dibagi menjadi 3 komponen yaitu:

1. Biaya overhead
Biaya overhead adalah biaya tambahan yang harus dikeluarkan dalam
pelaksanaan kegiatan atau pekerjaan namun tidak berhubungan langsung
dengan biaya bahan, peralatan, dan tenaga kerja. Biaya overhead umumnya

terbagi 2, yaitu biaya overhead umum dan biaya overhead proyek.

— Biaya overhead umum
Biaya overhead umum atau yang lazim disebut overhead cost adalah gaji

personil tetap kantor pusat dan lapangan; pengeluaran kantor pusat seperti



sewa kantor pusat, telepon, dan sebagainya; perjalanan beserta akomodasi;
biaya dokumentasi; bunga bank; biaya notaris; peralatan kecil dan material
habis pakai.
— Biaya overhead proyek
Pengeluaran yang dibebankan pada proyek tetapi tidak termasuk biaya
material, upah kerja, atau peralatan, yaitu bangunan kantor, lapangan
beserta perlengkapannya; biaya telepon kantor lapangan; kebutuhan
akomodasi lapangan sepertilistrik, air bersih, air minum, sanitasi, dan
sebagainya; jalan kerja dan parkir, batas perlindungan dan pagar di
lapangan, dan peralatan K3.
2. Keuntungan atau profit
Besarnya keuntungan/profit yang ditetapkan untuk suatu proyek dibuat
berdasarkan besar persentase akumulasi nilai AHSP, yaitu 10 % - 15% dari
rekapitulasi nilai rencana anggaran biaya proyek.
3. Biaya tak terduga
Biaya tak terduga adalah salah satu komponen biaya tak langsung, yaitu biaya
untuk kejadian-kejadian yang mungkin terjadi atau yang tidak mungkin terjadi.
Misalnya naiknya muka air tanah, banjir, longsornya tanah dan sebagainya.

Kondisi yang termasuk dalam biaya tidak terduga adalah sebagai berikut :

— Akibat kesalahan
Kesalahan dalam metode pelaksanaan sehingga mengharuskan

membongkar dan membuat yang baru.



— Akibat bencana alam
Bencana alam, misalkan tanah longsor, kebakaran, banjir bandang, erupsi

gunung, dan lainnya.

1.5  Microsoft Project
Dalam sebuah proyek banyak sekali kegiatan yang harus dilakukan dengan
cermat, tepat, dan benar. Untuk itu maka sebuah perangkat lunak dapat
dipergunakan untuk membantu manajer proyek. Microsoft Project yang biasa
disingkat MS Project merupakan salah satu program yang mampu mengelola data
proyek. Adapun manfaat dari MS Project adalah :
1. Dapat digunakan untuk membuat logika ketergantungan dari satu pekerjaan
dengan pekerjaan lainnya.
2. Dapat melakukan penjadwalan otomatis sesuai dengan durasi yang diinput
pada setiap pekerjaannya.
3. Dapat menunjukkan lintasan krtits dari pekerjaan — pekerjaan dengan

penjadwalan yang paling berpengaruh dalam durasi total proyek.

2.6 Metode Crashing
Menurut Abrar Husen, metode crashing dilakukan agar pekerjaan selesai
dengan pertukaran silang waktu dan biaya dan dengan menambah jumlah shift

kerja, jumlah jam kerja, jumlah tenaga kerja, jumlah ketersediaan bahan, serta



memakai peralatan yang lebih produktif dan metode instalasi yang lebih cepat
sebagai komponen biaya direct cost. Konsekuensi metode crashing adalah
meningkatnya biaya langsung (direct cost). Di sini sumber daya yang berada di
lintasan tidak kritis dapat dioptimalkan dengan memindahkannya ke lintasan kritis.
Pemindahan sumber dayanya dibatasi pada titik jenuh, sehingga proses ini dapat

memberikan hasil yang efektif.

