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BAB V 

TEMUAN DAN BAHASAN 
 

5.1.  PENDAHULUAN 

Pada bab ini akan dibahas mengenai temuan dan bahasan hasil dari analisa data 

yang telah dilakukan pada bab sebelumnya. Dapat dijelaskan bahwa pada sub bab 

temuan akan diuraikan mengenai apa saja yang menjadi temuan pada hasil analisa 

data tahap kedua serta pada tahap validasi data. Adapun pada sub bab bahasan akan 

diuraikan bahasan dari hasil temuan yang ada.  

 5.2. TEMUAN 

Pada sub bab 5.2. ini akan diuraikan mengenai temuan yang didapat dari hasil 

analisa data pada bab sebelumnya. Adapun temuan dimulai dari temuan mengenai 

tingkatan atau peringkat faktor yang berpengaruh terhadap kinerja biaya di tahapan 

engineering pada proyek EPC beserta tindakan pencegahan dan koreksinya terhadap 

15 faktor dominan yang dihimpun dari pendapat 7 (tujuh) orang pakar di proyek EPC 

Setelah dilakukan analisa data, diperoleh hasil berupa 15 variabel dominan 

yang mempengaruhi terhadap kinerja biaya di tahapan engineering pada proyek EPC 

(lengkapnya dapat dilihat pada lampiran), serta variabel yang memiliki bobot 

terbesar / peringkat pertama pada setiap tahapan yang sudah dikelompokan 

berdasarkan tahapan proses engineering untuk memudahkan melihat variabel yang 

paling berpengaruh terhadap kinerja biaya di tahapan engineering pada proyek EPC 

berdasarkan kelompok tahapan dalam engineering. Adapun tindakan pencegahan dan 

koreksi dari para pakar dapat dilihat pada sebagian tabel 5.1 berikut, untuk 

lengkapnya dapat dilihat pada lampiran 
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I. PROSES DESAIN
1 Keterlambatan penyerahan awal Terhambatnya tahapan X57.3 Keterbatasan waktu untuk

produk engineering pekerjaan selanjutnya penyelesaian proses desain
2 X57.4 Lambatnya review & approval

desain dari pemilik proyek
3 Kendala aspek ekonomi yang Penurunan kualitas X60.1 Kenaikan harga material &

mempengaruhi spesifikasi & deliverible peralatan akibat faktor 

kriteria aspek proyek yang  eksternal

hendak disusun

II. SUMBER DAYA
4 Keterbatasan alokasi biaya pada Minimnya sumber daya X49.1 Kontraktor salah mengestimasi

tahap engineering yang handal (manusia, alat, biaya proyek
dan perlengkapannya)

5 Perkiraan BQ yang tidak akurat, Terjadi laba rugi akibat X50.1 Kesalahan asumsi biaya-biaya
mengakibatkan kesalahan dalam rugi akibat pelaksanaan proyek
pembuatan perkiraan biaya proyek

6 Kurangnya pengalaman tim Terjadinya over budget X43.1 Kelalaian dalam perhitungan
engineering dalam menyusun (pembengkakan biaya volume
Rencana Anggaran Biaya (RAB) proyek)
dan penjadwalan

7 X43.2 Harga satuan tidak up date

III. KEBUTUHAN PEMILIK
8 Ketidakcocokan desain dengan Terjadinya pekerjaan ulang/ X38.2 Kesalahan nada pada tahap

pelaksanaan rework desain
9 X38.1 Kesalahan pada tahap 

konstruksi

10 Kelengkapan dan kejelasan data Revisi untuk penyesuaian X.1.2 Tidak melakukan survey
situasi dan kondisi lahan sebagai dokumen
hasil dari penyelidikan lapangan
(site survey)

V. KETERBATASAN WAKTU
11 Singkatnya waktu untuk penyele- Kemungkinan kesalahan X19.1 Ketatnya waktu yang tersedia

saian pekerjaan (basic Desain ) estimasi, perkiraan biaya & untuk dapat menyelesaikan
perencanaan penjadwalan seluruh tahapan proyek
sangat besar

VI. PERFORMA TIM ENGINEERING
12 Kemampuan tim engineering Tidak efisiennya hasil desain X24.1 Harga satuan tidak update

dalam mendesain seluruh aspek dan pembengkakan biaya
dan fasilitas proyek proyek (over head budget)

13 X24.2 Kelalaian dalam pehitungan
volume pekerjaan

14 X24.3 Kesalahan dalam analisa harga
satuan

15 X24.5 Tidak diperhitungkannya
gejolak moneter

No
Faktor yang Berpengaruh 
Terhadap Kinerja Biaya

Varia
bel PenyebabDampakKelompok 

Faktor

IV. SITE SURVEY

 
 
 
 
 
 

Tabel 5. 1 Variabel dominan yang Berpengaruh pada Kinerja Biaya 

Identifikasi faktor-faktor..., izin Hendri riyatno, FT UI, 2009



102 

5.3. TINDAKAN PENCEGAHAN DAN KOREKSI UNTUK TEMUAN  

Adapun dari hasil analisa data masukan dari pakar/ahli didapat tindakan pencegahan 

dan koreksi untuk variabel yang terdapat pada temuan. Agar dapat dengan mudah 

mengetahui tindakan pencegahan dan koreksi pada variabel tersebut maka dapat dilihat 

pada tabel 5.2. Secara lengkap dapat dilihat pada lampiran.   
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Tabel 5. 2. Tindakan Pencegahan dan Korektif pada Variabel Faktor yang Berpengaruh (Temuan) 
 

Pencegahan Koreksi

I. PROSES DESAIN
Keterlambatan Terhambatnya X57.3 Keterbatasan • Menyusun jadwal yang realistis • Menambah jumlah sumber daya Pakar 1
penyerahan Tahapan waktu untuk • Mempekerjakan engineer yang berpengalaman dan kompeten • Penambahan jam kerja/lembur untuk dapat mengejar target
awal pekerjaan penyelesaian • Penerapan prosedur sahih agar target waktu terpenuhi dan untuk
produk selanjutnya proses   mengurangi risiko rework
engineering desain • Planning, pembagian alokasi waktu, dengan melihat volume • Breakdown master schedule proyek ke masing-masing divisi Pakar 2

   kerja, target speed, jumlah manpower dan kualifikasinya   sampai ke planning masing-masing individu
• Analisa risiko di tahap engineering, dengan mengidentifikasi • Dibuat prosedur tahapan engineering yang berbasis risiko
   dan bagaimana mengatasinya
• Leadership, yaitu kemampuan management soft skill dari ketua • Review kemampuan leadership ketua tim engineering,
  tim engineering yang mampu berkomunikasi, memotifasi,    penggantian ketua tim dimungkinkan apabila diperlukan
  mengarahkan dan memberikan pengaruh positif bagi anggotanya
  untuk mencapai target yang telah ditentukan
• Tingkat kecanggihan infrastruktur suatu perusahaan, yaitu berupa • Kewajiban manajemen perusahaan untuk menyediakan dan

   prosedur, sistem kerja, software & hardware, alat kerja,   terus memperbaharui infrastruktur perusahaan
   kesejahteraan karyawan (gaji dan insentif)
• Level kematangan referensi kerja, tim engineering mampu -
  bekerja dengan optimal jika referensi kerja berupa data-data
  teknis proyek, referensi proyek sejenis dan informasi terbaru
  tersedia 
• Early start untuk memulai desain engineering, segera setelah • Penambahan jumlah tenaga kerja Pakar 6
  Letter of Intent dikeluarkan oleh owner,  dengan data yang ter-
  sedia, pekerjaan desain dimulai • Peningkatan volume produksi untuk mencapai target pemenuhan
• Mengacu pada proyek yang sejenis dengan menyesuaikan kondisi   dengan mengacu pada waktu yang tersedia

  pada proyek yang akan dilakukan dari data-data teknis dalam ITB

• Penempatan engineer-engineer berpengalaman atau dilakukan
  training untuk meningkatkan produktifitas
• Pemahaman terhadap output  dari product  yang akan dicapai • Review terhadap setiap tahapan proses engineering secara Pakar 4

  berkala dan berkelanjutan
• Koordinasi antar section terkait untuk menyamakan tujuan dan
   target yang akan dicapai
• Proses pengolahan data yang mumpuni dan update

No

Faktor yang 
Berpengaruh 

Terhadap 
Kinerja Biaya

Varia
bel PenyebabDampak

Tindakan

Referensi
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5.4. BAHASAN 

Pada sub bab 5.3. ini akan diuraikan mengenai bahasan hasil temuan dari penelitian 

ini. Pembahasan merupakan review terhadap prosedur tahapan engineering  yang telah 

ada dan input diberikan berdasarkan respon dari variabel-variabel dominan yang telah 

direspon yang berbasis risiko dalam hal pencegahan dan tindakan koreksi hasil 

penelitian ini. Adapun pencegahan dan tindakan koreksi dihimpun dari pendapat dari 

para pakar yang telah memberikan tanggapannya dan disesuaikan dengan referensi yang 

tersedia. 

