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Construction projects often face delays and cost overruns due to
material delays, labor shortages, and adverse weather. In the
Sports Building project in South Kalimantan, a 17-day delay
beyond the planned 270-day schedule increased costs, risk of
penalties, and threatened the contractor’s reputation and project
sustainability. Therefore, accelerating completion is essential to
reduce losses. Overtime on critical path activities is a common
acceleration method but requires careful analysis since excessive
overtime can reduce productivity and raise costs. This study aims
to analyze alternatives for accelerating the duration of the
construction of a sports arena in South Kalimantan using the
Time Cost Trade-Off (TCTO) method. TCT) method is applied,
focusing on adding 2, 3, and 4 hours of overtime per day on
critical path tasks. The approach integrates actual project data,
regulations, and productivity factors to develop -effective
acceleration strategies. Results show that adding 3 hours of
overtime daily is the most efficient, reducing duration from 287
to 283 days and saving IDR 71,652,415.38. However, the 270-
day target is not yet met, requiring further crashing. This paper
presents only one crashing iteration as a practical simulation to
demonstrate the method and potential outcomes. Future crashing
will focus on tasks with the lowest cost slope while considering
task dependencies.

1. Pendahuluan

Keberhasilan proyek konstruksi sering dievaluasi berdasarkan kinerja waktu, biaya,

dan kualitas, yang saling berkaitan [1]. Manajemen proyek konstruksi merupakan proses yang

kompleks karena melibatkan berbagai sumber daya dan aktivitas, sehingga menimbulkan

tantangan dalam penjadwalan setiap kegiatan [2]. Dua permasalahan umum yang sering terjadi

adalah keterlambatan dan pembengkakan biaya. Keduanya berdampak signifikan terhadap
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profitabilitas, reputasi, dan keberlanjutan bisnis kontraktor [3]. Dalam praktiknya, pengerjaan
ulang menjadi ancaman utama bagi Kinerja proyek, karena meningkatkan risiko keterlambatan
dan pembengkakan biaya [4]. Oleh sebab itu, pengendalian waktu, biaya, dan kualitas perlu
dikelola secara seimbang untuk memastikan keberhasilan proyek [5].

Proyek Pembangunan Gelanggang Olahraga di Kalimantan Selatan berdasarkan
dokumen kontrak memiliki durasi awal 240 hari kalender dengan biaya Rp. 60.929.075.469,00,
waktu penyelesaian berubah menjadi 270 hari kalender, dimulai pada 21 Maret 2023 hingga 15
Desember 2023, dengan biaya meningkat menjadi Rp.61.185.878.805,63 (termasuk PPN).
Keterlambatan tersebut disebabkan oleh suplai material yang terlambat, kekurangan tenaga
kerja, serta faktor cuaca. Sedangkan penambahan biaya terjadi akibat bertambahnya waktu
penyelesaian yang memicu kenaikan biaya tidak langsung proyek.

Dalam praktik lapangan, percepatan proyek menjadi penting untuk menghindari
kerugian akibat keterlambatan jadwal [6]. Penjadwalan percepatan dapat dilakukan dengan
metode seperti Precedence Diagram Method (PDM) dan Time Cost Trade-Off (TCTO)[7].
Metode TCTO menunjukkan bahwa peningkatan sumber daya dapat mempercepat durasi
proyek, namun tidak selalu sebanding dengan biaya yang dikeluarkan [8]. Pemilihan aktivitas
yang tidak tepat justru berpotensi menambah biaya tanpa mengurangi durasi secara signifikan,
bahkan dapat menimbulkan biaya yang lebih tinggi [9]. Disisi lain, upaya meminimalkan biaya
secara berlebihan juga berisiko menurunkan kualitas proyek [10]. Manajemen risiko kontinjensi
perlu dilakukan untuk mengantisipasi perubahan tak terduga yang berpengaruh terhadap waktu,
biaya, dan mutu proyek [11].

Metode TCTO digunakan untuk menganalisis opsi percepatan proyek seperti
penambahan jam lembur, tenaga kerja, peralatan, atau perubahan metode konstruksi untuk
mencapai keseimbangan optimal antara biaya dan waktu [12], [13], [14]. Crashing proyek
seringkali dipakai untuk mempercepat durasi dengan biaya minimum [15], [16]. Penambahan
jam lembur umum digunakan sebagai strategi percepatan, meski berpotensi menurunkan
produktivitas dan meningkatkan risiko kecelakaan, sehingga perlu evaluasi cermat
menggunakan metode TCTO [17].

