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I. INTRODUCTION

ABSTRAK

Value Engineering merupakan pendekatan sistematis yang bertujuan untuk
meningkatkan nilai suatu proyek dengan mengidentifikasi dan menghilangkan
biaya yang tidak memberikan kontribusi signifikan terhadap fungsi utama
konstruksi. Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui penerapan
Value Engineering dalam proyek pembangunan jembatan dapat meningkatkan
efisiensi biaya dan waktu, kendala utama yang dihadapi dalam penerapan
Value Engineering pada proyek pembangunan jembatan, serta bagaimana cara
mengatasinya dan untuk mengetahui dampak penerapan Value Engineering
terhadap kualitas, keamanan, dan keberlanjutan proyek pembangunan
jembatan. Metode dalam penelitian ini adalah kualitatif. Hasil dalam penelitian
ini adalah VE dapat menjadi alat yang sangat efektif dalam meningkatkan
efisiensi proyek pembangunan jembatan jika diterapkan dengan benar. Agar
hasil yang dicapai tetap optimal, penerapan VE harus dilakukan melalui
analisis yang komprehensif, melibatkan ahli di bidangnya, serta didukung oleh
regulasi yang sesuai.

ABSTRACT

Value Engineering is a systematic approach aimed at enhancing the value of a
project by identifying and eliminating costs that do not significantly contribute
to the primary function of the construction. The objective of this study is to
examine how the application of Value Engineering in bridge construction
projects can improve cost and time efficiency, identify the main challenges
encountered in implementing Value Engineering in bridge construction
projects, and explore solutions to overcome these challenges. Additionally, this
study aims to analyze the impact of Value Engineering on the quality, safety,
and sustainability of bridge construction projects. The research method used
in this study is qualitative. The findings indicate that Value Engineering can be
a highly effective tool in enhancing the efficiency of bridge construction
projects if implemented correctly. To achieve optimal results, the application
of Value Engineering must be conducted through comprehensive analysis,
involving experts in the field, and supported by appropriate regulations.

Evaluasi efisiensi biaya dan waktu dalam proyek pembangunan jembatan merupakan aspek

penting untuk memastikan bahwa proyek dapat diselesaikan dengan optimal tanpa mengorbankan
kualitas. Salah satu metode yang dapat diterapkan dalam upaya efisiensi ini adalah Value Engineering
(VE). Menurut [1] Value Engineering merupakan pendekatan sistematis yang bertujuan untuk
meningkatkan nilai suatu proyek dengan mengidentifikasi dan menghilangkan biaya yang tidak
memberikan kontribusi signifikan terhadap fungsi utama konstruksi. Metode ini tidak hanya berfokus
pada pengurangan biaya, tetapi juga meningkatkan efisiensi dalam penggunaan sumber daya, teknologi,
dan strategi manajemen proyek. Dalam konteks pembangunan jembatan, biaya merupakan salah satu
faktor utama yang harus dikendalikan dengan baik [2]. Proyek konstruksi jembatan sering kali
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melibatkan investasi besar, sehingga setiap aspek yang dapat mengurangi biaya tanpa mengurangi
kualitas menjadi sangat krusial. Value Engineering dapat diterapkan sejak tahap perencanaan hingga
pelaksanaan dengan melakukan analisis terhadap material, metode konstruksi, serta sistem manajemen
proyek.

Dalam pemilihan material, penggunaan bahan dengan kualitas tinggi tetapi lebih terjangkau dapat
menjadi alternatif untuk menekan anggaran tanpa mengurangi ketahanan dan keamanan jembatan.
Menurut [3] metode konstruksi yang lebih efisien, seperti penggunaan teknologi modular atau pracetak,
dapat membantu menghemat biaya tenaga kerja dan mengurangi durasi proyek. Dari sisi efisiensi waktu,
proyek pembangunan jembatan sering kali menghadapi tantangan seperti keterlambatan akibat faktor
cuaca, keterbatasan tenaga kerja, serta koordinasi antar-pihak terkait. Value Engineering membantu
dalam menyusun strategi kerja yang lebih terstruktur dengan mengidentifikasi faktor-faktor yang dapat
menyebabkan keterlambatan serta menawarkan solusi yang lebih efisien. Sebagai contoh, dengan
penerapan teknologi digital dalam perencanaan dan monitoring proyek, pengelolaan waktu dapat lebih
optimal karena setiap tahap dapat dipantau secara real-time dan disesuaikan dengan kondisi lapangan
[4].

