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ABSTRAK

Keterlambatan proyek konstruksi sering dipicu oleh perencanaan tenaga kerja dan penjadwalan yang
kurang optimal. Penelitian ini bertujuan mengoptimalkan durasi dan biaya tenaga kerja pada Proyek Gedung 8
Lantai dengan mengintegrasikan CPM dan teknik crashing berbantuan Microsoft Project. Metode deskriptif
kuantitatif dengan pendekatan studi kasus digunakan untuk menganalisis data durasi, ketergantungan aktivitas,
dan biaya tenaga kerja. Hasil identifikasi menunjukkan lintasan kritis meliputi pekerjaan struktur bawah, atas,
arsitektur, dan MEP. Penerapan crashing (lembur dan penambahan pekerja dengan peningkatan produktivitas
1,4 kali) berhasil mempersingkat durasi proyek secara signifikan. Total biaya keseluruhan (tenaga kerja dan alat)
Justru menurun, misalnya pada struktur bawah dari Rp3,11 miliar menjadi Rp2,80 miliar. Integrasi CPM dan
crashing terbukti efektif mengoptimalkan durasi dan efisiensi biaya proyek gedung bertingkat.

Kata kunci: Biaya Tenaga Kerja, Crashing, Critical Path Method, Optimalisasi Waktu, Proyek Konstruksi.

ABSTRACT

Construction project delays are often triggered by suboptimal workforce planning and scheduling. This
research aims to optimize the duration and labor cost of the 8-Storey Building Project by integrating CPM and
Microsoft Project-assisted crashing techniques. A quantitative descriptive method with a case study approach was
used to analyze data on duration, activity dependence, and labor costs. The identification results showed a critical
trajectory including work on the bottom, top, architecture, and MEP structures. The implementation of crashing
(overtime and the addition of workers with a 1.4 times increase in productivity) succeeded in significantly
shortening the duration of the project. The total overall cost (labor and equipment) actually decreased, for example
in the lower structure from IDR 3.11 billion to IDR 2.80 billion. The integration of CPM and crashing has proven
to be effective in optimizing the duration and cost efficiency of multi-storey building projects.

Keywords: Construction Projects, Crashing, Critical Path Method, Labor Costs, Time Optimization.
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PENDAHULUAN

Keterlambatan  proyek  konstruksi
merupakan permasalahan klasik yang
hampir selalu muncul dalam pelaksanaan
proyek di Indonesia (Madeppungeng dkk.,
2019). Proyek konstruksi bersifat kompleks
dengan keterbatasan sumber daya, waktu,
dan anggaran (Antari dkk., 2023).
Pengelolaan sumber daya yang meliputi
tenaga kerja, peralatan, material, dan
keuangan menjadi salah satu aspek penting
dalam mendukung keberhasilan pelaksanaan
proyek konstruksi (Fadli dkk., 2025). Akar
masalah utamanya sering kali terletak pada
ketidakakuratan perencanaan tenaga kerja
dan penjadwalan. Inefisiensi pengelolaan
tenaga kerja dapat menurunkan
produktivitas hingga 20-30% (Huynh dkk.,
2025), sementara kesalahan alokasi tenaga
kerja berpotensi memperpanjang durasi
proyek hingga 15% (Riswan dkk., 2024).

Proyek pembangunan gedung 8 lantai
dengan luas 10.161,82 m? dan target
penyelesaian 10 bulan memiliki
kompleksitas pekerjaan tinggi, mulai dari
struktur bawah, struktur atas, arsitektur,
hingga MEP. Namun, metode penjadwalan
konvensional tidak mampu memetakan
hubungan ketergantungan antaraktivitas
secara akurat. Sedangkan, Peraturan Menteri
Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat
menyatakan bahwa deviasi progres melebihi
10% perlu mendapat perhatian serius
(Kementerian  Pekerjaan Umum dan
Perumahan Rakyat Republik Indonesia,
2017). Kurangnya pemanfaatan teknologi
penjadwalan seperti  Microsoft Project
semakin memperburuk kondisi ini, padahal
perangkat  lunak  tersebut  terbukti
meningkatkan akurasi penjadwalan dan
pengelolaan sumber daya (Nurmeyliandari

