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Abstrak

Proyek Program Percepatan Peningkatan Tata Guna Air Irigasi (P3-TGAI) di Desa
Kebonrejo, Kabupaten Magelang, bertujuan meningkatkan efisiensi sistem irigasi
pertanian. Namun, pelaksanaannya mengalami keterlambatan akibat faktor cuaca,
keterlambatan material, dan pengelolaan waktu yang kurang optimal. Penelitian ini
menganalisis hubungan antara waktu dan biaya proyek menggunakan metode 7ime
Cost Trade Off (TCTO) untuk menentukan alternatif percepatan yang paling efisien
dari 2 alternatif solusi yaitu penambahan 1 & 2 jam lembur dan penambahan shift
kerja. Analisis dilakukan dengan mengidentifikasi lintasan kritis melalui sofiware
Microsoft Project dan saran dari pihak kontraktor. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa penambahan shift kerja adalah alternatif paling efisien, yang mengurangi
durasi proyek dari 120 hari menjadi 79 hari dengan biaya upah Rp 366.720.000,00,
yang lebih tinggi Rp 2.400.000,00 dibandingkan biaya normal yaitu sebesar Rp
364.320.000. Penambahan lembur 1 dan 2 jam per hari mengurangi durasi menjadi
114 hari dan 109 hari, dengan peningkatan biaya masing-masing Rp 17.430.000,00
dan Rp 46.350.000,00. Metode Time Cost Trade Off terbukti efektif dalam
mendukung manajemen proyek untuk pengambilan keputusan percepatan yang
menyeimbangkan waktu dan biaya.

Kata Kunci: Manajemen Proyek, Time Cost Trade Off, Lintasan Kritis, Microsoft
Project, Proyek Irigasi

Abstract

The Irrigation Water Utilization Enhancement Acceleration Program (P3-TGAI)
project in Kebonrejo Village, Magelang Regency, aims to improve the efficiency of
agricultural irrigation systems. However, its implementation experienced delays
due to weather conditions, material delays, and suboptimal time management. This
study analyzes the relationship between project time and cost using the Time Cost
Trade Off (TCTO) method to determine the most efficient acceleration alternative
from two solution options: adding 1 & 2 hours of overtime and adding work shifts.
The analysis was carried out by identifying the critical path using Microsoft Project
software and input from the contractor. The results show that adding work shifts is
the most efficient alternative, reducing the project duration from 120 days to 79
days with a labor cost of IDR 366,720,000.00, which is IDR 2,400,000.00 higher
than the normal labor cost of IDR 364,320,000. Adding 1-hour and 2-hour overtime
per day reduced the duration to 114 days and 109 days, with cost increases of IDR
17,430,000.00 and IDR 46,350,000.00 respectively. The Time Cost Trade Off
method proved effective in supporting project management for acceleration
decision-making that balances time and cost.
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1 PENDAHULUAN

Pembangunan infrastruktur irigasi memiliki peran vital dalam mendukung
sektor pertanian yang menjadi tulang punggung perekonomian di Indonesia. Salah
satu program yang dicanangkan pemerintah untuk meningkatkan efektivitas sistem
irigasi adalah Program Percepatan Peningkatan Tata Guna Air Irigasi (P3-TGAI)
(Rahmawati dkk, 2022). Program ini berfokus pada peningkatan jaringan irigasi
tersier yang berfungsi menyalurkan air dari bangunan utama ke petak sawah.
Pelaksanaan proyek P3-TGAI memerlukan manajemen waktu dan biaya yang
efektif agar target pembangunan dapat tercapai tanpa melebihi anggaran dan jadwal
yang telah ditentukan (Mulyadi dan Sitanggang, 2021).

Dalam pelaksanaan proyek konstruksi, sering kali terjadi kendala yang
menyebabkan keterlambatan penyelesaian pekerjaan. Hal ini juga terjadi pada
proyek P3-TGAI di Desa Kebonrejo, Kabupaten Magelang yang dikerjakan oleh
PT. Ejro Teknik Selatan, di mana proyek tersebut mengalami keterlambatan selama
43 hari dari jadwal rencana. Keterlambatan tersebut menyebabkan peningkatan
biaya tenaga kerja dan berdampak pada efisiensi pelaksanaan proyek secara
keseluruhan. Kondisi ini menunjukkan pentingnya penerapan metode pengelolaan
waktu dan biaya yang optimal untuk menghindari pemborosan sumber daya dan
memastikan proyek selesai sesuai jadwal (Sulistyo, 2021).