Dengan merancang urutan kerja yang lebih efektif, misalnya dengan mengadopsi metode fast-
tracking, beberapa pekerjaan dapat dilakukan secara paralel tanpa menunggu satu tahap selesai terlebih
dahulu, sehingga durasi proyek dapat dikurangi secara signifikan. Menurut [5] Value Engineering juga
berperan dalam mengidentifikasi risiko yang dapat berdampak pada biaya dan waktu proyek. Melalui
analisis mendalam, tim proyek dapat mengevaluasi potensi kendala seperti kenaikan harga bahan
bangunan, perubahan regulasi, atau tantangan geografis yang dapat memperlambat proses konstruksi.
Dengan mempertimbangkan faktor-faktor tersebut, langkah-langkah mitigasi dapat disiapkan sejak awal
untuk menghindari pembengkakan anggaran dan keterlambatan yang tidak diinginkan. Misalnya, dalam
proyek jembatan yang dibangun di daerah dengan kondisi tanah yang kurang stabil, metode alternatif
seperti pondasi tiang pancang dapat dipertimbangkan untuk mempercepat pekerjaan tanpa
mengorbankan kualitas struktur [6].

Keberhasilan penerapan Value Engineering dalam proyek pembangunan jembatan sangat
bergantung pada kolaborasi antara berbagai pihak, termasuk insinyur, arsitek, manajer proyek, serta
kontraktor. Diskusi yang intensif dan berbasis data memungkinkan setiap keputusan yang diambil
memiliki dasar yang kuat dan dapat dipertanggungjawabkan. Menurut [7] pendekatan berbasis VE juga
membutuhkan fleksibilitas dalam perencanaan, sehingga setiap perubahan yang bertujuan untuk
meningkatkan efisiensi dapat segera diterapkan tanpa menghambat jalannya proyek. Penerapan Value
Engineering juga sejalan dengan konsep pembangunan berkelanjutan, di mana efisiensi dalam
penggunaan sumber daya tidak hanya berdampak pada penghematan biaya, tetapi juga pada
pengurangan limbah konstruksi serta emisi karbon dari aktivitas proyek [8]. Dengan memilih material
yang lebih ramah lingkungan dan metode kerja yang lebih hemat energi, proyek pembangunan jembatan
dapat memberikan kontribusi positif terhadap lingkungan. Misalnya, penggunaan beton dengan
campuran bahan daur ulang atau desain struktur yang meminimalkan kebutuhan material berlebih dapat
menjadi solusi untuk mendukung prinsip keberlanjutan dalam konstruksi.

II. MATERIALS AND METHOD

Metode penelitian yang digunakan dalam studi "Evaluasi Efisiensi Biaya dan Waktu pada
Proyek Pembangunan Jembatan Menggunakan Value Engineering" adalah metode kualitatif.
Pendekatan kualitatif dipilih karena penelitian ini berfokus pada analisis mendalam terhadap proses
pengambilan keputusan, strategi efisiensi, serta faktor-faktor yang mempengaruhi penerapan Value
Engineering dalam proyek konstruksi jembatan. Data dikumpulkan melalui wawancara dengan para ahli
di bidang konstruksi, seperti insinyur sipil, manajer proyek, dan kontraktor, untuk mendapatkan
pemahaman komprehensif tentang efektivitas metode ini dalam mengurangi biaya dan waktu
pengerjaan.
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Studi dokumen proyek, termasuk laporan anggaran, jadwal pelaksanaan, dan analisis risiko,
digunakan untuk mendukung validitas penelitian. Teknik analisis data yang digunakan adalah analisis
tematik, di mana pola-pola utama dalam penerapan Value Engineering diidentifikasi dan dianalisis
berdasarkan teori serta pengalaman praktis. Dengan menggunakan metode kualitatif, penelitian ini tidak
hanya menggali aspek teknis efisiensi biaya dan waktu, tetapi juga mengeksplorasi hambatan serta
tantangan yang muncul dalam penerapannya. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan
wawasan bagi pemangku kepentingan dalam industri konstruksi untuk mengoptimalkan strategi
pengelolaan proyek guna mencapai efisiensi maksimal.

IHI.RESULT AND DISCUSSION

Value Engineering (VE) merupakan pendekatan sistematis yang digunakan dalam proyek
konstruksi, termasuk pembangunan jembatan, untuk mengidentifikasi dan mengeliminasi biaya yang
tidak memberikan nilai tambah tanpa mengurangi kualitas, fungsi, dan keamanan proyek [9]. Metode
ini sangat penting dalam mencapai efisiensi biaya dan waktu karena mampu mengoptimalkan
penggunaan sumber daya, meningkatkan desain, serta mempercepat penyelesaian proyek. Dalam
konteks pembangunan jembatan, VE dilakukan dengan menganalisis setiap komponen proyek untuk
menemukan alternatif terbaik yang lebih ekonomis dan efisien dari segi pelaksanaan.

