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Abstrak — Setiap jenis konstruksi dipengaruhi oleh faktor-
faktor, antara lain tenaga kerja, bahan, alat, biaya dan metode
pelaksanaan, agar dapat memberikan dampak positif. Faktor
tenaga kerja yang berkualitas, efektif dan efisien dipengaruhi
waktu kerja yang bisa ditentukan secara teoritis. Selain
dipengaruhi oleh waktu kerja, penentuan tenaga kerja juga
dipengaruhi oleh metode konstruksi yang digunakan. Penelitian
ini melakukan analisa perbandingan terhadap tiga metode
bekisting yang berbeda, yaitu metode konvensional, semi sistem
dan sistem PERI. Analisa perbandingan didasarkan pada jumlah
tenaga kerja yang diperlukan yang dihitung menggunakan
waktu kerja teoritis. Hasil analisa menunjukkan bahwa metode
sistem PERI memerlukan jumlah tenaga kerja yang paling kecil
jika dibandingkan baik dengan metode konvensional maupun
metode semi sistem.

Kata kunci: bekisting, konvensional, semi sistem, sistem PERI,
tenaga kerja, waktu kerja teoritis

I. PENDAHULUAN

Sektor konstruksi di Indonesia akhir-akhir ini mengalami
peningkatan yang cukup signifikan dengan kisaran antara 7
hingga 8 persen [1]. Peningkatan yang cukup signifikan ini
dipicu oleh peningkatan permintaan atas perumahan.
Tingginya pertumbuhan sektor properti di beberapa kota besar
di seluruh Indonesia juga turut andil dalam peningkatan
tersebut. Secara awam sektor konstruksi diidentikkan dengan
perumahan dan sektor properti. Pernyataan sebelumnya tidak
salah, melainkan kurang tepat karena secara keilmuan sektor
konstruksi juga berkutat pada bangunan gedung, jalan,
transportasi air, transportasi udara bendungan, pemasangan
pipa, kilang minyak, pertambangan dan lain sebagainya [2].

Setiap jenis sektor konstruksi dipengaruhi oleh faktor-
faktor agar dapat memberikan dampak positif, seperti hasil
yang berkualitas dan profit bagi kontraktor. Faktor-faktor
tersebut antara lain tenaga kerja (man power), bahan
(materials), alat (tools/machine), biaya (cost), dan metode
pelaksanaan (construction method) [3]. Sektor konstruksi
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memerlukan tenaga kerja yang cukup banyak dalam
penyelesaiannya [4]. Namun bukan berarti semakin banyak
tenaga kerja akan semakin memberikan dampak positif. Hal
ini dikarenakan tenaga kerja memberikan konstribusi cukup
besar dalam keseluruhan biaya proyek, yaitu 25-30% [5]. Oleh
karena itu diperlukan tenaga kerja yang berkualitas dan efektif
baik dari segi jumlah maupun kemampuan.

Tenaga kerja yang berkualitas, efektif, dan efisien
dipengaruhi oleh waktu kerja [6], yang bisa ditentukan secara
teoritis. Dalam beberapa penelitian terdahulu, waktu teoritis
digunakan sebagai variabel dalam menentukan efektifitas
waktu kerja kelompok tukang [5] [6]. Selain penentuan
efektifitas waktu kerja, waktu teoritis juga digunakan sebagai
variabel dalam menentukan produktivitas tenaga kerja [7].
Menurut Barnes (1980) dalam Setiawan (2006), tenaga kerja
tidak mungkin diharapkan untuk bekerja sehari penuh tanpa
adanya hambatan. Hambatan tersebut dalam penentuan waktu
kerja disebut sebagai kelonggaran (allowance) yang terdiri
dari: (a) personal allowance; (b) delay allowance; dan (c)
fatique allowance yang terdiri dari dua jenis yaitu basic
allowance dan variable allowance [8].

