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Abstrak 
Pembangunan rumah susun merupakan salah satu upaya pemerintah dalam menyediakan hunian vertikal yang layak, aman, dan efisien bagi Aparatur Sipil Negara (ASN). Penelitian ini bertujuan menganalisis kinerja proyek Pembangunan Rumah Susun ASN PUPR BBWS Bengawan Solo berdasarkan aspek waktu, biaya, dan mutu untuk mengetahui tingkat kesesuaian antara perencanaan dan realisasi pelaksanaan proyek. Penelitian menggunakan metode deskriptif komparatif dengan pendekatan mixed method melalui analisis kuantitatif dan kualitatif. Evaluasi kinerja proyek dilakukan menggunakan metode Earned Value Management (EVM) untuk mengukur deviasi jadwal, biaya, dan indeks kinerja proyek, sedangkan analisis mutu dilakukan melalui perbandingan hasil pengujian laboratorium dengan spesifikasi teknis yang telah ditetapkan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa durasi pelaksanaan proyek mengalami perubahan dari 210 hari menjadi 360 hari kalender akibat perubahan lingkup pekerjaan dan kebijakan kementerian. Berdasarkan analisis Earned Value, proyek dapat diselesaikan tepat waktu sesuai jadwal revisi dengan nilai SPI sebesar 1,00 dan SV sebesar 0. Dari aspek biaya, terjadi peningkatan sebesar Rp1.763.778.310,00 atau 9,95% dari nilai kontrak awal dengan nilai CPI berkisar 0,96–0,97 yang menunjukkan pengendalian biaya masih tergolong efektif. Dari aspek mutu, hasil pengujian beton dan baja tulangan menunjukkan tingkat kesesuaian rata-rata sebesar 113% sehingga telah memenuhi bahkan melampaui standar spesifikasi teknis proyek. Penelitian ini menunjukkan bahwa pengendalian proyek yang terintegrasi mampu menjaga keseimbangan antara waktu, biaya, dan mutu sehingga tujuan pembangunan rumah susun dapat tercapai secara optimal dan efisien.
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1. Latar Belakang
Pembangunan infrastruktur merupakan salah satu upaya pemerintah dalam meningkatkan kesejahteraan masyarakat dan mendukung pertumbuhan ekonomi nasional. Salah satu bentuk pembangunan infrastruktur yang strategis adalah penyediaan hunian vertikal berupa rumah susun, terutama bagi Aparatur Sipil Negara (ASN), guna menunjang efisiensi kerja serta peningkatan kualitas lingkungan kerja dan tempat tinggal. Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR) melalui Balai Besar Wilayah Sungai (BBWS) Bengawan Solo melaksanakan pembangunan Proyek Rumah Susun ASN PUPR BBWS Bengawan Solo sebagai fasilitas tempat tinggal bagi pegawai yang bertugas di lingkungan instansi tersebut. Proyek ini bertujuan menyediakan hunian yang layak, nyaman, dan dekat dengan lokasi kerja, sehingga dapat meningkatkan produktivitas dan kesejahteraan ASN.
Dalam pelaksanaan proyek konstruksi, terdapat tiga elemen utama yang menjadi indikator keberhasilan yaitu waktu, mutu, dan biaya. Ketiga aspek ini dikenal sebagai triple constraint dalam manajemen proyek, dimana perubahan pada salah satu aspek akan mempengaruhi aspek lainnya (Kerzner, 2017; PMI, 2021). Menurut Ervianto (2015), keberhasilan proyek konstruksi sangat ditentukan oleh kemampuan pengelolaan waktu, biaya, dan mutu secara seimbang agar pelaksanaan proyek berjalan efektif dan efisien.
· Aspek waktu mencerminkan sejauh mana proyek dapat diselesaikan sesuai jadwal yang direncanakan.
· Aspek biaya menunjukkan efisiensi dalam penggunaan anggaran terhadap rencana awal. 
· Sedangkan aspek mutu menggambarkan tingkat kesesuaian hasil pekerjaan terhadap spesifikasi dan standar teknis yang telah ditetapkan.
Keterlambatan waktu pelaksanaan sering kali berdampak langsung terhadap peningkatan biaya proyek dan berpotensi menurunkan kualitas pekerjaan. Begitu pula, perubahan mutu dan volume pekerjaan dapat mengakibatkan terjadinya deviasi terhadap biaya dan jadwal yang telah direncanakan. Husen (2011) menyatakan bahwa pengendalian proyek diperlukan untuk memastikan pelaksanaan pekerjaan tetap sesuai dengan target waktu, biaya, dan mutu yang telah direncanakan. Selain itu, Dipohusodo (1996) menjelaskan bahwa mutu konstruksi harus dikendalikan secara berkesinambungan karena berkaitan langsung dengan keamanan dan keandalan bangunan. Oleh karena itu, diperlukan analisis terhadap keterkaitan antara waktu, mutu, dan biaya untuk mengetahui sejauh mana pelaksanaan proyek sesuai dengan perencanaan awal.
2. Metode Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode deskriptif komparatif dengan pendekatan kuantitatif yang didukung data kualitatif (mixed method). Metode ini digunakan untuk menggambarkan dan membandingkan kesesuaian antara perencanaan proyek dengan realisasi pelaksanaan proyek konstruksi pada aspek waktu, biaya, dan mutu. Penelitian deskriptif bertujuan menjelaskan kondisi proyek secara sistematis berdasarkan data dokumen dan observasi lapangan tanpa melakukan manipulasi variabel, sedangkan pendekatan komparatif digunakan untuk membandingkan kondisi rencana dan realisasi proyek guna mengetahui adanya deviasi pelaksanaan proyek (Ervianto, 2015). Pendekatan ini sesuai dengan konsep triple constraint yang menyatakan bahwa keberhasilan proyek dipengaruhi oleh keterkaitan antara waktu, biaya, dan mutu proyek (Kerzner, 2017; PMI, 2021).
Penelitian dilaksanakan pada proyek Pembangunan Rumah Susun ASN PUPR BBWS Bengawan Solo yang berlokasi di kawasan kantor BBWS Bengawan Solo. Proyek dipilih karena memiliki data proyek yang lengkap serta kompleksitas pekerjaan yang memungkinkan dilakukan analisis kinerja proyek secara komprehensif. Objek penelitian meliputi perbandingan jadwal rencana dan realisasi, biaya kontrak dan biaya aktual, serta mutu pekerjaan berdasarkan spesifikasi teknis proyek. Variabel penelitian terdiri atas variabel waktu, biaya, dan mutu yang dianalisis menggunakan metode Earned Value Management (EVM).
Data penelitian terdiri dari data primer berupa observasi lapangan dan dokumentasi kondisi aktual pekerjaan, serta data sekunder berupa RAB, time schedule, laporan progres, dan spesifikasi teknis proyek. Analisis data dilakukan menggunakan indikator Cost Variance (CV), Schedule Variance (SV), Cost Performance Index (CPI), dan Schedule Performance Index (SPI) untuk mengevaluasi kinerja proyek dari aspek biaya dan waktu (Flemming & Koppelman, 1994; Widiasanti & Lenggogeni, 2013).
3. Hasil dan Diskusi
[bookmark: _Toc219727733][bookmark: _Toc219727799][bookmark: _Toc221717103][bookmark: _Toc222832494]A. Gambaran Umum Proyek
Proyek Pembangunan Rumah Susun ASN PUPR BBWS Bengawan Solo merupakan proyek penyediaan hunian vertikal bagi Aparatur Sipil Negara (ASN) di lingkungan Kementerian PUPR yang bertujuan meningkatkan kenyamanan, efisiensi kerja, dan kesejahteraan pegawai. Hunian ini diperuntukkan bagi ASN di lingkungan BBWS Bengawan Solo dan Balai Teknik Sungai agar memiliki akses tempat tinggal yang dekat dengan lokasi kerja sehingga dapat mendukung efektivitas pelayanan publik. Proyek berlokasi di Jl. Raya Solo–Yogyakarta Km. 7, Banaran, Pabelan, Kecamatan Kartasura, Kabupaten Sukoharjo, Jawa Tengah, dengan kondisi lahan yang strategis dan mudah diakses sehingga mendukung pelaksanaan konstruksi bangunan bertingkat.
Bangunan terdiri atas satu tower tiga lantai tipe 36 dengan total 44 unit hunian, termasuk dua unit khusus penyandang disabilitas, dan mampu menampung sekitar 176 penghuni. Proyek ini merupakan Multi Years Contract (MYC) Tahun Anggaran 2024–2025 dengan durasi pelaksanaan 360 hari kalender, mulai 16 Oktober 2024 hingga 10 Oktober 2025, kemudian dilanjutkan masa pemeliharaan hingga Final Hand Over (FHO) pada 10 Oktober 2026. Pelaksanaan konstruksi dilakukan oleh PT Matra Kosala Digdaya, sedangkan pengawasan proyek dilaksanakan oleh PT Arss Baru KSO PT Tri Patra Konsultan. Nilai kontrak akhir proyek tercatat sebesar Rp19.490.201.000,00. Kompleksitas pekerjaan yang mencakup pekerjaan struktur, arsitektural, finishing, dan utilitas menjadikan proyek ini relevan untuk dianalisis dari aspek waktu, biaya, dan mutu sesuai konsep triple constraint dalam manajemen proyek konstruksi (Purba & Dary, 2021).
B. Analisa Perhitungan Metode Earned Value
Analisa perhitungan menggunakan metode  Earned Value  ini meninjau kemajuan progress pekerjaan mulai dari minggu ke-16 sampai minggu ke – 21 pelaksanaan proyek.
1) Perhitungan Budget Cost Off Work Schedule (BCWS)
Perhitungan BCWS yaitu dengan melakukan perklaian preentase progress rencana (schedule) pada minggu yang ditinjau dengan rencana anggaran biaya (BAC) atau nilai kontrak. Contoh perhitungan BCWS pada minggu ke-16 yaitu : 