Berbagai penelitian telah membuktikan efektivitas metode TCTO dalam optimasi
durasi dan biaya proyek konstruksi melalui penambahan jam kerja tidak mempertimbangkan
produktivitas lembur, regulasi nasional, atau data proyek actual [18], [19], [20], [21]. Penelitian
lainnya lebih membahas pada penggunaan software dan tidak membahas regulasi nasional [22],
[23], [24]. Beberapa studi ada yang memperhitungkan produktivitas lembur namun tidak

dibatasi dengan regulasi lembur nasional.
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Integrasi antara data aktual proyek, batasan regulasi lembur nasional, serta penurunan
produktivitas merupakan aspek penting karena dengan mengintegrasikan ketiga aspek tersebut,
maka akan didapatkan solusi percepatan proyek yang efisien, realistis, sesuai regulasi, dan
memperhatikan kondisi pekerja [25], [26]. Namun demikian, pada proyek Pembangunan
Gelanggang Olahraga di Kalimantan Selatan, yang mengalami keterlambatan penyelesaian,
belum pernah dilakukan kajian komprehensif mengenai penerapan metode TCTO dengan
mempertimbangkan ketiga aspek tersebut.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis alternatif percepatan durasi pada
Pembangunan Gelanggang Olahraga di Kalimantan Selatan dengan metode Time Cost Trade-
Off (TCTO). Melalui strategi penambahan jam kerja (lembur), diharapkan dapat diperoleh
kombinasi waktu dan biaya yang paling optimal. Melalui penelitian ini akan diperoleh solusi
percepatan proyek yang efisien, realistis, sesuai regulasi, dan memperhatikan kondisi pekerja,
sekaligus memberikan kontribusi bagi pengembangan literatur implementasi TCTO dalam

konteks konstruksi di Indonesia.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain studi kasus pada
proyek Pembangunan Gelanggang Olahraga di Kalimantan Selatan. Metode penelitian yang
diterapkan adalah analisis Time Cost Trade-Off (TCTO), karena fokus penelitian terletak pada
analisis numerik dan perhitungan matematis terkait hubungan antara durasi, biaya, serta
dampak penambahan jam lembur terhadap produktivitas dan efisiensi proyek.

Pendekatan studi kasus dipilih untuk memberikan pemahaman mendalam mengenai
penerapan metode TCTO pada proyek nyata, sehingga hasil analisis dapat menggambarkan
kondisi lapangan secara lebih realistis. Dengan demikian, temuan penelitian ini diharapkan
dapat menjadi dasar pengambilan keputusan dalam strategi percepatan proyek konstruksi
serupa di masa mendatang.

2.1 Sumber dan Jenis Data

Data primer diperoleh melalui wawancara dengan pelaksana proyek dan pengumpulan
data lapangan terkait aktivitas proyek, volume pekerjaan, serta pelaksanaan lembur. Data
sekunder meliputi dokumen Rencana Anggaran Biaya (RAB), Bill of Quantity (BoQ), S-curve,
laporan mingguan proyek, gambar rencana, serta regulasi terkait ketenagakerjaan seperti
Peraturan Pemerintah No. 5 Tahun 2021 dan Perppu Cipta Kerja.
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2.2 Analisis
Analisis data pada penelitian ini dilakukan secara bertahap untuk memperoleh
kombinasi waktu dan biaya yang optimal.

1. Penentuan Durasi Dan Biaya Normal
Dalam pasal 11 ayat (3) PERMEN PUPR No.8 tahun 2023 disebutkan besaran biaya tidak
langsung dihitung sebesar 10% hingga 15% dari biaya langsung. Pada penelitian ini biaya
tidak langsung sebesar 10%. Total cost yang digunakan adalah nilai RAB proyek tanpa
penambahan nilai PPN 11% vyaitu sebesar Rp 54.607.070.537,08.

2. Penyusunan Jaringan Kerja (PDM)
Metode Precedence Diagram (PDM) digunakan untuk membuat jaringan kerja proyek dan
menentukan lintasan kritis yang menjadi fokus percepatan dengan menggunakan bantuan
perangkat lunak Microsoft Project[29] [30].