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan untuk mengatasi permasalahan
keterlambatan proyek adalah metode 7ime Cost Trade Off (TCTO). Metode ini
digunakan untuk menganalisis hubungan antara waktu dan biaya proyek dengan
tujuan menemukan kombinasi yang paling efisien (Saragi, 2022). Melalui metode
ini, percepatan proyek dapat dilakukan dengan menambah jam lembur atau
menambah shift kerja pada aktivitas yang termasuk dalam lintasan kritis.
Pendekatan tersebut diharapkan mampu mempercepat penyelesaian proyek tanpa
menyebabkan lonjakan biaya yang signifikan, sehingga efektivitas pelaksanaan
dapat ditingkatkan (Khabibulloh, 2022).

Berdasarkan kondisi tersebut, rumusan masalah dalam penelitian ini meliputi

tiga hal utama, yaitu: apa saja faktor penghambat dalam pelaksanaan proyek yang



menyebabkan keterlambatan penyelesaian proyek P3-TGAI, rumusan masalah
selanjutnya adalah seberapa signifikan perubahan waktu dan biaya sebelum serta
sesudah penerapan metode Time Cost Trade Off dengan alternatif penambahan jam
lembur dan shift kerja, dan yang terakhir berapa selisih perbandingan antara waktu
dan biaya crashing dengan waktu dan biaya normal. Ketiga rumusan tersebut
menjadi dasar dalam menentukan strategi percepatan proyek yang paling efektif.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi lintasan kritis proyek
menggunakan software Microsoft Project, menganalisis serta mengoptimalkan
waktu dan biaya penyelesaian proyek dengan metode Time Cost Trade Off, serta
menentukan alternatif percepatan paling efisien antara penambahan jam lembur dan
penambahan shift kerja. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi dalam meningkatkan efisiensi waktu dan biaya pada proyek P3-TGAI
serta menjadi acuan bagi pihak kontraktor dalam pengambilan keputusan pada
proyek sejenis di masa mendatang.

2 METODE

2.1 Teknik Pengumpulan Data

Penelitian pada proyek Program Percepatan Peningkatan Tata Guna Air
Irigasi (P3-TGAI) yang berlokasi di Desa Kebonrejo, Kecamatan Salaman,
Kabupaten Magelang memiliki 2 jenis data yaitu data primer dan data skunder yang
didapatkan dari PT. Ejro Teknik Selatan selaku kontraktor pada proyek tersebut.
Pengumpulan data proyek P3-TGAI dilakukan dengan wawancara dengan
Engineer PT. Ejro Teknik Selatan terkait dengan faktor penghambat dan
keterlambatan yang terjadi pada proyek Program Peningkatan Percepatan Tata
Guna Air Irigasi. Hasil dari wawancara pada narasumber didapatkan data lampau
pada proyek pengerjaan Program Percepatan Peningkatan Tata Guna Air Irigasi
(P3-TGAI) yang berupa Rancangan Anggaran Biaya (RAB), Time Schedule, dan

Laporan Progres Mingguan.

2.2 Teknik Analisis Data
Analisis data menggunakan metode 7Zime Cost Trade Off (TCTO) untuk

menyeimbangkan waktu dan biaya proyek. Lintasan kritis diidentifikasi dengan

Microsoft Project dan masukan dari PT. Ejro Teknik Selatan, lalu dihitung ulang



durasi serta biaya pada kondisi normal, lembur, dan 2 shift untuk menentukan

alternatif percepatan paling efisien.

2.2.1 Manajemen Proyek

Manajemen proyek adalah metode terorganisir untuk mengatur dan
mengendalikan proyek dengan memperhatikan keterbatasan waktu, biaya, dan
tenaga kerja agar pelaksanaannya berjalan optimal. Pendekatan ini bertujuan
mencapai hasil proyek tepat waktu, efisien, dan sesuai standar yang ditetapkan
(Paharuddin dkk., 2024). Manajemen proyek berfungsi untuk meningkatkan
kolaborasi di dalam dan antar tim, sehingga proyek dapat berjalan efektif dan

efisien, serta mencapai tujuan dalam batasan waktu dan anggaran yang tersedia

(Melly dkk., 2024).