Biaya

Direct Cost

0O

c

tc th Waktu

Sumber : Abrar Husen, 2010
Gambar 2.1 Hubungan Waktu dan Biaya dengan Direct Cost
Keterangan:
t» :normaltime t. :crashtime

Cn :normal cost Cc :crash cost

Bila waktu penyelesaian proyek lebih lama dari waktu normal di mana t > t,, maka
proyek akan terlambat, yang berarti biaya bertambah dan penggunaan sumber daya
menjadi tidak efektif. Bila waktu dipercepat dengan waktu penyelesaian kurang dari

waktu normal, di manat < t,, maka biaya juga akan meningkat karena sumber daya



ditambah sesuai kebutuhan. Untuk mendapatkan keadaan demikian dilakukan

metode crashing terhadap kegiatan-kegiatan yang berada dalam lintasan Kritis.

2.7  Metode Pertukaran Waktu dan Biaya

Di dalam perencanaan suatu proyek disamping variabel waktu dan sumber
daya, variabel biaya (cost) mempunyai peranan yang sangat penting. Biaya (cost)
merupakan salah satu aspek penting dalam manjemen, dimana biaya yang timbul
harus dikendalikan seminim mungkin. Pengendalian biaya harus memperhatikan
faktor waktu, karena terdapat hubungan yang erat antara waktu penyelesaian proyek

dengan biaya-biaya proyek yang bersangkutan.

Kerja lembur (working time) dapat dilakukan dengan menambah jam kerja
perhari tanpa menambah pekerja. Penambahan waktu lembur ini bertujuan untuk
memperbesar produksi selama satu hari sehingga penyelesaian suatu aktivitas
pekerjaan akan lebih cepat.Yang perlu diperhatikan di dalam penambahan jam kerja
adalah lamanya waktu bekerja seseorang dalam satu hari. Jika seseorang terlalu
lama bekerja selama satu hari, maka produktivitas orang tersebut akan menurun

karena faktor kelelahan faktor fisik/kehabisan tenaga.

2.7.1 Pelaksanaan Penambahan Jam Kerja (Lembur)

Salah satu strategi untuk mempercepat waktu penyelesaian proyek adalah
dengan menambah jam kerja/waktu lembur para pekerja. Penambahan dari jam

kerja/waktu lembur ini sangat sering dilakukan dikarenakan dapat memberdayakan



sumber daya yang sudah ada di lapangan dan cukup dengan mengefisienkan waktu
kerja. Biasanya waktu kerja normal pekerja adalah 7 jam (dimulai pukul 08.00 dan
selesai pukul 16.00 dengan satu jam istirahat), kemudian jam lembur dilakukan
setelah jam kerja normal selesai.

Penambahan jam kerja lembur bisa dilakukan dengan melakukan
penambahan 1 jam, 2 jam, 3 jam, dan 4 jam sesuai dengan waktu penambahan yang
diinginkan. Semakin besar penambahan jam lembur dapat menimbulkan penurunan
produktivitas, indikasi dari penurunan produktivitas pekerja terhadap penambahan

jam kerja lembur dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Dari uraian di atas dapat ditulis sebagai berikut :

1. Produktivitas harian

Volume

~ Durasi normal
2. Produktivitas tiap jam

Produktivitas harian

Jam kerja per hari
3. Produktivitas harian sesudah crash
= (jam kerja perhari x produktivitas tiap jam) +

(a x b x produktivitas tiap jam)

Keterangan:
a = lama penambahan jam kerja/waktu lembur
b = koefisien penurunan produktivitas akibat penambahan jam kerja/waktu

lembur



Nilai koefisien penurunan produktivitas tersebut dapat dilihat pada tabel 2.1.

