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Abstrak

This study evaluated the application of the Value Engineering method in the construction of the
Sei Idan Bridge in Kutai Barat Regency to identify cost-saving opportunities without reducing
structural function and quality. The analysis was carried out through six stages, focusing on four
dominant work items identified using Pareto analysis: Grade 345 steel, U-Type DS-1 drainage,
BjTS 420B reinforcement, and fc’30 concrete. Technical alternatives were developed through
brainstorming and assessed in terms of technical performance, cost, and implementation risks.
Feasibility was evaluated using the Analytical Hierarchy Process method based on six criteria.
The results showed that the Q345B alternative achieved a cost efficiency of 58.35% and was
deemed feasible with quality testing requirements. Other alternatives, such as Precast HDPE, HS
Rebar fy 500 MPa, and Precast Concrete, also demonstrated high efficiency. The Value
Engineering method proved effective in optimizing bridge construction costs through a systematic
and function-based approach.
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PENDAHULUAN

Peningkatan  kebutuhan  infrastruktur Namun, di balik manfaat strategis tersebut,
merupakan konsekuensi logis dari  pembangunan jembatan merupakan kegiatan
perkembangan teknologi, pertumbuhan  yang padat modal dan teknis, sehingga
populasi, dan mobilitas masyarakat yang diperlukan pengelolaan sumber daya yang

semakin tinggi. Dalam hal ini, sektor
transportasi darat memegang peran sentral
dalam menunjang kegiatan sosial-ekonomi,
terutama sebagai penghubung distribusi
logistik dan akses antarwilayah. Salah satu
infrastruktur penunjang transportasi yang
sangat krusial adalah jembatan. Jembatan
berfungsi untuk menghubungkan ruas jalan
yang terputus oleh rintangan alami seperti
sungai, lembah, atau jurang, sehingga
kehadirannya mampu meningkatkan efisiensi
waktu tempuh, menurunkan biaya transportasi,
serta mempercepat pertumbuhan wilayah dan
pembangunan daerah.

https://binapatria.id/index.php/MBI
Open Journal Systems

cermat agar tidak terjadi pemborosan anggaran.
Fakta di lapangan menunjukkan bahwa
pekerjaan konstruksi berskala besar, khususnya
pada elemen struktur, sering kali menyerap
sebagian besar biaya proyek. Apabila tidak
dirancang dan dianalisis secara teliti, potensi
ketidakefisienan akan muncul, baik dari segi
material, metode, maupun waktu pelaksanaan.

Dalam konteks ini Rekayasa Nilai (Value
Engineering) hadir sebagai pendekatan yang
relevan. Rekayasa Nilai merupakan suatu
metode manajemen yang bersifat sistematis,
bertujuan untuk meningkatkan nilai suatu
proyek melalui pencapaian fungsi optimal
dengan biaya serendah mungkin, tanpa
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menurunkan mutu atau kinerja teknis. Proses
ini dilakukan melalui analisis fungsi, eksplorasi
alternatif, dan evaluasi terhadap solusi teknis
dengan mempertimbangkan aspek biaya,
waktu, keamanan, dan efisiensi pelaksanaan.
Penggunaan metode ini sangat sesuai
diterapkan pada proyek-proyek yang memiliki
struktur biaya besar, seperti jembatan, guna
menghasilkan desain yang lebih ekonomis dan
fungsional.

Penelitian ini mengambil studi kasus pada
pekerjaan pembangunan Jembatan Sei Idan di
Kabupaten Kutai Barat, Kalimantan Timur.
Jembatan ini merupakan bagian dari
infrastruktur ~ strategis yang mendukung
konektivitas antarwilayah. Penelitian dilakukan
untuk  mengidentifikasi item  pekerjaan
dominan yang menyumbang sebagian besar
anggaran, mengembangkan alternatif desain
berdasarkan prinsip Rekayasa Nilai, dan
mengevaluasi kelayakan teknis dan
ekonomisnya dengan pendekatan Analytical
Hierarchy Process (AHP).

METODE PENELITIAN

1. Lokasi  penelitian  dilakukan  di
Kabupaten Kutai Barat Provinsi Indonesia
Timur, Indonesia, dengan objek penelitian
pekerjaan konstruksi Jembatan Sei Idan Kab.
Kutai Barat yang berada pada Ruas Jalan Sp.
Mencimai — Eheng — Temula — Dempar.

2. Pengumpulan data diperoleh dari
dokumen pekerjaan yang telah tersedia, antara
lain Detail Engineering Desain (DED), Harga
Perkiraan Perancang (HPP), Spesifikasi Teknis,
Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 Revisi 2,
daftar harga satuan bahan dan upah tenaga kerja
berdasarkan standar instansi terkait, data teknis
material dari katalog produsen atau vendor.

3. Metodologi Analisis Data

Fase  informasi,  bertujuan  untuk
mengumpulkan  dan  mengkaji  secara
menyeluruh  data  terkait proyek guna

memperoleh pemahaman utuh terhadap sistem
kerja, struktur biaya, metode pelaksanaan, serta
fungsi utama dari elemen pekerjaan konstruksi.
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Analisis awal diarahkan pada identifikasi
komponen-komponen dominan yang
menyumbang proporsi biaya terbesar maupun
memiliki kompleksitas pelaksanaan tinggi.
Salah satu alat bantu yang digunakan adalah
diagram Pareto, yang membantu
memprioritaskan elemen proyek untuk evaluasi
lebih lanjut.