Pembahasan dari 15 (lima belas) faktor dominan yang berpengaruh pada kinerja 

biaya di tahap engineering pada proyek EPC dapat dikelompokan ke dalam 6 (enam) 

kelompok faktor yaitu site survey, keterbatasan waktu, performa tim engineering, 

Kebutuhan pemilik, sumber daya dan proses desain. Ke enam kelompok faktor tersebut 

merupakan bagian dari 3 (tiga) tahapan engineering, secara rinci dapat dijabarkan 

sebagai berikut : 

a. Tahap Konseptual, terdapat 1 (satu) kelompok faktor, yaitu site survey dengan 1 

(satu) variabel dominan. 

b.  Tahap Basic Engineering, terdapat 2 (dua) kelompok faktor, yaitu keterbatasan 

waktu dengan 1 (satu) variabel dominan dan kelompok faktor performa tim 

engineering dengan 4 (empat) variabel dominan. 

c.  Tahap Detail Engineering, terdapat 3 (tiga) kelompok faktor, yaitu kebutuhan 

pemilik dengan 2 (dua) variabel dominan, sumber daya dengan 4 (empat) 

variabel dominan dan proses desain dengan 3 (tiga) variabel dominan. 

Tahapan, kelompok faktor dan variabel dominan secara terinci dapat dilihat pada 

tabel 5.3. 
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Tabel 5. 3. Variabel Dominan Pada Tiap Tahapan Engineering 

I
1 Site Survey X.1.2 Tidak melakukan survey

II

1 Ketersediaan Waktu X19.1 Ketatnya waktu  yang tersedia untuk penyelesaian 
pekerjaan Basic Engineering

2 X24.1 Harga satuan tidak update

X24.2 Kelalaian dalam perhitungan volume

X24.3 Kesalahan dalam analisa harga satuan

X24.5 Tidak diperhitungkannya gejolak moneter

III
1 Kebutuhan Pemilik X38.1 Kesalahan pada tahap konstruksi

X38.2 Kesalahan pada tahap desain

2 Sumber daya X43.1 Kelalaian dalam perhitungan volume

X43.2 Harga satuan tidak update

X49.1 Kontraktor salah mengestimasi biaya proyek

X50.1 Kesalahan asumsi biaya proyek

3 Proses Desain X57.3 Keterbatasan waktu untuk penyelesaian proses desain

X57.4 Lambatnya review & approval dari pemilik proyek

X60.1 Kenaikan harga material dan peralatan akibat faktor 
eksternal

Tahap Detail Engineering

Performa tim Engineering

Tahap Konseptual

Tahap Basic Engineering

No Nomor 
Variabel

Variabel Dominan yang Berpengaruh Terhadap 
Kinerja BiayaKelompok Faktor

 

Lingkup kerja desain engineering terkait erat dengan lingkup kerja konstruksi, 

dalam arti desain eningeering memberikan dan menentukan berbagai parameter dan 

produk yang akan dipakai sebagai dasar pegangan (referensi) kegiatan konstruksi. Oleh 

karena itu, dapat dikatakan bahwa dalam aspek teknik, kegiatan konstruksi 

melaksanakan apa yang telah digariskan oleh kegiatan desain engineering91 

Dari hasil temuan penelitian ini dapat dibahas mengenai variabel yang dominan 

berpengaruh terhadap kinerja biaya, pengaruhnya dan bagaimana tindakan pencegahan 

dan koreksinya yang terbagi pada masing-masing tahapan engineering. Tindakan 

pencegahan dan koreksi dalam pembahasan ini sesuai dengan input dari pakar pada 

validasi variabel kedua dan diselaraskan dengan referensi. Bahasan dikelompokkan ke 

                                                 
91 Soeharto (1997), op.cit hal. 586 
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dalam tahapan proses engineering, yaitu tahapan konseptual, tahapan basic engineering 

dan tahapan detail engineering 

 Tahap Konseptual 
Tahapan konseptual merupakan fase dalam rangkaian panjang proyek yang 

merumuskan garis besar dasar pemikiran teknis mengenai sistem yang akan 

diwujudkan dan mengemukakan berbagai alternatif, yang didasarkan atas perkiraan 

kasar, untuk dikaji lebih lanjut mengenai aspek ekonomi, pemasaran dan aspek 

lainnya.  

Ketersediaan data sangat diperlukan untuk dapat mendesain suatu proyek, 

salah satu data teknis sangat penting adalah data dari hasil survey, karena 

kelengkapan dan kejelasan data akan situasi dan kondisi lahan akan menentukan 

desain secara keseluruhan, kelalaian atau kesalahan dalam survey lapangan, 

apalagi tidak melakukan survey akan sangat berdampak pada kinerja biaya. 

Dari hasil pengolahan data, didapat variabel dominan di tahap konseptual 

yaitu variabel X.1.2 tidak melakukan survey, dampak variabel X.1.2. terhadap 

kinerja biaya proyek, antara lain92: 

◙ Data Teknis 

1. Informasi untuk menentukan jenis pondasi (dangkal atau dalam), jenis 

tanah, daya dukung tanah, kontur tanah, topografi, muka air tanah, 

drainase, pengolahan limbah. 

2. Informasi yang memungkinkan konsultan geoteknik membuat 

rekomendasi mengenai kapasitas beban yang diijinkan    

3.  Data/pengujian laboratorium yang memadai untuk menaksir penurunan  

4. Letak muka air tanah, apakah berada dalam daerah konstruksi 

5. Informasi untuk mengidentifikasi dan menyelesaikan masalah penggalian 

◙ Data Non Teknis 

1. Identifikasi masalah yang potensial (penurunan permukaan tanah, 

kerusakan) yang menyangkut harta benda lingkungan sekitar. 

2. Identifikasi masalah lingkungan dan pemecahannya seperti drainase, 

pengolahan limbah.  

3. Faktor sosial, keamanan dan budaya serta partisipasi masyarakat sekitar 
                                                 
92 Bowles, Joseph E. (1988), Analisis dan Desain Pondasi, MacGraw-Hill, Inc Hal. 107 
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Tindakan pencegahan dan koreksi untuk meminimalisir dampak dari 

variabel X.1.2 antara lain : 

1. Pembuatan prosedur standar tahapan pelaksanaan proyek yang mencakup 

keseluruhan proses, dimulai dari tahap perencanaan, pelaksanaan dan 

serah terima93 

2. Setelah dilakukan pendalaman spesifikasi dan gambar, harus dilakukan 

kunjungan ke lapangan untuk mendapatkan informasi berkaitan dengan 

kondisi lapangan sekitarnya94 

 Tahapan Basic Engineering 
Pada tahapan Basic Engineering diletakkan dasar-dasar pokok desain 

engineering, dalam arti segala sifat atau fungsi pokok dari produk atau instalasi 

hasil proyek sudah harus dijabarkan, termasuk menentukan proses yang akan 

mengatur masukan material dan energi untuk dikonversi menjadi produk yang 

diinginkan. 

A. Variabel X.19.1. Ketatnya waktu yang tersedia untuk penyelesaian 

basic engineering dapat berdampak pada kinerja biaya proyek sehingga diperlukan 

peningkatan produktifitas, variabel-variabel yang mempengaruhi produktifitas 

antara lain95 : 

1. Kondisi tempat kerja seperti ruangan kantor dan sarana bantu seperti 

peralatan kerja (Alat tulis, komputer dan sarana lainnya)  

2. Keterbatasan informasi dan informasi yang ada perlu diolah agar menjadi 

informasi yang tajam dan mendalam 

2. Supervisi, yaitu tugas pengelolaan para anggota tim, perencanaan dan 

koordinasi dengan rekan atau penyelia lain yang terkait. 

3. Komposisi tim engineering, yaitu perbandingan jam-orang penyelia dan 

orang yang dipimpinnya 

4. Kerja lembur, untuk mengejar sasaran jadwal sering dilakukan lembur 

5. Ukuran besar proyek, dari penelitian menunjukan bahwa besaran proyek 

dapat mempengaruhi produktivitas, semakin besar semakin menurun 

produktifitas tenaga kerja 
                                                 
93 Pendapat pakar 
94 Clough R. H (1986),  Constructiion Contracting 5th Edition, John Willey & Sons 
95 Soeharto, Imam (1997), op. cit  hal 163 
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6. Kurva pengalaman, orang yang mengerjakan pekerjaan relatif sama dan 

berulang-ulang, akan memperoleh pengalaman dan peningkatan 

keterampilan 

7. Ketersediaan tenaga kerja terampil dan mempunyai keahlian khusus sesuai 

dengan jadwal yang ditentukan serta ketersediaan substitusi tenaga ahli   

 

Tindakan pencegahan agar dampak dari variabel ini dapat diminimalisir 

antara lain : 

1. Menyusun jadwal pekerjaan dan target-target yang realistis 

2. Mempekerjakan engineer yang berpengalaman dan kompeten 

3. Planning, pembagian alokasi waktu, dengan melihat volume kerja, target 

speed, jumlah manpower  dan kualifikasinya. 