% Bobot rencana = 3,98
RAB 	= Rp 15.969.750.172
BCWS 	= %Bobot Rencana x RAB 
= 3,98 x 15.969.750.172
= Rp 635.164.204
Untuk perhitungan BCWS minggu berikutnya dapat dilakukan dengan cara perhitungan yang sama dengan perhitungan diatas. Hasil dari perhitungan persamaan diatas hingga minggu ke-21 dapat dilihat pada tabel berikut.
[bookmark: _Toc222790540]Tabel 1 Rekapitulasi Nilai BCWS
	Periode 
(Minggu Ke-)
	Bobot 
Rencana (%)
	Bobot 
Komulatif (%)
	Biaya Rencana (Rp)

	
	
	
	Mingguan
	Komulatif

	47
	3,98
	84,07
	Rp 635.164.204
	Rp 13.425.337.017

	48
	3,16
	87,23
	Rp 504.491.707
	Rp 13.929.828.724

	49
	3,15
	90,38
	Rp 503.541.557
	Rp 14.433.370.282

	50
	3,09
	93,47
	Rp 493.258.059
	Rp 14.926.628.341

	51
	3,20
	96,66
	Rp 510.359.031
	Rp 15.436.987.371

	52
	3,34
	100,00
	Rp 532.762.800
	Rp 15.969.750.172



2) Perhitungan Budgeted Cost Of Work Perfomed (BCWP) 
Perhitungan BCWP yaitu dengan melakukan perkalian presentase progress actual (rill) realisasi dilapangan pada minggu yang ditinjau dengan rencana anggaran biaya (BAC) atau nilai kontrak proyek. Contoh perhitungan BCWP minggu ke-16 yaitu: 
%Bobot Realisasi = 3,49
RAB 	= Rp 15.969.750.172
BCWP	= %Bobot Realisasi x RAB
= 3,49 x 15.969.750.172
= Rp 558.137.677
[bookmark: _Toc222790541]Untuk perhitungan BCWP mingguberikutnya dapat dilakukan dengan cara perhitungan yang sama dengan perhitungan diatas. Hasil dari perhitungan persamaan diatas hingga minggu ke-21 dapat dilihat pada tabel berikut.
Tabel 2 Rekapitulasi Nilai BCWP
	Periode 
(Minggu Ke-)
	Bobot 
Realisasi (%)
	Bobot 
Komulatif (%)
	Biaya Realisasi (Rp)

	
	
	
	Mingguan
	Komulatif

	47
	3,49
	81,47
	Rp 558.137.677
	Rp 13.010.832.965

	48
	3,98
	85,45
	Rp 635.287.917
	Rp 13.646.120.883

	49
	4,00
	89,45
	Rp 638.848.329
	Rp 14.284.969.212

	50
	5,75
	95,10
	Rp 918.481.242
	Rp 15.187.341.130

	51
	2,49
	97,61
	Rp 397.111.810
	Rp 15.588.151.719

	52
	2,39
	100,00
	Rp 381.598.453
	Rp 15.969.750.172



3) Perhitungan Aktual Cost Of Work Perfomed (ACWP)
Nilai ACWP didapatkan dari jumalah biaya actual pengeluaran selama periode yang ditinjau. Biaya actual tersebut didapatkan dari rekapitulasi pengeluaran terlapor. Contoh perhitungan ACWP pada bulan ke-16 yaitu : 