3. Analisis Crashing pada Lintasan Kritis
Crashing dilakukan pada aktivitas yang berada di lintasan kritis dengan penambahan jam
lembur yaitu 2 jam, 3 jam, dan 4 jam, sesuai regulasi nasional. Penambahan jam lembur
memperhitungkan penurunan produktivitas tenaga kerja, dengan koefisien penurunan
produktivitas mengacu pada Soeharto (1997). Koefisien penurunan produktivitas
ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Koefisien Penurunan Produktivitas

Jam Lembur Penurunan Indeks Produktivitas Prestasi Kerja (%)
1 jam 0,1 90
2 jam 0,2 80
3 jam 0,3 70
4 jam 0,4 60

Sumber : Soeharto (1997) [28].

Perhitungan dimulai dengan menentukan crash duration, kemudian dilanjutkan dengan
perhitungan crash cost dan cost slope. Selanjutnya dilakukan analisis Time Cost Trade-Off
(TCTO) dengan cara mengompresi pekerjaan yang memiliki cost slope terendah. Berbagai
alternatif percepatan kemudian dibandingkan untuk memperoleh kombinasi optimal antara
percepatan waktu dan efisiensi biaya, sekaligus mengevaluasi apakah target durasi proyek dapat

tercapai.

3. Hasil dan Diskusi
3.1 Biaya dan Durasi Normal Proyek
Biaya normal proyek terdiri dari penjumlahan antara biaya langsung (Direct Cost) dan

biaya tidak langsung (Indirect Cost). Biaya Langsung dan tidak langsung untuk pelaksanaan
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proyek ini sebesar Rp. 49,146,363,483.37 dan Rp. 5,460,707,053.71. Durasi normal proyek

yaitu 287 hari kalender. Untuk menentukan jalur kritis dari networking yang dibuat sebelumnya

digunakan bantuan software Microsoft Project. Jaringan kerja PDM dapat dilihat pada Gambar

1 dan daftar pekerjaan yang termasuk dalam lintasan kritis dapat dilihat pada Tabel 2.

| /

Sumber : Hasil Pengolahan Data (2019).
Gambar 1. Network Diagram PDM

Tabel 2. Pekerjaan Pada Lintasan Kritis

No. Uraian Pekerjaan Durasi (Hari) Volume Satuan
1 Pekerjaan pemancangan tiang pancang, pondasi 30 354 bh
2 Pekerjaan pondasi struktur pile cap, sloof 30 155.46 m?
3 Kolom K1 80 x80 (Lantai 1) 12 4 bh
4 Kolom K2 50 x90 (Lantai 1) 12 28 bh
5 Kolom K3 50 x50 (Lantai 1) 12 96 bh
6  Pengecoran Plat Lantai (lantai 1) 12 3008 m?
7  Kolom K1 80 x80 (Lantai 2) 6 28 bh
8 Kolom K3 50 x50 (Lantai 2) 12 64 bh
9 Balok B1 30x65 (Lantai 2) 24 201 bh
10 Balok BA 20x45 (Lantai 2) 54 223 bh
11 Balok Tribun B1 30x65 (Lantai 2) 48 216 bh
12 Balok Tribun BA 20x45 (Lantai 2) 42 294 bh
13  Pengecoran Plat Lantai Tribun (Lantai 2) 36 171.8 m3
14 Kolom K2 50 x90 (Lantai 3) 12 28 bh
15 Balok Kantilever Kuda-Kuda (Lantai 3) 12 16 bh
16  Pas. Bata Ringan 20x60x10 cm (Lantai 1) 18 956.5 m?
17  Pasangan Lantai Hemogeneous Tile 60x60 (Lantai 1) 30 848.5 m?
18  Kubikal Toilet (Lantai 1) 18 75 m?
19  Cat Plafond Luar (Lantai 1) 6 248 m?
20  Pekerjaan Sanitair (Lantai 1) 36 1 2
21  Pasangan Lantai Hemogeneous Tile 60x60 cm (Lantai 2) 18 594 m?
22 Cat Plafond Dalam (Lantai 3) 12 897 m?
23 Pasangan Lantai Hemogeneous Tile 60x60 cm (Tangga) 30 300 m?
24 Pekerjaan Panel 24 1 Ls
25  Pekerjaan Air Bersih (Lantai 1) 18 1 Ls
26  Pekerjaan Air Bekas dan Air Kotor (Lantai 1) 6 1 Ls
27  Pekerjaan Air Bersih (Lantai 2) 18 1 Ls
28  Pekerjaan Air Hujan (Lantai Dak) 30 1 Ls
29  Pekerjaan Tata Suara 18 57 ttk
30  Pekerjaan LED Skoring Board 18 1 unit
31  Pengkondisian Udara 36 1 Ls
32  Power House 24 1 Ls
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No. Uraian Pekerjaan Durasi (Hari) Volume Satuan
33  Bak Kontrol 12 1 Ls
34  RRailing 12 150 m?

