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ANALISIS KONSEP RE-ENGINEERING PADA PROYEK PENYALURAN

GAS UNTUK MENINGKATKAN EFISIENSI PELAKSANAAN PROYEK

(Studi Kasus Proyek Penyaluran Gas Pelanggan oleh PT PGAS Solution di Kota
Semarang)

ABSTRAK

Proyek penyaluran gas ke pelanggan merupakan bagian dari infrastruktur energi
vang menuntut efisiensi tinggi dari gisi waktu, biaya, dan mutu pelaksanaan,
Namun dalam praktiknya, beberapa item pekerjaan utama masih menggunakan
metode konvensional yang berpotensi menimbulkan pemborosan sumber daya.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penerapan konsep re-engineering pada
metode  pelaksanaan - proyek penyaluran  gas guna  meningkatkan efisiensi
pelaksanaan proyek.

Penelitian  ini  menggunakan metode campuran  (mived methods)  dengan
pendekatan kuantitatif dan kualitatif. Analisis difokuskan pada dua item pekerjaan
utama, vaitu pekerjaan galian tanah dan pemasangan pipa polyethylene (PE).
Metode eksisting berupa galian terbuka (apen cut) dibandingkan dengan metode
alternatif hasil re-engineering, yaitu kombinasi open cut dengan boring horizontal
manual serta open ent dengan metode Horizental Directional Drillling (HDD).
Data kuantitatif’ diperoleh dari analisis rencana anggaran biaya (RAB), kurva-§,
durasi pekerjaan, serta produktivitas kerja, sedangkan data kualitatif' diperoleh
melalul observasi lapangan, wawancara, dan studi dekumen proyek.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pencrapan konsep re-engineering pada
metode pelaksanaan pekerjaan mampu meningkatkan efisiensi waktu dan biaya
proyek secara signifikan, Metode alternatit’ dengan boring horizontal manual dan
HDD terbukti lebih efektil’ pada kondisi tertentu dibandingkan metode eksisting,
terutama dalam mengurangi durasi pekerjaan dan biaya tidak langsung proyek.
Penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan bagi PT PGAS Solution dan pelaku
konstruksi lainnya dalam pemilihan metode pelaksanaan pekerjaan penyaluran gas
vang lebih efisien, ekonomis, dan berkelanjutan,

Kata Kunei: re-engineering, metode pelaksanaan, proyek penyaluran gas,

efisiensi waktu, efisiensi biaya,



ANALYSIS OF THE APPLICATION OF THE RE-ENGINEERING
CONCEPT IN GAS DISTRIBUTION PROJECTS TO IMPROVE
PROJECT IMPLEMENTATION EFFICIENCY
(A Case Study of Customer Gas Distribution Projects by PT PGAS Solution in
Semarang City)

ABSTRACT

Gias distribution projects are part of energy infrastructure that require high
efficiency in terms of time, cost, and quality of implementation. However, in
practice, several main work items are still earried out using conventional methods
that potentially lead to resource inefficiencies. This study aims to analyze the
application of the re-engineering concept in the implementation methods ol gas
distribution projects to improve overall project efficiency,

This research employs a mixed-methods approach, combining quantitative and
qualitative analyses. The analysis focuses on two main work items, namely
excavation works and polyethylene (PE) pipe installation. The existing method,
open cut excavation, is compared with alternative methods resulting from the re-
engineering process, namely the combination of open eut with manual horizontal
boring and open cut with the Horizontal Directional Drilliing (HDD) method.
Quantitative data were obtained from the analysis of the cost budget plan, S-curve
schedule, work duration, and labor produetivity, while qualitative data were
collected through field observations, imterviews, and project document reviews.

The results indicate that the application of the re-engineering coneept to
construction methods significantly improves project time and cost efficiency.
Alternative methods using manual horizontal boring and HDD are proven to be
more effective under certain conditions compared to the existing method,
particularly in reducing work duration and indirect project costs. This study is
expected to serve as a reference for PT PGAS Solution and other construction
practitioners in selecting more efficient, cconomical, and sustainable gas
distribution project implementation methods.

Keywords: re-engineering, construction method, gas distribution project, time
efficiency, cost efficiency.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri konstruksi, termasuk sektor energi dan utilitas, merupakan
scktor strategis yang berperan penting dalam mendukung pertumbuhan
ekonomi nasional. Salah satu bentuk proyek infrastruktur yang krusial adalah
proyek penyaluran gas kepada pelanggan industri maupun rumah tangga.
Proyek ini memerlukan pengelolaan yang efektil, mencakup ketepatan teknis
dan efisiensi manajerial, Menurut Hadikusumo & Tobgay (2005), salah satu
tantangan utama dalam proyek konstruksi di Indonesia adalah rendahnya
efisiensi dalam pelaksanaan akibat lemahnya pengendalian terhadap wakiu,
biaya, dan mutu,

Dalam konteks proyek konstruksi, re-engineering dapat diterapkan
untuk menganalisis proses eksisting, mengidentifikasi aktivitas non-value
added, dan merancang ulang proses kerja agar lebih efisien dan adaptif.
Penelitian oleh Rezgui et al, (2010) menekankan bahwa penerapan re-
engineering dalam proyck konstruksi dapat menurunkan waktu pelaksanaan
proyek hingga 15-20% melalui integrasi sistem kerja berbasis proses dan
teknologi informasi. Oleh karena itu, penerapan konsep ini pada proyek
penyaluran gas oleh PT PGAS Solution menjadi penting untuk dieksplorasi
lebih lanjut.

Proyek penyaluran gas ke pelanggan merupakan bagian  dari
infrastruktur  energi  yang  membutubkan  efisiensi  tinggi  dalam
pelaksanaannya. Dua item  pekerjaan  utama yang menjadi  penentu
keberhasilan proyek adalah pekerjuan galian tanah dan pemasangan pipa
polvethylene (PE). Dalam praktiknya, kedua pekerjaan tersebut masih
banyak dilakukan secara manual, Hal ini menimbulkan berbagai kendala
seperti - keterlambatan  waktu  pelaksanaan, pembengkakan biaya, dan
rendahnya produktivitas tenaga kerja.

Selain itu, minimnya standardisasi prosedur kerja (SOP) di lapangan

sering kali menyebabkan variasi  pelaksanaan antar tim  kerja, yang

13



berdampak pada ketidakefisienan dan inkonsistensi kualitas sambungan
(Sambasivan & Soon, 2007). Pemanfaatan alat modemn seperti fusion
machine atau Hydraulic Drillling Directional (HDD) juga masih terbatas,
schingga produktivitas penvambungan pipa tidak optimal dan mengakibatkan
keterlambatan  hingga  15-20% pada segmen tertentu (Al-Kharashi &
Skitmore, 2009), Faktor lain yang turut memengaruhi adalah metode
penempatan dan pelurusan pipa vang kurang cfeknf, yvang dapat memicu
kesalahan teknis, pekerjaan bongkar ulang, serta pemborosan waktu (Hwang
etal, 2017).

Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi proses
cksisting  pada  proyek tersebut, kemudian merancang ulang proses
menggunakan  pendekatan  re-engineering, serta  mengukur dampaknya
terhadap efisiensi waktu, biava, dan mutu, Hasil dari penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi teoritis dan  praktis dalam
pengembangan strategi manajemen proyek konstruksi, khususnya pada
proyek scktor energi. Seperti disampaikan oleh Ogunlana et al. (1996),
perbaikan proses kerja melalui pendekatan sistemik dan movatf merupakan
kunei wtama untuk meningkatkan kinerja proyek infrastruktur di negara
berkembang,

1.2 Perumusan Masalah

Mengacu pada uraian latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya,
penelitian ini merumuskan beberapa permasalahan utama sebagai berikut :
I. Baguimana analisa terhadap waktu dan biaya pada masing-masing
metode pekerjaan yang digunakan pada pekerjaan pipa penyaluran gas?
2. Bagaimana dapat terjadi efisiensi biayva dan efektifitas waktu dan
penerapan Re-engineering pada pekerjaan pipa penyaluran gas?
3. Bagaimana alternatif metode kerja yvang  efektifl dan efisien pada

pekerjaan penyaluran pipa gas?

14



1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian
I. Tujuan penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

a, Menganalisis  waktu  dan  biaya pada masing-masing metode
pekerjaan yang digunakan pada pekerjaan pipa penyaluran gas,

b. Menganalisis biaya dan waktu yang efektil’ dan efisien pada
pekerjaan pipa penyaluran gas.

c. Menganalisis metode kerja yang efektit dan efisien pada pekerjuan
pipa penyaluran gas.

Maka dari itu, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi

berupa kajian mendalam yang bermanfaat bagi pengembangan metode

pelaksanaan pekerjaan pipa gas, sekaligus scbagai bahan pertimbangan

bagi para praktisi dan peneliti dalam meningkatkan kualitas dan kinerja

proyek perpipaan gas secara menyelurub.

2. Manfaat Penelitian ;
a. Secara Akademis
Sebagai  kontribusi keilmuan dalam  penerapan konsep re-
engineering pada metode pelaksanaan proyek infrastruktur energi,
khususnya distribusi gas.
b. Secara Praktis
Memberikan rekomendasi metode pelaksanaan yang lebih
efisien, ckonomis, dan efektif bagi PT PGAS Solution dan
kontraktor pelaksana  proyek serupa, untuk  meningkatkan
produktivitas dan menekan biaya.

1.4 Batasan Masalah

Untuk menjaga fokus penchitian dan kedalaman analisis, penelitian imi

dibatasi pada:

I, Studi kasus proyek penyaluran gas ke pelanggan PT PGN (Persero) Thk
vang dilaksanakan oleh PT PGAS Solution.

2, Penelitian ini berfokus pada metode, rencana anggaran biaya dan Kurva-

15



S yang digunakan untuk,

3. Mengkaji ulang metode pekerjaan yang digunakan pada pekerjaan pipa
proyek penyaluran gas ke pelanggan PT PGN (Persero) Thk berdasarkan

aspek efektifitas dan efisiensi.

1.5 Sistematika Penulisan

Untuk menjaga fokus pembahasan serta mempermudah  alur
penyusunan penelitian, penulis menyusun sistematika penulisan sebagai
berikut:

I. BAB IPENDAHULUAN
Dalam bab ini membahas Latar Belakang, Perumusan Masalah,

Batasan Masalah, Keaslian Penelitian, Tujuan dan Manfaat Penelitian,
dan Sistematika Penulisan,
2. BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Memuat  teori-teori  yang relevan, penclitian terdahulu, dan
kerangka berpikir vang menjadi landasan dalam penelitian,
3. BAB Il METODE PENELITIAN
Menjelaskan pendekatan penelitian, teknik pengumpulan data,
lokasi dan objek penelitian, serta metode analisis data.
4, BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Berisi  hasil pengumpulan  data, analisis  perbandingan, dan
pembahasan metode re-engineering terhadap dua item pekerjaan,
5. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Berisi rangkuman hasil penelitian dan rekomendasi implementasi

metode usulan serta savan untuk penelitian selanjutnya.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Proyek Konstruksi

Menurut Lubis (2009), proyek konstruksi adalah suatu rangkaian
kegiatan vang memiliki tujuan tertentu, batas waktu, biaya, dan sumber daya
yang dibutuhkan, yang dilakukan secara sistematis untuk menghasilkan
suatu produk  konstruksi berupa bangunan, infrastruktur, atau fasilitas
tertentu. Proyek konstruksi memiliki karakteristik khusus, di antaranya
bersifat unik, berskala besar, melibatkan banyak pihak, serta dipengaruhi

oleh faktor waktu, biaya, mutu, dan keselamatan kerja.

Sementara itu, menurut Yamin  dan Harmonis  (2009), proyek
konstruksi merupakan suatu usaha yang bersifat sementara untuk
menciptakan suatu produk atau jasa dengan spesifikasi tertentu, yang waktu
pelaksanaannya dibatasi oleh anggaran, jadwal, dan kriteria mutu yang telah
ditetapkan, Setiap proyek konstruksi memiliki tahap-tabap pelaksanaan

mulai dari perencanaan, pelaksanaan, pengendahian, hingga penyelesaian
proyek,

Menurut Rizani dan Sudiadi (2015), pelaksanaan suatu proyek
dipengaruhi oleh tiga jenis kendala utama yang menjadi batasan dalam

pencapaian tujuan proyek:

i, Anggaran
Dalam  pelaksanaan proyek pembangunan, anggaran biaya telah
ditetapkan sebagai batas pengendalian agar realisasi pengeluaran tidak
melampaui rencana yang telah disusun.

b, Jadwal Pelaksanaan
Suatu proyvek pembangunan harus dilaksanakan sesuai dengan jadwal
dan batas wakiu penyelesaian vang telah ditetapkan. Meskipun terjadi
perubahan atau penambahan pada hasil akhir pekerjaan, penyelesaian

proyek tetap harus mengacu pada tenggat waktu yang telah disepakati.

17



¢. Mutu
Produk atau hasil pekerjaan yang digunakan dalam proyek harus
memenuhi kriteria teknis serta spesifikasi yang telah ditetapkan dalam

dokumen perencanaan,

Dalam proyek konstruksi, keberhasilan  pelaksanaan  sangat
dipengaruhi oleh pengelolaan sumber daya vang efekul dan efisien, serta
kemampuan dalam menyelesaikan pekerjaan sesuai waktu, biava, dan mutu
vang telah disepakati. Oleh karena i, diperlukan penerapan metode yang
tepat dalam pelaksanaan pekerjaan, salah satunya melalui penerapan konsep

re-engineering untuk meningkatkan efisiensi pelaksanaan proyek.

2.2 Re-Engineering dalam Proyek Konstruksi

Re-engineering merupakan pendekatan sistematis untuk merancang
ulang proses keérja agar lebih efekufl dan elisien. Dalam konteks proyek
konstruksi, re-engineering dapat dilakukan dengan mengevaluasi metode
pelaksanaan pekerjaan, pemilihan alat, dan teknologi, untuk meningkatkan

produktivitas dan menurunkan biaya.

Menurut Hammer dan Champy (1993), re-engineering adalah “the
fundamental rethinking and radical redesign of business processes fo
achieve dramatic improvements in critical measures of performance.”
Dalam proyek infrastruktur, re-engineering dapat diterapkan pada metode
pelaksanaan pekerjaan utama untuk mengejar target waktu dan mutu yang
lebih baik.

