JURNAL Ke an dan Ke

an

e-ISSN 2964-4941

Almas Tanur'™, Kartono Wibowo?2

L2Fakultas Teknik, Universitas Islam Sultan Agung, Indonesia

“Corresponding email: almastanur8@gmail.com

Histori Artikel:

Submit: 11 Januari 2026; Revisi: 14 Februari 2026; Diterima: 17 Februari 2026
Publikasi: 19 Februari 2026; Periode Terbit: Maret 2026

Doi: 10.23917/jkk.v5i1.967

Abstrak

Proyek pembangunan fasilitas industri menuntut pengendalian waktu dan biaya yang op-
timal agar target operasional dan kinerja investasi dapat tercapai. Penelitian ini bertujuan
menyusun dan membandingkan alternatif percepatan jadwal pada Proyek Pembangunan
Pabrik Golden Inovasi Indonesia di Kawasan Industri Kendal dengan menerapkan metode
crashing, overlapping, serta kombinasi keduanya dalam kerangka time cost trade off.
Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif terapan dengan desain komparatif.
Pemodelan jadwal dan identifikasi jalur kritis dilakukan menggunakan Microsoft Project
versi 2024 berdasarkan data Rencana Anggaran Biaya (RAB), Analisis Harga Satuan Peker-
jaan (AHSP), dan time schedule rencana. Hasil menunjukkan bahwa durasi baseline proyek
adalah 287 hari kalender. Metode crashing melalui penambahan lembur pada aktivitas
kritis menurunkan durasi menjadi 276 hari (percepatan 11 hari) dengan kenaikan biaya
langsung yang sebagian diimbangi penurunan biaya tidak langsung. Metode overlapping
melalui perubahan hubungan ketergantungan aktivitas menghasilkan durasi 271 hari (per-
cepatan 16 hari) tanpa penambahan sumber daya signifikan, namun meningkatkan kebu-
tuhan koordinasi. Skenario kombinasi crashing dan overlapping memberikan hasil paling
optimal dengan durasi 260 hari (percepatan 27 hari) dan total biaya Rp59.746.964.300,
atau lebih rendah Rp98.735.700 dibandingkan baseline. Temuan ini menunjukkan bahwa
percepatan dapat meningkatkan efisiensi biaya apabila pengurangan biaya tidak langsung
lebih besar daripada tambahan biaya percepatan. Metode kombinasi direkomendasikan
sebagai alternatif paling rasional dengan pengendalian risiko dan mutu yang memadai.

Kata Kunci: schedule compression, crashing, overlapping, time cost trade off, manajemen proyek
konstruksi.

Analisis Manajemen Biaya dan Waktu pada Proyek Pembangunan
Pabrik Golden Inovasi Indonesia di Kawasan Industri Kendal

Pendahuluan
Perkembangan industri manufa-

ktur di Indonesia dalam beberapa tahun
terakhir menunjukkan tren peningkatan
yang signifikan, seiring dengan upaya
pemerintah dalam memperkuat struktur
industri nasional dan menarik investasi
sektor riil. Ekspansi kapasitas produksi

tersebut mendorong kebutuhan akan
fasilitas industri yang modern, efisien,
serta mampu beroperasi sesuai jadwal
yang telah ditetapkan. Dalam konteks
ini, proyek pembangunan fasilitas man-
ufaktur tidak hanya dipandang sebagai
aktivitas konstruksi semata, tetapi se-
bagai dari siklus

bagian strategis
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investasi yang menentukan keberhasilan
operasional dan keberlanjutan bisnis. Sa-
lah satu proyek yang merepresentasikan
kebutuhan
bangunan Pabrik Golden Inovasi Indo-

tersebut adalah pem-
nesia di Kawasan Industri Kendal, yang
dituntut memenuhi target penyelesaian
ketat baik dari aspek waktu maupun
biaya.
Dalam proyek konstruksi,
keterlambatan penyelesaian pekerjaan
berpotensi menimbulkan konsekuensi
multidimensional. Selain mengganggu
rencana dan

operasional jadwal

juga
dapat menurunkan kinerja investasi aki-

produksi awal, keterlambatan
bat tertundanya arus kas masuk serta
meningkatnya biaya tidak langsung (in-
direct cost) seperti overhead lapangan,
biaya pengawasan, dan potensi penalti
kontrak. Kondisi tersebut menegaskan
urgensi penerapan manajemen proyek
yang terencana dan terintegrasi agar
sasaran utama proyek yakni tercapainya
batasan waktu, biaya, dan mutu dapat
dipenuhi secara seimbang sebagaimana
(1999).
Keseimbangan antara ketiga batasan ter-

dikemukakan oleh Soeharto

sebut (triple constraint) merupakan fon-
dasi dalam pengambilan keputusan ma-
ketika
menghadapi deviasi dari rencana awal.

najerial, terutama proyek

Secara konseptual, proyek merupa-
kan suatu usaha sementara yang dil-
aksanakan untuk menghasilkan
keluaran yang unik dan memerlukan
pengelolaan terpadu agar tujuan dapat
dicapai secara optimal (PMI, 2017).

Karakter sementara dan unik tersebut

mengandung implikasi bahwa setiap
proyek memiliki tingkat ketidakpastian
tertentu, sehingga perencanaan dan pen-
gendalian menjadi elemen krusial.
Pengelolaan proyek diwujudkan melalui
fungsi manajemen yang mencakup

perencanaan (planning), pengorgani-
sasian (organizing), pelaksanaan (actuat-
ing), serta pengendalian (controlling)
terhadap sumber daya yang tersedia
(Sari et al., 2025). Pada proyek kon-
struksi, manajemen waktu berperan da-
lam penyusunan jadwal, estimasi durasi
aktivitas,

penentuan hubungan

ketergantungan (dependency), serta
pemantauan kemajuan pekerjaan ber-
dasarkan lintasan kritis (critical path).
Sementara itu, manajemen biaya men-
cakup penyusunan anggaran, estimasi
biaya langsung dan tidak langsung, pen-
gendalian pengeluaran, serta evaluasi
dampak perubahan terhadap total biaya
proyek.

Dalam praktiknya, deviasi ter-
hadap jadwal rencana merupakan fe-
nomena yang relatif umum terjadi pada
proyek konstruksi. Faktor-faktor seperti
keterbatasan koordinasi antarpekerjaan,
keterlambatan penga-daan material,
fluktuasi produktivitas tenaga kerja, pe-
rubahan desain, serta pengaruh kondisi
cuaca dapat memicu keterlambatan pada
aktivitas-aktivitas kritis. Apabila deviasi
tersebut tidak

maka akan berdampak pada perpanjan-

segera dikendalikan,

gan durasi proyek secara keseluruhan.
Oleh karena itu, strategi pengendalian
dan tindakan korektif menjadi kebu-
tuhan yang tidak terhindarkan guna
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mengembalikan proyek pada jalur yang
direncanakan (schedule recovery).