4. Menggunakan data dari proyek sejenis sebagai referensi 

 

B. Variabel X.24.1. Harga satuan tidak up date  

Tidak up date nya harga satuan yang dimiliki pada tahap engineering 

terhadap kinerja biaya disebabkan oleh antara lain : 

1. Akibat kenaikan harga, proses pabrikasi berubah dan menjadi mahal 

2. Hasil perhitungan biaya proyek tidak akurat/salah 

3. Jika proyek tetap dikerjakan dengan menggunakan harga satuan tidak up 

date kerugian tidak dapat dihindarkan 

4. Hasil perhitungan dan desain tidak kompetitif 

5. Menyebabkan terjadinya rework. 

Tindakan pencegahan dan koreksi agar dampak dari variabel ini dapat 

diminimalisir antara lain : 

1. Job cost analysis dari pekerjaan yang sudah dilakukan dan akan menjadi 

data base untuk pekerjaan yang akan dilakukan 

2. Mengikuti perkembangan harga di pasaran, agar data base harga selalu 

up date 

3. Pengamatan trend harga material untuk memprediksi kenaikan dengan 

melihat kecenderungan harga dalam jangka waktu tertentu. 
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4. Data perihal harga di waktu yang lalu dan korelasinya terhadap tingkat 

harga saat ini dapat ditemui dalam penerbitan berkala sebagai indeks 

harga, yaitu perbandingan antara harga pada suatu waktu terhadap harga 

pada waktu yang digunakan sebagai dasar96. 

 

C. Variabel X.24.2. Kelalaian dalam perhitungan volume 

Kelalaian dalam perhitungan volume pada tahap engineering terhadap 

kinerja biaya antara lain disebabkan oleh : 

1. Kesalahan dalam membaca gambar kerja, sehingga terjadi kesalahan 

perhitungan volume  

2. Sarana dan alat kerja yang tidak mendukung 

3. Sumber daya manusia yang kurang kompeten dan kurang berpengalaman 

4. Minimnya data base proyek sejenis yang telah dikerjakan sebagai 

referensi  

5. Kesalahan formulasi dalam perhitungan dan metode perhitungan yang 

digunakan 

Tindakan pencegahan dan koreksi untuk meminimalisir dampak dari 

variabel X.24.2. antara lain : 

1. Dilakukan review menyeluruh semua aspek volume pekerjaan dan harga 

satuan oleh koordinator atau engineer yang lebih berpengalaman 

2. Melakukan pelatihan atau training untuk meningkatkan kemampuan tim 

engineering 

3. Penggunaan software yang teruji untuk perhitungan volume pekerjaan 

4. Peningkatan kemampuan membaca data engineering 

5. Pada periode pricing, anggota tim engineering harus melakukan 

konsultasi dengan team leader mengenai penyesuaian schedule dan work 

breakdown structure97  

 

D. Variabel X.24.3. Kesalahan dalam analisa harga satuan 

Kesalahan dalam analisa harga satuan pada tahap engineering yang 

berdampak terhadap kinerja biaya antara lain disebabkan oleh : 
                                                 
96 Soeharto, Imam (1997), op. cit  
97 Kerzner (2006) op. cit 
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1. Rendahnya kemampuan estimator dalam menganalisa harga 

2. Rendahnya kemampuan penguasaan metode pelaksanaan pekerjaan dan 

target produktifitas dari masing-masing item pekerjaan 

3. Lemahnya level kematangan referensi kerja  

4. Minimnya data yang valid untuk menganalisa dan menghitung harga 

satuan 

5. Formulasi perhitungan dan metode kerja yang tidak tepat 

 Tindakan pencegahan dan koreksi untuk meminimalisir dampak dari 

variabel X.24.3. antara lain : 

1. Review terhadap metode perhitungan dalam analisa harga satuan dan 

software yang digunakan 

2. Menyusun manpower planning yang menyebutkan jumlah dan 

kualifikasi yang diperlukan untuk pelaksanaan pekerjaan engineering 

3. Meng-organize tim engineering dengan baik, sehingga kualitas hasil 

desain diyakini dapat dicapai 

4. Menempatkan engineer-engineer berpengalaman 

5. Mengidentifikasi perbedaan teknis baik kualitas maupun kuantitas dari 

lingkup proyek terdahulu dengan proyek yang akan dikerjakan98 

 

E. Variabel X.24.5. Tidak diperhitungkannnya gejolak moneter 

Faktor-faktor penyebab tidak diperhitungkannya gejolak moneter pada tahap 

engineering yang dapat berdampak terhadap kinerja biaya antara lain 

disebabkan oleh : 

1. Cepatnya perubahan makro ekonomi akibat pengaruh ekonomi dunia 

yang sangat dinamis, seiring globalisasi ekonomi. 

2. Terjadi gejolak politik dalam negeri. 

3. Meroketnya harga komoditas utama dunia, seperti harga bahan bakar 

minyak, komponen bangunan seperti baja. 

4. Menurunnya nilai tukar mata uang lokal terhadap mata uang utama 

dunia, dan melambungnya angka inflasi yang memicu kenaikan harga 

5. Peningkatan suku bunga bank 

                                                 
98 Soeharto (1997) op. cit 
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6. Singkatnya periode proyek dan tidak diantisipasinya kemungkinan 

penambahan durasi waktu akibat keterlambatan pelaksanaan pekerjaan 

maupun diberikannya pekerjaan tambah. 

Tindakan pencegahan dan koreksi untuk meminimalisir dampak dari 

variabel X.24.5. antara lain : 

1. Peningkatan kemampuan tim estimasi untuk mengantisipasi 

kecenderungan kenaikan harga beberapa harga material utama 

2. Pengamatan trend harga material sebagai dasar prediksi harga material 

di masa yang akan datang 

3. Memperhitungkan faktor fluktuasi moneter di masa yang akan datang 

berdasarkan informasi media dan kebijakan yang diambil pemerintah 

4. Menetapkan kondisi moneter sebagai salah satu point yang harus 

diperhitungkan dalam penyusunan biaya , termasuk startegi-strategi 

yang harus digunakan 

5. Inflasi merupakan salah satu sumber risiko yang harus dipertimbangkan 

pada proses tender, untuk memperkirakan kenaikan harga material dan 

upah99 

 

 Tahapan Detail Engineering 
Pada tahap detail engineering  telah tercapai tahap penyusunan deskripsi 

lengkap dari aspek engineering perihal produk yang akan dibuat, atau instalasi 

yang akan dibangun. Pada tahapan ini pula spesifikasi dan kriteri telah diperhatikan 

sepenuhnya, seperti dimensi, tata letak, bentuk, elevasi,toleransi, kualitas material, 

termasuk proses pabrikasi atau instalasi. 

 

A. Variabel X.38.1. Kesalahan pada tahap konstruksi 

Hasil desain engineering berpengaruh sangat besar pada pelaksanaan 

konstruksi di lapangan, kegiatan desain engineering dihadapkan pada masalah 

pemilihan alternatif teknis yang dapat dipertanggungjawabkan dari segi mutu dan 

ekonomi, sementara kegiatan konstruksi bertugas mendirikan atau membangun 

                                                 
99  Pilcher (1992) op. cit 
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instalasi dengan cara seefisien mungkin, berdasarkan hal-hal yang telah diputuskan 

pada tahap engineering. 

Kesalahan di tahap konstruksi sebagai akibat dari kesalahan desain dan akan 

berdampak pada kinerja biaya, antara lain pada lingkup kegiatan: 

1. Pembangunan fasilitas sementara (site office, tempat tinggal sementara 

bagi para pekerja) 

2. Persiapan lahan untuk lokasi instalasi dan bangunan permanen 

3. Pendirian fasilitas pabrikasi bagi material dan peralatan konstruksi 

4. Pekerjaan sipil, seperti pondasi, drainase, area penampungan material dan 

alat 

5. pemasangan peralatan, seperti pompa, kompresor, drum, tower, penukar 

panas, generator  

6. Pengerjaan perlengkapan keselamatan dan anti kebakaran 

7. Pemasangan isolasi dan pengecatan 

8. Melakukan testing, pre commisioning, uji coba dan start up 

Tindakan pencegahan dan koreksi untuk meminimalisir dampak dari variabel 

X.38.1. antara lain : 

1. Prosedur kerja konstruksi harus dibuat didistribusikan ke masing-masing 

bagian / section 

2. Analisa stake holder, dengan melakukan client need and satisfaction 

3. Metode pelaksanaan harus dibuat sebelum suatu pekerjaan dilaksanakan. 

4. Klarifikasi ulang ke pemilik proyek, maminta persetujuan dari pemilik 

proyek   

 

B. Variabel  X.38.2. Kesalahan pada tahap desain 

Lingkup kerja desain engineering terkait erat dengan lingkup kerja 

konstruksi, dalam arti desain engineering memberikan menentukan berbagai 

parameter dan produk yang akan dipakai sebagai dasar pegangan (referensi) 

kegiatan konstruksi. Dalam pelaksanaan desain, prinsip realibility (kemungkinan 

untuk dapat diwujudkan), constructability (kemampuan untuk dilakukan pekerjaan 

konstruksi) dan maintaianbility (kemudahan dalam perawatan) 
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Faktor-faktor yang dapat berpengaruh terhadap kinerja biaya akibat 

kesalahan desain antara lain adalah : 

1. Keterbatasan tenaga ahli dalam pengerjaan desain 

2. Kesalahan dalam menginterpretasikan keinginan dan kebutuhan pemilik 

yang terangkum dalam TOR (Term of Reference), dan kurangnya 

klarifikasi kepada pemilik pekerjaan. 