dkk., 2023). Peneclitian ini menawarkan
solusi melalui integrasi Critical Path
Method (CPM) untuk mengidentifikasi jalur
kritis dan durasi optimal (Perdana dan Sari,
2022), serta teknik crashing yang
dikombinasikan dengan Microsoft Project.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode
deskriptif kuantitatif dengan pendekatan
studi kasus pada Proyek Pembangunan
Gedung 8 Lantai di Kota Surakarta, Jawa
Tengah (Sugiyono, 2021). Subjek penelitian
ini adalah seluruh aktivitas pekerjaan proyek
yang meliputi pekerjaan struktur bawah,
struktur atas, arsitektur, serta mekanikal,
elektrikal, dan plumbing (MEP), dengan data
yang diteliti berupa durasi masing-masing
aktivitas, hubungan ketergantungan antar
aktivitas (predecessor), biaya tenaga kerja,
serta biaya sewa alat berat.

1. Desain Penelitian

Desain penelitian dalam studi ini
disusun  secara  sistematis = melalui
serangkaian tahapan yang saling terkait dan
berurutan, dimulai dari identifikasi masalah
untuk  menentukan  fokus  penelitian,
dilanjutkan dengan studi literatur guna
memperkuat landasan teori, kemudian
pengumpulan data proyek yang diperlukan,
selanjutnya penyusunan penjadwalan proyek
menggunakan Microsoft Project
berdasarkan Work Breakdown Structure
(WBS), setelah itu dilakukan analisis data
dengan metode Critical Path Method (CPM)
dan teknik crashing, kemudian evaluasi dan
interpretasi hasil analisis, dan diakhiri
dengan  penarikan  kesimpulan  serta
pemberian saran. Adapun tahapan penelitian
tersebut dapat dilihat secara visual yang
dapat dilihat pada Gambar 1 sebagai berikut.
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Analisis Data
(CPM den Crashing)

Evaluasi & Interpretasi
(Perbandingan Sebelum
dan Sesudah Crashing)

Kesimpulan &
Rekomendasi

Gambar 1. Desain Penelitian

2. Teknik Pengumpulan Data

Teknik  pengumpulan data yang
digunakan adalah dokumentasi dengan
mengkaji dokumen proyek seperti kurva-S,
laporan harian, laporan mingguan, dan time
schedule, serta studi literatur dengan
menelaah jurnal ilmiah dan buku terkait
manajemen proyek, metode CPM, dan
teknik  crashing  (Sugiyono,  2021).
Parameter yang diukur dalam penelitian ini
meliputi  durasi waktu proyek yang
dinyatakan dalam satuan hari, lintasan kritis
yang diidentifikasi berdasarkan aktivitas
dengan total float sama dengan nol (Kerzner,
2022), biaya tenaga kerja dalam satuan
rupiah baik pada kondisi normal maupun
setelah percepatan (Project Management
Institute, 2021), produktivitas tenaga kerja
yang dihitung sebagai perbandingan antara
bobot harian dengan jumlah pekerja
(Sinungan, 2018), serta cost slope yang
dihitung menggunakan rumus (biaya
dipercepat dikurangi biaya normal) dibagi
(waktu normal dikurangi waktu dipercepat)
(Perdana dan Sari, 2022).

