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Metode Time Cost Trade Off merupakan metode yang digunakan untuk melakukan percepatan penyelesaian suatu
proyek dengan penambahan biaya yang optimum. Metode ini menghasilkan analisa dari percepatan jadwal proyek yang
dapat dilakukan dengan penambahan sumber daya, perlengkapan, jam lembur, dll. Proses percepatan dilakukan dengan
mempertimbangkan keseimbangan antara waktu, biaya dan kualitas pekerjaan. Namun, tidak menutup kemungkinan sebuah
proyek tetap dapat mengalami keterlambatan seperti proyek reparasi kapal MT Poka Jo yang disebabkan oleh keterlambatan
material. Pelaksanaan penelitian dimaksudkan untuk mempersingkat waktu penyelesaian proyek dengan memperhatikan
perubahan biaya proyek. Time Cost Trade Off method dengan alternatif penambahan jam lembur serta tenaga kerja pada
lintasan kritis dapat digunakan untuk menanggulangi keterlambatan. Hasil analisa pada penelitian ini menunjukan bahwa
penggunaan Time Cost Trade Off method dengan alternatif penambahan jam lembur selama 1 jam serta tenaga kerja sebanyak
11% merupakan opsi yang paling optimal karena dapat memperecepat durasi proyek sebanyak 15 hari yang semulanya 65
hari, dan pengurangan biaya sebanyak Rp 1.441.500 dari biaya awal proyek.

Kata Kunci : Lintasan Kritis, Produktivitas, Percepatan Durasi, Time Cost Trade Off

1. PENDAHULAN

Galangan kapal merupakan industri esensial
yang berperan untuk menunjang perokonomian
dan kesejahteraan rakyat Indonesia sebagai negara
maritim. Galangan berfungsi sebagai tempat
pelaksanaan proyek pembangunan, perbaikan dan
perawatan kapal[1]. Proyek reparasi dan perawatan
kapal perlu dilaksanakan secara berkala guna
menjamin keamanan dan performa sebuah kapal.
Galangan diharuskan mampu memenuhi faktor
yang menjadi tuntutan pemilik kapal dalam
menjalankan sebuah proyek sperti kecepatan,
biaya, serta kualitas pekerjaan[2].

Proyek memerlukan sebuah perencaan dan
penjadwalan yang sistematis. Proyek dapat
dikatakan berhasil apabila tujuan akhir dapat
tercapai tepat waktu, pengeluaran biaya untuk
pengadaan sumber daya serta pelaksaan proyek
sesuai dengan estimasi, dan kualitas yang
diharapkan dapat terpenuhi[3].

Tetapi, tidak menutup kemungkinan suatu
proyek dapat mengalami keterlambatan karena
adanya faktor — faktor tertentu seperti cuaca
ekstrim, kesalahan atau keterlambatan material,
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penambahan item pekerjaan, dan lain - lain[4].
Alternatif dan solusi percepatan  dengan
pertimbangan biaya dan kualitas pengerjaan perlu
diterapkan guna mencapai waktu penyelesaian
proyek yang sesuai dengan perencanaan awal.

Time Cost Trade Off method merupakan
salah satu solusi yang mampu mengatasi
keterlambatan suatu proyek. Time Cost Trade Off
method bertujuan untuk menganalisis sejauh mana
suatu projek dapat dipersingkat tanpa meyebabkan
peningkatan dana yang signifikan[5].

Meninjau dari hasil analisa metode Time
Cost Trade Off pada percepatan proyek yang
beralternatifkan penambahan lembur selama 3 jam
pada pembangunan gedung pemerintahan di
Pasuruan, proyek dapat dipercepat sebanyak 8 hari
dengan penambahan biaya sebesar 1,26% dari
biaya awal[6]. Merujuk pada penerapaan metode
Time Cost Trade Off dalam memepersingkat durasi
proyek reparasi kapal KT Tirtayasa Il, penambahan
lembur selama 3 jam dapat mempersingkat durasi
proyek sebesar 15 hari serta penambahan biaya
sebanyak 0,53% [7]. Pada penelitian mooring boat,
penambahan jam lembur selama 4 jam
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menghasilkan percepatan selama 5 hari dan
terhindar dari denda keterlambatan kontrak [8].
Pada penjadwalan reparasi kapal KMP Tribuana |
dan MT Bulue Star 5, penambahan 3 orang tenaga
kerja menghasilkan percepatan sebanyak 40,28%
dengan penambahan biaya sebesar 12,15%,
sedangkan penambahan 3 jam lembur dapat
mempercepat durasi sebesar 18,75% dengan
peningkatan biaya sebesar 15,08% [9]. Merujuk
pada analisa percepatan dengan penambahan 4 jam
lembur serta tenaga kerja sebanyak 30% pada
proyek reparasi KM Fajar Bahari V, menunjukan
terjadinya percepatan selama 6 hari yang
semulanya 20 hari, dan penambahan biaya
sebanyak 0,58% dari biaya awal [10].

