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GRAFIK GABUNGAN PERCEPATAN DAN PELAKSANAAN 
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ANALISA HARGA SATUAN PEKERJAAN 

PEKERJAAN LANTAI 1 

I. PEKERJAAN PERSIAPAN 

1.                           1  ’    w      

V           j    100 

            j    7 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01 OH 0,100 2 14,286 1 R  90.000 R  9.000 

  T        y  L.02 OH 0,100 2 14,286 1 R  95.000 R  9.500 

  K             L.03 OH 0,010 1 14,286 0,1 R  100.000 R  1.000 

  M  d   L.04 OH 0,005 1 14,286 0,1 R  105.000 R  525 

J    h T      K  j  R  20.025,00 

    h           

  K y            3 0,012    R  2.500.000,00 R  30.000,00 

       2”-3”     0,020    R  20.000,00 R  400,00 

J    h H       h   R  30.400,00 

C                   

J    h H     A    R  0,00 

  J    h (A+ +C)        R  50.425,00 

E 
Ov  h  d d   

   f   (10%) 
  10%    x   R  5.042,50 

F 
H     S      

     j    (O+E) 
        R  55.400,00 

II. PEKERJAAN TANAH DAN URUGAN 

2. G      T   h    d    S        M       



 

 

 

V           j    332 

            j    34 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

      j  L.01 OH 5,300 52 0,103 2 R  90.000,00 R  477.000,00 

 T           L.02 OH 0,275 3 0,103 1 R  95.000,00 R  26.125,00 

 T        y  L.02 OH 1,300 13 0,103 1 R  95.000,00 R  123.500,00 

 T           L.02 OH 1,050 11 0,103 1 R  95.000,00 R  99.750,00 

 K             L.03 OH 0,020 1 0,103 1 R  100.000,00 R  2.000,00 

 M  d   L.04 OH 0,020 1 0,103 1 R  105.000,00 R  2.100,00 

J    h T      K  j  R  730.475,00 

3. G      T   h    d         C   S d     2   

V           j    119 

            j    11 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

      j  L.01 OH 0,900 10 0,093 1 R  90.000,00 R  81.000,00 

 M  d   L.04 OH 0,045 1 0,093 1 R  105.000,00 R  4.725,00 

J    h T      K  j  R  85.725,00 

4.            1  3 S       d   

V           j    218 

            j    18 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              



 

 

 

       j  L.01 OH 0,350 5 0,083 1 R  90.000,00 R  31.500,00 

  M  d   L.04 OH 0,025 1 0,083 1 R  105.000,00 R  2.625,00 

J    h T      K  j  R  34.125,00 

    h           

  S       3 1,200    R  90.000,00 R  108.000,00 

J    h H       h   R  108.000,00 

C                   

J    h H     A    R  0,00 

  J    h (A+ +C)        R  142.125,00 

E 
Ov  h  d d   

   f   (10%) 
  10%    x   R  14.212,50 

F 
H     S      

     j    (O+E) 
        R  156.337,50 

III. PEKERJAAN PASANGAN DAN PLESTERAN 

5.          A             d    

V           j    37,8  3 

            j    14 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01 OH 0,780 2 0,370 1 R  90.000,00 R  70.200,00 

  T           L.02 OH 0,390 2 0,370 1 R  95.000,00 R  37.050,00 

  K             L.03 OH 0,039 1 0,370 1 R  100.000,00 R  3.900,00 

  M  d   L.04 OH 0,039 1 0,370 1 R  105.000,00 R  4.095,00 

J    h T      K  j  R  115.245,00 

    h           

           h   ³ 1,200    R  145.000,00 R  174.000,00 



 

 

 

               ³ 0,432    R  90.000,00 R  38.880,00 

J    h H       h   R  212.880,00 

C                   

J    h H     A    R  0,00 

  J    h (A+ +C)        328.125,00 

E 
Ov  h  d d   

   f   (10%) 
  10%    x   32.812,50 

F 
H     S      

     j    (O+E) 
        R  360.937,50 

6.             d         1:6 

V           j    616  2 

            j    20 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

      j  L.01 OH 0,300 10 0,032 1 R  90.000,00 R  27.000,00 

 T           L.02 OH 0,100 4 0,032 1 R  95.000,00 R  9.500,00 

 K             L.03 OH 0,010 1 0,032 1 R  100.000,00 R  1.000,00 

 M  d   L.04 OH 0,015 1 0,032 1 R  105.000,00 R  1.575,00 

J    h T      K  j  R  39.075,00 

7.                       d    d         1:6 

V           j    1321 

            j    34 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

      j  L.01 OH 0,400 16 0,026 1 R  90.000,00 R  36.000,00 



 

 

 

 T           L.02 OH 0,200 8 0,026 1 R  95.000,00 R  19.000,00 

 K             L.03 OH 0,020 1 0,026 1 R  100.000,00 R  2.000,00 

 M  d   L.04 OH 0,022 1 0,026 1 R  105.000,00 R  2.310,00 

J    h T      K  j  R  59.310,00 

8.                   S d   

V           j    1255 

            j    14 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

      j  L.01 OH 0,080 8 0,011 1 R  90.000,00 R  7.200,00 

 T        y  L.02 OH 0,400 36 0,011 3 R  95.000,00 R  38.000,00 

 K             L.03 OH 0,040 4 0,011 1 R  100.000,00 R  4.000,00 

 M  d   L.04 OH 0,004 1 0,011 1 R  105.000,00 R  420,00 

J    h T      K  j  R  49.620,00 

9.             d                K  w      M   f T      

V           j    5,11 

            j    7 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

      j  L.01 OH 0,790 1 1,370 1 R  90.000,00 R  71.100,00 

 T           L.02 OH 0,100 1 1,370 1 R  95.000,00 R  9.500,00 

 K             L.03 OH 0,010 1 1,370 1 R  100.000,00 R  1.000,00 

 M  d   L.04 OH 0,015 1 1,370 1 R  105.000,00 R  1.575,00 

J    h T      K  j  R  83.175,00 

10.             d    G        



 

 

 

V           j    0,48  2 

            j    7 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

      j  L.01 OH 0,350 1 14,583 1 R  90.000,00 R  31.500,00 

 T           L.02 OH 0,175 1 14,583 1 R  95.000,00 R  16.625,00 

 K             L.03 OH 0,018 1 14,583 1 R  100.000,00 R  1.800,00 

 M  d   L.04 OH 0,018 1 14,583 1 R  105.000,00 R  1.890,00 

J    h T      K  j  R  51.815,00  

11.          A         C               

V           j    55,1 

            j    27 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

      j  L.01 OH 0,350 1 0,490 1 R  90.000,00 R  31.500,00 

 T           L.02 OH 0,075 1 0,490 1 R  95.000,00 R  7.125,00 

 K             L.03 OH 0,008 1 0,490 1 R  100.000,00 R  800,00 

 M  d   L.04 OH 0,008 1 0,490 1 R  105.000,00 R  840,00 

J    h T      K  j  R  40.265,00 

IV. PEKERJAAN BETON 

12.                    S   f 

V           j    12,4  

            j    7 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 



 

 

 

A T              

       j  L.01 OH 0,520 1 0,565 1 R  90.000,00 R  46.800,00 

  T        y  L.02 OH 0,260 1 0,565 1 R  95.000,00 R  24.700,00 

  K             L.03 OH 0,026 1 0,565 1 R  100.000,00 R  2.600,00 

  M  d   L.04 OH 0,026 1 0,565 1 R  105.000,00 R  2.730,00 

J    h T      K  j  R  76.830,00 

13.               U    

V           j    2446 

            j    27 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01 OH 0,070 7 0,011 1 R  90.000,00 R  6.300,00 

  T           L.02 OH 0,150 14 0,011 1 R  95.000,00 R  14.250,00 

  K             L.03 OH 0,007 1 0,011 1 R  100.000,00 R  700,00 

  M  d   L.04 OH 0,004 1 0,011 1 R  105.000,00 R  420,00 

J    h T      K  j  R  21.670,00 

14.                    K     

V           j    32,6 

            j    14 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01 OH 0,660 2 0,429 1 R  90.000,00 R  59.400,00 

  T        y  L.02 OH 0,330 1 0,429 1 R  95.000,00 R  31.350,00 

  K             L.03 OH 0,033 1 0,429 1 R  100.000,00 R  3.300,00 

  M  d   L.04 OH 0,033 1 0,429 1 R  105.000,00 R  3.465,00 



 

 

 

J    h T      K  j  R  97.515,00 

15.             U    

V           j    3192 

            j    27 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01 OH 0,070 9 0,008 1 R  90.000,00 R  6.300,00 

  T           L.02 OH 0,150 18 0,008 1 R  95.000,00 R  14.250,00 

  K             L.03 OH 0,007 1 0,008 1 R  100.000,00 R  700,00 

  M  d   L.04 OH 0,004 1 0,008 1 R  105.000,00 R  420,00 

J    h T      K  j  R  21.670,00 

16.                          

V           j    207 

            j    27 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01 OH 0,660 6 0,131 1 R  90.000,00 R  59.400,00 

  T        y  L.02 OH 0,330 3 0,131 1 R  95.000,00 R  31.350,00 

  K             L.03 OH 0,033 1 0,131 1 R  100.000,00 R  3.300,00 

  M  d   L.04 OH 0,033 1 0,131 1 R  105.000,00 R  3.465,00 

J    h T      K  j  R  97.515,00 

17.             L      T     12          K-250 

V           j    34,4 

            j    27 



 

 

 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01 OH 1,000 2 0,786 1 R  90.000,00 R  90.000,00 

  T           L.02 OH 0,275 1 0,786 1 R  95.000,00 R  26.125,00 

  K             L.03 OH 0,028 1 0,786 1 R  100.000,00 R  2.800,00 

  M  d   L.04 OH 0,083 1 0,786 1 R  105.000,00 R  8.715,00 

J    h T      K  j  R  127.640,00 

18.                   

V           j    3652 

            j    34 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01 OH 0,070 8 0,009 1 R  90.000,00 R  6.300,00 

  T           L.02 OH 0,150 17 0,009 1 R  95.000,00 R  14.250,00 

  K             L.03 OH 0,007 1 0,009 1 R  100.000,00 R  700,00 

  M  d   L.04 OH 0,004 1 0,009 1 R  105.000,00 R  420,00 

J    h T      K  j  R  21.670,00 

19.                       L      

V           j    286 

            j    62 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01 OH 0,330 2 0,216 1 R  90.000,00 R  29.700,00 

  T        y  L.02 OH 0,900 5 0,216 1 R  95.000,00 R  85.500,00 



 

 

 

  K             L.03 OH 0,033 1 0,216 1 R  100.000,00 R  3.300,00 

  M  d   L.04 OH 0,033 1 0,216 1 R  105.000,00 R  3.465,00 

J    h T      K  j  R  151.665,00 

20.                       T      

V           j    20 

            j    7 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01 OH 0,660 2 0,350 1 R  90.000,00 R  59.400,00 

  T           L.02 OH 0,900 3 0,350 1 R  95.000,00 R  85.500,00 

  K             L.03 OH 0,033 1 0,350 1 R  100.000,00 R  3.300,00 

  M  d   L.04 OH 0,033 1 0,350 1 R  105.000,00 R  3.465,00 

J    h T      K  j  R  151.665,00 

  V. PEKERJAAN PELAPIS LANTAI DAN DINDING 

VI. PEKERJAAN PLAFOND 

21.        L       f  d Gy     

V           j    246 

            j    7 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01 OH 0,040 2 0,028 1 R  90.000,00 R  3.600,00 

  T        y  L.02 OH 0,080 3 0,028 1 R  95.000,00 R  7.600,00 

  K             L.03 OH 0,006 1 0,028 1 R  100.000,00 R  600,00 

  M  d   L.04 OH 0,003 1 0,028 1 R  105.000,00 R  315,00 

J    h T      K  j  R  12.115,00 



 

 

 

VII. PEKERJAAN PINTU JENDELA DAN RAILLING 

22. K           

V           j    1  h 

            j    7 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01       OH 0,015 1 7,000 1 R  90.000,00 R  1.350,00 

 
 T       h     

          
L.02 OH 0,880 1 7,000 1 R  95.000,00 R  83.600,00 

  K             L.03       OH 0,015 1 7,000 1 R  100.000,00 R  1.500,00 

  M  d   L.04       OH 0,001 1 7,000 1 R  105.000,00 R  84,00 

J    h T      K  j  R  86.534,00 

23. G   d   J  d    

V           j    12  h 

            j    7 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01       OH 0,010 1 0,583 1 R  90.000,00 R  900,00 

 
 T       h     

          
L.02 OH 0,880 2 0,583 1 R  95.000,00 R  83.600,00 

  K             L.03       OH 0,010 1 0,583 1 R  100.000,00 R  1.000,00 

  M  d   L.04       OH 0,001 1 0,583 1 R  105.000,00 R  52,50 

J    h T      K  j  R  85.552,50 

VIII. PEKERJAAN PENGECATAN 

IX. PEKERJAAN INSTALASI AIR 



 

 

 

X. PEKERJAAN INSTALASI LISTRIK 

PEKERJAAN LANTAI 2 

I. PEKERJAAN PASANGAN DAN PLESTERAN 

24.             d         1:6 

V           j    733  2 

            j    14 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01       OH 0,300 16 0,019 2 R  90.000,00 R  27.000,00 

  T           L.02       OH 0,100 6 0,019 1 R  95.000,00 R  9.500,00 

  K             L.03       OH 0,010 1 0,019 1 R  100.000,00 R  1.000,00 

  M  d   L.04       OH 0,020 2 0,019 1 R  105.000,00 R  2.100,00 

J    h T      K  j  R  39.600,00 

25.                   S d   

V           j    1175   

            j    14 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01       OH 0,080 7 0,012 1 R  90.000,00 R  7.200,00 

  T        y  L.02       OH 0,400 34 0,012 3 R  95.000,00 R  38.000,00 

  K             L.03       OH 0,040 4 0,012 1 R  100.000,00 R  4.000,00 

  M  d   L.04       OH 0,004 1 0,012 1 R  105.000,00 R  420,00 

J    h T      K  j  R  49.620,00 

II. PEKERJAAN BETON 

26.        K     KS 12/12       K-175 



 

 

 

V           j    1,44  3 

            j    7 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01 OH 1,650 1 4,861 1 R  90.000,00 R  148.500,00 

  T           L.02 OH 0,250 1 4,861 1 R  95.000,00 R  23.750,00 

  K             L.03 OH 0,025 1 4,861 1 R  100.000,00 R  2.500,00 

  M  d   L.04 OH 0,080 1 4,861 1 R  105.000,00 R  8.400,00 

J    h T      K  j  R  183.150,00 

III. PEKERJAAN PELAPIS LANTAI DAN DINDING 

27.           d      d    G      10 x 60      h 

V           j    187   

            j    7 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01 OH 0,090 3 0,037 1 R  90.000,00 R  8.100,00 

  T           L.02 OH 0,090 3 0,037 1 R  95.000,00 R  8.500,00 

  K             L.03 OH 0,015 1 0,037 1 R  100.000,00 R  1.500,00 

  M  d   L.04 OH 0,005 1 0,037 1 R  105.000,00 R  525,00 

J    h T      K  j  R  18.675,00 

IV. PEKERJAAN JENDELA DAN RAILLING 

28. G   d   J  d    

V           j    3  h 

            j    7 



 

 

 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01       OH 0,010 1 2,333 1 R  90.000,00 R  900,00 

 
 T       h     

          
L.02 OH 0,880 1 2,333 1 R  95.000,00 R  83.600,00 

  K             L.03       OH 0,010 1 2,333 1 R  100.000,00 R  1.000,00 

  M  d   L.04       OH 0,001 1 2,333 1 R  105.000,00 R  52,50 

J    h T      K  j  R  85.552,50 

V. PEKERJAAN PLAFOND 

29.        L       f  d Gy     

V           j    227   

            j    7 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01 OH 0,060 2 0,031 1 R  90.000,00 R  5.400,00 

  T        y  L.02 OH 0,060 2 0,031 1 R  95.000,00 R  5.700,00 

  K             L.03 OH 0,015 1 0,031 1 R  100.000,00 R  1.500,00 

  M  d   L.04 OH 0,003 1 0,031 1 R  105.000,00 R  315,00 

J    h T      K  j  R  12.915,00 

VI. PEKERJAAN RANGKA DAN PENUTUP 

30.            d             

V           j    103   

            j    7 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 



 

 

 

A T              

       j  L.01       OH 0,100 2 0,068 1 R  90.000,00 R  9.000,00 

  T          L.02       OH 0,200 3 0,068 1 R  95.000,00 R  19.000,00 

  K             L.03       OH 0,015 1 0,068 1 R  100.000,00 R  1.500,00 

  M  d   L.04       OH 0,005 1 0,068 1 R  105.000,00 R  525,00 

J    h T      K  j  R  30.025,00 

31.        U    G  v     C75, R    G  v     0,45 

V           j    477  2 

            j    7 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01       OH 0,111 2 0,086 1 R  90.000,00 R  9.990,00 

  T           L.02       OH 0,111 2 0,086 1 R  95.000,00 R  10.545,00 

  K             L.03       OH 0,011 1 0,086 1 R  100.000,00 R  1.100,00 

  M  d   L.04       OH 0,004 1 0,086 1 R  105.000,00 R  420,00 

J    h T      K  j  R  22.055,00 

32.        U    G  v     C75, R    G  v     0 

V           j    32,5  2 

            j    7 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01       OH 0,111 1 0,215 1 R  90.000,00 R  9.990,00 