2.2.2 Optimalisasi

Optimalisasi adalah proses untuk menemukan solusi terbaik dari berbagai
pilihan yang ada dengan cara memaksimalkan aktivitas, sehingga tujuan yang
diinginkan dapat tercapai dan meningkatkan efektivitas suatu kegiatan (Hidayat dan
Irvanda, 2022). Dalam konteks proyek, optimalisasi berarti mengurangi durasi
proyek untuk mencapai percepatan yang paling baik dengan mempertimbangkan
berbagai alternatif dari segi biaya. Dengan melakukan optimalisasi, diharapkan
proyek dapat diselesaikan lebih cepat dari jadwal yang ditentukan, sambil tetap
memperhatikan biaya agar tidak melebihi anggaran yang telah ditetapkan (Agus
dkk., 2020)

2.2.3 Metode Time Cost Trade Off
Metode Time Cost Trade Off (TCTO) merupakan metode yang digunakan

dalam manajemen proyek untuk menganalisis hubungan antara waktu penyelesaian
proyek dan biaya dalam sebuah proyek. Metode berfungsi untuk membuat
keputusan yang optimal dalam mengalokasikan sumber daya untuk meminimalkan
biaya dengan tenggat waktu yang ditentukan. Analisis time cost trade off dapat
mempertimbangkan berbagai alternatif untuk mempercepat penyelesaian proyek,
seperti menambah tenaga kerja dan waktu kerja atau lembur, menggunakan
teknologi yang lebih efisien, atau mengubah urutan aktivitas. Setiap alternatif akan

memiliki biaya dan waktu yang berbeda (Saragi, 2022). Pada penerapannya



kegiatan yang akan dipercepat merupakan kegiatan yang termasuk dalam lintasan
kritis atau critical path yang dapat diartikan sebagai serangkaian aktivitas dalam
sebuah proyek yang saling bergantung dan tidak boleh ditunda. Setiap aktivitas di
jalur ini harus diselesaikan tepat waktu, karena keterlambatan pada satu aktivitas
akan langsung mempengaruhi waktu penyelesaian proyek secara keseluruhan
(Gumilar dan Koswara, 2023). Percepatan yang dilakukan akan mempengaruhi
biaya, hal tersebut tidak lepas dari hubungan antara waktu dan biaya yang berarti
semakin cepat durasi penyelesaian sebuah proyek maka akan semakin meningkat
biaya yang akan dikeluarkan (Budianto dan Husin, 2021). Dibawah ini merupkan
Gambar 1. Hubungan Biaya Normal dan Dipercepat Dalam Sebuah Proyek.
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Gambar 1. Hubungan Biaya Normal dan Dipercepat Dalam Sebuah Proyek
Sumber: (Soeharto, 1999)
Dalam proyek konstruksi produktivitas menjadi salah satu indikator penting

yang diukur selama proses pembangunan. Rasio produktivitas ini dapat dibagi
menjadi beberapa komponen utama, seperti biaya tenaga kerja, biaya material, dan
metode yang digunakan dalam pelaksanaan proyek (Pratiwi dkk, 2022). Selain itu,
perhitungan tenaga kerja juga merupakan hal penting dilakukan. Perhitungan
kebutuhan tenaga kerja proyek dilakukan dengan mengacu pada volume pekerjaan,
durasi waktu pelaksanaan, dan koefisien tenaga kerja dari analisa harga satuan yang
sesuai, dari ketiga variabel tersebut dapat ditentukan jumlah kebutuhan tenaga kerja
dengan melalui perhitungan perkalian antara koefisien dan volume lalu dibagi

dengan durasi lama pekerjaan (Zulfiati dkk, 2023).



2.2.4 Penambahan Jam kerja (Lembur)

Menurut Soeharto (1999) penambahan jam lembur dapat mengakibatkan
penurunan indeks produktivitas. Semakin banyak penambahan jam lembur maka
produktivitas pekerja akan semakin menurun seperti pada penambahan 1 jam
lembur produktivitas kerja menjadi 90% atau mengalami penurunan 10%, begitu
juga dengan penambahan jam lembur produktivitas kerja menurun sebesar 20%.
Penurunan produktivitas ini merupakan penurunan produktivitas secara parsial
dikarenakan pekerja masih melakukan sebagian tugas namun tingkat efektivitas
berkurang dibandingkan dengan kondisi optimal (Cahyaningrum dkk, 2022).

Berikut merupakan rumus untuk mencari percepatan durasi penambahan jam kerja:

Volume

a. Produktivitas harian =___Youme
Durasi normal

__ Produktivitas harian

b.  Produktivitas setiap jam : :
Jam Kerja Perhari

c.  Produktivitas Crashing
= (jam kerja perhari x produktivitas tiap jam) + (a x b x produktivitas tiap
jam)
Keterangan :
a = Lama penambahan jam kerja (lembur)

b = Koefisien penurunan produktivitas akibat penambahan jam kerja (lembur)

4 Volume
d. Crash Duration =

1 Produktivitas sesudah crash

2.2.5 Penambahan Shift Kerja

Penambahan shift kerja merupakan strategi percepatan dengan membagi
jadwal tenaga kerja secara bergantian agar proyek dapat diselesaikan lebih cepat.
Berikut merupakan rumus untuk menghitung produktivitas jika shift kerja ditambah

dalam pelaksanaan sebuahproyek:

f . Volume
a.  Produktivitas pershift Diracinormal
b.  Produktivitas total perhari = Produktivitas shift pagi + Produktivitas shift
malam
l
c. Crash Duration = Volume