2.3 Sistem Jaringan Pipa Gas

Sistem pipa gas adalah suatu jaringan infrastruktur vang dirancang
untuk menyalurkan gas dari titik produksi atau sumber suplai ke titik
konsumsi melalui jalur yang aman, efisien, dan berkesinambungan, Menurut
Mohitpour, Golshan, & Muwrray (2003), sistem perpipaan gas harus
memenuhi prinsip dasar keselamatan (safety), keandalan (reliability), serta

efisiensi (efficiency), karena gas merupakan fluida yang bersifat mudah

I8



terbakar dan bertekanan tinggi, Ketiga prinsip ini diwuojudkan melalui
pemilihan material pipa yang sesuai, pengendalian tekanan  operasi,
penerapan standar desain internasional, serta pengujian ketat sebelum sistem

dioperasikan.

Fungsi utama pipa gas adalah sebagm surana transportasi energi
dalam jumlah besar dan jarak jauh, Berbeda dengan transportasi gas melalui
moda lain (misalnya tabung atau tangki LNG), pipa gas memiliki kapasitas
distribusi vang jauh lebih besar dan Konsisten, Zhang, Wang, & Liu (2016)
menegaskan bahwa pipa gas merupakan “wlang punggung” sistem
distribusi energi modern karena mampu mendukung  kebutuhan energi
rumah tangga, industri, hingga pembangkit histrik secara berkesinambungan.
Dengan kata lain, keberadaan pipa gas secara langsung berkorelasi dengan

ketahanan energi nasional dan stabilitas pasokan energi.

Selain sebagai media distribusi, sistem pipa gas juga memiliki
fungsi strategis dalam efisiensi biava energi. Menurut Palmer & King
(2008), biaya transportasi gas melalui jaringan pipa dapat ditekan hingga
sepersepuluh  dibanding transportasi berbasis darat (truk atau kereta),
khususnya dalam skala volume besar. Hal ini menjadikan pipa gas pilihan

utama untuk mendukung sektor industri manufaktur dan komersial,

Dari sisi konstruksi dan operasional, fungsi pipa gas tidak hanya
sekadar mengalirkan fluida, tetapi juga sebagai sistem terintegrasi yang
melibatkan fasilitas tambahan, seperti compressor Station, metering station,
valve station, dan eity gate station. Setiap fasilitas tersebut memiliki fungsi
spesifik, misalnya untuk mempertahankan tekanan, mengukur debit, serta
menjamin keselamatan distribusi. American Petroleum Institute (APL, 2012)
menekankan bahwa keberhasilan fungsi pipa gas tidak dapat dipisahkan dan

keberadaan fasilitas pendukung yang memadai sesuai standar internasional,

Lebih lanjut, fungsi sistem pipa gas juga dapat dilihat dari dampak
sosial dan lingkungan. Penelitian Rahimi et al, (2024) menunjukkan bahwa
kualitas perencanaan dan konstruksi jaringan pipa gas berpengaruh terhadap

tingkat risiko kecelakaan dan dampak lingkungan di kawasan urban.
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Jaringan pipa yang direncanakan dengan baik mampu menckan potensi
kebocoran, mencegah kontaminasi tanah, serta mengurangi polusi udara

akibat distribusi energi berbasis kendaraan pengangkut bahan bakar fosil,

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa pengertian dan fungsi
sistem pipa gas mencakup tidak hanya aspek teknis distribusi energi, tetapi
juga aspek strategis dalam mendukung efisiensi biaya, ketahanan energi,
keselamatan lingkungan, dan kesejahteraan masyarakat, Literatur terdahulu
menegaskan bahwa keberhasilan fungsi sistem  perpipaan  gas selalu
ditentukan oleh kombinasi faktor teknis, manajerial, dan regulasi yang
berlaku,

2.4 Jaringan Pipa Gas Rumah Sakit

Gas alam merupakan salah satu sumber energi utama pada sektor
rumah sakit, digunakan untuk memenuhi kebutuhan boiler, sterilisasi
peralatan, sistem pemanas, dapur, laundry, hingga sebagai sumber energi
cadangan untuk generator. Efisiensi dan keberlanjutan pemanfaatan energi
di rumah sakit sangat bergantung pada desain, instalasi, dan pengelolaan

sistem jaringan pipa gas alam yang andal dan aman,

Menurut International Gas Union (1GU, 2019), pemanfaatan gas
alam di sektor pelayanan publik, termasuk rumah sakit, mengalami
peningkatan signifikan karena sifatnya yang lebih bersih, ekonomis, dan
efisien dibanding bahan bakar cair atau padat, Dengan demikian, pekerjaan
pipa gas alam di rumah sakit memerlukan standar teknis yang ketat untuk

menjamin keselamatan pasien, keandalan operasional, dan efisiensi energi.,

2.1.1 Fungsi Gas Alam di Rumah Sakit
Sistem pipa gas alam di rumah sakit berfungsi sebagai jaringan
distribusi energi yang terintegrasi, Fungsi utamanya mencakup:

# Pasokan Energi Panas digunakan untuk boiler dan sterilisasi

peralatan medis.

\r

Dapur Rumah Sakit digunakan sebagai bahan bakar yang bersih
dan efisien untuk memasak skala besar.



# Laundry & Sterilisasi digunakan mendukung mesin  laundry
industri dan autoclave.
»  Generator Listrik (genset gas) digunakan sebagai sumber daya
cadangan (backup power supply).
2.1.2 Standar dan Regulasi
Desain dan instalasi pipa gas alam di ramah sakit mengacu pada:
»  ASME B31.8 mencakup Gas Transmission and Distribution
Piping Systems,
#  NFPA 54 mencakup National Fuel Gas Code, standar
keselamatan untuk instalasi gas alam di fasilitas umum.
»  SNI 13-6910-2002 (Indonesia) mencakup tentang instalasi
pemipaan gas bumi.
Menurut NFPA 54 (2021), sistem distribusi gas di Tasilitas
kesehatan wajib dirancang dengan proteksi kebocoran, sistem shut-off

otomatis, dan jalur evakuasi risiko untuk mencegah ledakan ataw
kebakaran.

2.1 Material Pipa Gas

Pemilihan material pipa gas merupakan aspek fundamental dalam
perencanaan dan pelaksanaan proyek perpipaan, karena material vang
digunakan akan menentukan kekuatan mekanis, ketahanan terhadap korosi,
umur layanan, serta biava pemeliharaan. Secara umum, dua material utama
yang banyak digunakan dalam pekerjaan pipa gas adalah baja karbon dan
polyethylene (PE). Macam-macam bahan material dari pipa gas sebagai
berikut:

2.1.1 Pipa Baja Karbon
Baja karbon masih menjadi pilihan  dominan pada jaringan
transmisi gas bertekanan tinggl dan jarak jauh, Palmer & King (2008)
menyatakan bahwa pipa baja memiliki kekuatan tarik dan ketahanan
terhadap tekanan internal yang sangat tinggi, sehingga sesual digunakan

pada jaringan transmisi utama (trunk pipeline), Selain itu, baja juga



memiliki ketahanan yang baik terhadap beban eksternal akibat lalu

lintas atau timbunan tanah.

MNamun, kelemahan utama pipa baja adalah kerentanan terhadap
korosi, baik akibat kelembaban tanah maupun interaksi dengan fluida
vang diangkut, Oleh karena itu, penggunaan baja memerlukan proteksi
tambahan, seperti pelapisan (coating) eksternal, katodik proteksi, dan
pemantauan periodik. Menurut Zhang et al. (2016), sekitar 30-40%
kerusakan pipa gas secara global disebabkan oleh korosi, baik internal
maupun eksternal. Oleh karena itu, sistem pengendalian korosi menjadi

syarat wajib dalam penggunaan material baja,

Gambar 2.1 Pipa Baja Karbon

(Sumber : PT Karya Baja Sukses)

2.1.1 Pipa Polyethylene (PE)

Polyethylene merupakan material termoplastik  yang  banyak
digunakan untuk pipa distribusi gas, dengan dua jenis yang umum
dipakai vaitu Medium Density Polyethylene (MDPE) dan High Density
Polyethylene (HDPE). Kedua jenis material ini memiliki sifat fisik dan
mekanis vang berbeda, sehingga pemilihan  penggunaannya  sangat

bergantung pada tekanan operasi serta kondisi lapangan,



a. Pipa HDPE

HDPE (High Density Polyethylene) memiliki kerapatan molekul
vang lebih  tinggi  sehingga memberikan  kekuatan tarik  dan
ketahanan tekanan yang lebih baik dibanding MDPE, Menurut Wang
et al. (2024), HDPE direkomendasikan untuk sistem distribusi gas
dengan tekanan menengah hingga tinggi (sekitar 4-10 bar), dengan
ketahanan jangka panjang vang baik terhadap tekanan internal.
Kelebihan lain HDPE adalah ketahanan yang sangat baik terhadap
retak akibat tegangan lingkungan (Environmental Stress Cracking
Resistance/ESCR) serta sifat non-korosif. Akan tetapi, sifatnya yang
lebih kaku dibanding MDPE membuat HDPE relatif kurang fleksibel
dalam jalur dengan tikungan tajam. Penelitian terbaru  juga
menunjukkan bahwa HDPE lebih rentan terhadap retak lambat (slow
crack growth) apabila terjadi kesalahan pada proses penyambungan
atiau backfilling (Lu et al,, 2023),

Gambar 2.2 Pipa HDPE
(Sumber : PT Karindo Abadi Makmur)



b. Pipa MDPE

MDPE (Medium Density Polyethylene) umumnya digunakan pada
jaringan  distribusi gas  bertekanan  rendah  hingga  menengah
(biasanya < 4 bar), Menurut O'Donnell (2011), pipa MDPE memiliki
fleksibilitas yang tinggi, ketahanan retak yang baik, serta performa
memadai dalam kondisi subu rendah, schingga sangat sesuai untuk
Jaringan distribusi perkotaan yang memiliki jalur kompleks dan
membutuhkan kelenturan pipa.

Selain itu, MDPE memiliki ketahanan yang lebih baik terhadap
impact loading dibanding HDPE, schingga sering dipilih pada arca
di mana risiko beban kejut atau deformasi akibat aktivitas lalu lintas
cukup tinggi (Palmer & King, 2008). Kekurangannya, kekuatan tarik
MDPE  relatift  lebih  rendah  dibanding HDPE, sehingga
penggunaannya terbatas pada sistem dengan tekanan operasi kecil

hingga sedang,

AN
Gambar 2.3 Pipa MDPE
(Sumber : PT PGAS Solution)
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2.1 Metode Pekerjaan Pipa
Pemasangan pipa merupakan tahapan penting dalam pekerjaan
jaringan utilitag seperti jaringan air bersih, air limbah, dan gas, Pemilihan
metode  pemasangan  vang  tepat  harus  mempertimbangkan  kondisi
lingkungan, jenis pipa, diameter, kedalaman galian, serta efisiens: waktu dan
biaya, Menurut Djoenaedi (2005), metode pemasangan pipa bertujuan untuk
memastikan jalur pipa terpasang sesuai desain, aman, efisien, dan mudah

dalam proses pemeliharaannya.

Secara umum, terdapat beberapa metode pemasangan pipa yang

sering digunakan dalam proyek konstruksi jaringan utilitas, di antaranya:

2.1.1 Macam - Macam Pemasangan Pipa
Pemasangan pipa memiliki beberapa macam metode, diantaranya adalah:
a. Metode Pemasangan Pipa Galian Terbuka (Open Cut)

Metode Open Cut merupakan metode pemasangan pipa yang paling
umum digunakan dalam proyek konstruksi jaringan utilitas, seperti
jJaringan air bersih, air limbah, maupun gas, Pada metode i, dilakukan
penggalian terbuka sepanjang jalur pemasangan pipa sesuai dengan
kedalaman dan lebar yang telah ditentukan dalam gambar desain.

Menurut Djoenaedi (2005), metode Open Cut adalah metode
konvensional dalam pekerjaan perpipaan yang dilakukan dengan cara
menggali  saluran terbuka scpanjdng jalur  pipa, kemudian pipa
diletakkan di dasar galian dan dilakukan proses penyambungan,
sebelum  akhirnya ditimbun  kembali. Metode it dipilih  karena
sederhana, efisien untuk berbagai jenis pipa dan kondisi tanah, serta

dapat diterapkan di berbagai proyek skala kecil hingga besar,

Metode manual merupakan cara pemasangan pipa yang dilakukan
tanpa  menggunakan alat berat, melainkan mengandalkan  tenaga

manusia secara langsung di lapangan. Metode ini lazim diterapkan



untuk pipa berdiameter kecil hingga sedang, terutama pada lokasi

dengan akses terbatas,

Menurut Hasibuan (2013), pemasangan pipa secara manual masih

banyak digunakan di proyek skala kecil hingga menengah Kkarena

Ik ; v b )1::
Gambar 2.4 Galian Tanah Manual
(Sumber : Dokumentasi Pribadi 2025)

b. Metode Manual Boring

Konstruksi sistem perpipaan bawah tanah merupakan komponen

Ll b

integral  dalam  pengembangan  infrastruktur  modern  yang
memerlukan pendekatan teknis yang tepat dan efisien. Dalam konteks
ini, metode manual boring telah menjadi salah sat alternatif
konstruksi trenchless vang signifikan untuk aplikasi instalasi pipa
dengan gangeuan minimal terhadap permukaan tanah, Sebagaimana
dikemukakan oleh Najafi (2005), "trenchless technology allows for
the installation or renewal of underground wiility systems with
minimum disruption of the surface", yang menjadi dasar filosofis
pengembangan metode manual boring dalam konstruksi perpipaan.

Metode manual boring, sebagai bagian dari teknologi trenchless,



memiliki  karakteristik unik yang membedakannya dari metode
konvensional, Pengembangan metode ini  dilatarbelakangi  oleh
kebutuhan akan teknik  konstruksi vang dapat  mengakomodasi
kondisi geografis dan operasional yang spesifik, terutama pada area

dengan akses terbatas atau kondisi lingkungan yang sensitif.

Gambar 2.5 Pekerjaan Boring Horizontal Manual

{Sumber : Dokumentasi Pribadi 2024 )

¢. Metode Horizontal Directional Drillling (HDD)

Metode Horizontal Directional Drllling (HDD) merupakan salah
satu teknik pemasangan pipa bawah tanah tanpa perlu melakukan
penggalian terbuka secara menyeluruh, Teknologi ini berkembang
seiring dengan meningkatnya kebutuhan terhadap metode instalasi
utilitas bawah tanah vang minim gangguan terhadap lingkungan dan
infrastruktur di permukaan. HDD sangat cocok digunakan pada area
vang memiliki hambatan fisik seperti jalan raya, sungai, atau kawasan
padat penduduk, di mana penggalian terbuka akan menimbulkan

dampak sosial, ekonomi, maupun lingkungan yang cukup signifikan,



Menurut Rahman et al. (2013), HDD adalah suatu metode
pengeboran terarah yang terdini atas tiga tahap utama, vaitu tahap
pilot hole, tahap reaming atau pembesaran lubang, dan tahap
penarikan pipa (pullback). Pada tahap pertama, dilakukan pengeboran
awal dengan mengarahkan mata bor mengikuti jalur yang telah
direncanakan menggunakan teknologi navigasi berbasis gyro atau
magnetic  guidance system. Sclanjutnya, pada tahap reaming,
diameter lubang diperbesar agar sesuai dengan diameter pipa yang
akan dipasang. Terakhir, pipa ditarik masuk ke dalam lubang hasil
pembesaran tersebut dengan hati-hati guna menghindari kerusakan
struktural,

Menurut Horst (2016}, metode HDD memungkinkan pemasangan
pipa di bawah permukaan tanah tanpa harus membuka permukaan
secara keseluruhan, sehingga sangat efektif untuk proyek-proyek
yang berlokasi di area perkotaan atau kawasan padat penduduk.