Personal allowance merupakan tenggang waktu bagi
pekerja untuk memenuhi kebutuhan pribadinya seperti minum,
pergi ke toilet, merokok, dan bahkan bercakap-cakap
sekedarnya untuk menghilangkan jenuh. Personal allowance
untuk negara berkembang berkisar antara 5 — 15% dari total
waktu kerja [8]. Sementara itu, delay allowance timbul karena
adanya hambatan yang tidak dapat dihilangkan berkaitan
dengan proses pelaksanaan pekerjaan. Contoh hambatan yang
dianggap sebagai delay allowances adalah tenggang waktu
saat pekerja menerima atau meminta petunjuk kepada
pengawas. Bisa juga tenggang waktu untuk pengambilan
bahan atau alat dari gudang. Menurut Schokry (2010), delay
allowance berkisar kurang lebih 5% dari waktu kerja total.

Kelonggaran penting lain yang harus ada dalam
perhitungan waktu kerja teoritis adalah fatigue allowance.



Fatigue allowance ini merupakan tenggang waktu bagi
pekerja untuk menghilangkan kelelahan akibat bekerja. Selain
untuk menjaga kualitas kerja dari pekerja, fatigue allowance
wajib diberikan karena memang sudah hak bagi pekerja
seperti yang tercantum pada Pasal 79 Undang-Undang
Republik  Indonesia No. 13 Tahun 2003 tentang
Ketenagakerjaan. Besaran fatigue allowance dalam
perhitungan waktu teoritis berkisar lebih dari 5% dari waktu
kerja total [9].
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Gambar 1 Bekisting konvensional
Sumber: www.ilmunyaorangsipil.blogspot.com

Selain dipengaruhi oleh waktu kerja, penentuan tenaga
kerja juga dipengaruhi oleh metode konstruksi yang digunakan
[5]. Metode konstruksi yang digunakan akan berbeda untuk
setiap item pekerjaan. Sejalan dengan perkembangan
teknologi, sektor konstruksi mulai banyak menggunakan
inovasi yang bertujuan untuk mempermudah proses
pelaksanaan. Salah satu contoh penerapan teknologi dalam
sektor konstruksi adalah pada cetakan beton atau bekisting
[10] dalam [11]. Metode bekisting yang umum digunakan di
Indonesia antara lain: (a) bekisting konvensional (Gambar 1);
(b) semi sistem (Gambar 2); dan (c) sistem PERI (Gambar 3).
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Gambar 2 Bekisting semi sistem
Sumber: www.strong-indonesia.com

Bekisting konvensional adalah bekisting kontak yang
terdiri dari kayu papan dengan perkuatan kayu kaso yang
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dikerjakan di tempat. Bekisting jenis ini menggunakan metode
dimana setiap Kkali selesai digunakan dan dibongkar menjadi
bagian-bagian dasar, dapat disusun kembali menjadi sebuah
bentuk lain meskipun hanya terbatas pada beberapa kali
pengulangan. Metode pelaksanaan bekisting konvensional
menghabiskan waktu, bahan dan ongkos kerja [12].

Bekisting semi sistem merupakan bekisting yang bahan
dasarnya disesuaikan dengan konstruksi beton, biasanya
terbuat dari kayu lapis atau plat dengan perancah yang terbuat
dari baja yang dipabrikasi. Penggunaan bekisting jenis ini
umumnya pada konstruksi dengan tingkat pengulangan
penggunaan bekisting yang cukup tinggi (konstruksi beton
yang memiliki sedikit perubahan bentuk maupun ukuran
dalam keseluruhan proyek). Metode pelaksanaan bekisting
semi sistem termasuk murah dan tahan lama, hanya saja
memerlukan area untuk pabribasi bekisting [13].

Bekisting sistem PERI merupakan bekisting yang
mengalami perkembangan lanjutan ke sebuah bekisting
universal yang dengan segala kemungkinannya dapat
digunakan pada berbagai macam bangunan [13]. Elemen-
elemen bekisting sistem PERI dibuat di pabrik yang sebagai
besar terbuat dari baja, yang terdiri dari girder utama dan
girder sekunder [12] [11]. Metode pelaksanaan bekisting
sistem PERI lebih cepat dibandingkan dengan bekisting
konvensional dan semi sistem [13], namun lebih mahal dan
memerlukan keahlian serta alat berat [11].