3. Lemahnya koordinasi antar section dalam tim engineering dan 

permasalahan komunikasi 

4. Lemahnya leadership ketua/manager engineering 

5. Kurangnya data pendukung (proyek sejenis yang pernah dikerjakan) 

sebagai refernsi 

6. Sumber daya (manusia dan alat kerja) yang tidak sesuai 

Tindakan pencegahan dan koreksi untuk meminimalisir dampak dari variabel 

X.38.2. antara lain : 

1. Keharusan menyiapkan sumber daya yang handal, dengan memberikan 

pekerjaan kepada engineer-engineer yang berpengalaman dan berkualitas, 

menggunakan alat kerja/tools/software yang update  

2. Level kematangan referensi kerja, agar tim engineering mampu bekerja 

dengan optimal. Referensi kerja dapat berupa data-data teknis proyek, 

referensi proyek sejenis, dan informasi-informasi terbaru. 

3. Management of soft skill dari ketua/manager engineering agar mampu 

berkomunikasi, memotivasi, mengarahkan dan memberikan pengaruh 

positif bagi anggota tim untuk mencapai target yang telah ditentukan 

4.  Meningkatkan komunikasi dan pemberi tugas/pemilik proyek 

5. Proses pengontrolan merupakan perencanaan ulang, progres pekerjaan 

dibandingkan dengan rencana kerja sehingga penyesuaian dapat 

dilakukan secara berkala untuk mengurangi ketidaksesuaian aktual 

rencana. 

6. Melakukan review terhadap kontrak, apabila kesalahan desain tidak 

menyalahi kontrak, diharapkan rework merupakan change order.   
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C. Variabel  X.43.1. Kelalaian dalam perhitungan volume 

Volume pekerjaan berkaitan erat dengan biaya proyek yang dikerjakan, akibat 

kelalain perhitungan volume akan berdampak terhadap kinerja biaya proyek. 

  

Faktor-faktor penyebab terjadinya kelalaian dalam perhitungan volume 

antara lain : 

1. Kesalahan atau kekurang telitian dalam penterjemahan Material Take Off 

(MTO) 

2. Lemah dan kurangnya sumber daya (manusia, alat kerja dan metode 

kerja) 

3. Kurangnya review terhadap seluruh aspek volume pekerjaan dan harga 

satuan oleh koordinator atau engineer yang lebih berpengalaman 

4. Tekanan dari luar tim engineering, seperti pemilik pekerjaan,  

5. Kesalahan perhitungan oleh sub kontraktor 

6. Keterbatasan waktu dalam perhitungan volume dan peninjauan ulang 

(review) 

7. Permasalahan dalam komunikasi dan koordinasi 

 

Tindakan pencegahan dan koreksi yang dapat dilakukan untuk mengurangi dampak 

terhadap kinerja biaya dari variabel X43.1 antara lain : 

1. Menggunakan tenaga kerja yang secara kualitas dan kuantitas mencukupi 

dan memenuhi. 

2. Meng-organize tim engineering dengan baik, sehingga ada proses quality 

control yang mencukupi 

3. Memperbanyak keterlibatan dari engineer-engineer yang pernah 

melaksanakan proyek sejenis 

4. Pada periode pricing, anggota tim engineering harus melakukan 

konsultasi dengan team leader mengenai penyesuaian schedule dan work 

breakdown structure100 

 

 

                                                 
100 Kerzner (2006), op. cit 
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D. Variabel  X.43.2. Harga satuan tidak up date 

Tidak up date nya harga satuan yang dimiliki pada tahap engineering 

terhadap kinerja biaya disebabkan oleh antara lain : 

1. Akibat kenaikan harga, proses pabrikasi berubah dan menjadi mahal 

2. Hasil perhitungan biaya proyek tidak akurat/salah 

3. Jika proyek tetap dikerjakan dengan menggunakan harga satuan tidak up 

date kerugian tidak dapat dihindarkan 

4. Hasil perhitungan dan desain tidak kompetitif 

5. Menyebabkan terjadinya rework. 

Tindakan pencegahan dan koreksi agar dampak dari variabel X.43.2 

dapat diminimalisir antara lain : 

1. Job cost analysis dari pekerjaan yang sudah dilakukan dan akan menjadi 

data base untuk pekerjaan yang akan dilakukan 

2. Mengikuti perkembangan harga di pasaran, agar data base harga selalu up 

date 

3. Pengamatan trend harga material untuk memprediksi kenaikan dengan 

melihat kecenderungan harga dalam jangka waktu tertentu. 

4. Data perihal harga di waktu yang lalu dan korelasinya terhadap tingkat 

harga saat ini dapat ditemui dalam penerbitan berkala sebagai indeks 

harga, yaitu perbandingan antara harga pada suatu waktu terhadap harga 

pada waktu yang digunakan sebagai dasar101. 

 

E. Variabel X.24.2. Kontraktor salah dalam mengestimasi biaya proyek 

Dampak dari kelalaian dalam mengestimasi biaya proyek pada tahap engineering 

terhadap kinerja biaya antara lain disebabkan oleh : 

1. Kesalahan dalam membaca gambar kerja, sehingga terjadi kesalahan 

perhitungan volume pekerjaan 

2. Sarana dan alat kerja yang tidak mendukung 

3. Sumber daya manusia yang kurang kompeten dan kurang berpengalaman 

4. Minimnya data base proyek sejenis yang telah dikerjakan sebagai 

referensi  

                                                 
101 Soeharto, Imam (1997), op. cit  
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5. Kesalahan formulasi dalam perhitungan dan metode perhitungan yang 

digunakan 

6. Kurangnya updating data base harga 

7. Perubahan kondisi ekonomi yang sangat cepat 

Tindakan pencegahan dan koreksi agar dampak dari variabel X.24.2 

dapat diminimalisir antara lain : 

1. Semua informasi biaya proyek dibuat sampai pada level terendah dari 

performa yang dipersyaratkan dan secara bertahap meningkat sampai pada 

keseluruhan biaya proyek102 

2. Melakukan survey secara rinci dan benar sebelum memasukkan harga 

proposal. Suvey dilakukan terhadap sumber daya manusia, material alat 

dan perlengkapannya baik ketersediaan maupun harganya. 

3. Menggunakan metode dan sumber daya secara efisien dan efektif dalam 

pelaksanaan proyek 

4. Penerapan quality assurance dalam engineering, yaitu hasil pekerjaan 

selalu mendapat review oleh superior yang lebih berpengalaman 

5. Memasukkan faktor ketidakpastian (contingency ) dalam pembuatan 

proposal pekerjaan untuk mengantisipasi kesalahan perhitungan 

6. Penggunaan metode estimasi yang proven, sehingga terhindar dari 

kesalahan dalam penggunaan metode dan kesalahan estimasi 

7. Pada saat proposal proyek/tahapan desain, tim estimator dihadapkan pada 

minimnya referensi data dan singkatnya waktu yang tersedia, sehingga 

level kematangan referensi kerja harus di up date secara konsisten untuk 

mengeliminir kesalahan asumsi 

 

F. Variabel  X.50.1. Kesalahan asumsi biaya proyek 

Faktor penyebab, pencegahan dan tindakan koreksi sama dengan variabel X.49.1 

 

G. Variabel  X.57.3. Keterbatasan waktu untuk penyelesaian proses desain 

Dampak dari keterbatasan waktu untuk penyelesaian proses desain pada tahap 

engineering terhadap kinerja biaya antara lain disebabkan oleh : 

                                                 
102 Kerzner (2006), op. cit 
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1. Kurangnya engineer berpengalaman dan kompeten 

2. Lemahnya leadership dalam kepemimpinan di tim engineering 

3. Rendahnya tingkat kecanggihan infrastruktru perusahaan (prosedur, 

system kerja, software & hardware, alat kerja, kesejahteraan karyawan 

(gaji, insentive dan tunjangan) 

4. Lemahnya koordinasi dan komunikasi did alam tim engineering maupun 

dengan pihak luar 

5. Rendahnya pemahaman terhadap output  dari product yang akan dicapai 

6. Keterlambatan data dari subkontraktor, vendor, suplierdan pihak lain 

Tindakan pencegahan dan koreksi agar dampak dari variabel X.57.3 

dapat diminimalisir antara lain : 

1. Planning, pembagian alokasi waktu, dengan mengidentifikasi volume 

kerja, target speed, jumlah manpower dan kualifikasinya 

2. Leadership, yaitu kemampuan management soft skill dari ketua tim 

engineering yang mampu berkomunikasi, koordinasi, memotifasi, 

mengarahkan dan memberikan pengaruh positif bagi anggota tim untuk 

mencapai target yang telah ditentukan 

3. Early start dalam pelaksanaan desain engineering, yaitu memulai 

pekerjaan engineering setelah dinyatakan sebagai pemenang tender, 

dengan menggunakan data-data teknis yang ada 

4. Ovelapping pekerjaan desain engineering jika dimungkinkan, sehingga 

dapat menghemat waktu 

5. Menyusun jadwal yang realistis, penggunaan prosedur dan 

tools/software yang update serta manpower berpengalaman & kompeten 

6. Breakdown master schedule proyek menjadi schedule  detail dan terinci 

ke tingkat divisi dan individu 

7. Dibuat prosedur tahapan engineering yang berbasis risiko 

8. Koordinasi yang intens dan secara konsisten dengan subkontraktor, 

supplier, vendor dan pihak-pihak lain untuk mendapatkan data secepat 

mungkin 
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H. Variabel  X.57.4. Lambatnya review & approval dari pemilik proyek 

Formulasi gagasan pemilik proyek sebagai sasaran dan tujuan dari 

pelaksanaan proyek diterjemahkan dalam bentuk hasil/output desain engineering. 