  T        y  L.02       OH 0,211 1 0,215 1 R  95.000,00 R  20.045,00 

  K             L.03       OH 0,011 1 0,215 1 R  100.000,00 R  1.100,00 

  M  d   L.04       OH 0,004 1 0,215 1 R  105.000,00 R  420,00 



 

 

 

J    h T      K  j  R  31.555,00 

33.        G       G  zz   

V           j    509  2 

            j    59 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01       OH 0,150 2 0,116 1 R  90.000,00 R  13.500,00 

  T        y  L.02       OH 0,075 1 0,116 1 R  95.000,00 R  7.125,00 

  K             L.03       OH 0,011 1 0,116 1 R  100.000,00 R  1.100,00 

  M  d   L.04       OH 0,004 1 0,116 1 R  105.000,00 R  420,00 

J    h T      K  j  R  22.145,00 

34.        K               

V           j    1 L  

            j    7 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01       OH 0,150 1 0,143 1 R  90.000,00 R  13.500,00 

  T        y  L.02       OH 0,075 1 0,143 1 R  95.000,00 R  7.125,00 

  K             L.03       OH 0,011 1 0,143 1 R  100.000,00 R  1.100,00 

  M  d   L.04       OH 0,004 1 0,143 1 R  105.000,00 R  420,00 

J    h T      K  j  R  22.145,00 

35.              j  

V           j    393  2 

            j    27 



 

 

 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01       OH 0,020 1 0,069 1 R  90.000,00 R  1.800,00 

  T          L.02       OH 0,105 2 0,069 1 R  95.000,00 R  9.975,00 

  K             L.03       OH 0,004 1 0,069 1 R  100.000,00 R  400,00 

  M  d   L.04       OH 0,003 1 0,069 1 R  105.000,00 R  315,00 

J    h T      K  j  R  12.490,00 

36. S         T      A   S      h L          VC 8” 

V           j    14  h 

            j    7 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01 OH 0,246 1 0,500 1 R  90.000,00 R  22.140,00 

  T           L.02 OH 0,411 1 0,500 1 R  95.000,00 R  39.045,00 

  K             L.03 OH 0,041 1 0,500 1 R  100.000,00 R  4.100,00 

  M  d   L.04 OH 0,012 1 0,500 1 R  105.000,00 R  210,00 

J    h T      K  j  R  15.436,50 

VII. PEKERJAAN PENGECATAN 

37.               d    E         

V           j    598  2 

            j    10 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01       OH 0,077 5 0,017 1 R  90.000,00 R  6.921,00 



 

 

 

  T          L.02       OH 0,077 5 0,017 1 R  95.000,00 R  7.305,00 

  K             L.03       OH 0,010 1 0,017 1 R  100.000,00 R  1.000,00 

  M  d   L.04       OH 0,002 1 0,017 1 R  105.000,00 R  210,00 

J    h T      K  j  R  15.436,50 

38.        W         f         K     M  d  d        A          

V           j    50  2 

            j    7 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01       OH 0,100 1 0,140 1 R  90.000,00 R  9.000,00 

  T          L.02       OH 0,100 1 0,140 1 R  95.000,00 R  9.500,00 

  K             L.03       OH 0,010 1 0,140 1 R  100.000,00 R  1.000,00 

  M  d   L.04       OH 0,003 1 0,140 1 R  105.000,00 R  315,00 

J    h T      K  j  R  19.815,00 

VIII. PEKERJAAN INSTALASI AIR 

39.                VC 4”  A   H j   

V           j    200   

            j    27 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01       OH 0,123 1 0,135 1 R  90.000,00 R  11.070,00 

  T           L.02       OH 0,205 2 0,135 1 R  95.000,00 R  19.475,00 

  K             L.03       OH 0,021 1 0,135 1 R  100.000,00 R  2.100,00 

  M  d   L.04       OH 0,006 1 0,135 1 R  105.000,00 R  630,00 

J    h T      K  j  R  33.275,00 



 

 

 

IX. PEKERJAAN PENGECATAN 

40.        I         T     L     

V           j    48 T     

            j    20 

N  U      K d  S      K  f      
T     

     j  
   d    v     

J    h 

O/H 

H     S      

(R ) 

J    h H     

(R ) 

A T              

       j  L.01       OH 0,150 1 0,417 1 R  90.000,00 R  13.500,00 

  T              L.02       OH 0,800 2 0,417 1 R  95.000,00 R  76.000,00 

  K             L.03       OH 0,010 1 0,417 1 R  100.000,00 R  1.000,00 

  M  d   L.04       OH 0,030 1 0,417 1 R  105.000,00 R  3.150,00 

J    h T      K  j  R  93.650,00 

 

 

 



 

 

 

REKAP RENCANA ANGGARAN BIAYA 

No U      P    j    J      

I PEKERJAAN LANTAI 1 

A.      j               73.284.447,75  

 .      j    T   h     U       180.867.289,25  

C.      j                            413.163.784,77  

 .      j           883.658.551,46  

E.      j            L             d     148.150.423,32  

F.      j       f  d  65.654.683,92  

G.      j          J  d        R         329.744.393,32  

H.      j                56.190.868,23  

I.      j    I         A    41.626.780,48  

J.      j    I         L        171.115.713,00  

SUB JUMLAH 2.363.456.935,49 

II PEKERJAAN LANTAI 

A.      j                            460.375.969,63  

 .      j           291.550.211,27  

C.      j            L             d     140.454.586,72  

 .      j          J  d        R         185.176.938,76  

E.      j       f  d  90.857.254,69  

F.      j    R                  A     610.600.733,26  

G.      j                61.501.422,38  

H.      j    I         A    81.460.347,28  

I.      j    I         L        114.523.778,25  

SUB JUMLAH 2.036.501.242,24 

III PEKERJAAN GROUNDTANK  

A.      j    G          U                      1.241.019,82  

 .      j                        20.441.593,36  

C.      j            L             d                    3.680.191,68  

 .      j              T                           1.737.735,03  

E.      j    R   h                     25.132.324,81  

F.      j               S     A        h               23.867.808,30  

SUB JUMLAH 76.100.672,99 

IV 

PEKERJAAN SALURAN KELILING 

GEDUNG, PERKERASAN PAVING 

HALAMAN 

 

A.      j    S                     46.414.019,33  

 .            H                     32.420.636,94  

SUB JUMLAH 78.834.656,27 

JUMLAH TOTAL 4.554.893.506,99 

DIBULATKAN 4.554.893.000,00 

 

 

 



 

 

 

PENAMBAHAN JAM KERJA (WAKTU LEMBUR) 

 

  d    

K  h     

W     

L      

(J  ) 

J    h 

H    

K  j  

(H   ) 

T     

W     

L      

(J  ) 

J   

K  j  

   -

h    

U  h L      

   -j   

J    h 

     j  

(OH) 

H     S      

   -j   

T     H     

       h   

J   L      

   -h    

T     H     

J   N      

G      T   h    d    S        M       

     j  

1 34 34 8 

R  39.375,00 2 R  11.250,00 R  2.677.500,00 R  180.000,00 

T      

     
R  41.562,50 1 R  11.875,00 R  1.413.125,00 R  95.000,00 

T      

     
R  41.562,50 1 R  11.875,00 R  1.413.125,00 R  95.000,00 

T      

L       
- - - - - 

T      

K y  
R  43.750,00 1 R  11.875,00 R  290.937,50 R  100.000,00 

K      

T      
R  43.750,00 1 R  12.500,00 R  306.250,00 R  100.000,00 

M  d   R  45.937,50 1 R  13.125,00 R  321.562,50 R  105.000,00 

T     R  6.437.812,50 R  675.000,00 

 

 

  d    

K  h     

W     

L      

(J  ) 

J    h 

H    

K  j  

(H   ) 

T     

W     

L      

(J  ) 

J   

K  j  

   -

h    

U  h L      

   -j   

J    h 

     j  

(OH) 

H     S      

   -j   

T     H     

       h   

J   L      

   -h    

T     H     

J   N      

G      T   h    d         C   S d     2   

     j  

1 11 11 8 

R  39.375,00 1 R  11.250,00 R  433.125,00 R  90.000,00 

T      

     
- - - - - 

T      

     
- - - - - 

T      

L       
- - - - - 

T      

K y  
- - - - - 

K      

T      
- - - - - 

M  d   R  45.937,50 1 R  13.125,00 R  505.312,50 R  105.000,00 

T     R  938.437,50 R  195.000,00 

 

 



 

 

 

  d    

K  h     

W     

L      

(J  ) 

J    h 

H    

K  j  

(H   ) 

T     

W     

L      

(J  ) 

J   

K  j  

   -

h    

U  h L      

   -j   

J    h 

     j  

(OH) 

H     S      

   -j   

T     H     

       h   

J   L      

   -h    

T     H     

J   N      

           1  3 S       d   

     j  

1 18 18 8 

R  39.375,00 1 R  11.250,00 R  1.417.500,00 R  180.000,00 

T      

     
- - - - - 

T      

     
- - - - - 

T      

L       
- - - - - 

T      

K y  
- - - - - 

K      

T      
- - - - - 

M  d   R  45.937,50 1 R  13.125,00 R  826.875,00 R  105.000,00 

T     R  2.244.375,00 R  285.000,00 

 

 

  d    

K  h     

W     

L      

(J  ) 

J    h 

H    

K  j  

(H   ) 

T     

W     

L      

(J  ) 

J   

K  j  

   -

h    

U  h L      

   -j   

J    h 

     j  

(OH) 

H     S      

   -j   

T     H     

       h   

J   L      

   -h    

T     H     

J   N      

         A             d    

     j  

1 14 14 8 

R  39.375,00 1 R  11.250,00 R  551.250,00 R  90.000,00 

T      

     
R  41.562,50 1 R  11.875,00 R  581.875,00 R  95.000,00 

T      

     
- - - - - 

T      

L       
- - - - - 

T      

K y  
- - - - - 

K      

T      
R  43,750,00 1 R  12.500,00 R  612.500,00 R  100.000,00 

M  d   R  45.937,50 1 R  13.125,00 R  643.125,00 R  105.000,00 

T     R  2.388.750,00 R  390.000,00 

 

 

 

 



 

 

 

  d    

K  h     

W     

L      

(J  ) 

J    h 

H    

K  j  

(H   ) 

T     

W     

L      

(J  ) 

J   

K  j  

   -

h    

U  h L      

   -j   

J    h 

     j  

(OH) 

H     S      

   -j   

T     H     

       h   

J   L      

   -h    

T     H     

J   N      

            d         1:6 

     j  

1 20 20 8 

R  39.375,00 1 R  11.250,00 R  787.500,00 R  90.000,00 

T      

     
R  41.562,50 1 R  11.875,00 R  831.250,00 R  95.000,00 

T      

     
- - - - - 

T      

L       
- - - - - 

T      

K y  
- - - - - 

K      

T      
R  43,750,00 1 R  12.500,00 R  875.000,00 R  100.000,00 

M  d   R  45.937,50 1 R  13.125,00 R  918.750,00 R  105.000,00 

T     R  3.412.500,00 R  390.000,00 

 

 

  d    

K  h     

W     

L      

(J  ) 

J    h 

H    

K  j  

(H   ) 

T     

W     

L      

(J  ) 

J   

K  j  

   -

h    

U  h L      

   -j   

J    h 

     j  

(OH) 

H     S      

   -j   

T     H     

       h   

J   L      

   -h    

T     H     

J   N      

                      d    d         1:6 

     j  

1 20 20 8 

R  39.375,00 1 R  11.250,00 R  1.338.750,00 R  90.000,00 

T      

     
R  41.562,50 1 R  11.875,00 R  1.413.125,00 R  95.000,00 

T      

     
- - - - - 

T      

L       
- - - - - 

T      

K y  
- - - - - 

K      

T      
R  43,750,00 1 R  12.500,00 R  1.487.500,00 R  100.000,00 

M  d   R  45.937,50 1 R  13.125,00 R  1.561.875,00 R  105.000,00 

T     R  5.801.250,00 R  390.000,00 

 

 

 

 



 

 

 

  d    

K  h     

W     

L      

(J  ) 

J    h 

H    

K  j  

(H   ) 

T     

W     

L      

(J  ) 

J   

K  j  

   -

h    

U  h L      

   -j   

J    h 

     j  

(OH) 

H     S      

   -j   

T     H     

       h   

J   L      

   -h    

T     H     

J   N      

                  S d   

     j  

1 14 14 8 

R  39.375,00 1 R  11.250,00 R  551.250,00 R  90.000,00 

T      

     
R  41.562,50 1 R  11.875,00 R  581.875,00 R  95.000,00 

T      

     
- - - - - 

T      

L       
- - - - - 

T      

K y  
- - - - - 

K      

T      
R  43,750,00 1 R  12.500,00 R  612.500,00 R  100.000,00 

M  d   R  45.937,50 1 R  13.125,00 R  643.125,00 R  105.000,00 

T     R  2.388.750,00 R  390.000,00 

 

 

  d    

K  h     

W     

L      

(J  ) 

J    h 

H    

K  j  

(H   ) 

T     

W     

L      

(J  ) 

J   

K  j  

   -

h    

U  h L      

   -j   

J    h 

     j  

(OH) 

H     S      

   -j   

T     H     

       h   

J   L      

   -h    

T     H     

J   N      

            d                K  w      M   f T      

     j  

1 7 7 8 

R  39.375,00 1 R  11.250,00 R  275.625,00 R  90.000,00 

T      

     
R  41.562,50 1 R  11.875,00 R  290.387,50 R  95.000,00 

T      

     
- - - - - 

T      

L       
- - - - - 

T      

K y  
- - - - - 

K      

T      
R  43,750,00 1 R  12.500,00 R  306.250,00 R  100.000,00 

M  d   R  45.937,50 1 R  13.125,00 R  321.562,50 R  105.000,00 

T     R  1.194.375,00 R  390.000,00 

 

 

 

 



 

 

 

  d    

K  h     

W     

L      

(J  ) 

J    h 

H    

K  j  

(H   ) 

T     

W     

L      

(J  ) 

J   

K  j  

   -

h    

U  h L      

   -j   

J    h 

     j  

(OH) 

H     S      

   -j   

T     H     

       h   

J   L      

   -h    

T     H     

J   N      

            d    G        

     j  

1 7 7 8 

R  39.375,00 1 R  11.250,00 R  1.653.750,00 R  540.000,00 

T      

     
R  41.562,50 1 R  11.875,00 R  872.812,50 R  285.000,00 

T      

     
- - - - - 

T      

L       
- - - - - 

T      

K y  
- - - - - 

K      

T      
R  43,750,00 1 R  12.500,00 R  306.250,00 R  100.000,00 

M  d   R  45.937,50 1 R  13.125,00 R  321.562,50 R  105.000,00 

T     R  3.154.375,00 R  1.030.000,00 

 

 

  d    

K  h     

W     

L      

(J  ) 

J    h 

H    

K  j  

(H   ) 

T     

W     

L      

(J  ) 

J   

K  j  

   -

h    

U  h L      

   -j   

J    h 

     j  

(OH) 

H     S      

   -j   

T     H     

       h   

J   L      

   -h    

T     H     

J   N      

         A         C               

     j  

1 27 27 8 

R  39.375,00 1 R  11.250,00 R  1.063.500,00 R  90.000,00 

T      

     
R  41.562,50 1 R  11.875,00 R  1.122.187,50 R  95.000,00 

T      

     
- - - - - 

T      

L       
- - - - - 

T      

K y  
- - - - - 

K      

T      
R  43,750,00 1 R  12.500,00 R  1.181.250,00 R  100.000,00 

M  d   R  45.937,50 1 R  13.125,00 R  1.240.312,50 R  105.000,00 

T     R  4.606.875,00 R  390.000,00 

 

 

 

 



 

 

 

  d    

K  h     

W     

L      

(J  ) 

J    h 

H    

K  j  

(H   ) 

T     

W     

L      

(J  ) 

J   

K  j  

   -

h    

U  h L      

   -j   

J    h 

     j  

(OH) 

H     S      

   -j   

T     H     

       h   

J   L      

   -h    

T     H     

J   N      

                 S   f 

     j  

1 7 7 8 

R  39.375,00 1 R  11.250,00 R  275.625,00 R  90.000,00 

T      

     
- - - - - 

T      

     
- - - - - 

T      

L       
- - - - - 

T      

K y  
R  41.562,50 1 R  11.875,00 R  290.937,50 R  95.000,00 

K      

T      
R  43,750,00 1 R  12.500,00 R  306.250,00 R  100.000,00 

M  d   R  45.937,50 1 R  13.125,00 R  321.562,50 R  105.000,00 

T     R  1.194.375,00 R  390.000,00 

 

 

  d    

K  h     

W     

L      

(J  ) 

J    h 

H    

K  j  

(H   ) 

T     

W     

L      

(J  ) 

J   

K  j  

   -

h    

U  h L      

   -j   

J    h 

     j  

(OH) 

