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Abstrak: Keberhasilan suatu proyek konstruksi ditentukan oleh mutu, biaya dan juga durasi proyek. Perhitungan yang 

salah pada salah satu aspek tersebut dapat menyebabkan kerugian. Maka, diperlukan pengendalian proyek yang tepat 

supaya proyek dapat berjalan dengan lancar dan tepat waktu. Salah satu upaya untuk mengatasi masalah tersebut yaitu 

dengan dilakukannya optimasi waktu dan biaya atau yang disebut crashing. Pada penelitian ini akan dilakukan optimasi 

waktu dan biaya proyek dengan metode Time Cost Trade Off dengan bantuan aplikasi Primavera P6. Skenario yang 

digunakan ada 6, yaitu penambahan jam kerja (lembur) 1 jam kerja hingga 4 jam kerja dan penambahan tenaga kerja 1 

pekerja hingga 2 pekerja. Hasil optimasi yang dilakukan pada penelitian ini yaitu pada skenario 1 (penambahan 1 jam 

kerja) adalah 390 hari dengan biaya Rp71.651.956.512,45 dan lebih cepat 31 hari dari durasi normal 421 hari dan 

penurunan biaya dari biaya normal senilai Rp 71.840.063.197,01, pada skenario 2 (penambahan 2 jam kerja) adalah 363 

hari dengan biaya Rp71.499.850.238,61, pada skenario 3 (penambahan 3 jam kerja) adalah 340 hari dengan biaya 

Rp71.370.287.273,16, pada skenario 4 (penambahan 4 jam kerja) adalah 324 hari dengan biaya Rp71.287.367.745,46, pada 

skenario 5 (penambahan 1 pekerja) adalah 339 hari dengan biaya Rp71.327.806.536,75, serta pada skenario 6 

(penambahan 2 pekerja) adalah 311 hari dengan biaya Rp71.120.938.849,58. Skenario yang paling efisien yaitu dengan 

menggunakan skenario 6 yaitu penambahan tenaga kerja sebanyak dua pekerja karena mengurai durasi keseluruhan 

sebesar 110 hari dengan penurunan biaya sebesar Rp719.124.347,42. 
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Abstract: The success of a construction project is determined by the quality, cost and 

duration of the project. Wrong calculations in one of these aspects can cause 

disadvantage. Therefore, proper project control is needed so that the project can run 

smoothly and on time. One solution to overcome this problem is by doing time and cost 

optimization or what is called crashing. In this research, project time and cost 

optimization will be carried out using the Time Cost Trade Off method with the help of 

the Primavera P6 application. There are 6 scenarios used, that is increasing working 

hours from 1 to 4 working hours and increasing labor from 1 worker to 2 workers. The 

results of the optimization carried out in this research, in scenario 1 (addition of 1 

working hour) is 390 days at a cost of Rp. 71,651,956,512.45 and 31 days faster than 

the normal duration of 421 days and a reduction in costs from the normal cost of Rp. 

71,840,063,197 .01, in scenario 2 (addition of 2 working hours) it is 363 days at a cost 

of Rp. 71,499,850,238.61, in scenario 3 (addition of 3 working hours) it is 340 days at 

a cost of Rp. 71,370,287,273.16, in scenario 4 (addition of 4 working hours) is 324 

days with a cost of Rp. 71,287,367,745.46, in scenario 5 (addition of 1 worker) it is 339 

days with a cost of Rp. 71,327,806,536.75, and in scenario 6 (addition of 2 workers) it 

is 311 days at a cost of Rp. 71,120,938,849.58. The most efficient scenario is scenario 6 

because because it reduces the overall duration by 110 days with a cost reduction of 

total Rp 719,124,347.42. 
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Pendahuluan 