Berdasarkan penjelasan di atas, pada
penelitian tugas akhir ini akan dilakukan analisa
percepatan waktu penyelesaian proyek reparasi
kapal MT Poka Jo yang mengalami keterlambatan
dan diharapkan dapat menekan biaya penyelesaian
proyek. Analisa menggunakan Time Cost Trade
Off method dibantu Microsoft Project dengan
alternatif penambshan jam lembur dan tenaga kerja
agar mendapatkan durasi penyelesaian yang
optimsl dengan penambahan biaya minimal
sehingga terhindar dari ketelambatan.

2. METODE
2.1. Obijek Penelitian

Pada penelitian tugas akhir ini, objek yang
digunakan adalah proyek reparasi kapal MT Poka
Jo. Proyek ini dijadwalkan selesai selama 65 hari
berdasarkan kontrak yang sudah disetujui, namun
proyek mengalami keterlambatan sehingga durasi
pengerjaan perlu dilakukan percepatan dengan
memperhatikan perubahan biaya proyek. Analisa
dilakukan pada data Repair List, Time Schedule,
dan daftar biaya tenaga kerja menggunakan metode
Time Cost Trade Off. Percepatan durasi proyek
dilakukan dengan penambahan jam lembur serta
penmabahan tenaga kerja. Ukuran utama kapal
yang dijadikan objek penelitian tugas akhir ini
dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Ukuran Utama Kapal

No Nama Ukuran

1. Length Over All 66,10 m

2. Length Of Water Line 64,15 m

3. Breadth 10,00 m

4.  Height 450 m

5.  Deadweight 1281 ton
2.2. Metode Time Cost Trade Off

Metode Time Cost Trade Off berguna dalam
mempercepat durasi pengerjaan sebuah proyek
dengan pengurangan durasi yang optimal serta
mengupayakan penambahan biaya seminimal
mungkin. Metode ini diterapkan dengan
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melakukan pengujian dari semua kegiatan dalam
sebuah proyek yang dipusatkan pada pekerjaan di
jalur kritis, dengan proses yang sistematik dan
analitik[11]. Alternatif percepatan dalam metode
ini menggunakan penambahan jam kerja dan
tenaga kerja.

2.3. Langkah Penelitian

Analisa percepatan durasi proyek dilakukan
dengan menentukan urutan aktivitas pekerjaan
serta penyusunan network diagram dan kemudian
menentukan jalur Kritis. Perhitungan produktivitas,
normal duration dan normal cost pada jalur kritis
yang kemudian dilakukan crashing dengan
alternatif penambahan jam kerja dan tenaga kerja.
Crash duration digunakan untuk menentukan nilai
crash cost dan cost slope. Menentukan durasi dan
biaya yang paling optimum setelah dilakukan
percepatan dengan penambahan alternatif dengan
penerapan metode Time Cost Trade Off.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan pengumpulan, pengolahan serta
proses analisa data diatas, didapatkan hasil
penelitian sebagai berikut :

3.1. Penyusunan Urutan Aktivitas

Penyusunan urutan aktivitas pekerjaan
berguna untuk mengetahui urutan pekerjaan dari
awal hingga akhir, sehingga dapat membantu
menentukan pekerjaan mana saja yang perlu
didahulukan.  Penyusunan setiap  pekerjaan
dilakukan dengan menentukan predecessor dan
successor. Predecessor merupakan pekerjaan yang
diselesaikan sebelum pekerjaan selanjutnya
dimulai, sedangkan successor  merupakan
pekerjaan yang dilakukan setelah pekerjaan yang
bersangkutan terjadi.