Salah satu tindakan korektif yang
umum diterapkan untuk mengatasi de-
viasi waktu adalah percepatan jadwal
(schedule acceleration) melalui teknik
kompresi jadwal (schedule compres-
sion). Panduan Project Management In-
stitute menjelaskan bahwa crashing
merupakan metode kompresi jadwal un-
tuk mempersingkat durasi proyek
dengan biaya tambahan minimum me-
lalui penambahan sumber daya, seperti
peningkatan jumlah tenaga kerja, pen-
erapan kerja lembur, atau percepatan
(PMI,  2021).

Metode ini umumnya difokuskan pada

pengiriman  material
aktivitas-aktivitas yang berada pada
lintasan kritis agar pengurangan durasi
memberikan dampak langsung terhadap
penyelesaian proyek secara keseluruhan.
Di sisi lain, fast tracking merupakan
metode kompresi jadwal dengan men-
jalankan aktivitas yang semula beruru-
tan menjadi paralel pada sebagian dura-
sinya. Dengan pendekatan ini, total
durasi proyek dapat dipersingkat tanpa
selalu menambah sumber daya secara
signifikan, namun risiko koordinasi,
konflik
pekerjaan ulang (rework) cenderung
meningkat (PMI, 2021). Dalam riset ini,
istilah overlapping digunakan untuk

antardisiplin, serta potensi

merepresentasikan pelaksanaan aktivi-
tas secara tumpang tindih atau paralel
yang sepadan dengan prinsip fast track-
ing dalam kompresi jadwal.

Berbagai studi terdahulu menun-

jukkan bahwa percepatan melalui

crashing maupun fast tracking mampu

menekan durasi proyek, namun
menghasilkan konsekuensi yang ber-
beda terhadap biaya dan tingkat risiko.
Stefanus (2017) menunjukkan bahwa
percepatan dengan fast tracking dan
crash program dapat mengembalikan
proyek pada target waktu, tetapi pemili-
han metode memengaruhi besaran biaya
tambahan serta tingkat ketergantungan
antaraktivitas pada lintasan kritis.
Temuan serupa juga diidentifikasi pada
proyek infrastruktur jalan, di mana per-
bandingan fast track dan crash program
menghasilkan variasi durasi serta biaya
yang berbeda, sehingga pemilihan alter-
natif percepatan harus mempertim-
bangkan efisiensi biaya sekaligus po-
tensi risiko pelaksanaan (Salasa et al.,
2024). Selain itu, pendekatan pertukaran
waktu dan biaya (time cost trade off)
banyak digunakan untuk menentukan
kombinasi percepatan yang memberikan
biaya minimum pada tingkat percepatan
tertentu (Utari et al., 2022). Dari sisi im-
plementasi teknis, pemanfaatan
perangkat lunak seperti Microsoft Pro-
ject serta pemodelan Critical Path
Method (CPM) memungkinkan identifi-
kasi aktivitas kritis dan evaluasi berbagai
lebih
sistematis dan terukur (Maskur et al.,
2023).

Meskipun

skenario penjadwalan secara

demikian, sebagian
penelitian terdahulu cenderung ber-
fokus pada perbandingan dua metode
percepatan secara terpisah atau meni-
tikberatkan pada aspek waktu dan biaya
tanpa

menguji  alternatif gabungan

Analisis Manajemen Biaya dan Waktu pada Proyek Pembangunan Pabrik Golden Inovasi...(228-249)



JURNAL Ke an dan Ke an

e-ISSN 2964-4941

dalam satu kerangka pengambilan kepu-
tusan yang konsisten. Padahal, pada
proyek industrial seperti pembangunan
pabrik, karakter pekerjaan bersifat mul-
tidisiplin dengan tingkat kompleksitas
tinggi,

struktur,

melibatkan pekerjaan sipil,

arsitektur, mekanikal, el-
ektrikal, dan commissioning yang saling
bergantung. Ketergantungan antarak-
yang
menuntut analisis percepatan yang kom-

tivitas kompleks  tersebut
prehensif, tidak hanya dari perspektif
waktu dan biaya langsung, tetapi juga
dari sisi biaya tidak langsung, risiko
operasional, serta implikasi terhadap
mutu pekerjaan. Khiyana et al. (2025)
menegaskan bahwa analisis percepatan
tidak semata-mata berkaitan dengan
waktu dan biaya, tetapi juga berkaitan
dengan risiko dan kualitas hasil, se-
hingga pemilihan metode percepatan
yang paling optimal harus didasarkan
pada evaluasi yang transparan, kuanti-
tatif, dan berbasis data.

Berdasarkan latar belakang terse-
but, riset ini bertujuan untuk menyusun
dan membandingkan alternatif penjad-
walan percepatan pada Proyek Pem-
bangunan Pabrik Golden Inovasi Indo-
Kendal
dengan menerapkan metode crashing,

nesia di Kawasan Industri
metode overlapping, serta kombinasi
crashing dan overlapping dalam satu
kerangka analisis yang terintegrasi. Ana-
lisis difokuskan pada aspek waktu dan
biaya dengan menggunakan perangkat
lunak Microsoft Project versi 2024 serta
data proyek tahun 2025. Secara khusus,
penelitian ini diarahkan untuk: (1)

menyusun alternatif jadwal percepatan
dan menentukan alternatif yang paling
optimal berdasarkan kriteria efektivitas
waktu dan efisiensi biaya; serta (2)
menghitung dan membandingkan total
biaya proyek pada setiap alternatif jad-
wal percepatan sebagai dasar pengambi-
lan keputusan manajerial dalam pengen-
dalian proyek (Satiawan, 2005).

Dengan  pendekatan tersebut,
penelitian ini diharapkan dapat mem-
berikan kontribusi praktis bagi pengel-
ola proyek konstruksi industrial dalam
memilih strategi percepatan yang ra-
sional dan terukur, serta kontribusi
akademik dalam memperkaya kajian
mengenai integrasi metode percepatan
jadwal dalam kerangka evaluasi waktu

dan biaya yang komprehensif.

Metode

Penelitian ini menggunakan pen-
dekatan kuantitatif terapan dengan de-
sain komparatif untuk mengevaluasi al-
ternatif percepatan jadwal serta im-
plikasinya terhadap biaya pada Proyek
Pembangunan Pabrik Golden Inovasi In-
donesia di Kawasan Industri Kendal.
Pendekatan kuantitatif dipilih karena
analisis dilakukan melalui pemodelan
numerik terhadap durasi dan biaya
proyek, sedangkan desain komparatif
digunakan untuk membandingkan
keluaran beberapa skenario percepatan
secara sistematis berdasarkan indikator
kinerja waktu dan biaya.