35  Railing Ramp Dalam Stainless 6 6.4 m?
36  Hand Railing Stainless 6 325.6 m!
37  Dak Entrance 18 1 Ls
38  Pematangan Lahan 54 1 Ls
39  Pekerjaan Cut and Fill 24 1 Ls

Sumber : Hasil Pengolahan Data (2021).

Tabel 2 menunjukkan bahwa sebagian besar jalur kritis terdapat pada pekerjaan
struktur dan mekanikal elektrikal plumbing, yang umumnya masuk ke dalam jalur kritis karena
berada di awal dan akhir proyek [30][16] sehingga layak diprioritaskan untuk percepatan.

Crashing hanya dilakukan pada pekerjaan yang berada di lintasan kritis, dengan
ketentuan waktu kerja normal 10 jam perhari, termasuk 2 jam istirahat sehingga waktu kerja
efektif adalah 8 jam, sedangkan lembur dilaksanakan setelah jam kerja normal. Penambahan
jam lembur mengakibatkan penurunan produktivitas, dimana setiap penambahan 1 jam lembur
menurunkan produktivitas sebesar 10%. Berdasarkan ketentuan tersebut dilakukan perhitungan
crash duration, crash cost dan cost slope dengan hasil yang disajikan pada Tabel 3, Tabel 4,
dan Tabel 5.

Tabel 3. Crash Duration Penambahan Jam Lembur per Pekerjaan

Crash Duration

Prod. Lembur Prod. Crash Crash Duration -
Prod. Limit
No  Uraian Pekerjaan Per 2 3 4 2 3 4
Jam 2 3 4 Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Jam Jam Jam 2Jam 3Jam 4 Jam m m m m m m
Pekerjaan
1 pemancangantiang 1475 2360 3,098 3540 14(’)16 14é89 15634 % 24 24 5 6 6
pancang, pondasi
Pekerjaan pondasi
2 struktur pilecap, 0648 1,036 1,360 1555 6,218 6,542 6,737 25 24 24 5 6 6
sloof
3 KolomKI80OX80 4410 (067 0088 0100 0400 0421 0433 10 10 10 2 2 2
(Lantai 1)
4 5_‘;"2{; 'f)z 50X0 0599 0467 0613 0700 2,800 2946 3033 10 10 10 2 2 2
Kolom K3 50 x50 10,10 10,40
5 L) 1000 1600 2100 2400 9600 0 10 10 100 2 2 2
Plat Lantai (Lantai 31,33 5013 6580 7520 3008 3164 3258
6 3 3 0 0 00 67 7 0 10 10 2 2 2
7 KolomKIBOX80  45a5 (933 1225 1400 5600 5892 6067 5 5 5 1 1 1
(Lantai 2)
8 E(L‘;'r?t’:l ’2<)3 50X80 667 1067 1400 1600 6400 6733 6933 10 10 10 2 2 2
g  Balok B130x65 1047 1675 2198 2513 1005 1057 108 5, 5 49 4 4 5
(Lantai 2) 0 3 8
10 '(ﬂgl‘a%‘ %45 0516 0826 1084 1239 4956 5214 5369 45 43 42 9 11 12
1p BalokTrbunBL o g0s 5900 1181 1350 5400 5681 5850 40 39 37 8 9 11

30x65 (Lantai 2)
Balok Tribun BA
12 2045 (Lantai 2) 0,875 1,400 1,838 2,100 8,400 8838 9,100 35 34 33 7 8 9

Plat Lantai Tribun

13 . 0597 0954 1253 1432 5727 6025 6204 30 29 28 6 7 8
(Lantai 2)

14 KolomK250x90 595 467 0613 0700 2800 2946 3033 10 10 10 2 2 2
(Lantai 3)

Balok Kantilever
15  Kuda-Kuda (Lantai 0,167 0,267 0,350 0,400 1,600 1,683 1,733 10 10 10 2 2 2
3)
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Crash Duration