Penyusunan urutan aktivitas dibantu dengan
software Microsoft Project dimana program ini
berfungsi  untuk  melakukan  perencanaan,
pebgelolaab, dan pengawasan data dari suatu
proyek agar proyek tersebut dapat terselesaikan
tepat waktu [12].

3.2. Lintasan Kritis

Lintasan kritis merupakan jalur yang berisi
aktivitas yang jika terlambat akan mempengaruhi
proyek secara keseluruhan. Langkah pertama
dalam menentukan lintasan kritis adalah penentuan
urutan aktivitas pekerjaan, dilanjutkan dengan
perhitungan maju dan mundur untuk menentukan
nilai ES (Earliest Start Time), EF (Earliest Finish
Time), LS (Latest Start Time) dan LF (Latest Finish
Time)[13]. Setelah nilai - nilai tersebut sudah
diketahui, maka jumlah slack tiap pekerjaan dapat
dihitung. Pekerjaan yang memiliki jumlah slack =
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0 (nol) merupakan pekerjaan yang terdapat pada
jalur lintasan kritis. Pada proyek reparasi kapal MT
Poka Jo terdapat X pekerjaan yang berada dalam
jalur lintasan kritis yang dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Pekerjaan pada Jalur Lintasan Kritis

No. Nama Pekerjaan EF LF TF
1. Docking 1 1 0
2. Scrabing 4 4 0
3. Sand Blasting 6 6 0
4. Ultra Sonic Test 7 7 0
5.  Replating Double Bottom 14 14 0
6. Replating Lambung 25 25 0
7. Penggantian Nama Kapal 32 32 0

dan Selempang

8.  Replating Pondasi Winch 37 37 0
Haluan Kanan Kiri

9.  Penggantian Kampas Rem 40 40 0
Winch Kanan Kiri

10. Rekonstruksi Deck Depan 45 45 0
Kiri pada Bagian Poop
Deck

11. Penggantian Tali Labrang 48 48 0
Tiang Mest Top Deck

12.  Stay Bulwark Forecastle 51 51 0
Kanan Kiri

13. Perbaikan Pintu 55 55 0
Emergency

14.  Perbaikan Relling 58 58 0

15. Pengecatan Super Structure 61 61 0

16. Pembuatan Docking Report 62 62 0

17.  Undocking 63 63 0

18. Sea Trial 65 65 0

12 6 3 2 0,25
13 101,8 4 25,45 3,19
14 26,5 3 8,84 1,1
15 56,78 3 18,93 2,37
16 1 1 1 0,13
17 1 1 1 0,13
18 1 2 0,5 0,06
3.4 Normal Cost
Normal cost merupakan biaya yang
dikeluarkan untuk menyelesaikan pekerjaan

dengan durasi waktu normal. Besar nilai normal
cost dapat diketahui dengan :

Normal Cost = Normal Cost Tenaga Kerja
Perhari x Normal Duration x Tenaga Kerja 2)

Normal

Besar normal cost untuk tiap pekerjaan pada
lintasan kritis dapat dilihat pada tabel 4.

Tabel 4. Besar Nilai Normal Cost Pekerjaan pada
Lintasan Kritis

3.3 Perhitungan Produktivitas Harian

Produktivitas merupakan nilai perbandingan
antara volume pekerjaan dengan sumber daya yang
berada pada jalur lintasan kritisis. Produktivitas
harian normal dapat diketahui dari rumus :

.. . Vol Pekerj
Produktivitas Harian = -o————<"J24% (1)
Durasi normal

Besar produktivitas harian untuk setiap
pekerjaan yang berada dalam jalur lintasan kritis
dapat dilihat pada tabel 3.