Penjadwalan merupakan faktor penting dalam pembangunan proyek karena 

berkaitan dengan aspek waktu dalam manajemen proyek. Sedangkan tidak jarang pada 

suatu proyek pembangunan, penjadwalan yang semestinya dijadwalkan selesai pada 

suatu periode tertentu terpaksa mengalami keterlambatan karena berbagai penyebab baik 

dari sumber daya alam berupa material, sumber daya manusia berupa tenaga kerja, 

maupun faktor yang tidak bisa diprediksi seperti perubahan cuaca. Hal tersebut akan 

sangat merugikan tidak hanya dari segi owner, tapi juga kontraktor dan konsultan 

pengawas. Banyak kerugian yang ditimbulkan apabila keterlambatan terjadi. Selain waktu 

pelaksanaan proyek yang selesai lebih lambat dari yang direncanakan, anggaran proyek 

juga akan semakin membengkak, kualitas pekerjaan dapat terjadi penurunan, terjadinya 

perselisihan, dan juga pelanggaran kontrak sehingga dapat berujung di jalur hukum. 

Tentunya bagi setiap pihak yang terlibat dalam suatu proyek pembangunan ingin 

menghindari hal ini sehingga pihak proyek harus diwajibkan untuk merencanakan 

penjadwalan dengan hati-hati supaya keterlambatan proyek tidak terjadi. Salah satu 

upaya untuk menghindari terjadinya hal ini yaitu dengan dilakukannya percepatan 

proyek. 

Metode analisis yang dapat digunakan untuk melakukan percepatan proyek yaitu 

metode Time Cost Trade Off. Percepatan metode ini digunakan untuk mencari berapa biaya 

dan durasi proyek yang paling efisien. Metode ini dapat dilakukan dengan berbagai 

alternatif seperti menambah jumlah tenaga kerja, menggunakan shift pekerjaan, dan 

menambah jumlah alat ataupun jam kerja yang berarti lembur. Dalam penelitian ini akan 

ada beberapa skenario berupa penambahan jam kerja (lembur) dan penambahan tenaga 

kerja.  

 

Metode 

Penelitian ini menerapkan metode Time Cost Trade Off untuk menentukan biaya dan 

waktu yang paling optimum dan efisien setelah dilakukan percepatan serta 

membandingkan dengan sebelum dilakukan percepatan. Berikut merupakan diagram alir 

penelitian metode Time Cost Trade Off dengan aplikasi Primavera P6. 
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

 

Hasil dan Pembahasan 

Mempercepat waktu penyelesaian proyek merupakan usaha dalam membuat proyek 

selesai lebih cepat. Pada penelitian kali ini percepatan dilakukan dengan 2 metode yaitu 

penambahan jam kerja terdiri dari 4 skenario (penambahan 1-4 jam lembur) dan 

penambahan tenaga kerja (penambahan 1-2 tenaga kerja). 

Skenario Penambahan Jam Kerja (Lembur) 

Pekerjaan 1 m3 Mechanical Excavation 

Untuk perhitungan metode Time Cost Trade Off dengan penambahan 1 jam kerja/lembur 

pada kegiatan yang terdapat pada jalur kritis yaitu : 

a. Waktu kerja normal : 8 jam/hari 

b. Jumlah penambahan jam kerja lembur : 1 jam/hari 

c. Produktivitas kerja lembur : 75%  

Berikut merupakan contoh perhitungan durasi dan biaya akibat crashing dengan 

penambahan jam kerja (lembur) 1 jam kerja : 

Data Pekerjaan 

a. Volume Pekerjaan   = 17,28 m3 

b. Normal Duration   = 30 hari 

c. Upah Satuan Mandor  = Rp 111.000,00 

d. Upah Satuan Pekerja  = Rp 91.000,00 

e. Upah Satuan Operator  = Rp 101.000,00 

Koefisien Tenaga Kerja  

f. Mandor    = 0,018   

g. Pekerja    = 0,408    
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h. Operator    = 0,075   

i. Normal Cost 

Harga Satuan Tenaga Kerja (Koefisien Tenaga Kerja × Upah Satuan) 