Secara teknis, pemilihan metode HDD dipengaruhi oleh beberapa
faktor, antara lain: panjang lintasan pengeboran, kedalaman instalasi,
kondisi geologi lokal, dan spesifikasi pipa yang digunakan. Menurut
American Society of Civil Engineers (ASCE, 2010), penggunaun
metode ini telah menjadi praktik umum dalam proyek infrastrukiur
modern karena efektivitasnya dalam aspek teknis dan ekonomis,
meskipun biaya awal cenderung lebih tinggl dibanding metode
konvensional,

Dengan mempertimbangkan manfaal dan tantangan yang ada,
pemilihan metode HDD dalam pemasangan pipa harus dilakukan
melalui  analisis teknis  dan  ekonomis yang matang, dengan
mempertimbangkan efisiensi waktu, biaya, serta dampak terhadap

lingkungan dan masyarakat sekitar,



Gambar 2.6 Metode Pekerjaan Horizontal Divectional Drillling
(Sumber : Dokumentasi Pribadi 2024)

2.5 Landasan Teori

2.4.1 Re - Engineering (Rekayasa Ulang)

Re-Engineering atau Rekayasa ulang proses bisnis atau
Business Process Reengineering (BPR) adalah  pendekatan
manajemen yang menekankan pemikiran ulang fundamental dan
perancangan ulang radikal terhadap proses organisasi agar
terjadi peningkatan kinerja yang dramatis. Dengan kata lain, re-
engineering berarti mendesain ulang proses kerja lama secara
menyeluruh dengan orientasi hasil (outcome) yvang diinginkan,
bukan sekadar memperbaiki tugas-tugas yang ada, Dachyar
(2021) bahkan menegaskan bahwa BPR merupakan teknik
manajemen untuk mengubah organisasi secara radikal sehingga
menghasilkan peningkatan produktivitas dan efisiensi yang

signilikan,
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Dalam  konteks manajemen  konstruksi,  konsep  ini
diterapkan dengan merombak workflow proyek (misalnya dalam
penjadwalan, pengadaan, pelaksanaan lapangan, dan kontrol
mutu) guna mencegah pemborosan wakiu dan biaya. Sebagai
ilustrasi, Wardami et al. menemukan bahwa pencerapan re-
engineering pada pekerjaan bekisting dan pengecoran  beton
secara  signifikan  mampu  menurunkan  biaya  dan  durasi
pekerjaan. Pendekatan radikal ini menjadi solusi efisien dan
efekif terhadap masalah keterlambatan dan  pembengkakan
biaya proyek konswuksi. Lebih lanjut, re-engineering tidak
hanya memberikan manfaat dari sisi teknis dan ekonomi, namun
juga dapat meningkatkan (Teksibilitas proyek dalam menghadapi
kendala tak terduga di lapangan. Hal ini sejalan dengan pendapat
Harrington (1995) yang menyatakan bahwa re-engineering
adalah alat penting dalam menciptakan sistem kerja yang
adaptif, responsif, dan berorientasi pada hasil. Dari berbagai
uraian  di atas, dapat disimpulkan bahwa re-engineering
merupakan suatu pendekatan manajerial dan teknis yang sangat
relevan untuk diterapkan dalam proyek konstruksi modern,
Dengan melakukan rekayasa ulang terhadap metode kerja yang
telah ada, proyvek dapat memperoleh kinerja yang lebih unggul
dari sisi elisiensi biaya, percepatan waktu, serta peningkatan

kualitas hasil pekerjaan,

Proyek konstruksi memiliki  karakteristik unik, seperti
bersifat sementara, melibatkan banyak pihak, memiliki tingkat
ketidakpastian  tinggi, serta sangat dipengaruhi oleh faktor
waktu, biaya, mutu, dan keselamatan kerja. Menurut Lubis
(2009),  kompleksitas  proyek  konstruksi  sering  kali
menyebabkan inefisiensi akibat koordinasi yang lemah, metode
kerja yang tidak optimal, serta keterbatasan dalam pengendalian

provek.
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Dalam praktiknya, banyak proyek konstruksi  masih
mengandalkan metode konvensional dan prosedur kerja yang
bersifat tradisional. Hal ini berpotensi menimbulkan berbagai
permasalahan, seperti keterlambatan pelaksanaan,
pembengkakan biaya, rendahnya produktivitas tenaga kerja,
serta tingginya tingkat pekerjaan ulang (rework). Oleh karena
itu, diperlukan suatu  pendekatan  sistemik  yang mampu
meninjau ulang dan merancang kembali proses kerja secara

menyeluruh, yaitu melalui penerapan konsep re-engineering,

Rezgui et al, (2010) menyatakan bahwa industri konstruksi
membutuhkan transformasi proses berbasis re-engineering untuk
mengatasi fragmentasi proses, lemahnya integrasi antar disiplin,
dan rendahnya adopsi teknologi, Re-engineering dipandang
sebagai alat  strategis untuk  meningkatkan  kinerja  proyek

konstruksi secara signifikan.

Dalam  manajemen  proyek  konstruksi, re-engineering
diterapkan untuk menganalisis proses eksisting (as-is process),
mengidentifikasi aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah
(non-value added activities), serta merancang proses baru (10-he
process) yang lebih efisien. Pendekatan ini sejalan dengan
prinsip  manajemen modern  yang  menitikberatkan  pada

efektivitas proses dan optimalisasi sumber daya,

Penelitian oleh Ogunlana et al. (1996) menunjukkan bahwa
perbaikan proses kerja melalul pendekatan sistemik dan inovatf
dapat mun'mgkuﬂ-:un kinerja proyek konstruksi, khususnya di
negara berkembang, Re-engineering memungkinkan
penvederhanaan alur kerja, pengurangan waktu tunggu, serta

peningkatan koordinasi antar pihak vang terlibat dalam proyek.

Dalam proyek Engineering, Procurement, and Construction

(EPC), Dachyar dan Sanjiwo (2018) menemukan bahwa
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penerapan re-engineering pada proses manajemen  proyek
mampu menurunkan durasi fase engineering dan pengadaan
secara signifikan. Hal ini membuktikan bahwa re-engineering
tidak hanya relevan pada aspek teknis pelaksanaan, tetapi juga

pada manajemen proyek secara keseluruhan.

Penerapan re-engineering dalam proyek konstruksi memberikan

berbagai manfaat, antara lain;

. Peningkatan efisiensi waktu pelaksanaan provek, melalui
pengurangan durasi pekerjaan dan waktu tunggu.

. Penghematan biaya proyek, khususnya biaya tidak
langsung  yang  bergantung pada lamanya waktu
pelaksanaan.

- Peningkatan produktivitas tenaga kerja, melalui perbaikan
metode kerja dan alur pelaksanaan,

. Perbaikan mutu dan keselamatan kerja, akibat proses yang
lebih terstandarisasi dan terkontrol,

- Peningkatan day_u saing perusahaan konstruksi, melalui

pencrapan metode kerja yang lebih inovatif dan adaptif.

Al-Kharashi  dan  Skitmore  (2009)  menegaskan  bahwa
peningkatan efisiensi proses konstruksi melalui  pendekatan

sistemik merupakan faktor kunei dalam keberhasilan proyek.

2.4.2 Rencana Anggaran Biaya (RAB)

Rencana Anggaran Belanja (RAB) merupakan dokumen
penting dalam proses perencanaan dan pelaksanaan provek
konstruksi, yang  berfungsi  sebagai  pedoman  dalam
mengestimasi total biaya vang diperlukan untuk menyelesaikan
suatu pekerjaan berdasarkan volume pekerjaan, harga satuan,
dan jemis sumber daya yang digunakan, RAB tidak hanya
menjadi  alat  untuk  menghitung  kebutuhan  dana  secara

menyeluruh, tetapi juga berperan dalam pengambilan keputusan



manajerial dan pengendalian biaya selama proses pelaksanaan
proyek.

Menurut Purwanto  (2010), RAB adalah “perhitungan
seluruh biaya langsung maupun tidak langsung dari suatu
pekerjaan konstruksi vang disusun secara sistematis berdasarkan
gambar kerja, spesifikasi teknis, dan harga satuan pekerjaan,”
Dengan  demikian, penyusunan RAB  harus mengacu pada
dokumen perencanaan provek yang valid dan lengkap, seperti
gambar desain, spesifikasi teknis, serta standar analisa harga
satuan pekerjaan (AHSP) yang berlaku, Struktur umum RAB
mencakup uraian pekerjaan, satuan, volume, harga satuan, dan
total biaya per item pekerjaan. Komponen biaya dalam RAB
umumnya dibagi menjadi dua kategori, yakni biaya langsung
(direct cost), seperti material, tenaga kerja, dan alat, serta biaya
tidak langsung (indirect cost), seperti overhead proyek,
keuntungan kontraktor, dan pajak. Menurut Chitkara (2011),
penyusunan RAB yang akurat dan komprehensif sangat penting
dalam menjamin keberhasilan proyvek karena dapat mengurangi
risiko overbudget, keterlambatan, serta konflik selama proses
pelaksanaan.

Dalam penelitian  yang dilakukan oleh Setiawan dan
Nugroho (2018), dijelaskan bahwa penyvusunan RAB yang baik
dapat menjadi alat prediktif dalam melakukan analisis kelayakan
proyek, serta sebagai dasar dalam proses tender dan negosiasi
kontrak antara pemilik proyek dan penyedia jasa konstruksi.
Oleh karena itu, validitas dan akurasi data volume pekerjaan
serta harga satuan sangat menentukan kualitas dari RAB yang
disusun,

Selain sebagai alat estimasi, RAB juga berfungsi sebagai
dasar evaluast efisiensi penggunaan sumber daya pada fase
pelaksanaan proyek. Dalam Kkonteks re-engineering metode

pekerjaan, RAB dapat digunakan sebagai instrumen untuk
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membandingkan alternatif pelaksanaan  pekerjaan  dari segi

efisiensi biaya, sehingga manajer proyek dapat memilih metode

vang paling efektif secara finansial.

Dalam melakukan estimasi biaya proyek perlu diperlakukan

kompponen vang menentukan besar biaya total pada provek

tersebut, seperti :

A

Direct Cost (Biaya Langsung)

Biaya langsung dalam proyek konstruksi merupakan
seluruh pengeluaran  yang berkaitan  secara  langsung
dengan aktivitas fisik pelaksanaan pekerjaan di lapangan.
Komponen biaya ini umumnys mencakup pengadaan
material konstruksi, pembayaran upah tenaga kerja, serta
penggunaan  peralatan  yang  diperlukan  untuk
menyelesaikan pekerjaan sesuai dengan spesifikasi yvang
ditetapkan,

Indirect Cost (Biaya Tidak langsung)

Biaya tidak langsung merupakan pengeluaran yang timbul
secbagai konsckuensi dari pelaksanaan proyek, namun
tidak terkait secara langsung dengan aktivitas pekerjaan
fisik di lapangan. Macam — macam biaya tidak langsung
yaitu ;

»  Biava Overhead

»  Biaya Tidak Terduga (Contigencies)

»  Keuntungan / Profit

Dengan  demikian, RAB bukan sekadar perhitungan

administratif, melainkan merupakan bagian integral dari sistem

manajemen  proyek  yang  berperan  dalam  perencanaan,

pengendalian, dan evaluasi kinerja proyek secara menyeluruh,
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2.4 Penelitian Terdahulu

Table 2.1 penelitian terdahulu yang relevan

Pemasangan Menyusun Semua sambungan
pipa  HDPE | metode it | p memenuhi  standar
pada fusion  untuk | tekni utt | SNI dan  1SO;
penyambunga | penyan | efektif untuk

n pipa irigasi : 11 [ OD 710 mm

“dengan

m\
SPAM — waktu
Semarang
Barat
(Agustin &

Pramirasuci,
2022)
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Menerapkan  re-
engineering  pada
pekerjaan

- ik a8
~ |la.Mengetahu  da

engineering
Proyek
Pembanguna
n Gedung
Fakultas
Kedokteran

meninjau
alternative
metode kerja
pemancangan
yang efektif’ dan

elisien

Analisis
Pareto,
rekomendasi

Hemat 38 % biaya
(Rp 1,356 miliar)
dan 63 % wakiu
(37 hari)

analisis
deskriptif

| Pemancanga

yang
efektif dan efisien
adalah

pemancangan
dengan diesel
hammer  dengan

efektifitas 14 hani
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l'._ilgl i 'l:.nh.ﬁéngulu_llﬁ-i_ dan | | dan efisieni sebesar
Universitas meninjau system Rp 147.319921,-
Islam Sultan | bekisting  agar Perhitungan
Agung Efektif dan kombinasi  yang
Semarang efisien pada paling efekuf dan
(Rivanda proyek elisien adalah
Hisyam, menggunakan
2023) pemancang  diesel
hammer dan
bekisting  system
denga  efekufitass
37 hari dam
elisiensi laya
sebesar Rp
583.418.650.-
Juduly e I
No | Peuniednn | TRR [ MR wenelitian
| m“ Penelitian Penelitian
Re-Engineeri Pengurangan
ng The personel &
Business Mengurangi biaya | BPR & Value | eliminasi duplikasi
Process  of | operasi  slickline | Stream proses, mengurangi
6 | Slicklime and | dan electric line | Mapping: biaya dan efisiensi
Electric Line | dalam  eksplorasi | lean operasi
Operation minyak management
{Putra &
Cahyo, 2022)
Application Menentukan Survei Rute optimal
of  Offshore | rute terbaik | batimetri, ditemukan, analisis
? HDPE Pipes | HDPE  subsea | model dimensi dan free-
Route Design | berdasarkan span aman

hidrodinamik,
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in North
Maluku
(Novico dkk.,
2021)

kondisi
hidrodinamik

Toas

analisis balok
beton

HDPE  kehilangan
energi lebih rendah
“1(1,22 m vs 1,95 m)

(Herdianto
dkk., 2015)

kapasitas  saluran
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yang terlalu kecil