Fase analisis fungsi merupakan analisis
setiap elemen pekerjaan yang dikaji
berdasarkan kontribusi fungsionalnya terhadap
sistem proyek secara keseluruhan. Pendekatan
ini menekankan penilaian atas fungsi dasar
(basic  function) dan fungsi tambahan
(secondary function), yang dirumuskan dalam
bentuk dua kata: kata kerja dan kata benda
(misal: menahan beban, melindungi struktur).
Fungsi dasar mencerminkan peran utama dan
tidak tergantikan, sementara fungsi tambahan
bersifat pelengkap. Setiap fungsi kemudian
dievaluasi menggunakan konsep nilai (value),
yaitu perbandingan antara kontribusi fungsi dan
biaya yang diperlukan. Elemen dengan nilai
rendah (kontribusi kecil, biaya tinggi)
diidentifikasi sebagai kandidat untuk optimasi.
Berbagai alat bantu digunakan, seperti tabel
fungsi-biaya, Function Analysis  System
Technique (FAST), dan analisis Pareto, untuk
memetakan keterkaitan antar fungsi dan
menentukan prioritas pengembangan.

Fase kreatifitas merupakan fase eksploratif
dalam Rekayasa Nilai yang bertujuan
menghasilkan alternatif solusi yang lebih
efisien secara fungsi dan biaya. Fokus utama
terletak pada penciptaan ide-ide baru yang
mampu memenuhi fungsi yang sama dengan
pendekatan yang lebih hemat, sederhana, atau
inovatif, tanpa terikat pada  metode
konvensional. Proses ini menggunakan teknik

seperti  brainstorming dan morphological
analysis untuk menjaring berbagai
kemungkinan alternatif. Brainstorming

mendorong partisipasi bebas dari seluruh tim
tanpa penilaian awal, sementara morphological
analysis mengombinasikan variabel fungsi
untuk menemukan pendekatan baru. Ide-ide
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yang dihasilkan diklasifikasikan berdasarkan
jenis pendekatan (misalnya material, metode
kerja, desain, atau substitusi fungsi) dan dicatat
secara sistematis.

Fase pengembangan bertujuan
mengklarifikasi dan menyusun alternatif dari
tahap kreativitas menjadi opsi yang layak
secara teknis, ekonomis, dan fungsional.
Alternatif yang diusulkan dianalisis melalui
perbandingan terhadap desain awal (baseline),
mencakup aspek spesifikasi material, metode
pelaksanaan, durasi, serta estimasi biaya.
Evaluasi teknis dilakukan berdasarkan standar
nasional seperti Spesifikasi Umum Bina Marga
2018 Revisi 2, dan jika diperlukan, merujuk
pada standar internasional (ASTM/AASHTO).
Selain itu, dilakukan kajian risiko terhadap
aspek pelaksanaan, ketersediaan material, serta
potensi keterlambatan pengadaan. Validasi
teknis  didukung oleh  kebutuhan uji
laboratorium atau sertifikasi material, terutama
untuk alternatif yang belum banyak diterapkan
pada proyek sejenis. Seluruh alternatif disusun
dalam format komparatif, dilengkapi uraian
teknis, kelebihan-kekurangan, analisis risiko,
dan langkah mitigasi.

Fase evaluasi merupakan proses analitis
yang bertujuan menilai kelayakan alternatif dari
segi fungsi, biaya, waktu pelaksanaan, dan
kinerja teknis. Penilaian dilakukan secara
objektif menggunakan kriteria yang relevan,
seperti efisiensi biaya, keselamatan,
kemudahan konstruksi, dan estetika. Setiap
kriteria diberi bobot berdasarkan tingkat
kepentingannya, yang dapat ditentukan
menggunakan metode seperti Analytical
Hierarchy Process (AHP). Alternatif kemudian
dinilai berdasarkan performa terhadap masing-
masing kriteria, dan skor akhir dihitung dengan
mengalikan nilai performa dengan bobot
kriteria. Evaluasi juga mempertimbangkan
faktor kualitatif, seperti ketersediaan material,
kesiapan teknologi, dan risiko implementasi.
Hasil akhir berupa pemeringkatan alternatif,
lengkap dengan justifikasi teknis dan
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ekonomis, untuk menentukan opsi terbaik yang
paling layak diterapkan.