Durasi  Biaya Normal
No TKN Hari) Harian Cost
1 5 1 100.000 500.000
2 1 3 120.000 360.000
3 1 2 200.000 400.000
4 1 1 100.000 100.000
5 2 7 100.000  1.400.000
6 3 11 100.000  3.300.000
7 1 7 100.000 700.000
8 1 5 100.000 500.000
9 3 3 100.000 900.000
10 2 5 100.000  1.000.000
11 1 3 100.000 300.000
12 1 3 100.000 300.000
13 1 4 100.000 400.000
14 1 3 100.000 300.000
15 2 3 120.000 720.000
16 1 1 100.000 100.000
17 5 1 100.000 500.000
18 6 2 100.000  1.200.000

3.5 Alternatif Percepatan
Alternatif percepatan merupakan cara yang

Tabel 3. Perhitungan Besar Produktivitas Harian

No Volume Dura_si Prqd. Pr(_)d.
(Hari)  Harian Perjam
1 1 1 1 0,125
2 1 3 0,34 0,042
3 176 2 88
4 96 1 96
5 4678,3 7 668,33 83,55
6 1469,2 11 133,56 16,7
7 45,2 7 6,46 0,81
8 60 5 12
9 2 3 0,67 0,084
10 2 5 0,4 0,05
11 30 3 10 1,25
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dilakukan dalam mempercepat durasi sebuah
proyek guna menghindari tejadinya keterlambatan
penyelesaian proyek tersebut. Durasi proyek dapat
dipercepat dengan alternatif penambahanjam kerja
dan tenaga kerja.

Berikut penerapan alternatif percepatan pada
penelitian ini :

3.5.1 Penambahan jam kerja

Penambahan jam kerja merupakan salah satu
cara yang dapat dilakukan untuk mempercepat
durasi pengerjaan suatu proyek. Durasi normal
pada proyek ini ialah 8 jam per hari (08.00 — 17.00)
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dengan waktu istirahat selama 1 jam (12.00 —
13.00). Penambahan jam kerja dilakukan sebanyak
1 jam, 2 jam, 3 jam, dan 4 jam. Penambahan jam
kerja menyebabkan penurunan produktivitas dari
masing - masing jam menjadi sebanyak 90%, 80%,
70%, dan 60% dari produktivitas jam normal.

Nilai produktivitas setelah penambahan jam
kerja didapatkan dengan rumus :

Prod. Penambahan Jam Kerja = Prod. Harian
normal + (Prod. Per Jam Normal x Koef. 3)
Pengurangan Prod. x Durasi Jam Lembur)

Besar nilai produktivitas harian seetalh
penambahan jam kerja pada setiap pekerjaan dapat
dilihat pada tabel 5.

Tabel 5. Perhitungan Produktivitas Harian Setelah
Penambahan Jam Kerja pada Lintasan Kritis
Prod. Penambahan Jam Kerja

No  PJN ljam 2jam 3jam 4jam
1 0,125 1 1 1 1

2 0,042 037 0,4 0,42 0,43
3 11 97,9 1056 1111 1144
4 12 96 96 96 96
5 8355 7435 802 843,8 868,83
6 16,7 1486 160,3 168,6 173,64
7 0,81 7,19 7,75 8,16 8,4
8 15 1336 144 1515 15,6
9 0084 075 0,8 0,85 0,87

10 0,05 0,45 0,48 0,5 0,52
11 1,25 11,13 12 12,63 13
12 0,25 2,23 2,4 2,53 2,6
13 3,19 2832 3054 3214 33,09
14 11 9,83 10,6 11,16 11,49
15 2,37 2106 22,72 239 24,6
16 0,13 1 1 1 1
17 0,13 1 1 1 1
18 0,06 0,5 0,5 0,5 0,5

3.5.2 Penambahan tenaga kerja

Durasi proyek dapat dipercepat dengan
penambahan tenaga kerja, diharapkan penerapan
alternatif ini mampu meningkatkan efisiensi
penyelesaian proyek. Penambahan tenaga kerja
dalam penelitian ini diasumsikan berdasar atas
perubahan produktivitas harian yang disebabkan
oleh penambahan jam kerja selama 1 jam, 2 jam, 3
jam, dan 4 jam per hari.

Nilai peningkatan produktivitas harian
akibat jam kerja didapat dari persamaan berikut :

(Prod. Penambahan Jam Kerja - Prod. Harian
normal) / Prod. Harian Normal

(4)

Nilai produktivitas setelah penambahan
tenga kerja didapatkan melalui persamaan :
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Prod. Penambahan Jam Kerja = Prod. Harian
normal + (Prod. Harian Normal x Tenaga Kerja (5)
Tambahan) / Tenaga Kerja Normal

Perhitungan untuk produktivitas setelah
penambahan tenaga kerja pada tiap pekerjaan
dapat dilihat pada tabel 6.