4. Crash duration

Volume

"~ Produktivitas harian sesudah crash

Tabel 2.1 Koefisien Penurunan Produktivitas

Jam Lembur Penurunan_ Ipdeks Prestasi Kerja
Produktivitas (%)
1 jam 0,1 90
2 jam 0,2 80
3 jam 0,3 70
4 jam 0,4 60

Sumber : Soeharto, 1999

2.7.2 Biaya Pekerja

Penambahan waktu kerja akan menambah besar biaya untuk tenaga kerja
dari biaya normal tenaga kerja. Berdasarkan Keputusan Menteri Tenaga Kerja dan
Transmigrasi- Republik Indonesia Nomor KEP. 102/MEN/V1/2004 bahwa upah
penambahan waktu kerja bervariasi. Pada penambahan waktu kerja satu jam
pertama, pekerja mendapatkan tambahan upah 1,5 kali upah per jam dari waktu
normal dan pada penambahan jam Kkerja berikutnya maka pekerja akan

mendapatkan 2 kali upah per jam dari waktu normal.

Perhitungan untuk biaya tambahan waktu pekerja dapat dirumuskan sebagai

berikut ini:

1. Normal ongkos pekerja per hari

= Produktivitas harian x Harga satuan upah pekerja



2. Normal ongkos pekerja per jam
= Produktivitas per jam x Harga satuan upah pekerja
3. Biaya lembur pekerja
= 1,5 x upah sejam normal untuk penambahan jam kerja/waktu lembur pertama
+ 2 x n x upah sejam normal untuk penambahan jam kerja/waktu lembur
berikutnya
Keterangan:

n = jumlah penambahan jam kerja/waktu lembur

2.8 Program Linear

Program linear yaitu sebagai metode matematis yang berbentuk linear untuk
menentukan suatu penyelesaian optimal dengan cara memaksimumkan atau
meminimumkan fungsi tujuan terhadap suatu susunan kendala. Secara keseluruhan,
berdasarkan definisi maka tujuan program linear adalah untuk memecahkan
persoalan dengan memaksimumkan atau meminimumkan untuk mendapatkan

penyelesaian yang optimal.

Terdapat tiga unsur utama yang membangun suatu program linear, yaitu:

(Siswanto, 2007)

1. Variabel keputusan
Variabel keputusan adalah variable yang mempengaruhi nilai tujuan yang

hendak dicapai. Pada proses pembentukan suatu model, menentukan variabel



keputusan merupakan langkah pertama sebelum menentukan fungsi tujuan dan
fungsi kendala.

2. Fungsi tujuan
Fungsi tujuan pada model program linear haruslah berbentuk linear.
Selanjutnya, fungsi tujuan tersebut dimaksimalkan atau diminimalkan terhadap
fungsi-fungsi kendala yang ada.

3. Fungsi kendala adalah suatu kendala yang dapat dikatakan sebagai suatu
pembatas terhadap variabel-variabel keputusan yang dibuat. Fungsi kendala
untuk model pemograman linear juga harus berupa fungsi linear.

Bentuk umum model pemograman linear, yaitu:
Z = C1X1 +€2X2 + ...+ CnXn
dengan batasan :
a11X1 + aXz + ... + aiXn > atau < by
a1X1 + azXz + ... + axXn > atau < bz
+ RS FUE S
am1X1 + ama2X2 ... + amnXn > atau < bm

X1,X2,X3, ..., Xn >0

Keterangan :

Z - Nilai fungsi tujuan yang dicari nilai optimalnya (maksimal, minimal)

Cn . Sumbangan per unit kegiatan untuk masalah maksimasi cn,
memungkinkan keuntungan atau penerimaan per unit, sedangkan dalam

kasus minimasi, menunjukkan biaya per unit.



Xn

: Banyaknya durasi kegiatan ke-n

amn . Banyaknya sumber daya m yang diperlukan untuk menghasilkan setiap

bm

2.9

unit keluaran kegiatan n

: Jumlah sumber daya m yang tersedia untuk dialokasikan ke setiap unit
kegiatan

: Macam kegiatan yang menggunakan sumber atau fasilitas yang tersedia

: Fasilitas yang tersedia.