B Produktivitas total perhari



2.2.6 Biaya Percepatan (Crash Cost)

Dalam proyek, upah lembur bervariasi: jam lembur pertama dibayar 1,5 kali
upah normal, sedangkan jam berikutnya dibayar 2 kali upah per jam waktu normal
(Pratiwi dkk, 2022). Perhitungan biaya percepatan dapat dirumuskan sebagai
berikut:

a.  Normal upah pekerja perhari = Jumlah pekerja x harga satuan upah pekerja
b.  Biaya lembur pekerja

= Jumlah tenaga kerja x 1,5 x upah perjam waktu normal + (2 x n x upah

perjam normal) untuk jam lembur berikutnya

Keterangan:

n = jumlah penambahan jam kerja (lembur)

c.  Total upah perhari lembur = total upah normal perhari + total upah lembur
perhari

d.  Crash Cost = total upah lembur x durasi percepatan

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Data Proyek Penelitian

Dalam penelitian ini data yang di pakai merupakan data primer dan data
skunder. Data tersebut didapatkan melalui wawancara dengan pihak PT. Ejro teknik
selatan. Berikut Tabel 1. Daftar Kegiatan Pekerjaan yang berisi data kegiatan pada
proyek Program Percepatan Peningkatan Tata Guna Air Irigasi (P3-TGAI).

Tabel 1. Daftar Kegiatan Pekerjaan

Ko Uraian Volu | Sat | Dura Finis | Predece
. . Start
0 | de Kegiatan me | uan | tion h SSors
|| PEKERIAAN 21 | Sun ST/;'(;’/
PERSIAPAN days | 5/7/23 23
) Tue
Pembersihan 593. 5 21 Sun
2 1.1 m 5/30/
Lapangan 10 days | 5/7/23 ”
5 | | PEKERJAAN 99 | Tue ST/;';'/
SALURAN days | 5/9/23 23




Ko Uraian Volu | Sat | Dura Finis | Predece
. . Start
0 | de Kegiatan me | uan | tion h SSors
4 | 5| Galian Tanah 174. | | 30 | Tue 2;11021“/ 288+2
" | Biasa 60 days | 5/9/23 2 days
Mon
Galian Tanah 83.8 30 Tue
2.2 3 12 4
> Lumpur 5 m days | 5/9/23 6/2 3 / 55
Pekerjaan 452. or | i | M| sssi3
6 | 2.3 | Langsir Semen 50 Zak d 5/12/23 8/25/ d
200 meter e 23 e
Pekerjaan . Fri
7 | 2.4 | Langsir Pasir 378'6 m3 d91 5/11:;/123 8/25/ | 6SS
200 meter s 23
Pekerjaan . Fri
2. 1 F
8 | 2.5 | LangsirKrikil | ° ; ? || di 5oy | 8257 | 7SS
200 meter Y 23
Pekerjaan ) Fri
. 57.7 3 91 Fri
9 | 2.6 | Langsir Batu 200 8 m days | 5/12/23 8/25/ 8SS
meter 23
Thu
1 Pengadaan 564. 76 Mon
2.7 i 8/10/ 9SS
0 Plastik Beton sa | ™| days | 571523 | 7 s
Tue
1 101. 76 Fri
28| P Bekisti & 8/15 10
1 ASAMEBEXISUNE | g7 | ™ | days | 5/19/23 /2 ] [ 55
Thu
1 172. 79 Thu
29| B ikl 3 24 11
o | 29| Beton Siklop 28 | ™ | days | 5/25/23 8/2 ! /| 1188
Thu
1| 21 Bongk?r 1212 2 83 Sun 2/31/ 125S
3 0 | Bekisting .84 days | 5/28/23 ”

Berdasarkan Tabel 1. Daftar Kegiatan Pekerjaan, proyek P3-TGAI terdiri atas
dua kelompok utama, yaitu pekerjaan persiapan dan pekerjaan saluran dengan total
waktu pelaksanaan selama 120 hari kalender. Tahap pekerjaan persiapan mencakup
satu aktivitas, yakni pembersihan lapangan yang berlangsung selama 21 hari,
dimulai pada 7 Mei 2023 dan berakhir pada 30 Mei 2023. Sementara itu, pekerjaan
saluran memiliki waktu pelaksanaan paling lama yaitu 99 hari, dimulai pada 9 Mei