%Bobot Pengeluaran = 3,33
RAB 	= Rp 15.969.750.172
ACWP 	= %Bobot Pengeluaran x RAB
= 3,33 x 15.969.750.172
= Rp 521.613.706
Untuk perhitungan ACWP minggu berikutnya dapat dilakukan dengan cara perhitungan yang sama dengan perhitungan diatas. Hasil dari perhitungan persamaan diatas hingga minggu ke-21 dapat dilihat pada tabel berikut.
[bookmark: _Toc222790542]Tabel 3 Rekapitulasi Nilai ACWP
	Periode 
(Minggu Ke-)
	Bobot 
Pengeluaran (%)
	Bobot 
Komulatif (%)
	Biaya Pengeluaran (Rp)

	
	
	
	Mingguan
	Komulatif

	47
	3,33
	85,10
	Rp 531.613.706
	Rp 13.590.635.442

	48
	3,82
	88,92
	Rp 610.179.716
	Rp 14.200.815.158

	49
	3,90
	92,82
	Rp 623.042.546
	Rp 14.823.857.704

	50
	5,56
	98,38
	Rp 887.706.071
	Rp 15.711.563.774

	51
	2,41
	100,79
	Rp 384.438.735
	Rp 16.096.002.510

	52
	2,30
	103,09
	Rp 367.657.461
	Rp 16.463.659.971



4) Analisis Kinerja (Varian dan Indeks Kerja)
Dari nilai BCWS, BCWP, dan ACWP didapatkan nilai varians waktu (SV), varians biaya (CV), indeks kinerja jadwal (SPI), dan indeks kinerja biaya (CPI). Contoh perhitungan SV, CV, SPI, dan CPI adalah sebagai berikut:
a. Schedule Varians (SV)
Nilai SV dihitung dengan cara mengurangi nilai BCWP komulatif dengan nilai BCWS komulatif pada periode waktu yang ditinjau. Adapun contoh perhitungan SV pada minggu ke-16 yaitu sebagai berikut :
SV 	= BCWP – BCWS 
= Rp 13.010.832.965 - Rp 13.425.337.017
= - Rp 414. 504.052 
Untuk perhitungan SV minggu berikutnya dapat dilakukan dengan cara perhitungan yang sama dengan perhitungan diatas. Hasil dari perhitungan persamaan diatas hingga minggu ke-21 dapat dilihat pada tabel berikut.
[bookmark: _Toc222790543]Tabel 4 Rekapitulasi Nilai SV
	MINGGU
	BCWP komulatif
	BCWS komulatif
	SV

	47
	Rp 13.010.832.965
	Rp 13.425.337.017
	-Rp 414.504.052

	48
	Rp 13.646.120.883
	Rp 13.929.828.724
	-Rp 283.707.842

	49
	Rp 14.284.969.212
	Rp 14.433.370.282
	-Rp 148.401.070

	50
	Rp 15.187.341.130
	Rp 14.926.628.341
	Rp 260.712.789

	51
	Rp 15.588.151.719
	Rp 15.436.987.371
	Rp 151.164.348

	52
	Rp 15.969.750.172
	Rp 15.969.750.172
	Rp 0


(Sumber : Hasil Analisis)
b. Cost Varians ( CV)
Nilai CV dihitung dengan cara mengurangi nilai BCWPP komulatif dengan nilai ACWP komulatif pada periode waktu yang ditinjau seperti persamaan. Adapun contoh perhitungan CV pada minggu ke – 16 yaitu sebagai berikut :
CV 	= BCWP – ACWP
= Rp 13.010.832.965- Rp 13.590.635.442
= -Rp 579.802.477
Untuk perhitungan CV minggu berikutnya dapat dilakukan dengan cara perhitungan yang sama dengan perhitungan diatas. Hasil dari perhitungan persamaan diatas hingga minggu ke-21 dapat dilihat pada tabel berikut.
[bookmark: _Toc222790544]Tabel 5 Rekapitulasi Nilai CV
	MINGGU
	BCWP komulatif
	ACWP komulatif
	CV

	47
	Rp 13.010.832.965
	Rp 13.590.635.442
	-Rp 579.802.477

	48
	Rp 13.646.120.883
	Rp 14.200.815.158
	-Rp 554.694.275

	49
	Rp 14.284.969.212
	Rp 14.823.857.704
	-Rp 538.888.492

	50
	Rp 15.187.341.130
	Rp 15.711.563.774
	-Rp 524.222.645

	51
	Rp 15.588.151.719
	Rp 16.096.002.510
	-Rp 507.850.791

	52
	Rp 15.969.750.172
	Rp 16.463.659.971
	-Rp 493.909.799


(Sumber : Hasil Analisis)
c. Schedule Performance Indeks (SPI)
Nilai SPI dihitung dengan cara membagi BCWP komulatif dengan nilai BCWS komulatif pada periode waktu yang di tinjau. Adapun  o=contoh perhitungan SPI pada mingu ke-16 yaitu sebagai berikut :
SPI 	= BCWP / BCWS
= Rp 13.010.832.965/ Rp 13.425.337.017					
= 0,97
Untuk perhitungan CV minggu berikutnya dapat dilakukan dengan cara perhitungan yang sama dengan perhitungan diatas. Hasil dari perhitungan persamaan diatas hingga minggu ke-21 dapat dilihat pada tabel berikut.
[bookmark: _Toc222790545]Tabel 6 Rekapitulasi Nilai SPI
	MINGGU
	BCWP komulatif
	BCWS komulatif
	SPI

	47
	Rp 13.010.832.965
	Rp 13.425.337.017
	0,97

	48
	Rp 13.646.120.883
	Rp 13.929.828.724
	0,98

	49
	Rp 14.284.969.212
	Rp 14.823.857.704
	0,99

	50
	Rp 15.187.341.130
	Rp 15.711.563.774
	1,02

	51
	Rp 15.588.151.719
	Rp 16.096.002.510
	1,01

	52
	Rp 15.969.750.172
	Rp 15.969.750.172
	1,00


(Sumber : Hasil Analisis)
d. Cost Performance Indeks ( CPI )
Nilai CPI dihitung dengan cara membagi nilai BCWP komulatif dengan nilai ACWP komulatif pada periode waktu yang ditinjau. Adapun contoh perhitungan CPI pada minggu ke – 16 yaitu sebagai berikut :
CPI 	= BCWP / ACWP
= Rp 13.010.832.965 / Rp 13.590.635.442
= 0,96
Untuk perhitungan CPI minggu berikutnya dapat dilakukan dengan cara perhitungan yang sama dengan perhitungan diatas. Hasil dari perhitungan persamaan diatas hingga minggu ke-21 dapat dilihat pada tabel berikut.
[bookmark: _Toc222790546]Tabel 7 Rekapitulasi Nilai CPI
	MINGGU
	BCWP komulatif
	ACWP komulatif
	CPI