Mandor (f × c)    = 0,018 × Rp 111.000,00 = Rp 1.998,00 

Pekerja (g × d)    = 0,408 × Rp 91.000,00 =Rp 37.128,00 

Operator (e × h)   = 0,075 × Rp 101.000,00 =Rp7.575,00 + 

Jumlah                                Rp 46.701,00 

j. Normal Cost (Harga Satuan × Volume Pekerjaan)    

Normal Cost (i × a)    = Rp 46.701,00 × 17,28 = Rp 806.993,28 

Produktivitas Harian (Volume Pekerjaan ÷ Normal Duration) 

k. Produktivitas Harian (a ÷ b)  = 17,28 ÷ 30   = 0,576 

Produktivitas per Jam (Produktivitas Harian ÷ Jam Kerja per Hari) 

l. Produktivitas per Jam (k ÷ 8)  = 0,576 ÷ 8   = 0,072 

Produktivitas Crash (Prod. per Jam × Faktor pengurangan produktivitas × 

Penambahan Jam Lembur) 

m. Prod. Crash (l × 0,75 × 1)  = 0,072 × 0,75 × 1  = 0,054 

Produktivitas Crash Harian (Produktivitas Harian + Produktivitas Crash) 

n. Prod. Crash Harian (k + m)  = 0,576 + 0,054  = 0,63 

Crash Duration (Volume Pekerjaan ÷ Produktivitas Crash Harian) 

o. Crash Duration (a ÷ n)  = 17,28 ÷ 0,63   = ~28 hari 

Volume Pekerjaan Lembur (Produktivitas per Jam × Crash Duration) 

p. Vol. Pek. Lembur (l × o)  = 0,072 × 28   = 2,016 

q. Indeks Tenaga Kerja Crash (Vol. Pekerjaan Lembur × Koef. Tenaga Kerja) 

Indeks Mandor (p × f)  = 2,016 × 0,018  = 0,0363 OH 

Indeks Pekerja (p × g)   = 2,016 × 0,4080  = 0,8225 OH 

Indeks Operator (p × h)  = 2,016 × 0,075  = 0,1512 OH 

Upah Normal per Jam (Produktivitas per Jam × Harga Satuan) 

r. Upah Normal per Jam (l × i) = 0,072 × Rp 46.701,00 = Rp 3.362,47 

Upah Lembur per Jam (1,5 × Upah Normal per Jam) 

s. Upah Lembur per Jam (1,5 × r)  = 1,5 × Rp 3.362,47  = Rp 5.043,71 

Total Upah Lembur (Upah Lembur per Jam × Crash Duration) 

t. Total Upah Lembur (s × o)  = Rp 5.043,71 × 28)  = Rp 141.223,82 

Crash Cost (Normal Cost + Total Upah Lembur) 

u. Crash Cost (j + t)   = Rp 806.993,28 + Rp 141.223,82  

= Rp 948.217,10 

Cost Slope ((Crash Cost-Normal Cost)/(Normal Duration-Crash Duration)) 

v. Cost Slope ((y-j)/(b-o))  = (Rp 948.217,10-Rp 806.993,28)/(30-28)  

= Rp 70.611,91 

Berikut rekapitulasi perhitungan Crash Duration, Crash Cost, dan Cost Slope pada 

lintasan kritis dengan penambahan jam lembur dari satu jam hingga empat jam kerja. 
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Tabel 1. Rekapitulasi Crash Duration, Crash Cost, dan Cost Slope Skenario 1 Penambahan Jam 

Lembur 1 Jam Kerja 
Kode 

Analisis 
Item Pekerjaan 

Crash 

Duration 

Crash Cost 

(Rp) 

Cost Slope 

(Rp) 

A1010 

HDPE Pipe, PN 12.5 ND 710 mm; including 

excavation, gravel filling, site delivery and pipe 

washing 2 times using clean water and testing 

192 241.080.000,00 1.960.000.,00 

A1030 Bend 22.5° HDPE DN 710 mm 147 588.339,02 6.650,54 

A1040 Bend 45° HDPE DN 710 mm 147 1.568.904,04 17.734,77 

A1050 Bend 90° HDPE DN 710 mm 147 784.452,02 8.867,39 

A1060 
Steel flange GIP DN 600 mm (include nut & bolt and 

rubber packing t = 5 mm) 
147 2.941.695,08 33.252,70 

     

