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Abstrak : Estimasi durasi dan biaya suatu proyek merupakan dua masalah klasik
yang selalu muncul dalam pelaksanaan proyek konstruksi. Dalam praktik, biaya
dan waktu biasanya dianalisa secara terpisah oleh estimator proyek. Kenyataannya,
waktu dan biaya suatu proyek konstruksi tergantung pada jenis konstruksi,
bagaimana cara melaksanakan, dimana dan kapan konstruksi itu dilaksanakan.
Semua ini saling berhubungan dan tidak dapat dipisahkan pada saat
menganalisanya. Apabila jadwal pelaksanaan suatu aktifitas berubah, biaya
pelaksanaan proyek dapat berubah pula. Model biaya proyek yang ada tidak
mempertimbangkan kedua hal ini secara bersamaan. Biaya proyek diestimasi
berdasarkan harga satuan sumberdaya yang digunakan dan volume pekerjaan, tanpa
mempertimbangkan bagaimana kegiatan tersebut dilaksanakan. Artikel ini
menyajikan model biaya proyek yang mengintegrasikan estimasi jadwal
pelaksanaan aktifitas dan biaya langsung proyek berdasarkan metode pelaksanaan
konstruksi dan kebutuhan harian sumberdaya yang terkait dengan metode
pelaksanaan dan jadwal pelaksanaan aktifitas. Hasil simulasi model ini juga
ditampilkan pada bagian akhir artikel ini. Model ini sangat bermanfaat untuk
membuat simulasi biaya langsung proyek berdasarkan berbagai alternatif jadwal
pelaksanaan sebelum mulai melaksanakan proyek. Akurasi hasilnya sangat
tergantung kepada keakuratan jadwal pelaksanaan dan database yang terkait
dengan estimasi waktu dan biaya elemen kegiatan.

Kata kunci : Konstruksi, biaya langsung, rencana, estimasi, model biaya

AN INTEGRATED ESTIMATION MODEL OF PLANNING AND
CONSTRUCTION DIRECT COST

Abstract: Estimation of duration and cost of a project are two classical problems
that always arise in the real world construction project. In the current practice, the
cost is analyzed separately from a planning by estimators. In fact, time and cost of
the construction project depend on what kind of product to be constructed, how to
realize it, when and where it has to be constructed. They have an intimate
interrelationship and can not be separated while analyzing them. When a planning
of activities is changed, the project cost would change as well. The existing cost
model does not integrate this relation. The project cost is estimated based on the
assumed rates of construction resources and gross quantity of works without taking
into account how the activities will be performed. This paper proposes a cost model
that can integrate the planning and the construction direct cost based on the daily
necessary resources of the related planning. It presents also some examples of its
application. This model is very useful to simulate the real project direct cost from
an estimated planning before executing the project. The accuracy of the result
depends completely on the accuracy of estimated planning and the basic
information corresponding to time and cost estimation of an elementary activity.

Keywords : Construction direct cost, planning, estimation, cost model.
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PENDAHULUAN

Pada fase persiapan pelaksanaan pro-
yek, pertanyaan yang sering muncul ada-
lah : berapa biaya dan waktu real yang di-
perlukan untuk menyelesaikan proyek ter-
sebut. Pertanyaan ini sangat sulit dijawab
sebelum proyek berakhir. Dalam praktek,
biaya proyek dan penjadwalan pekerjaan
sering dibuat secara terpisah. Padahal ke-
duanya sangat erat kaitannya. Perubahan
pada penjadwalan pekerjaan mengakibat-
kan perubahan biaya pelaksanaan. Masa-
lahnya bagaimana mengetahui biaya pe-
laksanaan apabila penjadwalan pekerjaan
diubah.

Secara umum, biaya proyek dapat di-
kelompokkan menjadi : biaya langsung,
biaya tak langsung, biaya khusus dan ke-
untungan. Biaya langsung meliputi biaya
bahan, peralatan dan tenaga yang secara
langsung diperlukan untuk mewujudkan
proyek secara fisik. Sedangkan biaya tak
langsung adalah biaya yang berkaitan de-
ngan pengorganisasian proyek seperti bia-
ya perencanaan, konsultasi, administrasi
dan kantor. Biaya khusus meliputi pajak,
biaya tak terduga seperti biaya tambahan
akibat kesalahan pelaksanaan dan biaya
yang berkaitan dengan risiko dari peker-
jaan.