Fase rekomendasi merupakan fase akhir
yang menyintesis seluruh hasil analisis
Rekayasa Nilai menjadi usulan solusi yang
paling layak diimplementasikan. Alternatif
terpilih dipilih berdasarkan skor evaluasi
tertinggi, yang mencerminkan efisiensi biaya,
keandalan fungsi, serta kemudahan
pelaksanaan dibandingkan kondisi eksisting.
Rekomendasi mencakup komparasi antara
kondisi awal dan alternatif terpilih dalam aspek
biaya, mutu, durasi, dan risiko. Disertai pula
dengan analisis sensitivitas dan strategi mitigasi

risiko untuk memastikan kelayakan
implementasi di lapangan.
Analisis biaya alternatif —merupakan

tahapan krusial untuk menentukan kelayakan
suatu solusi. Analisis ini membandingkan biaya
elemen pekerjaan antara kondisi eksisting
berdasarkan Harga Perkiraan Perancang (HPP)
dengan biaya alternatif yang dihasilkan dari
proses Value Engineering. Biaya alternatif
mencakup seluruh komponen baru akibat
penggantian material, metode, atau desain, dan
diperoleh dari harga satuan resmi, vendor, serta
proyek sejenis. Selisih biaya dihitung untuk
menilai potensi efisiensi, disertai evaluasi nilai
fungsi guna memastikan bahwa penghematan
tidak mengurangi performa. Rasio antara fungsi
dan biaya digunakan sebagai dasar penilaian
kelayakan alternatif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menerapkan pendekatan
Rekayasa Nilai (Value Engineering) untuk
mengidentifikasi dan  merekomendasikan
alternatif solusi yang efisien dalam proyek
pembangunan Jembatan Sei Idan, Kutai Barat.
Pendekatan ini melibatkan enam tahapan utama
yang disusun secara berurutan dan saling
berkaitan, dengan tujuan meningkatkan nilai
proyek tanpa mengurangi kualitas dan fungsi
teknisnya.

Vol.20 No.1 Agustus 2025


https://binapatria.id/index.php/MBI

6902

Tahap pertama dimulai dari pengumpulan
informasi, yang bertujuan memahami kondisi
eksisting proyek secara menyeluruh. Pada
tahap ini, dilakukan telaah terhadap dokumen
teknis seperti gambar kerja, Rencana Anggaran
Biaya (RAB), dan metode pelaksanaan. Dari
analisis biaya, diketahui bahwa Divisi Struktur
dan Drainase menyumbang sekitar 87,76% dari
total biaya konstruksi. Oleh karena itu, kedua
divisi ini ditetapkan sebagai fokus utama dalam
analisis lanjutan.

Tabel.1 Cost Model

No. Usaian Jumlah Harga Persentase
Divisi Pekerjaan (Rp) Biaya (%)
1 Umum 394.623.917,08 433
2 Drainase 1519.045.608,28 16,68
3 Pekerjaan Tanah dan Geosintetik 201142.550,34 3,20
4 Pekerjaan Preventif - -
5 Perkerasan Berbutir dan Perkerasan Beton Semen 339.123.208,12 3,72
6 Perkerasan Aspal - -
7 Struktur 6.470.237.599,92 71,06
8 Rehabilitasi Jembatan - -
9 Pekerjaan Harian dan Pekerjaan Lain-Lain 91.571.260,40 1,01
10 Pekerjaan Pemeliharaan - -
Total Biaya 0.105.744.144 100,00
// ’

L——y

Gambar 1. Diagram Pareto biaya pekerjaan
Sumber : Analisia Data 2024

Selanjutnya, pada tahap analisis fungsi,
setiap elemen kerja diidentifikasi fungsi
dasarnya (basic function) dan fungsinya yang
bersifat tambahan (secondary function),
merujuk pada Spesifikasi Umum Bina Marga
2018 Revisi 2. Empat item utama yang menjadi
prioritas kajian adalah: penyediaan Baja Grade
345, Saluran U-ditch Tipe DS-1, Baja Tulangan
Sirip BjTS 420B, dan Beton fc’30 untuk lantai
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jembatan dan abutmen. Fungsi-fungsi tersebut
dianalisis dengan pendekatan  Function
Analysis System Technique (FAST).

Tabel 2. Analisis Fungsi Berdasarkan
Spesifikasi Bina Marga 2018 Revisi 2

No. Uraian Fungsi Dasar ~ Fungsi Sekunder ~ Bagaimana? Mengapa? ‘;\;:;gkasi
1 Baja Struktur  Menyalurkan ~ Membentuk Dengan  Untuk menahan Pasal 741 &
Grade3s5  beban rangkastruktur  kekuatan  beban 742
tarik kendaraan/lalu
lintas
2 Saluan U Mengalikan ~ Menata saluran Dengan  Untuk mencegah Pasal 531 &
TypeDS1  air jalan bentuk U genangan 534
dan
kemiringan
3 Baja Memikul gaya Mengontrol retak Dengan  Agar  struktur Pasal 731 &
Tulangan ~ lentur/tekan  pada beton penulangan  tidak mengalami 733
Siip ~ B{TS beton kegagalan
4208
4 Beton fc30 Menahan Memperkuat daya Dengan ~ Untuk ketahanan Pasal 721 &
(lantai beban  mati tahan  struktur mutu > 30 jangkapamjang 722
jembatan dan  dan hidup terhadap cuaca ~ MPa
abutmen)
Sumber : Analisa Data 2024
Tahap  berikutnya  adalah  tahap

kreativitas, di mana tim menyusun berbagai
alternatif material atau metode pelaksanaan
melalui teknik brainstorming. Ide-ide yang
muncul antara lain penggunaan Q345B dan
ASTM AS572 sebagai pengganti baja struktur,
HDPE precast dan pasangan batu sebagai
alternatif saluran, serta tulangan HS fy 500 MPa
dan fy 460 MPa sebagai substitusi baja
tulangan. Untuk lantai jembatan, dikaji opsi
pracetak beton dan komposit baja-beton.
Semua alternatif ini kemudian divalidasi
berdasarkan kesesuaian teknis, ketersediaan
material, dan regulasi yang berlaku.