3. Teknik Analisis Data

Analisis data dilakukan melalui enam
tahapan. Tahap pertama adalah penyusunan
jaringan  kerja  (network  planning)
menggunakan Microsoft Project dalam
bentuk Gantt Chart dan network diagram
(Farida dan Anenda, 2022). Tahap kedua

adalah analisis Critical Path Method (CPM)
melalui perhitungan forward pass untuk
menentukan Earliest Start (ES) dan Earliest
Finish (EF), serta backward pass untuk
menentukan Latest Start (LS) dan Latest
Finish (LF), kemudian total float dihitung
dengan rumus LS dikurangi ES atau LF
dikurangi EF, di mana aktivitas dengan nilai
float sama dengan nol merupakan aktivitas
kritis (Nugraha dan Titisari, 2024). Tahap
ketiga adalah analisis crashing yang
difokuskan pada aktivitas lintasan Kkritis
dengan penambahan jam kerja lembur
maksimal 4 jam per hari sesuai (Peraturan
Pemerintah No. 35 Tahun 2021) serta
penambahan jumlah pekerja hingga target
peningkatan produktivitas 1,4 kali dari
kondisi normal. Tahap keempat adalah
perhitungan upah lembur dengan ketentuan
jam pertama dibayar 1,5 kali upah lembur,
jam kedua dibayar upah jam pertama
ditambah 2 kali upah lembur, jam ketiga
dibayar upah jam pertama ditambah 4 kali
upah lembur, dan jam keempat dibayar upah
jam pertama ditambah 6 kali upah lembur.
Tahap kelima adalah simulasi percepatan
proyek menggunakan Microsoft Project
dengan mengubah durasi aktivitas kritis
sesuai hasil analisis crashing. Tahap keenam
adalah evaluasi hasil analisis dengan
membandingkan kondisi proyek sebelum
dan sesudah percepatan dari segi waktu dan
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biaya tenaga kerja, mengacu pada prinsip
manajemen proyek dalam PMBOK serta
standar nasional SNI 2833:2016 tentang tata
cara perhitungan harga satuan pekerjaan
konstruksi.

4. Alat Penelitian

Penelitian ini menggunakan perangkat
lunak (software) sebagai instrumen utama
karena fokus penelitian berada pada analisis
manajemen  konstruksi  yang  tidak
memerlukan  pengujian  laboratorium
maupun survei lapangan secara langsung.
Perangkat lunak utama yang digunakan
adalah Microsoft Project. Perangkat lunak
ini  berfungsi untuk menyusun jadwal
proyek, menghasilkan Gantt Chart dan
network diagram, menentukan lintasan kritis
secara otomatis, serta melakukan simulasi
percepatan proyek (crashing) melalui
perubahan durasi aktivitas pada lintasan
kritis. Perangkat lunak pendukung yang
digunakan adalah Microsoft Excel untuk
mengolah data numerik seperti perhitungan
biaya tenaga kerja, biaya alat berat, cost
slope, serta menyusun tabel perbandingan

a 89

28 % % %384%
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dan grafik pendukung. Selain itu, penelitian
ini juga menggunakan dokumen proyek
sebagai data pendukung, meliputi time
schedule, kurva-S, Work Breakdown
Structure (WBS), data biaya tenaga kerja,
serta data sewa alat berat yang mengacu
pada AHSP PUPR dan tarif sewa DPU PR
Jawa Tengah. Dengan kombinasi instrumen
tersebut, proses analisis data dapat dilakukan
secara terstruktur dan akurat.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Penggunaan Microsoft Project dalam
Mengidentifikasi Lintasan Kritis
Seluruh aktivitas proyek diidentifikasi

berdasarkan Work Breakdown Structure

(WBS) ke dalam lima kelompok utama

(struktur bawah, struktur atas, arsitektur,

MEP, dan infrastruktur), kemudian

dimasukkan ke dalam Gantt Chart Microsoft

Project menggunakan fitur Indent/Outdent

sesuai hierarki WBS dengan durasi setiap

aktivitas mengacu pada kurva-S proyek yang
dapat dilihat pada Gambar 2 sebagai berikut.