A1070 Stub flange HDPE dia. 710 mm (stub end + flange) 147 392.226,01 4.433,69 

A1090 Gate valve DN 200 mm (Wash Out) 147 980.565,03 11.084,23 

A1100 Tee All Flange Reducer GIP DN 600 x 200 mm 147 980.565,03 11.084,23 

A1120 Mechanical Excavation include dumping 28 948.217,10 70.611,91 

A1130 

Ready Mix Concrete fc' = 19,3 mpa (K-225) (includes 

framework reinforcement steel and PU Foam 

Insulation) 

28 625.420,09 46.573,84 

A1140 Air valve DN 200 mm 147 1.568.904,04 17.734,77 

A1150 Gate valve DN 200 mm 147 1.568.904,04 17.734,77 

A1160 Tee All Flange Reducer GIP DN 600 x 200 mm 147 1.568.904,04 17.734,77 

A1180 Mechanical Excavation include dumping 147 1.513.726,26 17.111,05 

A1190 

Ready Mix Concrete fc' = 19,3 mpa (K-225) (includes 

framework reinforcement steel and PU Foam 

Insulation) 

147 706.163,60 7.982,42 

     

 

Tabel 2. Rekapitulasi Crash Duration, Crash Cost, dan Cost Slope Skenario 2 Penambahan Jam 

Lembur 2 Jam Kerja 
Kode 

Analisis 
Item Pekerjaan 

Crash 

Duration 

Crash Cost 

(Rp) 

Cost Slope 

(Rp) 

A1010 

HDPE Pipe, PN 12.5 ND 710 mm; including 

excavation, gravel filling, site delivery and pipe 

washing 2 times using clean water and testing 

177 281.688.750,00 2.299.659,09 

A1030 Bend 22.5° HDPE DN 710 mm 135 687.147,04 7.410,60 

A1040 Bend 45° HDPE DN 710 mm 135 1.832.392,09 19.761,60 

A1050 Bend 90° HDPE DN 710 mm 135 916.196,05 9.880,80 

A1060 
Steel flange GIP DN 600 mm (include nut & bolt 

and rubber packing t = 5 mm) 
135 3.435.735,18 37.053,01 

A1070 Stub flange HDPE dia. 710 mm (stub end + flange) 135 458.098,02 4.940,40 

A1090 Gate valve DN 200 mm (Wash Out) 135 1.145.245,06 12.351,00 

A1100 Tee All Flange Reducer GIP DN 600 x 200 mm 135 980.565,03 12.351,00 

A1120 Mechanical Excavation include dumping 26 1.112.978,23 76.496,24 

A1130 

Ready Mix Concrete fc' = 19,3 mpa (K-225) 

(includes framework reinforcement steel and PU 

Foam Insulation) 

26 734.092,38 50.454,99 

A1140 Air valve DN 200 mm 135 1.832.392,09 19.761,60 

A1150 Gate valve DN 200 mm 135 1.832.392,09 19.761,60 

A1160 Tee All Flange Reducer GIP DN 600 x 200 mm 135 1.832.392,09 19.761,60 

A1180 Mechanical Excavation include dumping 135 1.767.947,53 19.066,60 

A1190 

Ready Mix Concrete fc' = 19,3 mpa (K-225) 

(includes framework reinforcement steel and PU 

Foam Insulation) 

135 824.759,55 8.894,70 
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Tabel 3. Rekapitulasi Crash Duration, Crash Cost, dan Cost Slope Skenario 3 Penambahan 

Jam Lembur 3 Jam Kerja 
Kode 

Analisis 
Item Pekerjaan 

Crash 

Duration 

Crash Cost 

(Rp) 

Cost Slope 

(Rp) 