Fokus penelitian diarahkan pada
optimasi melalui

kinerja  proyek

pengembangan empat skenario
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penjadwalan, yaitu: (1) kondisi rencana
awal sebagai baseline; (2) skenario per-
cepatan dengan metode crashing; (3)
skenario percepatan dengan metode
dan (4)
cepatan kombinasi crashing dan over-

overlapping; skenario per-
lapping. Seluruh proses pemodelan jad-
wal, identifikasi lintasan kritis, serta
evaluasi perubahan durasi dilakukan
menggunakan perangkat lunak Mi-
crosoft Project versi 2024 guna memasti-
kan konsistensi logika ketergantungan
antaraktivitas, pengaturan kalender
kerja, serta akurasi perhitungan durasi

dan biaya proyek.

a. Sumber dan Validasi Data
Data
penelitian ini merupakan data sekunder

yang digunakan dalam

yang diperoleh dari dokumen proyek ta-

hun 2025 serta sumber pendukung yang

relevan. Data utama meliputi:

1. Rencana Anggaran Biaya (RAB);

2. Analisis Harga Satuan Pekerjaan
(AHSP);

3. Daftar harga satuan material dan
upah tenaga kerja;

4. Dokumen time schedule rencana;

5. Gambar kerja (shop drawing) un-
tuk memahami ruang lingkup dan
urutan pelaksanaan pekerjaan.
Data sekunder tersebut dilengkapi

dengan kajian literatur terkait mana-

jemen waktu dan biaya proyek, terma-

suk konsep kompresi jadwal (schedule

compression) dan prinsip time cost trade

off sebagai landasan teoritis dalam

pengembangan skenario percepatan.

Proses validasi data dilakukan me-

lalui triangulasi dokumen internal
proyek dengan cara memeriksa kes-
esuaian antara item pekerjaan dalam
RAB, struktur rincian pekerjaan (work
breakdown structure/ WBS), serta aktivi-
tas pada jadwal rencana. Setiap aktivitas
yang dianalisis dipastikan memiliki kes-
esuaian antara volume pekerjaan, durasi
rencana, serta komponen biaya yang ter-
cantum dalam AHSP dan RAB. Validasi
ini bertujuan untuk menjamin kon-
sistensi model dan menghindari bias aki-

bat ketidaksesuaian data.

b. Penyusunan Model Jadwal Base-
line
Tahapan analisis diawali dengan
penyusunan model jadwal baseline pada
Microsoft Project berdasarkan dokumen
time schedule rencana. Proses ini meli-
puti:
1.  Penetapan kalender kerja proyek;
Input daftar aktivitas sesuai WBS;
Penentuan durasi setiap aktivitas;

ol

Penetapan hubungan ketergan-
tungan (dependency) antaraktivi-
tas sesuai urutan konstruksi.
Selanjutnya, sumber daya dan
komponen biaya dimasukkan dengan
mengacu pada AHSP dan RAB sehingga
setiap aktivitas memiliki nilai biaya yang
terukur. Setelah model jadwal tersusun
lengkap, dilakukan penetapan baseline
untuk mengunci kondisi awal sebagai
acuan perbandingan seluruh skenario
percepatan.

Identifikasi jalur kritis dilakukan

dengan menerapkan prinsip Critical
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Path Method (CPM) pada model jadwal.
Aktivitas yang berada pada lintasan
kritis diidentifikasi sebagai aktivitas
yang memiliki total float nol dan secara
langsung memengaruhi durasi total
proyek. Aktivitas-aktivitas inilah yang
menjadi prioritas intervensi dalam ske-

nario percepatan.

c.  Penyusunan Skenario Crashing

Skenario  percepatan  dengan
metode crashing disusun dengan mem-
fokuskan intervensi pada aktivitas yang
berada pada jalur kritis. Percepatan dil-
akukan melalui penambahan sumber
daya, seperti peningkatan jumlah tenaga
kerja, penerapan kerja lembur, atau
penambahan peralatan, dengan mem-
pertimbangkan produktivitas yang ra-
sional dan batasan operasional lapan-
gan.

Untuk setiap aktivitas yang di-
crash, durasi dipersingkat berdasarkan
asumsi peningkatan kapasitas produksi
harian. Selanjutnya dihitung konsek-
uensi peningkatan biaya langsung (crash
cost), yang mencakup:

1. Tambahan upah tenaga kerja;

2.  Biaya lembur;

3.  Biaya operasional tambahan akibat
peningkatan sumber daya.
Perubahan durasi dan biaya terse-

but kemudian dimodelkan kembali da-

lam Microsoft Project untuk mem-
peroleh durasi total proyek yang baru.

Evaluasi dilakukan untuk memastikan

bahwa perubahan pada aktivitas kritis

tidak menimbulkan ketidakkonsistenan
logika

ketergantungan maupun

menciptakan lintasan kritis baru yang
tidak teridentifikasi.

d. Penyusunan Skenario Overlap-
ping
Skenario  percepatan  dengan

metode overlapping disusun dengan
memodifikasi sebagian hubungan anta-
raktivitas dari pola berurutan (finish-to-
start) menjadi pola tumpang tindih atau
paralel (overlap) pada bagian durasi ter-
tentu, tanpa penambahan sumber daya
secara signifikan.

Pemilihan aktivitas yang dapat di-
overlap didasarkan pada pertimbangan
teknis, antara lain:

1.  Kelayakan pelaksanaan parsial ber-
dasarkan zona atau segmen peker-
jaan;

2. Ketersediaan akses kerja;

3. Potensi konflik ruang kerja;

4.  Pemenuhan persyaratan mutu un-
tuk meminimalkan risiko rework.
Setelah hubungan ketergantungan

dimodifikasi, model jadwal dijalankan

kembali untuk memperoleh perubahan
lintasan kritis dan durasi total proyek.

Evaluasi dilakukan untuk memastikan

bahwa percepatan yang dihasilkan tidak

melanggar prasyarat teknis maupun
meningkatkan risiko operasional secara
tidak terkendali.

e. Penyusunan Skenario Kombinasi

Skenario kombinasi crashing dan
overlapping disusun dengan menginte-
grasikan kedua pendekatan secara sel-
ektif. Overlapping digunakan untuk
waktu

mengurangi tunggu
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antaraktivitas, sedangkan crashing dit-
erapkan pada aktivitas kritis yang domi-
nan terhadap durasi total proyek.

Penerapan kombinasi dilakukan
secara bertahap dengan mempertim-
bangkan risiko lapangan, seperti kondisi
cuaca, potensi genangan atau banjir,
serta risiko keterlambatan material. Se-
luruh perubahan durasi, sumber daya,
dan hubungan ketergantungan dimodel-
kan ulang dalam Microsoft Project untuk
memperoleh durasi akhir proyek serta
perubahan lintasan kritis pada skenario
kombinasi.

f.  Analisis Biaya dan Evaluasi Alter-
natif
Analisis biaya dilakukan melalui

dua pendekatan terintegrasi, yaitu:

1.  Perhitungan baseline cost ber-
dasarkan RAB dan AHSP untuk
memperoleh total biaya rencana
proyek.

2. Evaluasi biaya skenario percepatan
melalui pembaruan komponen
biaya dalam model penjadwalan.
Pada skenario crashing, biaya lang-

sung diperbarui sesuai tambahan sum-
ber daya dan lembur. Pada skenario
overlapping, penyesuaian biaya dikait-
kan dengan potensi peningkatan kebu-
tuhan pengendalian dan implikasi
operasional yang relevan apabila tercer-
min dalam data proyek.