Tabel 6. Perhitungan Produktivitas Harian Setelah
Penambahan Tenaga Kerja pada Lintasan Kritis

Prod. Penambahan Tenaga Kerja

No  PHN o6 20%  26%  30%
1 1 1 1 1 1

2 034 034 034 034 034
3 88 88 88 88 88
4 96 96 96 96 96
5 6683 6683 6683 10025 10025
6 1335 13357 1781 1781 1781
7 646 646 646 646 646
8 12 12 12 12 12
9 067 067 08 08 088
10 04 04 04 06 06
11 10 10 10 10 10
12 2 2 2 2 2

13 2545 2545 25,45 25,45 25,45
14 8,84 8,84 8,84 8,84 8,84
15 18,93 18,93 18,93 28,4 28,4
16 1 1 1 1 1
17 1 1 1 1 1
18 0,5 0,58 0,58 0,67 0,67

3.6 Crash Duration

Crash  duration  merupakan  waktu
penyelesaian suatu pekerjaan yang telah
dipersingkat. Adanya peningkatan produktivitas
menghasilkan durasi penyelesaian suatu pekerjaan
menjadi lebih cepat. Perhitungan crash duration
didapat dari :

Volume Pekerjaan
PPJK + PPTK

Crash Duration = (6)
Besar nilai crash duration tiap pekerjaan
pada lintasan kritis dapat dilihat pada tabel 7.

Tabel 7. Perhitungan Crash Duration dengan
Penambahan Jam Kerja dan Tenaga Kerja pada
Lintasan Kritis

w
N

No  Volume CDh1l CD2 C C

1 1

2 1

3 176
4 96

5 4678,3
6 1469,2
7

8

9
10

[N
[N

45,2
60
2
2
11 30
12 6
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13 101,8 2 2 2 2
14 26,5 1 1 1 1
15 56,78 1 1 1 1
16 1 1 1 1 1
17 1 1 1 1 1
18 1 1 1 1 1

Tabel 9. Besar Nilai Crash Cost Penambahan Jam

3.7 Crash Cost

Crash cost adalah besar biaya untuk
menyelesaikan pekerjaan dalam durasi waktu yang
telah dipersingkat. Crash cost dikeluarkan akibat
adanya percepatan dengan penambahan jam kerja
dan tenaga kerja.

3.7.1  Crash Cost Alternatif Penambahan
Jam Kerja
Berdasarkan Peraturan Pemerintah No.
35/2021 Pasal 31 dijelaskan bahwa perusahaan
yang mempekerjakan pekerja/buruh  melebihi
waktu kerja sebagaimana dimaksud dalam Pasal 2l
ayat (2) wajib membayar Upah Kerja Lembur
dengan ketentuan[14]:
a) Jam kerja lembur pertama sebesar 1,5 kali
upah sejam.
b) Setiap jam kerja lembur berikutnya,
sebesar 2 kali upah sejam.

Tabel 8. Besar Biaya Lembur Penambahan Jam
untuk Tiap Pekerjaan

Kerja
No Crash Cost Penambahan Jam Kerja
1 Jam 2 Jam 3Jam 4 Jam
1 93.750  218.750 343.750  468.750
2 22.500 52.500 82.500 112.500
3 37.500 87.500  137.500 187.500
4 18.750 43.750 68.750 93.750
5 112,500 262.500 412,500  562.500
6 281.250 525,500 825.000 1.125.000
7 56.250 131.250 206.250  281.250
8 37.500 43.750  137.500 187.500
9 56.250 87.500  206.250  281.250
10 75.000 131.250 275.000  375.000
11 18.750 43.750 68.750 93.750
12 18.750 43.750 68.750 93.750
13 37.500 87.500  137.500 187.500
14 18.750 43.750 68.750 93.750
15 45.000 218.750 165.000  225.000
16 18.750 43.750 68.750 93.750
17 93.750  218.750 343.750  468.750
18 112500 262500 412,500 562.500