Tabel 3. Ide-ide alternatif

No. Desain awal __Alternatif __Validasi teknis Catatan
1 Baja Struktur  Q345B Memiliki fy minimum > 345 MPa dan fu_ Wajib diuji tarik dan impak sesuai
Grade 345 (ultimate strength) sekitar 470-630 MPa, standar SNI atau ASTM

yang setara dengan Grade 345 menurut
standar nasional

Dapat digunakan pada struktur jembatan
bentang pendek-menengah

Memenuhi prinsip desain LRFD & SNI

Penting untuk memilih pemasok
bersertifikat dan memastikan ada
Mill Test Certificate (MTC) serta
uji Charpy impact

1729:2020

ASTM memiliki fy > 345 MPa dan fu 450-620 Jarang tersedia di pasar domestik
AST2 MPa, setara dengan desain awal Perlu verifikasi uji material di
Grade 50 Dapat digunakan pada struktur jembatan laboratorium  lokal, seperti uji

bentang pendek-menengah
Terverifikasi  luas  dalam  proyek
infrastruktur AASHTO dan desain LRFD

tarik, elongasi, dan impak (SNI
0039 dan ASTM A370)
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No.  Desainawal  Alternatif  Validasi teknis Catatan No.  Desainawal Alternatif  Validasi teknis Catatan
2 Saluran U Precast Cocok untuk saluran air non-tekanan di Hindari beban statis ~tinggi 4 Beton fc30 Beton Sesuai standar desain jembatan pada Sambungan transversal harus
TypeDS-1 ~ HDPE area jalan pendekat (misalnya kendaraan berat tepat di (Lantai Bertulang  SNI 1725:2016 dan Spesifikasi Umum  diuji beban untuk menghindari
Lebih ringan, memudahkan logistik di atas saluran) jembatan,  Pracetak  Bina Marga 2018 Pasal 7.2.3.1. retak longitudinal
a‘Ci‘PCdalﬂmf}“K“@i Barat ) Kesalahan pemasangan dapat Abutmen, (lantai Dapat menahan beban mati dan Akurasi dimensi dan kerataan
Beban lalu lintas ringan-sedang masih - menyebabkan ~deformasi ~ atau Wingwall) ~ jembatan) beban lalu lintas langsung permukaan  panel  sangat
dapat ditahan dengan bedding & backfill - keruntuhan dinding saluran Kualitas kontrol lebih tinggi, serta penting.
sesuat spe51ﬁkas! memenuhi standar SNI 2847:2019 dan
Dirancang sesuai standar ASTM D3350, ASTM Cg4/Ciso.
F2648, dap SNI 4,829:2017 - - Komposit ~ Diperbolehkan ~ dalam desain  Keberhasilan sangat
Pasangan ~ Memenuhi fungsi dasar sebagai saluran Lebih rentan terhadap Bai emb. . .
. A . aja  + jembatan  baja,  sebagaimana bergantung pemasangan shear
batu terbuka untuk mengalirkan limpasan air pengendapan dan penumbatan . )
- Beton dijelaskan dalam SNI 1729:2020 (Steel  studs atau connector
gunung permukaan Durabilitas  tergantung  kualitas . . .
Meri o . . (lantai Structure Design) dan  Spesifikasi
erujuk pada Spesifikasi Umum Bina mortar dan ketebalan lapisan emb U Bina M. 8 Revisi
Marga 2018 Revisi 2, Pasal 5.3.2, jembatan) - Umum Bina Marga 208 Revisi 2,
saluran batu kali atau pasangan batu Pasa! 7224, .
diperbolehkan digunakan untuk saluran Meningkatkan kapasitas lentur dan
drainase di dacrah pinggir jalan dan area geser )
perbukitan,  selama  ukuran  dan Reduksi berat lantai 20-30%
kemiringannya direncanakan sesuai debit .
rencana Sumber : Analisa Data 2024
3 Baja High Memiliki kekuatan leleh 19% lebih Perlu  penyesuaian  desain . . . .
Tulangan  Strength  tinggi dibanding BjTS 420B, sehingga struktural dengan fy = 500 MPa Setelah altematlf dlldentlﬁkaSI,
BjTS420B  Rebar fy memungkinkan pengurangan volume : 11
oobBa. talangas (berat ) dilakukan tahap pengembangan. Pada fase ini,
Diproduksi oleh beberapa pabik baja masing-masing opsi dianalisis lebih dalam dari
nasional dengan sertifikasi SNI dan .
ASTM A6is/A706. aspek kekuatan, biaya, waktu pengadaan, dan
Umum digunakan di  pekerjaan . . . .
jembatan  (D3-D32) dan telah risiko pelaksanaan. Setiap alternatif
digunakan  di  berbagai  proyek : : :
