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Abstract

Construction project is increasingly large and complex activity, both physically and costly. Large cost and time variants indicate poor project
management. Construction using the Earmned 1V alue Analysis (EVA) method can provide better insights into project performance and help identify
opportunities to improve efficiency and reduce delays. A case study on cost and time control using EVA was conducted on the case study on Old
Demangan Water Gate Pepe River-New Demangan Water Gate Reconstrution, Surakarta. This study purpose to manage costs and time to
overcome bottlenecks in project sustainability. Earned Value analysis produces an implementation performance assessment, project inmplementation
in time and cost terms, and is carried out in predetermined reporting period based on estimated costs and production time. Data needed is cost budget
plan, S-Curve, and weekly reports with Microsoft Project 2019 apps. Analysis results showed that project which was originally completed within
370-days, was delayed to 381-days. Initial contract value of the project is IDR 42.260.689.090,03 and estimated project completion cost is IDR
37.770.656.791,88 with remaining budget of IDR 4.490.032.298,15. Project delay analysis using shift work acceleration scenario, namely a 56-
day acceleration from 196-days to 140-days with IDR 246.712.720,00 additional cost. In accelerating scenario manpower addition, namely 77-
days acceleration from 196-days to 119-days, it results in IDR 147.551.727,00 additional cost. In accelerating scenario heavy equipment addition,
namely 65-days is reduced from 196-days to 131-days with IDR 1.993.222.000,00 additional cost.

Keywords: Earned 1 alne Analysis, Microsoft Project 2019, time and cost control

Abstrak

Proyek konstruksi adalah suatu kegiatan yang semakin besar dan kompleks, baik secara fisik maupun biaya. Vatian biaya dan
waktu yang besar menunjukkan manajemen proyek yang buruk. Analisis pelaksanaan konstruksi dengan metode Earned 1 alue
Apnalysis (EVA) dapat memberikan pemahaman yang lebih baik tentang kinerja proyek dan membantu mengidentifikasi peluang
untuk meningkatkan efisiensi dan mengurangi keterlambatan. Studi kasus pengendalian biaya dan waktu menggunakan EVA
dilakukan pada proyek Penataan Kali Pepe Pintu Air Demangan LLama-Pintu Air Demangan Baru, Surakarta. Tujuan penelitian
ini adalah mengelola biaya dan waktu untuk mengatasi kertelambatan dalam kebetlanjutan proyek. Analisis Earned 1 alue
menghasilkan penilaian kinerja implementasi, pelaksanaan proyek dari segi waktu dan biaya, serta dilaksanakan pada periode
pelaporan yang sudah ditetapkan berdasatrkan perkiraan biaya dan waktu produksi. Data yang dibutuhkan adalah rencana
anggaran biaya (RAB), §-Curve, dan laporan mingguan dengan aplikasi Microsoft Project 2019. Hasil analisis menunjukkan proyek
yang semula selesai dalam waktu 370 hari, terlambat menjadi 381 hari. Nilai kontrak awal proyek Rp42.260.689.090,03 dan
perkiraan biaya penyelesaian proyek Rp37.770.656.791,88 dengan sisa anggaran Rp4.490.032.298.15. Analisis keterlambatan
proyek menggunakan skenatio percepatan kerja shift yaitu terjadi percepatan 56 hari dari 196 hari menjadi 140 hari dengan
biaya tambahan Rp246.712.720,00. Pada skenario percepatan penambahan tenaga kerja yaitu percepatan 77 hari dari 196 hari
menjadi 119 hari menghasilkan biaya tambahan Rp147.551.727,00. Pada skenario percepatan penambahan alat berat yaitu 65
hari dikurangi dari 196 hari menjadi 131 hari dengan biaya tambahan Rp1.993.222.000,00.