Penerapan Value Engineering dalam proyek pembangunan jembatan dimulai sejak tahap
perencanaan dengan melibatkan berbagai pihak, termasuk insinyur, arsitek, dan kontraktor, untuk
mengevaluasi desain awal dan menemukan cara untuk menyederhanakan konstruksi tanpa mengurangi
kualitas [10]. Salah satu langkah utama dalam VE adalah melakukan analisis fungsi dari setiap elemen
struktur jembatan, seperti fondasi, pilar, dek, dan material yang digunakan. Melalui analisis ini, tim
proyek dapat menemukan alternatif bahan dan metode konstruksi yang lebih hemat biaya namun tetap
memiliki ketahanan dan keandalan yang sama atau bahkan lebih baik. Misalnya, penggunaan beton
pracetak dapat menggantikan beton cor di tempat untuk mempercepat proses konstruksi dan mengurangi
biaya tenaga kerja [11].

Selain analisis material, Value Engineering juga diterapkan dalam optimalisasi metode
konstruksi. Pemilihan metode pelaksanaan yang lebih efisien, seperti penggunaan teknologi segmental
bridge construction, dapat mengurangi waktu pengerjaan sekaligus meminimalkan biaya operasional.
Menurut [12] metode ini memungkinkan pembangunan jembatan dilakukan secara modular, sehingga
pemasangan segmen dapat dilakukan lebih cepat dibandingkan metode konvensional. Teknologi BIM
(Building Information Modeling) juga dapat diterapkan dalam proses VE untuk melakukan simulasi dan
analisis efisiensi sebelum konstruksi dimulai, sehingga dapat mengidentifikasi potensi permasalahan
dan menghindari pemborosan biaya serta keterlambatan.

Value Engineering juga membantu dalam pengelolaan tenaga kerja dan peralatan dengan lebih
optimal. Salah satu penyebab meningkatnya biaya dan waktu dalam proyek konstruksi adalah
manajemen sumber daya yang kurang efisien. Menurut [13] dengan VE, penjadwalan tenaga kerja dan
penggunaan alat berat dapat disusun secara lebih sistematis agar tidak terjadi idle time atau penggunaan
berlebih yang menyebabkan pemborosan. Misalnya, penggunaan alat berat yang sesuai dengan
kebutuhan proyek dan penjadwalan kerja yang terkoordinasi dengan baik dapat mengurangi waktu
tunggu dan mempercepat penyelesaian pekerjaan. VE berperan dalam manajemen risiko dengan
mengidentifikasi potensi hambatan yang dapat menyebabkan keterlambatan atau biaya tambahan dalam
proyek pembangunan jembatan.

Faktor-faktor seperti kondisi tanah yang tidak stabil, cuaca ekstrem, dan kendala logistik dapat
diminimalisir dampaknya dengan perencanaan yang matang menggunakan VE. Dengan
mempertimbangkan berbagai skenario sejak awal, proyek dapat berjalan lebih lancar tanpa hambatan
yang berarti. Menurut [14] penerapan Value Engineering juga memungkinkan adanya inovasi dalam
desain jembatan yang lebih efisien. Sebagai contoh, desain jembatan yang lebih ringan tetapi tetap kokoh
dapat mengurangi kebutuhan material dan biaya transportasi. Penggunaan material alternatif seperti baja
berkekuatan tinggi atau komposit juga dapat mengurangi bobot struktur tanpa mengorbankan daya
tahan. Desain modular yang memungkinkan fabrikasi komponen di luar lokasi proyek dapat mengurangi
waktu pemasangan dan mempercepat penyelesaian konstruksi [15].

Keberhasilan Value Engineering dalam meningkatkan efisiensi biaya dan waktu pada proyek
pembangunan jembatan sangat bergantung pada keterlibatan seluruh pemangku kepentingan.
Kolaborasi yang baik antara kontraktor, insinyur, arsitek, dan pemilik proyek sangat penting agar setiap
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perubahan desain atau metode dapat diterapkan secara efektif tanpa mengganggu tujuan utama proyek.
Menurut [16] komunikasi yang baik dan koordinasi yang solid antara tim proyek menjadi faktor kunci
dalam implementasi VE yang sukses. Dalam praktiknya, beberapa proyek pembangunan jembatan di
berbagai negara telah membuktikan bahwa penerapan Value Engineering dapat memberikan
penghematan yang signifikan. Sebagai contoh, proyek pembangunan jembatan yang menerapkan VE
dapat menghemat hingga 20-30% dari total anggaran awal dan mempercepat waktu penyelesaian hingga
beberapa bulan [17].