2023 hingga 31 Agustus 2023. Setiap aktivitas saling berkaitan melalui urutan kerja



yang ditunjukkan oleh kolom predecessors, menandakan adanya ketergantungan

antar pekerjaan dalam proses konstruksi.
3.2 Daftar Kegiatan Kritis dan Faktor Penyebab Keterlambatan

3.2.1 Daftar Kegiatan Kritis

Penentuan lintasan kritis dilakukan melalui pengolahan data proyek
menggunakan Microsoft Project dalam bentuk Gantt Chart serta brainstorming
dengan PT. Ejro Teknik Selatan untuk mengidentifikasi kegiatan kritis. Brikut

merupakan Gambar 2. Hasil Pengolahan Software Microsoft Project.
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Gambar 2. Hasil Pengolahan Sofiware Microsoft Project
Berdasarkan hasil pengolahan Microsoft Project didapatkan kegiatan yang

termasuk dalam lintasan kritis yaitu kegiatan Bongkar Bekisting dengan durasi
pengerjaan 83 hari yang diketahui dari gantt chart yang bewarna merah. Pekerjaan
tersebut dilaksanakan pada Minggu, 28 Mei 2023 dan selesai pada hari Kamis, 31
Agustus 2023. Selain hasil diatas terdapat lintasan kritis yang didapatkan dari hasil
brainstorming dengan pihak PT. Ejro Teknik Selatan, berikut merupakan Tabel 2.
Daftar Kegiatan Kritis yang berisikan lintasan kritis keseluruhan pada proyek P3-
TGAI Desa Kebonrejo, Magelang.
Tabel 2. Daftar Kegiatan Kritis

Durasi
K Kegi
ode Nama Kegiatan (Hari)
2.3 Pekerjaan Langsir Semen 200 meter 91
2.4 Pekerjaan Langsir Pasir 200 meter 91




Durasi
Kode Nama Kegiatan urast

(Hari)
2.5 Pekerjaan Langsir Krikil 200 meter 91
2.6 Pekerjaan Langsir Batu 200 meter 91
2.7 Pengadaan Plastik Beton 76
2.10  Bongkar Bekisting 83

Pada Tabel 2. terhilat bahwa lintasan kritis terjadi di beberapa kegiatan
pekerjaan saluran. Berdasarkan hasil di atas ke giatan yang termasuk dalam lintasan
kritis akan dilakukan percepatan atau crashing dengan melakukan beberapa
alternatif yaitu dengan menambahkan waktu lembur dan shiff kerja. Dengan
mempercepat kegiatan kritis akan mempercepat durasi dari kegiatan proyek

tersebut secara keseluruhan.

3.2.2 Faktor Penyebab Keterlambatan

Berdasarkan hasil wawancara pada pihak PT. Ejro Teknik Selatan diketahui
faktor penyebab keterlambatan yaitu:
1.  Faktor Cuaca
Cuaca yang tidak menentu menjadi salah satu faktor keterlambatan, hal
tersebut dikarenakan curah hujan yang tingga sehingga menghambat
pekerjaan seperti pengecoran dan bongkar bekisting
2. Faktor Keterlambatan Pasokan Material
Pengiriman material seperti semen, pasir, batu, dan plastik beton mengalami
keterlambatan akibat kendala transportasi dan jarak tempuh dari supplier

menuju lokasi proyek.

3.3 Biaya Upah Tenaga Kerja

Pada proyek Program Percepatan Peningkatan Tata Guna Air Irigasi (P3-
TGALI) di Desa Kebonrejo, Magelang memiliki nilai kontrak kerja mengenai upah
pekerja. Tenaga kerja seperti Tukang, Tukang Batu, Tukang Kayu memiliki biaya
upah kerja normal perjam yaitu dengan biaya perhari (standard cost) Rp
105.000,00, jam kerja 8 jam perhari sehingga upah tenaga kerja perjam sebesar Rp
13.125,00. Sementara itu Pekerja memiliki upah perhari sebesar Rp 75.000,00
dengan upah perjam Rp 9.375,00. Besaran upah dalam proyek P3-TGAI ditentukan

berdasarkan jenis pekerjaan serta tingkat keterampilan masing-masing tenaga kerja.
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3.4 Penerapan Metode Time Cost Trade Off

Metode Time Cost Trade Off digunakan untuk menganalisis hubungan antara
durasi dan biaya proyek guna menemukan alternatif penyelesaian paling efisien.
Dalam penelitian ini, percepatan dilakukan melalui penambahan 1 dan 2 jam lembur
serta penerapan sistem 2 shift kerja pada kegiatan kritis. Sebelum analisis
percepatan, dilakukan perhitungan awal terhadap biaya dan durasi normal untuk
menentukan upah dasar tenaga kerja. Berikut merupakan Tabel 3. Perhitungan
Dalam Kondisi Normal.