Perbandingan antarskenario dil-
akukan dengan memisahkan komponen
biaya total pada masing-masing alter-
natif serta menghitung tambahan biaya
kondisi

percepatan  dibandingkan

baseline. Indikator utama yang diana-

lisis meliputi:

1.  Durasi total proyek;

2. Total biaya proyek;

3.  Tambahan biaya percepatan;

4 Rasio efisiensi percepatan (pengu-
rangan durasi terhadap tambahan
biaya).

Pemilihan alternatif terbaik dil-
akukan menggunakan prinsip time cost
trade off dengan membandingkan ke-
mampuan masing-masing skenario da-
lam menghasilkan pengurangan durasi
yang signifikan dengan tambahan biaya
yang paling rasional. Alternatif yang ter-
pilih adalah skenario yang menunjukkan
efektivitas waktu tertinggi dan efisiensi
biaya terbaik sesuai tujuan penelitian.

Dengan kerangka metodologis ini,
keputusan percepatan tidak hanya
berorientasi pada pemendekan durasi
proyek, tetapi juga mempertimbangkan
implikasi ~ finansial =~ dan  risiko
operasional sebagai dasar rekomendasi
manajerial yang objektif dan terukur.

Hasil dan Pembahasan
1. Gambaran Proyek dan Ruang

Lingkup Pekerjaan

Penelitian ini dilaksanakan pada
Proyek Pembangunan Pabrik Golden
Inovasi Indonesia yang berlokasi di Ka-
wasan Industri Kendal, Kabupaten Ken-
dal, Jawa Tengah. Secara spasial, proyek
berada pada kawasan industri terencana
yang memiliki infrastruktur dasar me-
madai, namun tetap menghadapi tan-
tangan koordinasi logistik, akses mate-
rial, serta

integrasi ~ pekerjaan
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multidisiplin. Tata letak lahan dan kon-
figurasi bangunan ditunjukkan pada

PT. GOLDEN
INOVASI INDONESIA
Baru dilihat

u Toko Safety K3

Enggal Utama Kendal

Gambar 1 (site plan proyek) yang ber-
sumber dari dokumen resmi proyek.

‘ ‘; (o)

F'\y'.',ﬁﬁ'.;-:\..‘ TIRE o

NDO

n PT. Auri Steel
Metalindo

PT. Eclat Textile
International o

Gambar 1. Site Plan Proyek

Ruang lingkup pekerjaan mengacu

pada dokumen kontraktual dan
perencanaan proyek, yang mencakup
pekerjaan persiapan, pekerjaan struktur,
pekerjaan arsitektur, pekerjaan ekster-
nal, serta komponen provisional sum
dan additional works. Ringkasan ke-
lompok pekerjaan utama disajikan pada
Tabel 1. Pekerjaan persiapan meliputi
mobilisasi, persiapan lahan, serta penye-
diaan fasilitas sementara. Pekerjaan
struktur mencakup pekerjaan tanah,
pemotongan kepala tiang pancang,

pekerjaan beton, pembesian, bekisting,

serta pekerjaan lantai untuk beberapa el-
evasi pada Gedung 1 hingga Gedung 4.
Pekerjaan arsitektur meliputi dinding,
plesteran dan acian, pekerjaan kusen dan
pengecatan, pintu dan jendela, lantai,
plafon, fasad, serta pekerjaan tangga.
Pekerjaan eksternal meliputi pagar, jalan
dan saluran, pos sekuriti, jembatan, serta
bangunan penunjang ruang MEP. Se-
mentara itu, provisional sum dan addi-
tional works merupakan pekerjaan yang
nilainya disediakan secara alokasi dan
dapat berkembang sesuai kebutuhan
lapangan.

Tabel 1. Ringkasan Ruang Lingkup Pekerjaan Proyek

Kelompok pekerjaan

Subkelompok utama (ringkas)

Pekerjaan persiapan

Mobilisasi, persiapan lahan, fasilitas sementara

Pekerjaan struktur

Pekerjaan tanah; pemotongan kepala tiang pancang; beton; besi;

bekisting; pekerjaan lantai untuk beberapa elevasi pada Gedung 1 sam-

pai Gedung 4

Pekerjaan arsitektur

Dinding; plesteran dan acian; skim coat dan pengecatan; pintu dan jen-

dela; lantai; plafon; fasad; tangga; pekerjaan lain lain
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Kelompok pekerjaan Subkelompok utama (ringkas)

Pekerjaan eksternal
ang MEP

Pagar; jalan dan saluran; pos sekuriti; jembatan; bangunan penunjang ru-

Lainnya

Provisional sum dan additional works

Pembagian ruang lingkup tersebut
memiliki implikasi metodologis yang
Struktur
pekerjaan menjadi dasar penyusunan
Work Breakdown Structure (WBS) da-
lam Microsoft Project, yang selanjutnya

signifikan. pengelompokan

menentukan pembentukan jaringan ak-
tivitas (network diagram) dan identifi-
kasi jalur kritis menggunakan Critical
Path Method (CPM). Dengan demikian,
kejelasan ruang lingkup menjadi prasya-
rat untuk menghasilkan model penjad-
walan yang reliabel serta menjadi lan-
dasan dalam menentukan aktivitas
mana yang layak diintervensi melalui
strategi percepatan.

Karakteristik proyek yang melibat-
kan beberapa gedung (Gedung 1 sampai
Gedung 4) dengan tahapan struktur dan
arsitektur yang relatif berulang mem-
buka peluang penerapan overlapping

berbasis zona atau segmen pekerjaan.
Namun demikian, kompleksitas koordi-
nasi antarpekerjaan juga meningkatkan
risiko konflik ruang kerja dan potensi re-
work apabila pengaturan ketergan-
tungan aktivitas tidak dilakukan secara
cermat.

2.  Baseline Jadwal dan Biaya Proyek

Berdasarkan jadwal rencana (base-
line schedule), proyek memiliki durasi
287 hari kalender, dimulai pada 10 Juni
2024 dan direncanakan selesai pada 25
Maret 2025. Rekapitulasi durasi rencana
untuk kelompok pekerjaan utama
disajikan pada Tabel 2. Durasi baseline
ini mencerminkan hasil perencanaan
awal dengan mempertimbangkan uru-
tan konstruksi, kapasitas sumber daya
normal, serta asumsi kondisi lapangan
yang wajar.

Tabel 2. Rekap Durasi Baseline Proyek (287 Hari)

Kelompok pekerjaan

Durasi rencana (hari)

Pekerjaan persiapan

190

Pekerjaan struktur (Gedung 1 sampai Gedung 4)

sesuai rincian aktivitas pada dokumen proyek

Pekerjaan arsitektur (Gedung 1 sampai Gedung 4)

sesuai rincian aktivitas pada dokumen proyek

Pekerjaan eksternal

sesuai rincian aktivitas pada dokumen proyek

Provisional sum

20

Additional works

10 per gedung

Dalam konteks analisis percepatan,
baseline jadwal berfungsi sebagai titik
referensi kuantitatif untuk mengukur
efektivitas schedule compression. Identi-
fikasi jalur kritis pada kondisi baseline

menunjukkan aktivitas-aktivitas yang
secara langsung memengaruhi tanggal
penyelesaian proyek. Setiap intervensi
percepatan yang tidak menyasar aktivi-
tas pada lintasan kritis tidak akan
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menghasilkan pengurangan durasi total
proyek secara signifikan. Oleh karena
itu, pemahaman terhadap struktur jarin-
gan aktivitas baseline menjadi tahap
esensial sebelum merancang skenario
crashing, overlapping, maupun kom-
binasi keduanya.