	47
	Rp 13.010.832.965
	Rp 13.590.635.442
	0,96

	48
	Rp 13.646.120.883
	Rp 14.200.815.158
	0,96

	49
	Rp 14.284.969.212
	Rp 14.823.857.704
	0,96

	50
	Rp 15.187.341.130
	Rp 15.711.563.774
	0,97

	51
	Rp 15.588.151.719
	Rp 16.096.002.510
	0,97

	52
	Rp 15.969.750.172
	Rp 16.463.659.971
	0,97


(Sumber : Hasil Analisis)

[bookmark: _Toc219727734][bookmark: _Toc219727800][bookmark: _Toc221717104][bookmark: _Toc222832495]C. Analisis Perbandingan Waktu Proyek
Analisis perbandingan waktu proyek dilakukan untuk mengetahui  kesesuaian antara waktu pelaksanaan yang direncanakan dengan waktu realisasi pelaksanaan proyek Pembangunan Rumah Susun ASN PUPR BBWS Bengawan Solo. Analisis ini bertujuan untuk mengidentifikasi adanya deviasi waktu serta memahami faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya penambahan durasi pelaksanaan proyek.
Perbandingan waktu dilakukan dengan meninjau jadwal rencana awal dan perubahan jadwal yang terjadi akibat penyesuaian lingkup pekerjaan, perubahan teknis, serta kebijakan yang dituangkan dalam addendum kontrak. Hasil analisis ini digunakan untuk mengevaluasi kinerja pengendalian waktu proyek serta keterkaitannya dengan aspek biaya dan mutu.
Berdasarkan Earned Schedule, progress sudah mencapai 100% selesai, waktu actual yang dipakai untuk menyelesaikan proyek adalah 52 minggu. Minggu ke-52 nilai rencana (PV) sudah sama atau melebihi progress actual (EV). Proyek memiliki SPI (t) sebesar 1,00 dan SV (t) sebesar 0, sehingga dapat disimpulkan bahwa proyek selesai tepat waktu sesuai durasi rencana 52 minggu.
1) [bookmark: _Toc219727735][bookmark: _Toc219727801][bookmark: _Toc221717105][bookmark: _Toc222832496]Waktu Rencana Awal Pelaksanaan Proyek
Waktu pelaksanaan awal Proyek Pembangunan Rumah Susun ASN PUPR BBWS Bengawan Solo ditetapkan berdasarkan dokumen kontrak awal sebagai acuan utama pelaksanaan pekerjaan konstruksi. Perencanaan waktu tersebut disusun dengan mempertimbangkan lingkup pekerjaan awal, metode pelaksanaan, kapasitas sumber daya, serta asumsi kondisi lapangan yang berlaku pada saat kontrak ditandatangani.
Durasi waktu rencana awal proyek adalah 210 hari kalender, yang mencakup seluruh rangkaian pekerjaan mulai dari pekerjaan persiapan, pekerjaan struktur bawah dan struktur atas, pekerjaan arsitektural, pekerjaan mekanikal–elektrikal–plumbing (MEP), hingga pekerjaan finishing. Jadwal ini dituangkan dalam time schedule dan digunakan sebagai baseline schedule dalam pengendalian waktu proyek. Namun demikian, perencanaan waktu awal tersebut pekerjaan telah final sejak awal pelaksanaan. Dalam praktiknya, asumsi tersebut tidak sepenuhnya dapat dipertahankan karena adanya perubahan kebijakan kementerian serta penyesuaian kebutuhan bangunan rumah susun di lapangan.
2) [bookmark: _Toc219727737][bookmark: _Toc219727803][bookmark: _Toc221717107][bookmark: _Toc222832497]Rekapitulasi Perbandingan Waktu Rencana dan Waktu Pelaksanaan.
Berdasarkan keseluruhan addendum yang diterbitkan, perbandingan waktu pelaksanaan proyek dapat dirangkum sebagai berikut:
· Waktu rencana awal : 210 hari Kalender
· Setelah Addendum 1 : 285 hari Kalender
· Setelah Addendum 3 : 360 hari Kalender
· Waktu pelaksanaan akhir : 360 hari Kalender
Dengan demikian, terjadi penambahan waktu total sebesar 150 hari kalender dibandingkan dengan rencana awal proyek.
Penambahan waktu ini bersifat kontraktual dan terencana, karena seluruh perubahan telah disepakati melalui addendum resmi, sehingga tidak dapat dikategorikan sebagai keterlambatan akibat kinerja kontraktor semata.
Berdasarkan tabel analisis waktu pelaksanaan proyek, dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara waktu pelaksanaan yang direncanakan dengan waktu realisasi di lapangan.
Waktu pelaksanaan proyek yang telah direncanakan sesuai dengan kontrak kerja tidak dapat tercapai sebagaimana mestinya. Berdasarkan data realisasi, proyek mengalami keterlambatan selama ±150 hari atau setara dengan 5 bulan dari jadwal yang telah ditetapkan.
Keterlambatan ini menunjukkan bahwa pelaksanaan pekerjaan tidak berjalan sesuai dengan time schedule awal, sehingga terjadi deviasi waktu yang cukup besar. Kondisi tersebut berdampak pada mundurnya penyelesaian proyek secara keseluruhan dan berpotensi mempengaruhi aspek biaya serta manajemen pelaksanaan pekerjaan.
Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa dari hasil analisis waktu, proyek dinyatakan mengalami keterlambatan signifikan sebesar 150 hari (5 bulan) dibandingkan dengan waktu yang telah direncanakan.