Kata Kunci: Earned Value Analysis , Microsoft Project 2019, Pengendalian Biaya dan Waktu

PENDAHULUAN

Keterlambatan dalam proyek konstruksi dapat menjadi hal yang umum terjadi dan dapat memiliki
berbagai penyebab. Beberapa masalah umum yang sering menyebabkan keterlambatan dalam proyek kon-
struksi adalah perencanaan yang tidak baik, kurangnya sumber daya, perubahan ruang lingkup, cuaca bu-
ruk, masalah logistik, konflik atau sengketa antara pihak-pihak terkait, masalah keuangan (Durdyev dan
Hosseini, 2019; Viles et al., 2019; Rivera et al., 2020; Yap et al, 2020). Untuk mengatasi masalah keterlam-
batan dalam proyek konstruksi, penting untuk memiliki perencanaan yang matang, mengalokasikan sum-
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ber daya dengan bijaksana, melakukan pemantauan yang ketat terhadap kemajuan proyek, dan berkomu-
nikasi secara efektif dengan semua pihak terkait (Banobi dan Jung, 2019; Gurgun et al., 2022; Aziz et al.,
2022; Radman et al., 2022). Jika terjadi keterlambatan, seringkali diperlukan strategi pemulihan yang tepat,
seperti menyesuaikan jadwal (Kusuma et al., 2015; Nuranto et al., 2022; Pancaningrum et al., 2018;
Widayanti et al., 2017) mengalokasikan sumber daya tambahan (Anggraeni & Hartono, 2017; Giri et al.,
2017; Hartono, Chabibah, et al., 2015; Hartono, Nata, et al., 2015), atau melakukan negosiasi dengan
pihak terkait untuk mencapai solusi yang saling menguntungkan.

Proyek yang mengalami keterlambatan dapat dilakukan percepatan dengan menggunakan alat bantu yang
dikenal dengan metode Crashing (Time Cost-Trade Off) atau Earned 1 alue Anaysis (EVA). Percepatan dengan
metode Crashing (Time Cost-Trade Off) dapat diterapkan untuk mengoptimasi penggunaan waktu yang
optimum dengan biaya yang optimum, metode ini dapat digunakan untuk melakukan percepatan proyek
konstruksi yang mengalami keterlambatan (Anggraeni & Hartono, 2017; Hartono et al., 2015). Penerapan
metode ini dapat digabungkan dengan berbagai scenario percepatan yang memungkinkan untuk dil-
akukan dalam rangka mengejar keterlambatan, misalnya dengan jam kerja lembur atau shif? pekerja. Pen-
erapan metode Crashing (Time Cost-Trade Off) yaitu dengan menggabungkan aspek waktu atau penjadwalan
dengan rencana biaya, untuk penjadwalan dapat menggunakan metode Critical Path Method (CPM)
(Hartono, Chabibah, et al., 2015), metode Precedence Method (PDM) (Hartono et al., 2015) atau metode

lainnya.

Percepatan dengan metode Earned 1 alue Analysis (EVA) dapat memberikan pemahaman yang lebih baik
tentang kinerja proyek dan membantu mengidentifikasi peluang untuk meningkatkan efisiensi dan men-
gurangi keterlambatan. Earned 1 alue Analysis dapat membantu percepatan dengan cara mengukur kinerja
actual, mengidentifikasi kegiatan kritis, perencanaan ulang dan pemadatan jadwal dan Evaluasi kinerja
biaya. Analisis dalam metode ini dapat dilakukan dengan menghitung progress pekerjaan, rencana peker-
jaan dan aliran biaya yang dikeluarkan (cash flow), kemudian menganalisis indikator biaya dan waktu dan
melakukan scenario percepatan. Software yang ada sudah bisa digunakan untuk membantu menganalisis
metode Earned VValue Analysis, Ms Project merupakan software yang paling banyak dimanfaatkan dalam
penjadwalan konstruksi dapat digunakan untuk analisis (Anggraeni & Hartono, 2017; Giri et al., 2017,
Hartono et al., 2015; Pancaningrum et al., 2018; Valenko & Klansek, 2018) begitu pula software lain yaitu
Primavera Project Planner yang lebih powerfull dapat dimanfaatkan juga (Kusuma et al., 2015; Nuranto
et al., 2022; Widayanti et al., 2017).

Studi kasus pada Proyek Penataan Kali Pepe Hilir Pintu Air Demangan LLama — Pintu Air Demangan
Baru yang terletak di kota Surakarta dan juga disebut waduk sepanjang 400 meter. Fungsi dari bangunan
ini salah satunya adalah sebagai bangunan penahan air untuk menampung air di sungai dan saluran di
lahan yang relatif datar atau fungsi pengendalian banjir untuk Kali Pepe Hilir ke daerah aliran sungai
Bengawan Solo. Rencana biaya untuk konstruksi bangunan ini adalah sebesar Rp 42.260.689.090.00
dengan rencana waktu pelaksanaan selama 370 hari kalender. Proyek dimulai setelah penandatangan kon-
trak yaitu pada 27 Desember 2021. Kondisi cuaca sangat mempengaruhi pelaksanaan pekerjaa, dimana
kondisi curah hujan yang tinggi dan akibatnya banjir yang mengakibatkan aliran balik Sungai Bengawan
Solo mempengaruhi pelaksanaan pembangunan /long ferm storage facility di Kali Pepe Hilir. Kondisi tersebut
mengakibatkan adanya keterlambatan, fasiltas-fasilitas atau konstruksi yang sudah dikerjakan mengalami
kerusakan dan kondisi hujan tidak memungkinkan untuk melakukan pekerjaan.