Analisis Menganalisis ' Obscrvasi Kapasitas bak IPAL
Desain desain - hadrolik | survey pada  Danau  Duta
Hidrolik IPAL Sistem Harapan vaitu bak
IPAL Sistem | Biocord  dalam anaerob dengan
Biocord mengatasi ukuran pajang 9m,
dalam pencemaran lear 4 m dan tinggi
Mengatasi pada danau duta 2 m, dapat
Pencemaran | harapan mengahsilkan
Air pada volume bak
Danau  Duta anaerob sebesar 72
Harapan mi. Bak aerob
(Maruli dengan ukuran
£ Nathaniel, panjang 14m, lebar
2021) 4 m dan tinggi 2
dapat menghasilkan
volume bak
anaerob 112 m3,
bak pengendap
akhir dengan
ukuran panjang ¥
m, lebar 4 m dun
tinggi 2 m dapat
menghasilkan
volume bak
anaerob 64 m3,
Judul,
No | Penulis dan mm . Metnda Hasil Penelitian
Tahun Penelitian Penelitian.
" Optimasi Mengoptimasi Four Job | Hemat
biaya biaya struktur | Plan: Rp 4,43 miliar
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[ konstruksi [ beton  melalui | informasi, | (20,8%) dan 31 hari
gedung Value Engineering | kreatif, waktu pengerjaan
dengan Value analisis,
Engineering rekomendasi
(RSUD
Sanjiwani
Cianyar)
{Suasira dkk.,
2023)

Dari tabel 2,1 di atas, dapat disimpulkan bahwa penelitian yang akan
diteliti oleh penulis merupakan  penclitian asli dan belum pernah  diteliti
sebelumnya. Beberapa peneliti telah mencliti Re-Engineering dalam berbagui
bidang, baik Konstruksi, bisnis maupun akademis, Namun belum belum pernah
adaa yang menerpakannya dalam Proyek Penyaluran Gas Pelanggan oleh PT
PGAS Solution di Kota Semarang |
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BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Studi ini menganalisis  pengaruh  lama wakiu dan baya vang
dibutuhkan untuk setiap metode kerja pemasangan pipa vang berbeda, untuk
menentukan metode kerja terbaik untuk pekerjaan perpipaan pada proyek

penyaluran gas ke pelanggan,
3.2 Objek Penelitian

Objek dalam penelitian ini adalah  Pekerjaan Pemasangan Pipa
Penyalur dan MRS RSUP DR, Kariadi Semarang oleh PT PGAS Solution
yang dilaksanakan di wilayah operasional perusahaan. Proyek ini memiliki
nilai kontrak scbesar Rp 2.175.000.000 dengan ruang lingkup pekerjaan
metode pekerjaan instalasi ke pelanggan. Fokus penelitian ini adalah
membandingkan efisiensi pelaksanaan proyek antara metode konvensional
dengan metode yang telah direkayasa ulang menggunakan prinsip re-

engineering,
Lokasi Penelitian

Letak lokasi penelitian membentang sepanjang kecamatan semarang
tengah, kota Semarang, Provinsi Jawa Tengah.

-

-’y ¥
FAFES EanEdi

i bl Hapita ,:':: -..ﬂf".- {gel

S ¥ Y

Gambar 3. 1 Lokasi Penelitian
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3.1 Tahapan Penelitian

Persiapan
Pada tahap awal, penelitt melakukan  studi literatur  untuk
memperoleh teori dan konsep terkait re-engineering serta manajemen
proyek konstruksi. Selanjutnya, dilakukan observasi awal ke lokasi
proyek untuk memahami kondisi eksisting serta permasalahan  vang
terjadi. Peneliti juga menyiapkan instrumen penelitian, seperti pedoman
wawancara, format observasi, dan cheeklist dokumen.,
a. Studi Pendahuluan
Melakukan telaah literatur mendalam  terkait  konsep
re-engineering, manajemen  proyek  konstruksi, dan  teknologi
pendukung (BIM, ERP), Juga mengkaji dokumentasi awal provek
penyaluran gas PT PGAS Solution untuk memahami ruang lingkup,
jadwal, dan nilai kontrak.
b, Identifikasi Masalah
Berdasarkan studi pendahuluan, merumuskan masalah utama
(misalnya inefisiensi alur kerja, pemborosan waktu, deviasi biaya)
yang akan menjadi fokus re-engineering. Diskusi awal dengan
manajer proyek dan site engineer untuk memvalidasi permasalahan,
¢.  Persiapan Instrumen penelitian
Menyusun  pedoman  wawancara  terstruktur  dan
semi-terstruktur, format lembar observasi lapangan, serta checklist
dokumen (RAB, time schedule, laporan progres), Menyiapkan alat
perekam suara, kamera, dan perangkat lunak pendukung analisis data.
d. Menganalisis RAB dan kurva S
Tahap Pelaksanaan Penelitian
Tahap pelaksanaan penelitian merupakan bagian di mana aktivitas
pengumpulan data dilakukan secara langsung di lokasi proyek maupun
melalui sumber-sumber relevan lainnya, Data yvang dikumpulkan akan
menjadi dasar dalam melakukan analisis serta penyusunan rekomendasi
terkait pencrapan re-engineering metode pemasangan dan penyambungan

pipa PE. Proses ini terdiri dari beberapa metode pengumpulan data yang
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dirancang sesuai kebutuhan penelitian,

a.  Tahap pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan melalui berbagai metode untuk

mendapatkan  data yang  valid, akurat, dan relevan  terhadap

permasalahan yang diteliti. Proses pengumpulan data pada penelitian

ini meliputi;

ki

Wawancara

Wawancara dilakukan secara langsung dengan pihak-pihak
yang terlibat dalam pelaksanaan proyek penyambungan pipa PE,
Narasumber yang diwawancarai terdiri atas manajer proyek,
supervisor lapangan, dan  operator  penyambungan  pipa.
Wawancara bertujuan  untuk  menggali  informasi mengenai
metode pelaksanaan yang digunakan, kendala teknis di lapangan,
serta pendapat mereka terhadap altematif metode hasil re-
engineering.
Observasi

Observasi dilakukan dengan cara melakukan pengamatan
secara langsung terhadap pelaksanaan  pekerjaan di lokasi
proyek, Observasi i meliputi pemantauan terhadap proses
penggalian, pemasangan pipa, proses penyambungan, Sserta
pengujian sambungan, Data yang diperoleh melalui observasi ini
digunakan untuk mencatat realisasi waktu pelaksanaan  dan
kondisi pelaksanaan di lapangan,
Studi Dokumentasi dan Literasi

Pengumpulan data juga dilakukan melalui studi dokumen
yang berkaitan dengan pelaksanaan proyek, seperti laporan
harian proyek, data biaya pelaksanaan, jadwal pelaksanaan
proyvek, serta dokumen perencanaan metode kerja. Selain itu,
studi literatur dilakukan dengan menelaah referensi akademik
seperti buku, jurnal, dan artikel ilmiah vang berkaitan dengan re-

engineering pekerjaan konstruksi dan metode instalasi pipa PE,

Sumber data yang digunakan berupa:

43



1) Data Primer
Data primer adalah data yang dikumpulkan secara langsung
dari sumber pertama di lapangan melalui wawancara dengan
pelaksana  proyek dan  pihak  manajemen, serta  observasi
langsung terhadap aktivitas penyambungan pipa PE. Data primer
il meliputi informasi tentang metode pelaksanaan cksisting,
hambatan yang dihadapi selama pelaksanaan, serta hasil uji

efisiensi dari metode alternatif yvang diterapkan.

2) Data Sekunder
Data sekunder merupakan data pendukung yang diperoleh
secara tidak langsung dari hasil observasi atau wawancara,
melainkan berasal dari dokumen dan referensi yang relevan
dengan proyek dan tema penelitian, Data sekunder ini diperlukan
untuk  memberikan  gambaran  umum  terhadap  standar
pelaksanaan pekerjaan serta menjadi pembanding hasil penelitian
di lapangan,
b. Pengolahan dan Analisis Data
Metode analisis data yang digunakan dalam  penelitian i
bersifat deskriptif kuantitatif dan bersifat deskriptif kualitatif. Teknik
ini dipilih untuk menganalisis data yang telah diperoleh dan lapangan
berupa  durasi waktu pekerjaan, biayva pelaksanaan, serta  hasil

wawancara terkait metode pelaksanaan eksisting dan alternatif.

3.2 Metode Pengumpulan Data

Pengumpulan data merupakan salah satu tahapan penting dalam penelitian,
vaitu proses memperoleh informasi yang relevan dan akurat untuk menjawab
permasalahan penelitian. Dalam penelitian ini, data yang dikumpulkan terdiri atas
data primer dan data sckunder. Data primer diperoleh secara langsung melalui
wawancara dan observasi terhadap pihak-pihak terkait proyek, sedangkan data
sekunder diperoleh dari dokumen proyek, arsip, dan referensi literatur yang

mendukung.
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Penelitian ini menerapkan pendekatan mix-method, yaitu kombinasi antara
metode  kualitatif deskniptif dan metode  kuantitatif,  Peneliti bersama  tim
mengumpulkan data dan informasi dari narasumber yang terlibat dalam
pelaksanaan proyek, vaitu Tim Penyedia Jasa Konstruksi dan Tim Konsultan
Manajemen Konstruksi vang memiliki wewenang dalam pelaksanaan proyek.

Adapun beberapa  teknik  pengumpulan data yang  diterapkan  dalam
penelitian ini meliputi:

I. Jenis Data

Data yang digunakan terbagi menjadi dua, yaitu:

e Data Primer: data yang diperoleh langsung melalui wawancara dan
observasi di lokasi proyek terkait pelaksanaan proyek sebelum dan
sesudah penerapan konsep re-engineering,

e Data Sckunder: data vang diperoleh dari dokumen proyek. arsip
kontrak, laporan deviasi, gambar teknis, time schedule, serta
referensi studi literatur yang rvelevan, guna mendukung proses
analisis,

2. Wawancara
Teknik wawancara merupakan metode pengumpulan data primer yang
dipandang efektif karena memungkinkan peneliti memperoleh  informasi
langsung dari narasumber yang terlibat aktf dalam pelaksanaan proyek.
Wawancara dilakukan melalui percakapan terstruktur maupun semi terstruktur
untuk menggali informasi mengenai kondisi pekerjaan, kendala yang dihadapi,
serta potensi yang dapat ditingkatkan melalui re-engineering,

Langkah yang akan dilakukan dalam pengumpulan data melalu

wawancara meliputi:

a)  Melaksanakan wawancara Kepada Tim Penyedia Jasa Konstruksi dan Tim
Konsultan Manajemen Konstruksi. Pertanyaan dirancang  berdasarkan
daftar indikator penilaian kinerja pelaksanaan konstruksi serta kendala
yang muncul selama proyek berlangsung.

b) Wawancara dilakukan secara bersama maupun individu, baik dalam

forum resmi maupun informal yang difasilitasi oleh peneliti. Hasil
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wawancara dicatat dalam bentuk notulensi atau catatan khusus yang
kemudian dianalisis,
¢) Data hasil wawancara dianalisis sesuai metode pengolahan data yang
telah ditetapkan dalam penelitian ini,
3. Dokumentasi
Dokumentasi digunakan digunakan sebagai salah satu sumber data
sckunder dalam penelitian ini. Teknik pengumpulan data dilakukan tanpa
keterlibatan langsung dengan responden, melainkan melalui  penelaahan
terhadap dokumen administrasi pelaksanaan proyek konstruksi. Berkas-berkas
tersebut dianalisis untuk memperoleh informasi yang relevan dan mendukung
ketepatan hasil penelitian,
4. Studi Kepustakaan
Kajian pustaka dalam penelitian ini dilaksanakan melalui penelusuran
dan telaah berbagai sumber referensi yang relevan, seperti buku teks, artikel
jurnal ilmiah, serta laporan penelitian sebelumnya. Proses ini bertujuan untuk
membangun kerangka teoritis yang kuat sekaligus menjadi dasar konseptual
dalam menganalisis dan membahas hasil penelitian.
5. Sumber data
Sumber data dalam penelitian ini berasal dari individu maupun dokumen
vang dapat memberikan informasi mengenai pelaksanaan proyek. Pihak-pihak
tersebut  di antaranya adalah Tim Manajemen Proyek, Penyedia Jasa
Konstruksi, dan Konsultan Manajemen  Konstruksi yang terlibat selama

pelaksanaan proyek berlangsung,

3.3 Metode Pengolahan Data

Pengolahan data pada penelitian ini menerapkan model analisis interaktif
vang dilakukan secara berkelanjutan sejak proses pengumpulan data hingga tahap
penarikan kesimpulan, Tahapan analisis mencakup penyaringan dan pemilihan
informasi (reduksi data). penyusunan serta penyajian data dalam bentuk tabel atau
matriks, dan interpretasi untuk memperoleh kesimpulan yang relevan dengan
tujuan penelitian, Data yang diperoleh melalui wawancara, observasi lapangan,
dokumentasi, dan kajian literatur terlebih dahulu diklasifikasikan berdasarkan

tingkat keterkaitannya dengan fokus penelitian sebelum dianalisis lebih lanjut
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sesual dengan alur penelitian, Matriks tersebut kemudian digunakan untuk
memudahkan proses penarikan kesimpulan secara sistematis. Teknik ini mengacu
pada konsep analisis data menurut Nurman (2021) yang menyatakan bahwa
proses pengolahan data harus dilakukan secara kontinu dan konsisten hingga akhir
penelitian,
3.6.1 Tahap Informasi
Mengumpulkan informasi sebanyak mungkin tentang subjek penelitian
adalah langkah informasi. Analisis ini bertujuan untuk menemukan pekerjaan
vang memiliki beban kerja yang signifikan atau memerlukan biaya yang tinggi
dan durasi waktu yang lama untuk diselesaikan, Ini dapat dilakukan dengan
berbagai cara, termasuk:
. Breakdown Cost Model
Metode ini digunakan  untuk  mengidentifikasi  distribusi
penggunaan biaya pada masing-masing clemen pekerjaan dalam proyek.
Setiap item pekerjaan dianalisis berdasarkan besaran nilainya, kemudian
diklasifikasikan menurut tingkat kontribusinya terhadap total biaya
proyek, Seclanmjutnya, dilakukan perhitungan proporsi biaya bap item
terhadap keseluruhan anggaran pelaksanaan untuk memperoleh bobot
masing-masing pekerjaan. Item dengan persentase  kontribusi  vang
dominan menjadi prioritas untuk dikaji lebih lanjut melalui pendekatan re-
engineering, karena berpotensi memberikan dampak signifikan terhadap
efisiensi biaya dan wakw proyek.