Dari sisi biaya, baseline proyek
disusun berdasarkan dokumen Rencana
Anggaran Biaya (RAB) tanpa memasuk-
kan komponen Pajak Pertambahan Nilai
(PPN), sebagaimana ditampilkan pada
Tabel 3.

Tabel 3. Ringkasan Biaya Baseline untuk Analisis Percepatan (tanpa PPN)

Komponen biaya Nilai (Rp)
Biaya langsung proyek 59.200.000.000
Sewa alat 122.800.000
Gaji pegawai proyek 436.800.000
Pengeluaran harian lain lain 86.100.000
Total baseline 59.845.700.000

Total biaya baseline tercatat sebesar
Rp59.845.700.000. Komponen biaya lang-
sung proyek mendominasi struktur
biaya dengan nilai Rp59.200.000.000, se-
dangkan komponen lain meliputi sewa
alat, gaji pegawai proyek, serta penge-
luaran harian. Pemisahan komponen
biaya ini penting karena analisis per-
cepatan terutama memengaruhi biaya
langsung dan biaya tidak langsung yang
sensitif terhadap perubahan durasi, sep-
erti biaya tenaga kerja lembur, penamba-
han sumber daya, serta overhead harian.

Secara konseptual, baseline biaya
dan baseline jadwal merupakan repre-
sentasi kondisi “normal” proyek sebe-
lum intervensi percepatan. Dalam litera-
tur manajemen proyek, strategi schedule
compression seperti crashing dan fast

(overlapping)
menghasilkan pertukaran (trade off) an-

tracking umumnya
tara waktu dan biaya. Percepatan me-
lalui crashing cenderung meningkatkan
biaya langsung akibat penambahan

sumber daya, sedangkan fast tracking
atau overlapping dapat menekan durasi
tanpa penambahan sumber daya signif-
ikan, namun berpotensi meningkatkan
risiko mutu dan pekerjaan ulang (Al-
Tameemi, 2025; Ballesteros-Pérez et al.,
2019).

Dalam konteks proyek ini, struktur
biaya baseline menunjukkan bahwa
dominasi biaya langsung membuka ru-
ang analisis yang jelas terhadap dampak
crashing terhadap total biaya proyek. Se-
tiap penambahan tenaga kerja, lembur,
atau peralatan tambahan pada aktivitas
kritis akan meningkatkan biaya lang-
sung, yang kemudian harus dibanding-
kan dengan manfaat pengurangan
durasi yang dihasilkan. Di sisi lain, pen-
erapan overlapping berpotensi lebih
efisien secara biaya langsung, namun
memerlukan pengendalian koordinasi
yang lebih ketat untuk menghindari pen-
ingkatan biaya akibat rework atau kon-
tlik pekerjaan.
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Hasil baseline jadwal dan biaya
tidak hanya berfungsi sebagai data
deskriptif, tetapi menjadi instrumen ana-
litis untuk mengevaluasi rasionalitas se-
tiap skenario percepatan. Analisis selan-
jutnya akan menilai sejauh mana crash-
ing, overlapping, maupun kombinasi
keduanya mampu menghasilkan pengu-
rangan durasi yang signifikan dengan
tambahan biaya yang proporsional, se-
hingga keputusan percepatan dapat
didasarkan pada prinsip time cost trade
off yang objektif dan terukur.

3. Identifikasi Jalur Kritis sebagai

Target Percepatan

Model jadwal baseline disusun
menggunakan Microsoft Project versi
2024 dengan menerapkan pendekatan
Critical Path Method (CPM) untuk men-
gidentifikasi jalur kritis proyek. Jalur
kritis didefinisikan sebagai rangkaian
aktivitas dengan total float sama dengan
nol, sehingga setiap keterlambatan pada

salah satu aktivitas dalam lintasan

tersebut akan secara langsung mengge-
ser tanggal penyelesaian proyek secara
keseluruhan. Dengan durasi baseline
sebesar 287 hari kalender, identifikasi
jalur kritis menjadi langkah fundamental

sebelum merancang skenario per-
cepatan.

Output dari Microsoft Project
menunjukkan  bahwa jalur  kritis

didominasi oleh rangkaian pekerjaan
struktur, khususnya pekerjaan yang
berkaitan dengan fondasi dan elemen
struktur awal, termasuk pemotongan
kepala tiang pancang, pekerjaan pile cap,
serta pekerjaan struktur lantai pada ge-
dung-gedung utama. Ringkasan aktivi-
tas kritis yang relevan untuk simulasi
percepatan disajikan pada Tabel 4. Ak-
tivitas-aktivitas tersebut dipilih sebagai
target intervensi karena memiliki kontri-
busi langsung terhadap durasi total
proyek dan tidak memiliki kelonggaran
waktu (float).

Tabel 4. Ringkasan Aktivitas pada Jalur Kritis untuk Simulasi Percepatan

Kelompok Contoh aktivitas kritis yang disimulasikan
Struktur Pemotongan kepala tiang pancang (Gedung 1 sampai Gedung 4); besi
dan bekisting pada segmen tertentu; beton pada elevasi tertentu
Arsitektur Bata ringan, plesteran dan acian, skim coat dan pengecatan, pintu dan
jendela, lantai, plafon, fasad, tangga pada Gedung 2 sesuai ketergan-
tungan jadwal
Eksternal Bangunan penunjang ruang MEP tertentu sesuai jalur kritis

Secara visual, penandaan jalur
kritis pada Gantt chart baseline ditunjuk-
kan pada Gambar 2, di mana aktivitas
kritis ditampilkan dengan indikator
khusus sesuai pengaturan default Mi-
crosoft

Project. = Representasi  ini

memudahkan identifikasi aktivitas yang

harus diprioritaskan dalam strategi
schedule compression. Selain itu, ana-
lisis jaringan aktivitas memperlihatkan
bahwa sebagian besar pekerjaan arsi-

tektur dan pekerjaan eksternal berada
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pada lintasan nonkritis dengan tingkat
float tertentu, sehingga intervensi pada
aktivitas tersebut tidak
berikan dampak signifikan terhadap

akan mem-

pengurangan durasi total kecuali terjadi
pergeseran lintasan kritis akibat peru-
bahan logika ketergantungan.

Dari sudut pandang manajemen
proyek, pemusatan percepatan pada
jalur kritis merupakan implementasi
prinsip efisiensi intervensi. Perubahan
durasi pada aktivitas nonkritis hanya
akan mengurangi float tanpa memper-
cepat penyelesaian proyek, kecuali ak-
tivitas tersebut berubah menjadi kritis
setelah dilakukan modifikasi pada ak-
tivitas lain (Adawiali et al., 2022). Oleh
karena itu, identifikasi jalur kritis tidak

Task Resource Report Project View Help  Gantt Chart Format

hanya berfungsi sebagai informasi
deskriptif, melainkan sebagai instrumen
pengambilan keputusan dalam menen-
tukan prioritas crashing maupun over-
lapping.