Penelitian ini menggunakan metode konsep Earmed 17 alne untuk membantu menganalisis keterlambatan
dan memproyeksikan potensi sisa waktu pekerjaan dan biayanya. Ms Project yang sudah terbukti dapat
diaplikasikan untuk membantu menganalisis dengan metode Earned 1 alue Analysis akan dimanfaatkan
dalam penelitian ini untuk mengatasi keterlambatan pada proyek yang ditinjau. Metode Earned 1 alue Anal-
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yszs (E17A) adalah alat manajemen proyek yang mengintegrasikan biaya, jadwal, dan kinerja untuk mem-
berikan penilaian komprehensif terhadap kemajuan proyek. Dengan membandingkan rencana kemajuan
(Planned Value), biaya aktual (Actual Cost), dan nilai pekerjaan yang telah diselesaikan (Earned Value),
EVA memungkinkan manajer proyek untuk mengukur kinerja terhadap baseline dan mengidentifikasi
deviasi sejak awal. Metode ini sangat efektif dalam memantau kesehatan proyek, memprediksi kinerja di
masa depan, serta mendukung pengambilan keputusan tepat waktu untuk mengatasi ketidakefisienan.
Skenario percepatan digunakan untuk melengkapi analisis yang lebih komprehensi, berdasarkan kondisi
waktu yang tersisa, produktivitas tenaga kerja atau alat maka scenario dapat dibuat. Percepatan pada waktu
dilakukan pada kegiatan-kegiatan yang kritis dengan mempertimbangkan durasi atau bobotnya sehingga
distribusi keterlambatan tidak dibebankan pada satu kegiatan tertentu saja.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan merujuk pada studi kasus pada sebuah proyek yaitu proyek Penataan
Kali Pepe Hilir Pintu Air Demangan Lama-Pintu Air Demangan Baru Surakarta. Penelitian ini bertujuan
untuk memahami aspek keterlambatan yang dilakukan dengan menganalisis data lapangan dan wawancara
terhadap kondisi proyek. Analisis dilakukan secara kuantitatif dengan metode analisis kuantitatif dengan
metode Earned 1 alue Analysis (analisis nilai hasil). Metode nilai hasil digunakan untuk mendapatkan in-
formasi terkait dengan indikator waktu dan biaya. Indikator tersebut diperoleh dari indikator kinerja yang
diperoleh dari software Microsoft Project 2019.

Pengumpulan Data

Data yang diperlukan dalam penelitian ini terdiri dari berbagai jenis, terutama terkait dengan data rencana
dan realisasi atau progress proyek. Data tersebut diperoleh dari laporan resmi proyek. Berikut adalah data
sekunder yang digunakan.

Rencana Anggaran Biaya (RAB)

Analisis Biaya Tenaga Kerja (AHSP)

Daftar Harga Bahan, Upah Tenaga Kerja dan Sewa Alat

S-Curve

Laporan harian, mingguan dan bulanan

G O "

Tahapan Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode Earned 1 alue Analysis (EVA) dengan menggunakan program bantu
Microsoft Project untuk menganalisis kinerja proyek. Prosedur analisis dimulai dengan menentukan base-
line proyek, yaitu rencana dasar yang mencakup jadwal kegiatan, estimasi biaya untuk setiap kegiatan, serta
anggaran yang dialokasikan. Selanjutnya, dilakukan perhitungan Planned 1 alue (PV), yang menunjukkan
jumlah biaya yang seharusnya dikeluarkan pada titik waktu tertentu berdasarkan jadwal dan biaya terkait.
Perhitungan Actual Cost (AC) dilakukan untuk mengetahui biaya aktual yang telah dikeluarkan, meliputi
biaya tenaga kerja, bahan, peralatan, dan biaya terkait lainnya. Earmed 1V alue (EV) dihitung untuk menen-
tukan nilai pekerjaan yang telah dicapai pada waktu tertentu berdasarkan tingkat penyelesaian aktual.