Prod. Lembur Prod. Crash Crash Duration I
Prod. Limit
No  Uraian Pekerjaan Per 2 3 2 2 3 2
Jam 2 4 Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Jam Jam Jam 2Jam 3Jam 4Jam m m m m m m
Pas. Bata Ringan
16  20x60x10 cm 6,642 1062 1394 1504 63,76 67,08 69,08 15 15 14 3 3 4
. 8 2 7 8 1
(Lantai 1)
Pasangan Lantai
Hemogeneous Tile
17 60x60 cm Un 3535 5657 7424 8485 oo 3B70 3676 o5 oy 4 5§ 6
. 0 8 8
Polished ex.
Granito (Lantai 1)
18 ﬁ_‘fr’]'t';?'go"“ 0521 0833 1094 1250 5000 5260 5417 15 15 14 3 3 4
Cat Plafond Luar 10,85 12,40 49,60 52,18 53,73
19 (Lantai 1) 5167 8,267 0 0 3 3 5 5 5 1 1 1
Pasangan Lantai
Hemogeneous Tile
20 60x60 cm Un 4125 6600 8663 9000 <200 4166 4290 .5 45 g4 3 3 4
. 0 3 0
Polished ex.
Granito (Lantai 2)
Cat Plafond Dalam 1495 19,62 22,42 89,70 94,37 97,17
21 (antai 3) 9,344 0 A A 5 a 0 10 10 2 2 2
Pasangan Lantai
Hemogeneous Tile
22 60x60 cm Un 1250 2000 2625 3,000 12600 12562 13600 5 24 24 5 6 6
Polished ex. Ramp
Naik (Tangga)
23 gﬁ';fglaa” Tata 0396 0633 0831 0950 380 3998 4117 15 15 14 3 3 4
g4  Pekerjaan LED 0007 0011 0015 0017 0067 0070 0072 15 15 14 3 3 4
Skoring Board
25 RRailing 1563 2,500 3,281 3,750 15600 15:’[78 16625 10 10 10 2 2 2
Railing Ramp
26 Dalam Stainless 0,133 0,213 0,280 0,320 1,280 1,347 1,387 5 5 5 1 1 1
Hand Railing 10,85 14,24 16,28 65,12 68,51 70,54
2 Stainless 6,783 3 0 0 2 7 5 5 5 1 1 1

Sumber : Hasil Pengolahan Data (2021).
Berdasarkan Tabel 3. didapatkan crash duration limit yang merupakan batas maksimum waktu

yang dapat dipercepat dari kondisi normal ke kondisi tercepat.

Tabel 4. Crash Cost Penambahan Jam Lembur per Pekerjaan

. . Crash Cost
No Uraian Pekerjaan > Jam 3 Jam 23am
1 Pekerjaan pemancangantiang o5 556 18 012,00 Rp2.550.788.012,00 Rp2.564.344.262,00
pancang, pondasi
o Pekerjaan pondasi struktur Rp2.320.854.635,16 Rp2.338.507.303,86 Rp2.360.639.794,36
pilecap, sloof
3 Kolom K180 x80 (Lantai 1) Rp  68.922.642,00 Rp 71.760.752,00 Rp 75.793.892,00
4 Kolom K2 50 x90 (Lantai 1) Rp 388.006.993,92 Rp 390.845.103,92 Rp 394.878.243,92
5 Kolom K350 x50 (Lantai 1) Rp 829.011.691,13 Rp 834.674.555,13 Rp 848.522.628,63
6  Plat Lantai (Lantai 1) Rp 752.092.037,60 Rp 755.874.399,40 Rp 761.249.380,93
7 Kolom K1 80 x80 (Lantai 2) Rp 393.812.041,38 Rp 396.863.901,38 Rp 401.200.791,38
8  Kolom K350 x50 (Lantai 2) Rp 394.605.900,39 Rp 400.512.838,09 Rp 408.787.736,33
9 Balok B1 30x65 (Lantai 2) Rp1.204.016.182,81 Rp1.211.180.968,94 Rp1.226.144.677,83
10  Balok BA 20x45 (Lantai 2) Rp 621.871.286,15 Rp 651.962.256,96 Rp 706.240.879,76
11 E)a"’k Tribun B1 30x65 (Lantai o)1 759 489 156,35 Rp1.784.278.302,67 Rp1.822.814.789,45
12 ?f;g't‘ag')b“” BA 20x45 Rp 841.574.552,09 Rp 864.097.618,90 Rp 891.130.683,05
13 Plat Lantai Tribun (Lantai 2) Rp3.284.208.882,27 Rp3.298.903.353,62 Rp3.329.452.604,99
14  Kolom K2 50 x90 (Lantai 3) Rp 30.037.021,94 Rp 32.661.381,94 Rp 36.390.771,94
15 Balok Kantilever Kuda-Kuda o) 546 638 91354 Rp 209.773.89554 Rp 214.228.91354