Studi kasus dari berbagai proyek juga menunjukkan bahwa VE tidak hanya meningkatkan
efisiensi biaya dan waktu tetapi juga memberikan dampak positif terhadap keberlanjutan lingkungan,
seperti mengurangi limbah konstruksi dan konsumsi energi. Dengan berbagai manfaat yang ditawarkan,
penerapan Value Engineering dalam proyek pembangunan jembatan harus menjadi bagian integral dari
setiap tahap konstruksi [18]. Pendekatan ini tidak hanya membantu dalam pengurangan biaya dan
percepatan waktu pengerjaan, tetapi juga memastikan bahwa jembatan yang dibangun memiliki kualitas
yang optimal dan dapat bertahan dalam jangka panjang. VE harus menjadi standar dalam industri
konstruksi untuk menciptakan infrastruktur yang lebih efisien, ekonomis, dan berkelanjutan.

Efektivitas Value Engineering (VE) dalam proyek pembangunan jembatan sangat bergantung
pada berbagai faktor yang mempengaruhi proses analisis, implementasi, dan hasil akhirnya. VE
merupakan pendekatan sistematis yang bertujuan untuk mengoptimalkan biaya dan waktu tanpa
mengorbankan kualitas serta fungsi proyek. Menurut [19] penerapan VE yang berhasil memerlukan
perencanaan yang matang, dukungan teknologi, keterampilan tenaga kerja, koordinasi yang baik antar
pemangku kepentingan, serta pemilihan material dan metode konstruksi yang tepat. Salah satu faktor
utama yang menentukan efektivitas VE adalah perencanaan proyek yang komprehensif. Proses VE harus
dimulai sejak tahap perencanaan agar analisis terhadap elemen-elemen proyek dapat dilakukan secara
menyeluruh. Semakin awal VE diterapkan, semakin besar potensi penghematan biaya dan waktu yang
dapat dicapai [20].

Jika VE baru diterapkan pada tahap konstruksi, perubahan desain dan metode pelaksanaan bisa
menjadi sulit karena keterbatasan anggaran dan waktu yang sudah ditetapkan. Identifikasi alternatif
material, teknologi, serta strategi konstruksi harus dilakukan sejak tahap desain konseptual untuk
menghindari perubahan besar di tengah pengerjaan proyek [21]. Selain perencanaan, penggunaan
teknologi canggih juga berperan penting dalam meningkatkan efektivitas VE. Teknologi seperti
Building Information Modeling (BIM) memungkinkan simulasi desain dan perhitungan biaya yang lebih
akurat sebelum konstruksi dimulai. Dengan BIM, tim proyek dapat mengidentifikasi potensi inefisiensi
dalam desain awal, memperkirakan dampak perubahan desain terhadap biaya dan waktu, serta
mengurangi risiko kesalahan dalam konstruksi.

Penggunaan software analisis struktur juga membantu dalam menentukan desain yang paling
efisien tanpa mengurangi kekuatan dan ketahanan jembatan. Dengan demikian, teknologi menjadi
elemen penting dalam penerapan VE yang efektif. Keterampilan dan pengalaman tenaga kerja juga
mempengaruhi keberhasilan VE dalam mengurangi biaya dan mempercepat penyelesaian proyek.
Menurut [22] tim yang memiliki pemahaman mendalam tentang konsep VE dan penerapannya dalam
proyek infrastruktur akan lebih mudah mengidentifikasi peluang efisiensi. Insinyur, arsitek, dan
kontraktor yang berpengalaman dapat memberikan solusi inovatif dalam memilih material, metode
konstruksi, dan strategi pelaksanaan proyek. Pelatihan yang berkelanjutan bagi tenaga kerja juga
diperlukan agar mereka dapat memahami teknologi baru yang mendukung implementasi VE. Dengan
adanya tenaga kerja yang terampil, proses VE dapat berjalan lebih efektif, menghasilkan solusi yang
lebih hemat biaya, serta mempercepat waktu pengerjaan proyek [23].