Setelah mendapatkan PV, AC, dan EV, dilakukan perhitungan varians dan indeks kinerja proyek. Varians
mencakup Schedule 1 ariance (SV), yang mengukur perbedaan antara EV dan PV untuk menilai apakah
proyek sesuai jadwal (dapat dilihat pada persamaan 1), serta Cost 1V ariance (CV), yang mengukur selisih
antara EV dan AC untuk mengevaluasi apakah proyek berjalan sesuai anggaran, persamaan 2. Indeks
kinerja meliputi Schedule Performance Index (SPI), yaitu rasio EV terhadap PV untuk menggambarkan
efisiensi jadwal, dan Cost Performance Index (CPI), yaitu rasio EV terhadap AC untuk menilai efisiensi ang-
garan, yang dapat dilihat pada persamaan 3 dan persamaan 4. Berdasarkan hasil perhitungan EVA, dil-
akukan analisis kinerja proyek untuk mengidentifikasi masalah atau tren yang dapat memengaruhi pelaksa-
naan proyek. Jika ditemukan SV atau CV negatif, yang menunjukkan keterlambatan atau anggaran yang
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terlampaui, tindakan korektif dengan skenario percepatan, seperti penambahan tenaga kerja, alat berat,
atau perubahan metode kerja, dapat dilakukan untuk meminimalkan dampak negatif dan mengoptimalkan

kinerja proyek.

SV=EV-PV i, [1]
CV=EV-AC . i, [2]
SPI =EV / PV e, [3]
CPI=FEV /AC i, [4]
keterangan:

EV = Earned 1 alue

PV = Planned V alue

AC = Actual Cost

SV = Schedule V ariance

CV = Cost Variance

SPI = Schedule Performance Index
CPI = Cost Performance Index

ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

Data diolah dan diinput ke dalam software Microsoft Project, jadwal pekerjaan yang sudah lengkap dan
benar kemudian dibuat sebagai baseline dan menyimpan dalam software agar dapat digunakan sebagai
dasar untuk perbadingan progres kerja. Kinerja proyek diinput berdasarkan progress pekerjaan pada mas-
ing-masing kegiatan, sehingga dapat diperoleh informasi yang lengkap untuk mendapatkan indikator
kinerja. Indikator kinerja seperti BCWS (Budgeted Cost of Work Scheduled), BCWP (Budgeted Cost of
Work Performed), dan ACWP (Actual Cost of Work Performed) merupakan parameter penting dalam
metode Earned Value Analysis (EVA) yang dapat dihitung secara otomatis menggunakan Microsoft Pro-
ject.. Indikator tersebut kemudian diolah dan dianalisis untuk mendapatkan indikator waktu dan biaya
yang dapat memberikan informasi keterlambatan dan biaya selama waktu laporan proyek.. Apabila terjadi
ketidaksesuaian maka dilakukan proyeksi pada saat pelaksanaan untuk mendapatkan perkiraan total biaya
dan waktu penyelesaian proyek pada kualitas yang ditentukan, dengan memperhatikan kualitas (kinerja)
dan biaya pelaksanaan. untuk memproyeksikan persetujuan. Proses input data untuk menganalisis konsep
hasil nilai adalah melalui pembuatan jadwal (waktu), biaya (anggaran), dan kualitas proyek.

PEMBAHASAN

Indikator Kinerja Earned Value

Data proyek Penataan Kali Pepe Hilir yang dianalisis, diambil pada rentang bulan Februari hingga bulan
April tahun 2022. Data diolah terlebih dahulu sebelum dapat dientri dalam MS Project 2019, entri data
dilakukan untuk mendapatkan jadwal rencana beserta biaya rencana. Indikator kinerja dari analisisi soft-
ware Ms Project selama 3 bulan pelaporan dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Rekapitulasi Indikator Konsep Nilai Hasil

Bulan BCWS BCWP ACWP
Februari Rp 173.778.691,24 Rp 151.370.104,56 Rp 151.486.290,65