dy S New Tasks : Manualy Schecuied

Gambar 2. Tampilan Microsoft Project yang Telah Diinput Data

Berdasarkan hasil pengolahan data
menggunakan Microsoft Project, berhasil
diidentifikasi lintasan kritis (critical path)
pada Proyek Pembangunan Gedung 8
Lantai.  Lintasan  kritis = merupakan
rangkaian aktivitas yang memiliki total
durasi terpanjang dan tidak memiliki

kelonggaran waktu (float = 0), sehingga
keterlambatan pada salah satu aktivitas
akan langsung berdampak pada
keterlambatan penyelesaian proyek secara
keseluruhan (Perdana dan Sari, 2022).
Rangkuman aktivitas lintasan kritis dapat
dilihat pada Tabel 1 sebagai berikut.

Menara: Jurnal Teknik Sipil, Vol 22 No 1 (2027) 43



Analisis Optimalisasi Waktu (Pramuditia/ hal. 40-47)

Tabel 1. Aktivitas Lintasan Kritis

No.| Uraian Pekerjaan

Aktivitas Kritis

1. | Struktur Bawah

Pondasi dalam, dinding penahan tanah, struktur bawah lantai
mesin [ift & GWT, struktur bawah lantai semi basement

2. | Struktur Atas Lantai mesin /ift & GWT, lantai semi basement, lantai 1, lantai 2
3. | Arsitektur Lantai semi basement, lantai 1, lantai 2
4. | MEP Pekerjaan plumbing, pekerjaan listrik & proteksi petir

Durasi normal untuk pekerjaan struktur
bawah, struktur atas, arsitektur, dan MEP

disajikan pada Tabel 2 di bawah ini sebagai
berikut.

Tabel 2. Durasi Normal

No.| Uraian Pekerjaan | Durasi Normal (hari)
1. | Struktur Bawah 161
2. | Struktur Atas 105
3. | Arsitektur 102
4. | MEP 112
2. Penggunaan Metode Crashing pada c. Tukang = Rp96.000,00
Critical Path  Method  untuk d. Pekerja =Rp91.000,00

Optimalisasi Durasi dan Biaya

Dasar perhitungan biaya tak langsung
dan lembur biaya tak langsung (per orang
per hari) adalah sebagai berikut.

a. Mandor
b. Kepala Tukang

=Rp110.000,00
=Rp103.000,00

Upah lembur dihitung berdasarkan PP
No. 35 Tahun 2021 dengan rumus 1/173 %

upah  bulanan,

kemudian

dikalikan

koefisien lembur per jam. Hasil analisis
upah lembur ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Analisis Upah Lembur per Jam

Jam Lembur | Mandor (Rp) | Kepala Tukang (Rp) | Tukang (Rp) | Pekerja (Rp)

0 jam pertama 26.705,00 25.006,00 23.306,00 22.092,00

Jam kedua 62.312,00 58.347,00 54.381,00 51.549,00

Jam ketiga 97.919,00 91.688,00 85.457,00 81.006,00

Jam keempat 133.526,00 125.029,00 116.532,00 110.462,00
Selanjutnya, untuk jumlah pekerja, struktur atas, arsitektur, dan MEP

tambahan pekerja, beserta jumlah setelah
crashing untuk pekerjaan struktur bawah,

ditunjukkan pada Tabel

sebagai berikut.

Tabel 4. Perubahan Jumlah Pekerja

4 di bawah ini

Jenis Pekerjaan Jumlah Pekerja Tambahan Pekerja Jumlah Setelah
(hari) (hari) Crashing (hari)
Struktur Bawah 91 37 128
Struktur Atas 82 33 115
Arsitektur 81 33 114
MEP 36 15 51
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Selanjutnya, untuk jumlah pekerja,
tambahan pekerja, beserta jumlah setelah
crashing untuk pekerjaan struktur bawah,

arsitektur, dan MEP
5 di bawah ini

struktur  atas,
ditunjukkan pada Tabel
sebagai berikut.