Biaya Lembur

No 1 Jam 2 Jam 3 Jam 4 Jam
1 18.750 43.750 68.750 93.750
2 22.500 52.500 82.500 112.500
3 37.500 87.500 137.500 187.500
4 18.750 43.750 68.750 93.750
5 18.750 43.750 68.750 93.750
6 18.750 43.750 68.750 93.750
7 18.750 43.750 68.750 93.750
8 18.750 43.750 68.750 93.750
9 18.750 43.750 68.750 93.750

10 18.750 43.750 68.750 93.750
11 18.750 43.750 68.750 93.750
12 18.750 43.750 68.750 93.750
13 18.750 43.750 68.750 93.750
14 18.750 43.750 68.750 93.750
15 22.500 52.500 82.500 112.500
16 18.750 43.750 68.750 93.750
17 18.750 43.750 68.750 93.750
18 18.750 43.750 68.750 93.750

3.7.2  Crash Cost Alteranitf Penambahan
Tenaga Kerja
Nilai crash cost dengan alternatif
penambahan tenaga kerja dapat diketahui dengan
rumus berikut :

Crash Cost Tenaga Kerja Perhari =
Normal Cost Tenaga Kerja Harian x Crash
Duration x Jumlah Tenaga Kerja
Tambahan

®)

Besar nilai crash cost penambahan tenaga
kerja tiap pekerjaan dapat dilihat pada tabel 10.

Tabel 10. Besar Nilai Crash Cost
PenambahanTenaga Kerja

Berkaitan dengan penjelasan diatas, nilai crash
cost dengan alternatif penambahan jam kerja dapat
diketahui dengan rumus berikut :

Crash Cost Lembur = Biaya Lembur Harian x
Crash Duration x Jumlah Tenaga Kerja Normal

()
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Crash Cost Penamabahan Tenaga Kerja

11% 20% 26% 30%

500.000  500.000 500.000  500.000
120.000 120.000  120.000  120.000
200.000  200.000  200.000  200.000
100.000  100.000  100.000  100.000
600.000  600.000  900.000  900.000
1.500.00 1.600.00 1.600.00 1.600.00
0 0 0 0
7 300.000  300.000  300.000  300.000
8 200.000  200.000  200.000  200.000
9 300.000  400.000  400.000  400.000
10  400.000  400.000 600.000 600.000
11  100.000  100.000  100.000  100.000
12 100.000  100.000  100.000  100.000
13 200.000  200.000  200.000  200.000
14 100.000 100.000  100.000  100.000
15  240.000 240.000 360.000  360.000
16  100.000 100.000  100.000  100.000
17 500.000 500.000 500.000  500.000
18  700.000 700.000 800.000  800.000

CcUhWN R g




Setelah mendapatkan besar crash cost dari
kedua alternatif, selanjutnya ditentukan besar total
crash cost dengan menjumlahkan crash cost
alternatif penambahan jam lembur dengan crash
cost alternatif penambahan tenaga kerja

Tabel 11. Total Nilai Crash Cost pada Pekerjaan
Lintasan Kritis

14 -90625 -78125 -65625 -53125
15 -217500 -187500 -97500 -67500
16 - - - -
17 - - - -
18  -387500 -237500 12500 162500

No CCl1 CC2 CC3 CC4

1 593.750  718.750  843.750  968.750
2 142500 172500  202.500  232.500
3 237.500 287.500 337.500  387.500
4 118.750  143.750  168.750  193.750
5 1.312.50 1.462.50

712,500  862.500 0 0
6 1.781.25 2.125.00 2.425.00 2.725.00
0 0 0 0

7 356.250  431.250 506.250  581.250
8 237.500 287.500 337.500  387.500
9 356.250  531.250 606.250  681.250
10  475.000 575.000  875.000  975.000
11 118.750  143.750  168.750  193.750
12 118.750  143.750  168.750  193.750
13 237500 287.500 337.500  387.500
14 118.750  143.750  168.750  193.750
15  285.000 345.000 525.000  585.000
16 118.750  143.750  168.750  193.750
17  593.750  718.750  843.750  968.750
18 1.212.50 1.362.50
812.500  962.500 0 0

3.9 Hasil Analisa

Analisa Time Cost Trade Off method dengan
alternatif penambahan jam kerja dan penambahan
tenaga kerja pada proyek reparasi kapal MT Poka
Jo memperoleh hasil sebagai berikut :