Gambar 3 Bekisting Sistem (PERI)
Sumber: www.fjb.kaskus.co.id

Berdasarkan penjelasan singkat di atas, setiap metode
bekisting memiliki kelebihan dan kekurangan masing-masing.
Hal tersebut menyebabkan penentuan metode bekisting dalam
suatu proyek konstruksi menjadi penting karena menurut
Wighout (1997) dalam Pratama (2017), penentuan metode
bekisting yang digunakan dalam suatu konstruksi akan
berpengaruh pada biaya, waktu penyelesaian pekerjaan dan
kualitas. Dengan dilatarbelakangi pernyataan tersebut, maka



penelitian ini melakukan analisa perbandingan pada ketiga
metode bekisting, yaitu konvensional, semi sistem dan sistem
PERI.

Pratama (2017) dalam penelitiannya melakukan analisa
perbandingan penggunaan bekisting konvensional, semi
sistem dan sistem PERI yang didasarkan pada waktu
penyelesaian pekerjaan dan biaya pekerjaan. Merujuk pada
penelitian tersebut dan pernyataan sebelumnya, penelitian ini
mengembangkan topik analisa perbandingan penggunaan tiga
metode bekisting yang berbeda. Analisa perbandingan dalam
penelitian ini didasarkan pada jumlah tenaga kerja yang
dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan bekisting.
Penentuan jumlah tenaga kerja sendiri dihitung berdasarkan
waktu Kerja teoritis yang berlaku di Indonesia. Analisa
perbandingan dalam penelitian ini dibatasi hanya pada
pekerjaan bekisting kolom, pada 3 proyek yang berbeda yaitu:
(@) Proyek Pembangunan World Trade Center 3 Jakarta —
Proyek A; (b) Proyek Pembangunan Ruko Kota Bintang
Bekasi — Proyek B; dan (c) Proyek Pembangunan Ruko Gajah
Mada Semarang — Proyek C.

Il. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian dimulai dengan melakukan studi literatur
terkait dengan topik yang dibahas, mulai dari waktu kerja
teoritis hingga tiga metode bekisting khususnya untuk
pekerjaan kolom. Penelitian kemudian dilanjutkan dengan
pengumpulan data sekunder yang berupa data ukuran dan
jumlah kolom di setiap proyek (Tabel 1). Dikarenakan
penelitian ini merupakan penelitian lanjutan, maka data yang
digunakan diperoleh dari penelitian sebelumnya [11]. Data
tersebut digunakan untuk perhitungan luas permukaan kolom
yang setara dengan luasan yang akan ditutup oleh setiap
bekisting.

TABEL 1
Ukuran Kolom Jumlah Luas
Proyek | Panjang | Lebar | Tinggi Kolom Permukaan
(m) (m) (m) (buah) (m?)
A 0,9 0,9 3,5 774 11.340
B 0,4 0,4 3,5 576 3.729,6
C 0,4 0,4 3,5 72 403,2

Sumber: Pratama (2017)

Data sekunder lain yang digunakan dalam penelitian ini
adalah data waktu pelaksanaan dan tenaga kerja untuk
menyelesaikan pekerjaan bekisting per 1 m? untuk setiap jenis
bekisting (Tabel 2). Waktu pelaksanaan pekerjaan bekisting
kolom dalam penelitian ini hanya memperhitungkan waktu
pemasangan dan pembongkaran.

TABEL 2
Tenaga
Waktu :
Metode Kerja yan
Proyek Bekisting Pelaksanaan DileJtu)iqka%
(jam) (orang)
A Sistem PERI 0,67
B Semi Sistem 2,25 6
C Konvensional 2,75 6

Sumber: Pratama (2017)
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Setelah  pengumpulan  data  sekunder, penelitian
dilanjutkan dengan melakukan perhitungan dan analisa.
Perhitungan yang dilakukan adalah perhitungan waktu kerja
teoritis dengan ketentuan sebagai berikut: (a) waktu Kerja
pukul 08.00 — 16.00 berdasarkan Pasal 77 Undang-Undang
Republik  Indonesia  No0.13  Tahun 2003 tentang
Ketenagakerjaan; (b) fatigue allowance atau waktu istirahat
(termasuk waktu untuk melakukan ibadah) pukul 12.00 —
13.00; (c) personal allowance ditentukan sebesar 10% dari
waktu kerja total; dan (d) delay allowance ditentukan sebesar
6% dari waktu kerja total.