(Lantai 3)
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. . Crash Cost

No Uraian Pekerjaan 2 Jam 3 Jam 2 Jam

16 ff:hg?tf)m”ga“ 20x60x10eM oy 538 341 682,69 Rp 243.910.432,69 Rp 249.175.432,69
Pasangan Lantai Hemogeneous

17  Tile 60x60 cm Un Polished ex. Rp 126.634.783,50 Rp 136.022.229,70 Rp 152.264.976,48
Granito (Lantai 1)

18  Kubikel Toilet (Lantai 1) Rp 269.541.380,00 Rp 273.961.356,00 Rp 278.551.380,00

19  CatPlafond Luar (Lantai 1) Rp  2.867.942,07 Rp  3.832.872,07 Rp  5.182.317,07
Pasangan Lantai Hemogeneous

20 Tile 60x60 cm Un Polished ex.  Rp  48.290.441,36 Rp 51.085.429,36 Rp 53.987.941,36
Granito (Lantai 2)

21  Cat Plafond Dalam (Lantai 3) Rp 52.814.534,78 Rp 54.723.205,82 Rp 62.870.103,34
Pasangan Lantai Hemogeneous

22 Tile 60x60 cm Un Polished ex. Rp 25.759.958,84 Rp 29.565.870,84 Rp 42.361.833,84
Ramp Naik (Tangga)

23 Pekerjaan Tata Suara Rp 93.533.270,00 Rp 97.307.645,00 Rp 103.467.020,00

24 Pekerjaan LED Skoring Board Rp 576.417.500,00 Rp 579.455.000,00 Rp 583.100.000,00

25 RRailing Rp 121.386.875,00 Rp 123.269.047,80 Rp 125.943.750,00

26  Railing Ramp Dalam Stainless Rp  5.981.875,00 Rp  7.151.555,00 Rp  8.813.750,00

27  Hand Railing Stainless Rp 408.518.125,00 Rp 410.578.421,00 Rp 413.506.250,00

Sumber : Hasil Pengolahan Data (2021).
Berdasarkan Tabel 4. diketahui bahwa penerapan lembur menyebabkan peningkatan

biaya langsung, namun sekaligus mampu menurunkan biaya tidak langsung akibat pemendekan

durasi proyek, sejalan dengan penelitian [7]. Nilai crash cost meningkat seiring bertambahnya

jam lembur dengan tingkat efisiensi yang bervariasi pada setiap jenis pekerjaan. Tidak semua

jenis pekerjaan memberikan efisiensi biaya yang sama ketika dilakukan percepatan. Beberapa

pekerjaan menunjukkan kenaikan crash cost yang relatif kecil terhadap pengurangan durasi,

sementara pekerjaan lain justru mengalami kenaikan crash cost yang signifikan.

Tabel 5. Cost Slope Penambahan Jam Lembur per Pekerjaan

. . Cost Slope
No Uraian Pekerjaan
2 Jam 3 Jam 4 Jam
1 Pekerjaanpemancangantiang o, q55y581827  Rp  3.643.09350 Rp  6.623.806,37
pancang, pondasi
o  Pekerjaan pondasi struktur Rp 580278904 Rp 15.607.33882 Rp 24.134.741,69
pilecap, sloof

3 Kolom K1 80 x80 (Lantai 1) Rp 200125000 Rp 492936000 Rp  8.962.500,00
4 Kolom K2 50 x90 (Lantai 1) Rp 209125000 Rp 4929.360,00 Rp  8.962.500,00
5 Kolom K350 x50 (Lantai 1) Rp 5.187.21875 Rp 12.22698135 Rp 18.363.750,00
6  Plat Lantai (Lantai 1) Rp 2.949.216,15 Rp  6.951.703,50 Rp 12.639.497,77
7 Kolom K1 80 x80 (Lantai 2) Rp 224875000 Rp 530061000 Rp  9.637.500,00
8  Kolom K350 x50 (Lantai 2) Rp 481568750 Rp 1140751813 Rp 20.638.660,71
9  Balok BL 3065 (Lantai 2) Rp 495218750 Rp 9.693241,57 Rp 17.272.521,68
10 Balok BA 20x45 (Lantai 2) Rp 546755912 Rp 1305050399 Rp 26.809.502,84
11 ?)a'o" Tribun B1 30x65 (Lantal o 773611032 Rp  11.869.123.00 Rp 21.408.851,58
12 %a'o" Tribun BA 20x45 (Lantal o 5199 45340  Rp 12.271.189,22  Rp  22.311.329,43
13 Plat Lantai Tribun (Lantai 2) Rp 515315841 Rp 11.037.97520 Rp 20.556.595,73
14 Kolom K2 50 x90 (Lantai 3) Rp 193375000 Rp 455811000 Rp  8.287.500,00
15 Balok Kantilever Kuda-Kuda Rp 231000000 Rp 544498200 Rp  9.900.000,00