2, Analisis Fungsi
Mengetahui ini bertujuan untuk mengidentifikasi dasar pemilihan
produk atau metode yang dijadikan sebagai sampel analisis beserta

mekanisme penerapannya dalam proyek.
3.4 Metode Analisa Data

Analisis dilakukan menggunakan bantuan program Microsofl Excel untuk
menyusun time schedule, perhitungan deviasi waktu, serta perbandingan anggaran

biaya provek. Terdapat beberapa tahapan analisis utama dalam penelitian ini;
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Metode Analisis Uji Keabsahan Data

Analisis wji keabsahan data dilakukan untuk memastikan bahwa data
vang dikumpulkan peneliti adalah valid, akurat, dan objektif. Analisis ini
dilakukan dengan menggunakan metode tertentu, antara lain;
a. Checking apakah informan merupakan seseorang yang memiliki

informasi yang sesuai dan akural mengenai obyek penelitian,

b. Perpanjangan pengamatan yaitu peneliti kembali ke lapangan, melakukan
pengamatan, wawancara kembali dengan informan vang pernah

ditemuiuntuk memastikan tdak ada data atau informasi yang kurang.

¢. Validasi data dilakukan melalui teknik member checking, yaitu dengan
mengonfirmasi kembali hasil penyusunan dan penyajian data kepada

informan yang bersangkutan.

Analisis Waktu

Waktu pelaksanaan dianalisis menggunakan data time schedule proyek
dengan cara menghitung deviasi antara rencana jadwal dengan realisasi
pelaksanaan pekerjaan di lapangan. Perhitungan dilakukan menggunakan
Microsoll Excel,

Analisis Biaya
Biaya proyek dianalisis dengan cara menyusun RAB untuk masing-
masing metode pelaksanaan, yaitu metode konvensional dan metode setelah
re-engineering. Hasil perhitungan  biaya digunakan untuk menentukan
clisiensi anggaran, Rencana anggaran biaya menggunakan langkah-langkah
sebagai berikut :
a.  Start program Microsoft Excel
b, Membuat judul di cell teratas sebagai identitas RAB sesuai judul dan
nama proyek
¢. Untuk memenuhi kebutuhan, buat table yvang terdiri dart kolom dengan
nomor, nama pekerjaan, volume, satuan, harga satuan, dan harga total,
Sedangkan pada setiap baris diisi dengan item pekerjaan yang akan

dibuat.
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Tabel 3.1 Rekapitulasii Rencana Anggaran Biaya (RAB)
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d. Seclanjutnya adalah melakukan pengisian tabel analisis yang telah
disusun sebelumnya, Data yang dimasukkan ke dulam tabel meliputi
nama item pekerjaan, volume pekerjaan, satuan pengukuran, serta harga
satuan masing-masing pekerjaan. Informasi tersebut menjadi dasar
dalam proses perhitungan dan evaluasi biaya pada tahap analisis
berikutnya.
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Tabel 3.2 Tabel Rencana Anggaran Biaya (RAB)
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dan sesuni dengan data yang telah dianalisis, maka dokumen Rencana
Anggaran Biaya (RAB) dapat disusun secara komperehensif.
4. Analisis Komparatif
Setelah diperoleh hasil analisis biaya dan waktu dari kedua metode

pelaksanaan tersebut, dilakukan komparasi untuk menentukan metode
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pelaksanaan yang paling efisien dan efektif, baik dari sisi durasi maupun
biaya pelaksanaan proyek, Metode analisis pareto dapat digunakan untuk
membandingkan metode kerja yang paling efektf dan efisien. Analisis
biaya proyek paling tinggi adalah tahap analisis pareto, yang emungkinkan
re-engineering item tersebut, Hkum Paretto mengatakan bahwa 80% dari
biaya total dikandung oleh 20% komponenya, Langkah-langkah dalam
pengujian dalam hokum parcto antara lain:

a.  Mengurutkan biaya dari yang terbesar ke yang terkecil

b.  Menjumlahkan biaya pekerjaan total secara komulatif

¢.  Menghitung persentase biaya masing-masing pekerjaan

d. Menghitung persentase komulatif
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3.1 Jadwal Penelitian
Table 3.3 Jadwal Penelitian

No, | Nama Kegiatan 4 |5 |6 |7 8 | 9

\ wassuu
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BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Proyek

Dalam penyusunan tugas akhir ini, tahap awal penelitian diawali dengan
proses pengumpulan data proyek yang relevan dengan objek studi. Data vang
dihimpun terdiri atas data primer dan data sekunder, yang selanjutnya digunakan
sebagai dasar dalam proses analisis dan penyusunan pembahasan penelitian,

4.1.1  Data Umum Proyek

Data umum proyek didapatkan dengan cara survey lapangan pada 15 Mei
2025, Adapun data umum dari proyvek dari proyek penyambungan pipa gas ke
pelanggan yakni, sebagai berikut:

a.) Nama Proyek i Proyek  Pekerjpan Pemasangan  Pipa
Penyalur Gas dan MRS RSUP DR. Kariadi
Semarang

b.) Lokasi 1 kecamatan Semarang Tengah, Kecamatan
Semarang Selatan

¢.)  Panjang Pekerjaan ¢ 1,97 Km

d.) Nilai Kontrak 1 Rp 2.229.375,000,00,- (Dua Milyar Dua

ratus Dua Puluh Sembilan Juta Tiga Ratus
Tujuh Puluh Lima Ribu Rupiah)

¢.)  Pemilik (Owner) ¢ PT Perusahaan Gas Negara, Thk

f) Kontraktor . PT PGAS Solution

Pada Proyek Pekerjaan Pemasangan Pipa Penyalur Gas dan MRS RSUP DR.
Kariadi Semarang menyambung distribusi gas dari jaringan pipa yang berlokasi di
. Mayjen Sutoyo, Pembangunan jaringan ini berfungsi untuk memenuhi
kebutuhan gas RSUP DR, Kariadi.
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Gambar 4.1 Lokasi Proyek
(Sumber : PT PGAS Solution)

Selain data primer, penelitian i juga didukung oleh data sekunder yang diperoleh
melalul kunjungan langsung ke perusahaan kontraktor pelaksana proyek pada
tanggal 15 Mei 2025, Kunjungan tersebut bertujuan untuk memperoleh dokumen
dan informasi pendukung yang relevan sebagai bahan analisis dalam penyusunan

penelitian antara lain ;

l. Data Engineering Design (DED)
Dokumen Layout Engincering Design Data (DED) dalam penclitian ini
mencakup berbagai gambar kerja yang menjadi acuan teknis pelaksanaan
pembangunan jaringan perpipaan. Dokumen tersebut antara lain memuat
tata letak jalur pipa, detail perencanaan metode Horizontal Divectional
Drillling (HDD), detail perlintasan pipa, serta tipikal metode galian yang
digunakan., Seluruh informasi tersebut berfungsi sebagai dasar dalam

menganalisis kesesuaian metode pelaksanaan dengan kondisi lapangan.

b

Data Engineering Estimate (EE)
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Untuk estimasi data engineering, dokumen RAB atau rencana anggaran

biaya, vang terdiri dari berbagai item pekerjaan, dapat digunakan, Seperti

yang ditunjukkan dalam Lampiran 4.2 RAB Pekerjaan Pemasangan Pipa
Penyalur Gas dan MRS RSUP DR, Kariadi Semarang,

Berdasarkan lampiran 4.2 RAB Pemasangan Pipa Penyalur Gas dan MRS

RSUP DR. Kariadi Semarang, data Rekapitulasii Anggaran Biaya ini

dibuat dengan Microsoft Excel dengan langkah — langkah sebagai berikut :

=

Start program Microsoft Excel

Membuat judul di cell teratas sebagai identitas RAB sesuai judul dan
nama proyek

Membuat Tabel yang disesuaikan dengan kebutuhan, umumnya
terdiri atas kolom nomor, uraian pekerjaan, harga total. Sedangkan
pada baris diisi sesuai item pekerjaan yang akan dibuat,

Pengisian tabel yang sudah dibuat berdasarkan lampiran dokumaen
RAB proyek. Selanjutnya perlu memasukkan jumlah harga pekerjaan
dan kolom uraian pekerjaan.

Mengisi kolom Jumlah Harga Pekerjaan dengan mengetik rumus
penjumlahan Excel untuk masing-masing pekerjaan. Misal, Anda
harus menulis rumus Excel =SUMHT0:H22) untuk menghitung harga
pekeerjan, lalu tekan enter
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Tabel 4.1 Rekapitulasii RAB
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(Sumber : RAB Penyaluran Pipa Gas dan MRS RSUP DR, Kariadi
Semarang)
Pengisian pada kolom Pajak Pertambahan Nilai (Asuransi) sebesar

2,5% x jumlah_harga total pekerjaan. Dengan rumus excel yang
ditulis =SUM(H25*2,5%) lalu tekan enter

Pada kolom jumlah harga total pekerjaan yaitu dengan rumus excel
vaitu ditulis =SUM(H25::H26) lau tekan enter
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Tabel 4.2 Rekapitulasii Anggaran Biaya Proyek Penyaluran Pipa Gas
dan MRS RSUP DR, Kariadi Eu.mul ang
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(Sumber : RAB Proyek Penyaluran Pipa Gas dan MRS RSUP DR.
Kariadi Semarang)

Dokumen Metode Pelaksanaan

Data metode pelaksanaan yang menggambarkan penguasaan penyelesaian
pekerjuan dari awal hingga akhir. termasuk tahapan dan urutan pekerjaan
utama serta uraian dan cara kerja masing-masing jenis pekerjaan utama
yvang dapat dipertanggung jawabkan secara teknis, dapat ditemukan di
Lampiran 4.3, Metode Kerja Pekerjaan Pemasangan Pipa Penyalur Gas dan
MRS RSUP DR, Kariadi Semarang,

Time Schedule Proyek

Kurva-S merupakan salah satu instrumen  pengendalian  proyek  yang
digunakan untuk menggambarkan hubungan antara waktu pelaksanaan dan
akumulasi bobot pekerjaan dalam bentuk grafik kumulatif. Melalui kurva
ini, perkembangan progres pekerjaan  dapat dipantau  secara periodik

sehingga memudahkan evaluasi terhadap pencapaian jadwal yang telah
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direncanakan, Selain berfungsi sebagai alat monitoring, Kurva-S juga
digunakan untuk mengidentifikasi deviasi antara rencana dan realisasi

pelaksanaan proyek.

4.2 Analisis Re-Engineering

Pembahasan dalam penelitian ini disusun berdasarkan empat tahapan utama
dalam proses re-engineering, yaitu tahap informasi, tahap kreatif, tahap
analisis, dan tahap rekomendasi, Keempat tahapan tersebut dilakukan secara
sistematis untuk memastikan bahwa setiap alternatif metode yang diusulkan
melalui proses evaluasi yang terukur dan rasional.
4.2.1 Tahap Informasi
Tahap informasi merupakan fase awal dalam proses re-engineering yang
berorientasi pada pengumpulan dan identifikasi data yang relevan dengan
objek penelitian. Pada tahap ini dilakukan penelusuran berbagai informasi
teknis, administratif, dan operasional yang berkaitan dengan pelaksanaan
proyek sebagai dasar untuk analisis pada tahap berikutnya.
a.  Breakdown Cost Model

Dalam melakukan penelitian menggunakan metode breakdown cost

model untuk mengidentifikasi  pekerjoan. Pada Proyek Pekerjaan

Pemasangan Pipa Penyalur Gas dan MRS RSUP DR. Kariadi

Semarang, Breakdown Cost Model digunakan untuk mengurutkan item

pekerjaan dari yang terbesar ke yang terkecil dengan persentase

masing-masing item pekerjaan,

Dari hasil Rekapitulasii dari tabel biaya proyek 4.1 diatas kemudian

dilakukan analisis kemudian dilakukan metode breakdown cost model

dan grafik pareto sebagai berikut:

» Mengurutkan item  pekerjaan dari yang terbesar hingga yang
terkecil dengan menunjukkan jumlah harga dan persentase bobot
pekerjaan  masing-masing.  Kemudian, gunakan rumus  Excel
berikut untuk menghitung persentase uraian pekerjaan:  harga

pekerjaan = harga pekerjaan / jumlah harga pekerjaan,

-

Menghitung harga komulatl pekerjaan dengan mentotalkan harga

uraian yang dihitung dengan harga uraian sebelumnya. Harga
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komulatif pekerjaan = Rp komulatif baris sebelumnya + Rp harga
pekerjaan dengan rumus Excel,

Menghitung  persentase  komulatil dari masing-masing item
pekerjaan, Ini dapat dilakukan dengan menggunakan rumus Excel
berikut: persentase komulatif' dari baris  sebelumnya  ditambah

persentase dari harga pekerjaan,

Tabel 4.3 Breakdown Cost Model Penyaluran Pipa Gas dan MRS
RSUP DR, Kariadi Semarang

NG | NAM A PEKERIAAN [ JUMLAHBIAYA | PERSENTASE |  KOMULATIF
[+] = : T .
L PERGADRAN MATER AL 1T fip 811,774,307 | 37,324| 3792
1 PERERJAAN PERSIARAN i 541,757,305 13,90% BL,12%
1 PERERJAAN BONGRARAN i LEETATY | 0,76%| 51, 54%
A PERERIAAN MANUAL BORING fip 358,304,028 16,4B% TBAGN
5 PEKERIAAN PEMASANGAN DAN PENTAMBUNGAN FIFA ip B7.242,351 A,01% B2A7H
B PEKERIAAN PEMASANGAN CAZING, MARKED TAPE & CONCRETE 5LAZ s 15,071,412 0,580 B3,18%
T PEKERIAAN HDD Ry 16782643 BGi% o1, 805
B PEKERIAAN MAS fip 14,577,320 1,50% 03,30%
B PEKERIAAN PERBAKAN DAN PERAPIAN KEMBALI fip BE 564,613 4 4% 07,830
10 PEKERIAAM PEMBERSIHAN & PENGLIIAN fp 11,305,620 | 0.51% BE,13%
11 PEKERIAAM PELAPORAN [Inel. Dakumantai & As Bullt Drawing] R 15,073,551 1,185 a0, 507%
12 PEKERIAAN COMNMISIONING & PSSR fip 6,485,464 0,30%] 98,08
14 _PROTORQLCOMIDIS @ ... i Rp ... ndaee Gaok 10070k
i AT S

(Sumber : Analisis Peneliti)