Dalam praktik, biaya langsung dan
waktu pelaksanaan proyek biasanya diana-
lisa secara terpisah oleh estimator proyek.
Kenyataannya, waktu dan biaya suatu pro-
yek konstruksi tergantung kepada jenis
konstruksi, bagaimana cara melaksanakan,
dimana dan kapan konstruksi itu dilaksa-
nakan. Semua ini saling berhubungan dan
tidak dapat dipisahkan pada saat menga-
nalisanya. Apabila jadwal pelaksanaan
suatu aktifitas berubah, biaya pelaksanaan
proyek dapat berubah pula. Model biaya
proyek yang sering dipraktikan saat ini
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C™ = biaya material dari proyek;

iDQiI X fix - LRx J}:|

a=1 jika $pg i, > LR dan 0=0jika LR >3"po, xf,

tidak mempertimbangkan kedua hal ini
secara bersamaan. Biaya proyek diestima-
si berdasarkan harga satuan sumberdaya
yang digunakan dan volume pekerjaan,
tanpa mempertimbangkan bagaimana ke-
giatan tersebut dilaksanakan. Artikel ini
menyajikan model perhitungan biaya
langsung yang didasarkan pada kebutuhan
material, peralatan dan tenaga harian se-
suai dengan penjadwalan pekerjaan yang
dipilih untuk melaksanakan proyek. Perki-
raan biaya langsung ini sangat penting ka-
rena disamping paling mudah memperki-
rakan dibandingkan dengan komponen bi-
aya lainnya, dalam praktik, biaya lang-
sung ini juga dipakai sebagai dasar untuk
memperkirakan biaya proyek dengan me-
nambahkan komponen biaya lainnya yang
diperkirakan berdasarkan persentase ter-
tentu terhadap biaya langsung.

MODEL BIAYA LANGSUNG PRO-
YEK KONSTRUKSI

Biaya langsung dari suatu proyek ter-
diri atas tiga bagian penting yaitu biaya
bahan, tenaga dan peralatan. Berikut ini
disajikan rumusan dari masing-masing
komponen biaya langsung dari suatu pro-
yek.

Biaya material

Apabila jadwal pelaksanaan pekerjaan
sudah dibuat, urutan pelaksanaan peker-
jaan dan waktu yang diperlukan untuk me-
realisasikan masing-masing pekerjaan da-
pat diketahui. Material yang dibutuhkan
setiap hari dapat diperkirakan berdasarkan
volume pekerjaan dan rasio kebutuhan
material per satuan volume perkerjaan
yang dimiliki oleh perusahaan. Biaya ba-
han dari proyek yang bersangkutan dapat
dihitung dengan persamaan (1) berikut

D = waktu penyelesaian proyek (hari);
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X  =banyaknya jenis material yang di-
gunakan;

Et =banyaknya jenis kegiatan yang di-
laksanakan pada hari t:

UP! =harga satuan material x dalam kon-
disi normal;

DQj; = volume kegiatan i yang harus dise-
lesaikan pada hari t;

fix ~ =kuantitas material x yang diperlu-
kan per satuan pekerjaan i,
oo =0ataul

UP; =harga satuan material x apabila pe-

kerjaan tetap dilaksanakan pada
saat kuantitas material yang diper-
lukan melampaui kuantitas mate-
rial yang tersidia;

LRix =Volume material x yang tersedia
pada hari i.

Biaya bahan dihitung berdasarkan
akumulasi biaya bahan harian sejak pro-
yek dimulai sampai berakhir. Biaya bahan
ini terdiri dari dua bagian yaitu biaya ba-
han dalam keadaan normal dan biaya tam-
bahan apabila pekerjaan harus dilaksana-
kan walaupun bahan yang diperlukan me-
lampaui kuantitas bahan yang tersedia. Bi-
la bahan yang dibutuhkan per hari melam-
paui bahan yang tersedia (LRy), o = 1 dan
bila tidak oo = 0. Biaya tambahan dihitung
berdasarkan kuantitas bahan tambahan
yang diperlukan dikalikan perbedaan har-
ga satuannya.

Biaya peralatan dan tenaga

Biaya peralatan dan tenaga dibedakan
menjadi dua bagian yaitu biaya tenaga dan
peralatan yang hanya dipakai oleh satu je-
nis pekerjaan dan biaya peralatan yang di-
pakai bersama-sama oleh beberapa jenis
pekerjaan. Hal ini dibedakan karena pada
kenyataannya peralatan yang digunakan
bersama-sama tidak selalu digunakan se-
cara efektif seratus persen keberadaannya
di lokasi proyek. Sedangkan secara praktis
biaya peralatan ditentukan oleh sewa pera-
latan itu per satuan waktu dan sama sekali
tidak terkait dengan volume pekerjaan
yang diselesaikan, tetapi tergantung dari
berapa lama peralatan ini disewa atau ber-
ada di proyek. Pada metode perhitungan
tradisional, biaya peralatan ini dihitung
berdasarkan rasio yang mana biayanya
tergantung dari volume pekerjaan. Dalam
model ini, biaya peralatan dihitung berda-
sarkan sewa peralatan per satuan waktu
dan lamanya peralatan berada di lapangan,
sehingga biaya peralatan sudah termasuk
biaya peralatan pada saat perlalatan ini ti-
dak digunakan (waktu yang tidak efektif).
Persamaan (3) dan (4) berikut ini menun-
jukkan rumusan biaya perlalatan yang di-
pakai oleh satu jenis pekerjaan saja. Se-
dangkan biaya peralatan yang digunakan
bersama-sama oleh beberapa aktifitas, di-
hitung berdasarkan persamaan (5)