Koordinasi yang baik antara seluruh pemangku kepentingan juga menjadi faktor krusial dalam
efektivitas VE. Dalam proyek pembangunan jembatan, berbagai pihak seperti pemerintah, kontraktor,
insinyur, dan pemasok material harus bekerja sama dalam mengimplementasikan rekomendasi VE.
Tanpa komunikasi yang baik, perubahan desain atau metode konstruksi yang diusulkan melalui VE bisa
sulit untuk diterapkan. Menurut [24] keputusan yang tidak terkoordinasi dengan baik dapat
menyebabkan ketidaksepakatan atau keterlambatan dalam pelaksanaan proyek. Adanya mekanisme
koordinasi yang efektif, seperti pertemuan rutin dan sistem dokumentasi yang transparan, akan sangat
membantu dalam menyukseskan VE. Pemilihan material yang tepat juga berpengaruh besar terhadap
efektivitas VE. Salah satu tujuan utama VE adalah mengurangi biaya material tanpa mengorbankan
kualitas dan ketahanan jembatan [25].
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Penggunaan material alternatif yang lebih ringan, kuat, dan mudah didapatkan dapat memberikan
penghematan biaya yang signifikan. Misalnya, penggunaan baja berkekuatan tinggi atau beton pracetak
dapat mengurangi kebutuhan material tambahan dan mempercepat proses pemasangan. Menurut [26]
penggunaan material lokal yang lebih murah dibandingkan material impor juga dapat menghemat biaya
transportasi serta mempercepat proses pengadaan material. Metode konstruksi yang digunakan juga
menjadi faktor penentu dalam keberhasilan VE. Metode yang lebih efisien, seperti prefabrikasi,
segmental bridge construction, atau penggunaan teknologi self-propelled modular transporters (SPMT),
dapat mempercepat penyelesaian proyek sekaligus mengurangi biaya tenaga kerja. Sebagai contoh,
prefabrikasi memungkinkan elemen jembatan dibuat di luar lokasi proyek dan dipasang langsung di
tempat, sehingga mengurangi waktu pengerjaan di lapangan [19].

Penggunaan teknologi otomatisasi dalam pemasangan struktur juga dapat mengurangi
ketergantungan pada tenaga kerja manual dan mempercepat proses konstruksi. Selain faktor teknis,
aspek regulasi dan kebijakan juga memainkan peran penting dalam efektivitas VE. Menurut [20] proyek
pembangunan jembatan sering kali terikat dengan aturan pemerintah yang mengatur pemilihan
kontraktor, penggunaan material, serta prosedur keselamatan dan lingkungan. Jika regulasi yang berlaku
terlalu ketat atau tidak fleksibel, maka penerapan VE bisa menjadi terbatas karena sulitnya mengubah
spesifikasi proyek. Dukungan dari pemerintah dalam bentuk regulasi yang lebih adaptif terhadap inovasi
konstruksi dapat membantu meningkatkan efektivitas VE dalam menghemat biaya dan mempercepat
penyelesaian proyek.

Faktor eksternal seperti kondisi cuaca dan lingkungan juga dapat mempengaruhi efektivitas VE.
Misalnya, proyek yang dilakukan di daerah dengan curah hujan tinggi atau kondisi tanah yang tidak
stabil memerlukan strategi khusus dalam penerapan VE [21]. Dalam kondisi seperti ini, pemilihan
metode konstruksi yang lebih cepat dan tahan terhadap perubahan cuaca sangat penting untuk mencegah
keterlambatan proyek. Keberlanjutan lingkungan juga harus diperhitungkan dalam penerapan VE,
sehingga solusi yang diterapkan tidak hanya ekonomis tetapi juga ramah lingkungan. Menurut [22]
Penerapan Value Engineering (VE) dalam proyek pembangunan jembatan memiliki banyak manfaat
dalam meningkatkan efisiensi biaya dan waktu tanpa mengorbankan kualitas dan fungsi struktur.
Namun, dalam praktiknya, VE menghadapi berbagai kendala yang dapat menghambat efektivitasnya.

Kendala-kendala ini berasal dari faktor internal proyek, keterbatasan sumber daya manusia,
hambatan teknis, regulasi yang kurang fleksibel, serta tantangan komunikasi dan koordinasi antar
pemangku kepentingan. Jika tidak dikelola dengan baik, kendala ini dapat mengurangi efektivitas VE
dalam menghasilkan solusi yang optimal. Memahami hambatan-hambatan utama dalam penerapan VE
serta mencari solusi yang tepat menjadi langkah krusial dalam memastikan keberhasilan proyek
pembangunan jembatan [23]. Salah satu kendala utama dalam penerapan VE adalah kurangnya
pemahaman dan kesadaran terhadap konsep VE di antara pemangku kepentingan proyek. Banyak
kontraktor, insinyur, maupun pemilik proyek yang masih menganggap VE hanya sebagai strategi
pemotongan biaya tanpa mempertimbangkan dampaknya terhadap kualitas dan fungsionalitas jembatan.