Stoegs nasonal (o 10l LRT dibandingkan secara komprehensif terhadap
__ Myover). — ___ desain awal untuk menyusun profil teknis dan
Baja Ulir Memiliki kekuatan leleh yang sekitar Risiko overestimation . .
Mutu Fy 9-10% lebih tinggi dibanding BJTS (mengurangi terlalu banyak ekonomlsnya, Hasil pengembangan
460 MPa 4208, sehingga secara teoritis dapat tulangan) dapat berujung pada . .
digunakan untuk mengurangi volume ~under-reinforced section jika menun_]ukkan bahwa beberapa altematlf
total tulangan tidak dianalisis dengan benar. 11,3 : : : : :
Memendhi  persyaratan  clongasi memiliki potensi signifikan dalam efisiensi
minimum dan_ standar uji tarik pelaksanaan dan pengurangan biaya.
(mengacu pada SNI 2052:2017 dan SNI N . .
00392007). Tabel 4. Analisa perbandingan alternatif
pengganti Baja Grade
Aspek Evaluasi Q3458 ASTM Asy2 Grade 50
Aspek Evaluasi Precast HDPE PaSﬂﬂg&H Batu Gunung Kekuatan Teknis Setara Grade 345 (fy > 345 MPa), ductile, ~Setara, bahkan lebih konsisten (fy &
" - " 5 " T cocok untuk struktur. fu lebih tinggi); lebih stabil.
Kekuatan Teknis CUkup baik untuk aliran Tingan hmgga Kuat tekan cukup tmgglv cocok Toleransi variasi antar produsen besar, Kualitas konsisten digunakan luas di
sedang, tahan korosi untuk aliran permukaan terbuka perlu verifikasi lapangan jembatan baja
Efisiensi Biaya Lebih ekonomis (10-15% lebih murah Lebih mahal karena material impor
Efisiensi Biaya Efisien dalam jangka waktu pelaksanaan Biaya awal rendah, bahan lokal dari ASTM As72) dan spesifikasi ekspor
meski harga awal sedikit lebihtinggi tersediamelimpah Sertifikasi dan Regulasi Belum tercantum eksplisit di SNI/Bina Termasuk dalam AASHTO dan
Marga, perlu uji mutu & persetujuan ASTM, sesuai desain jembatan
Sertifikasi dan Regulasi Mengacu pada ASTM Fa648, diizinkan Diakomodasi dalam Pasal 5.3.2 Bina Engineer. internasional.
¢ Bina Marea 2018 Pasal M tuk saluran tetbuk Butuh Mill Certificate + uji tarik & Dapat langsung dirujuk untuk
menurut bina Marga 2016 rasal 5.3.4 drga UN(uk saluran terpuka impak (SNI 0039) desain berbasis LRED/SNI 1729
" . " " Ketersediaan Tersedia luas dari distributor lokal, Impor terbatas, hanya tersedia dari
Ketersediaan Tergantung vendor lokal regional HDPE  Umumnya ~tersedia  di ~ daerah upli lebih sabil pabrikan tertentu
pegunungan/ Kalimantan Waktu Pengadaan Cepat (ready stock lokal) Lead time lama (hingga 4-6
" " " - minggu); risiko  keterlambatan
Waktu Pengadaan Cepat dan modular (instalasi 1-2 Butuh waktu pembuatan di lokasi ti;&Zigu) "
hari/segrnen pendek) lebih lama (pekerjaan manual) Fleksibilitas Desain Cocok untuk sambungan las dan baut Cocok untuk desain bentang
jika dikontrol kimianya panjang dan heavy-load
Fleksibilitas Desain Ukuran terbatas sesuai modul pabrik ~~ Lebih fleksibel mengikuti kondisi Beberapa produk butuh re-check kimia - Kompatibel dengan semua sistem
I It f jika ingin dilas | internasional
apangan/iopograit Pengujian & Mutu Perlu uji tarik dan impak batch per Sudah disertifikasi penuh ASTM,
" - - - batch, mutu bervariasi antar pabrikan mutu terstandarisasi tinggi
Pengujian & Mutu Mutu Konsisten dari pabrik, namun Mutu sangat tergantung pada ? %
bergantung pada metode pemasangan  keahlian tukang dan adukan mortar Aspek Evalusi b ASTM Agp2 Grade
Risiko Pelaksanzan Risiko deformasi jika pemasangen dan Risiko keretakan, penurunan dan Risiko Pelaksanaan Rentan kesalahan jika material tidak Lebih aman dari sisi kontrol mutu

bedding kurang baik

erosi pada struktur pasangan
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diuji ulang (mislabeling,sifat las)

namun mahal jika revisi terjadi.