A1010 

HDPE Pipe, PN 12.5 ND 710 mm; including 

excavation, gravel filling, site delivery and pipe 

washing 2 times using clean water and testing 

164 316.295.000,00 2.402.065,22 

A1030 Bend 22.5° HDPE DN 710 mm 125 771.447,53 7.701,87 

A1040 Bend 45° HDPE DN 710 mm 125 2.057.193,41 20.538,33 

A1050 Bend 90° HDPE DN 710 mm 125 1.028.596,70 10.269,16 

A1060 
Steel flange GIP DN 600 mm (include nut & bolt 

and rubber packing t = 5 mm) 
125 3.857.237,64 38.509,36 

A1070 Stub flange HDPE dia. 710 mm (stub end + flange) 125 514.298,35 5.134,58 

A1090 Gate valve DN 200 mm (Wash Out) 125 1.285.745,88 12.836,45 

A1100 Tee All Flange Reducer GIP DN 600 x 200 mm 125 1.285.745,88 12.836,45 

A1120 Mechanical Excavation include dumping 24 1.250.839,58 73.974,38 

A1130 

Ready Mix Concrete fc' = 19,3 mpa (K-225) 

(includes framework reinforcement steel and PU 

Foam Insulation) 

24 825.022,25 48.791,64 

A1140 Air valve DN 200 mm 125 2.057.193,41 20.538,33 

A1150 Gate valve DN 200 mm 125 2.057.193,41 20.538,33 

A1160 Tee All Flange Reducer GIP DN 600 x 200 mm 125 2.057.193,41 20.538,33 

A1180 Mechanical Excavation include dumping 125 1.984.842,67 19.816,00 

A1190 

Ready Mix Concrete fc' = 19,3 mpa (K-225) 

(includes framework reinforcement steel and PU 

Foam Insulation) 

125 925.942,61 9.244,30 

     

 

Tabel 4. Rekapitulasi Crash Duration, Crash Cost, dan Cost Slope Skenario 4 Penambahan 

Jam Lembur 4 Jam Kerja 
Kode 

Analisa 
Item Pekerjaan 

Crash 

Duration 

Crash Cost 

(Rp) 

Cost Slope (Rp) 

A1010 

HDPE Pipe, PN 12.5 ND 710 mm; including 

excavation, gravel filling, site delivery and pipe 

washing 2 times using clean water and testing 

153 346.368.750,00 2.466.118,42 

A1030 Bend 22.5° HDPE DN 710 mm 117 845.945,64 8.001,48 

A1040 Bend 45° HDPE DN 710 mm 117 2.255.855,03 21.337,28 

A1050 Bend 90° HDPE DN 710 mm 117 1.127.927,52 10.668,64 

A1060 
Steel flange GIP DN 600 mm (include nut & bolt 

and rubber packing t = 5 mm) 
117 4.229.728,18 40.007,40 

A1070 Stub flange HDPE dia. 710 mm (stub end + flange) 117 563.963,76 5.334,32 

A1090 Gate valve DN 200 mm (Wash Out) 117 1.409.909,39 13.335,80 

A1100 Tee All Flange Reducer GIP DN 600 x 200 mm 117 1.409.909,39 13.335,80 

A1120 Mechanical Excavation include dumping 22 1.361.801,16 69.350,99 

A1130 

Ready Mix Concrete fc' = 19,3 mpa (K-225) 

(includes framework reinforcement steel and PU 

Foam Insulation) 

22 898.209,71 45.742,16 

A1140 Air valve DN 200 mm 117 2.255.855,03 21.337,28 

A1150 Gate valve DN 200 mm 117 2.255.855,03 21.337,28 

A1160 Tee All Flange Reducer GIP DN 600 x 200 mm 117 2.255.855,03 21.337,28 

A1180 Mechanical Excavation include dumping 117 2.176.517,44 20.586,86 

A1190 

Ready Mix Concrete fc' = 19,3 mpa (K-225) 

(includes framework reinforcement steel and PU 

Foam Insulation) 

117 1.015.360,19 9.603,91 
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  Skenario Penambahan Tenaga Kerja 