Kesalahpahaman ini dapat menyebabkan resistensi dalam penerapan VE karena adanya
kekhawatiran bahwa perubahan desain atau metode konstruksi akan menurunkan daya tahan dan
keselamatan struktur. Untuk mengatasi hal ini, diperlukan sosialisasi dan pelatihan kepada seluruh pihak
yang terlibat agar mereka memahami manfaat VE dalam menciptakan solusi yang lebih efektif dan
efisien tanpa mengorbankan standar kualitas. Selain kurangnya pemahaman, keterbatasan sumber daya
manusia yang kompeten dalam penerapan VE juga menjadi kendala signifikan [12]. VE membutuhkan
tenaga ahli yang memiliki keahlian dalam menganalisis desain, mengevaluasi berbagai alternatif
material dan metode konstruksi, serta memahami dampak perubahan desain terhadap biaya dan waktu
proyek. Namun, tidak semua proyek memiliki tim yang cukup berpengalaman dalam penerapan VE.

Akibatnya, proses evaluasi dan implementasi VE menjadi tidak optimal atau bahkan diabaikan
sepenuhnya. Untuk mengatasi hal ini, pengadaan pelatihan khusus bagi tenaga kerja dan perekrutan
tenaga ahli yang berpengalaman dalam VE dapat menjadi solusi. Kolaborasi dengan lembaga akademik
atau profesional yang memiliki keahlian dalam VE juga dapat membantu meningkatkan kapasitas tim
proyek dalam menerapkan metode ini [13]. Kendala lain yang sering dihadapi adalah keterbatasan waktu
dalam proses penerapan VE. VE membutuhkan analisis yang mendalam terhadap desain dan metode
konstruksi yang ada, serta eksplorasi terhadap alternatif yang lebih efisien. Namun, dalam banyak kasus,
jadwal proyek yang ketat membuat penerapan VE menjadi sulit dilakukan secara menyeluruh.
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Waktu yang terbatas sering kali membuat tim proyek lebih memilih untuk tetap menggunakan
desain dan metode yang sudah direncanakan tanpa mengevaluasi opsi yang lebih baik. Untuk mengatasi
masalah ini, VE sebaiknya diterapkan sejak tahap perencanaan awal agar analisis dapat dilakukan
dengan lebih leluasa sebelum proyek memasuki tahap konstruksi [ 14]. Perubahan desain atau pemilihan
alternatif material dapat dilakukan tanpa mengganggu jadwal proyek secara keseluruhan. Hambatan
teknis juga sering kali menjadi tantangan dalam penerapan VE. Beberapa desain atau metode konstruksi
yang lebih efisien mungkin sulit untuk diimplementasikan karena keterbatasan teknologi atau peralatan
yang tersedia. Misalnya, jika suatu proyek memerlukan penggunaan material yang lebih ringan dan
tahan lama tetapi material tersebut sulit diperoleh atau mahal dalam pengadaan, maka penerapan VE
menjadi kurang efektif [15].

Perubahan desain yang diusulkan melalui VE mungkin memerlukan teknik konstruksi yang lebih
kompleks yang tidak dapat dilakukan dengan peralatan yang tersedia. Menurut [16] untuk mengatasi
hambatan ini, perlu dilakukan analisis mendalam mengenai kelayakan teknis dari setiap alternatif yang
diajukan dalam VE, serta mempertimbangkan investasi dalam teknologi atau peralatan yang dapat
meningkatkan efisiensi jangka panjang. Regulasi yang ketat dan kurang fleksibel juga menjadi kendala
dalam penerapan VE. Dalam banyak proyek infrastruktur, terdapat standar teknis dan regulasi
pemerintah yang harus dipatuhi, termasuk spesifikasi material dan metode konstruksi yang telah
ditetapkan.

Jika rekomendasi VE bertentangan dengan regulasi yang ada, maka penerapannya bisa menjadi
sulit atau bahkan tidak dapat dilakukan. Misalnya, jika suatu regulasi mengharuskan penggunaan jenis
beton tertentu tetapi VE merekomendasikan alternatif beton yang lebih ringan dan lebih hemat biaya,
maka proyek tidak dapat mengadopsi solusi tersebut tanpa persetujuan dari otoritas terkait [17]. Untuk
mengatasi kendala ini, diperlukan pendekatan yang lebih fleksibel dari pemerintah dan lembaga
pengawas dalam meninjau usulan VE, serta adanya mekanisme pengajuan perubahan spesifikasi yang
lebih mudah dan cepat. Tantangan komunikasi dan koordinasi antar pemangku kepentingan juga
menjadi hambatan dalam penerapan VE. Proyek pembangunan jembatan melibatkan banyak pihak,
termasuk pemerintah, kontraktor, insinyur, pemasok material, serta masyarakat sekitar yang terdampak
oleh proyek tersebut [18].