Tabel 3. Total Upah Pekerja Normal

Durasi

Kode i]) :ll(lll:}l; Total g{);)h/harl Normal Total U(pl:ll)l)Proyek
(Hari)

1.1 6 Rp 480.000,00 21 Rp 10.080.000,00
2.1 6 Rp 480.000,00 30 Rp 14.400.000,00
2.2 6 Rp 480.000,00 30 Rp 14.400.000,00
2.3 6 Rp 480.000,00 91 Rp 43.680.000,00
2.4 6 Rp 480.000,00 91 Rp 43.680.000,00
2.5 6 Rp 480.000,00 91 Rp 43.680.000,00
2.6 6 Rp 480.000,00 91 Rp 43.680.000,00
2.7 6 Rp 480.000,00 76 Rp 36.480.000,00
2.8 6 Rp 480.000,00 76 Rp 36.480.000,00
2.9 6 Rp 480.000,00 79 Rp 37.920.000,00
2.10 6 Rp 480.000,00 83 Rp 39.840.000,00
Total Keseluruhan Rp 364.320.000,00

Berdasarkan hasil pada tabel diatas diketahui bahwa total keseluruhan biaya
upah dalam kondisi normal dengan jumlah pekerja sebanyak 6 orang yaitu 1 tukang

dan 5 pekerja sebesar Rp 364.320.000,00.

3.5 Penambahan Jam (Kerja) Lembur

Penambahan jam kerja atau lembur digunakan untuk mempercepat kegiatan
pada jalur kritis, namun produktivitas pekerja menurun hingga 90% untuk 1 jam
lembur dan 80% wuntuk 2 jam, sehingga analisis percepatan harus
mempertimbangkan penurunan ini. Berikut merupakan Tabel 4. Hasil Perhitungan

Crash Duration.
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Tabel 4. Hasil Perhitungan Crash Duration
Crash Duration

Durasi
(Hari)
Kode ﬁgamr?)l Penambahan Lembur Penambahan
1 Jam Lembur 2 Jam
2.3 91 82 75
2.4 91 82 75
2.5 91 82 75
2.6 91 82 75
2.7 76 68 63
2.10 83 75 68

Berdasarkan Tabel 4. Hasil Perhitungan Crash Duration, dapat dilihat bahwa
seluruh aktivitas yang termasuk dalam lintasan kritis mengalami penurunan durasi
setelah dilakukan penambahan jam lembur. Pada kondisi normal, kegiatan memiliki
waktu penyelesaian antara 76 hingga 91 hari, namun setelah ditambahkan 1 jam
lembur, durasinya menurun menjadi 68 hingga 82 hari. Jika penambahan lembur
ditingkatkan menjadi 2 jam per hari, waktu pelaksanaan dapat dipersingkat lebih

jauh menjadi 63 hingga 75 hari.

3.6 Penambahan Shift Kerja

Penambahan shift kerja merupakan salah satu alternatif percepatan yang
diharapkan dapat mempercepat waktu pengerjaan sebuah proyek sehingga proyek
dapat selesai lebih cepat. Penambahan shift kerja di bagi menjadi 2 shift kerja yaitu
shift pagi dan shift malam. Berikut merupakan perhitungan percepatan dengan
penambahan shift kerja pada kegiatan yang termasuk dalam lintasan kritis:

Tabel 5. Hasil Perhitungan Crash Duration Penggunaan 2 Shift

Durasi  Produktivitas Shift Total Crash
Kode Volume Normal Harian Produktivitas Duration
(Hari) Pagi Malam Perhari (Hari)
2.3 452.50 91 4.97 4.97 9.95 46
2.4 37.68 91 0.41 0.41 0.83 46
2.5 52.91 91 0.58 0.58 1.16 46
2.6 57.78 91 0.63 0.63 1.27 46
2.7 564.54 76 7.43 7.43 14.86 38
2.10  1212.84 83 14.61 14.61 29.23 42
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Berdasarkan Tabel 5. Hasil Perhitungan Crash Duration Penggunaan 2 Shift,
dapat diketahui bahwa penerapan sistem kerja 2 shiff mampu mempercepat
penyelesaian berbagai aktivitas utama dalam proyek. Dengan pembagian waktu
kerja menjadi shift pagi dan malam, produktivitas harian meningkat dua kali lipat
dibanding kondisi normal. Pada kegiatan Bongkar Bekisting dengan kode 2.10
memiliki total produktivitas sebesar 29,23 satuan per hari sehingga durasinya
berkurang dari 83 hari menjadi 42 hari, begitu juga dengan kegiatan kritis yang lain

mengalami penurunan durasi.