Karakteristik kritis

menunjukkan dominasi

jalur pada

proyek ini
pekerjaan struktur awal, yang secara
logis menjadi prasyarat bagi pekerjaan
arsitektur dan instalasi lanjutan. Hal ini
memperkuat argumentasi bahwa per-
cepatan pada tahap awal proyek berpo-
tensi memberikan dampak lebih signif-
ikan terhadap keseluruhan durasi
dibandingkan percepatan pada tahap

akhir.
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Gambar 2. Potongan tampilan Gantt chart baseline dan penandaan jalur kritis pada
Microsoft Project
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4. Temuan  Percepatan dengan
Metode Crashing
Skenario  percepatan  dengan

metode crashing difokuskan pada aktivi-
tas kritis yang secara teknis memung-
kinkan untuk dipersingkat melalui
penambahan jam kerja lembur, tanpa
mengubah secara signifikan metode
konstruksi atau urutan pekerjaan. Ber-
dasarkan hasil identifikasi jalur kritis, in-
tervensi utama dilakukan pada peker-
jaan pemotongan kepala tiang pancang,
yang merupakan bagian dari pekerjaan
struktur awal dan memiliki kontribusi
signifikan terhadap durasi proyek.
Perhitungan percepatan dilakukan

dengan mempertimbangkan

produktivitas tenaga kerja normal serta
faktor penurunan produktivitas akibat
lembur. Dalam praktiknya, penambahan
jam kerja tidak selalu berbanding lurus
dengan peningkatan output karena
adanya faktor kelelahan dan penurunan
efisiensi kerja. Oleh karena itu, estimasi
durasi percepatan didasarkan pada
produktivitas efektif, bukan asumsi
Hasil

bahwa durasi beberapa pekerjaan pemo-

linier. simulasi menunjukkan
tongan kepala tiang pancang dapat di-
turunkan dari durasi normal menjadi
durasi

percepatan sebagaimana

dirangkum pada Tabel 5.

Tabel 5. Perubahan Durasi Pekerjaan Kritis pada Skenario Crashing

. . Pengu-
. Durasi normal Durasi per-
Aktivitas (hari) cepatan (hari) rangan
(hari)

Pemotongan kepala tiang pancang Gedung 1 20 17 3
Pemotongan kepala tiang pancang Gedung 2 20 17 3
Pemotongan kepala tiang pancang Gedung 3 15 13 2
Pemotongan kepala tiang pancang Gedung 4 20 17 3
Total pengurangan pada paket aktivitas 75 64 11

Pendekatan ini selaras dengan
trade off yang

menekankan percepatan pada aktivitas

prinsip time cost
kritis dengan tetap mengendalikan ke-
naikan biaya tambahan melalui analisis
cost slope, yaitu rasio antara tambahan
biaya dan pengurangan durasi (Balles-
teros-Pérez et al.,, 2019; Salong et al,,
2024; Senses & Kumral, 2024). Dalam
konteks penelitian ini, tambahan biaya
terutama berasal dari upah lembur

tenaga kerja, sementara metode kerja

dan komposisi sumber daya dasar relatif
dipertahankan.

Secara agregat pada tingkat
proyek, penerapan skenario crashing
menghasilkan penurunan durasi proyek
dari 287 hari menjadi 276 hari kalender,
atau percepatan sebesar 11 hari (sekitar
3,83% dari durasi baseline). Hasil ini
menunjukkan bahwa intervensi yang
terfokus pada aktivitas kritis mampu
memberikan dampak nyata terhadap

penyelesaian proyek. Namun demikian,
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besaran percepatan yang dicapai relatif
moderat karena intervensi dibatasi pada

aktivitas tertentu dan

EKEE@.,‘@Q —iStatus
fjpemotongan kepala tiang Sebelum crashing |
|pancang gedung 1 Sesudah crashing

Sebelum crashing
Sesudah crashing

{Pemotongan kepala tiang
ipancang gedung 2
;Pemotongan kepala tiang
|pancang gedung 3
Pemotongan kepala tiang

Sebelum crashin,
Sesudah crashing
Sebelum crashin,
Sesudah crashing

pancang gedung 4

Durasi

mempertimbangkan batasan produktivi-
tas yang realistis.

Total durasi sebelum crashing = 75 hari
20 Total durasi setelah crashing = 64 hari
{17 Hemat 11 hari

Gambar 3. Perbandingan Barchart Baseline dan Skenario Crashing

Dari sisi biaya, skenario crashing
menimbulkan kenaikan biaya langsung
akibat penerapan lembur. Akan tetapi,
penurunan durasi proyek juga berdam-
pak pada berkurangnya sebagian biaya
tidak langsung, seperti gaji pegawai
proyek, sewa alat berbasis waktu, serta
pengeluaran harian lapangan. Dengan
demikian, dampak finansial bersih dari
crashing merupakan hasil interaksi an-
tara kenaikan biaya langsung dan
penurunan biaya tidak langsung. Ana-
lisis komparatif menunjukkan bahwa
tambahan biaya akibat lembur masih be-
rada dalam batas rasional apabila
dibandingkan dengan manfaat pengu-
rangan durasi proyek.

Meskipun demikian, dari perspek-
tif manajemen proyek, penerapan lem-
bur harus disertai pengendalian mutu
dan keselamatan kerja yang lebih ketat.
Literatur menunjukkan bahwa pening-
katan jam kerja berpotensi meningkat-
kan risiko kelelahan, kesalahan kerja,
serta kecelakaan apabila tidak dikelola
(Al-Tameemi, 2025;

Dermawan et al.,, 2024; Khiyana et al.,

secara memadai

2025). Oleh karena itu, keputusan pen-
erapan crashing melalui lembur tidak

semata-mata didasarkan pada pertim-
bangan waktu dan biaya, tetapi juga ha-
rus memperhitungkan aspek human fac-
tor dan sistem pengawasan lapangan.

Secara keseluruhan, temuan ske-
nario crashing memperlihatkan bahwa
percepatan terbatas pada aktivitas kritis
dapat menghasilkan  pengurangan
durasi yang terukur dengan konsek-
uensi biaya yang relatif terkendali. Na-
mun, efektivitasnya sangat bergantung
pada kapasitas produktivitas tenaga
kerja, stabilitas kondisi lapangan, serta
disiplin pengendalian mutu dan kesela-
matan kerja selama periode lembur.
Hasil ini menjadi dasar perbandingan
dengan skenario overlapping dan kom-
binasi pada tahap analisis selanjutnya
dalam kerangka evaluasi time cost trade
off.
5. Temuan Percepatan dengan

Metode Overlapping

Metode overlapping diterapkan
dengan =~ memodifikasi =~ hubungan
ketergantungan antaraktivitas dari pola
finish-to-start (FS) menjadi start-to-start
(SS) dengan lag tertentu, sehingga aktivi-

tas penerus dapat dimulai sebelum
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aktivitas pendahulu selesai sepenuhnya.
Pendekatan ini merupakan bentuk im-
plementasi fast tracking dalam kerangka
schedule compression, yang berfokus
pada penataan ulang logika jaringan
pekerjaan tanpa penambahan sumber
daya secara signifikan.