Linear Interaktive Discrete Optimizer (LINDO)

LINDO merupakan software yang dapat digunakan untuk mencari

penyelesaian dari masalah program linear. Prinsip kerja utama LINDO adalah

dengan memasukkan data, menyelesaikan, serta menaksirkan kebenaran dan

kelayakan data berdasarkan penyelesaiannya.

Untuk menyelesaikan masalah program linear dengan menggunakan

LINDO diperlukan beberapa tahapan, yaitu :

1.

2.

Menentukan model matematika berdasarkan data real
Memasukkan formulasi program untuk LINDO

Membaca hasil report yang dihasilkan oleh LINDO

Tata cara penggunaan program LINDO adalah sebagai berikut :
Buka program LINDO terlebih dahulu
Memasukkan permodelan. Permodelan LINDO membutuhkan :

— Objective (tujuan)



Fungsi objective diawali dengan Max (untuk maximize) atau Min (untuk
minimize)

Variables (variabel)

Berdasarkan keterangan bentuk umum pemograman linear yang dibahas
pada sub bab sebelumnya, variabel adalah durasi dari suatu kegiatan.
Constraint (kendala)

Fungsi constraint diawali dengan subject to/such that/S.T./ST dan
diakhiri dengan End.

Contoh :

Min 5500000Xc; + 10000000Xc:

Subject to

Xc1<10

Xc2<5

Xcy+ Xec2=12

Xc1=0

Xc2>0

End



Sumber : Hasil Penelitian

54 unpo - O E
File Edit Sohe Reporis Window Help

Gambar 2.2 Contoh am Lindo Langkah Pertama

put Data Prog

Sumber : Hasil Penelitian
Gambar 2.3 Contoh Input Data Program LINDO Langkah Kedua
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Gambar 2.4 Contoh Input Data Program LINDO Langkah Ketiga
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Gambar 2.5 Contoh Output Data Program LINDO



2.10 Penelitian Terdahulu
Pada penulisan penelitian ini menggunakan penelitian terdahulu yang

bermanfaat sebagai rujukan.

Penelitian terdahulu yang digunakan sebagai rujukan adalah penelitian dari
Kristi Elsina Leatemia, R. J. M. Mandagi, H. Tarore, dan G. Y. Malingkas pada
tahun 2013 yang berjudul “Optimasi Biaya Dan Durasi Proyek Menggunakan
Program Lindo (Studi Kasus: Pembangunan Dermaga Penyeberangan Salakan
Tahap 11)”. Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini adalah pelaksanan proyek
dimana dengan waktu normal adalah 240 hari dapat dipercepat menjadi 200,5 hari

dengan penambahan biaya langsung sebesar Rp99.193.327,-.

Adapun perbedaan dan persamaan dalam penulisan penelitian ini dengan

penelitian terdahulu di atas sebagaimana disebutkan pada tabel 2.2.

Tabel 2.2 Perbandingan Penelitian Penulis dan Penelitian Terdahulu

Keterangan Penelitian Penulis Penelitian Terdahulu
Lokasi Penelitian Pembangunan Kantor | Pembangunan
DPRD Kota Palangka | Dermaga
Raya (Lanjutan) Penyeberangan
Salakan Tahap Il
Analisis jadwal proyek Analisis MS Project Analisis CPM

Upaya memperpendek

durasi

Kerja Lembur

Kerja Lembur

Penyelesaian permasalahan

perhitungan  waktu dan

biaya

Pemrograman  Linier

menggunakan LINDO

Pemrograman  Linier

menggunakan LINDO

Sumber:Kristi, dkk., 1999




BAB Il

METODE PENELITIAN

Pada bab metode penelitian akan dibahas tentang metode penelitian,
gambaran umum wilayah studi, data penelitian, tahapan penelitian, dan bagan alir

penelitian.

1.1 Metode Penelitian

Metode penelitian adalah proses atau cara ilmiah untuk mendapatkan data
yang akan digunakan untuk keperluan penelitian. Metode juga merupakan analisis
teoritis mengenai suatu cara atau metode yang dapat memberikan alternatif

penjelasan sebagai kemungkinan dalam proses pemecahan masalah.