Oleh karena itu peranan pemilik pekerjaan pada tahap desain adalah menentukan 

strategi, menetapkan sasaran (biaya, jadwal dan mutu) serta lingkup kerja. Setiap 

desain yang diusulkan harus mendapat persetujuan dari pemilik proyek sebelum 

desain tersebut diterapkan di lapangan, kendala yang terjadi adalah lambatnya 

persetujuan dari pemilik pekerjaan.  

Faktor-faktor penyebab lambatnya review dan approval dari pemilik 

proyek antara lain: 

1. Kurangnya koordinasi tim engineering dengan pemilik proyek atau 

pihak yang ditunjuk untuk mewakili pemilik proyek 

2. Rendahnya pemahaman teknis dari pemilik proyek atau pihak yang 

ditunjuk untuk mewakili 

3. Pertimbangan bisnis dan ekonomi dari pemilik proyek 

4. Banyaknya perubahan yang diinginkan oleh pemilik proyek 

5. Pemilik tidak seluruhnya memaparkan kebutuhan dan tujuan yang akan 

dicapai 

6. Lamanya proses evaluasi dan persetujuan usulan desain yang diajukan 

oleh perusahaan manufaktur 

7. Keterlambatan penyerahan spesifikasi material kepada perusahaan 

manufaktur 

8. Kesalahan dalam penentuan identifikasi jenis pekerjaan 

Tindakan pencegahan dan koreksi agar dampak dari variabel X.57.4 

dapat diminimalisir antara lain : 

1. Teknik berkomunikasi dengan pemilik proyek, dengan data teknis yang 

akurat, lengkap dan valid untuk meyakinkan pemilik proyek bahwa 

desain yang disampaikan adalah yang paling optimal dan dapat 

dipertanggungjawabkan 

2. Desain kontrak yang mendukung percepatan persetujuan pemilik, 

dengan cara memasukkan pasal dalam kontrak durasi batas waktu 

maksimal untuk persetujuan atas desain yang diusulkan. Apabila pemilik 
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proyek melewati batas waktu tersebut dianggap menyetujui deasin dan 

pelaksanaan pekerjaan berikutnya dapat dilaksanakan 

3. Menambahkan faktor risiko dalam preliminary biaya 

4.  Membuat team building antara kontraktor dan pemilik proyek sebelum 

pelaksanaan pekerjaan dimulai, sehingga diharapkan tercapai saling 

pengertian atas pekerjaan yang akan dilakukan dan pengertian secara 

pribadi dan karakter masing-masing individu 

5. Melakukan diskusi dan koordinasi yang erat dengan pemilik proyek 

untuk membicarakan seluruh kegiatan dalam proyek dari semua sudut 

pandang, baik teknis maupun non teknis termasuk flow dokumen sampai 

kepastian waktu yang dibutuhkan untuk persetujuan dokumen proyek 

yang diajukan kontraktor 

6. Peninjauan kembali jadwal yang bertujuan untuk menjamin bahwa 

jadwal proyek adalah masuk akal dan lengkap, sehingga apabila terjadi 

keterlambatan akibat hal ini dapat dikategorikan sebagai keterlambatan 

yang layak mendapat ganti rugi (compensible delay), yakni 

keterlambatan yang disebabkan oleh tindakan, kelalaian atau kesalahan 

pemilik proyek 

 

I. Variabel  X.60.1. Kenaikan harga material dan peralatan akibat factor 

eksternal 

Faktor-faktor yang berpengaruh pada kenaikan harga material dan perlatan akibat 

faktor eksternal antara lain : 

1. Gejolak ekonomi dalam negeri dan global 

2. Terjadinya gejolak politik atau peningkatan suhu politik, akibat adanya 

pemilu, pilkada dan peningkatan kegiatan politik lainnya. 

3. Meroketnya harga komoditi utama dunia, seperti bahan bakar dan harga 

material utama konstruksi 

4. Ketidakseimbangan supply & demand, sehingga meningkatkan harga 

material 

5. Kenaikan inflasi dan menguatnya mata uang utama dunia 
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6. Banyaknya proyek yang sedang dikerjakan, sehingga terjadi peningkatan 

upah pekerja 

7. Perencanaan dan strategi perusahaan yang tidak tepat dalam 

mengantisipasi kenaikan harga 

Tindakan pencegahan dan koreksi agar dampak dari variabel X.60.1 

dapat diminimalisir antara lain : 

1. Melakukan kontrak harga di awal pekerjaan (hedging) dengan produsen 

mateial dan peralatan untuk menghindari risiko apabila terjadi gejolak 

harga.  

2. Pada kontrak dengan pemilik proyek di desain untuk disepakati pasal 

yang mengatur apabila terjadi kenaikan harga akibat faktor eksternal, 

risiko dapat didistribusikan dengan pemilik proyek 

3. Melakukan value engineering, yaitu mengusahakan optimalisasi 

keseluruhan aspek proyek, sehingga benefit dapat dirasakan oleh semua 

pihak dengan tetap mempertahankan spesifikasi dan fungsi 

4. Data base harga material dan peralatan harus di up date sehingga dapat 

digunakan sebagai dasar untuk memprediksi pergerakan harga yang akan 

datang 

5. Memperhitungkan kondisi ekonomi seperti inflasi dan trend harga bahan 

baku untuk komponen-komponen material yang akan digunakan 

sehingga harga proyek sudah mengandung contingency guna meng cover 

kenaikan harga 

6. Menentukan spesifikasi bahan yang masih dapat diterima dengan 

membuat metode pabrikasi dan pelaksanaan konstruksi, sehingga secara 

utuh setelah selesainya fasilitas-fasilitas tersebut dapat mencapai 

performance sesuai yang diharapkan/ditentukan dalam kontrak 

7. Pembelian barang dimulai dengan adanya usulan dari pihak pemakai 

untuk pengadaan material dan peralatan tertentu, sebelum kegiatan 

pembelian dilakukan, dilakukan penelitian atas kesiapan perusahaan 

rekanan, harga material, evaluasi penawaran dan penentuan pemenang  
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5.5. KESIMPULAN 

Setelah dilakukan analisa data, diperoleh hasil berupa 15 variabel 

dominan yang mempengaruhi terhadap kinerja biaya di tahapan engineering 

pada proyek EPC, serta variabel yang memiliki bobot terbesar / peringkat 

pertama pada setiap tahapan yang sudah dikelompokan berdasarkan tahapan 

proses engineering untuk memudahkan melihat variabel yang paling 

berpengaruh terhadap kinerja biaya di tiap tahapan engineering, yang terbagi 

pada tahapan konseptual, basic engineering, detail engineering.  

Berdasarkan hasil input dari pakar dan didukung dari berbagai referensi 

baik buku maupun jurnal, diperoleh respon yang berupa tindakan pencegahan 

dan koreksi terhadap dampak dari variabel dominan yang berpengaruh terhadap 

kenerja biaya proyek EPC. 

Pada tahapan engineering diperlukan sumber daya yang handal (manusia, 

alat kerja dan metode kerja), perencanaan matang, leadership yang mumpuni, 

data base harga material dan peralatan yang up date, ketersediaan data dan 

referensi, koordinasi dan komunikasi baik didalam tim engineering maupun 

dengan perusahaan manufaktur dan pemilik proyek.  
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 
 

Pada bab VI ini akan dibahas kesimpulan hasil penelitian dan saran 

berdasarkan analisa terhadap data penelitian dan pembahasan atas informasi 

yang didapat selama proses penelitian berlangsung. Hasil penelitian yang 

diperoleh dibandingkan dengan prosedur tahapan engineering yang telah ada, 

sehingga merupakan input/masukan sebagai penyempurnaan prosedur tersebut. 

Mengingat vitalnya peranan engineering dalam kinerja biaya pada suatu proyek 

EPC, karena dari tahapan engineering lah semua aspek desain proyek 

ditentukan, maka prosedur di tahapan  engineering  mutlak mempertimbangkan 

faktor-faktor yang berbasis risiko.  