Risiko ada pada mutu antar batch dan Risiko lebih kecil, namun lebih rigid

I

kualitas

las terhadap revisi desain

Sumber : Analisa Data 2024
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Tabel 5. Analisa perbandingan alternatif
pengganti Saluran U Type DS-1

Aspek Evaluasi High Strength Rebar fy 500 Mpa Baja Ulir Mutu Fy 460 Mpa
Kekuatan Teknis Sangat tinggl, cocok untuk struktur Lebih tinggi dari BTS 4208, namun
lentur dan tarik dominan, lebih terbatas dalam dakilitas.
Cocok untuk jembatan bentang Efekif  untk  struktur
menengah hingga panjang. pendek/sedang  dengan  beban
sedang.
Efisiensi Biaya Hemat volume tulangan (hingga #15%), Hargafkg relatif lebih murah,

tapi harga/kg lebih mahal.
Efisiensi tinggi jika digunakan optimal
dalam desain ulang.

namun pengurangan volume kecil.
Efisiensi terbatas, cocok jika tidak
adamodifikasi desain besar,

Sertifikasi dan Regulasi

Sesuai SNI 2052:2017, ASTM A7o6/A615.
Diizinkan Bina Marga 20i8.

Juga sesuai SNI & Bina Marga.
Sudah digunakan di proyek skala
nasional.

Ketersediaan

Tersedia dari pabrikan nasional (S,
GRP), tapi tidak di semua dagrah,

Umumnya lebih mudah ditemukan
dan  diproduksi  dalam  jumlah
massal.

Sumber : Analisa Data 2024
Tabel 6. Analisa perbandingan alternatif
pengganti Baja Tulangan BjTS 420B

Aspek Evaluasi High Strength Rebar fy 500 Mpa Baja Ulir Mutu Fy 460 Mpa

Waktu Pengadaan Tergantung  kapasitas  pabrik dan  Cepat dan fleksibel untuk volume
permintaan proyek besar. kecil hingga menengah.

Fleksibilitas Desain Fleksibel untuk desain baru; cocok Cocok untuk substitusi langsung
untuk struktur ringan dan ramping. tanpa desain ulang besar.

Pengujian & Mutu Perlu uji tarik, elongasi, dan sambungan. Mutu stabil jika dari produsen
Sertifikasi produsen penting. bersertifikat; tidak banyak prosedur

tambahan.
Risiko Pelaksanaan Lebih keras dibengkokkan; butuh alat Lebih mudah dibentuk dan

dan tenaga kerja terlatih.
Risiko overdesign jika tidak disesuaikan
dalam perencanaan awal.
Risiko overdesign jika tidak disesuaikan
dalam perencanaan awal.

dikerjakan di lapangan.
Risiko underperformance kecil jika
tidak ada koreksi desain.

Sumber : Analisa Data 2024
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Tabel 7. Analisa perbandingan alternatif
pengganti Baja Tulangan BjTS 420B

Aspek Evaluasi Beton Bertulang Pracetak Komposit Baja + Beton
Kekuatan Teknis Kekuatan struktural tinggi dan konsisten Lebih ringan, menahan lentur
karena produksi di pabrik. tinggi, cocok untuk bentang
Cocok untuk beban kendaraan dan panjang.
bentang pendek-menengah. Cocok untuk girder baja dan
struktur jembatan komposit.
Efisiensi Biaya Hemat waktu dan biaya pelaksanaan, Biaya material tinggi (pelat baja +

walau harga/m’ lebih tinggi.
Efisiensi dari sisi bekisting dan curing
lapangan.

beton), tapi dapat mengurangi
volume struktur lainnya.

Hemat dalam jangka panjang jika
desain optimalkan efisiensi berat.

Sertifikasi dan Regulasi

Diatur dalam Pasal 7.23.5 Bina Marga
2018; perlu perencanaan sambungan.

Diakomodasi dalam Pasal 7.2.2.4
untuk sistem komposit.

Ketersediaan Modul pracetak umum diproduksi Pelat baja harus impor atau pabrik
nasional (Wika Beton, Adhimix, dll). khusus; tidak tersedia di semua
lokasi.
Waktu Pengadaan Cepat karena bisa diproduksi paralel Waktu produksi panjang, termasuk
sebelum pekerjaan utama. pengecoran lapis atas
Fleksibilitas Desain Kurang fleksibel, dimensi tergantung Fleksibel, cocok untuk jembatan
mold dan angkutan. melengkung atau panjang tidak
standar.
Pengujian & Mutu Kualitas  beton dan  penulangan Harus diuji kompositnya (shear
terkendali di pabrik, uji mutumudah. ~ connector, pelat, grouting).
Risiko Pelaksanaan Risiko retak saat lifting, sambungan Risiko ~ deformasi pelat jika
antar panel harus tepat. pelaksanaan tidak tepat; perlu
pengawasan tinggi.

Sumber : Analisa Data 2024

Tahap evaluasi menjadi kunci dalam

proses

pengambilan  keputusan.

Evaluasi

dilakukan berdasarkan enam kriteria utama:
biaya, fungsi, waktu pelaksanaan, kinerja
teknis, keamanan, dan estetika. Bobot setiap

kriteria

ditentukan menggunakan metode

Analytical Hierarchy Process (AHP) dengan
referensi lima penelitian sebelumnya.