(Lantai 3)
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Pas. Bata Ringan 20x60x10 cm

16 (Lantai 1) Rp 706.625,65 Rp  1.157.742,58 Rp  7.688.997,72
Pasangan Lantai Hemogeneous

17  Tile 60x60 cm Un Polished ex. Rp  2.127.437,56 Rp  5.019.148,92 Rp  9.033.823,75
Granito (Lantai 1)

18 Kubikel Toilet (Lantai 1) Rp  1.190.000,00 Rp  2.804.988,00 Rp  5.100.000,00

19 Cat Plafond Luar (Lantai 1) Rp 704.375,00 Rp  1.660.305,00 Rp  3.018.750,00
Pasangan Lantai Hemogeneous

20 Tile 60x60 cm Un Polished ex. Rp 770.180,92 Rp  1.783.982,65 Rp  3.243.615,79
Granito (Lantai 2)

21  Cat Plafond Dalam (Lantai 3) Rp  1.083.791,76 Rp  2.354.822,14 Rp  5.221.980,44
Pasangan Lantai Hemogeneous

22 Tile 60x60 cm Un Polished ex. Rp  2.727.083,33 Rp  6.428.102,00 Rp  9.232.500,00
Ramp Naik (Tangga)

23 Pekerjaan Tata Suara Rp 621.170,45 Rp  2.152.767,86 Rp  3.806.350,27

24 Pekerjaan LED Skoring Board Rp 472.500,00 Rp 1.113.750,00 Rp  2.025.000,00

25 R Railing Rp  1.507.472,83 Rp  3.553.312,83 Rp  6.460.597,83

26  Railing Ramp Dalam Stainless Rp 861.875,00 Rp 2.031.555,00 Rp  3.693.750,00

27 Hand Railing Stainless Rp  1.439.861,11 Rp  3.393.942,67 Rp  6.170.833,33

Sumber : Hasil Pengolahan Data (2021).

Berdasarkan Tabel 5. dapat diketahui bahwa pekerjaan dengan nilai cost slope
(kenaikan biaya per satuan percepatan waktu) yang paling rendah menjadi prioritas utama untuk
dilakukan crashing, karena memberikan percepatan waktu dengan tambahan biaya yang paling
efisien. Hasil analisis menunjukkan bahwa kombinasi penambahan jam lembur pada pekerjaan-
pekerjaan tertentu dapat menghasilkan total crash cost yang lebih rendah dibandingkan jika
seluruh pekerjaan dipercepat secara bersamaan.

Pada penelitian ini akan dilakukan crashing pada pekerjaan LED Skoring Board yang
memiliki nilai cost slope terendah. Setelah dilakukan analisis Time Cost Trade Off (TCTO),
didapatkan hasil kompresi penambahan jam lembur yang dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Kompresi Penambahan Jam Lembur

Penambahan Jam Lembur

Normal 2jam 3 am T
Target 270 270 270 270
(hari)
Durg3| 287 - 283 s
(hari)
Sisa (hari) 17 14 13 13
Blaya Rp Rp 49.147.780.983,37 Rp 49.150.818.483,37 Rp 49.154.463.483,37
Langsung 49.146.363.483,37 S ENTRS -19U.010.409, .154.463.483,
Biaya Tidak Rp
Langsung 5.460.707.053,71 Rp 5.403.626.492,17 Rp 5.384.599.638,33 Rp 5.384.599.638,33
Biaya Total 54.607.070.537,08 Rp 54.551.407.475,54 Rp 54.535.418.121,70 Rp 54.539.063.121,70

Sumber : Hasil Pengolahan Data (2021).
Alternatif percepatan dengan penambahan jam lembur 3 jam per hari pada pekerjaan
kritis menghasilkan durasi proyek 283 hari dan total biaya proyek Rp 54.535.418.121,70. Hasil

ini menunjukkan penambahan 3 jam lembur per hari merupakan pilihan paling efisien karena
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mampu menurunkan durasi dari 287 menjadi 283 hari dengan penghematan biaya Rp
71.652.415,38. Alternatif ini dipilih karena menghasilkan pengurangan durasi dengan
tambahan biaya yang efisien sedangkan penambahan 4 jam lembur tidak dipilih karena
menghasilkan pengurangan durasi yang sama dengan penambahan 3 jam lembur namun dengan
biaya yang lebih besar.