Kurangnya koordinasi antara pihak-pihak ini dapat menghambat proses pengambilan keputusan
dalam penerapan VE. Misalnya, jika insinyur merekomendasikan perubahan desain yang lebih efisien
tetapi tidak mendapat persetujuan dari pemilik proyek karena kurangnya komunikasi yang jelas
mengenai manfaat perubahan tersebut, maka penerapan VE bisa terhambat. Untuk mengatasi masalah
ini, diperlukan mekanisme koordinasi yang lebih baik, seperti pertemuan rutin, penyusunan laporan VE
yang transparan, serta komunikasi yang terbuka antara semua pihak terkait agar keputusan yang diambil
dapat didukung oleh seluruh pemangku kepentingan [19]. Faktor eksternal seperti kondisi cuaca dan
lingkungan juga dapat menjadi kendala dalam penerapan VE. Jika proyek pembangunan jembatan
dilakukan di daerah dengan kondisi lingkungan yang ekstrem, seperti daerah dengan curah hujan tinggi
atau kondisi tanah yang tidak stabil, maka alternatif desain atau metode konstruksi yang lebih efisien
mungkin sulit diterapkan.

Untuk mengatasi tantangan ini, VE harus mempertimbangkan faktor lingkungan dalam
analisisnya dan mencari solusi yang tetap sesuai dengan kondisi setempat tanpa mengorbankan efisiensi.
Menurut [20] penerapan Value Engineering (VE) dalam proyek pembangunan jembatan tidak hanya
bertujuan untuk meningkatkan efisiensi biaya dan waktu, tetapi juga berdampak langsung terhadap
kualitas, keamanan, dan keberlanjutan proyek. Dengan pendekatan yang sistematis dalam mengevaluasi
fungsi, material, dan metode konstruksi, VE mampu menghasilkan solusi yang lebih inovatif dan efektif
[21]. Namun, dampak VE terhadap ketiga aspek ini sangat bergantung pada bagaimana metode ini
diterapkan dan sejauh mana proses evaluasi dilakukan dengan cermat serta mempertimbangkan berbagai
faktor teknis, lingkungan, dan regulasi. Jika diterapkan dengan baik, VE dapat meningkatkan kualitas
konstruksi, memastikan standar keamanan yang lebih baik, dan mendukung aspek keberlanjutan dalam
pembangunan jembatan.

Dari segi kualitas, VE dapat membantu meningkatkan standar konstruksi jembatan dengan
mengidentifikasi material dan metode yang lebih baik daripada yang dirancang semula. Proses VE tidak
hanya berfokus pada pengurangan biaya, tetapi juga mencari solusi yang dapat meningkatkan daya tahan
struktur jembatan. Misalnya, melalui VE, tim proyek dapat mengganti material tradisional dengan
material yang lebih tahan lama, seperti beton berkinerja tinggi atau baja yang memiliki ketahanan korosi
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lebih baik [6]. Penggunaan material dengan spesifikasi lebih baik dapat meningkatkan umur layanan
jembatan serta mengurangi kebutuhan perawatan berkala yang mahal. VE juga mendorong optimalisasi
desain dengan menghilangkan elemen yang tidak diperlukan, sehingga menciptakan struktur yang lebih
efisien tanpa mengorbankan fungsi dan estetika jembatan.

Namun, penerapan VE yang kurang tepat dapat berdampak negatif terhadap kualitas jembatan.
Jika pengurangan biaya menjadi satu-satunya fokus utama tanpa mempertimbangkan dampak teknisnya,
maka hasilnya bisa berujung pada penurunan kualitas material dan metode konstruksi yang digunakan
[7]. Sebagai contoh, pemilihan material dengan harga lebih murah tanpa mempertimbangkan ketahanan
terhadap kondisi lingkungan setempat dapat menyebabkan degradasi struktural lebih cepat dari yang
diperkirakan. Penerapan VE harus selalu mempertimbangkan keseimbangan antara penghematan biaya
dan peningkatan kualitas dengan melakukan analisis menyeluruh terhadap alternatif yang tersedia.

Dari sisi keamanan, VE memainkan peran penting dalam memastikan bahwa desain dan metode
konstruksi yang diterapkan tetap memenuhi standar keselamatan yang telah ditetapkan. Dalam proses
VE, setiap alternatif yang diusulkan harus melalui analisis risiko untuk memastikan bahwa perubahan
desain atau material tidak mengurangi tingkat keselamatan struktur jembatan [10]. Sebagai contoh, jika
VE merekomendasikan penggunaan metode konstruksi modular untuk mempercepat proses
pembangunan, maka perlu dipastikan bahwa metode tersebut telah melalui uji coba teknis yang memadai
dan memenuhi standar keamanan. VE dapat digunakan untuk meningkatkan daya tahan jembatan
terhadap beban lalu lintas, perubahan cuaca ekstrem, serta potensi gempa atau banjir yang dapat
mempengaruhi stabilitas struktur.