Tabel 8. Tabel rata-rata bobot AHP

No. Kriteria Bobot AHP
1 Biaya 0,295
2 Fungsi 0,210
3 Waktu pelaksanaan 0,175
4 Kinerja teknis 0,104
5 Keamanan 0,081
6 Estetika 0,058

Sumber : Analisa Data 2024

Skor performa tiap alternatif dihitung
dan dikalikan dengan bobot kriteria untuk
memperoleh nilai tertimbang.

https://binapatria.id/index.php/MBI
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Tabel 9. Nilai tertimbang alternatif
subtitusi Baja Grade 345

Kiiter Bobot O Nili ASTSMkO/:572 ASTI\IG[liSU
riera 000!
Q3458 Q3458 Grade 50 Grade 50

Biaya 0,295 3 0,885 2 0,590
Fungsi 0,210 2 0,419 3 0,629
Waktu Pelaksanaan 0,175 3 0,525 2 0,350
Kinerja teknis 0,104 2 0,208 3 0312
Keamanan 0,081 2 0,162 3 0,243
Estetika 0,058 2 0,116 2 0,116
Total Skor 2315 2,240

Sumber : Analisa Data 2024
Tabel 10. Nilai tertimbang alternatif
subtitusi Saluran U Type DS-1

Skor

Skor Nilai Pasangan Nilai

Kriteria Bobot Precast Precast i3atu Pasangan Batu
HDPE HDPE Gunung
Gunung

Biaya 0,295 2 0,590 3 0,885
Fungsi 0,210 3 0,629 1 0,210
Waktu Pelaksanaan 0,175 3 0,525 2 0,350
Kinerja teknis 0,104 3 0,312 1 0,104
Keamanan 0,081 2 0,162 2 0,162
Estetika 0,058 2 0,116 1 0,058
Total Skor 2,334 1,769

Sumber : Analisa Data 2024
Tabel 11. Nilai tertimbang alternatif
subtitusi Baja Tulangan BjTS 420B

Skor Nilai Skor

High High Baja Ulir Nilai
Kriteria Bobot  Strength Strength Mutu Fy 460 Baja Ulir Mutu

Rebar fy 500~ Rebar fy Fy 460 Mpa

Mpa 500 Mpa pa
Biaya 0,295 2 0,590 3 0,885
Fungsi 0,210 3 0,629 2 0,419
Waktu Pelaksanaan 0,175 3 0,525 2 0,350
Kinerja teknis 0,104 3 0,312 2 0,208
Keamanan 0,081 2 0,162 2 0,162
Estetika 0,058 2 0,116 2 0,116
Total Skor 2,334 2,140

Sumber : Analisa Data 2024
Tabel 12. Nilai tertimbang alternatif

subtitusi Beton fc’30 (lantai jembatan)
Skor Nilai

. Beton Beton Skor . Nllz.u .
Kriteria Bobot Komposit Komposit Baja
Bertulang  Bertulang Baja + Beton + Beton
Pracetak Pracetak
Biaya 0,295 3 0,885 2 0,590
Fungsi 0,210 2 0,419 3 0,629
‘Waktu Pelaksanaan 0,175 3 0,525 2 0,350
Kinerja teknis 0,104 3 0,312 3 0,312
Keamanan 0,081 2 0,162 3 0,243
Estetika 0,058 2 0,116 2 0,116
Total Skor 2,419 2,240

Sumber : Analisa Data 2024
Hasilnya menunjukkan bahwa Q345B
unggul dari segi biaya dan waktu (skor:
2,315), Precast HDPE unggul untuk saluran
(skor: 2,334), HS Rebar fy 500 MPa unggul
dalam efisiensi tulangan (skor: 2,334), Beton
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Pracetak unggul pada lantai jembatan (skor:

2,419).

Berdasarkan hasil evaluasi tersebut,
disusun  tahap  rekomendasi  yang
menyarankan  penggunaan  alternatif-
alternatif terbaik.

1.  Untuk pengganti Baja Grade 345,
alternatif Q345B direkomendasikan
sebagai solusi yang paling sesuai
untuk proyek dengan tekanan
anggaran dan kebutuhan pengadaan
cepat, selama didukung oleh wuji tarik
dan impak serta sertifikasi mutu
pabrikan.

2.  Untuk saluran U-ditch, Precast HDPE
dipilih karena efisiensi waktu dan
mutu  produksi  yang  stabil,
menjadikannya cocok untuk proyek
dengan kebutuhan waktu cepat dan
lokasi yang memiliki akses logistik
memadai.

3.  Untuk tulangan beton, HS Rebar fy
500 MPa direkomendasikan pada
bagian struktur yang memerlukan
efisiensi volume tulangan dan
performa jangka panjang, dengan
catatan diperlukan desain ulang dan
pengawasan detail pelaksanaan.

4. Untuk lantai jembatan, Beton
Bertulang Pracetak disarankan karena
memberikan efisiensi pelaksanaan
tinggi dan mutu konstruksi yang lebih
terkontrol, serta dapat mempercepat
kemajuan proyek pada lokasi dengan

keterbatasan  waktu dan akses
pekerjaan.
Metode analisis biaya dilakukan

dengan pendekatan perbandingan antara
biaya eksisting dan biaya alternatif. Dengan
pertimbangan hasil tahapan rekomendasi
pada Baja Grade 345 dengan alternatif Baja
Q345B direkomendasikan sebagai solusi
yang paling sesuai untuk proyek dengan
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tekanan  anggaran dan  kebutuhan
pengadaan cepat, selama didukung oleh uji
tarik dan impak serta sertifikasi mutu
pabrikan, maka pada penelitian ini
perhitungan lanjutan untuk menentukan
nilai efisiensi anggaran difokuskan pada
item pekerjaan alternatif Penyediaan Baja
Struktur Grade 345. Berdasarkan tabel
komponen estimasi harga baja Q345B
diperoleh harga Q345B I-Girder di
Kabupaten Kutai Barat sebesar 19.000,00/kg
(belum termasuk biaya pemasangan).