C = ii{(NxUPrh“ XT )+ X UP™ XT(QR , = N )} eoooooooeoeeeeeeeeeeeeee 3)

r=1 t=I

Et
Q -
R, = ——————— O&;=1danN= N, jikaQR,> N*
QR Z{RﬂxTxdi Ja @ )

i=1

8:=0 and N=QR,, Jika QR < N,

CR
CT =D UP, XA, oo

m=]

C" = biaya tenaga atau peralatan yang
digunakan oleh satu jenis peker-
jaan;

R =banyaknya jenis peralatan atau te-
naga kerja yang dipakai;
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UP™ =harga satuan peralatan atau tenaga
kerja r per hari pada kondisi nor-
mal;

UP"™ = harga satuan peralatan atau tenaga

kerja r per hari pada kondisi lem-
bur;
Q; = volume pekerjaan i,
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T  =banyaknya jam kerja per hari;

R" =kapasitas produksi per hari dari
peralatan atau tenaga kerja r untuk
menyelesaikan pekerjaan i;

di = waktu pelaksanaan kegiatan i;

N =kuantitas peralatan atau tenaga

kerja yang tersedia pada hari t;

C“ =biaya peralatan yang dipakai ber-
sama-sama;

UP,, = harga satuan peralatan per hari;

dn =lamanya perlatan berada di lapa-
ngan (hari).

CONTOH APPLIKASI

Model biaya langsung yang disajikan
pada paragraf sebelumnya dapat diterap-
kan untuk memperkirakan biaya langsung
dari suatu proyek berdasarkan jadwal pe-
laksanaan yang dipilih. Sebagai contoh ja-
dwal pelaksanaan proyek yang ditunjuk-
kan oleh Gambar 2, berkaitan dengan total
biaya langsung sebesar 569566,55 seperti
tertera pada Gambar 3. Disamping itu mo-
del ini juga dapat digunakan untuk mem-
perkirakan aliran biaya langsung dari
waktu ke waktu selama proyek berlang-
sung.

Biaya langsung vs Waktu
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80 6,10E+05 *e
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Gambar 1: Biaya langsung vs waktu pelaksanaan

Lebih jauh, model ini dapat dipakai
untuk memperkirakan grafik hubungan
antara biaya langsung dan waktu pe-
laksanan proyek (Gambar 1) pada saat pe-

laku proyek ingin mempercepat pelaksa-
naan proyek. Grafik ini sangat bermanfaat
untuk memperkirakan efek percepatan
proyek terhadap biaya yang dibutuhkan.

S | — |[Eeptember | Octokber | Movember | December | January | February | March |
|[ozma1Foa [0 Ao[1sA 029401241 [26M 1 [10/41 2 [24M 2 0701 [21./01 [04/02 [18/02 [04/05_
1 Fondasi [Gedung 4] 10 days
2 Struktur vertikal [LT - 2] 14 days
3 Struktur horizontal [LT - 2] 14 days
4 Struktur wvertikal [LT - 1] 23 days
g Struktur horizontal [LT - 1] 23 days
B Struktur vertikal [LT Dasar] S days
7 Struktur horizontal [LT Dasar, 9 davys
g8 Struktur wertikal [LT + 1] 10 days
=] Struktur horizontal [LT + 1] 10 days
10 Struktur vertikal [LT + 2] 13 days
11 Struktur harizontal [LT + 2] 13 days
12 Struktur vertikal [LT + 3] 13 days
13 Struktur horizontal [LT + 3] 13 days
14 Struktur vertikal [LT + 4] 13 days
15 Struktur horizontal [LT + 4] 13 days
16 Struktur vertikal [LT + 5] 13 days
17 Struktur horizontal [LT + 5] 13 days
18 Struktur vertikal [LT + 6] 10 days
19 Struktur harizontal [LT + 6] 10 days =
EXI i Kl [ | oy

Gambar 2: Jadwal pelaksanaan

118



Jurnal limiah Teknik Sipil Vol. 13, No. 2, Juli 2009

6,00E+05

Rencana pengeluaran biaya langsung

5,00E+05 A

4,00E+05 -

3,00E+05

2,00E+05

Kumulatif biaya langsung

1,00E+05

0,00E+00

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109 118 127
Waktu (hari)

Gambar 3 : Rencana pengeluaran biaya langsung

SIMPULAN

Model perhitungan biaya yang disaji-
kan diatas sangat bermanfaat untuk mem-
perkirakan biaya langsung dari suatu pro-
yek sesuai dengan jadwal pelaksanaan
yang dipilih. Karena model ini terkait
langsung dengan jadwal pelaksanaan, pen-
jadwalan proyek harus benar-benar diren-
canakan dengan baik agar hasil yang dibe-
rikan sesuai dengan biaya langsung yang
sebenarnya. Model ini sangat bermanfaat
untuk memperkirakan dampak pembiaya-
an terhadap perubahan jadwal pelaksanaan
baik saat mempercepat maupun memper-
lambat pelaksanaan proyek.
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