3) [bookmark: _Toc219727738][bookmark: _Toc219727804][bookmark: _Toc221717108][bookmark: _Toc222832498]Evaluasi Deviasi Waktu Pelaksanaan Proyek
Deviasi waktu yang terjadi pada proyek ini lebih tepat diklasifikasikan sebagai deviasi akibat perubahan lingkup dan kebijakan, bukan keterlambatan pelaksanaan yang disebabkan oleh lemahnya pengendalian proyek. Hal ini ditunjukkan oleh:
· Adanya dasar kebijakan kementerian yang menyebabkan perubahan jadwal,
· Penambahan volume dan kompleksitas pekerjaan,
· Penyesuaian teknis struktur dan arsitektur,
· Penambahan fasilitas penunjang hunian.
Dari sudut pandang manajemen proyek, penambahan waktu justru menjadi strategi pengendalian untuk mencegah terjadinya percepatan berlebihan yang dapat menurunkan mutu pekerjaan atau meningkatkan risiko kegagalan konstruksi.
[bookmark: _Toc219727740][bookmark: _Toc219727806][bookmark: _Toc221717110][bookmark: _Toc222832499]D. Analisis Perbandingan Biaya Proyek
Analisis perbandingan biaya proyek dilakukan untuk mengevaluasi kesesuaian antara biaya rencana yang tercantum dalam Rencana Anggaran Biaya (RAB) dengan biaya realisasi selama pelaksanaan Proyek Pembangunan Rumah Susun ASN PUPR BBWS Bengawan Solo. Analisis ini bertujuan untuk mengidentifikasi adanya deviasi biaya, baik berupa penambahan maupun perubahan alokasi biaya, serta menelaah faktor-faktor yang mempengaruhinya.
Perbandingan biaya dilakukan dengan meninjau perubahan nilai kontrak yang terjadi akibat penyesuaian lingkup pekerjaan, perubahan teknis, serta penambahan waktu pelaksanaan yang dituangkan dalam addendum kontrak. Melalui analisis ini diharapkan dapat diperoleh gambaran mengenai kinerja pengendalian biaya proyek serta keterkaitannya dengan aspek waktu dan mutu dalam pelaksanaan proyek konstruksi.
1) [bookmark: _Toc219727741][bookmark: _Toc219727807][bookmark: _Toc221717111][bookmark: _Toc222832500]Biaya Rencana Awal Proyek
Biaya rencana awal proyek ditetapkan berdasarkan Surat Perjanjian Nomor 021/SPK/Rb8.4.4/2024 tertanggal 16 Oktober 2024, dengan nilai kontrak awal sebesar:
Rp 17.726.422.690,00
Nilai kontrak ini disusun berdasarkan Rencana Anggaran Biaya (RAB) awal yang mengacu pada gambar rencana, spesifikasi teknis, serta lingkup pekerjaan yang telah ditetapkan pada tahap perencanaan. Biaya rencana awal mencakup biaya langsung dan biaya tidak langsung.
Biaya langsung meliputi pekerjaan struktur, arsitektural, mekanikal–elektrikal–plumbing (MEP), serta pekerjaan finishing. Sementara itu, biaya tidak langsung mencakup biaya manajemen proyek, biaya pengawasan, administrasi, utilitas sementara, serta biaya operasional lapangan. Rencana biaya ini disusun dengan asumsi waktu pelaksanaan proyek selama 210 hari kalender dan tanpa adanya perubahan signifikan pada lingkup pekerjaan.
Sebagai baseline cost, biaya rencana awal menjadi acuan utama dalam pengendalian biaya dan evaluasi kinerja keuangan proyek.
2) [bookmark: _Toc219727742][bookmark: _Toc219727808][bookmark: _Toc221717112][bookmark: _Toc222832501]Perubahan Biaya Akibat Addendum Kontrak
Selama pelaksanaan proyek, terjadi beberapa perubahan yang berdampak pada nilai kontrak. Perubahan tersebut dituangkan secara resmi dalam addendum kontrak, sehingga seluruh penyesuaian biaya memiliki dasar hukum dan justifikasi teknis yang jelas.
1. Dampak Addendum 1 terhadap Biaya Proyek 
Addendum 1 berisi penyesuaian lingkup pekerjaan yang berkaitan dengan perubahan kebijakan kementerian serta perubahan teknis pada pekerjaan struktur. Perubahan teknis tersebut meliputi penyesuaian elevasi lantai bangunan, perubahan tinggi lantai (floor to floor), penambahan volume pekerjaan beton, pembesian, dan bekisting, serta perubahan sistem pondasi rumah pompa. 
Perubahan tersebut menyebabkan meningkatnya volume pekerjaan struktur, yang secara langsung meningkatkan biaya langsung proyek. Selain itu, penambahan waktu pelaksanaan selama 75 hari kalender turut berpengaruh terhadap biaya tidak langsung, karena durasi penggunaan sumber daya lapangan menjadi lebih panjang. 
Meskipun demikian, Addendum 1 dikategorikan sebagai balance budget, sehingga kenaikan biaya masih berada dalam batas pengendalian dan tidak menimbulkan lonjakan biaya yang signifikan pada tahap awal pelaksanaan. 
2. Dampak Addendum 2 terhadap Biaya Proyek 
Addendum 2 berisi pergantian Pejabat Pembuat Komitmen (PPK). Secara langsung, addendum ini tidak menimbulkan perubahan nilai kontrak. Namun, secara tidak langsung, pergantian PPK berpotensi mempengaruhi kelancaran administrasi pembayaran, persetujuan pekerjaan tambah-kurang, serta proses evaluasi keuangan proyek. 
Dalam proyek ini, dampak Addendum 2 terhadap biaya relatif kecil dan tidak menimbulkan perubahan signifikan pada nilai kontrak, sehingga dapat dikatakan tidak berpengaruh secara material terhadap kinerja biaya proyek. 
3. Dampak Addendum 3 terhadap Biaya Proyek
4. Addendum 3 merupakan addendum yang paling signifikan dalam mempengaruhi biaya proyek. Pada addendum ini dilakukan penambahan anggaran proyek sebesar ±9,95%, sehingga nilai kontrak meningkat menjadi:
Rp 19.490.201.000,00Penambahan biaya ini disebabkan oleh bertambahnya lingkup pekerjaan yang cukup luas, terutama pada pekerjaan arsitektural dan fasilitas pendukung bangunan. Beberapa pekerjaan tambahan tersebut antara lain fasad ACP, interior lounge, pekerjaan lansekap, pagar dan gate, kanopi parkir, penambahan lampu taman, serta sistem keamanan berupa CCTV dan jaringan pendukung.
Penambahan pekerjaan tersebut meningkatkan biaya langsung proyek, khususnya pada item arsitektural, lansekap, dan utilitas. Selain itu, penambahan waktu pelaksanaan kembali selama 75 hari kalender meningkatkan biaya tidak langsung, seperti biaya pengawasan dan biaya operasional lapangan. 
5. Dampak Addendum 4 terhadap Biaya Proyek 
6. Addendum 4 bersifat balance budget MC-100, yang berarti perubahan pekerjaan dilakukan tanpa penambahan nilai kontrak yang signifikan. Perubahan pada addendum ini meliputi penyesuaian spesifikasi material railing, perubahan sistem CCTV dari NVR menjadi DVR, serta penyesuaian sistem penerangan. Perubahan tersebut dilakukan dengan pertimbangan efisiensi biaya, kemudahan operasional, dan kesesuaian dengan kebutuhan bangunan, sehingga tidak menyebabkan lonjakan biaya tambahan.
Tabel 8 Realisasi Pembayaran
	REALISASI PEMBAYARAN PEKERJAAN FISIK
PT. MATRA KOSALA DIGDAYA

	
	Tanggal SP2D
	Nilai SP2D (Rp)

	UM
	24 Okt 2024
	1.021.340.070

	Termin I
	19 Jun 2025
	7.988.866.447

	Termin II
	02 Sep 2025
	2.694.408.841

	Termin III
	19 Sep 2025
	2.694.408.841

	Termin IV
	03 Okt 2025
	1.796.272.561

	Termin V
	22 Okt 2025
	898.136.279



3) [bookmark: _Toc219727743][bookmark: _Toc219727809][bookmark: _Toc221717113][bookmark: _Toc222832502]Perbandingan Biaya Rencana Awal dan Biaya Akhir Proyek
Berdasarkan dokumen kontrak dan addendum, perbandingan biaya proyek dapat dirangkum sebagai berikut:


	Uraian
	Nilai (Rp)

	Biaya Rencana Awal
	17.726.422.690

	Biaya Kontrak Akhir
	19.490.201.000

	Selisih Biaya
	1.763.778.310



Dengan demikian, terjadi penambahan biaya sebesar Rp 1.763.778.310,00 dari rencana awal.
Jika dihitung secara persentase:
Deviasi Biaya =  x 100%  9,95%
Nilai ini sesuai dengan keterangan pada Addendum 3, yaitu penambahan anggaran sebesar ±9,95%.
Berdasarkan tabel analisis biaya proyek, dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan antara nilai biaya kontrak proyek dengan nilai biaya pengajuan (realisasi/penyesuaian) proyek.
Hasil perhitungan menunjukkan adanya deviasi biaya sebesar Rp 1.763.779.061. Selisih tersebut menggambarkan bahwa terjadi perubahan atau penambahan biaya dari nilai kontrak awal yang telah ditetapkan.
Deviasi ini mengindikasikan adanya faktor-faktor yang mempengaruhi peningkatan biaya selama pelaksanaan proyek, baik yang disebabkan oleh perubahan volume pekerjaan, keterlambatan waktu pelaksanaan, kondisi lapangan, maupun faktor administratif dan teknis lainnya.
Dengan demikian, berdasarkan hasil analisis biaya, dapat dinyatakan bahwa biaya pelaksanaan proyek mengalami deviasi sebesar Rp 1.763.779.061 dari nilai kontrak awal, yang menunjukkan adanya ketidaksesuaian antara perencanaan anggaran dengan realisasi biaya di lapangan.
4) [bookmark: _Toc219727744][bookmark: _Toc219727810][bookmark: _Toc221717114][bookmark: _Toc222832503]Evaluasi Deviasi Biaya Proyek
Deviasi biaya yang terjadi pada proyek ini dapat dikategorikan sebagai deviasi biaya yang bersifat terencana dan kontraktual, karena:
1. Seluruh perubahan biaya dituangkan dalam addendum kontrak resmi,
2. Penambahan biaya disertai justifikasi teknis dan fungsional yang jelas,
3. Tidak terdapat klaim sepihak atau pembengkakan biaya tanpa dasar perencanaan.
Penambahan biaya terutama disebabkan oleh perubahan lingkup pekerjaan dan peningkatan fasilitas bangunan, bukan akibat kesalahan estimasi atau lemahnya pengendalian biaya oleh kontraktor.
5) [bookmark: _Toc219727746][bookmark: _Toc219727812][bookmark: _Toc221717116][bookmark: _Toc222832504]Pembahasan Kinerja Biaya Proyek
Secara keseluruhan, kinerja biaya Proyek Pembangunan Rumah Susun ASN PUPR BBWS Bengawan Solo dapat dinilai cukup baik dan terkendali. Meskipun terjadi peningkatan biaya sebesar ±9,95%, peningkatan tersebut sebanding dengan:
· Penambahan volume dan kompleksitas pekerjaan,
· Penambahan fasilitas pendukung hunian,
· Peningkatan fungsi dan estetika bangunan,
· Penyesuaian teknis struktur dan utilitas.
Dengan demikian, proyek ini tidak dapat dikategorikan sebagai cost overrun akibat kegagalan manajemen, melainkan sebagai proyek yang mengalami penyesuaian biaya yang rasional untuk memenuhi kebutuhan teknis, fungsional, dan mutu bangunan.
[bookmark: _Toc219727747][bookmark: _Toc219727813][bookmark: _Toc221717117][bookmark: _Toc222832505]E. Analisis Kesesuaian Mutu Pekerjaan
Analisis kesesuaian mutu pekerjaan merupakan bagian penting dalam evaluasi kinerja pelaksanaan proyek konstruksi. Mutu pekerjaan tidak hanya ditinjau dari hasil akhir bangunan, tetapi juga dari kesesuaian material, metode pelaksanaan, serta hasil pengujian yang dilakukan selama proses konstruksi. Pada Proyek Pembangunan Rumah Susun ASN PUPR BBWS Bengawan Solo, analisis kesesuaian mutu difokuskan pada pekerjaan struktur utama, khususnya mutu beton dan mutu baja tulangan, karena kedua elemen tersebut sangat menentukan kekuatan, kestabilan, dan keamanan bangunan rumah susun bertingkat.
Analisis ini dilakukan dengan cara membandingkan mutu rencana yang tercantum dalam spesifikasi teknis dan Rencana Kerja dan Syarat (RKS) dengan mutu aktual berdasarkan hasil pengujian laboratorium. Dengan demikian, dapat diketahui apakah pekerjaan yang telah dilaksanakan di lapangan telah memenuhi, melampaui, atau justru menyimpang dari persyaratan mutu yang ditetapkan.
1) [bookmark: _Toc219727748][bookmark: _Toc219727814][bookmark: _Toc221717118][bookmark: _Toc222832506]Analisis Kesesuain Mutu Beton
a. Mutu Beton Rencana
Berdasarkan dokumen perencanaan dan RKS, mutu beton yang digunakan pada pekerjaan struktur Proyek Pembangunan Rumah Susun ASN PUPR BBWS Bengawan Solo direncanakan dalam beberapa kelas mutu, yaitu antara lain mutu beton K-300 dan K-450. Mutu beton K-300 digunakan pada elemen struktur tertentu yang menahan beban relatif sedang, sedangkan mutu beton K-450 digunakan pada elemen struktur utama yang menahan beban besar dan memiliki peran penting terhadap kestabilan bangunan, seperti kolom, pelat lantai, pelat dak, bore pile, pile cap, serta struktur ruang pompa dan Ground Water Tank (GWT). 
Penetapan mutu beton tersebut telah disesuaikan dengan fungsi struktur, beban rencana, serta ketentuan peraturan dan standar yang berlaku, sehingga secara teoritis mampu memberikan tingkat keamanan yang memadai bagi bangunan rumah susun bertingkat. 
b. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton 
Pengujian kuat tekan beton dilakukan dengan metode uji tekan silinder beton pada umur 28 hari, sesuai dengan ketentuan SNI. Benda uji beton diambil dari berbagai tahapan dan elemen struktur, antara lain pekerjaan bore pile, pile cap dan tie beam, pelat lantai dan kolom lantai 1 hingga lantai 3, pelat dak, serta struktur ruang pompa dan GWT. 
Berdasarkan hasil pengujian laboratorium, diperoleh nilai kuat tekan beton aktual yang secara umum mencapai bahkan melebihi mutu beton rencana. Pada beton mutu K-300, nilai kuat tekan aktual menunjukkan hasil di atas batas minimum yang dipersyaratkan, yang menandakan bahwa mutu beton telah tercapai dengan baik. Demikian pula pada beton mutu K-450, hasil uji menunjukkan bahwa kuat tekan beton aktual memenuhi dan melampaui mutu rencana. 
Hasil ini menunjukkan bahwa proses pencampuran beton (mix design), pengendalian mutu material, pelaksanaan pengecoran, serta perawatan beton (curing) telah dilakukan dengan baik dan sesuai dengan prosedur teknis yang ditetapkan. 
c. Evaluasi Kesesuian Mutu Beton
Berdasarkan perbandingan antara mutu beton rencana dan hasil uji beton aktual, dapat disimpulkan bahwa mutu beton yang digunakan pada proyek ini telah sesuai dengan spesifikasi teknis dan persyaratan mutu yang ditetapkan. Tidak ditemukan hasil uji beton yang berada di bawah mutu rencana, sehingga tidak diperlukan tindakan korektif seperti perkuatan struktur atau pembongkaran pekerjaan.
Kondisi ini menunjukkan bahwa pengendalian mutu beton di lapangan telah dilaksanakan secara konsisten dan terkontrol. Mutu beton yang tercapai juga memberikan cadangan kekuatan (safety margin) yang baik bagi struktur bangunan, sehingga mendukung aspek keselamatan dan umur layan bangunan rumah susun.
2) [bookmark: _Toc219727749][bookmark: _Toc219727815][bookmark: _Toc221717119][bookmark: _Toc222832507]Analisis Kesesuaian Mutu Baja Tulangan
a. Spesifikasi Baja Tulangan Rencana 
Baja tulangan yang digunakan dalam proyek ini direncanakan harus memenuhi standar SNI, dengan jenis baja tulangan antara lain BJTS 10, BJTS 13, BJTS 16, dan BJTS 19. Baja tulangan tersebut digunakan pada berbagai elemen struktur seperti kolom, balok, pelat, pile cap, dan elemen struktur lainnya yang berfungsi menahan gaya tarik dan gaya lentur. 
Spesifikasi teknis mensyaratkan bahwa baja tulangan harus memiliki kuat leleh, kuat tarik, serta regangan minimum tertentu agar struktur memiliki perilaku yang aman, terutama terhadap beban gempa. 
b. Hasil Uji Tarik Baja Tulangan
Pengujian baja tulangan dilakukan melalui uji tarik di laboratorium dengan parameter pengujian meliputi diameter nominal, berat nominal per meter, tegangan leleh (yield strength), tegangan maksimum (ultimate strength), serta perpanjangan regangan (elongation). Pengujian dilakukan sesuai dengan ketentuan SNI 2052:2017 dan standar terkait lainnya.
Berdasarkan hasil pengujian, diketahui bahwa seluruh sampel baja tulangan yang diuji menunjukkan nilai tegangan leleh dan tegangan maksimum di atas nilai minimum yang dipersyaratkan. Selain itu, nilai perpanjangan regangan masih berada dalam batas yang diizinkan, yang menunjukkan bahwa baja tulangan memiliki sifat daktilitas yang baik.
Hasil ini menunjukkan bahwa baja tulangan yang digunakan pada proyek ini memiliki kualitas material yang memadai dan sesuai untuk digunakan pada struktur bangunan bertingkat.
Berikut adalah tabel perbandingan pekerjaan struktural beton dan baja tulangan dengan membandingkan dari spesifikasi teknis dan hasil uji mutu serta hasil presentase pemenuhan mutu yang di hitung dengan rumus :
Presentase pemenuhan mutu = hasil uji mutu / mutu spesifikasi x 100%