Berdasarkan hasil simulasi pada
Microsoft Project, terdapat tiga peru-
bahan hubungan ketergantungan yang
memberikan dampak paling signifikan

terhadap pengurangan durasi total

proyek, yaitu: (1) pekerjaan besi Gedung
1; (2) pekerjaan beton lantai pada elevasi
tertentu di Gedung 2; dan (3) pekerjaan
bata ringan Gedung 2. Perubahan terse-
but memungkinkan sebagian pekerjaan
dimulai setelah segmen awal pekerjaan
pendahulu mencapai progres tertentu,
tanpa menunggu penyelesaian penuh
pada seluruh area kerja. Ringkasan peru-
bahan
disajikan pada Tabel 6.

hubungan  ketergantungan

Tabel 6. Perubahan Hubungan Ketergantungan pada Skenario Overlapping

Hub telah per-
Aktivitas ubungan setelah per Pendahulu
cepatan
Besi Gedung 1 start to start Bekisting Gedung 1

Beton lantai elevasi tertentu Ge- start to start

dung 2

Bekisting lantai elevasi tertentu
Gedung 2

Bata ringan Gedung 2 start to start

Pekerjaan struktur Gedung 2

Secara kuantitatif, penerapan over-
lapping menurunkan durasi proyek dari
287 hari menjadi 271 hari kalender, se-
hingga menghasilkan percepatan 16 hari
atau sekitar 5,57% dari durasi baseline.
Hasil ini menunjukkan bahwa penataan
ulang hubungan aktivitas dapat mem-
berikan dampak percepatan yang lebih
besar dibandingkan skenario crashing
terbatas yang hanya menghasilkan per-
cepatan 11 hari. Hal ini dapat dijelaskan
karena overlapping tidak hanya mem-
persingkat durasi aktivitas tertentu,
tetapi juga mengurangi waktu tunggu
(idle time) antarpekerjaan yang sebe-
lumnya bersifat berurutan secara penuh.

Namun demikian, percepatan me-
lalui overlapping memiliki karakteristik

risiko yang berbeda dibandingkan crash-
ing. Secara teoritis, strategi ini tidak
selalu meningkatkan biaya langsung
secara signifikan karena tidak bergan-
tung pada penambahan tenaga kerja
atau lembur. Akan tetapi, overlapping
meningkatkan kebutuhan koordinasi
lintas pekerjaan, sinkronisasi jadwal an-
tar tim, serta pengawasan mutu yang
lebih ketat. Apabila batas zona kerja
tidak didefinisikan dengan jelas, atau
kesiapan desain dan material belum se-
penuhnya terjamin, maka risiko peker-
jaan ulang (rework) dapat meningkat
(Al-Tameemi, 2025; Wiraningsih, 2024).
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Keglatan Status Durasi
Pemotongan kepala tlang | Sebelum overlaping
pancang gedung 1 \Sesudah overlaping
Pemotongan kepala thang I';u:brl um m'ﬁrlapins

_1]‘h.,|'| Il—'mm[l(phuru
120 hari |

117 hari |

115 hari |

13 hari

20 hari

17 hari

pancang gedung 2 Sesudah overlaping

Pemotongan kepala thang Sebelum -:wml.n:-inu

pancang gedung 3 Sesudah overlaping

Pemaotongan kepala thang
pancang gedung 4

Sebelum overlaping

Sesudah overlaping

Total durasi sebelum overlaping = 75 harl
|20 harl | Total durasi setelah overlaping = 59 harl

Skema overlaping
Pemotongan kepala tiang
pancang gedung 1
Pemotongan kepala tlang
pancang gedung 2
Pemotongan kepala thang
pancang gedung 3

Pemotongan kepala thang

pancang gedung 4

‘Wakiu

Gambar 4. Perbandingan Barchart Baseline dan Skenario Overlapping

Dalam konteks proyek ini, keber-
hasilan overlapping sangat dipengaruhi
oleh pembagian area kerja berbasis zona
pada masing-masing gedung. Imple-
mentasi overlapping yang selektif pada
pekerjaan struktur dan arsitektur ter-
tentu memungkinkan percepatan tanpa
menimbulkan konflik ruang kerja yang
signifikan. Dengan demikian, hasil sim-
ulasi memperlihatkan bahwa overlap-
ping efektif apabila diterapkan pada ak-
tivitas yang secara teknis memung-
kinkan pelaksanaan parsial dan mem-
iliki batas kerja yang jelas.

6. Temuan Percepatan Metode
Gabungan Crashing dan Overlap-
ping
Skenario gabungan dirancang

dengan mengintegrasikan dua pendeka-
tan percepatan, yaitu crashing pada ak-
tivitas kritis tertentu melalui lembur,
serta overlapping pada aktivitas yang
secara teknis memungkinkan pelaksa-
naan paralel. Pendekatan ini bertujuan
memaksimalkan pengurangan durasi
proyek dengan tetap mempertim-
bangkan rasionalitas biaya dan risiko

operasional.

Implementasi crashing dalam ske-
nario gabungan difokuskan pada peker-
jaan pemotongan kepala tiang pancang
di Gedung 1 hingga Gedung 4, se-
bagaimana telah dianalisis pada ske-
nario sebelumnya. Sementara itu, over-
lapping tetap diterapkan pada tiga ak-
tivitas kunci yang terbukti memberikan
dampak signifikan terhadap percepatan
durasi, yaitu pekerjaan besi Gedung 1,
beton lantai Gedung 2, dan bata ringan
Gedung 2.

Hasil
bahwa durasi proyek dapat diturunkan
dari 287 hari menjadi 260 hari kalender,
atau menghasilkan percepatan sebesar
27 hari (sekitar 9,41% dari durasi base-
line). Nilai ini lebih besar dibandingkan

simulasi ~ menunjukkan

percepatan pada skenario crashing (11
hari) maupun overlapping (16 hari)
secara terpisah. Secara konseptual,
temuan ini konsisten dengan kajian yang
menyatakan bahwa kombinasi crashing
dan fast tracking dapat memberikan re-
duksi

dibandingkan penerapan tunggal mas-

durasi yang lebih signifikan

ing-masing metode (Al-Tameemi, 2025).
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|Skema overlaping
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P kepala tiang
| pancang gedung

Pemotongan kepala tlang
|pancang gedung 3 1
Pemaotongan kepala tlang

|pancang gedung 4

Pada mietode gabungan terjadi penghematan 28 hari sehinggs total waktu konstruksi sdalsh 287 hari menjadi 260 harl (sesuai)

Karena selain pekerjaan yang dioverlap {dibarengi) ada juga pekerjaan yang dicrashing (ditambah waktu kerjanya) sehingga sangat membutuhkan kerja keras dan meminimalkan walktu tunggu {idle)

Gambar 5. Perbandingan Barchart Baseline dan Skenario Gabungan

Meskipun demikian, integrasi
kedua metode tersebut menuntut pen-
gendalian risiko yang lebih komprehen-
sif. Risiko yang muncul bersifat kumu-
latif, meliputi risiko kelelahan tenaga
kerja akibat lembur serta risiko koordi-
nasi dan rework akibat overlapping.
Oleh karena itu, keberhasilan implemen-
tasi skenario gabungan sangat bergan-
tung pada sistem pengendalian mutu,
keselamatan kerja, serta komunikasi
lintas disiplin yang efektif.