1.2 Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada sebuah proyek pembangunan gedung yang
dilaksanakan di Kota Palangka Raya yaitu pada Pembangunan Kantor DPRD Kota
Palangka Raya (Lanjutan). Proyek ini berlokasi di Jalan G. Obos XI Kompleks
Perkantoran Kawasan Lingkar Dalam Kota Palangka Raya. Proyek ini dikerjakan
olen PT. EKA KARYA GRAHA PUTRA dengan nilai paket Rp14.786.846.000,00.

Proyek ini dilaksanakan pada bulan Juli 2019 — Desember 2019.

Sumber : google.com/maps



Gambar 3.1 Peta Lokasi Penelitian

1.3 Tahapan Penelitian
Menentukan penelitian ini dilakukan dengan lima tahapan, dimana setiap
tahapan saling berpengaruh. Secara lengkap tahap-tahap kegiatan penelitian akan
dijelaskan sebagai berikut yaitu:
1. Tahap Pertama
Tahap pertama penelitian ini adalah tahap pendahuluan, kegiatan-
kegiatan tahap pendahuluan ini yaitu :
a. Penyusunan latar belakang penelitian.
b. Penyusunan rumusan masalah penelitian.
c. Penyusunan batasan penelitian.
d. Penyusunan tujuan penelitian.
e. Penyusunan manfaat penelitian.
Tahap pertama ini akan menghasilkan output (hasil akhir) berupa outline

(susunan) penelitian.

2. Tahap Kedua

Tahap kedua penelitian ini adalah tahapan studi literatur.



Pada tahap kedua ini akan menghasilkan output (hasil akhir) berupa

Tinjauan Pustaka.

3. Tahap Ketiga
Tahap ketiga pada penelitian ini adalah tahap melakukan pengumpulan
data. Kegiatan — Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini, yaitu:
a. Menentukan Waktu dan Lokasi Penelitian
b. Melakukan Teknik Pengumpulan
1) Data Primer
2) Data Sekunder
4. Tahap keempat
Tahap keempat pada penelitian ini adalah tahap pengolahan data, yaitu :
1) Analisis data dalam Microsoft Project
2) Analisis menggunakan crashing program
3) Pengolahan data dengan program LINDO
5. Tahap Kelima
Tahapan kelima ini adalah tahap pengambilan kesimpulan dan saran,
penulisan jurnal dan penulisan tugas akhir dari hasil penelitian yang
dilakukan. Output (hasil akhir) pada tahap ini adalah :
a. Kesimpulan
Hasil yang diperoleh dari penelitian yang telah dilakukan
b. Saran
Masukan untuk masalah yang ditentukan dalam penelitian ini.

c. Laporan Tugas Akhir dan Penulisan Jurnal



Tahapan — tahapan pada penelitian ini disusun dalam bentuk bagan yang

dapat dilihat pada Gambar 3.2

1.4 Teknik Pengumpulan Data

Dalam penelitian ini dibutuhkan data untuk dianalisis lebih lanjut. Data
penelitian yang digunakan adalah data primer dan data sekunder. Data primer ini
didapat dengan cara melakukan wawancara langsung atau melakukan kegiatan
pengisian kuisioner kepada responden yang mana data primer yang dibutuhkan
adalah mengenai biaya tidak langsung. Sedangkan untuk data sekunder yang
dibutuhkan dalam  penelitian ini antara lain gambar rencana proyek, rencana

anggaran biaya (RAB), dan time schedule.

3.5 Analisis Data dalam Microsoft Project
Analisis data ini berdasarkan durasi tiap pekerjaan, analisis durasi dapat
dihitung dari produktivitas tenaga kerja. Langkah-langkah penyusunan dalam
Microsoft Project adalah :
1. Menentukan/menguraikan setiap jenis pekerjaan berdasarkan durasi normal.
2. Menentukan hubungan antar kegiatan pada kegiatan yang berkaitan, yaitu
kegiatan yang mendahului kegiatan lainnya.
3. Menyusun durasi setiap jenis pekerjaan berdasarkan data penjadwalan
masing-masing kegiatan.
4. Menentukan lintasan kritis untuk mengetahui jenis pekerjaan yang paling

mempengaruhi durasi proyek.