 

6.1. KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian yang dihasilkan melalui tahapan-tahapan proses 

penelitian sebelumnya, dapat disimpulkan sebagai berikut : 

1. Terdapat 15 faktor dominan yang berpengaruh terhadap kinerja biaya di  

tahapan engineering pada proyek Engineering Procurement & Construction  

(EPC). Kelima belas faktor dominan  tersebut terbagi pada tiap tahapan proses 

engineering (Konseptual, Basic Engineering dan Detail Engineering), adapun 

faktor dominan tersebut  seperti pada tabel 6.1  
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Tabel 6. 1. Variabel Dominan yang Berpengaruh pada Kinerja Biaya 
 

I
1 Site Survey X.1.2 Tidak melakukan survey

II

1 Ketersediaan Waktu X19.1 Ketatnya waktu  yang tersedia untuk penyelesaian 
pekerjaan Basic Engineering

2 X24.1 Harga satuan tidak update

X24.2 Kelalaian dalam perhitungan volume

X24.3 Kesalahan dalam analisa harga satuan

X24.5 Tidak diperhitungkannya gejolak moneter

III
1 Kebutuhan Pemilik X38.1 Kesalahan pada tahap konstruksi

X38.2 Kesalahan pada tahap desain

2 Sumber daya X43.1 Kelalaian dalam perhitungan volume

X43.2 Harga satuan tidak update

X49.1 Kontraktor salah mengestimasi biaya proyek

X50.1 Kesalahan asumsi biaya proyek

3 Proses Desain X57.3 Keterbatasan waktu untuk penyelesaian proses desain

X57.4 Lambatnya review & approval dari pemilik proyek

X60.1 Kenaikan harga material dan peralatan akibat faktor 
eksternal

Tahap Detail Engineering

Performa tim Engineering

Tahap Konseptual

Tahap Basic Engineering

No Nomor 
Variabel

Variabel Dominan yang Berpengaruh Terhadap 
Kinerja BiayaKelompok Faktor
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2. Dari hasil validasi ke 2 kepada pakar dan diselaraskan dengan referensi, 

didapat tindakan pencegahan untuk variabel faktor yang berpengaruh di tahap 

engineering, respon dari variabel yang berpengaruh tersebut menjadi input 

bagi prosedur yang telah ada, perbandingan prosedur yang telah ada dengan 

input secara rinci dapat dilihat pada tabel 6.2.  
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Tabel 6. 2. Respon dari Variabel yang Menjadi Input  Prosedur 

N o A k tiv ita s P r o s e d u r I n p u t  U n tu k  P r o s e d u r R e fe r e n s i

I P L A N
1 P e re n c a n a a n •  M e n yu s u n  ja d w a l ya n g  re a lis tis

•  M e m p e k e r ja k a n  e n g in e e r  ya n g  b e rp e n g a la m a n  d a n  k o m p e te n
•  P e n e ra p a n  p ro s e d u r  s a h ih  a g a r  ta rg e t  w a k tu  te rp e n u h i  d a n  u n tu k
  m e n g u ra n g i r is ik o  r e w o r k
•  P la n n in g , p e m b a g ia n  a lo k a s i w a k tu , d e n g a n  m e lih a t v o lu m e  k e r ja ,
   ta rg e t s p e e d , ju m la h  m a n p o w e r  d a n  k u a l if ik a s in y a
•  A n a lis a  r is ik o  d i ta h a p  e n g in e e r in g , d e n g a n  m e n g id e n tif ik a s i  d a n  
   b a g a im a n a  m e n g a ta s in ya
•  L e a d e rs h ip , y a itu  k e m a m p u a n  m a n a g e m e n t  s o ft  s k il l  d a r i  k e tu a  t im
  e n g in e e r in g  ya n g  m a m p u  b e rk o m u n ik a s i , m e m o tifa s i , m e n g a ra h k a n  d a n
  m e m b e rik a n  p e n g a ru h  p o s i t if  b a g i a n g g o ta n ya  u n tu k  m e n c a p a i ta rg e t ya n g
  te la h  d ite n tu k a n
•  T in g k a t k e c a n g g ih a n  in fra s tru k tu r  s u a tu  p e ru s a h a a n , ya i tu  b e ru p a
   p ro se d u r, s is te m  k e r ja , s o ftw a r e  &  h a rd w a r e , a la t  k e rja , k e s e ja h te ra a n  
   ( s e p e rt i  g a ji  d a n  in s e n tif )
•  L e v e l  k e m a ta n g a n  re fe re n s i k e r ja , t im  e n g in e e r in g  m a m p u  b e k e r ja
 d e n g a n  o p tim a l j ik a  re fe re n s i k e r ja  b e ru p a  d a ta -d a ta  te k n is  p ro ye k , 
  re fe re n s i p ro y e k  s e je n is  d a n  in fo rm a s i te rb a ru  te rs e d ia
•  E a r ly  s ta r t  u n tu k  m e m u la i d e s a in  e n g in e e r in g , s e g e ra  s e te la h  L e tte r  o f
  In te n t d ik e lu a rk a n  o le h  o w n e r ,  d e n g a n  d a ta  y a n g  te rs e d ia , p e k e r ja a n
  d e s a in  d a p a t se g e ra  d im u la i
•  M e n g a c u  p a d a  p ro ye k  y a n g  s e je n is  d e n g a n  m e n ye s u a ik a n  k o n d is i  p a d a
  p ro y e k  ya n g  a k a n  d ila k u k a n  d a ri  d a ta -d a ta  te k n is  d a la m  IT B
•  M e n g g u n a k a n  a la t  k e r ja / to o ls /s o f tw a r e  ya n g  u p d a te
•  M e n c a r i  p ro ye k  y a n g  s e je n is  u tk  d ip a k a i s e b a g a i re fe re n s i k e r ja
•  P e re n c a n a a n  m a n p o w e r  yg  m e n c u k u p i d a r i  s is i  k u a n tita s  d a n
  k u a lita s  s e s u a i d e n g a n  p ro d u k tiv ita s  n ya .

•  M e n g e s tim a s i d u ra s i  a k t iv i ta s  d e n g a n  m e m p e rk ira k a n  p a n ja n g
  w a k tu  ya n g  p e rlu  u n tu k  m e n ye le s a ik a n  a k tiv ita s , d a n  ju m la h
  (k u a n ti ta s )  p e k e r ja a n  ya n g  h a ru s  d is e le s a ik a n  d a n  p ro d u k  k e r ja
  t ia p  s a tu a n  w a k tu

M e n yu su n  re n c a n a  e n g in e e r in g  
b e rd a s a rk a n  d e s ig n  s c o p e , d e s ig n  
in p u t , s ta n d a r  d a n  k e te n tu a n  ya n g  
b e r la k u  d a n  p e rs a ya ra ta n  s e s u a i 
k e te n tu a n  p e m ilik  p e k e rja a n  a ta u  
k o n tra k  d a n  re n c a n a  u ta m a  p ro y e k . 
D e s ig n  e n g in e e r in g  ju g a  te rm a s u k  
p e re n c a n a a n  a k tiv ita s  k e  e n

B u d im a n  P ro b o y o  
(1 9 9 9 )
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No Aktivitas Prosedur Input Untuk Prosedur Referensi

2 Dokumentasi • Membuka diskusi dengan anggota tim untuk mencari cara terbaik
• Menggunakan alat kerja/tools/software yang update

3 • Interpretasi dari keinginan owner dengan menterjemahkan Term of
  Reference (TOR) dengan penerapan Quality Function Deployment

• Pelaksanaan Front End Engineering design  yang akurat (komunikasi
  dengan owner ) untuk mereview operability, maintainability, 
  constructability and suppyability
• Sebelum penandatanganan kontrak agar dilakukan Deployment of
  client need (need analysis)
• Identifikasi faktor-faktor agar pekerjaan engineering dapat terlaksana
  dengan baik yang mengacu pada SDM, tools dan metode kerja yang 
  tersedia
• Analisa stake holder, dengan melakukan Client need and satisfaction
• Melakukan team building, untuk dapat lebih mengenal personil dari
  stake holder 
• Prosedure review and approval harus dibuat sedemikian rupa sehingga
  memungkinkan Pemilik Proyek menyampaikan requirement nya dalam
  tahap design
• Melakukan konfirmasi ulang ke pemilik proyek terhadap desain di
  tahap klarifikasi

• Meningkatkan komunikasi dan koordinasi dengan pemberi tugas/ G. B. Oberlander
  pemilik
• Proses pengontrolan dapat juga merupakan perencanaan ulang, Pilcher (1992)
  progres pekerjaan dibandingkan dengan rencana kerja sehingga
  penyesuaian dapat dilakukan secara berkala untuk mengurangi
  ketidaksesuaian aktual dan rencana

Menyusun metode penyusunan 
dokumentasi dan sistem pemberian 
kode yang berlaku secara umum untuk 
proyek EPC

Menetapkan persyaratan/tujuan rencana 
hasil desain berdasarkan input desain 
dan keinginan pemilik proyek