H     S      

   -j   

T     H     

       h   

J   L      

   -h    

T     H     

J   N      

            U    

     j  

1 27 27 8 

R  39.375,00 1 R  11.250,00 R  1.063.125,00 R  90.000,00 

T      

     
- - - - - 

T      

     
R  41.562,50 1 R  11.875,00 R  1.122.187,50 R  95.000,00 

T      

L       
- - - - - 

T      

K y  
- - - - - 

K      

T      
R  43,750,00 1 R  12.500,00 R  1.181.250,00 R  100.000,00 

M  d   R  45.937,50 1 R  13.125,00 R  1.240.312,50 R  105.000,00 

T     R  4.606.875,00 R  390.000,00 

 

 

 

 



 

 

 

  d    

K  h     

W     

L      

(J  ) 

J    h 

H    

K  j  

(H   ) 

T     

W     

L      

(J  ) 

J   

K  j  

   -

h    

U  h L      

   -j   

J    h 

     j  

(OH) 

H     S      

   -j   

T     H     

       h   

J   L      

   -h    

T     H     

J   N      

                 K     

     j  

1 14 14 8 

R  39.375,00 1 R  11.250,00 R  551.250,00 R  90.000,00 

T      

     
- - - - - 

T      

     
- - - - - 

T      

L       
- - - - - 

T      

K y  
R  41.562,50 1 R  11.875,00 R  581.875,00 R  95.000,00 

K      

T      
R  43,750,00 1 R  12.500,00 R  612.500,00 R  100.000,00 

M  d   R  45.937,50 1 R  13.125,00 R  643.125,00 R  105.000,00 

T     R  2.388.750,00 R  390.000,00 

 

 

  d    
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  d    

K  h     

W     

L      

(J  ) 

J    h 

H    

K  j  

(H   ) 

T     

W     

L      

(J  ) 

J   

K  j  

   -

h    

U  h L      

   -j   

J    h 

     j  

(OH) 

H     S      

   -j   

T     H     

       h   

J   L      

   -h    

T     H     

J   N      

S         T        A   S      h L          VC 8” 

     j  

1 7 7 8 

R  39.375,00 1 R  11.250,00 R  275.625,00 R  90.000,00 

T      

     
- - - - - 

T      

     
- - - - - 

T      

L       
- - - - - 

T      

K y  
R  41.562,50 1 R  11.875,00 R  290.937,50 R  95.000,00 

K      

T      
R  43,750,00 1 R  12.500,00 R  306.250,00 R  100.000,00 

M  d   R  45.937,50 1 R  13.125,00 R  321.562,50 R  105.000,00 

T     R  1.194.375,00 R  390.000,00 

 

 

  d    

K  h     

W     

L      

(J  ) 

J    h 

H    

K  j  

(H   ) 

T     

W     

L      

(J  ) 

J   

K  j  

   -

h    

U  h L      

   -j   

J    h 

     j  

(OH) 

H     S      

   -j   

T     H     

       h   

J   L      

   -h    

T     H     

J   N      

S         T        A   S      h L          VC 8” 

     j  

1 10 10 8 

R  39.375,00 1 R  11.250,00 R  393.750,00 R  90.000,00 

T      

     
- - - - - 

T      

     
- - - - - 

T      

L       
- - - - - 

T      

K y  
R  41.562,50 1 R  11.875,00 R  415.625,00 R  95.000,00 

K      

T      
R  43,750,00 1 R  12.500,00 R  437.500,00 R  100.000,00 

M  d   R  45.937,50 1 R  13.125,00 R  459.375,00 R  105.000,00 

T     R  1.706.250,00 R  390.000,00 

 

 

 



 

 

 

  d    

K  h     

W     

L      

(J  ) 

J    h 

H    

K  j  

(H   ) 

T     

W     

L      

(J  ) 

J   

K  j  

   -

h    

U  h L      

   -j   

J    h 

     j  

(OH) 

H     S      

   -j   

T     H     

       h   

J   L      

   -h    

T     H     

J   N      

       W         f         K     M  d  d        A          

     j  

1 7 7 8 

R  39.375,00 1 R  11.250,00 R  275.625,00 R  90.000,00 

T      

     
- - - - - 

T      

     
- - - - - 

T      

L       
- - - - - 

T      

K y  
R  41.562,50 1 R  11.875,00 R  290.937,50 R  95.000,00 

K      

T      
R  43,750,00 1 R  12.500,00 R  306.250,00 R  100.000,00 

M  d   R  45.937,50 1 R  13.125,00 R  321.562,50 R  105.000,00 

T     R  1.194.375,00 R  390.000,00 

 

 

  d    

K  h     

W     

L      

(J  ) 

J    h 

H    

K  j  

(H   ) 

T     

W     

L      

(J  ) 

J   

K  j  

   -

h    

U  h L      

   -j   

J    h 

     j  

(OH) 

H     S      

   -j   

T     H     

       h   

J   L      

   -h    

T     H     

J   N      

               VC 4”   A   H j   

     j  

1 27 27 8 

R  39.375,00 1 R  11.250,00 R  1.063.125,00 R  90.000,00 

T      

     
- - - - - 

T      

     
- - - - - 

T      

L       
- - - - - 

T      

K y  
R  41.562,50 1 R  11.875,00 R  1.122.187,50 R  95.000,00 

K      

T      
R  43,750,00 1 R  12.500,00 R  1.181.250,00 R  100.000,00 

M  d   R  45.937,50 1 R  13.125,00 R  1.240.312,50 R  105.000,00 

T     R  4.606.875,00 R  390.000,00 

 

 

 



 

 

 

  d    

K  h     

W     

L      

(J  ) 

J    h 

H    

K  j  

(H   ) 

T     

W     

L      

(J  ) 

J   

K  j  

   -

h    

U  h L      

   -j   

J    h 

     j  

(OH) 

H     S      

   -j   

T     H     

       h   

J   L      

   -h    

T     H     

J   N      

       I         T     L     

     j  

1 20 20 8 

R  39.375,00 1 R  11.250,00 R  787.500,00 R  90.000,00 

T      

     
- - - - - 

T      

     
- - - - - 

T      

L       
- - - - - 

T      

K y  
R  41.562,50 1 R  11.875,00 R  831.250,00 R  95.000,00 

K      

T      
R  43,750,00 1 R  12.500,00 R  875.000,00 R  100.000,00 

M  d   R  45.937,50 1 R  13.125,00 R  918.750,00 R  105.000,00 

T     R  3.412.500,00 R  390.000,00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

PENAMBAHAN TENAGA KERJA 
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K  h     

       

(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

G      T   h    d    S        M       

     j  

34 15 331,5 

5,300 0,19 52 66 118 R  90.000,00 R  5.940.000,00 

T      

     
0,275 3,64 3 4 7 R  95.000,00 R  - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
1,300 0,77 13 16 29 R  95.000,00 R  1.520.000,00 

T      

K y  
1,050 0,95 10 14 24 R  95.000,00 R  1.330.000,00 

K      

T      
0,020 50,00 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,020 50,00 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  8.790.000,00 
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K  h     

       

(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

G      T   h    d         C   S d     2   

     j  

11 16 118,5 

0,900 1,11 10 9 19 R  90.000,00 R  810.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
- - - - - - - 

K      

T      
- - - - - - - 

M  d   0,045 22,22 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  810.000,00 
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(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  
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J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

           1  3 S       d   

     j  

18 13 217,64 

0,350 2,86 14 2 7 R  90.000,00 R  180.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
- - - - - - - 

K      

T      
- - - - - - - 

M  d   0,025 40,00 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  180.000,00 
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(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 
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T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

         A             d    

     j  

14 6 37,82 

0,780 1,28 2 3 5 R  90.000,00 R  270.000,00 

T      

     
0,390 2,56 1 2 3 R  95.000,00 R  190.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
- - - - - - - 

K      

T      
0,039 25,64 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,039 25,64 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  460.000,00 
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K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

            d         1:6 

     j  

20 15 616,3 

0,300 3,33 10 3 13 R  90.000,00 R  270.000,00 

T      

     
0,100 10,00 3 1 5 R  95.000,00 R  95.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
- - - - - - - 

K      

T      
0,010 100,00 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,015 66,67 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  365.000,00 
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(OH) 
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K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

                      d    d         1:6 

     j  

34 20 1321,4 

0,400 2,50 16 11 27 R  90.000,00 R  990.000,00 

T      

     
0,200 5,00 8 6 14 R  95.000,00 R  570.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
- - - - - - - 

K      

T      
0,015 66,67 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,015 66,67 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  1.560.000,00 
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(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

                  S d   

     j  

14 13 1255,4 

0,080 12,50 8 0 8 R  90.000,00 R  - 

T      

     
0,400 2,50 36 3 39 R  95.000,00 R  285.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
- - - - - - - 

K      

T      
0,040 25,00 4 0 4 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,004 250,00 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  285.000,00 
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(OH) 
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K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

            d                K  w      M   f T      

     j  

7 5 5,11 

0,790 1,27 1 0 1 R  90.000,00 R  - 

T      

     
0,100 10,00 1 0 1 R  95.000,00 R  - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
- - - - - - - 

K      

T      
0,010 100,00 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,015 66,67 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  - 

 

 



 

 

 

  d    

K  h     

       

(N     ) 

       

(C   h   ) 
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K  f   
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( ’/h  
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N      

(OH) 
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K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

            d    G        

     j  

7 6 0,48 

0,350 2,86 1 1 1 R  90.000,00 R  90.000,00 

T      

     
0,175 5,71 1 0 1 R  95.000,00 R  - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
- - - - - - - 

K      

T      
0,035 28,57 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,035 28,57 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  90.000,00 
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(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  
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J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

         A         C               

     j  

27 17 55,08 

0,350 2,86 1 1 2 R  90.000,00 R  90.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
0,075 13,33 1 0 1 R  95.000,00 R  - 

K      

T      
0,008 125,00 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,008 125,00 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  90.000,00 

 

 



 

 

 

  d    

K  h     

       

(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

                   S   f 

     j  

7 5 12,4 

0,520 1,92 1 1 2 R  90.000,00 R  90.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
0,260 3,85 1 0 1 R  95.000,00 R  - 

K      

T      
0,026 38,46 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,026 38,46 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  90.000,00 
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K  h     

       

(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

            U    

     j  

27 18 2445,8 

0,070 14,29 7 3 10 R  90.000,00 R  270.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
0,150 6,67 14 7 21 R  95.000,00 R  665.000,00 

K      

T      
0,007 142,86 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,004 250,00 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  935.000,00 
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K  h     

       

(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

                 K     

     j  

14 8 32,64 

0,660 1,52 2 1 3 R  90.000,00 R  90.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
0,330 3,03 1 1 2 R  95.000,00 R  95.000,00 

T      

K y  
- - - - - - - 

K      

T      
0,033 30,30 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,033 30,30 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  185.000,00 
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(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

            U    

     j  

27 18 2445,8 

0,070 14,29 7 3 15 R  90.000,00 R  720.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
0,150 6,67 18 14 32 R  95.000,00 R  1.330.000,00 

K      

T      
0,007 142,86 1 1 2 R  100.000,00 R  100.000,00 

M  d   0,004 250,00 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  2.150.000,00 
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(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

                       

     j  

27 23 245,7 

0,660 1,52 2 1 3 R  90.000,00 R  90.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
0,330 3,03 4 0 4 R  95.000,00 R  - 

K      

T      
0,033 30,30 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,033 30,30 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  90.000,00 
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K  f   
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H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

            L      T     12          K-250 

     j  

27 10 34,37 

1,000 1,00 2 2 4 R  90.000,00 R  180.000,00 

T      

     
0,275 3,64 1 0 1 R  95.000,00 R  - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
- - - - - - - 

K      

T      
0,028 35,71 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,083 12,05 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  180.000,00 
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K  f   
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 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

                  

     j  

34 21 3652,5 

0,070 14,29 8 5 13 R  90.000,00 R  450.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
0,150 6,67 17 10 27 R  95.000,00 R  950.000,00 

K      

T      
0,007 142,86 1 1 2 R  100.000,00 R  100.000,00 

M  d   0,004 250,00 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  1.500.000,00 
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(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

                      L      

     j  

62 15 286,45 

0,330 3,03 2 5 7 R  90.000,00 R  450.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
0,900 1,11 5 13 18 R  95.000,00 R  1.235.000,00 

K      

T      
0,033 30,30 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,033 30,30 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  1.685.000,00 

 

 



 

 

 

  d    

K  h     

       

(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

                      T      

     j  

7 6 19,98 

0,660 1,52 2 1 3 R  90.000,00 R  90.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
0,900 1,11 3 0 3 R  95.000,00 R  - 

K      

T      
0,033 30,30 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,033 30,30 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  90.000,00 

 

 

  d    

K  h     

       

(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

       L       f  d Gy     

     j  

7 2 245,9 

0,040 25,00 2 3 5 R  90.000,00 R  270.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
0,080 12,50 3 7 10 R  95.000,00 R  665.000,00 

K      

T      
0,006 166,67 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,003 33,33 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  935.000,00 

 

 



 

 

 

  d    

K  h     

       

(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

       K           

     j  

7 6 1 

0,015 66,67 1 0 1 R  90.000,00 R  - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
0,080 1,14 1 1 2 R  95.000,00 R  95.000,00 

K      

T      
0,015 66,67 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,001 1250,00 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  95.000,00 

 

 

  d    

K  h     

       

(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

       G   d   J  d    

     j  

7 2 12 

0,010 100,00 1 0 1 R  90.000,00 R  - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
0,880 1,14 2 4 6 R  95.000,00 R  380.000,00 

K      

T      
0,010 100,00 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,001 2000,00 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  380.000,00 

 

 



 

 

 

  d    

K  h     

       

(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

            d         1:6 

     j  

14 10 733,11 

0,300 3,33 16 6 22 R  90.000,00 R  540.000,00 

T      

     
0,100 10,00 6 2 8 R  95.000,00 R  190.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
- - - - - - - 

K      

T      
0,010 100,00 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,020 50,00 2 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  730.000,00 

 

 

  d    

K  h     

       

(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

                S d   

     j  

14 12 1175,2 

0,080 12,50 7 1 8 R  90.000,00 R  95.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
0,400 2,50 34 6 40 R  95.000,00 R  570.000,00 

K      

T      
0,040 25,00 4 0 4 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,004 250,00 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  665.000,00 

 

 



 

 

 

  d    

K  h     

       

(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

         K     KS 12/12       K-175 

     j  

7 6 1,44 

1,650 0,61 1 1 1 R  90.000,00 R  90.000,00 

T      

     
0,250 4,00 1 0 1 R  95.000,00 R  - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
- - - - - - - 

K      

T      
0,025 40,00 1 0 0 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,080 12,50 1 0 0 R  105.000,00 R  - 

To    R  90.000,00 

 

 

  d    

K  h     

       

(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

          d      d    G      10 x 60      h 

     j  

7 5 186,86 

0,090 11,11 3 1 4 R  90.000,00 R  90.000,00 

T      

     
0,090 11,11 3 1 4 R  95.000,00 R  95.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
- - - - - - - 

K      

T      
0,010 100,00 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,010 100,00 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  185.000,00 

 

 



 

 

 

  d    

K  h     

       

(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

       G   d   J  d    

     j  

7 5 3 

0,010 100,00 1 0 1 R  90.000,00 R  - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
0,880 1,14 1 1 1 R  95.000,00 R  95.000,00 

K      

T      
0,010 100,00 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,001 2000,00 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  95.000,00 

 

 

  d    

K  h     

       

(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

       L       f  d 

     j  

7 5 226,9 

0,060 16,67 2 1 3 R  90.000,00 R  90.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
0,060 16,67 2 1 3 R  95.000,00 R  95.000,00 

K      

T      
0,015 66,67 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,003 333,33 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  185.000,00 

 

 



 

 

 

  d    

K  h     

       

(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

           d             

     j  

7 6 103 

0,100 10,00 2 0 2 R  90.000,00 R  - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
0,200 5,00 3 1 4 R  95.000,00 R  95.000,00 

K      

T      
0,015 66,67 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,005 200,00 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  95.000,00 

 

 

  d    

K  h     

       

(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

       U    G  v     C75, R    G  v     0,45 

     j  

41 14 476,81 

0,111 9,01 2 2 4 R  90.000,00 R  180.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
0,111 9,01 2 2 4 R  95.000,00 R  190.000,00 

K      

T      
0,011 90,91 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,004 250,00 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  370.000,00 

 

 



 

 

 

  d    

K  h     

       

(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

       R      A    G  v     C75, R    G  v     0,45 

     j  

7 3 32,5 

0,111 9,01 1 1 2 R  90.000,00 R  90.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
0,211 4,74 1 2 3 R  95.000,00 R  190.000,00 

K      

T      
0,011 90,91 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,004 250,00 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  280.000,00 

 

 

  d    

K  h     

       

(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

       G       G  zz   

     j  

59 21 509,31 

0,150 6,67 2 2 4 R  90.000,00 R  180.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
0,075 13,33 1 1 2 R  95.000,00 R  95.000,00 

K      

T      
0,011 90,91 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,004 250,00 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  275.000,00 

 

 



 

 

 

  d    

K  h     

       

(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

       K               

     j  

7 6 1 

0,150 6,67 2 2 4 R  90.000,00 R  90.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
0,075 13,33 1 1 1 R  95.000,00 R  - 

K      

T      
0,011 90,91 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,004 250,00 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  90.000,00 

 

 

  d    

K  h     

       