	N
O
	BAHAN / 
PEKERJAAN
	MUTU
	MEMENUHI/TIDAK
	PRESENTASE HASIL

	
	
	SPESIFIKASI
	HASIL
	MEMENUHI
	TIDAK
	

	I
	PEKERJAAN BETON BORE PILE
	

	
	Mutu Beton Uk D-100
	minimal K-450
	458,6 kg/cm2
	memenuhi
	102%

	
	Mutu Beton Uk D-80
	minimal K-450
	461,4 kg/cm2
	memenuhi
	102%

	
	Mutu Beton Uk D-60
	minimal K-450
	468,8 kg/cm2
	memenuhi
	104%

	II
	PEKERJAAN BETON PILE CAP

	
	Mutu Beton
	Fc 25 Mpa (setara K300)
	322,7 kg/cm2
	memenuhi
	108%

	III
	PEKERJAAN BETON PELAT DAN KOLOM LT 1

	
	Mutu Beton
	Fc 25 Mpa (setara K300)
	330 kg/cm2
	memenuhi
	110%

	IV
	PEKERJAAN BETON PELAT DAN KOLOM LT 2

	
	Mutu Beton
	Fc 25 Mpa (setara K300)
	327,5 kg/cm2
	memenuhi
	109%

	V
	PEKERJAAN BETON PELAT DAN KOLOM LT 3

	
	Mutu Beton
	Fc 25 Mpa (setara K300)
	333,1 kg/cm2
	memenuhi
	
	110%

	VI
	PEKERJAAN PEMBESIAN

	
	Pembesian (Pile Cap, Kolom, Pelat Lantai)
Tulangan Utama :
< D10, fy = 240 Mpa (BJTP 240)
> D10, fy = 400 Mpa (BJTS 400)
	BJTS 10 (400Mpa)
	474 N/mm2
	memenuhi
	119%

	
	
	BJTS 13
	507 N/mm2
	memenuhi
	127%

	
	
	BJTS 16
	537 N/mm2
	memenuhi
	134%

	
	
	BJTS 19
	450 N/mm2
	memenuhi
	113%

	
	Tulangan Sengkang :
	
	
	
	
	

	
	< D10, fy = 240 Mpa (BJTP 240)
	
	
	
	
	

	
	> D10, fy = 400 Mpa (BJTS 400)
	
	
	
	
	

	
	RATA-RATA PRESENTASE
	
	
	