Tabel 13. Analisa Percepatan Durasi

Tenaga Perubahan
Lembur  Durasi Kerja Biaya
Tambahan
Normal 65 Hari 0 0
1 Jam 50 Hari 1 - Rp 1.441.500
2 Jam 51 Hari 3 - Rp 997.500
3Jam 51 Hari 7 - Rp 470.000
4 Jam 51 Hari 7 - Rp 119.500

3.8 Cost Slope

Cost Slope didefinisikan sebagai besar
penambahan biaya yang harus dikeluarkan untuk
mengurangi durasi dari tiap pekerjaan[15]. Nilai
cost slope pada tiap pekerjaan dapat diketahui
dengan :

Crash Cost—N L Cost
Cost Slope= rash Cos ormal Cos (9)

Normal Duration—Crash Duration

Besar masing-masing nilai cost slope tiap
pekerjaan dengan alternatif penambahan jam kerja
dan tenaga kerja dapat dilihat pada tabel 12.

Tabel 12. Besar Nilai Cost Slope Pada Pekerjaan
Jalur Kritis

No Cs1 CS2 CS3 CS4

-108750 -93750 -78750 -63750
-162500  -112500 -62500 -12500

-253125  -167857  -125000 -82142.9

-85937.5 -67187.5 -48437.5 -29687.5

-87500  -70833.3 -54166.7  -37500
9 -271875  -184375  -146875  -109375
10  -175000 -141667 -41666.7 -8333.33
11 -90625 -78125 -65625 -53125
12 -90625 -78125 -65625 -53125
13 -81250 -56250 -31250 -6250

1

2

3

4 - - - -

5 -171875  -134375 -21875 15625
6

7

8
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Penambahan jam kerja selama 1 jam dan
penambahan tenaga kerja sebanyak 11%
menghasilkan percepatan durasi 15 hari dari durasi
normal 65 hari menjadi 50 hari serta pengurangan
biaya sebesar Rp 1.441.500 atau sekitar 11,1% dari
biaya normal. Penambahan jam kerja selama 2 jam
dan tenaga kerja sebanyak 20% menghasilkan
percepatan waktu sebesar 14 hari dari durasi
normal, sehingga menjadi 51 hari dan biaya proyek
berkurang sebanayak Rp 997.500 atau sekitar
7,69%. Penambahan jam kerja selama 3 jam dan
penambahan tenaga kerja sebanyak 26%
menghasilkan percepatan waktu sebanyak 14 hari
dari durasi awal menjadi 51 hari dengan
pertambahan biaya sebesar Rp 470.000 atau sama
sekitar 3,63%. Percepatan dengan penambahan
waktu selama 4 jam dan penambahan teanga kerja
sebanyak 30% menghasilkan percepatan sebanyak
14 hari dari durasi awal, dan besar perubahan biaya
sebesar Rp 119.500 atau 0,92% dari biaya normal.

Besar perbandingan waktu proyek sebelum
dan sesudah dipercepat terdapat pada gambar 1.

\0 51 51 51

. [T
=

Durasi (Hari)

Norma 1 2 3 4
Alternatif Percepatan
Gambar 1. Grafik Perbandingan Durasi Normal
dan Setelah Percepatan



Besar perbandingan biaya proyek reparasi
kapal MT Poka Jo sebelum dan sesudah dipercepat
dapat dilihat pada gambar gambar 2.

Rp 12,980,000

Alternatif Percepatan
Gambar 2. Grafik Perbandingan Biaya Normal
dan Setelah Percepatan

4 KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisa dan perhitungan
yang dilakukan pada proyek reparasi kapal MT
Poka Jo menggunakan metode Time Cost Trade
Off, dapat disimpulkan alternaif yang paling
optimal untuk menyelesaikan proyek adalah
dengan penambahan jam kerja selama 1 jam dan
penambahan tenaga kerja sebanyak 11% karena
dihasilkan durasi total yang paling efisien dan tidak
betambahnya biaya proyek. Durasi total proyek
keseluruhan yang semula 65 hari menjadi 50 hari,
23% lebih efisien dibandung durasi awal, dengan
pengurangan buaya sebesar Rp 1.441.500, atau
sekitar 11,1% dari biaya semula Rp 12.980.000
menjadi Rp 11.538.500.
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