Pada proyek ini, penerapan satu kali crashing pada pekerjaan dengan cost slope
terkecil masih belum mampu memenuhi target durasi rencana. Simulasi penelitian ini hanya
dilakukan satu kali crashing untuk menunjukkan metode dan hasil yang mungkin terjadi di
lapangan. Untuk mencapai target durasi rencana perlu dilakukan crashing tahap berikutnya pada
pekerjaan lain dengan prosedur yang sama, yaitu menentukan lintasan Kkritis proyek,
menghitung crash duration, crash cost, cost slope, serta melakukan analisis TCTO. Perbedaan
perhitungan pada tahap berikutnya terletak pada penggunaan durasi proyek hasil crashing
sebelumnya, yakni dari 287 hari menjadi 284 hari (penambahan 2 jam) atau 283 hari
(penambahan 3-4 jam). Perubahan durasi akibat crashing dapat menimbulkan lintasan kritis
baru, sehingga penjadwalan dan identifikasi lintasan kritis perlu dilakukan ulang sebelum
memulai perhitungan crashing tahap selanjutnya.

Berdasarkan hasil perhitungan, penelitian ini sejalan dengan konsep Time Cost Trade
Off (TCTO), di mana percepatan proyek melalui penambahan jam lembur memang
memerlukan tambahan biaya langsung, namun dapat mengurangi biaya tidak langsung akibat
pemendekan waktu pelaksanaan proyek. Hal ini sesuai dengan teori yang dikemukakan oleh
Soeharto (1997) dan Kerzner (2017), bahwa percepatan proyek harus mempertimbangkan
trade-off antara waktu dan biaya [28][31]. Penurunan produktivitas akibat lembur juga telah
diperhitungkan, sehingga analisis menjadi lebih realistis dan sesuai dengan kondisi aktual di
lapangan. Penelitian ini juga menyesuaikan dengan regulasi nasional terkait batasan jam
lembur, sehingga hasilnya lebih aplikatif di Indonesia.

Hasil penelitian ini juga sejalan dengan studi yang dilakukan oleh Sari (2022) dan Akin
et al. (2021), bahwa penambahan jam lembur efektif mempercepat proyek, namun harus
diimbangi dengan analisis crash cost untuk menghindari pemborosan. Penelitian ini menegaskan
bahwa crash cost perlu dihitung secara spesifik pada setiap pekerjaan dengan
mempertimbangkan data proyek aktual, regulasi nasional batas lembur, serta penurunan
produktivitas, sehingga evaluasi percepatan menjadi lebih komprehensif dan realistis. Strategi
percepatan paling optimal diperoleh dengan memilih pekerjaan yang memiliki cost slope
terendah, karena menghasilkan keseimbangan terbaik antara tambahan biaya dan pengurangan

durasi.
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4. Kesimpulan

Penelitian ini menyimpulkan bahwa penerapan metode Time Cost Trade-Off (TCTO)
melalui penambahan jam lembur pada aktivitas lintasan kritis dapat mengoptimalkan durasi dan
biaya proyek pembangunan Gelanggang Olahraga di Kalimantan Selatan. Alternatif paling
efisien diperoleh pada skenario penambahan tiga jam lembur per hari, yang mampu
menurunkan durasi proyek dari 287 menjadi 283 hari sekaligus menghasilkan penghematan
biaya sebesar Rp 71.652.415,38. Hasil analisis juga menunjukkan bahwa pemilihan aktivitas
dengan cost slope terendah menjadi kunci strategi percepatan yang efisien, karena crash cost
yang timbul sebanding dengan pengurangan durasi yang dicapai. Dengan demikian, penelitian
ini memberikan kontribusi penting sebagai dasar pengambilan keputusan berbasis data aktual
proyek, regulasi lembur nasional, serta pertimbangan penurunan produktivitas, sehingga hasil

yang diperoleh lebih realistis dan aplikatif bagi proyek konstruksi di Indonesia.
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