	
	113%



Berdasarkan tabel hasil analisis mutu pekerjaan, dapat disimpulkan bahwa seluruh pekerjaan struktur yang meliputi pekerjaan beton bore pile, pile cap, pelat dan kolom lantai 1, lantai 2, lantai 3, serta pekerjaan pembesian telah memenuhi spesifikasi teknis yang dipersyaratkan.
Pada pekerjaan beton bore pile dengan spesifikasi minimal K-450, hasil uji kuat tekan menunjukkan nilai sebesar 458,6 kg/cm², 461,4 kg/cm², dan 468,8 kg/cm², yang seluruhnya berada di atas mutu minimum yang ditentukan. Demikian pula pada pekerjaan beton pile cap serta pelat dan kolom (Fc 25 MPa atau setara K-300), hasil pengujian kuat tekan berada di atas nilai konversi mutu yang disyaratkan, sehingga dinyatakan memenuhi standar.
Untuk pekerjaan pembesian, hasil uji tarik baja tulangan (BJTS 10, BJTS 13, BJTS 16, dan BJTS 19) menunjukkan nilai tegangan leleh aktual yang lebih besar dari spesifikasi minimum yang dipersyaratkan. Hal ini menandakan bahwa material baja tulangan yang digunakan telah sesuai dengan standar mutu yang berlaku.
Dengan demikian, berdasarkan data hasil pengujian laboratorium dan perbandingan terhadap spesifikasi teknis, dapat dinyatakan bahwa mutu material dan pekerjaan struktur secara keseluruhan telah memenuhi persyaratan yang ditetapkan dalam dokumen perencanaan dan spesifikasi teknis proyek. Rata-rata dari presentase pemenuhan mutu sebesar 113% yang dapat di artikan memenuhi syarat rencana pada spesifikasi teknis.
c. Evaluasi Kesesuaian Mutu Baja Tulangan 
Berdasarkan hasil uji tarik baja tulangan, dapat disimpulkan bahwa mutu baja tulangan yang digunakan telah memenuhi persyaratan spesifikasi teknis dan standar nasional. Baja tulangan memiliki kekuatan tarik dan daktilitas yang baik, sehingga mampu bekerja secara optimal bersama beton dalam menahan beban struktur. 
Dengan terpenuhinya persyaratan mutu baja tulangan, maka dari aspek material struktur, bangunan rumah susun dinilai aman dan layak secara teknis.
3) [bookmark: _Toc219727750][bookmark: _Toc219727816][bookmark: _Toc221717120][bookmark: _Toc222832508]Evaluasi Pengendalian Mutu Pekerjaan
[bookmark: _Toc219727263][bookmark: _Toc219727751][bookmark: _Toc219727817][bookmark: _Toc219728773]Selain kesesuaian mutu material, mutu pekerjaan juga ditinjau dari kesesuaian pelaksanaan di lapangan terhadap gambar rencana dan As Built Drawing. Berdasarkan hasil peninjauan dokumen As Built Drawing dan laporan pengawasan, diketahui bahwa pelaksanaan pekerjaan struktur telah mengikuti dimensi, detail penulangan, serta sistem struktur yang direncanakan.
[bookmark: _Toc219727264][bookmark: _Toc219727752][bookmark: _Toc219727818][bookmark: _Toc219728774]Perubahan-perubahan yang terjadi selama pelaksanaan pekerjaan telah dituangkan dalam addendum kontrak dan gambar As Built Drawing, serta mendapatkan persetujuan dari pihak-pihak terkait. Hal ini menunjukkan bahwa perubahan yang terjadi tidak menurunkan mutu pekerjaan, melainkan merupakan penyesuaian teknis yang tetap mengacu pada standar dan spesifikasi.
4) [bookmark: _Toc219727753][bookmark: _Toc219727819][bookmark: _Toc221717121][bookmark: _Toc222832509]Pembahasan Kinerja Mutu Pekerjaan
Secara keseluruhan, hasil pengujian beton dan baja tulangan menunjukkan bahwa mutu pekerjaan struktur pada proyek ini berada dalam kondisi baik dan terkendali. Tidak ditemukan indikasi kegagalan mutu atau penyimpangan yang signifikan selama pelaksanaan pekerjaan.
Pengendalian mutu yang baik ini tidak terlepas dari peran kontraktor dalam menerapkan sistem quality control, serta peran konsultan pengawas dalam melakukan pemeriksaan dan pengujian secara berkala. Dengan adanya pengujian yang terdokumentasi dengan baik, mutu pekerjaan dapat dipertanggungjawabkan secara teknis dan administratif.
4. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan mengenai analisis waktu, biaya, dan mutu pada Proyek Pembangunan Rumah Susun ASN PUPR BBWS Bengawan Solo, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut: (1) Analisis Kinerja Waktu Proyek. Waktu rencana awal proyek adalah 210 hari kalender. Selama pelaksanaan, terjadi penambahan waktu sebesar 150 hari kalender melalui addendum kontrak, sehingga waktu pelaksanaan akhir menjadi 360 hari kalender. Berdasarkan analisis Earned Value dengan metode Earned Schedule, proyek berhasil diselesaikan tepat waktu sesuai durasi akhir 52 minggu, dengan nilai SPI(t) = 1,00 dan SV(t) = 0. Penambahan waktu yang terjadi bersifat kontraktual dan terencana, disebabkan oleh perubahan kebijakan kementerian, penambahan volume pekerjaan, perubahan desain teknis, serta penambahan fasilitas pendukung hunian, sehingga tidak dapat dikategorikan sebagai keterlambatan akibat kinerja kontraktor. (2)	Analisis Kinerja Biaya Proyek. Biaya kontrak awal proyek ditetapkan sebesar Rp 17.726.422.690,00. Setelah serangkaian addendum kontrak, nilai kontrak akhir menjadi Rp 19.490.201.000,00, sehingga terjadi penambahan biaya sebesar Rp 1.763.778.310,00 atau sebesar 9,95% dari nilai kontrak awal. Berdasarkan analisis Earned Value, nilai CPI proyek berada pada kisaran 0,96–0,97, yang mengindikasikan biaya aktual yang dikeluarkan sedikit lebih besar dari nilai pekerjaan yang diselesaikan. Penambahan biaya ini bersifat kontraktual dengan justifikasi teknis yang jelas, meliputi penambahan lingkup pekerjaan arsitektural, lansekap, fasilitas keamanan, dan utilitas bangunan. Oleh karena itu, penambahan biaya ini tidak dikategorikan sebagai cost overrun akibat kegagalan manajemen, melainkan sebagai penyesuaian biaya yang rasional. (3) Analisis Kinerja Mutu Pekerjaan. Hasil pengujian laboratorium menunjukkan bahwa seluruh pekerjaan struktur utama telah memenuhi spesifikasi teknis yang ditetapkan. Mutu beton pada pekerjaan bore pile (K-450) menunjukkan hasil uji kuat tekan antara 458,6–468,8 kg/cm², sementara mutu beton pile cap dan pelat kolom (K-300/Fc 25 MPa) berada pada kisaran 322,7–333,1 kg/cm², seluruhnya melampaui nilai minimum yang dipersyaratkan. Mutu baja tulangan (BJTS 10, BJTS 13, BJTS 16, dan BJTS 19) juga menunjukkan nilai tegangan leleh aktual yang melebihi persyaratan minimum SNI. Rata-rata persentase pemenuhan mutu mencapai 113%, yang berarti mutu material dan pekerjaan struktur telah melampaui standar yang ditetapkan dalam spesifikasi teknis.
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