7. Perbandingan Dampak  Per-
cepatan terhadap Biaya Proyek
Analisis biaya percepatan dil-
akukan menggunakan kerangka time
cost trade off dengan membandingkan

perubahan biaya pada setiap skenario

terhadap baseline. Komponen biaya
yang dievaluasi mencakup biaya lang-
sung proyek, sewa alat, gaji pegawai
proyek, biaya lembur, serta pengeluaran
harian.

Rekapitulasi total biaya pada mas-
ing-masing skenario disajikan pada
Tabel 7. Hasil analisis menunjukkan
bahwa skenario gabungan tidak hanya
durasi

menghasilkan percepatan

juga

efisiensi biaya tertinggi. Meskipun ter-

terbesar, tetapi memberikan
dapat tambahan biaya lembur akibat
crashing, pengurangan durasi proyek
secara signifikan menekan biaya tidak
langsung berbasis waktu, terutama gaji
pegawai proyek, sewa alat, dan penge-
luaran harian.

Tabel 7. Rekapitulasi Biaya pada Seluruh Metode Percepatan (tanpa PPN)

Komponen Baseline 287 hari Crashing 276 Overlapping 271 Gabungan 260

biaya (Rp) hari (Rp) hari (Rp) hari (Rp)

Biaya langsung 59.200.000.000 59.200.000.000 59.200.000.000 59.200.000.000

proyek

Sewa alat 122.800.000 118.400.000 116.400.000 112.000.000

Gaji  pegawai 436.800.000 410.600.000 408.500.000 352.350.000

proyek

Biaya lembur 0 4.614.300 0 4.614.300

Pengeluaran 86.100.000 82.800.000 81.300.000 78.000.000

harian lain lain

Total 59.845.700.000 59.816.414.300 59.806.200.000 59.746.964.300
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Komponen Baseline 287 hari Crashing 276 Overlapping 271 Gabungan 260
biaya (Rp) hari (Rp) hari (Rp) hari (Rp)
Efisiensi  ter- 0 29.285.700 39.500.000 98.735.700
hadap baseline

Fenomena ini sejalan dengan litera-
tur yang menyatakan bahwa percepatan
proyek dapat menurunkan total biaya
apabila pengurangan biaya tidak lang-
sung lebih besar dibandingkan kenaikan
langsung akibat percepatan

& Kumral, 2024).
penelitian ini, tambahan biaya lembur

biaya
(Senses Dalam
pada skenario gabungan lebih kecil
dibandingkan total penghematan biaya
tidak langsung yang diperoleh dari
pemendekan durasi 27 hari, sehingga to-
tal biaya proyek justru mengalami
penurunan dibandingkan baseline.

8.  Analisis Hubungan Durasi dan
Biaya serta Implikasi Manajerial
Hubungan antara durasi dan biaya

pada penelitian ini menunjukkan pola

nonlinier yang khas dalam analisis time
cost trade off. Secara umum, semakin
pendek durasi proyek, total biaya dapat
menurun sepanjang pengurangan biaya
tidak langsung lebih dominan daripada

CASH FLOW

kenaikan biaya percepatan. Berdasarkan
hasil rekapitulasi, alternatif yang paling
rasional adalah metode gabungan
dengan durasi 260 hari dan total biaya
Rp59.746.964.300. i

menghasilkan

Skenario ini
27 hari
sekaligus  efisiensi biaya sebesar
Rp98.735.700 dibandingkan baseline.

Dari perspektif manajerial, temuan

percepatan

ini mengindikasikan bahwa percepatan
tidak selalu identik dengan peningkatan
biaya total proyek. Dengan perencanaan
yang terukur dan selektif, integrasi
crashing dan overlapping dapat
menghasilkan kombinasi optimal antara
waktu dan biaya (Al-Kubro et al., 2024).
Namun demikian, penerapan strategi
gabungan harus disertai penguatan ma-
najemen risiko, terutama risiko koordi-
nasi pada aktivitas yang dioverlap dan
risiko kelelahan pada pekerjaan lembur

(Al-Tameemi, 2025).

Gambar 6. Grafik Hubungan Durasi dan Biaya untuk Baseline, Crashing, Overlapping, dan Metode

Gabungan
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Implikasi praktis yang dapat di-
tarik adalah bahwa percepatan berbasis
kombinasi layak direkomendasikan
pada proyek dengan target penyelesaian
ketat, dengan syarat: (1) overlapping dit-
erapkan pada pekerjaan yang memiliki
pembagian zona kerja jelas dan tidak
mengganggu inspeksi mutu; serta (2)
lembur dibatasi pada aktivitas dengan
produktivitas yang masih rasional dan
dilengkapi prosedur keselamatan kerja
2025).

Dengan pendekatan tersebut, keputusan

yang memadai (Al-Tameemi,
percepatan dapat diambil secara objektif,
berbasis data, dan selaras dengan prinsip
efisiensi manajemen proyek.

Simpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa
percepatan jadwal pada Proyek Pem-
bangunan Pabrik Golden Inovasi Indo-
nesia dapat dilakukan secara efektif me-
lalui penerapan metode schedule com-
pression berbasis crashing, overlapping,
dan kombinasi keduanya.

Berdasarkan model  baseline,
durasi proyek adalah 287 hari kalender
dengan aktivitas kritis didominasi
pekerjaan struktur awal. Metode crash-
ing melalui penambahan lembur pada
aktivitas kritis menurunkan durasi men-
jadi 276 hari (percepatan 11 hari), namun
meningkatkan biaya langsung akibat
tambahan upah lembur, meskipun seba-
gian biaya tidak langsung menurun.

Metode overlapping dengan peru-
bahan hubungan ketergantungan dari
start-to-start

finish-to-start ~ menjadi

menghasilkan durasi 271 hari (per-
cepatan 16 hari) tanpa penambahan
sumber daya signifikan, tetapi memer-
lukan pengendalian koordinasi dan
mutu yang lebih ketat.

Skenario kombinasi crashing dan
overlapping memberikan hasil paling
optimal dengan durasi 260 hari (per-
cepatan 27 hari) dan total
Rp59.746.964.300, lebih rendah
Rp98.735.700 dibandingkan baseline.
Hasil ini menunjukkan bahwa pengu-

biaya

rangan biaya tidak langsung akibat
lebih
dibandingkan kenaikan biaya

pemendekan  durasi besar

per-
cepatan.

Dengan demikian, metode kom-
binasi merupakan alternatif paling ra-
sional dari sisi efektivitas waktu dan
efisiensi biaya, dengan syarat didukung
pengendalian risiko, mutu, dan kesela-
matan kerja yang memadai.
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