3.6 Analisis dengan Crashing Program

Dalam crashing program ini akan dianalisis percepatan proyek menggunakan
metode penambahan jam kerja atau kerja lembur yang mana akan digunakan dalam
menentukan biaya percepatan. Jumlah penambahan jam kerja dalam proyek ini

adalah sebanyak 3 jam per hari.

3.7 Pengolahan Data dengan Program LINDO
Dengan menggunakan LINDOQO dapat ditentukan durasi percepatan optimal
menggunakan permodelan linear yang dibuat berdasarkan data biaya dan waktu

yang ada dengan melakukan metode crashing.
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Gambar 3.2 Tahapan Penelitian
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1.8 Jadwal Penelitian

Tabel 3.1 Jadwal Penelitian

No.

Kegiatan

Sep 19

Okt 19

Nov 19

Des 19

Jan 20

Feb 20

Mar 20

Penyusunan
Proposal

Seminar Proposal

Revisi/Perbaikan
Proposal

Pengumpulan dan
Penelitian Penelitian

24185

Konsultasi Tugas
Akhir

Seminar Hasil

Revisi Draf Tugas
Akhir

Pembuatan Jurnal

©|lw| N || o

Sidang Tugas Akhir
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5.1

BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan perhitungan dan analisa data yang telah dilakukan pada

penelitian ini, didapat beberapa yaitu :

5.2

Kegiatan atau pekerjaan yang paling mempengaruhi durasi dalam proyek
Pembangunan Kantor DPRD Kota Palangka Raya adalah pekerjaan yang
berada di dalam lintasan kritis yang mana pekerjaan tersebut menggunakan
AHSP dan berada di level 3 dan level 4 berdasarkan WBS.

Waktu percepatan durasi optimal untuk penyelesaian proyek Pembangunan
Kantor DPRD Kota Palangka Raya yang dicapai dengan melakukan
penambahan jam kerja adalah 34 hari. Biaya total optimal untuk penyelesaian
proyek Pembangunan Kantor DPRD Kota Palangka Raya adalah sebesar
Rp13.395.575.453,81. Dengan dilakukan percepatan sebanyak 34 hari akan

menghemat pengeluaran biaya tidak langsung sebesar Rp47.012.595,52.

Saran

Dalam suatu penelitian dapat dilakukan dengan berbagai macam metode,

berbagai macam variabel, dan hal — hal lain yang dapat menunjang hasil penelitian.

Beberapa pemahaman dan saran setelah melakukan penelitan ini yaitu :

1)

Dalam penelitian ini, LINDO memiliki kelemahan. Saat di dalam Microsoft
Project terdapat 2 (dua) atau lebih pekerjaan yang dilakukan bersamaan dan
juga memiliki keterikatan dengan pekerjaan lain, dalam penelitian ini LINDO

tidak bisa mengatasi hal itu. Dalam penelitian ini LINDO menggunakan
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2)

fungsi MIN untuk mengutamakan nilai minimal untuk mengisi variabel yang
ada. Hal itu tidak mengaitkan apakah variabel satu dengan yang lain memilik
keterikatan atau tidak. Apabila dapat ditemukan solusi untuk hal ini, maka
perhitungan LINDO akan semakin akurat dengan mengikuti logika
ketergantungan yang ada.

Dalam penelitian ini hanya menggunakan penambahan jam kerja sesuai
dengan yang dilakukan kontraktor pelaksana untuk mempercepat
pelaksanaan proyek. Apabila dilakukan penambahan jumlah jam kerja yang
bervariasi, tidak menutup kemungkinan akan menemukan hasil yang lebih

akurat.
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