Maret Rp 2.572.637.187,47 Rp 3.503.795.313,65 Rp 3.453.978.602,41

April Rp 7.464.724.689,52 Rp 7.182.012.016,81 Rp 7.060.846.580,67
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Cost Variant dan Schedule Variant
a.  Nilai CV pada program Microsoft Project di dapat dari rumus:
CV =EV-AC
= Rp 7.182.012.017,00 - Rp 7.060.846.580,67
= Rp 121.165.436,13
b.  Nilai SV pada program Microsoft Project di dapat dari rumus:
SV =EV-PV
= Rp. 7.182.012.016,81- Rp. 7.464.724.689,52
= - Rp. 282.712.672,72

Cost Performance Index dan Schedule Performance Index
a. CPI =EV/AC
= Rp. 7.182.012.016,81 / Rp 7.060.846.580,67
=1,02
Indikator CPI lebih dari 1 mengidikasikan pengeluaran biaya actual lebih kecil dari rencana anggaran
b. SPI =EV/PV
= Rp. 7.182.012.016,81 / Rp. 7.464.724.689,52
=0,96
Indikator SPI kurang dari 1 menunjukkan bahwa ada indikasi keterlambatan dalam pelaksanaan proyek
yang dikerjakan.

Kedua indikator tersebut dapat disimpulkan bahwa proyek mengalami keterlambatan dengan nilai SPI
kurang dari 1 dan biaya yang dikeluarkan masih lebih kecil dari rencana. Untuk melihat kondisi dari indi-
kator tersebut terhadap Kurva S, pada gambar di bawah ini akan ditampilakn Kurva S hasil analisis.

Indikator Konsep Nila1 Hasil

Rp8.000.000.000,00
Rp7.000.000.000,00 /
Rp6.000.000.000,00
Rp5.000.000.000,00
Rp4.000.000.000,00
Rp3.000.000.000,00
Rp2.000.000.000,00
Rp1.000.000.000,00

Rp0.00
Februari Maret April

e P anned Value (BCWS) Earned Value (BCWP) Actual Cost(ACWP)

Gambar 2. Kurva S Konsep Nilai Hasil

Estimasi Penyelesain Pekerjaan (EAS)

Estimasi waktu penyelesai diperoleh dari data toral waktu penyelesaian, total waktu rencana, waktu yang
telah digunakan dan estimasi waktu sesuai jadwal (ETS).

Total waktu pelaksanaan = 370 hari

Waktu yang telah digunakan = 91 hari
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Sisa Waktu Penyelesaian = 279 hari
ETS = (Sisa waktu / SPI)

=279 /0,96

= 290 hari
EAS = Waktu selesai + ETS

=91 + 290

= 381 hari

Hasil perhitungan EAS dapat diketahui bahwa estimasi waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan
proyek lebih besar dari waktu yang direncanakan. Untuk itu perlu dilakukan Tindakan korektif dengan
membuat scenario percepatan, adapun dari hasil pengamatan kondisi lapangan dan besarnya keterlam-
batan maka scenario percepatan yang dilakukan adala dengan: melakukan pekerjaan shift, menambah
tenaga kerja dan alat.

Skenario percepatan dengan jam shift adalah dengan mengatur jam kerja menjadi 2 shift yaitu sift siang
dan shift malam. Shift kerj siang seperti jam kerja biasa dimulai dari jam 08.00, istirahat jam 12 sampai
jam 13 dan berakhir jam 16. Shift berikutnya adalah jam 16.00 sampai dengan jam 24.00 dengan istrahat
1 jam. Penggunaan shift kerja ini menggunakan tenaga kerja yang berbeda di antara kedua shif, sehingga
pekerja yang bekerja pada shift kedua dalam kondisi bugar. Upah pekerja di antara dua shift tersebut
adalah sama besar. Pekerjaan shift dilakukan pada revetment karena memiliki deviasi yang cukup tinggi
yaitu -1,48%. Hasil crashing dengan shift di atas pada pekerjaan revetment diperoleh percepatan 56 hari
dari semula 196 hari menjadi 140 hari dengan penambahan biaya Rp. 246.712.720,00.

Tabel 2. Estimasi Percepatan Waktu Pekerjaan Revetment Dengan Skenario Shift

. Normal Percepatan Cost Slope (crash cost -
Pekerjaan . .
durasi cost durasi cost normal cost)
Pengadaan 112 | 1.796.304.357 56 |1.856.686.245 00.381.888
Pre boring 112 461.997.918 56 542.620.446 80.622.528
Pembesian 196 | 4.963.172.508 98 15.068.840.812 105.668.304
Total 7.221.474.783 7.468.147.503 246.712.720

Skenario percepatan waktu yang digunakan dengan menambah tenaga kerja dilakukan pada pekerjaan
revetment karena pekerjaan ini memiliki bobot besar dan durasi yang lama serta memiliki deviasi yang
cukup tinggi yaitu -1,48%. Penambahan jumlah tenaga kerja dilakukan dengan mempertimbangkan waktu
keterlambatan dan produktivitas tenaga kerja yang sudah berjalan. Skenario percepatan dapat memper-
cepat waktu lebih cepat selemam 77 hari yang semula 196 hari menjadi 119 hari dengan penambahan
biaya Rp. 147.551.727,00.