(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

             j  

     j  

27 6 393,43 

0,020 50,00 1 1 2 R  90.000,00 R  90.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
0,411 2,43 6 21 27 R  95.000,00 R  1.995.000,00 

K      

T      
0,041 24,39 1 2 3 R  100.000,00 R  200.000,00 

M  d   0,012 83,33 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  2.285.000,00 

 

 



 

 

 

  d    

K  h     

       

(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

S         T      A   S      h L          VC 8” 

     j  

7 4 14 

0,246 4,07 1 0 1 R  90.000,00 R  - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
0,411 2,43 1 1 2 R  95.000,00 R  95.000,00 

K      

T      
0,041 24,39 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,012 83,33 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  95.000,00 

 

 

  d    

K  h     

       

(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

              d    E         

     j  

10 7 597,92 

0,077 13,00 5 2 7 R  90.000,00 R  180.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
0,077 13,00 5 2 7 R  95.000,00 R  190.000,00 

K      

T      
0,010 100,00 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,002 500,00 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  370.000,00 

 

 



 

 

 

  d    

K  h     

       

(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

       W         f         K     M  d  d        A          

     j  

7 4 50,01 

0,100 10,00 1 1 2 R  90.000,00 R  90.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
0,100 10,00 1 1 2 R  95.000,00 R  95.000,00 

K      

T      
0,010 100,00 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,002 500,00 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  370.000,00 

 

 

  d    

K  h     

       

(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

               VC 4”   A   H j   

     j  

27 6 200 

0,123 8,13 1 4 5 R  90.000,00 R  360.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
0,205 4,88 2 5 7 R  95.000,00 R  475.000,00 

K      

T      
0,021 47,62 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,006 166,67 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  835.000,00 

 

 



 

 

 

  d    

K  h     

       

(N     ) 

       

(C   h   ) 
V      

K  f   

   

   d  

  v     

H      

( ’/h  

 ) 

J    h 

     j 

   

N      

(OH) 

       

h   

T      

K  j  

(OH) 

J    h 

T      

K  j  

S     h 

C   h    

(OH) 

H     S      

   -h    

T     

       h   

T      K  j  

   -h    

               VC 4”   A   H j   

     j  

20 2 48 

0,150 1,25 1 3 4 R  90.000,00 R  270.000,00 

T      

     
- - - - - - - 

T      

     
- - - - - - - 

T      

L       
- - - - - - - 

T      

K y  
0,800 1,25 2 18 20 R  95.000,00 R  1.710.000,00 

K      

T      
0,010 100,00 1 0 1 R  100.000,00 R  - 

M  d   0,030 33,33 1 0 1 R  105.000,00 R  - 

To    R  1.980.000,00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

PENAMBAHAN SISTEM KERJA SHIFT 

 

  d    

K  h     

V    

  

J    h 

     j  

   -

h    

J   

 h 

Sh f  

T     

J   

K  j

  

J   

 h 

H    

N  

    

H     S      

   -h    

U  h T      

K  j     -h    

U  h T      

K  j  2 Sh f  

G      T   h    d    S        M       
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2 8 34 

R  90.000,00 R  4.650.750,00 R  9.301.500,00 

T           3 R  95.000,00 R  254.718,75 R  509.437,50 

T      

L       
- - - - 

T           10 R  95.000,00 R  972.562,50 R  1.945.125,00 

T      K y  13 R  95.000,00 R  1.204.125,00 R  2.408.250,00 

K      

T      
1 R  100.000,00 R  100.000,00 R  200.000,00 

M  d   1 R  105.000,00 R  105.000,00 R  210.000,00 

To    R  7.287.156,25 R  14.574.312,50 
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R  90.000,00 R  872.590,91 R  1.745.181,82 

T           - - - - 

T      

L       
- - - - 

T           - - - - 

T      K y  - - - - 

K      

T      
- - - - 

M  d   1 R  105.000,00 R  105.000,00 R  210.000,00 

To    R  977.509,91 R  1.955.181,82 
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R  90.000,00 R  380.870,00 R  761.740,00 

T           - - - - 

T      

L       
- - - - 

T           - - - - 

T      K y  - - - - 

K      

T      
- - - - 

M  d   1 R  105.000,00 R  105.000,00 R  210.000,00 

To    R  485.870,00 R  971.740,00 
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2 8 14 

R  90.000,00 R  189.640,29 R  379.280,57 

T           1 R  95.000,00 R  95.000,00 R  190.000,00 

T      

L       
- - - - 

T           - - - - 

T      K y  - - - - 

K      

T      
1 R  100.000,00 R  100.000,00 R  200.000,00 

M  d   1 R  105.000,00 R  105.000,00 R  210.000,00 

To    R  489.640,29 R  979.280,57 
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R  90.000,00 R  90.000,00 R  1.800.000,00 

T           3 R  95.000,00 R  292.742,50 R  585.485,00 

T      

L       
- - - - 

T           - - - - 

T      K y  - - - - 

K      

T      
1 R  100.000,00 R  100.000,00 R  200.000,00 

M  d   1 R  105.000,00 R  105.000,00 R  210.000,00 

To    R  1.397.742,50 R  2.795.485,00 
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2 8 34 

R  90.000,00 R  1.440.000,00 R  2.880.000,00 

T           8 R  95.000,00 R  760.000,00 R  1.562.000,00 

T      

L       
- - - - 

T           - - - - 

T      K y  - - - - 

K      

T      
1 R  100.000,00 R  100.000,00 R  200.000,00 

M  d   1 R  105.000,00 R  105.000,00 R  210.000,00 

To    R  2.405.000,00 R  4.810.000,00 
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2 8 14 

R  90.000,00 R  720.000,00 R  1.440.000,00 

T           36 R  95.000,00 R  3.420.000,00 R  6.840.000,00 

T      

L       
- - - - 

T           - - - - 

T      K y  - - - - 

K      

T      
4 R  100.000,00 R  400.000,00 R  800.000,00 

M  d   1 R  105.000,00 R  105.000,00 R  210.000,00 

To    R  4.645.000,00 R  9.290.000,00 
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1 

2 8 7 

R  90.000,00 R  90.000,00 R  180.000,00 

T           1 R  95.000,00 R  95.000,00 R  190.000,00 

T      

L       
- - - - 

T           - - - - 

T      K y  - - - - 

K      

T      
1 R  100.000,00 R  100.000,00 R  200.000,00 

M  d   1 R  105.000,00 R  105.000,00 R  210.000,00 

To    R  390.000,00 R  780.000,00 
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2 8 7 

R  90.000,00 R  90.000,00 R  180.000,00 

T           1 R  95.000,00 R  95.000,00 R  190.000,00 

T      

L       
- - - - 

T           - - - - 

T      K y  - - - - 

K      

T      
1 R  100.000,00 R  100.000,00 R  200.000,00 

M  d   1 R  105.000,00 R  105.000,00 R  210.000,00 

To    R  390.000,00 R  780.000,00 
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2 8 27 

R  90.000,00 R  90.000,00 R  180.000,00 

T           1 R  95.000,00 R  95.000,00 R  190.000,00 

T      

L       
- - - - 

T           - - - - 

T      K y  - - - - 

K      

T      
1 R  100.000,00 R  100.000,00 R  200.000,00 

M  d   1 R  105.000,00 R  105.000,00 R  210.000,00 

To    R  390.000,00 R  780.000,00 
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2 8 7 

R  90.000,00 R  90.000,00 R  180.000,00 

T           - - - - 

T      

L       
- - - - 

T           - - - - 

T      K y  1 R  95.000,00 R  95.000,00 R  190.000,00 

K      

T      
1 R  100.000,00 R  100.000,00 R  200.000,00 

M  d   1 R  105.000,00 R  105.000,00 R  210.000,00 

To    R  390.000,00 R  780.000,00 
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R  90.000,00 R  90.000,00 R  180.000,00 

T           - - - - 

T      

L       
- - - - 

T           - - - - 

T      K y  14 R  95.000,00 R  1.330.000,00 R  2.660.000,00 

K      

T      
1 R  100.000,00 R  100.000,00 R  200.000,00 

M  d   1 R  105.000,00 R  105.000,00 R  210.000,00 

To    R  2.165.000,00 R  4.330.000,00 
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2 8 14 

R  90.000,00 R  180.000,00 R  360.000,00 

T           - - - - 

T      

L       
- - - - 

T           1 R  95.000,00 R  95.000,00 R  190.000,00 

T      K y  - - - - 

K      

T      
1 R  100.000,00 R  100.000,00 R  200.000,00 

M  d   1 R  105.000,00 R  105.000,00 R  210.000,00 

To    R  480.000,00 R  960.000,00 
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2 8 27 

R  90.000,00 R  630.000,00 R  1.260.000,00 

T           - - - - 

T      

L       
- - - - 

T           - - - - 

T      K y  18 R  95.000,00 R  1.710.000,00 R  3.420.000,00 

K      

T      
1 R  100.000,00 R  100.000,00 R  200.000,00 

M  d   1 R  105.000,00 R  105.000,00 R  210.000,00 

To    R  2.545.000,00 R  5.090.000,00 
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2 8 27 

R  90.000,00 R  630.000,00 R  1.260.000,00 

T           - - - - 

T      

L       
- - - - 

T           4 R  95.000,00 R  380.000,00 R  760.000,00 

T      K y  - - - - 

K      

T      
1 R  100.000,00 R  100.000,00 R  200.000,00 

M  d   1 R  105.000,00 R  105.000,00 R  210.000,00 

To    R  1.215.000,00 R  2.430.000,00 
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2 

2 8 27 

R  90.000,00 R  180.000,00 R  360.000,00 

T           - - - - 

T      

L       
- - - - 

T           - - - - 

T      K y  1 R  95.000,00 R  95.000,00 R  190.000,00 

K      

T      
1 R  100.000,00 R  100.000,00 R  200.000,00 

M  d   1 R  105.000,00 R  105.000,00 R  210.000,00 

To    R  480.000,00 R  960.000,00 
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8 

2 8 34 

R  90.000,00 R  720.000,00 R  1.440.000,00 

T           - - - - 

T      

L       
- - - - 

T           - - - - 

T      K y  17 R  95.000,00 R  1.615.000,00 R  3.230.000,00 

K      

T      
1 R  100.000,00 R  100.000,00 R  200.000,00 

M  d   1 R  105.000,00 R  105.000,00 R  210.000,00 

To    R  2.540.000,00 R  5.080.000,00 
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2 

2 8 34 

R  90.000,00 R  180.000,00 R  360.000,00 

T           - - - - 

T      

L       
- - - - 

T           5 R  95.000,00 R  475.000,00 R  950.000,00 

T      K y  - - - - 

K      

T      
1 R  100.000,00 R  100.000,00 R  200.000,00 

M  d   1 R  105.000,00 R  105.000,00 R  210.000,00 

To    R  860.000,00 R  1.720.000,00 
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2 8 34 

R  90.000,00 R  180.000,00 R  360.000,00 

T           - - - - 

T      

L       
- - - - 

T           3 R  95.000,00 R  285.000,00 R  570.000,00 

T      K y  - - - - 

K      

T      
1 R  100.000,00 R  100.000,00 R  200.000,00 

M  d   1 R  105.000,00 R  105.000,00 R  210.000,00 

To    R  670.000,00 R  1.340.000,00 
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2 8 34 

R  90.000,00 R  180.000,00 R  360.000,00 

T           - - - - 

T      

L       
- - - - 

T           3 R  95.000,00 R  285.000,00 R  570.000,00 

T      K y  - - - - 

K      

T      
1 R  100.000,00 R  100.000,00 R  200.000,00 

M  d   1 R  105.000,00 R  105.000,00 R  210.000,00 

To    R  670.000,00 R  1.340.000,00 
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1 

2 8 7 

R  90.000,00 R  90.000,00 R  180.000,00 

T           - - - - 

T      

L       
- - - - 

T           - - - - 

T      K y  1 R  95.000,00 R  95.000,00 R  190.000,00 

K      

T      
1 R  100.000,00 R  100.000,00 R  200.000,00 

M  d   1 R  105.000,00 R  105.000,00 R  210.000,00 

To    R  390.000,00 R  780.000,00 
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2 8 7 

R  90.000,00 R  90.000,00 R  180.000,00 

T           - - - - 

T      

L       
- - - - 

T           - - - - 

T      K y  2 R  95.000,00 R  190.000,00 R  380.000,00 

K      

T      
1 R  100.000,00 R  100.000,00 R  200.000,00 

M  d   1 R  105.000,00 R  105.000,00 R  210.000,00 

To    R  485.000,00 R  970.000,00 
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2 8 27 

R  90.000,00 R  1.440.000,00 R  2.880.000,00 

T           6 R  95.000,00 R  570.000,00 R  1.140.000,00 

T      

L       
- - - - 

T           - - - - 

T      K y  - - - - 

K      

T      
1 R  95.000,00 R  95.000,00 R  190.000,00 

M  d   2 R  100.000,00 R  200.000,00 R  400.000,00 

To    R  2.305.000,00 R  4.610.000,00 
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2 8 14 

R  90.000,00 R  630.000,00 R  1.260.000,00 

T           34 R  95.000,00 R  3.230.000,00 R  6.460.000,00 

T      

L       
- - - - 

T           - - - - 

T      K y  - - - - 

K      

T      
4 R  100.000,00 R  400.000,00 R  800.000,00 

M  d   1 R  105.000,00 R  105.000,00 R  210.000,00 

To    R  4.365.000,00 R  8.730.000,00 
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R  90.000,00 R  90.000,00 R  180.000,00 

T           - - - - 

T      

L       
- - - - 

T           - - - - 

T      K y  1 R  95.000,00 R  95.000,00 R  190.000,00 

K      

T      
1 R  100.000,00 R  100.000,00 R  200.000,00 

M  d   1 R  105.000,00 R  105.000,00 R  210.000,00 

To    R  390.000,00 R  780.000,00 
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R  90.000,00 R  270.000,00 R  540.000,00 

T           - - - - 

T      

L       
- - - - 

T           - - - - 

T      K y  3 R  95.000,00 R  285.000,00 R  570.000,00 

K      

T      
1 R  100.000,00 R  100.000,00 R  200.000,00 

M  d   1 R  105.000,00 R  105.000,00 R  210.000,00 

To    R  760.000,00 R  1.520.000,00 
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Abstrak 

Proyek konstruksi kerap mengalami keterlambatan yang berimplikasi pada meningkatnya biaya 

pelaksanaan. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji optimasi waktu dan biaya pada Proyek 

Pembangunan Gedung Halal Center UIN KHAS Jember dengan menerapkan metode Time Cost 

Trade-Off (TCTO). Analisis dilakukan melalui perbandingan durasi pelaksanaan normal dengan 

beberapa skenario percepatan, meliputi penambahan jam kerja lembur, penambahan jumlah tenaga 

kerja, serta penerapan sistem kerja shift. Data yang digunakan terdiri atas jadwal pelaksanaan proyek, 

biaya tenaga kerja, serta biaya tambahan yang timbul akibat keterlambatan maupun percepatan 

pekerjaan. Hasil analisis menunjukkan bahwa penerapan metode TCTO mampu mempercepat durasi 

proyek dari 125 hari kalender menjadi 105 hari kalender, atau mengalami pengurangan waktu 

pelaksanaan selama 20 hari. Dari alternatif percepatan yang dianalisis, penambahan tenaga kerja 

merupakan pilihan paling efisien dengan total biaya sebesar Rp 4.580.393.506,99, yang lebih rendah 

dibandingkan biaya akibat keterlambatan proyek. Oleh karena itu, metode TCTO dinilai efektif 

sebagai dasar pengambilan keputusan dalam menentukan alternatif percepatan yang optimal dari 

aspek waktu dan biaya. 

 

Kata Kunci: Biaya; Durasi; Konstruksi; Optimasi; Percepatan.  

 

Abstract 

Construction projects often experience delays, which result in increased implementation costs. This 

study aims to examine time and cost optimization in the UIN KHAS Jember Halal Center Building 

Construction Project by applying the Time Cost Trade-Off (TCTO) method. The analysis was 

conducted by comparing the normal implementation duration with several acceleration scenarios, 

including adding overtime hours, increasing the number of workers, and implementing a shift work 

system. The data used consisted of the project implementation schedule, labor costs, and additional 

costs incurred due to delays or acceleration of work. The results of the analysis show that the 

application of the TCTO method can accelerate the project duration from 125 calendar days to 105 

calendar days, or a reduction in implementation time of 20 days. Of the acceleration alternatives 

analyzed, increasing the number of workers is the most efficient option with a total cost of IDR 

4,580,393,506.99, which is lower than the cost incurred due to project delays. Therefore, the TCTO 

method is considered effective as a basis for decision-making in determining the optimal acceleration 

alternative in terms of time and cost. 

 

Keywords: Cost; Duration; Construction; Optimization; Acceleration. 
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1. PENDAHULUAN 

Proyek konstruksi merupakan suatu 

rangkaian aktivitas yang saling terintegrasi serta 

dibatasi oleh tiga aspek utama, yaitu waktu, 

biaya, dan mutu (Kusmaran, 2021). Pengelolaan 

yang kurang tepat terhadap ketiga aspek 

tersebut berpotensi menyebabkan 

keterlambatan pelaksanaan proyek, yang 

selanjutnya berdampak pada meningkatnya 

biaya dan berkurangnya efisiensi kerja 

(Ayatullah & Sarmingsih, 2023). Dengan 

demikian, pengendalian terhadap waktu dan 

biaya memegang peranan krusial dalam 

manajemen proyek konstruksi agar pelaksanaan 

proyek dapat berjalan sesuai dengan rencana 

yang telah ditetapkan sejak awal (Bustami & 

Saifrizal, 2025).  