Berdasarkan tabel 4.3 hasil dari Breakdown Cost Model Penyaluran
Pipa Gas dan MRS RSUP DR. Kariadi Semarang didapatkan pekerjuan

sebagai berikut:

a)  Pengadaan Material

b) Pekerjaan Persiapan

¢) Pekerjaan Bongkaran

d) Pekerjaan Manual Boring

¢) Pekerjaan Pemasangan dan Penyambungan Pipa
f)  Pekerjaan Pemasangan Casing, Marker Type & Concrete Slab
g)  Pekerjaan HDD

l)  Pekerjaan MRS

1) Pekerjaan Perbaikan dan Perapian Kembali

1) Pekerjaan Pembersihan dan Pengujian
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k) Pekerjaan Pelaporan (Incld, Dokumentasi & As Built Drawing)
Iy Pekerjaan Commisioning & PSSR
m) Protokol Covid 19
Menurut hasil analisis breakdown, penggunaan re-engineering dalam
penelitian  ini  akan difokuskan pada pemasangan pipa, boring
horizontal manual, boring dengan HDD. berdasarkan item pekerjaan
vang ditunjukkan dalam lampiran 4.3, Untuk Penyaluran Pipa Gas dan
MRS RSUP DR. Kariadi Semarang menggunakan pipa Medium
Density Polyethylene (MDPE) dengan diameter 90 mm.
Analisis Fungsi
Peneliti dalam penelitian re-engineering kali ini akan berkonsentrasi
pada metode pemasangan  pipa. seperti yang ditunjukkan dalam
Lampiran 4.3, Metode Kerja Pekerjaan Penyaluran Pipa Gas dan MRS
RSUP DR. Kariadi Semarang. Ada tiga metode berbeda, yaitu_Open
Cut, Boring Horizontal Manual, dan Horizental Divectional Drillling
(HDD). ) terdapat perbedaan dan persamaan diantaranya dapat dilihat
pada tabel 4.4 berikut :

Tabel 4.4 Checkiist Metode Pelaksanaan Pipa

No Metode Pelaksanaan PP H"_ﬂmm HDD
Cur Manual

l. | Pengadaan Pipa MDPE v y v
2, Angkutan/langsiran Pipa y J ¥
3, Pit Boring v y
4. | Mobilisasi Alat y v
s, Pemasangan Pipa v V ¥
6. Galian Tanah Y v

% Buangan Tanah v v

8. Urugan Sirtu Dipadatkan v
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a9, Urugan Kerikil v

10, | Tes Tekanan Pipa y y y

I1, | Pencucian Pipa v V ¥

Pengadaan dan

Pemasangan Aksesoris Pipa

(Sumber ;: Analisis Peneliti)

Berdasarkan  Tabel 4.4, terdapat  perbedaan  karaktenistik
pelaksanaan antara metode open cut, boring horizontal manual, dan
Horizontal Divectional Drillling (HDD), terutama pada aspek teknis
pelaksanaan dan kebutuhan sumber daya. Meskipun demikian, ketiga
metode tersebul memiliki kesamaan dalam penggunaan  material
utama, yaitu pipa MDPE sebagai media penyalur gas.

4.2.2 Tahap Kreatif
Setelah mengetahui proses selanjutnya memasuki tahap kreatif. Pada tahap ini
dilakukan perumusan dan pengembangan berbagai alternatif metode sebugai
pengganti atau penyempurnaan desain awal, dengan mempertimbangkan aspek
teknis, biaya, serta efisiensi waktu pelaksanaan, Beberapa alternatif’ metode
pekerjaan pemasangan pipa
a. Eksisting Metode Open Cut
b, Alternatif I (Metode Open Cut  ———> Metode Boring Horizontal
Manual)
¢, Alternatif 1 (Metode Open Cut ——2> Metode Horizontal Directional
Drililing)
Beberapa  faktor  yang  dijadikan  pertimbangan  dalam  memberikan
alternatif untuk metode  pemasangan pipa adalah :
a) Biaya
by Waktu
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4.2.3

Tahap Analisa

Tahap analisis merupakan fase evaluatif yang bertujuan untuk menilai kelayakan

alternatif metode yang telah dirumuskan pada tahap kreatif. Hal yang akan

dilakukan pada tahap analisa adalah sebagai berikut:

I
2)
3
4)
5)
0)

Metode pemasangan pipa

Waktu

Volume Pekerjaan

Biaya

Komparasi Biaya dan Waktu

Efisiensi Biaya Terhadap Efektifitas Wakiu

Metode pemasangan pipa

Berdasarkan  pada  dokumen lampiran 4.3 Metode Kerja  Pekerjaan
Penyaluran Pipa Gas dan MRS RSUP DR. Kariadi Semarang dapat
diketahui lamgkah dalam pelaksanaan pekerjaan pemasangan pipa open

citt, boring horizontal manual, Horizontal Divectional Drillling (HDD),

a.  Metode Open Cut
Pada Pada lingkup proyek ini, metode pemasangan pipa yang
digunakan adalah metode open cut, yaitu teknik galian terbuka yang
memungkinkan pemasangan pipa dilakukan secara langsung pada
Jalur yang telah direncanakan, Proses galian dilaksanakan secara
mekanis menggunakan excavator maupun secara manual dengan
tenaga kerja dan peralatan sederhana, menyesuaikan dengan kondisi

lapangan serta ruang kerja vang tersedia,

Galian dilakukan pada badan jalan atau bahu jalan sesuai
dengan  dimensi  desain yang  telah  ditetapkan  dalam  dokumen
perencanaan., Ruang lingkup pekerjaan mencakup  seluruh  jenis
material tanah yang dijumpai, termasuk tanah biasa, batuan, struktur

cksisting, maupun lapisan perkerasan aspal.
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Pelaksanaan galian mekanis memerlukan ketelitian tinggi
mengingat keberadaan utilitas bawah tanah seperti kabel optik, pipa
PDAM, dan infrastruktur lainnya, Oleh karena itu, pemasangan sistem
proteksi galian menjadi bagian penting dalam pekerjaan ini untuk
mencegah terjadinya longsoran, terutama pada kondisi tanah yang
labil atau saat curah hujan tinggi. Proteksi tersebut berfungsi menjaga
stabilitas dinding galian, melindungi infrastruktur di sekitar lokasi

pekerjaan, serta menjamin keselamatan tenaga kerja.

Agar pemasangan pipa dapal berlangsung secara efektif’ dan
efisien, seluruh tahapan pekerjaan dilaksanakan sesuai dengan gambar
kerja, spesifikasi teknis, serta ketentuan Keselamatan dan Kesehatan

Kerja Lingkungan (K3L) yang berlaku,

Gambar 4.2 Metode Open Cut

(Sumber : Boringan.com)

Boring Horizontal Manual

Boring horizontal manual dalam penelitian ini merujuk pada
metode pembuatan lintasan utilitas bawah tanah secara mendatar
dengan memanfaatkan tenaga manusia dan peralatan sederhana, tanpa
penggunaan sistem casing. Metode ini di lapangan sering dikenal

dengan istilah “katrek”™ atau “bor rojok”. Teknik tersebut digunakan
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untuk pemasangan pipa pada area crossing tanpa perlu melakukan

pembongkaran permukaan secara terbuka,

Pelaksanaan metode ini diawali dengan pembuatan  lubang
kerja (pir) sebagai titik awal dan titik akhir pengeboran. Pada satu
jalur erossing, umumnya dibutuhkan minimal dua pit, vaitu enter pit
sebagai titik masuk pipa dan exit pit sebagai titik keluaran. Apabila
panjang lintasan cukup signifikan, dapat dibuat pit tambahan di antara
keduanya yang berfungsi sebagai pit antara (estafet). Penggalian pit
dilakukan secara manual atau dengan bantuan alat mekanis sesuai

kondisi lapangan,

Proses pengeboran dimulai dengan pemasangan mata bor
berdiameter awal pada batang pipa baja yang disusun secara bertahap.
Pengeboran dilakukan secara horizontal pada kedalaman yang telah
ditentukan, dengan gerakan dorong dan tarik hingga mencapai pit
tujuan, Apabila panjang lintasan bertambah, batang pipa disambung

secara berurutan hingga menembus titik akhir.,

Setelah jalur tembus terbentuk, tahap berikutnya adalah
pembesaran diameter lubang melalui proses reaming. Tahap ini
bertujuan menyesuaikan ukuran lubang dengan diameter pipa yang
akan dipasang. Untuk mempermudah proses tersebut, air dialirkan ke
dalam lubang pengeboran guna mengurangi gesekan dan membantu
pengeluaran material tanah. Genangan air yang terbentuk selama
proses berlangsung dikendalikan menggunakan pompa agar kondisi
kerja tetap stabil.

Pipa MDPE wvang telah dirangkai kemudian  dimasukkan
melalui enter pit dan didorong secara bertahap menuju exir pit dengan
bantuan tenaga kerja serta alat bantn mekanis seperti chain block,
Proses ini dilakukan secara hati-hati untuk memastikan posisi pipa

sesuai dengan elevasi dan trase yang direncanakan.
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Setelah pipa terpasang dengan baik, pit ditimbun kembali
mengeunakan material urugan vang sesuai spesifikasi, seperti sirtu,
dan dipadatkan secara bertahap menggunakan alat pemadat. Tahapan
penimbunan dan pemadatan dilakukan hingga mencapai kepadatan

dan elevasi akhir sesuan dengan ketentuan teknis proyek.

A :
s 5

Gambar 4.3 Metode Boring Horizontal Manual
(Sumber : PT PGAS Solution)

Harizontal Directional Drillling (HDD)

Pekerjaan Metode boring diterapkan pada kondisi lapangan
tertentu yvang dinilai lebih efektif dibandingkan metode galian terbuka
{(open cut), Pemilihan metode int umumnya  didasarkan  pada
pertimbangan teknis, keselamatan, serta dampaknya terhadap aktivitas

di sekitar lokasi pekerjaan,
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Salah satu kondisi yang memerlukan metode boring adalah
pekerjaan perlintasan (crossing) jalan dengan tingkat lalu lintas tinggi.
Pada situasi  tersebut, pelaksanaan galian terbuka berpotensi
menimbulkan  gangguan  signifikan terhadap arus kendaraan dan
keselamatan pengguna jalan, Demikian pula pada perlintasan rel
kereta api, di mana struktur jalur tidak memungkinkan untuk
dibongkar atau dialihkan karena merupakan prasarana tetap yang

beroperasi secara kontinu,

Metode boring juga lebih sesuai diterapkan pada jalur pipa
yang melintasi  jalan  pasional, mengingat fungsinya  sebagai
penghubung utama antarwilayah yvang memiliki intensitas lalu lintas
tinggi. Selain itu, kondisi lain yang mendorong penggunaan metode
ini antara lain keberadaan saluran drainase melintang, utilitas eksisting
yang menghalangi trase pipa, keterbatasan ruang pada kawasan
permukiman padat, serta hambatan fisik lainnya yang menyulitkan
pelaksanaan galian terbuka,

Dalam  praktiknya, pekerjaan  boring  dapat  dilakukan
menggunakan metode Horizontal Divectional Drillling (HDD), yaitu
teknik pengeboran  terarah dengan peralatan  mekanis  yang
memungkinkan pemasangan pipa bawah tanah secara presisi tanpa

membuka permukaan secara luas,

Gambar 4.4 -.:tudu Horizontal Directional IJ:'HH'H,;: |
(Sumber : PT PGAS Solution)
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Waktu

Waktu pelaksanaan pekerjaan pada proyek Penyaluran Pipa Gas dan
MRS RSUP DR. Kariadi Semarang ini dapat dilihat melalui Time Schedule
kurva S, yaitu pada lampiran 4.5, Jadwal pelaksanaan pekerjaan  proyek
Penyaluran Pipa Gas dan MRS RSUP DR. Kariadi Semarang. Melalui
penyusunan Kurva-S, durasi masing-masing pekerjaan dapat diidentifikasi
berdasarkan hubungan antara volume pekerjaan dan tingkat produktivitas
tenaga kerja sebagaimana dirumuskan pada Persamaan (2.2). Selanjutnya,
bobot pekerjaan dihitung mcngguﬁaknn persamaan yang tercantum pada
Persamaan (2.3), yang menggambarkan proporsi kontribusi tiap item
terhadap total nilai proyek. Setelah nilai durasi dan bobot pekerjaan
diperoleh, jadwal pelaksanaan dalam bentuk Kurva-S  disusun untuk
menggambarkan akumulasi progres pekerjaan terhadap wakiu, Penyusunan
jadwal tersebut dilakukan dengan bantuan perangkat lunak pengolah angka
sebagaimana telah dijelaskan pada Subbab 3.7, Bobol dan durasi yang
dibutuhkan pada masing — masing metode pemasangan pipa pada proyck
Penyaluran Pipa Gas dan MRS RSUP DR, Kariadi Semarang adalah sebagai
berikut

Tabel 4.5, Rekapitulasii Durasi Pekerjaan sesuai eksisting

Open
o Boring Horizontal HDD
No Metode Pelaksanaan Cut
Manual (Hari) {Hari)
(Hari)
l. Pengadaan Pipa MDPE 1 | l
2. Angkutan/langsiran Pipa 2 2! 2
: Pit Boring - 4 1
4. Mobilisasi Alat - 1 |
Si Pemasangan Pipa 2 4 1
i, CGalian Tanah 20 7 -
7. Buangan Tanah 2 | -
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8. Urugan Sirtu Dipadatkan 2 2 -
9, Urugan Kerikil 2 -
10, | Tes Tekanan Pipa | | l
I, Pembersihan Pipa | 2 1
Pengadaan dan
13, o | 2 1
Pemasangan Aksesoris Pipa
Total M 27 9

(Sumber : Jadwal Pelaksanaan Penyaluran Pipa Gas dan MRS RSUP DR,

Kariadi Semarang)

ay

Alternatif |

Analisis waktu dilakukan dengan membandingkan durasi pekerjaan di

lokasi yang awalnya menggunakan metode Open Cut, kemudian

dialihkan ke metode alternanf Boring Horizontal Manual,

o Volume dapat dilihat pada Lampiran 4.3 RAB Penyaluran Pipa
Gias dan MRS RSUP DR, Kariadi Semarang.
» Produktivitas ditentukan berdasarkan wawancara yang dilakukan

penulis selama survei lapangan pada 15 Mei 2025, dengan Bapak

Sutadi selaku pelaksana utama proyek.