3.7 Perhitungan Crash Cost

Dalam metode Time Cost Trade Off, setiap kegiatan memiliki kondisi normal
dan percepatan (crash) dengan durasi serta biaya berbeda. Crash cost dihitung dari
selisih biaya dan waktu antara kedua kondisi, dengan alternatif penambahan 1 dan

2 jam lembur serta 2 shift kerja.

3.7.1 Perhitungan Crash Cost Jam Lembur
a.  Kondisi I jam Lembur
Perhitungan crash cost penambahan 1 jam lembur dapat dilihat pada Tabel
6. di bawabh ini.
Tabel 6. Upah Penambahan 1 Jam Lembur

Durasi

Durasi Setelah Upah Jam Upah
Kod Norma Penambahan
Penambaha Normal (Rp
e 1 01 Jam ) 1 Jam
(Hari) Lembur lembur (Rp )
1.1 21 21 10.080.000,0 10.080.000,0
0 0
2.1 30 30
14.400.000,0 14.400.000,0
0 0
2.2 30 30
14.400.000,0 14.400.000,0
0 0
2.3 91 82 46.740.000,0
43.680.000,0 0
0
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Durasi

Durasi Setelah Upah Jam Upah
Kod Norma Penambahan
Penambaha Normal (Rp
e 1 . n1Jam ) 1 Jam
(Hari) Lembur lembur (Rp )
2.4 91 82 46.740.000,0
43.680.000,0 0
0
2.5 91 82 46.740.000,0
43.680.000,0 0
0
2.6 91 82 46.740.000,0
43.680.000,0 0
0
2.7 76 68 38.760.000,0
36.480.000,0 0
0
2.8 76 76
36.480.000,0 36.480.000,0
0 0
2.9 79 79
37.920.000,0 37.920.000,0
0 0
2.10 83 75 42.750.000,0
39.840.000,0 0
0
Total Keseluruhan 364.320.000, 381.750.000,
00 00

Berdasarkan Tabel 6. Upah Penambahan 1 Jam Lembur, dapat dilihat

bahwa penerapan lembur selama satu jam per hari memberikan dampak

terhadap penurunan durasi beberapa kegiatan proyek sekaligus meningkatkan

total biaya tenaga kerja. Peningkatan produktivitas tersebut diikuti oleh

kenaikan total upah tenaga kerja dari Rp 364.320.000,00 menjadi Rp
381.750.000,00, atau terdapat tambahan biaya sebesar Rp 17.430.000,00.

Kondisi 2 Jam Lembur

Perhitungan crash cost penambahan jam lembur dapat dilihat pada Tabel 7.

di bawah ini.
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Tabel 7. Upah Penambahan 2 Jam Lembur

Durasi Durasi Upah
Kode Normal Setelah Upah Jam Penambahan 2
) Penambahan Normal (Rp ) Jam lembur (Rp
(Hari)
Jam Lembur )
1.1 21 21 10.080.000,00 10.080.000,00
2.1 30 30 14.400.000,00 14.400.000,00
2.2 30 30 14.400.000,00 14.400.000,00
23 91 75 43.680.000,00 51.750.000,00
2.4 91 75 43.680.000,00 51.750.000,00
2.5 91 75 43.680.000,00 51.750.000,00
2.6 91 75 43.680.000,00 51.750.000,00
2.7 76 63 36.480.000,00 43.470.000,00
2.8 76 76 36.480.000,00 36.480.000,00
2.9 79 79 37.920.000,00 37.920.000,00
2.10 83 68 39.840.000,00 46.920.000,00
Total Keseluruhan 364.320.000,00 410.670.000,00

Berdasarkan Tabel 7. Upah Penambahan 2 Jam Lembur, terlihat bahwa
penambahan waktu kerja selama dua jam per hari menghasilkan percepatan
penyelesaian proyek yang lebih signifikan dibandingkan lembur satu jam.
peningkatan produktivitas ini juga diikuti oleh kenaikan biaya tenaga kerja,
di mana total upah keseluruhan meningkat dari Rp 364.320.000,00 menjadi
Rp 410.670.000,00, atau terdapat tambahan biaya sebesar Rp 46.350.000,00.

3.7.2 Perhitungan Crash Cost Shift Kerja

Pada perhitungan crash cost penambahan shift kerja upah yang dibayarkan
kepada pekerja pada setiap shift sama dengan upah pengerjaan dalam kondisi
normal. Dalam penelitian ini shift kerja dibagi menjadi 2 shift yaitu shift pagi dan
shift malam, hasil dari upah kedua shift tersebut akan di jumlahkan dan dikali
dengan durasi percepatan kegiatan kritis. Tabel 8. dibawah ini merupakan hasil dari
perhitungan crash cost penambahan shift kerja.