Berikut merupakan contoh perhitungan durasi dan biaya dengan penambahan tenaga 

kerja 1 pekerja : 

Pekerjaan 1 m3 Mechanical Excavation 

Data Pekerjaan 

a. Volume Pekerjaan  = 17,28 m3 

b. Normal Duration   = 30 hari 

c. Upah Satuan Mandor  = Rp 111.000,00 

d. Upah Satuan Pekerja  = Rp 91.000,00 

e. Upah Satuan Operator  = Rp 101.000,00 

Koefisien Tenaga Kerja 

f. Mandor    = 0,0180 

g. Pekerja    = 0,4080 

h. Operator    = 0,0750 

Indeks Tenaga Kerja Harian ((Volume Pekerjaan ×Koef.Tenaga Kerja)/(Normal 

Duration)) 

i. Mandor ((a×f)/b)   = ((17,28×0,0180)/30)   = 0,0104 OH 

j. Pekerja ((a×g)/b)   = ((17,28×0,4080)/30)  = 0,2350 OH 

k. Operator ((a×h)/b)  = ((17,28×0,0750)/30)  = 0,0432 OH  

Normal Cost 

l. Harga Satuan (Koef. Tenaga Kerja × Upah Satuan) 

Mandor (f × c)   = 0,0180 × Rp 111.000,00 = Rp 1.998,00 

Pekerja (g × d)   = 0,4080 × Rp 91.000,00 =Rp 37.128,00 

Operator (h × e)   = 0,0750 × Rp 101.000,00 =Rp 7.575,00+ 

Jumlah                       Rp 46.701,00 

Normal Cost (Harga Satuan × Volume Pekerjaan) 

m. Normal Cost (l × a)  = Rp 46.701,00 × 17,28 = Rp 806.993,28 

Crash Duration ((Volume Pekerjaan×Koef.Tenaga Kerja)/(Indeks Tenaga Kerja+1)) 

n. Pekerja ((a×g)/(j+1))  =  ((17,28×0,4080)/(0,2350+1))  

= ~6 hari 

Indeks Tenaga Kerja Crash (Crash Duration × (Indeks Tenaga Kerja + 1)) 

o. Pekerja (n × (j + 1))  = 6 × (0,2350 + 1)  = 7,4100 

Upah Tenaga Kerja Crash (Indeks Tenaga Kerja Crash × Harga Satuan) 

p. Pekerja (o × d)   = 7,4100 × Rp 91.000,00 = Rp 674.314,37 

Crash Cost (Normal Cost + Upah Tenaga Kerja Crash) 

q. Crash Cost (m + p)  = Rp 806.993,28 + Rp 674.314,3  

= Rp 1.481.307,65 

Cost Slope ((Crash Cost-Normal Cost)/(Crash Duration-Normal Duration)) 

r. Cost Slope ((q-m)/(n-b))  = ((Rp 1.481.307,65-Rp 806.993,28)/(30-6))  

= Rp 28.096,43 

Berikut adalah rekapitulasi dari perhitungan Crash Duration, Crash Cost, dan Cost Slope 

dari Proyek SPAM Wosusokas pekerjaan pipa Dagen-Plesungan pada lintasan kritis 

dengan menggunakan metode percepatan tenaga kerja 1 pekerja dan 2 pekerja. 

 

 

https://journal.pubmedia.id/index.php/civilengineering


Sustainable Civil Building Management and Engineering Journal Vol: 1, No 3, 2024 8 of 11 

https://journal.pubmedia.id/index.php/civilengineering 

 

 

Tabel 5. Rekapitulasi Crash Duration, Crash Cost, dan Cost Slope Skenario 5 Penambahan 

Tenaga Kerja 1 Pekerja 
Kode 

Analisis 
Item Pekerjaan 

Crash 

Duration 

Crash Cost 

(Rp) 

Cost Slope (Rp) 