Selain perhitungan waktu kerja teoritis, juga dilakukan
perhitungan penentuan jumlah tenaga kerja yang dibutuhkan
untuk setiap metode bekisting. Hasil perhitungan yang
diperoleh kemudian digunakan sebagai dasar analisa
perbandingan untuk kemudian ditarik kesimpulan.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Ketiga proyek yang menjadi obyek dalam penelitian ini
menggunakan metode bekisting yang berbeda untuk pekerjaan
kolom. Pada Proyek A, metode bekisting yang digunakan
adalah sistem PERI. Proyek B menggunakan metode bekisting
semi sistem, sedangkan Proyek C menggunakan metode
bekisting konvensional.

Analisa Volume Pekerjaan Bekisting

Perhitungan volume pekerjaan yang harus diselesaikan
pada pekerjaan bekisting kolom dengan menggunakan metode
konvensional, semi sistem dan sistem (PERI) adalah sama,
yaitu setara dengan luas permukaan kolom total dalam satuan
m” pada suatu proyek. Berdasarkan hasil perhitungan pada
Tabel 1 terlihat bahwa Proyek A memiliki volume pekerjaan
bekisting yang paling besar yaitu 11.340 m? sedangkan
Przoyek C memiliki volume pekerjaan paling kecil yaitu 403,2
m*,

Analisa Waktu Kerja Teoritis

Waktu kerja teoritis diasumsikan sebagai kapasitas atau
kemampuan seorang pekerja bekerja dalam satu hari. Hasil
perhitungan waktu kerja teoritis disajikan pada Tabel 3.

TABEL 3
Waktu Kerja 08.00 - 16.00 8 jam
Fatigue Allowance 12.00 - 13.00 -1 jam
Waktu Kerja Total 7 jam
Personal Allowance 10% dari 7 jam -0,7 jam
Delay Allowance 5% dari 7 jam -0,35 jam
Waktu Kerja Teoritis 5,95 jam

Sesuai peraturan perundang-undangan yang berlaku di
Indonesia, waktu kerja yang diberlakukan adalah 8 jam sehari
termasuk waktu istirahat (fatigue allowance). Setelah
dikurangi fatigue, personal dan delay allowance diperoleh
waktu kerja total selama 5,95 jam (357 menit). Hasil
perhitungan waktu kerja teoritis ini dapat diartikan bahwa
seorang pekerja mampu bekerja selama 5,95 jam dalam sehari.
Waktu kerja teoritis ini kemudian digunakan dalam



menentukan jumlah tenaga kerja yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan pekerjaan bekisting kolom.

Analisa Jumlah Tenaga Kerja

Dengan menggunakan data pada Tabel 2 bisa diketahui
bahwa untuk metode pelaksanaan bekisting sistem PERI, 1
orang pekerja memerlukan waktu selama 0,222 jam (13,3
menit) untuk menyelesaikan bagian pekerjaannya per 1 m?.
Untuk metode pelaksanaan bekisting semi sistem, 1 orang
pekerja memerlukan waktu selama 0,375 jam (22,5 menit),
sedangkan untuk bekisting konvensional memerlukan waktu
selama 0,458 jam (27,5 menit) untuk menyelesaikan bagian
pekerjaannya per 1 m?.

Berdasarkan waktu pelaksanaan tersebut, dapat ditentukan
waktu total yang dibutuhkan untuk menyelesaikan
keseluruhan pekerjaan bekisting kolom dengan menggunakan
tiga metode bekisting yang berbeda di setiap proyek. Waktu
total penyelesaian pekerjaan, dalam satuan jam, diperoleh
dengan mengalikan volume total pekerjaan bekisting kolom di
setiap proyek dengan waktu pelaksanaan oleh 1 orang pekerja
per 1 m’ Hasil perhitungan waktu total penyelesaian
pekerjaan bekisting kolom disajikan pada Tabel 4.