Proyek Pembangunan Gedung Halal 

Center Universitas Islam Negeri KH. Achmad 

Shiddiq Jember direncanakan memiliki durasi 

pelaksanaan selama 105 hari kalender. Namun, 

berdasarkan kondisi pelaksanaan di lapangan, 

proyek tersebut berpotensi mengalami 

keterlambatan hingga 20 hari. Beberapa faktor 

yang memengaruhi potensi keterlambatan 

antara lain keterbatasan keahlian tenaga kerja, 

perencanaan pendanaan yang belum optimal, 

serta ketidakseimbangan antara jumlah tenaga 

kerja dan volume pekerjaan (Ma’sum et al, 

2024). Kondisi ini berpotensi menimbulkan 

konsekuensi berupa penerapan denda 

keterlambatan sebesar 5% dari nilai Rencana 

Anggaran Biaya (RAB), sehingga diperlukan 

strategi percepatan pelaksanaan proyek yang 

tetap memperhatikan efisiensi biaya (Zulfiar, 

2023).  

Keterlambatan proyek konstruksi pada 

umumnya berkaitan erat dengan perencanaan 

penjadwalan yang kurang optimal dan 

pengelolaan sumber daya yang tidak seimbang. 

Penjadwalan proyek berfungsi sebagai alat 

pengendalian waktu untuk memastikan setiap 

aktivitas pekerjaan dapat dilaksanakan sesuai 

urutan dan durasi yang telah direncanakan 

(Akhirudin, 2020). Ketika terjadi deviasi 

terhadap jadwal, diperlukan upaya percepatan 

penyelesaian pekerjaan agar target waktu 

pelaksanaan tetap dapat tercapai tanpa 

menimbulkan pembengkakan biaya yang 

signifikan (Desembardi et al., 2024; Manurung, 

2018).  

Salah satu metode yang banyak diterapkan 

dalam analisis percepatan proyek konstruksi 

adalah Time Cost Trade-Off (TCTO) (Soeharto, 

1997). Metode ini digunakan untuk mengkaji 

keterkaitan antara durasi dan biaya proyek 

melalui perbandingan antara kondisi 

pelaksanaan normal dan kondisi percepatan, 

yang dilakukan dengan peningkatan sumber 

daya tertentu, seperti penambahan jam kerja 

lembur, penambahan tenaga kerja, serta 

penerapan sistem kerja bergiliran atau shift 

(Dofir & Ewinda, 2024). Dengan penerapan 

metode TCTO, pengambil keputusan dapat 

menentukan alternatif percepatan yang paling 

efektif dengan mempertimbangkan 

keseimbangan antara tambahan biaya yang 

dikeluarkan dan pengurangan waktu 

penyelesaian proyek (Pratiwi et al., 2022). 

Beberapa penelitian terdahulu 

menunjukkan bahwa metode TCTO efektif 

dalam mengendalikan keterlambatan proyek 

konstruksi (Setiawan et al., 2021). Syammaun 

dkk. (2019) mengemukakan bahwa percepatan 

pelaksanaan proyek melalui peningkatan 

sumber daya mampu menghasilkan 

pemendekan durasi yang lebih signifikan 

dibandingkan dengan kondisi pelaksanaan 

normal. Selain itu, hasil penelitian lain 

menunjukkan bahwa strategi untuk menambah 

jumlah karyawan umumnya lebih efisien 

daripada strategi untuk mengurangi jumlah 

karyawan, terutama pada proyek dengan kriteria 

evaluasi kritis yang memiliki ambang batas 

aktivitas yang tinggi. Namun demikian, 

sebagian besar penelitian masih berfokus pada 

perbandingan antara lembur dan penambahan 

tenaga kerja, serta belum banyak mengkaji 

penerapan sistem kerja shift sebagai alternatif 

percepatan pada proyek gedung dengan 

karakteristik serupa. 

Berdasarkan permasalahan yang telah 

diuraikan, penelitian ini difokuskan pada 

analisis percepatan waktu pelaksanaan dan 

optimasi biaya proyek konstruksi dengan 

menggunakan metode Time Cost Trade-Off. 

Penelitian ini menganalisis dampak penerapan 

berbagai jadwal kerja alternatif seperti lembur, 

penambahan tenaga, dan sistem shift terhadap 
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durasi proyek serta efisiensi biaya. Data 

sekunder berupa Rencana Anggaran Biaya, 

jadwal proyek, serta kebutuhan tenaga kerja 

dianalisis menggunakan Microsoft Project dan 

Excel. Hasilnya diharapkan memberikan 

rekomendasi percepatan proyek yang optimal 

dari sisi waktu dan biaya untuk Pembangunan 

Gedung Halal Center UIN KH. Achmad 

Shiddiq Jember. 

2. METODOLOGI 

A. Lokasi Penelitian 

Proyek Pembangunan Gedung Halal 

Center Universitas Islam Negeri KH. Achmad 

Shiddiq Jember berlokasi di Jalan Mataram No. 

1, Kecamatan Kaliwates, Kelurahan Mangli, 

Kabupaten Jember, Provinsi Jawa Timur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B. Data Umum Proyek 

Data umum pembangunan proyek Gedung 

Halal Center Universitas Islam Negeri KH. 

Achmad Shiddiq Jember adalah sebagai berikut: 

Nama Proyek 

: 

Pembangunan Gedung 

Halal Center Universitas 

Islam Negeri KH. 

Achmad Shiddiq Jember. 

Lokasi 

: 

Jl. Mataram No. 1, Kec. 

Kaliwates, Kel. Mangli, 

Kab. Jember, Jawa Timur 

Waktu 

Pelaksanaan 
: 125 hari Kalender 

Nilai kontrak : Rp 4.554.893.506,99 

Kontraktor 

Pelaksana 
: CV. ACE Mitra Utama 

Konsultan 

Pengawas 
: CV. Wijasena Konsultek 

C. Metode Pengumpulan Data 

Dalam penelitian ini, data yang digunakan 

berupa data sekunder yang diperoleh dari 

Proyek Pembangunan Gedung Halal Center 

Universitas Islam Negeri KH. Achmad Shiddiq 

Jember. 

1. Data Rencana Anggaran Biaya (RAB) 

2. Time Schedule 

3. Koefisien Harga Satuan Upah Pekerja 

 

D. Analisa Data 

Penelitian ini dilaksanakan pada Proyek 

Pembangunan Gedung Halal Center Universitas 

Islam Negeri KH. Achmad Shiddiq Jember, 

berupa bangunan dua lantai dengan luas sekitar 

±676 m². Data yang digunakan adalah data 

sekunder yang diperoleh dari dokumen proyek, 

seperti Rencana Anggaran Biaya (RAB) 

danJadwal pelaksanaan proyek, yang berfungsi 

sebagai dasar untuk perhitungan waktu dan 

biaya. ditentukan oleh biaya jangka panjang dan 

jangka pendek, sedangkan jadwal pelaksanaan 

proyek disusun menggunakan metode Critical 

Path Method (CPM) dan Precedence Diagram 

Method (PDM) yang disajikan dalam bentuk 

Bar Chart untuk menunjukkan urutan, durasi, 

dan keterkaitan antar pekerjaan. 

Selanjutnya, Kurva-S disusun dengan 

mengintegrasikan data RAB dan time schedule 

guna memantau perkembangan kumulatif biaya 

dan waktu pelaksanaan proyek. Kurva-S 

digunakan untuk mengevaluasi kinerja proyek 

secara periodik serta mengidentifikasi potensi 

keterlambatan dan penyimpangan biaya 

terhadap rencana awal. 

1. Pengolahan data dilakukan dengan 

memanfaatkan perangkat lunak Microsoft 

Project untuk mengidentifikasi lintasan kritis 

(critical path) proyek. Penentuan lintasan 

kritis ini bertujuan untuk mengetahui 

aktivitas-aktivitas yang secara langsung 

berpengaruh terhadap durasi total proyek, 

sehingga aktivitas tersebut dijadikan sebagai 

fokus utama dalam analisis percepatan 

waktu pelaksanaan proyek. 

2. Analisis percepatan proyek dilakukan 

dengan menerapkan metode Time Cost 

Trade-Off (TCTO). Analisis ini 

dilaksanakan melalui perbandingan antara 

kondisi durasi pelaksanaan normal dan 

durasi percepatan dengan menerapkan 

Gambar 1. Layout Lokasi Proyek Gedung 

Halal Center 

Sumber : Website Google Maps, 2024 
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beberapa alternatif, yaitu penambahan jam 

kerja lembur serta penambahan jumlah 

tenaga kerja pada aktivitas-aktivitas yang 

berada pada lintasan kritis.  

3. Penerapan Metode Time Cost Trade-Off 

(TCTO) melalui Penambahan Jam Kerja dan 

Jumlah Tenaga Kerja. 

4. Penerapan Sistem Kerja Shift. 

E. Diagram Alir 

Diagram alur pada penelitian ini 

ditunjukkan pada Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. ANALISA DAN PEMBAHASAN 

A. Analisis Hubungan Pekerjaan dan 

Lintasan Kritis dengan Metode 

Precedence Diagram Method 

Menggunakan Microsoft Project 

1. Hubungan Pekerjaan 

Sebanyak 609 hubungan pekerjaan 

dimasukkan secara manual pada kolom 

predecessor, dengan kode SS dan FS yang 

disertai lead atau lag time sesuai kebutuhan 

lapangan (Tombokan dkk., 2022). Penerapan 

hubungan ini memungkinkan pengaturan urutan 

dan tumpang tindih pekerjaan secara lebih 

realistis sehingga jadwal. 

2. Lintasan Kritis 

Lintasan kritis adalah rangkaian pekerjaan 

terpanjang yang menghubungkan tahap awal 

hingga akhir proyek, dan sangat menentukan 

durasi total penyelesaiannya. Untuk 

mengidentifikasi aktivitas yang termasuk dalam 

lintasan kritis, diperlukan penerapan metode 

penjadwalan. Salah satu metode yang cukup 

sederhana untuk digunakan adalah Precedence 

Diagram Method (PDM).  

Lintasan kritis dimanfaatkan untuk 

mempercepat durasi pelaksanaan proyek 

dengan menerapkan metode crashing pada 

pekerjaan-pekerjaan yang termasuk dalam 

lintasan tersebut (Putra dkk., 2020). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan padahasil proyek menggunakan 

Microsoft Project , analisis kritis disajikan 

menggunakan grafik berwarna merah .hasilnya

Dari proyek yang menggunakan Microsoft 

Project , analisis kritis disajikan menggunakan 

grafik berwarna merah . Aktivitas dalam 

lintasan kritis mengacu pada pekerjaan yang 

secara diam-diam mengurangidiam mengurangi 

Gambar 2. Diagram Alur Penelitian 

Sumber : Data Pribadi, 2025 

Gambar 3. Tampilan Lintasan Kritis Microsoft 

Project 

Sumber : Analisis Microsoft Project, 2025 
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durasi proyekproyek , menjadikannya fokus 

utama pengembangan strategi percepatan 

melalui kerja paksa , kerja tenaga , 

penyelesaian,sistem kerja bergilir .menjadikan 

hal tersebut sebagai fokus utama pengembangan 

strategi percepatan melalui kerja kelompok , 

kerja tenaga, atau sistem kerja bergilir . output 

kerja kritis dalam kondisi tipikal. 

Tabel 1. Daftar Pekerjaan Kritis 
No Uraian Pekerjaan Durasi (Hari) 

1 
Pengukuran dan pemasangan 

1 m’ Bouwplank 
7 

2 
Galian tanah pondasi strausse 

mekanis 
34 

3 
Galian tanah pondasi strausse 

mekanis 
11 

4 Pengurugan 1 m3 sirtu padat 18 

5 
Pasangan aanstampeng 

pondasi 
14 

6 Pasangan dinding bata 1 : 6 20 

7 
Pasangan Plesteran dinding 

dan beton 1 : 6 
34 

8 Pasangan Benangan sudut 14 

9 
Pasangan Dinding panel beton 

Krawangan Motif Tempel 
7 

10  Pasangan dinding glasblok 7 

11 
Pasangan Aluminium 

Composite Panel 
27 

12 Pasang Begisting sloof 7 

13 Pasang Besi ulir 27 

14 Pasang Begisting kolom 14 

15 Pasang Besi ulir 27 

16 Pasang Begisting balok 27 

17 
Pasang Plat lantai tebal 12 cm 

beton K250 
27 

18 Pasang Besi polos 34 

19 Pasang Begisting plat lantai 62 

20 Pasang Bekisting pelat tangga 7 

21 Pasang List Plafond Gypsum 7 

22 Kunci pintu 7 

23 Grendel jendela 7 

24 Pasangan dinding bata 1 : 6 14 

25 Pasangan Benangan sudut 14 

26 
Pasang kolom KS 12/12 beton 

K175 
7 

27 
Pasang Border dinding granit 

10 x 60 polish 
7 

28 Grendel jendela 7 

29 Pasang List Plafond Gypsum 7 

30 Pengelasan dan perakitan 7 

31 
Pasang Usuk Galvalum C75, 

Reng Galvalum 0.45 
41 

32 
Pasang Rangka atap Galvalum 

C75, Reng Galvalum 0.45 
7 

33 Pasang Genteng glazzur 59 

34 Pasang Kuncup Bubungan 7 

35 pengecatan baja 27 

36 
Sambungan talang air 

setengah lingkaran PVC 8'' 
7 

37 Pengecatan Dinding Eksterior 10 

No Uraian Pekerjaan Durasi (Hari) 

38 

Pasang water proofing plat 

Kamar Mandi & Plat Atap 

Beton 

7 

39 Pas. Pipa PVC 4" D Air hujan 27 

40 Pasang instalasi titik lampu 20 

Sumber : Analisis Microsoft Project, 2025 

Pada Tabel 1. dapat diketahui bahwa 

pemilihan item pekerjaan yang ada dalam daftar 

pekerjaan kritis yang teridentifikasi memiliki 

tenaga kerja sehingga memungkinkan untuk 

dilakukan percepatan. 

 

B. Penerapan Metode Time Cost Trade Off 

1. Penambahan Jam Kerja (Waktu Lembur) 

Perencanaan penambahan jam kerja lembur 

didasarkan berdasarkandurasi jam kerja biasa 

biasa 8 jam dengan periode pemberitahuan satu 

jam yaitu pukul 08.00 sampai dengan pukul 

17.00. Jam kerja berlangsung selama 8 jam 

dengan pemberitahuan satu jam sebelumnya, 

yaitu dari pukul 08.00. 

Contoh perhitungan pada pekerjaan 

plesteran dinding dan beton 1: 6 sebagai berikut: 

Durasi   = 34 hari 

Koefisien tenaga kerja = 0,02 

Volume   = 1321,4 m2 

Produktivitas harian = 
1

𝑘𝑜𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑡𝑒𝑛𝑎𝑔𝑎 𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎
 

   = 
1

0,02
 

   = 50 m2/hari 

Produktivitas perjam = 
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 ℎ𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛

8 𝑗𝑎𝑚
 

   = 
50 𝑚2/hari

8 𝑗𝑎𝑚
 

   = 6,25 m2/jam 

Produktivitas tenaga  = 50,63 m2/jam 

kerja setelah crashing 

Crash duration  = 14 hari  

Durasi percepatan = 20 hari 

Contoh perhitungan upah penambahan 1 jam 

kerja: 

Tabel 2. Upah Lembur Per-Jam 
Bidang Keahlian  Upah 

Pekerja  Rp 39.375,00 

Tukang Batu  Rp 41.562,00 

Kepala Tukang  Rp 43.562,00 

Mandor  Rp 45.937,50 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2025 
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Tabel 3. Total Upah Lembur 
Bidang Keahlian  Upah 

Pekerja  Rp 1.338.750,00 

Tukang Batu  Rp 1.413.125,00 

Kepala Tukang  Rp 1.487.750,00 

Mandor  Rp 1.561.875,00 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2025 

Total biaya penambahan 1 jam kerja 

pekerjaan plesteran dinding dan beton 1 : 6 

sebesar Rp 5,801,.250.00. berdasarkan Tabel 2. 

mendapatkan Crash Duration dari beberapa 

pekerjaan yang termasuk dalam lintasan kritis 

yaitu sebagai berikut: 

 

Tabel 4. Durasi Pekerjaan Setelah Percepatan 
No Uraian Pekerjaan Durasi (Hari) 

1 
Pengukuran dan pemasangan 

1 m’ Bouwplank 

3 

2 
Galian tanah pondasi strausse 

mekanis 

15 

3 
Galian tanah pondasi pile cap 

sedalam 2 m 

6 

4 Pengurugan 1 m3 sirtu padat 13 

5 
Pasangan aanstampeng 

pondasi 

6 

6 Pasangan dinding bata 1 : 6 15 

7 Pasangan dinding bata 1 : 6 10 

8 
Pasangan Plesteran dinding 

dan beton 1 : 6 

20 

9 Pasangan Benangan sudut 13 

10 
Pasangan Dinding panel beton 

Krawangan Motif Tempel 

5 

11  Pasangan dinding glasblok 6 

12 
Pasangan Aluminium 

Composite Panel 

17 

13 Pasang Begisting sloof 5 

14 Pasang Besi ulir 18 

15 Pasang Begisting kolom 8 

16 Pasang Besi ulir 15 

17 Pasang Begisting balok 23 

18 
Pasang Plat lantai tebal 12 cm 

beton K250 

10 

19 Pasang Besi polos 21 

20 Pasang Begisting plat lantai 15 

21 Pasang Bekisting pelat tangga 6 

22 
Pasang kolom KS 12/12 beton 

K175 

6 

23 Pasang List Plafond Gypsum 2 

24 Pasang List Plafond Gypsum 5 

25 Kunci pintu 6 

26 Grendel jendela 2 

27 Pasangan Benangan sudut 12 

28 
Pasang Border dinding granit 

10 x 60 polish 

5 

29 Grendel jendela 5 

30 pengecatan baja 6 

31 
Sambungan talang air 

setengah lingkaran PVC 8'' 

4 

32 Pengecatan Dinding Eksterior 7 

No Uraian Pekerjaan Durasi (Hari) 

33 

Pasang water proofing plat 

Kamar Mandi & Plat Atap 

Beton 

4 

34 Pas. Pipa PVC 4" D Air hujan 6 

35 Pasang instalasi titik lampu 2 

36 Pengelasan dan perakitan 6 

37 
Pasang Usuk Galvalum C75, 

Reng Galvalum 0.45 

14 

38 
Pasang Rangka atap Galvalum 

C75, Reng Galvalum 0.45 

3 

39 Pasang Genteng glazzur 21 

40 Pasang Kuncup Bubungan 6 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2025 

 

Tabel 5. Penambahan Jam Lembur 
Uraian 

Pekerjaan 
Biaya Normal Biaya Percepatan 

Pekerjaan 

persiapan 
Rp 1.545.000 Rp 10.815.000 

Pekerjaan 

pasangan 
Rp 3.850.000 Rp 25.886.875 

Pekerjaan 

struktur 
Rp 3.900.000 Rp 40.779.375 

Pekerjaan 

finishing 
Rp 5.260.000 Rp 25.663.750 

Pekerjaan 

atap 
Rp 1.950.000 Rp 20.645.625 

Total Rp 16.505.000 Rp 123.790.625 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2025 

Berdasarkan Tabel 5. total biaya yang timbul 

akibat penambahan jam kerja lembur sebesar Rp 

118.820.625,00, dengan jumlah tenaga kerja 

yang berbeda pada setiap item pekerjaan sesuai 

dengan tingkat produktivitas masing-masing. 