Tabel 13. Komponen estimasi harga
Baja I-Girder Q345B

Komponen Biaya
Harga Pokok Baja Q345B ex Import
(CIF Pelabuhan Kalimantan)

Estimasi Harga (Rp) Keterangan

+Rp15.500/kg  Harga dari supplier lokal, ex
Tiongkok/Vietnam
Sumber harga dari alibaba.com

+Rp1200 /kg Termasuk sewa truk, BBM, jalan kelas berat
(£350 km)

+Rps00/kg  Biaya unloading, sewa alat bantu, tenaga

kerja

+Rp1800 /kg  Komponen komersial + perpajakan formal

Biaya Pengangkutan ke Lokasi Proyek
(Kutai Barat)
Biaya Bongkar Muat dan Handling

Margin Supplier + Pajak PPN n%

Sumber : Analisa Data 2024
Tabel 14. Perbandingan Biaya Eksisting dan
Alternatif

Biaya Alternatif " Efisiensi
y " Efisiensi (Rp) 9

249040907763 1037107688 14m3pe30 5835t

Item pekerjaan Biaya eksisting

Penyediaan Baja Struktur Grade 345

Sumber : Analisa Data 2024
Berdasarkan tabel di atas, penerapan
alternatif terpilih menghasilkan total
efisiensi biaya sebesar Rp 1.453.211.394,30
atau setara dengan penghematan +58,35%
dari total biaya item yang dianalisis. Dari
sisi teknis, alternatif yang
direkomendasikan tidak hanya
memberikan efisiensi biaya, tetapi juga
tetap mempertahankan fungsi utama dari
tiap item pekerjaan. Hal ini menunjukkan
bahwa nilai dari proyek dapat ditingkatkan
dengan mengurangi biaya tanpa
mengorbankan  kinerja,  keselamatan,
maupun keberfungsian struktural, yang
merupakan prinsip utama dari Rekayasa
Nilai. Dengan asumsi semua syarat teknis
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dan administratif dipenuhi (uji mutu,
spesifikasi teknis, dan approval perencana),
maka implementasi alternatif ini tidak
hanya layak secara ekonomis, tetapi juga
mendukung pelaksanaan proyek yang
efisien dan bernilai tambah tinggi.

PENUTUP
Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisa Value Engineering
dalam usaha optimalisasi pembiayaan, maka
dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai
berikut :
Setelah dilakukan identifikasi terdapat
empat item pekerjaan terbesar yang
menyumbang lebih dari £70% dari total
biaya pekerjaan sehingga layak untuk
dijadikan fokus utama dalam Value
Engineering, yaitu :
a) Penyediaan Baja Struktur Grade 345;
b) Saluran U Type DS-1;
c) Baja Tulangan Sirip BjTS 420B;
d) Beton fc’30 (Lantai jembatan,
Abutmen, Wingwall).
Berdasarkan Perbandingan Biaya Eksisting
dan Alternatif yang telah dilakukan pada
pekerjaan Penyediaan Baja Struktur Grade
345 dihasilkan efisiensi biaya dengan
desain alternatif Baja Q345B sebesar Rp
1.453.211.394,30, yang lebih rendah
dibandingkan dengan desain awal.
Besar persentasi efisiensi penghematan
dari biaya awal dengan desain alternatif
yang dapat diperoleh adalah sekitar
58,35%.
Berdasarkan analisis yang telah dilakukan
dapat diberikan beberapa saran yang
diharapkan berguna bagi penerapan Value

Engineering pada pekerjaan  konstruksi,
diantaranya:
1. Dalam proses Value Engineering

seringkali memerlukan waktu dan sumber daya
besar karena memerlukan tahapan identifikasi
fungsi, pengumpulan data rinci, brainstorming
alternatif, dan evaluasi biaya secara teliti maka
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diperlukan manajemen waktu yang tepat serta
efektif tanpa mengurangi kualitas dari hasil
rekayasa nilai yang ingin dicapai.

2. Perlunya keahlian dan koordinasi antar-
pemangku kepentingan dalam merekayasa nilai
dari suatu pekerjaan konstruksi.

3. Penerapan studi Value Engineering
akan lebih efektif bila dilakukan pada tahapan
perencanaan sehingga akan didapat
penghematan biaya awal yang optimal.

4. Agar mendapatkan penghematan yang
lebih optimal, penerapan Value Engineering
akan lebih baik jika dilakukan pada keseluruhan
item pekerjaan, baik itu pada pekerjaan
struktur, mekanikal maupun elektrikal.

5. Perlunya dilakukan penelitian jangka
panjang yang memantau infrastruktur yang
telah menerapkan Value Engineering selama
siklus  hidupnya untuk menilai realisasi
penghematan dan performa fungsi jangka
panjang.
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