Hasil/output 
desain

Lanjutan Tabel 6.2 
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N o A k tiv ita s P ro sed u r In p u t U n tu k  P ro sed u r R eferen si

II D O
1 P ro ses D esain • M em p erh atik an  ke terb atasan  w ak tu , agar p ro ses  d esa in  o p tim al

• M em p ercep at p ro ses rev iew  d an  ap p ro va l  d ari clien t a tas  desa in  yan g
  te lah  d ih asilkan
• M em p ertim bangk an  kem u ngk in an  k en aik an  harga  m ateria l ak iba t
   p en garuh  ek ste rn al
•  P enem p atan  en g ineer  yan g  b erp enga lam an  sesu ai d engan  b idang
  tu gasn ya
• P enerapan  Q u a lity  A ssura nce  d a lam  en g ineer ing , ya itu  h as il p ekerjaan
   se la lu  m en dapa t rev iew  o leh  su perio r yan g  leb ih  berp en galam an
• M em p ergu n akan  p ro yek  yan g  se jen is  yang  p ernah  d ik erjak an  un tuk  
   d ip aka i sebagai referen si k erja
• S em u a in fo rm asi b iaya  p ro yek  d ib uat sam p ai pada  leve l te ren d ah K e rzn e r (2 0 0 6 )
  d ari pe rfo rm a  yan g  d ip ersyara tk an  d an  secara  b ertah ap  
  m en in gkat sam p ai pada  k ese lu ru h an  b iaya  p ro yek

2 • P ro ses  p en go lahan  d ata  yan g  m um p un i dan  u pd a te

3 • A k urasi referen si k erja  yang  tersed ia , seh in gga  dapa t d igun ak an  m en jad i
  ped o m an  tim  eng ineering  da lam  m em bu at d esa in
• M elaku k an  su rv ey secara  rin c i d an  b en ar sebe lum  m em asu kk an  harga
   p ro p osal. S u rv ey d ilak uk an  terh ad ap  sum ber d aya  m anu sia , m ate ria l,
   a la t dan  p erlengk ap an  nya  b a ik  k e te rsed iaan n ya m au pu n  h argan ya
• L on g  p artn ersh ip  d en gan  m a nefactu rer/vend or/su pp lier  seh in gga 
   d id apa t ha rga  yan g leb ih  p asti d an  k o m p etitif

•  P ro curem en t p la n / ren can a  p em belian  m ateria l d ib u at sesegera K e rzn e r (2 0 0 6 )
  m u ngk in  se te lah  n ego sias i k o n trak . P eren canaan  in i d ib ua t un tuk
  m em an tau  pem b elian  m ateria l, k e te rsed iaan  m ateria l d i p asar d an
  m en g id en tifikas i k en aik an /perb ed aan  harga  m ate ria l

A k tiv itas  desa in  d ilaku k an  b erd asarkan  
p ro sed u r dan  p eren can aan  d esa in  
eng ineering

M en cari In fo rm asi d ari pro cu rem en t 
m en gen ai ke tersed iaan , p erfo rm a, ha rga  
d an  jad w al p en girim an  b erdasa rk an  
o u tpu t d ari desa in , an ggaran  d an  
jadw al pe laksanaan  p ro yek  serta  
p ersyara tan  d ari p em ilik  p ek erjaan

P enyim p an an , p en d is tribu sian  d an  
p en gon tro lan  inp u t, o u tp u t d esa in  dan  
p erub ah an n ya serta  d ok um en tas i hasil 
k o resp on d en si

K on tro l D o ku m en

In fo rm asi p ro d uk

Lanjutan Tabel 6.2 
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N o A k tiv itas Prosed u r In p u t U n tu k  P rosed u r R eferen si

4 K orespondensi • T eknik  berkom unikasi dengan pem ilik  p royek, dengan data tekn is
  yang akurat, lengkap  dan valid  un tuk  m eyakinkan pem ilik  proyek
  bahw a desain  yang d isam paikan  adalah  yang paling optim al dan dapat
  d ipertanggungjaw abkan
• Setting  prosedur koord inasi sebelum  eksekusi pekerjaan
• D esain  kontrak  yang m em ungkinkan batas m aksim al w aktu
  persetu juan pem ilik  atas desain  yang diajukan  kontrak tor
• T eam  build ing  an tara kontraktor dan  clien t, seh ingga d iharapkan
  tercapai saling pengertian  atas pekerjaan  yang akan  dilakukan
• E stab lish  review  &  approval procedure sebelum  pekerjaan d im ulai
  dan  harus d isepakati ow ner dan kontraktor
• C lient need  & sa tisfy , seh ingga dapat d icapai kesepaham an tu juan dan
  target yang ingin  d icapai stake holder
• E stab lish  period ica lly review  schedule dengan  pem ilik  proyek
• M em buat kesepakatan  terhadap tenggat w aktu  un tuk  m erespon
  setiap  dev iasi
• M enentukan  batasan  w aktu  dalam  P rosedur R eview  &  A pproval 
   seh ingga apabila  pem ilik  P royek  m elew ati batasan  w aktu  tersebu t 
  dapat d ianggap setu ju  dan  pelaksanaan  pekerjaan  beriku tnya dapat
  d ilaksanakan .
• M enam bahkan  faktor risiko  dalam  prelim inary biaya

• K esepakatan  d iaw al dengan  pem ilik  p royek tentang tenggat w aktu
  yang diperlukan  jika terdapat proposal tekn is dari kon trak tor dalam  
  rangka pengerjaan  proyek

• M eningkatkan  kom unikasi dan  koord inasi dengan pem beri tugas/ G . B . O berlander
  pem ilik
• P roses pengontro lan  dapat juga m erupakan  perencanaan u lang, P ilche r (1992)
  progres pekerjaan d ibandingkan  dengan  rencana kerja  seh ingga
  penyesuaian  dapat d ilakukan  secara berkala  un tuk  m engurangi
  ketidaksesuaian  aktual dan  rencana

H ubungan/korespondensi dengan 
pem ilik  pekerjaan  terkait m asalah  
tekn is dari desain

Lanjutan Tabel 6.2 
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N o A ktivitas Prosedur Inp ut U n tuk  Prosedu r R eferensi

5 Interface • P rosedur kerja konstruksi harus d ibuat dan  did istribusikan ke m asing-
  m asing bagian/section
• P rosedur yang dibuat harus konsisten  d iterapkan, term asuk prosedur
  untuk  item -item  berikut, yaitu; pem ilihan  equipm ent, sum ber daya dan  
m etode kerja yang tepat.

6 • P roses pengolahan data yang m um puni dan  update

• P roses pengontro lan dapat juga m erupakan perencanaan u lang, P ilcher (1992)
  p rogres pekerjaan  d ibandingkan dengan rencana kerja sehingga
  penyesuaian  dapat d ilakukan secara berkala untuk m engurangi
  ketidaksesuaian  aktual dan  rencana

7 V endor review • M elakukan survey secara rinci dan  benar sebelum  m em asukkan harga
   proposal. Survey d ilakukan terhadap sum ber daya m anusia, m aterial,
   alat dan  perlengkapan nya baik  ketersediaannya m aupun harganya
• Long partnership dengan m anefacturer/vendor/supplier sehingga 
   d idapat harga yang lebih  pasti dan  kom petitif
• P rocurem ent plan/ rencana pem belian m aterial d ibuat sesegera K erzner (2006)
  m ungkin  setelah  negosiasi kontrak . Perencanaan in i d ibuat untuk
  m em antau  pem belian  m aterial, ketersediaan m aterial d i pasar dan
  m engidentifikasi kenaikan/perbedaan harga m aterial

8 B ersam a dengan vendor 

9

10 G aransi Pem buatan  persyaratan  garansi

M elakukan evaluasi terhadap 
kem am puan dan spesifikasi vendor

M em buat P reC om m isioning and 
C om m isioning M anual

K eterkaitan  dengan sem ua d ivisi atau  
unit fungsional lain  dalam  organisasi 
proyek

Pengendalian  dokum en teknis agar 
tidak  terjadi kesalahan dalam  
penggunaan dokum en, hanya dokum en 
revisi m utakhir yang d igunakan sebagai 
dasar pelaksanaan proyek

K ontrol dokum en

System  
O perating M anual

P reC om m isionin
g and 
C om m isioning 
M anual

Lanjutan Tabel 6.2 
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N o A k tiv itas P rosed u r In p u t U n tu k  P rosed u r R eferen si

III C H E C K  &  A C T IO N
1 • M engacu  pada p royek  yang sejen is  dengan  m enyesuaikan  kond isi

• P em aham an terhadap  ou tpu t  dari product  yang akan  d icapai
• P erh itungan  kenaikan  harga karena perbedaan  w ak tu  atau  tahun S oeharto  (1997)
  pe laksanaan
• K ecenderungan  harga-harga m aterial dan  pera latan  d i pasaran  
  lokal m aupun  in ternasional