Produktivitas pekerjaan Open Cut tercatat 5,14 m/hari, sehingga
rata-rata per jamnya 0,637 m, Sementara, untuk pekerjaan Boring

Horizontal Manual, produktivitas harian mencapai 61 m, atau

Contoh perhitungan durasi pekerjaan Open Cut :

sekitar 2,54 m/jam,
m/jam.
Volume =44 m
Tutfag = ﬂ
Produktivitas v

= 28,01 hari = 4 minggu
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Tabel 4.6. Rekapitulasii Perbandingan Open Cut dengan Boring

Horizontal Manual

No. Uraian Pekerjann Durasi (Hari)
L. |Pekerjaan Open Cut [ 28 Hari 4 Minggu
2.  |Pekerjaan Manual Boring Horizontal 3 Hari 1 Minggu
Selisih 25 Hari 3 Minggu

(Sumber : Analisis Peneliti)

Berdasarkan Tabel 4.6, pekerjaan dengan metode Open Cut memerlukan

durasi lebih lama dibandingkan metode Boring Horizontal manual,

b) Alternatif Il
Analisis waktu pada alternatif’ kedua dilakukan dengan menghitung

durasi pekerjaan di lokasi yang awalnya menggunakan metode Open Cut,
kemudian dialihkan ke metode Horizontal Directional Drillling (HDD).

e Volume dapat dilihat pada Lampiran 4.3 RAB Penyaluran Pipa
Gas dan MRS RSUP DR, Kariadi Semarang,

o Produktivitas ditentukan berdasarkan wawancara yang dilakukan

penulis selama survei lapangan pada 15 Mei 2025, dengan Bapak

Sutadi selaku pelaksana utama proyek.

Produktivitas Produktivitas pekerjaan Open Cut tercatat 5,14 m

per hari, atau sekitar 0,637 m per jam. Sebaliknya, pekerjaan
HDD memiliki produktivitas 90 m per hari, setara dengan 3,75 m

Contoh perhitungan durasi pekerjaan Open Cui :

per jam.
Volume =144 m
e — A8
Produktivitas =5

= 28,01 hari = 4 minggu
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Tabel 4.7, Rekapitulasii Perbandingan Open Cut dengan Boring

Horizontal Manual

No. Uraian Pekerjaan Durasi (Hari)
1. |Pekerjaan Open Cut 28 Hari 4 Minggu
2. |HDD 1,5 Han 1 Minggu
Selisih 26.5 Hari 3 Minggu

(Sumber | Analisis Peneliti)

Dari hasil perhitungan pada Tabel 4.7, metode Horizontal Directional
Drillling (HDD) menunjukkan durasi pelaksanaan yang lebih singkat

dibandingkan metode open cut.

3. Volume Pekerjaan

Volume pelaksanaan pekerjaan pipa dirangkum dalam tabel sebagai berikut:

a. Open Cut

Data pada Lampiran 4.3 yang memuat Rencana Anggaran Biaya (RAB)
proyek penyaluran pipa gas dan MRS RSUP Dr, Kariadi Semarang

menunjukkan rincian panjang jaringan pipa yang dilaksanakan dengan

metode open cut pada masing-masing variasi diameter sebagai berikut :

Tabel 4.8, Volume Pekerjaan Open Cut

No. Uraian Pekerjaan Volume Satuan
| Pemasangan Pipa MDPE 90 mm 144 m'
Total Panjang 144 m'

{Sumh;:r : RAB Penvaluran Pipa Gas dan MRS RSUP DR, Kariadi

Semarang)

Pada Tabel 4.8 volume pekerjaan open cut dapat diketahui total panjang

Jaringan untuk pekerjaan dengan metode open cut yaitu 144 meter.
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b.

Boring Horizontal Manual

Data pada Lampiran 4.3 yang memuat Rencana Anggaran Biaya (RAB)

proyek penyaluran pipa gas dan MRS RSUP Dr. Kariadi Semarang

menunjukkan rincian panjang jaringan pipa yang dilaksanakan dengan

metode Boring Horizontal Manual pada masing-masing variasi diameter

sebhagai berikut ;

Tabel 4.9, Volume Pekerjaan Boring Horizontal Manual

Nao,

Uraian Pekerjaan Volume Satuan
| Boring Horizontal Manual MDPE 90 mm 1.728 m'’
Total Panjang 1,728 m’

(Sumber : RAB Penyaluran Pipa Gas dan MRS RSUP DR, Kariadi
Semarang)

€.

Pada Tabel 4.9 Volume pekerjaan boring horizontal manual dapat

diketahui total panjang jaringan untuk pekerjaan dengan metode Boring

Horizontal Manual yaitu 1,728 meter,

Horizontal Directional Drillling (HDD)

Pada pada Lampiran 4.3 yang memuat Rencana Anggaran Biaya (RAB)

proyek penyaluran pipa gas dan MRS RSUP Dr. Kariadi Semarang

menunjukkan rincian panjang jaringan pipa yang dilaksanakan dengan

metode Horizontal Divectional Drilfling (HDD) pada masing-masing

variasi diameter sebagai berikut

Tabel 4.10. Volume Pekerjaan Horizontal Directional Drillling (HDD)

Ny, Uraian Pekerjaan Volume Satuan
| HDD Pipa MDPE 90 mm 84 m'’
Total Panjang K4 m'

(Sumber : RAB Penyaluran Pipa Gas dan MRS RSUP DR. Kariadi

Semarang)
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Pada Tabel 4.10 Volume pekerjaan Horizomtal Divectional Drillling
(HDD) dapat diketahui total panjang jaringan untuk pekerjaan dengan

metode Boring Horizontal Manual yaitu 84 meter.

4.  Biaya
a, Analisa Harga Satuan Pekerjaan
Dari hasil lampiran 4.3 RAB Penyaluran Pipa Gas dan MRS RSUP DR.
Kariadi Semarang, Analls.u. H,li‘ga Eap.um untuk Pekerjaan pada proyek
tersebut sebagai 'nﬂnku’t

"
.

Analisa nmmmq Cut (galian manual)
Tubel 4.11, Analisa Harga Satuan Bongkaran dan Galian Pips MDPE 90

o : mm
A TENABA KERJA
1 S0t |47 Bonganan Lan zan =omix Fipa FE S0 M 1B Rp ™ E | Fp TEETE
2 et faar1 Ebiars o o Lacivan ity Froa PE 3l i ULgs| Hu TEGE | P 32
1 Feerjaan Danghara Lap s [absal Deles Dipa 7L Wmem m Lk Fp 40738 | Fe 5a
4 S| an Fangiaran Lan s Fay Flack Spe PE See ol Aresf An HEM | Fp i
5 Bt aern B aeai Tarrian Pise PE 30ren i [0k Re 562N | Fe 670
B el a1 Py )i Fiow i L0 Re 1052 | Fe &
i e jmant Periinaran Hos m S Mg Wl | e [
fl ﬂﬂhﬁr|mﬁ Frysmaikans Lapiaae ety Fipa 5F 00nm i 9 Ap FATAR | Fp Fabl k]
A Sreer|asn Parmalkan | apliean Tansh Pops PE S0 tman) i .o Ap 1PO0RT | Fe e
N [Pemrien Foiaibar capivan Say Block Fias PE 30mm i CULE) Hu 260k | P 131
1 |Fwierjaan Liigan Tansh Fip FE omm m | e 118640 | P T30
JUMLAH HARGA TENAGA KEFJA Ap 201692
B JEETET
e Pl Galien Tews VIVSM e ! 115 ESR 1001w LT I ULETLEEE
JUMLAH HAFIE A BAHAN ) ' fip 160 41
G [PERALATAN
2 -
J "
b P
JUMLAH HAFIGA ALAT

(Sumber : RAB Penyaluran Pipa Gas dan MRS RSUP DR. Kariadi

Semarang)
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Dari hasil Tabel 4.11 analisa harga satuan untuk Bongkaran dan
Galian MDPE 90 mm, memiliki harga satuan sejumlah  Rp.
497.389/m’.

2. Analisa harga satuan boring horizontal manual

Tabel 4,12, Analisa Harga Satuan Boring Horizontal Manual

A TEWALDA KEFLIA
1 Eqrjaan Brewtn vmeng beral Tanch S m 0112 Hp MR | Bp 153
] Frasrjans e Ebru'q Taneh Faras wna D.rnlw N m 530 Fp WITLAl| Ap EEl
1 Fehse| a5 Bierimg Pa sk Pipa PE Dl 20 v Ll 1| P 14952 Ap e
d Feusrfans M maras Mps i 200 Mg Lhid | Pe 111
1 Felw|aas Pl auaes .HF.I m 2| Fp 07| Pp 75
] Fabarjann Pernasangen [ ca FE Dlamsler 3mm - B0 nam i L e M3 P £l ¥5)
U Furl ) et Lathiart Lt Fay Eluue P o FE Blnes n JUE e i | Ry LERE]
H Fab il il..uul|'|-!|-||--l-'||'w = by i NI ot HiiD | R 44l
4 Eab o faan Forgkarae | aposan =av Bl Fipn e A em i 07| Fn Fa bid | Ap LREr
JUBAL A HAHIE A T E A A KEHRIA iy I REE
&l HAFARN
..... 1. | Fineioa Teoah e Tz ocwy T e 0T T B YT
JUMAL AL HATIE A CIATIAN | Np 05,500
C[FERALATAR
JUIMLAH HAHEA ALA |

(Sumber ; RAB Paq;;nlurm Pipa Gas dan MRS RSUP DR. xa:m
--smmm !
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3, Analisa harga satuan Hovizontal Divectional Dvillling (HDID)
Tabel 4.13 Analisa harga satuan Horizontal Directional Drillling

M TENALA KERJA
1 Pl janr #0000 Fipa PE 9w i 1.IIII P L2060 836 | Fo 205 866
2 Pukarjaar Parjajaien P pa i L0437 R 1052 | F 45
3 Pakaijaa Parerana Pipa im E,C!ﬂﬁi Fa 870 | F ar2
1 Fe .
JUMLAH HARGA TENAGA KERJA | Ae 2,008,730

5] BAHAN
[ | | |

JUMLAH HARG A BAHAN
[ 4 PERALATAN

|||||||| 1 » IEFPRRr T T s rEEEEEEE IEETR N aammiiany samssiissrrrnnnn Trrseere
WA A AR A AL AT

/ fﬁm&rm Penyaluran Pipa Gias dan MRS RSUP DR. Kariadi Semirang)

Dari m:{l Tabel 4»13 ﬂmﬂsn harga ﬂlmm untuk Hamanrqfl,.
Directional Drillling (HDDy MDPE 90 mm memiliki harga satuan
Rp.2.206303 / m'.

'l;.i: Rahpltulnﬂt-hzy Sesuai Eksisting Ce
N hlﬁaﬁmﬂpaplﬂur (galian manual)

~ Dari hasil lampiran 4.3 RAB Pm;miurm Pipa Gas dan MRS RSUF

DR I@ma&‘i Semarang, peker;m qpen cut tmﬂﬁ‘w bongkaran

~dan galian. Jumlah harga untuk pekerjaan metode open cut dapat

* dibitung dengan rumus. mmw sersamaan 2.1
Contoh perhitungan ; |
Dpen Cut plpa  MDPE 90 mm = Volume x Hargn ‘Satuan

= 144 x 497.389

= Rp. 71.624.016
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Tabel 4.14 Rekapitulasii Harga Pekerjaan Open Cut

No Uraian Volume | Satuan | Harga Satnan (Rp) Jumlah (Rp)
1 [Pekerjaan Oper Crr Plpa 90 mm 144 m' Rp 197389 | Rp T1.624.016
Total ’p 71.624.016

(Sumber: RAB Penvaluran Pipa Gas dan MRS RSUP DR, Kariadi Semarang)

Dari tabel 4,15 dapat diketahui bahwa total harga untuk pekerjaan

cksisting dengan metode open cul untuk pipa diameter 90 mm
yaitu sebesar Rp. 71.624.016,00.

2, Pekerjaan Boring Horizontal Manual

Total biaya pekerjaan boring horizontal manual diperoleh melalui

perhitungan menggunakan formulasi vang telah dijelaskan pada

Persamaan 2. 1.

Contoh perhitungan

Boring Horizontal pipa MDPE 90 mm = Volume x Harga Satuan
= | 728 x 318,707
= Rp. 550.725.696

Tabel 4.16 Rekapitulasii Harga Pekerjaan Boring Horizontal

Manual
No Lralau Volume | Satuan | Harga Satuan (Rp) Jumlah (Rp)
I Pekesjasa Derlng Hovzeatal Manuad Pipa 20 aam 1718 in' Rp 70T | Rp f40.725.606
Tolal Rp 550,715,696

(Sumber: RAB Penvaluran Pipa Gas dan MRS RSUP DR, Kariadi Semarang)
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Dari tabel 4,16 dapat diketahui bahwa total harga untuk pekerjaan
cksisting dengan metode  boring horizontal manual untuk  pipa

diameter 90 mm yailu sebesar Rp. 550.725.696,00.

Pekerjoan Horvizental Divectional Dritlling (HDD)
Total biaya pekerjaan boring horizontal manual diperoleh melalui
perhitungan menggunakan formulasi yang telah dijelaskan pada
Persamaan 2,1,
Contoh Perhitungan :
Boring Horizontal pipa MDPE 90 mm = Volume x Harga Satuan
=84 x 2,205,886
= Rp. 185297.457

Tabel 4.17, Rekapitulasii Harga Pekerjaan Horizontal Directional

Drillling

No

i

Tlraian Volume  Satuan | Havga Satuan (Rp) Jumlah (Rp)

| Pelesrjnan HDD Pipa 90 mu 84 m’ Rp 2.205.886 | Rp 155,204,457

Total Rp 185.294.457

(Sumber: RAB Penyaluran Pipa Gas dan MRS RSUP DR. Kariadi Semarang)

Dari tabel 4,17 dapat diketahui bahwa total harga untuk pekerjaan
eksisting dengan metode HDD untuk pipa diameter 90 mm yaitu
sebesar Rp. 185.294.457,00,

¢. Rekapitulasii Harga dengan Metode Alternatif

Alternatif' I (Metode Open Cut menjadi Boring Horizontal Manual)

Pada JI, Kyai Saleh dimana terdapat segmen lokasi vyang
menggunakan metode kerja pekerjaan awal (eksisting) Open Cut,
sedangkan metode alternatif pertama yang digunakan yaitu Boring

horizontal manual,
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Tabel 4.18. Rekapitulasi Biaya Alternatif |

No Uraian Volume = Satuan | Havga Satuan (Rp) Jumlah (Rp)
| |Pebenjam: Bovag Hoveontal Mawal e 90 mmn 144 ' Rp 318707 | Rp 45894808
Total Rp _ 45.893.808

(Sumber; RAB Penyaluran Pipa Gas dan MRS RSUP DR, Kariadi Semarang)

Berdasarkan Tabel 4.18 Rekapitulasii Biaya Alternatif [, biaya yang
dibutuhkan pada alternatif I sebesar Rp45.893.808.00. Sementara itu,
biaya pada kondisi eksisting sebagaimana tercantum dalam Tabel
4. 14 mencapai Rp71.624.016,00.