 

2. Penambahan Tenaga Kerja 

Metode Time Cost Trade-Off diterapkan 

untuk mengkaji percepatan waktu penyelesaian 

proyek melalui penambahan jumlah tenaga 

kerja serta pengaruhnya terhadap peningkatan 

biaya pelaksanaan proyek. 

Contoh hitungan pada pekerjaan begisting 

plat lantai 

Durasi   = 62 hari 

Koefisien tenaga kerja = 0,900 

Volume   = 286,45 m2 

Produktivitas harian = 
1

𝑘𝑜𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑡𝑒𝑛𝑎𝑔𝑎 𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎
 

   = 
1

0,900
 

   = 1,11 m2/hari 

Jumlah tenaga kerja = 5 orang 

Jumlah tenaga kerja setelah crashing = 18 orang 
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Penambahan tenaga kerja = 18 – 5 orang 

    = 13 orang 

Tabel 6. Penambahan Tenaga Kerja 
Uraian 

Pekerjaan 
Biaya Normal Biaya Percepatan 

Pekerjaan 

persiapan 
Rp 9.140.617 Rp 10.335.000 

Pekerjaan 

pasangan 
Rp 12.427.383 Rp 3.580.000 

Pekerjaan 

struktur 
Rp 11.735.000 Rp 6.995.000 

Pekerjaan 

finishing 
Rp 11.380.000 Rp 8.285.000 

Pekerjaan 

atap 
Rp 2.505.000 Rp 1.110.000 

Total Rp 47.188.000 Rp 30.305.000 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2025 

Berdasarkan Tabel 6. total biaya yang 

dikeluarkan akibat penambahan tenaga kerja 

sebesar Rp 25.505.000,00, dengan jumlah 

tenaga kerja yang berbeda pada setiap item 

pekerjaan sesuai dengan tingkat produktivitas 

masing-masing. 

 

3. Penambahan Sistem Kerja Shift 

Contoh perhitungan pada pekerjaan 

begisting plat lantai. 

Durasi   = 62 hari 

Volume  = 286,45 m2 

Pekerja  = 2 orang = Rp 90.000,00 

Tukang kayu = 5 orang = Rp 95.000,00 

Kepala tukang = 1 orang = Rp 100.000,00 

Mandor  = 1 orang = Rp 105.000,00 

Jumlah shift = 2 shift 

Total jam kerja = 8 jam 

Upah tenaga kerja/hari : 

Pekerja  = 2 orang x Rp 90.000,00  

= Rp 180.000,00 

Tukang kayu = 5 orang x Rp 95.000,00 

  = Rp 475.000,00 

Kepala tukang = 1 orang x Rp 100.000,00 

  = Rp 100.000,00 

Mandor  = 1 orang x Rp 105.000,00 

  = Rp 105.000,00 

Upah tenaga kerja/2 shift : 

Pekerja  = Rp 180.000,00 x 2 

  = Rp 360.000,00 

Tukang kayu = Rp 475.000,00 x 2 

  = Rp 950.000,00 

Kepala tukang = Rp 100.000,00 x 2 

  = Rp 200.000,00 

 

Mandor  = Rp 105.000,00 x 2 

  = Rp 210.000,00 

Total sistem shift = Rp 1.720.000,00 

Tabel 7. Penambahan Sistem Kerja Shift 
Uraian 

Pekerjaan 
Biaya Normal Biaya Percepatan 

Pekerjaan 

persiapan 
Rp 9.140.617 Rp 22.961.234 

Pekerjaan 

pasangan 
Rp 12.412.383 Rp 24.824.766 

Pekerjaan 

struktur 
Rp 11.735.000 Rp 23.470.000 

Pekerjaan 

finishing 
Rp 12.905.000 Rp 26.224.375 

Pekerjaan 

atap 
Rp 2.505.000 Rp 5.010.000 

Total Rp 48.698.000 Rp 102.490.375 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2025 

Berdasarkan Tabel 7 total biaya penambahan 

tenaga kerja sebesar Rp 84.497.749,89 dengan 

variasi jumlah pekerja pada setiap item 

pekerjaan sesuai tingkat produktivitas. 

Penerapan metode TCTO mampu mempercepat 

waktu pelaksanaan proyek menjadi 105 hari 

atau setara dengan 15 minggu, sehingga terjadi 

pengurangan durasi sebesar 20 hari atau sekitar 

3 minggu dibandingkan dengan durasi awal 

proyek yang mencapai 125 hari atau 18 minggu. 

 

4. Perbandingan Durasi dan Biaya Proyek 

Berdasarkan hasil analisis TCTO 

menunjukkan bahwa durasi proyek dapat 

dipersingkat menjadi 105 hari, yaitu sekitar 

16% lebih cepat dibandingkan durasi aktual 125 

hari. Perbandingan biaya dari ketiga alternatif 

percepatan disajikan pada bagian berikut: 

Tabel 8. Upah Penambahan Jam Kerja 
Bidang Keahlian Upah 

Pekerja Rp 30.751.875,00 

Tukang Batu Rp 9.684.062,00 

Tukang Besi Rp 7.647.500,00 

Tukang Kayu Rp 9.366.875,00 

Tukang Listrik Rp 831.250,00 

Tukang Cat Rp 1.828.750,00 

Tukang Pipa Rp 1.413.125,00 

Kepala Tukang Rp 27.300.000,00 

Mandor Rp 29.997.187,50 

Total Rp 118.820.625,00 

RAB Total Rp 4.554.893.506,99 

RAB + Penambahan Jam 

Lembur 

Rp 4.673.714.131,99 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2025 
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Setelah menyelesaikan proses menggunakan

dengan menggunakan alternatif lembur untuk 

jam kerja, biaya keseluruhan pelaksanaan 

proyek adalah Rp 4.673.714.131,99, dengan 

upah tenaga kerja sebesar Rp 118.820.625,00. 

Tabel 9. Upah Penambahan Jam Kerja 
Bidang Keahlian Upah 

Pekerja Rp 12.960.000,00 

Tukang Batu Rp 1.330.000,00 

Tukang Besi Rp 4.655.000,00 

Tukang Kayu Rp 1.995.000,00 

Tukang Listrik Rp 1.710.000,00 

Tukang Cat Rp 2.280.000,00 

Tukang Pipa Rp 570.000,00 

Kepala Tukang Rp - 

Mandor Rp - 

Total Rp 25.500.000,00 

RAB Total 
Rp 

4.554.893.506,99 

RAB + Penambahan Jam 

Lembur 

Rp 

4.580.393.506,99 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2025 

Setelah penerapan percepatan melalui 

penambahan jumlah tenaga kerja, biaya upah 

yang timbul sebesar Rp 25.500.000,00, dengan 

total biaya pelaksanaan proyek mencapai Rp 

4.580.393.506,99. 

Tabel 10. Upah Penambahan Jam Kerja 
Bidang Keahlian Upah 

Pekerja Rp 36.127.702,39,00 

Tukang Batu Rp 4.324.922,50 

Tukang Besi Rp 1.945.125,00 

Tukang Kayu Rp 17.100.000,00 

Tukang Listrik Rp 380.000,00 

Tukang Cat Rp 5.130.000,00 

Tukang Pipa Rp 570.000,00 

Kepala Tukang Rp 9.070.000,00 

Mandor Rp 9.850.000,00 

Total Rp 84.497.749,89 

RAB Total Rp 4.554.893.506,99 

RAB + Penambahan Jam 

Lembur 

Rp 4.639.391.256,88 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2025 

Diketahui setelah dilakukan percepatan 

menggunakan alternatif sistem shift kerja biaya 

upah dengan penerapan sistem kerja shift yaitu 

Rp. 84,497,749.89 dengan total biaya sebesar 

Rp 4,639,391,256.00. 

 

5. Biaya Denda Keterlambatan 

Denda akibat keterlambatan pelaksanaan 

proyek umumnya dikenakan sebesar 0,1% atau 

setara dengan satu per seribu dari nilai kontrak 

untuk setiap hari keterlambatan, dengan 

ketentuan batas maksimal denda mencapai 5% 

dari total nilai kontrak. Pengenaan denda 

tersebut tidak menghilangkan kewajiban 

kontraktor untuk menyelesaikan pekerjaan, 

kecuali apabila terdapat keputusan resmi 

mengenai pemutusan kontrak sesuai dengan 

ketentuan yang berlaku. Besaran dan tata cara 

perhitungan denda harus diatur secara rinci 

dalam klausul kontrak agar pelaksanaannya 

dapat dilakukan secara adil dan transparan. 

Tabel 11. Hasil Pengujian Berat Jenis Tanah 

Uraian 
Penambahan 

Biaya 

Dur

asi 
Total Biaya 

Pekerjaan 

dengan 
durasi 

normal 

(sesuai 
kontrak) 

- - 
Rp4.554.893.50

6,99 

Denda 5% Rp227.744.675 
21 

hari 

Rp4.782.638.18

2,34 

Sewa: 

a. 

Scaffolding 
Rp2.500.000,00 

1 

Bln 
Rp2.500.000,00 

b. Direksi 

Keet 
Rp3.780.000,00 

1 

Bln 
Rp3.780.000,00 

c. Listrik 
Perbulan 

Rp1.400.700,00 
1 

Bln 
Rp1.400.700,00 

Total biaya jika terjadi keterlambatan: 

Alternatif 

penambahan 
jam kerja 

(lembur) 

Rp118.820.625,00  
Rp4.673.714.13

1,99 

Alternatif 
penambahan 

tenaga kerja  

Rp25.500.000,00  

Alternatif 
penerapan 

sistem kerja 

shift 

Rp84.497.749,89  
Rp4.639.391.25

6,88 

Alternatif 

penambahan 

jam kerja 
(lembur) 

Rp118.820.625,00  
Rp4.673.714.13

1,99 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2025 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan analisis dan hasil analisis, 

kesimpulan yang dapat ditarik adalah sebagai 

berikut. 

1. Berdasarkan hasil penelitian percepatan 

Pada Proyek Pembangunan Gedung Halal 

Center UIN KH. Achmad Shiddiq Jember, 

penerapan metode Time Cost Trade-Off 

(TCTO) menunjukkan perbedaan durasi 

yang signifikan antara kondisi pelaksanaan 

normal dan kondisi percepatan. Pada kondisi 

tanpa optimalisasi sesuai kontrak, durasi 
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proyek tercatat selama 125 hari kalender. 

Setelah penerapan metode TCTO, durasi 

pelaksanaan proyek dapat dipersingkat 

menjadi 105 hari kalender, atau mengalami 

percepatan sebesar 20 hari (sekitar 16%). 

Hasil ini menunjukkan bahwa upaya 

percepatan pada aktivitas yang berada pada 

lintasan kritis mampu meningkatkan 

efektivitas waktu pelaksanaan proyek secara 

keseluruhan. 

2. Hasil analisis terhadap percepatan 

menunjukkan adanya perbedaan biaya 

tambahan yang signifikan. Alternatif 

penambahan jam kerja (lembur) memerlukan 

biaya tambahan sebesar Rp118.820.625,00, 

alternatif penambahan tenaga kerja 

memerlukan biaya tambahan sebesar 

Rp25.500.000,00. 

3. Hasil analisis terhadap percepatan alternatif 

penerapan sistem kerja shift membutuhkan 

biaya tambahan sebesar Rp84.497.749,89. 

Berdasarkan perbandingan antara kondisi 

tanpa optimalisasi dan sesudah optimalisasi, 

serta ditinjau dari efisiensi biaya dan 

efektivitas percepatan waktu, alternatif 

penambahan tenaga kerja merupakan metode 

percepatan yang paling optimal untuk 

diterapkan pada proyek ini. Alternatif 

tersebut terbukti mampu memperpendek 

durasi pelaksanaan proyek dengan 

penambahan biaya yang paling minimal 

dibandingkan dengan alternatif percepatan 

lainnya. 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan 

kesimpulan yang telah diperoleh, saran yang 

dapat diajukan adalah sebagai berikut. 

1. Pihak pelaksana proyek disarankan untuk 

menerapkan metode TCTO sebagai tolok 

ukur kemajuan dalam pelaksanaan proyek, 

khususnya dalam pekerjaan yang berkaitan 

dengan tahapan kritis , sehingga target waktu 

penyelesaian dapat tercapai secara ideal 

tanpa mengakibatkan peningkatan biaya 

yang signifikan. 

2. Dalam penerapan percepatan dengan 

penambahan tenaga kerja, pengelolaan dan 

pengawasan lapangan yang baik diperlukan 

diperlukanuntuk menjamin produktivitas 

kerja tetap dan tidak mengakibatkan saling 

pekerjaan .untuk memastikanbahwa 

produktivitas kerja bersifat konstan dan tidak 

mengakibatkan mutual pekerjaan. 

3. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan 

agar dilakukan pengembangan metode 

percepatan dengan menambahkan variabel 

lain, seperti kombinasi penambahan 

peralatan atau analisis risiko mutu dan 

keselamatan kerja, dengan demikian, hasil 

penelitian diharapkan dapat memberikan 

gambaran yang lebih menyeluruh serta dapat 

diterapkan pada berbagai jenis proyek 

konstruksi. 
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Abstrak 

Proyek konstruksi kerap mengalami keterlambatan yang berimplikasi pada meningkatnya biaya 
pelaksanaan. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji optimasi waktu dan biaya pada Proyek 
Pembangunan Gedung Halal Center UIN KHAS Jember dengan menerapkan metode Time Cost 
Trade-Off (TCTO). Analisis dilakukan melalui perbandingan durasi pelaksanaan normal dengan 
beberapa skenario percepatan, meliputi penambahan jam kerja lembur, penambahan jumlah tenaga 
kerja, serta penerapan sistem kerja shift. Data yang digunakan terdiri atas jadwal pelaksanaan proyek, 
biaya tenaga kerja, serta biaya tambahan yang timbul akibat keterlambatan maupun percepatan 
pekerjaan. Hasil analisis menunjukkan bahwa penerapan metode TCTO mampu mempercepat durasi 
proyek dari 125 hari kalender menjadi 105 hari kalender, atau mengalami pengurangan waktu 
pelaksanaan selama 20 hari. Dari alternatif percepatan yang dianalisis, penambahan tenaga kerja 
merupakan pilihan paling efisien dengan total biaya sebesar Rp 4.580.393.506,99, yang lebih rendah 
dibandingkan biaya akibat keterlambatan proyek. Oleh karena itu, metode TCTO dinilai efektif 
sebagai dasar pengambilan keputusan dalam menentukan alternatif percepatan yang optimal dari 
aspek waktu dan biaya. 
 
Kata Kunci: Biaya; Durasi; Konstruksi; Optimasi; Percepatan.  
 