2 • C lien t need  &  sa tis fy , seh ingga dapat d icapai kesepaham an
  tu juan  dan  target yang ingin  d icapai stake  ho lder
• T ekn ik  berkom unikasi dengan  pem ilik  p royek , dengan  data  tekn is
  yang  akurat, lengkap  dan  valid  un tuk  m eyak inkan  pem ilik  p royek
  bahw a desain  yang  d isam paikan  adalah  yang paling op tim al dan  dapat
  d ipertanggungjaw abkan
• E stab lish  period ica lly  review  schedu le dengan  pem ilik  p royek
• M em buat kesepakatan  terhadap  tenggat w ak tu  un tuk  m erespon  setiap
  dev iasi
• M enen tukan  batasan  w ak tu  dalam  P rosedur R ev iew  &  A pproval 
   seh ingga apab ila  pem ilik  P royek  m elew ati batasan  w ak tu  tersebu t 
  dapat d ianggap  se tu ju  dan  pelaksanaan  pekerjaan  beriku tnya dapat
  d ilaksanakan .
• K esepakatan  d iaw al dengan  pem ilik  p royek  ten tang  tenggat w ak tu
  yang  d iperlukan  jika  terdapat p roposal tekn is dari kon trak to r dalam  
  rangka pengerjaan  p royek
• Setting  prosedur koord inasi sebelum  eksekusi pekerjaan
• D esain  kon trak  yang m em ungk inkan  batas m aksim al w ak tu  perse tu juan
 pem ilik  atas desain  yang d iajukan  kon trak to r

M em astikan  bahw a ou tpu t desain  
term asuk  perubahan  desain  telah  d i 
verifikasi, d iterim a dan  d ise tu ju i o leh  
pem ilik  p royek

M em eriksa  dan  m em astikan  bahw a 
ou tpu t dari vendor sesuai dengan  
persyaratan  spesifikasi dari eng ineering

O utpu t dari 
vendor

A pprova l  dari 
clien t

Lanjutan Tabel 6.2 
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N o A ktivitas Prosedur Input U ntuk Prosedur R eferensi

3 V erifikasi proses d • M enyusun jadw al yang realistis
• M em pekerjakan engineer yang berpengalam an dan kom peten
• Penerapan prosedur sahih agar target w aktu terpenuhi dan untuk
  m engurangi risiko rework
• Planning, pem bagian alokasi w aktu, dengan m elihat volum e kerja,
  target speed, jum lah m anpower dan kualifikasinya
• A nalisa risiko di tahap engineering, dengan m engidentifikasi dan
   bagaim ana m engatasinya
• Leadership, yaitu kem am puan m anagem ent soft skill dari ketua 
  tim  engineering yang m am pu berkom unikasi, m em otifasi,
  m engarahkan dan m em berikan pengaruh positif bagi anggotanya
  untuk m encapai target yang telah ditentukan
• Tingkat kecanggihan infrastruktur suatu perusahaan, yaitu berupa
   prosedur, sistem  kerja, software & hardw are, alat kerja,
   kesejahteraan karyaw an (gaji dan insentif)
• Level kem atangan referensi kerja, tim  engineering m am pu  bekerja
  dengan optim al jika referensi kerja berupa data-data teknis proyek,
  referensi proyek sejenis dan inform asi terbaru tersedia
• Early start untuk m em ulai desain engineering, segera setelah Letter of
  Intent dikeluarkan oleh ow ner,  dengan data yang tersedia, pekerjaan
  desain dim ulai
• M engacu pada proyek yang sejenis dengan m enyesuaikan kondisi pada
 proyek yang akan dilakukan dari data-data teknis dalam  ITB

4 Interface • K oordinasi antar section terkait untuk m enyam akan tujuan dan target
  yang akan dicapai

Identifikasi sem ua kegiatan yang 
dipersyaratkan yang akan dilakukan 
dan berkaitan dengan sem ua pihak jika 
terjadi ketidaksesuaian dari hasil desain 
dan atau perubahan desain

M em onitor, m em verifikasi dan 
m eninjau aktivitas desain engineering, 
hasil desain, progres/rencana dan 
sum ber daya dibandingkan dengan 
rencana engineering, persyaratan dari 
pem ilik sebagai input untuk desain

Lanjutan Tabel 6.2 
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N o A ktivitas Prosedur Input U ntuk Prosedur R eferensi

5 • T ahap im plem entasi fisik terdiri dari kegiatan-kegiatan engineering, Soeharto  (1997)
  pengadaan (term asuk m em antau pabrikasi) dan konstruksi. 
  M anajem en m em punyai tugas dan tanggung jaw ab m engendalikan
  dan m em im pin pekerjaan di lapangan dan di kantor pusat,  
  adm inistrasi kontrak dan keuangan serta pendanaan proyek

6 • Pengertian secara detail scope of w ork
• Level kem atangan referensi kerja dibuat dalam  kondisi m utakhir
  sehingga m em udahkan dalam  m elakukan analisa dan estim asi
• M enem patkan tenaga engineer yang berpengalam an dalam  tim
   engineering
• C lose  coordination dengan client selam a proses desain agar desain yang
  dibuat optim al dan m em enuhi kebutuhan dan tujuan client m elaksanakan
 proyek
• N etw orking yang luas dengan produsen m aterial dan equipm ent
• M em asukkan faktor ketidakpastian (contingency ) dalam  proposal
  untuk m engantisipasi kenaikan harga m aterial dan peralatan

• Peninjauan kem bali jadw al yang bertujuan untuk m enjam in bahw a 
  jadw al proyek adalah m asuk akal dan lengkap, sehingga apabila
  terjadi keterlam batan akibat hal in i dapat dikategorikan sebagai 
  keterlam batan yang layak m endapat ganti rugi (com pensible
  delay), yakni keterlam batan yang disebabkan oleh tindakan,
  kelalaian atau kesalahan pem ilik  proyek

7 • Teknik berkom unikasi dengan pem ilik  proyek, dengan data teknis
  yang akurat, lengkap dan valid  untuk m eyakinkan pem ilik  proyek
  bahw a desain yang disam paikan adalah yang paling optim al dan 
  dapat dipertanggungjaw abkan
• K oordinasi antar section terkait untuk m enyam akan tujuan dan
   target yang akan dicapai
• Team  building antara kontraktor dan client, sehingga diharapkan
  tercapai saling pengertian atas pekerjaan yang akan dilakukan
• K esepakatan diaw al dengan pem ilik  proyek tentang tenggat w aktu

M em eriksa dan m engklarifikasi setiap 
perubahan desain yang dipersyaratkan 
oleh pabrikasi, pekerjaan di lapangan 
atau pem ilik  pekerjaan

Penyelesaian m asalah teknis dengan 
pem ilik  pekerjaan dan internal 
perusahaan

M em buat laporan dari status progres 
dari desain engineering yang 
dikehendaki pem ilik  dan M anajem en 
proyek 

Budim an Proboyo 
(1999)

Laporan status 
progres

Perubahan desain

K esepakatan 
dengan ow ner 
terkait dengan 
m asalah teknis
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No Aktivitas Prosedur Input Untuk Prosedur Referensi
  yang diperlukan jika terdapat proposal teknis dari kontraktor dalam 
  rangka pengerjaan proyek

8 • Pemahaman terhadap output  dari product  yang akan dicapai
• Tingkat kecanggihan infrastruktur suatu perusahaan, yaitu berupa
   prosedur, sistem kerja, software & hardware, alat kerja,
   kesejahteraan karyawan (gaji dan insentif)
• Level kematangan referensi kerja, tim engineering mampu 
  bekerja dengan optimal jika referensi kerja berupa data-data
  teknis proyek, referensi proyek sejenis dan informasi terbaru
  tersedia 

Penerimaan hasil pekerjaan  secara 
teknis dari pemanen material dan 
peralatan

Hasil 
pekerjaan/output

Lanjutan Tabel 6.2 
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6.2. SARAN 

Saran yang dapat diberikan dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Semua keterbatasan pada penelitian ini diharapkan dapat dilanjutkan pada 

penelitian berikutnya, yaitu melakukan penelitian terbalik, dengan cara 

apakah tindakan pencegahan dan koreksi yang ada apabila diterapkan dengan 

baik dapat secara signifikan meningkatkan kinerja biaya proyek EPC secara 

keseluruhan. 

2. Semua keterbatasan pada penelitian ini juga diharapkan dapat dilanjutkan/ 

diperdalam pada penelitian berikutnya, karena penelitian ini dilakukan secara 

umum tanpa mengambil salah satu kasus jenis proyek tertentu. Sehingga 

diharapkan penelitian selanjunya dapat dikembangkan pada satu kasus jenis 

proyek, mengingat proyek bersifat unik. 

3. Diharapkan pula ada feed back dari hasil penelitian ini, sehingga hasil 

penelitian ini dapat lebih dikembangkan dan disempurnakan, sehingga dapat 

dijadikan sebagai bahan kajian baik secara akademis maupun praktis guna 

memecahkan permasalahan dalam proses engineering pada proyek 

Engineering Procurement & Construction (EPC) yang berpengaruh pada 

kinerja biaya, walaupun perlu juga dikaji terhadap kinerja mutu dan waktu 
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