Tabel 8. Upah Penambahan Shift Kerja

Durasi  Durasi Setelah Upah Jam Normal Upah
Kode Normal Penambahan [Rp) Penambahan Shift
(Hari) Shift Kerja Kerja (Rp)
1.1 21 21 10.080.000,00 10.080.000,00
2.1 30 30 14.400.000,00 14.400.000,00
2.2 30 30 14.400.000,00 14.400.000,00
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Durasi  Durasi Setelah Upah Jam Normal Upah
Kode Normal Penambahan (Rp) Penambahan Shift
(Hari) Shift Kerja Kerja (Rp)
23 91 46 43.680.000,00 44.160.000,00
2.4 91 46 43.680.000,00 44.160.000,00
2.5 91 46 43.680.000,00 44.160.000,00
2.6 91 46 43.680.000,00 44.160.000,00
2.7 76 38 36.480.000,00 36.480.000,00
2.8 76 76 36.480.000,00 36.480.000,00
2.9 79 79 37.920.000,00 37.920.000,00
2.10 83 42 39.840.000,00 40.320.000,00
Total Keseluruhan 364.320.000,00 366.720.000,00

Berdasarkan Tabel 8. Upah Penambahan Shift Kerja, dapat dilihat bahwa

penerapan sistem dua shiff mampu memberikan pengaruh besar terhadap

percepatan durasi proyek tanpa peningkatan biaya yang terlalu signifikan. Dari sisi

biaya, total upah tenaga kerja mengalami sedikit kenaikan dari Rp 364.320.000,00

menjadi Rp 366.720.000,00, yang berarti tambahan biaya hanya sekitar Rp

2.400.000,00.

3.8 Perbandingan Crash Duration dan Crash Cost

Berdasarkan perhitungan sebelumnya terdapat perbedaan antara durasi dan

biaya upah total yang disebabkan penambahan jam lembur dan penambahan shift

kerja yang dapat dilihat pada Tabel 9. Perbandingan Alternatif Percepatan dibawah

ini:

Tabel 9. Perbandingan Alternatif Percepatan

Keteranga Penambahan Penambahan Penambahan
n Normal 1 Jam Jam Lembur  Shift Kerja
Lembur L
Durasi
120 114 1
(Hari) 09 79
Total Upah 3 1 370.000.0 381.750.000.0 410.670.000.0 366.720.000.0
Pekerja (RP
) 0 0 0 0
SehSl)h (RP 17.430.000,00 46.350.000,00  2.400.000,00

Berdasarkan Tabel 9. setiap metode percepatan memiliki dampak berbeda

terhadap durasi dan biaya proyek. Kondisi normal memerlukan 120 hari dengan

biaya Rp 364.320.000, sedangkan penambahan 1 jam lembur mempercepat menjadi
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114 hari biaya naik Rp 17.430.000 atau naik 4,78%, dan 2 jam lembur menjadi 109
hari biaya naik Rp 46.350.000 atau naik 12,72%. Alternatif 2 shift kerja paling
efisien, mempercepat menjadi 79 hari dengan tambahan biaya hanya Rp 2.400.000
atau naik 0,66%.
4 PENUTUP

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan waktu dan biaya pelaksanaan
proyek Program Percepatan Peningkatan Tata Guna Air Irigasi (P3-TGAI) di Desa
Kebonrejo, Kabupaten Magelang, yang mengalami keterlambatan penyelesaian.
Melalui penerapan metode 7ime Cost Trade Off (TCTO), diperoleh gambaran
hubungan antara waktu dan biaya proyek serta alternatif percepatan yang paling
efisien. Berdasarkan hasil analisis terhadap lintasan kritis menggunakan Microsoft
Project dan perhitungan biaya dengan pendekatan lembur dan sistem kerja 2 shift,
diperoleh bahwa alternatif penambahan shift kerja memberikan hasil paling
optimal. Alternatif ini mampu mempercepat durasi proyek dari 120 hari menjadi 79
hari, dengan tambahan biaya hanya sebesar Rp  2.400.000,00.
Sebaliknya, alternatif lembur 1 jam dan 2 jam per hari memang mempercepat durasi
proyek, namun menyebabkan kenaikan biaya yang jauh lebih besar, yaitu masing-
masing sebesar Rp 17.430.000,00 dan Rp 46.350.000,00. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa sistem 2 shiftf merupakan strategi percepatan yang paling

efisien, baik dari segi waktu maupun biaya.
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