A1010 

HDPE Pipe, PN 12.5 ND 710 mm; including 

excavation, gravel filling, site delivery and pipe 

washing 2 times using clean water and testing 

168 282.240.000,00 1.820.000,00 

A1030 Bend 22.5° HDPE DN 710 mm 4 873.362,20 2.321,75 

A1040 Bend 45° HDPE DN 710 mm 9 2.202.233,20 5.721,07 

A1050 Bend 90° HDPE DN 710 mm 5 1.136.643,00 3.015,92 

A1060 
Steel flange GIP DN 600 mm (include nut & bolt 

and rubber packing t = 5 mm) 
15 4.014.663,75 10.381,06 

A1070 Stub flange HDPE dia. 710 mm (stub end + flange) 3 611.328,10 1.762,68 

A1090 Gate valve DN 200 mm (Wash Out) 6 1.401.170,50 3.666,89 

A1100 Tee All Flange Reducer GIP DN 600 x 200 mm 6 1.401.170,50 3.666,89 

A1120 Mechanical Excavation include dumping 6 1.481.307,65 28.096,43 

A1130 

Ready Mix Concrete fc' = 19,3 mpa (K-225) 

(includes framework reinforcement steel and PU 

Foam Insulation) 

5 1.070.855,92 21.543,34 

A1140 Air valve DN 200 mm 9 2.202.233,20 5.721,07 

A1150 Gate valve DN 200 mm 9 2.202.233,20 5.721,07 

A1160 Tee All Flange Reducer GIP DN 600 x 200 mm 9 2.202.233,20 5.721,07 

A1180 Mechanical Excavation include dumping 11 2.362.860,66 7.191,80 

A1190 

Ready Mix Concrete fc' = 19,3 mpa (K-225) 

(includes framework reinforcement steel and PU 

Foam Insulation) 

7 1.264.223,20 4.325,69 

     

 

Tabel 6. Rekapitulasi Crash Duration, Crash Cost, dan Cost Slope Skenario 6 Penambahan 

Tenaga Kerja 2 Pekerja 
Kode 

Analisis 
Item Pekerjaan 

Crash 

Duration 

Crash Cost 

(Rp) 

Cost Slope 

(Rp) 

A1010 

HDPE Pipe, PN 12.5 ND 710 mm; including 

excavation, gravel filling, site delivery and pipe 

washing 2 times using clean water and testing 

140 282.240.000,00 1.092.000,00 

A1030 Bend 22.5° HDPE DN 710 mm 2 869.622,10 2.298,38 

A1040 Bend 45° HDPE DN 710 mm 5 2.273.286,00 6.031,83 

A1050 Bend 90° HDPE DN 710 mm 3 1.222.656,20 3.525,35 

A1060 
Steel flange GIP DN 600 mm (include nut & bolt 

and rubber packing t = 5 mm) 
8 4.040.212,00 10.071,07 

A1070 Stub flange HDPE dia. 710 mm (stub end + flange) 2 701.081,40 2.319,58 

A1090 Gate valve DN 200 mm (Wash Out) 3 1.391.820,25 3.537,26 

A1100 Tee All Flange Reducer GIP DN 600 x 200 mm 3 1.391.820,25 3.537,26 

A1120 Mechanical Excavation include dumping 4 1.620.536,19 31.290,11 

A1130 

Ready Mix Concrete fc' = 19,3 mpa (K-225) 

(includes framework reinforcement steel and PU 

Foam Insulation) 

3 1.128.422,52 22.079,63 

A1140 Air valve DN 200 mm 5 2.273.286,00 6.031,83 

A1150 Gate valve DN 200 mm 5 2.273.286,00 6.031,83 

A1160 Tee All Flange Reducer GIP DN 600 x 200 mm 5 2.273.286,00 6.031,83 

A1180 Mechanical Excavation include dumping 6 2.421.779,75 7.340,89 

A1190 

Ready Mix Concrete fc' = 19,3 mpa (K-225) 

(includes framework reinforcement steel and PU 

Foam Insulation) 

4 1.344.581,32 4.757,62 
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Setelah itu perlu dihitung biaya tidak langsung sebelum dan sesudah optimasi untuk 

mendapat total biaya keseluruhan proyek. Berikut rekapitulasi total biaya dan durasi 

proyek sebelum dan setelah dilakukan optimasi. 