Tantangan dalam menjaga keamanan melalui VE adalah adanya kemungkinan bahwa beberapa
pemangku kepentingan proyek lebih fokus pada efisiensi biaya tanpa mempertimbangkan dampaknya
terhadap standar keselamatan. Jika penerapan VE dilakukan tanpa kajian mendalam terhadap dampak
struktural, risiko kegagalan konstruksi bisa meningkat, yang pada akhirnya dapat menyebabkan
kecelakaan atau bahkan keruntuhan jembatan di kemudian hari. Setiap rekomendasi VE harus melewati
proses evaluasi teknis yang ketat serta mendapatkan persetujuan dari ahli struktur dan regulator sebelum
diterapkan di lapangan [11].

Dalam aspek keberlanjutan, VE dapat membantu proyek pembangunan jembatan menjadi lebih
ramah lingkungan dengan mengurangi limbah konstruksi, menekan penggunaan energi, dan memilih
material yang lebih berkelanjutan. Salah satu cara VE berkontribusi terhadap keberlanjutan adalah
dengan mengusulkan penggunaan material daur ulang atau material yang memiliki jejak karbon lebih
rendah [12]. Misalnya, penggunaan beton ramah lingkungan yang mengandung fly ash atau slag sebagai
pengganti sebagian semen dapat mengurangi emisi karbon tanpa mengorbankan kekuatan material. VE
juga dapat mendorong penggunaan teknologi konstruksi yang lebih efisien energi, seperti metode
pracetak yang dapat mengurangi konsumsi bahan bakar dalam transportasi material dan peralatan di
lokasi proyek.

Keberlanjutan juga dapat dicapai melalui desain jembatan yang mempertimbangkan dampak
lingkungan sekitarnya. VE dapat mengusulkan desain yang lebih harmonis dengan ekosistem lokal,
seperti pembangunan fondasi yang meminimalkan gangguan terhadap aliran air atau penggunaan
metode konstruksi yang lebih sedikit menghasilkan polusi udara dan suara [13]. Penerapan VE dapat
mengarah pada pemilihan sistem pencahayaan hemat energi untuk jembatan, seperti lampu LED
bertenaga surya, yang dapat mengurangi konsumsi listrik dalam jangka panjang.

Namun, meskipun VE memiliki potensi besar dalam meningkatkan keberlanjutan proyek
pembangunan jembatan, tantangan yang sering muncul adalah keterbatasan regulasi yang
mengakomodasi pendekatan ramah lingkungan [14]. Beberapa standar konstruksi yang ada mungkin
belum memberikan insentif atau pedoman yang jelas mengenai penggunaan material berkelanjutan dan
teknologi hemat energi. Agar VE dapat memberikan dampak positif terhadap keberlanjutan, perlu
adanya dukungan kebijakan yang lebih progresif dari pemerintah dan lembaga terkait dalam mendorong
penerapan teknologi hijau dalam konstruksi infrastruktur.

IV.CONCLUSION

Penerapan Value Engineering (VE) dalam proyek pembangunan jembatan memiliki dampak yang
signifikan terhadap kualitas, keamanan, dan keberlanjutan proyek. Dengan metode VE, proyek dapat
mencapai efisiensi biaya dan waktu tanpa mengorbankan standar teknis yang telah ditetapkan. Dari segi
kualitas, VE memungkinkan pemilihan material dan metode konstruksi yang lebih optimal, sehingga
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meningkatkan daya tahan dan umur layanan jembatan. Namun, jika tidak dilakukan dengan cermat, ada
risiko penurunan kualitas akibat pemilihan material yang lebih murah tanpa mempertimbangkan daya
tahannya.

Dari aspek keamanan, VE membantu memastikan bahwa setiap perubahan dalam desain dan material
tetap memenuhi standar keselamatan yang ketat. Analisis risiko yang mendalam dalam proses VE dapat
mengurangi potensi kecelakaan dan kegagalan struktur jembatan. Namun, dalam beberapa kasus, fokus
berlebihan pada efisiensi biaya dapat berisiko menurunkan standar keamanan jika tidak dikendalikan
dengan baik. Evaluasi teknis dan pengawasan yang ketat sangat diperlukan. Dalam hal keberlanjutan,
VE berkontribusi terhadap pengurangan dampak lingkungan dengan mengusulkan penggunaan material
yang ramah lingkungan dan teknologi konstruksi yang hemat energi. VE juga dapat mendukung praktik
konstruksi yang lebih berkelanjutan dengan mengurangi limbah dan emisi karbon. Namun, tantangan
utama dalam implementasi VE untuk keberlanjutan adalah kurangnya regulasi yang jelas serta
keterbatasan insentif dalam penggunaan teknologi hijau dalam konstruksi.
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