Abstract 

Construction projects often experience delays, which result in increased implementation costs. This 
study aims to examine time and cost optimization in the UIN KHAS Jember Halal Center Building 
Construction Project by applying the Time Cost Trade-Off (TCTO) method. The analysis was 
conducted by comparing the normal implementation duration with several acceleration scenarios, 
including adding overtime hours, increasing the number of workers, and implementing a shift work 
system. The data used consisted of the project implementation schedule, labor costs, and additional 
costs incurred due to delays or acceleration of work. The results of the analysis show that the 
application of the TCTO method can accelerate the project duration from 125 calendar days to 105 
calendar days, or a reduction in implementation time of 20 days. Of the acceleration alternatives 
analyzed, increasing the number of workers is the most efficient option with a total cost of IDR 
4,580,393,506.99, which is lower than the cost incurred due to project delays. Therefore, the TCTO 
method is considered effective as a basis for decision-making in determining the optimal acceleration 
alternative in terms of time and cost. 
 
Keywords: Cost; Duration; Construction; Optimization; Acceleration. 
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1. PENDAHULUAN 

Proyek konstruksi merupakan suatu 
rangkaian aktivitas yang saling terintegrasi serta 
dibatasi oleh tiga aspek utama, yaitu waktu, 
biaya, dan mutu (Kusmaran, 2021). Pengelolaan 
yang kurang tepat terhadap ketiga aspek 
tersebut berpotensi menyebabkan 
keterlambatan pelaksanaan proyek, yang 
selanjutnya berdampak pada meningkatnya 
biaya dan berkurangnya efisiensi kerja 
(Ayatullah & Sarmingsih, 2023). Dengan 
demikian, pengendalian terhadap waktu dan 
biaya memegang peranan krusial dalam 
manajemen proyek konstruksi agar pelaksanaan 
proyek dapat berjalan sesuai dengan rencana 
yang telah ditetapkan sejak awal (Bustami & 
Saifrizal, 2025).  

Proyek Pembangunan Gedung Halal 
Center Universitas Islam Negeri KH. Achmad 
Shiddiq Jember direncanakan memiliki durasi 
pelaksanaan selama 105 hari kalender. Namun, 
berdasarkan kondisi pelaksanaan di lapangan, 
proyek tersebut berpotensi mengalami 
keterlambatan hingga 20 hari. Beberapa faktor 
yang memengaruhi potensi keterlambatan 
antara lain keterbatasan keahlian tenaga kerja, 
perencanaan pendanaan yang belum optimal, 
serta ketidakseimbangan antara jumlah tenaga 
kerja dan volume pekerjaan (Ma’sum et al, 
2024). Kondisi ini berpotensi menimbulkan 
konsekuensi berupa penerapan denda 
keterlambatan sebesar 5% dari nilai Rencana 
Anggaran Biaya (RAB), sehingga diperlukan 
strategi percepatan pelaksanaan proyek yang 
tetap memperhatikan efisiensi biaya (Zulfiar, 
2023).  

Keterlambatan proyek konstruksi pada 
umumnya berkaitan erat dengan perencanaan 
penjadwalan yang kurang optimal dan 
pengelolaan sumber daya yang tidak seimbang. 
Penjadwalan proyek berfungsi sebagai alat 
pengendalian waktu untuk memastikan setiap 
aktivitas pekerjaan dapat dilaksanakan sesuai 
urutan dan durasi yang telah direncanakan 
(Akhirudin, 2020). Ketika terjadi deviasi 
terhadap jadwal, diperlukan upaya percepatan 
penyelesaian pekerjaan agar target waktu 
pelaksanaan tetap dapat tercapai tanpa 
menimbulkan pembengkakan biaya yang 

signifikan (Desembardi et al., 2024; Manurung, 
2018).  

Salah satu metode yang banyak diterapkan 
dalam analisis percepatan proyek konstruksi 
adalah Time Cost Trade-Off (TCTO) (Soeharto, 
1997). Metode ini digunakan untuk mengkaji 
keterkaitan antara durasi dan biaya proyek 
melalui perbandingan antara kondisi 
pelaksanaan normal dan kondisi percepatan, 
yang dilakukan dengan peningkatan sumber 
daya tertentu, seperti penambahan jam kerja 
lembur, penambahan tenaga kerja, serta 
penerapan sistem kerja bergiliran atau shift 
(Dofir & Ewinda, 2024). Dengan penerapan 
metode TCTO, pengambil keputusan dapat 
menentukan alternatif percepatan yang paling 
efektif dengan mempertimbangkan 
keseimbangan antara tambahan biaya yang 
dikeluarkan dan pengurangan waktu 
penyelesaian proyek (Pratiwi et al., 2022). 

Beberapa penelitian terdahulu 
menunjukkan bahwa metode TCTO efektif 
dalam mengendalikan keterlambatan proyek 
konstruksi (Setiawan et al., 2021). Syammaun 
dkk. (2019) mengemukakan bahwa percepatan 
pelaksanaan proyek melalui peningkatan 
sumber daya mampu menghasilkan 
pemendekan durasi yang lebih signifikan 
dibandingkan dengan kondisi pelaksanaan 
normal. Selain itu, hasil penelitian lain 
menunjukkan bahwa strategi untuk menambah 
jumlah karyawan umumnya lebih efisien 
daripada strategi untuk mengurangi jumlah 
karyawan, terutama pada proyek dengan kriteria 
evaluasi kritis yang memiliki ambang batas 
aktivitas yang tinggi. Namun demikian, 
sebagian besar penelitian masih berfokus pada 
perbandingan antara lembur dan penambahan 
tenaga kerja, serta belum banyak mengkaji 
penerapan sistem kerja shift sebagai alternatif 
percepatan pada proyek gedung dengan 
karakteristik serupa. 

Berdasarkan permasalahan yang telah 
diuraikan, penelitian ini difokuskan pada 
analisis percepatan waktu pelaksanaan dan 
optimasi biaya proyek konstruksi dengan 
menggunakan metode Time Cost Trade-Off. 
Penelitian ini menganalisis dampak penerapan 
berbagai jadwal kerja alternatif seperti lembur, 
penambahan tenaga, dan sistem shift terhadap 
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durasi proyek serta efisiensi biaya. Data 
sekunder berupa Rencana Anggaran Biaya, 
jadwal proyek, serta kebutuhan tenaga kerja 
dianalisis menggunakan Microsoft Project dan 
Excel. Hasilnya diharapkan memberikan 
rekomendasi percepatan proyek yang optimal 
dari sisi waktu dan biaya untuk Pembangunan 
Gedung Halal Center UIN KH. Achmad 
Shiddiq Jember. 

2. METODOLOGI 

A. Lokasi Penelitian 
Proyek Pembangunan Gedung Halal 

Center Universitas Islam Negeri KH. Achmad 
Shiddiq Jember berlokasi di Jalan Mataram No. 
1, Kecamatan Kaliwates, Kelurahan Mangli, 
Kabupaten Jember, Provinsi Jawa Timur. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B. Data Umum Proyek 
Data umum pembangunan proyek Gedung 

Halal Center Universitas Islam Negeri KH. 
Achmad Shiddiq Jember adalah sebagai berikut: 
Nama Proyek 

: 

Pembangunan Gedung 
Halal Center Universitas 
Islam Negeri KH. 
Achmad Shiddiq Jember. 

Lokasi 
: 

Jl. Mataram No. 1, Kec. 
Kaliwates, Kel. Mangli, 
Kab. Jember, Jawa Timur 

Waktu 
Pelaksanaan 

: 125 hari Kalender 

Nilai kontrak : Rp 4.554.893.506,99 
Kontraktor 
Pelaksana 

: CV. ACE Mitra Utama 

Konsultan 
Pengawas 

: CV. Wijasena Konsultek 

C. Metode Pengumpulan Data 

Dalam penelitian ini, data yang digunakan 
berupa data sekunder yang diperoleh dari 
Proyek Pembangunan Gedung Halal Center 
Universitas Islam Negeri KH. Achmad Shiddiq 
Jember. 
1. Data Rencana Anggaran Biaya (RAB) 
2. Time Schedule 
3. Koefisien Harga Satuan Upah Pekerja 

 
D. Analisa Data 

Penelitian ini dilaksanakan pada Proyek 
Pembangunan Gedung Halal Center Universitas 
Islam Negeri KH. Achmad Shiddiq Jember, 
berupa bangunan dua lantai dengan luas sekitar 
±676 m². Data yang digunakan adalah data 
sekunder yang diperoleh dari dokumen proyek, 
seperti Rencana Anggaran Biaya (RAB) 
danJadwal pelaksanaan proyek, yang berfungsi 
sebagai dasar untuk perhitungan waktu dan 
biaya. ditentukan oleh biaya jangka panjang dan 
jangka pendek, sedangkan jadwal pelaksanaan 
proyek disusun menggunakan metode Critical 
Path Method (CPM) dan Precedence Diagram 
Method (PDM) yang disajikan dalam bentuk 
Bar Chart untuk menunjukkan urutan, durasi, 
dan keterkaitan antar pekerjaan. 

Selanjutnya, Kurva-S disusun dengan 
mengintegrasikan data RAB dan time schedule 
guna memantau perkembangan kumulatif biaya 
dan waktu pelaksanaan proyek. Kurva-S 
digunakan untuk mengevaluasi kinerja proyek 
secara periodik serta mengidentifikasi potensi 
keterlambatan dan penyimpangan biaya 
terhadap rencana awal. 
1. Pengolahan data dilakukan dengan 

memanfaatkan perangkat lunak Microsoft 
Project untuk mengidentifikasi lintasan kritis 
(critical path) proyek. Penentuan lintasan 
kritis ini bertujuan untuk mengetahui 
aktivitas-aktivitas yang secara langsung 
berpengaruh terhadap durasi total proyek, 
sehingga aktivitas tersebut dijadikan sebagai 
fokus utama dalam analisis percepatan 
waktu pelaksanaan proyek. 

2. Analisis percepatan proyek dilakukan 
dengan menerapkan metode Time Cost 
Trade-Off (TCTO). Analisis ini 
dilaksanakan melalui perbandingan antara 
kondisi durasi pelaksanaan normal dan 
durasi percepatan dengan menerapkan 

Gambar 1. Layout Lokasi Proyek Gedung 
Halal Center 
Sumber : Website Google Maps, 2024 
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beberapa alternatif, yaitu penambahan jam 
kerja lembur serta penambahan jumlah 
tenaga kerja pada aktivitas-aktivitas yang 
berada pada lintasan kritis.  

3. Penerapan Metode Time Cost Trade-Off 
(TCTO) melalui Penambahan Jam Kerja dan 
Jumlah Tenaga Kerja. 

4. Penerapan Sistem Kerja Shift. 
E. Diagram Alir 

Diagram alur pada penelitian ini 
ditunjukkan pada Gambar 4. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. ANALISA DAN PEMBAHASAN 

A. Analisis Hubungan Pekerjaan dan 
Lintasan Kritis dengan Metode 

Precedence Diagram Method 
Menggunakan Microsoft Project 

1. Hubungan Pekerjaan 
Sebanyak 609 hubungan pekerjaan 

dimasukkan secara manual pada kolom 
predecessor, dengan kode SS dan FS yang 
disertai lead atau lag time sesuai kebutuhan 
lapangan (Tombokan dkk., 2022). Penerapan 
hubungan ini memungkinkan pengaturan urutan 
dan tumpang tindih pekerjaan secara lebih 
realistis sehingga jadwal. 
2. Lintasan Kritis 

Lintasan kritis adalah rangkaian pekerjaan 
terpanjang yang menghubungkan tahap awal 
hingga akhir proyek, dan sangat menentukan 
durasi total penyelesaiannya. Untuk 
mengidentifikasi aktivitas yang termasuk dalam 
lintasan kritis, diperlukan penerapan metode 
penjadwalan. Salah satu metode yang cukup 
sederhana untuk digunakan adalah Precedence 
Diagram Method (PDM).  

Lintasan kritis dimanfaatkan untuk 
mempercepat durasi pelaksanaan proyek 
dengan menerapkan metode crashing pada 
pekerjaan-pekerjaan yang termasuk dalam 
lintasan tersebut (Putra dkk., 2020). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Berdasarkan padahasil proyek menggunakan 

Microsoft Project , analisis kritis disajikan 
menggunakan grafik berwarna merah .hasilnya
Dari proyek yang menggunakan Microsoft 
Project , analisis kritis disajikan menggunakan 
grafik berwarna merah . Aktivitas dalam 
lintasan kritis mengacu pada pekerjaan yang 
secara diam-diam mengurangidiam mengurangi 

Gambar 2. Diagram Alur Penelitian 
Sumber : Data Pribadi, 2025 

Gambar 3. Tampilan Lintasan Kritis Microsoft 
Project 
Sumber : Analisis Microsoft Project, 2025 
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durasi proyekproyek , menjadikannya fokus 
utama pengembangan strategi percepatan 
melalui kerja paksa , kerja tenaga , 
penyelesaian,sistem kerja bergilir .menjadikan 
hal tersebut sebagai fokus utama pengembangan 
strategi percepatan melalui kerja kelompok , 
kerja tenaga, atau sistem kerja bergilir . output 
kerja kritis dalam kondisi tipikal. 
Tabel 1. Daftar Pekerjaan Kritis 

No Uraian Pekerjaan Durasi (Hari) 

1 
Pengukuran dan pemasangan 
1 m’ Bouwplank 

7 

2 
Galian tanah pondasi strausse 
mekanis 

34 

3 
Galian tanah pondasi strausse 
mekanis 

11 

4 Pengurugan 1 m3 sirtu padat 18 

5 
Pasangan aanstampeng 
pondasi 

14 

6 Pasangan dinding bata 1 : 6 20 

7 
Pasangan Plesteran dinding 
dan beton 1 : 6 

34 

8 Pasangan Benangan sudut 14 

9 
Pasangan Dinding panel beton 
Krawangan Motif Tempel 

7 

10  Pasangan dinding glasblok 7 

11 
Pasangan Aluminium 
Composite Panel 

27 

12 Pasang Begisting sloof 7 
13 Pasang Besi ulir 27 
14 Pasang Begisting kolom 14 
15 Pasang Besi ulir 27 
16 Pasang Begisting balok 27 

17 
Pasang Plat lantai tebal 12 cm 
beton K250 

27 

18 Pasang Besi polos 34 
19 Pasang Begisting plat lantai 62 
20 Pasang Bekisting pelat tangga 7 
21 Pasang List Plafond Gypsum 7 
22 Kunci pintu 7 
23 Grendel jendela 7 
24 Pasangan dinding bata 1 : 6 14 
25 Pasangan Benangan sudut 14 

26 
Pasang kolom KS 12/12 beton 
K175 

7 

27 
Pasang Border dinding granit 
10 x 60 polish 

7 

28 Grendel jendela 7 
29 Pasang List Plafond Gypsum 7 
30 Pengelasan dan perakitan 7 

31 
Pasang Usuk Galvalum C75, 
Reng Galvalum 0.45 

41 

32 
Pasang Rangka atap Galvalum 
C75, Reng Galvalum 0.45 

7 

33 Pasang Genteng glazzur 59 
34 Pasang Kuncup Bubungan 7 
35 pengecatan baja 27 

36 
Sambungan talang air 
setengah lingkaran PVC 8'' 

7 

37 Pengecatan Dinding Eksterior 10 

No Uraian Pekerjaan Durasi (Hari) 

38 
Pasang water proofing plat 
Kamar Mandi & Plat Atap 
Beton 

7 

39 Pas. Pipa PVC 4" D Air hujan 27 
40 Pasang instalasi titik lampu 20 

Sumber : Analisis Microsoft Project, 2025 
Pada Tabel 1. dapat diketahui bahwa 

pemilihan item pekerjaan yang ada dalam daftar 
pekerjaan kritis yang teridentifikasi memiliki 
tenaga kerja sehingga memungkinkan untuk 
dilakukan percepatan. 

 
B. Penerapan Metode Time Cost Trade Off 
1. Penambahan Jam Kerja (Waktu Lembur) 

Perencanaan penambahan jam kerja lembur 
didasarkan berdasarkandurasi jam kerja biasa 
biasa 8 jam dengan periode pemberitahuan satu 
jam yaitu pukul 08.00 sampai dengan pukul 
17.00. Jam kerja berlangsung selama 8 jam 
dengan pemberitahuan satu jam sebelumnya, 
yaitu dari pukul 08.00. 