2. Altematif 11 (Metode Open Cut menjadi HDD)

Pada segmen yang sama dimana segmen lokasi yang menggunakan

metode kenja pekerjaan awal (eksisting) Open Cuy, sedangkan metode

alternatif ke-dua
Drillling atau (HDD).
Tabel 4.19 Rekapitulasii Biaya Alternatif 11

yang  digunakan yaitu Horizontal Directional

No Uraian Volume | Satwan | Harga Satuan (Rp) Jumlah (Rp)
| |Pekegjman DD Pipa 90 s 144 w' Rp 2,206,303 | Rp 317,707,632
Total Rp 317.707.632

(Sumber: RAB Penyaluran Pipa Gas dan MRS RSUP DR. Kariadi Semarang)

Berdasarkan Tabel 4.19 Rekapitulasii Biaya Alternatif 11, biaya
yang dibutuhkan untuk alternatif 11 yaitu Rp. 317.707.632,00,

Sementara itu biaya pada kondisi eksisting sebagaimana tercantum

dalam pada Tabel 4.14 diatas yaitu Rp. 71.624.016,00.
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5. Komparasi Biaya dan Waktu
a)  Alternatif'l
Perbandingan dilakukan terhadap biaya dan durasi pekerjaan antara
metode cksisting Open Cut dan alternatf 1, yaitu Manual Boring
Horizontal.
Tabel 4.20. Rekapitulasii Perbandingan Open Cut dengan Manual
Boring Horizontal,
No Metode Biaya Selisih Persentase  Durasi Selisih Persentase
| Open Cur Rp T1.624.016 20
Ry 25,730,208 | 35.92% 17 18,89%
Borng Honzoutal
2 Mactal Rp 45.803.808 73
(Sumber : Jadwal Pelaksanaan Penyaluran Pipa Gas dan MRS RSUP
DR. Kariadi Semarang)
Berdasarkan Tabel 4.20, metode cksisting Open Cut memiliki durasi
lebih lama serta biaya lebih tinggi dibandingkan metode alternatif
Boring Horizontal Manual.
by Alternatif Il

Perbandingan  dilakukan terhadap biaya dan durasi pekerjpan antara

metode  eksisting Open Cut dan  alternatitt 11, vaitu  Horizontal
Directional Drillling (HDD).

79




Tabel 4.21. Rekapitulasii Perbandingan Open Cuf dengan HDD.

Mo

Metode

Biaya Selisih Persentase| Durasi | Selisih Persenlase

Cpen Cur

HLH

Rp 71,624,016 B0
-Rp  M6.083.616 3% 1% 20,00%

Rp 317707632 2

f,

(Sumber : Jadwal Pelaksanaan Penyaluran Pipa Gas dan MRS RSUP DR.

Kariadi Semarang)

Berdasarkan hasil perbandingan pada Tabel 4.21, metode rencana awal
(eksisting) yaitu open cut memiliki durasi pelaksanaan yang relatif lebih
panjang. Namun demikian, dari sisi biaya, metode ini menunjukkan
nilai yang jauh lebih rendah dibandingkan alternatif lainnya. Selisih
biaya yang terjadi pada metode alternatif mencapai peningkatan sebesar
343% atau lebih dari tiga kali lipat terhadap metode eksisting, sehingga
dari perspekufl anggaran kondisi tersebut dapat dikategorikan kurang

efisien.

Efisiensi Biaya Terhadap Efektivitas Waktu

Berdasarkan grafik bar chart durasi  pelaksanaan, penerapan metode

alternatif’ menunjukkan adanya peningkatan efektivitas waktu pada proyek

Penyaluran Pipa Gas dan MRS RSUP Dr, Kariadi Semarang. Percepatan

durasi tersebut berpotensi menckan komponen biaya tertentu, khususnya

biaya yang berkaitan dengan lamanya waktu pelaksanaan proyvek. Macam -

macam biaya tersebut antara lain ;

.

Biaya pekerjaan yang pelaksanaannya berlangsung sejak awal hingga
akhir proyek umumnya mengikuti keseluruhan rangkaian aktivitas
pekerjaan lainnya, Contohnya adalah item pekerjuan Sistem Manajemen
Keselamatan  Konstruksi (SMKK), yang  keberlangsungannya  tidak
terpisah dari durasi total proyek.
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b, Gaji atau honorarium bulanan staf dan karyawan,

¢. Biaya operasional umum dan perkantoran, seperti pengeluaran untuk

kebutuhan sosial, air, dan listrik.

Rinciian biaya diatas untuk pelaksanaan pekerjaan proyek Penyaluran Pipa

Gias dan

MRS RSUP DR,

tabel sebagai berikut.

Kariadi

Tabel 4.22. Daftar biaya tidak langsung

Semarang dapat

dilihat  pada

g2 Anggaran Anggaran Biaya awal
s CRain Biaya/Bulan 90 hari
1. |Gaji StaffRaryawan | RP ot s N . 5
2. |Operasional Unnun dan Kantor Rp 22,000,000 | Rp 49.500.000
Toral Ep 65.000.000 | Rp 178.500.000
(Sumber ;| Analisis Peneliti)
Diketahui bahwa biaya eksisting yang harus dikeluarkan terkait gaji staft/
karyawan, biaya operasional umum dan kantor seperti biaya sosial, air, dan
listrik mencapai Rp. 65.000.000/bulan. Jika dihitung rata - rata biaya yang
harus dikeluarkan sejumlah Rp, 1,984,000, Sedangkan waktu pekerjaan
Penyaluran Pipa Gas dan MRS RSUP DR, Kariadi Semarang pada kondisi
eksisting __ynitu selama 90 hari, Jadi secara keseluruhan biaya vang
dikeluarkan selama 90 hari yaitu Rp, 178.500.000,
Tabel 4.23. Efisiensi Biaya Terhadap Efektifitas Waktu Pada Alternatif |
Anggaran Do
. a
P SRR BiaysMHari | Mkiiting  quap | AT .
(Ilaci)
s v | [ 0T
1 |Gaji Stall Kuryawan Rp  129.000.000 gl 13 Rp 104.633.333
2 |Operasional Umum dan Kauter | Rp  49.500.000 90 13 Rp 40,150.000
Total Rp  178.500.000 Rp 144.783.333
Total Biaya Efisiesi Rp 33.716.667
(Sumber ; Analisis Peneliti)
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Pada Tabel 4,23 Efisiensi Biaya terhadap alternatif I memberikan gambaran
vang jelas mengenai perbandingan antara anggaran biaya eksisting dan
alternatif’ dalam konteks pengelolaan proyek. Pada table ini, terdapat dua
kategori biaya yang dianalisis: gaji pegawai dan operasional umum kantor.
Gaji - pegawal  mencatatkan  anggaran  biaya  eksisting  sebesar  Rp.
129,000,000 dengan durasi 90 hari, sementara alternatif menunjukkan durasi
waktu yang lebih efisien vaitu 73 har, menghasilkan efisiensi biaya sebesar
Rp. 104.633.333, hal serupa juga terlihat pada operasional umum kantor,
dimana anggaran cksisting sebesar Rp, 49.500.000 dengan durasi waktu
yang sama berhasil disempurnakan menjadi 40.783.333 dengan metode
alternatif [,

Secara keseluruban total anggaran biaya  eksisting mencapai  Rp.
I78.500.000, sedangkan total biaya alternatif mencapai Rp. 144,783,333,
Selisih antara keduanya mencerminkan efisiensi biaya yang si gniﬁkan; yaitu
sebesar Rp.  33.176.667. Temuan ini  menunjukkan bahwa dengan
menerapkan alternatif tertentu, perusahaan dapat mengurangi biaya sambil
tetap mempertahankan efisiensi waktu, yang pada giliranya dapat
meningkatkan profit dan keberlanjutan proyek. Analisis semacam ini

penting untuk mendukung

Tabel 4.24, Efisiensi Biaya Terhadap Efektifitas Waktu Pada Alternatif 11

o Drurast
30 Ui BiaywHari | Ehoistig  (Hari) ‘ﬂ‘tﬁﬁﬂ Jueniah
il b c d ' g=(c/b)*d
1 |Giwji StaffKuryawan Rp  129.000.000 a1 Tl Rp 103, 200000
2 |Operssional Unum dan Kantor | Rp 49,500,000 90 72 ' Rp 39,600,000
Total Rp 178.500.000 Rp 142.800.000
Total Biaya Efisiesi | Rp 35,700,000

(Sumber : Analisis Peneliti)

Pada Tabel 4.24. Efisiensi Biaya terhadap alternatif 11 memberikan
gambaran yang jelas mengenai perbandingan antara anggaran  biaya

cksisting dan alternatif dalam konteks pengelolaan proyek. Pada table ini,
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terdapat dua kategori biaya vang dianalisis: gaji pegawai dan operasional
umum kantor, Gaji pegawai mencatatkan anggaran biayva eksisting sebesar
Rp. 129,000,000 dengan durasi 90 hari, sementara alternatif’ menunjukkan
durasi waktu vang lebih efisien yaitu 73 hari, menghasilkan efisiensi biaya
sebesar Rp. 103.200.000. Hal serupa juga terlihat pada operasional umum
kantor, dimana anggaran eksisting sebesar Rp, 49,500,000 dengan durasi
waktu vang sama berhasil disempurnakan menjadi 39,600,000 dengan
metode alternatif 11,
Secara keseluruhan total anggaran biaya eksisting mencapai Rp. 178.500.000,
sedangkan total biaya alternatif mencapai Rp, 142.800.000, Selisth antara
keduanya mencerminkan efisiensi biaya yang signifikan, yaitu scbesar Rp,
32,700,000, Temuan ini menunjukkan bahwa dengan menerapkan alternatf
tertentu, perusahaan dapat mengurangi biaya sambil tetap mempertahankan
efisiensi waktu, yang pada giliranya dapat meningkatkan profit dan keberlanjutan

proyek. Analisis semacam ini penting untuk mendukung,

4.2.3 Tahap Rekomendasi
Pada tahap analisis diperoleh temuan bahwa kebutuhan biaya dan durasi
pelaksanaan pada masing-masing metode menunjukkan variasi yang
signifikan di setiap lokasi pekerjpan. Beberapa metode memberikan
keunggulan dari  sisi  efisiensi  biaya, namun memerlukan  waktu
pelaksanaan yang relatif lebih panjang, sementara metode lainnya mampu
mempercepat  durasi  tetapi  dengan  konsekuensi  peningkatan  biaya.
Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan formulasi rekomendasi alternatif
yvang mempertimbangkan  keseimbangan antara  efisiensi biaya  dan
efektivitas waktu pelaksanaan, Rekomendasi tersebut disusun dengan
mempertimbangkan karakteristik lokasi pekerjaan serta hasil evaluasi
kuantitatif pada masing-masing metode sebagai berikut :
a. Alternatif |
Pada hasil analisis pada lokasi tersebut, metode Boring Horizontal
Manual direkomendasikan karena menunjukkan kombinasi biaya yvang

lebih  ckonomis serta  durasi  pelaksanaan  yang lebih  singkat
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dibandingkan metode open cur, Kondisi ini menjadikan metode
tersebut lebih optimal untuk diterapkan pada segmen pekerjaan yang
memiliki karakteristik serupa.

Alternatif kedua ini jika ditinjau dari durasi pengerjaan, metode HDD
sangat efektif’ untuk direkomendasikan, Tetapi memiliki perbedaan
biaya yang jauh lebih mahal sehingga menjadikannya kurang efisien.

{OY)
P U S

UNISSULA
b leliads |/
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BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian Re-engineering yvang  dilakukan pada Proyek
Penyaluran Pipa Gas dan MRS RSUP DR. Kariadi Semarang maka dapat

disimpulkan sebagai berikut :

A, Berdasarkan perhitungan dan analisis pada pekerjaan  pipa
penyaluran gas metode Open Cut memiliki produktivitas pekerjaan
5,14 m/Hari dengan harga pekerjaan satuan Rp. 497,389, Boring
Horizontal Manual memiliki produktivitas pekerjaan 61 m/Hari
dengan harga satuan pekerjoan Rp. 318.707. sedangkan untuk
metode  Horizontal  Divectional  Drillling  (HDD)  memiliki
Produktivitas pekerjaan 90 m/Hari dengan harga satuan pekerjaon
Rp. 2.205.886.

B. Berdasarkan perhitungan dan analisis pada pekerjaan  pipa
penyaluran gas  diketahui bahwa metode Open Cut memiliki
produktivitas yang lebih rendah  dibanding metode boring
horizontal manual dan metode Horizontal Directional Drillling
telah diketahui sebagaimana perhitungan dari alternatif | dimana
metode Open Cut yang diganti dengan metode Boring Horizontal
Manual terjadi efisiensi biaya sebesar 35,92% dan efektivitas
wakiu sebesar 18,89%, sedangkan alternatif Il dimana metode
Open Cut diganti dengan metode Horizontal Divectional Drillling
terjadi pembengkakan biaya atau inefisien sebesar -343% tetapi
mengalami efektivitas terhadap waktu yang cukup besar yaitu
sebesar 20,00%.

C. Berdasarkan perhitungan dan  analisa  pada  pekerjaan  pipa
penyaluran gas diketahui bahwa metode Open Cut yang digantikan
dengan metode Boring Horizontal Manual (alternatif” I) merupakan

alternatif  metode  vyang  paling ideal dikarenakan  mampu
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memberikan efisiensi terhadap biaya sebesar Rp, 25,730,208 atau
schesar  3592% namun  tetap dapat  memberikan  efektivitas

terhadap waktu sebesar 18, 89%,

5.2 Saran

Dalam pelaksanaan analisis re-engineering pada proyek penyaluran pipa
gas dan MRS RSUP Dr, Kariadi Semarang dilakukan dengan memanfaatkan
perangkat lunak Microsoft Excel sebagai alat bantu perhitungan dan evaluasi.
Proses analisis tersebut memerlukan ketersediaan data yang lengkap dan
akurat guna meminimalkan potensi kesalahan dalam perhitungan serta

memastikan keandalan hasil evaluasi Proyek,

A. Dalam menganalisis alternatif metode kerja yang lebih efisien,
perlu dipertimbangkan konsekuensi finansial akibat percepatan
wakiu pelaksanaan proyek. Upaya memperpendek durasi pekerjaan
berpotensi meningkatkan biaya, baik dari sisi kebutuhan sumber
daya, intensitas tenaga kerja, maupun penggunaan peralatan
tambahan, Oleh karena itu, setiap alternatif harus  dievaluasi
berdasarkan keseimbangan antara penghematan waktu dan potensi
kenaikan biaya yang biaya

B, Dalam pengembangan penclitian  re-engineering  selanjutnya,
disarankan agar analisis tidak hanya difokuskan pada item
pekerjaan tertentu, tetapi juga mencakup komponen pekerjaan
lainnya yang berpotensi memberikan kontribusi signifikan terhadap
efisiensi proyek. Pendekatan yang lebih komprehensit diharapkan
mampu menghasilkan tingkat optimalisasi yang lebih tinggi, baik

dari sisi efektivitas wakiu maupun efisiensi biaya pelaksanaan.
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