TABEL 4
Volume Waktu Total Penyelesaian Pekerjaan
Proyek | Pekerjaan (jam)
(m?) Sistem PERI | Semi Sistem | Konvensional
A 11.340 2520.00 4252.50 5197.50
B 3.729,6 828.80 1398.60 1709.40
C 403,2 89.60 151.20 184.80

Hasil perhitungan waktu total penyelesaian pekerjaan
bekisting kolom ini kemudian digunakan untuk menentukan
jumlah tenaga kerja yang dibutuhkan. Jumlah tenaga kerja
diperoleh dengan membagi waktu total penyelesaian pekerjaan

dengan waktu
kemampuan 1 orang pekerja berdasarkan waktu). Hasil
perhitungan tenaga kerja disajikan pada Tabel 5.

kerja teoritis

(indikator

kapasitas atau

TABEL 5
Jumlah Total Tenaga Kerja yang Dibutuhkan
Proyek (orang)
Sistem PERI | Semi Sistem | Konvensional
A 424 715 874
B 139 235 287
C 15 25 31

Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 5 terlihat
bahwa metode bekisting konvensional memerlukan jumlah
tenaga kerja yang paling besar untuk menyelesaikan pekerjaan
bekisting kolom yaitu 874 orang untuk Proyek A, 287 orang
untuk Proyek B dan 31 orang untuk Proyek C. Metode semi
sistem menempati urutan kedua dengan jumlah tenaga kerja
715 orang untuk Proyek A, 235 orang untuk Proyek B dan 25
orang untuk Proyek C. Jumlah tenaga kerja yang paling sedikit
diperlukan pada metode sistem PERI, yaitu hanya 424 orang
untuk Proyek A, 139 untuk Proyek B dan 15 orang untuk
Proyek C.

Jika dibandingkan dengan metode bekisting konvensional
sebagai metode yang paling besar jumlah tenaga kerjanya,
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metode semi sistem memiliki selisih perbedaan jumlah tenaga
kerja yang tidak terlalu jauh, yaitu hanya 18,2%, dengan
rincian 159 orang untuk Proyek A, 52 orang untuk Proyek B
dan 6 orang untuk Proyek C. Namun jika metode bekisting
konvensional dibandingkan dengan metode sistem PERI,
selisih perbedaan jumlah tenaga kerjanya cukup besar yaitu
51.5%, dengan rincian 450 orang untuk Proyek A, 148 orang
untuk Proyek B dan 16 orang untuk Proyek C. Berdasarkan
hasil analisa tersebut, bisa dikatakan juga jika metode
bekisting konvensional memerlukan jumlah tenaga kerja dua
kali lipat lebih banyak dari metode sistem PERI.

Metode bekisting sistem PERI jika dibandingkan dengan
metode semi sistem pun masih memiliki selisih perbedaan
jumlah tenaga kerja yang cukup besar, yaitu 40,7%, dengan
rincian 291 orang untuk Proyek A, 96 orang untuk Proyek B
dan 10 orang untuk Proyek C. Hasil ini semakin menunjukkan
bahwa metode bekisting sistem PERI memang merupakan
metode yang paling sedikit memerlukan jumlah tenaga kerja
untuk menyelesaikan pekerjaan bekisting kolom di setiap
proyek.

IV. KESIMPULAN

Setiap metode bekisting memiliki kelebihan dan
kekurangan masing-masing. Berdasarkan analisa
perbandingan yang dilakukan dalam penelitian ini, metode
bekisting konvensional memerlukan jumlah tenaga kerja yang
paling besar, diikuti metode semi sistem dengan selisih
perbedaan jumlah tenaga kerja sebesar 18,2%. Metode
bekisting sistem PERI memerlukan jumlah tenaga kerja yang
paling kecil jika dibandingkan baik dengan metode
konvensional (selisih perbedaan jumlah tenaga kerja 51,5%),
maupun metode semi sistem (selisih perbedaan jumlah tenaga
kerja 40,7%).
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