Contoh perhitungan pada pekerjaan 
plesteran dinding dan beton 1: 6 sebagai berikut: 
Durasi   = 34 hari 
Koefisien tenaga kerja = 0,02 
Volume   = 1321,4 m2 

Produktivitas harian = 
ଵ

௞௢௘௙௜௦௜௘௡ ௧௘௡௔௚௔ ௞௘௥௝௔
 

   = 
ଵ

଴,଴ଶ
 

   = 50 m2/hari 

Produktivitas perjam = 
௣௥௢ௗ௨௞௧௜௩௜௧௔௦ ௛௔௥௜௔௡

଼ ௝௔௠
 

   = 
ହ଴ ௠మ/୦ୟ୰୧

଼ ௝௔௠
 

   = 6,25 m2/jam 
Produktivitas tenaga  = 50,63 m2/jam 
kerja setelah crashing 
Crash duration  = 14 hari  
Durasi percepatan = 20 hari 

Contoh perhitungan upah penambahan 1 jam 
kerja: 
Tabel 2. Upah Lembur Per-Jam 

Bidang Keahlian  Upah 
Pekerja  Rp 39.375,00 
Tukang Batu  Rp 41.562,00 
Kepala Tukang  Rp 43.562,00 
Mandor  Rp 45.937,50 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2025 
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Tabel 3. Total Upah Lembur 
Bidang Keahlian  Upah 

Pekerja  Rp 1.338.750,00 
Tukang Batu  Rp 1.413.125,00 
Kepala Tukang  Rp 1.487.750,00 
Mandor  Rp 1.561.875,00 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2025 
Total biaya penambahan 1 jam kerja 

pekerjaan plesteran dinding dan beton 1 : 6 
sebesar Rp 5,801,.250.00. berdasarkan Tabel 2. 
mendapatkan Crash Duration dari beberapa 
pekerjaan yang termasuk dalam lintasan kritis 
yaitu sebagai berikut: 

 
Tabel 4. Durasi Pekerjaan Setelah Percepatan 

No Uraian Pekerjaan Durasi (Hari) 

1 
Pengukuran dan pemasangan 
1 m’ Bouwplank 

3 

2 
Galian tanah pondasi strausse 
mekanis 

15 

3 
Galian tanah pondasi pile cap 
sedalam 2 m 

6 

4 Pengurugan 1 m3 sirtu padat 13 

5 
Pasangan aanstampeng 
pondasi 

6 

6 Pasangan dinding bata 1 : 6 15 
7 Pasangan dinding bata 1 : 6 10 

8 
Pasangan Plesteran dinding 
dan beton 1 : 6 

20 

9 Pasangan Benangan sudut 13 

10 
Pasangan Dinding panel beton 
Krawangan Motif Tempel 

5 

11  Pasangan dinding glasblok 6 

12 
Pasangan Aluminium 
Composite Panel 

17 

13 Pasang Begisting sloof 5 
14 Pasang Besi ulir 18 
15 Pasang Begisting kolom 8 
16 Pasang Besi ulir 15 
17 Pasang Begisting balok 23 

18 
Pasang Plat lantai tebal 12 cm 
beton K250 

10 

19 Pasang Besi polos 21 
20 Pasang Begisting plat lantai 15 
21 Pasang Bekisting pelat tangga 6 

22 
Pasang kolom KS 12/12 beton 
K175 

6 

23 Pasang List Plafond Gypsum 2 
24 Pasang List Plafond Gypsum 5 
25 Kunci pintu 6 
26 Grendel jendela 2 
27 Pasangan Benangan sudut 12 

28 
Pasang Border dinding granit 
10 x 60 polish 

5 

29 Grendel jendela 5 
30 pengecatan baja 6 

31 
Sambungan talang air 
setengah lingkaran PVC 8'' 

4 

32 Pengecatan Dinding Eksterior 7 

No Uraian Pekerjaan Durasi (Hari) 

33 
Pasang water proofing plat 
Kamar Mandi & Plat Atap 
Beton 

4 

34 Pas. Pipa PVC 4" D Air hujan 6 
35 Pasang instalasi titik lampu 2 
36 Pengelasan dan perakitan 6 

37 
Pasang Usuk Galvalum C75, 
Reng Galvalum 0.45 

14 

38 
Pasang Rangka atap Galvalum 
C75, Reng Galvalum 0.45 

3 

39 Pasang Genteng glazzur 21 
40 Pasang Kuncup Bubungan 6 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2025 
 
Tabel 5. Penambahan Jam Lembur 

Uraian 
Pekerjaan 

Biaya Normal Biaya Percepatan 

Pekerjaan 
persiapan 

Rp 1.545.000 Rp 10.815.000 

Pekerjaan 
pasangan 

Rp 3.850.000 Rp 25.886.875 

Pekerjaan 
struktur 

Rp 3.900.000 Rp 40.779.375 

Pekerjaan 
finishing 

Rp 5.260.000 Rp 25.663.750 

Pekerjaan 
atap 

Rp 1.950.000 Rp 20.645.625 

Total Rp 16.505.000 Rp 123.790.625 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2025 

Berdasarkan Tabel 5. total biaya yang timbul 
akibat penambahan jam kerja lembur sebesar Rp 
118.820.625,00, dengan jumlah tenaga kerja 
yang berbeda pada setiap item pekerjaan sesuai 
dengan tingkat produktivitas masing-masing. 
 
2. Penambahan Tenaga Kerja 

Metode Time Cost Trade-Off diterapkan 
untuk mengkaji percepatan waktu penyelesaian 
proyek melalui penambahan jumlah tenaga 
kerja serta pengaruhnya terhadap peningkatan 
biaya pelaksanaan proyek. 

Contoh hitungan pada pekerjaan begisting 
plat lantai 
Durasi   = 62 hari 
Koefisien tenaga kerja = 0,900 
Volume   = 286,45 m2 

Produktivitas harian = 
ଵ

௞௢௘௙௜௦௜௘௡ ௧௘௡௔௚௔ ௞௘௥௝௔
 

   = 
ଵ

଴,ଽ଴଴
 

   = 1,11 m2/hari 
Jumlah tenaga kerja = 5 orang 
Jumlah tenaga kerja setelah crashing = 18 orang 
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Penambahan tenaga kerja = 18 – 5 orang 
    = 13 orang 
Tabel 6. Penambahan Tenaga Kerja 

Uraian 
Pekerjaan 

Biaya Normal Biaya Percepatan 

Pekerjaan 
persiapan 

Rp 9.140.617 Rp 10.335.000 

Pekerjaan 
pasangan 

Rp 12.427.383 Rp 3.580.000 

Pekerjaan 
struktur 

Rp 11.735.000 Rp 6.995.000 

Pekerjaan 
finishing 

Rp 11.380.000 Rp 8.285.000 

Pekerjaan 
atap 

Rp 2.505.000 Rp 1.110.000 

Total Rp 47.188.000 Rp 30.305.000 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2025 

Berdasarkan Tabel 6. total biaya yang 
dikeluarkan akibat penambahan tenaga kerja 
sebesar Rp 25.505.000,00, dengan jumlah 
tenaga kerja yang berbeda pada setiap item 
pekerjaan sesuai dengan tingkat produktivitas 
masing-masing. 

 
3. Penambahan Sistem Kerja Shift 

Contoh perhitungan pada pekerjaan 
begisting plat lantai. 
Durasi   = 62 hari 
Volume  = 286,45 m2 
Pekerja  = 2 orang = Rp 90.000,00 
Tukang kayu = 5 orang = Rp 95.000,00 
Kepala tukang = 1 orang = Rp 100.000,00 
Mandor  = 1 orang = Rp 105.000,00 
Jumlah shift = 2 shift 
Total jam kerja = 8 jam 
Upah tenaga kerja/hari : 
Pekerja  = 2 orang x Rp 90.000,00  

= Rp 180.000,00 
Tukang kayu = 5 orang x Rp 95.000,00 
  = Rp 475.000,00 
Kepala tukang = 1 orang x Rp 100.000,00 
  = Rp 100.000,00 
Mandor  = 1 orang x Rp 105.000,00 
  = Rp 105.000,00 
Upah tenaga kerja/2 shift : 
Pekerja  = Rp 180.000,00 x 2 
  = Rp 360.000,00 
Tukang kayu = Rp 475.000,00 x 2 
  = Rp 950.000,00 
Kepala tukang = Rp 100.000,00 x 2 
  = Rp 200.000,00 

 
Mandor  = Rp 105.000,00 x 2 
  = Rp 210.000,00 
Total sistem shift = Rp 1.720.000,00 
Tabel 7. Penambahan Sistem Kerja Shift 

Uraian 
Pekerjaan 

Biaya Normal Biaya Percepatan 

Pekerjaan 
persiapan 

Rp 9.140.617 Rp 22.961.234 

Pekerjaan 
pasangan 

Rp 12.412.383 Rp 24.824.766 

Pekerjaan 
struktur 

Rp 11.735.000 Rp 23.470.000 

Pekerjaan 
finishing 

Rp 12.905.000 Rp 26.224.375 

Pekerjaan 
atap 

Rp 2.505.000 Rp 5.010.000 

Total Rp 48.698.000 Rp 102.490.375 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2025 

Berdasarkan Tabel 7 total biaya penambahan 
tenaga kerja sebesar Rp 84.497.749,89 dengan 
variasi jumlah pekerja pada setiap item 
pekerjaan sesuai tingkat produktivitas. 
Penerapan metode TCTO mampu mempercepat 
waktu pelaksanaan proyek menjadi 105 hari 
atau setara dengan 15 minggu, sehingga terjadi 
pengurangan durasi sebesar 20 hari atau sekitar 
3 minggu dibandingkan dengan durasi awal 
proyek yang mencapai 125 hari atau 18 minggu. 

 
4. Perbandingan Durasi dan Biaya Proyek 

Berdasarkan hasil analisis TCTO 
menunjukkan bahwa durasi proyek dapat 
dipersingkat menjadi 105 hari, yaitu sekitar 
16% lebih cepat dibandingkan durasi aktual 125 
hari. Perbandingan biaya dari ketiga alternatif 
percepatan disajikan pada bagian berikut: 
Tabel 8. Upah Penambahan Jam Kerja 

Bidang Keahlian Upah 
Pekerja Rp 30.751.875,00 
Tukang Batu Rp 9.684.062,00 
Tukang Besi Rp 7.647.500,00 
Tukang Kayu Rp 9.366.875,00 
Tukang Listrik Rp 831.250,00 
Tukang Cat Rp 1.828.750,00 
Tukang Pipa Rp 1.413.125,00 
Kepala Tukang Rp 27.300.000,00 
Mandor Rp 29.997.187,50 
Total Rp 118.820.625,00 
RAB Total Rp 4.554.893.506,99 
RAB + Penambahan Jam 
Lembur 

Rp 4.673.714.131,99 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2025 
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Setelah menyelesaikan proses menggunakan
dengan menggunakan alternatif lembur untuk 
jam kerja, biaya keseluruhan pelaksanaan 
proyek adalah Rp 4.673.714.131,99, dengan 
upah tenaga kerja sebesar Rp 118.820.625,00. 

Tabel 9. Upah Penambahan Jam Kerja 
Bidang Keahlian Upah 

Pekerja Rp 12.960.000,00 
Tukang Batu Rp 1.330.000,00 
Tukang Besi Rp 4.655.000,00 
Tukang Kayu Rp 1.995.000,00 
Tukang Listrik Rp 1.710.000,00 
Tukang Cat Rp 2.280.000,00 
Tukang Pipa Rp 570.000,00 
Kepala Tukang Rp - 
Mandor Rp - 
Total Rp 25.500.000,00 

RAB Total 
Rp 
4.554.893.506,99 

RAB + Penambahan Jam 
Lembur 

Rp 
4.580.393.506,99 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2025 
Setelah penerapan percepatan melalui 

penambahan jumlah tenaga kerja, biaya upah 
yang timbul sebesar Rp 25.500.000,00, dengan 
total biaya pelaksanaan proyek mencapai Rp 
4.580.393.506,99. 

Tabel 10. Upah Penambahan Jam Kerja 
Bidang Keahlian Upah 

Pekerja Rp 36.127.702,39,00 
Tukang Batu Rp 4.324.922,50 
Tukang Besi Rp 1.945.125,00 
Tukang Kayu Rp 17.100.000,00 
Tukang Listrik Rp 380.000,00 
Tukang Cat Rp 5.130.000,00 
Tukang Pipa Rp 570.000,00 
Kepala Tukang Rp 9.070.000,00 
Mandor Rp 9.850.000,00 
Total Rp 84.497.749,89 
RAB Total Rp 4.554.893.506,99 
RAB + Penambahan Jam 
Lembur 

Rp 4.639.391.256,88 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2025 
Diketahui setelah dilakukan percepatan 

menggunakan alternatif sistem shift kerja biaya 
upah dengan penerapan sistem kerja shift yaitu 
Rp. 84,497,749.89 dengan total biaya sebesar 
Rp 4,639,391,256.00. 

 
5. Biaya Denda Keterlambatan 

Denda akibat keterlambatan pelaksanaan 
proyek umumnya dikenakan sebesar 0,1% atau 
setara dengan satu per seribu dari nilai kontrak 
untuk setiap hari keterlambatan, dengan 

ketentuan batas maksimal denda mencapai 5% 
dari total nilai kontrak. Pengenaan denda 
tersebut tidak menghilangkan kewajiban 
kontraktor untuk menyelesaikan pekerjaan, 
kecuali apabila terdapat keputusan resmi 
mengenai pemutusan kontrak sesuai dengan 
ketentuan yang berlaku. Besaran dan tata cara 
perhitungan denda harus diatur secara rinci 
dalam klausul kontrak agar pelaksanaannya 
dapat dilakukan secara adil dan transparan. 
Tabel 11. Hasil Pengujian Berat Jenis Tanah 

Uraian 
Penambahan 

Biaya 
Dur
asi 

Total Biaya 

Pekerjaan 
dengan 
durasi 
normal 
(sesuai 
kontrak) 

- - 
Rp4.554.893.50

6,99 

Denda 5% Rp227.744.675 
21 

hari 
Rp4.782.638.18
2,34 

Sewa: 
a. 
Scaffolding 

Rp2.500.000,00 
1 

Bln 
Rp2.500.000,00 

b. Direksi 
Keet 

Rp3.780.000,00 
1 

Bln 
Rp3.780.000,00 

c. Listrik 
Perbulan 

Rp1.400.700,00 
1 

Bln 
Rp1.400.700,00 

Total biaya jika terjadi keterlambatan: 
Alternatif 
penambahan 
jam kerja 
(lembur) 

Rp118.820.625,00  
Rp4.673.714.13

1,99 

Alternatif 
penambahan 
tenaga kerja  

Rp25.500.000,00  

Alternatif 
penerapan 
sistem kerja 
shift 

Rp84.497.749,89  
Rp4.639.391.25

6,88 

Alternatif 
penambahan 
jam kerja 
(lembur) 

Rp118.820.625,00  
Rp4.673.714.13

1,99 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2025 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 
Berdasarkan analisis dan hasil analisis, 

kesimpulan yang dapat ditarik adalah sebagai 
berikut. 
1. Berdasarkan hasil penelitian percepatan 

Pada Proyek Pembangunan Gedung Halal 
Center UIN KH. Achmad Shiddiq Jember, 
penerapan metode Time Cost Trade-Off 
(TCTO) menunjukkan perbedaan durasi 
yang signifikan antara kondisi pelaksanaan 
normal dan kondisi percepatan. Pada kondisi 
tanpa optimalisasi sesuai kontrak, durasi 
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proyek tercatat selama 125 hari kalender. 
Setelah penerapan metode TCTO, durasi 
pelaksanaan proyek dapat dipersingkat 
menjadi 105 hari kalender, atau mengalami 
percepatan sebesar 20 hari (sekitar 16%). 
Hasil ini menunjukkan bahwa upaya 
percepatan pada aktivitas yang berada pada 
lintasan kritis mampu meningkatkan 
efektivitas waktu pelaksanaan proyek secara 
keseluruhan. 

2. Hasil analisis terhadap percepatan 
menunjukkan adanya perbedaan biaya 
tambahan yang signifikan. Alternatif 
penambahan jam kerja (lembur) memerlukan 
biaya tambahan sebesar Rp118.820.625,00, 
alternatif penambahan tenaga kerja 
memerlukan biaya tambahan sebesar 
Rp25.500.000,00. 

3. Hasil analisis terhadap percepatan alternatif 
penerapan sistem kerja shift membutuhkan 
biaya tambahan sebesar Rp84.497.749,89. 
Berdasarkan perbandingan antara kondisi 
tanpa optimalisasi dan sesudah optimalisasi, 
serta ditinjau dari efisiensi biaya dan 
efektivitas percepatan waktu, alternatif 
penambahan tenaga kerja merupakan metode 
percepatan yang paling optimal untuk 
diterapkan pada proyek ini. Alternatif 
tersebut terbukti mampu memperpendek 
durasi pelaksanaan proyek dengan 
penambahan biaya yang paling minimal 
dibandingkan dengan alternatif percepatan 
lainnya. 

B. Saran 
Berdasarkan hasil penelitian dan 

kesimpulan yang telah diperoleh, saran yang 
dapat diajukan adalah sebagai berikut. 
1. Pihak pelaksana proyek disarankan untuk 

menerapkan metode TCTO sebagai tolok 
ukur kemajuan dalam pelaksanaan proyek, 
khususnya dalam pekerjaan yang berkaitan 
dengan tahapan kritis , sehingga target waktu 
penyelesaian dapat tercapai secara ideal 
tanpa mengakibatkan peningkatan biaya 
yang signifikan. 

2. Dalam penerapan percepatan dengan 
penambahan tenaga kerja, pengelolaan dan 
pengawasan lapangan yang baik diperlukan 
diperlukanuntuk menjamin produktivitas 
kerja tetap dan tidak mengakibatkan saling 

pekerjaan .untuk memastikanbahwa 
produktivitas kerja bersifat konstan dan tidak 
mengakibatkan mutual pekerjaan. 

3. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan 
agar dilakukan pengembangan metode 
percepatan dengan menambahkan variabel 
lain, seperti kombinasi penambahan 
peralatan atau analisis risiko mutu dan 
keselamatan kerja, dengan demikian, hasil 
penelitian diharapkan dapat memberikan 
gambaran yang lebih menyeluruh serta dapat 
diterapkan pada berbagai jenis proyek 
konstruksi. 
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