Tabel 7. Rekapitulasi Durasi dan Biaya Proyek Sebelum dan Setelah dilakukan Optimasi 

Skenario 

Durasi 

Total 

(Hari) 

Biaya 

Langsung 

(Rp) 

Biaya Tidak 

Langsung 

(Rp) 

Biaya Total 

(Rp) 

Normal 421 56.278.937.091,27 8.441.840.563,69 71.840.063.197,01 

1 Jam Lembur 390 56.316.674.347,20 8.234.637.826,18 71.651.956.512,45 

2 Jam Lembur 363 56.360.108.568,47 8.054.170.925,77 71.499.850.238,61 

3 Jam Lembur 340 56.397.116.239,49 7.900.439.862,46 71.370.287.273,16 

4 Jam Lembur 324 56.429.357.310,67 7.793.496.514,06 71.287.367.745,46 

1 Pekerja 339 56.365.529.265,06 7.893.755.903,18 71.327.806.536,75 

2 Pekerja 311 56.366.312.839,01 7.706.605.043,50 71.120.938.849,58 

Selisih Skenario 1 31 37.737.255,93 -207.202.737,51 -188.106.684,55 

Selisih Skenario 2 58 81.171.477,20 -387.669.637,92 -340.212.958,40 

Selisih Skenario 3 81 118.179.148,22 -541.400.701,23 -469.775.923,85 

Selisih Skenario 4 97 150.420.219,40 -648.344.049,63 -552.695.451,55 

Selisih Skenario 5 82 86.592.173,79 -548.084.660,51 -512.256.660,26 

Selisih Skenario 6 110 87.375.747,74 -735.235.520,19 -719.124.347,42 

     

Hasil analisis didapat bahwa pada skenario pertama dengan penambahan 1 jam kerja 

biaya langsung bertambah dari Rp 56.278.937.091,27 menjadi Rp 56.316.674.347,20. Pada 

skenario 2 biaya langsung meningkat menjadi Rp 56.360.108.568,47, untuk skenario 3 

menjadi Rp 56.397.116.239,49, dan pada skenario 4 biaya langsung menjadi Rp 

56.429.357.310,67. Sedangkan untuk penambahan tenaga kerja 1 pekerja (skenario 5), biaya 

langsung mengalami peningkatan menjadi Rp 56.365.529.265,06 dan pada skenario 6 biaya 

langsung menjadi Rp 56.366.312.839,01. 

 

Simpulan 

Hasil optimasi yang dilakukan pada penelitian ini yaitu pada skenario 1 

(penambahan 1 jam kerja) adalah 390 hari dengan biaya Rp71.651.956.512,45 dan lebih 

cepat 31 hari dari durasi normal 421 hari dan penurunan biaya dari biaya normal senilai 

Rp 71.840.063.197,01, pada skenario 2 (penambahan 2 jam kerja) adalah 363 hari dengan 

biaya Rp71.499.850.238,61, pada skenario 3 (penambahan 3 jam kerja) adalah 340 hari 

dengan biaya Rp71.370.287.273,16, pada skenario 4 (penambahan 4 jam kerja) adalah 324 

hari dengan biaya Rp71.287.367.745,46, pada skenario 5 (penambahan 1 pekerja) adalah 

339 hari dengan biaya Rp71.327.806.536,75, serta pada skenario 6 (penambahan 2 pekerja) 

adalah 311 hari dengan biaya Rp71.120.938.849,58. Skenario yang paling efisien untuk 

diterapkan dari penelitian ini yaitu dengan menggunakan skenario 6 yaitu penambahan 

tenaga kerja sebanyak dua pekerja karena mengurai durasi keseluruhan sebesar 110 hari 

dengan penurunan biaya sebesar Rp719.124.347,42. 
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