Tabel 3. Skenario Percepatan Waktu dengan Penambahan Tenaga Kerja Pada Pekerjaan Revetment

. Normal Crash Cost Slope (crash cost -
Kegiatan . .
durasi cost durasi cost normal cost)
Pengadaan | 112 | 1.796.304.357 78 1.832.111.205 35.806.848
Pre boring | 112 | 461.997.918 77 511.080.798 49.082.880
Pembesian | 196 | 4.963.172.508 137 5.025.834.507 62.661.999
Total 7.221.474.783 7.369.026.510 147.551.727

Skenario percepatan berikutnya adalah dengan penambahan alat berat, pekerjaan dilakukan pekerjaan
revetment karena pertimbangan memiliki keterlambatan paling besar, total boat yang besar dan durasi
yang lama. Penambahan alat berat dihitung berdasarkan akumulasi keseluruhan kebutuhan alat berat pada
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setiap kegiatan. Percepatan dengan scenario ini dapat mempercepat waktu menjadi 131 hari yang sebe-
lumnya berdurasi 196, atau dapat dikatakan dapat mempercepat waktu selama 65 hari. Penambahan biaya
dengan scenario ini adalah sebesar Rp. 1.993.222.000,00.

Metode Earned VValue Analysis (EVA) memiliki keunggulan dalam mengukur kinerja proyek secara kom-
prehensif melalui indikator seperti BCWS, BCWP, dan ACWP untuk memantau biaya dan jadwal secara
bersamaan. EVA membantu mengidentifikasi potensi masalah yang mungkin muncul, seperti keterlam-
batan jadwal (SPI < 1) atau pengeluaran yang tidak efisien (CPI < 1), sechingga memungkinkan tindakan
korektif yang tepat waktu. Dalam proyek Penataan Kali Pepe Hilir, EVA digunakan untuk mengevaluasi
skenario percepatan, seperti shift kerja, penambahan tenaga kerja, dan alat berat, yang masing-masing
berhasil mempercepat durasi proyek dengan biaya tambahan yang terukur, menjadikannya alat yang efek-
tif untuk pengelolaan proyek yang lebih efisien.

KESIMPULAN
1. Hasil analisis proyek Penataan Kali Pepe Hilir Pintu Air Demangan Lama-Pintu Air Demangan
Baru Kota Surakarta pada masa pelaporan terdapat deviasi keterlambatan sebesar 2,97%. Proyek
dijadwalkan selesai selama 370 hari berpotensi terlambat menjadi 381 hari. Skenario percepatan
waktu yang dapat direncanakan adalah dengan cara kerja shift, penambahan tenaga kerja, atau
penambahan alat berat. Dari ketiga skenario ini dilakukan analisis perhitungan untuk mendapatkan
hasil yang digunakan sebagai pembanding untuk mendapatkan skenario percepatan yang paling
optimal.
2. Percepatan dilakukan pada pekerjaan revetment dengan skenario sebagai berikut:
a. Skenario percepatan dengan kerja shift diperoleh lebih cepat 56 hari yang semula 196 hari men-
jadi 140 hari dengan penambahan biaya Rp. 246.712.720,00.
b. Skenario percepatan dengan penambahan tenaga kerja diperoleh lebih cepat 77 hari yang
semula 196 hari menjadi 119 hari dengan penambahan biaya Rp. 147.551.727,00.
c. Skenario percepatan penambahan alat berat diperoleh lebih cepat 65 hari yang semula 196 hari
menjadi 131 hari dengan penambahan biaya Rp. 1.993.222.000,00.
3. Skenario percepatan yang paling optimal adalah dengan penambahan tenaga kerja, karena dengan
percepatan waktu yang lebih cepat, biaya yang dikeluarkan lebih sedikit, dan produktivitas pekerja
diharapkan lebih baik dibanding skenario yang lain.
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