Tabel 5. Perubahan Biaya Tenaga Kerja dan Alat Berat Seluruh Pekerjaan

. . Biaya Awal Biaya Crashing -
Jenis Pekerjaan| Komponen (Rp) (Rp) Selisih (Rp)
Struktur Bawah Tenaga Kerja | 1.846.107.627,00 | 1.849.244.209,00 +3.136.582,00
Alat Berat 1.265.460.000,00 951.460.000,00 | -314.000.000,00
Tenaga Kerja | 1.104.426.435,00 | 1.027.784.782,00 | -76.641.653,00
Struktur Atas
Alat Berat 1.250.550.000,00 845.610.000,00 | -404.940.000,00
Arsitektur Tenaga Kerja 985.706.172,00 | 1.006.465.416,00 | +20.759.244,00
Alat Berat 255.000.000,00 185.000.000,00 | -70.000.000,00
MEP Tenaga Kerja 481.041.792,00 498.937.692,00 | +17.895.900,00
Alat Berat 280.000.000,00 205.000.000,00 | -75.000.000,00
Total Tenaga Kerja | 4.417.282.026,00 | 4.382.432.099,00 | -34.849.927,00
Alat Berat 3.051.010.000,00 | 2.187.070.000,00 | -863.940.000,00
Total Keseluruhan | 7.468.292.026,00 | 6.569.502.099,00 | -898.789.927,00

Untuk memperjelas visualisasi data

tersebut,  berikut  disajikan  grafik crashing yang dapat dilihat pada Gambar 3.
Grafik Perbandingan
Gambar 3. Grafik Perbandingan Sebelum dan Sesudah Crashing
Gambar 3 menunjukkan bahwa tidak selalu menyebabkan peningkatan
penerapan crashing menghasilkan biaya total apabila dilakukan melalui

perbandingan biaya sebelum dan sesudah

penurunan biaya keseluruhan proyek.
Penurunan terbesar berasal dari biaya alat
berat sebesar Rp863.940.000,00.
Sedangkan biaya tenaga kerja secara
keseluruhan berkurang sebesar
Rp34.849.927,00. Dengan demikian, total
biaya proyek mengalami penurunan sebesar

Rp898.789.927,00, dari
Rp7.468.292.026,00 menjadi
Rp6.569.502.099,00. Hasil tersebut

menunjukkan bahwa percepatan proyek

pengelolaan sumber daya dan pemilihan
aktivitas  kritis yang tepat. Dengan
demikian, penerapan metode crashing
berbasis Critical Path Method (CPM)
dalam penelitian ini terbukti efektif dalam
mengoptimalkan durasi proyek. Metode ini
tidak hanya mampu mempercepat waktu

penyelesaian  proyek,  tetapi  juga
memberikan  kerangka analisis yang
komprehensif dalam mengelola

keseimbangan antara waktu dan biaya,
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sehingga relevan untuk diterapkan pada
proyek konstruksi sejenis di  masa
mendatang.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis optimalisasi
waktu dan biaya tenaga kerja pada Proyek
Pembangunan Gedung 8 Lantai, dapat
disimpulkan bahwa penggunaan Microsoft
Project dan metode CPM terbukti efektif
dalam menyusun jaringan Kkerja serta
mengidentifikasi lintasan kritis yang terdiri
dari aktivitas struktur bawah, struktur atas,
arsitektur, dan MEP yang seluruhnya tidak
memiliki kelonggaran waktu (float = 0),
sehingga keterlambatan pada aktivitas
tersebut akan berdampak langsung terhadap
durasi total proyek, dan penerapan metode
crashing melalui penambahan jam kerja
lembur serta optimalisasi tenaga kerja pada
aktivitas lintasan kritis dengan
mempertimbangkan nilai  cost  slope
terendah berhasil mempercepat durasi
proyek secara efisien meskipun terdapat
peningkatan biaya tenaga kerja, sehingga
secara keseluruhan kombinasi metode CPM
dan teknik crashing efektif dalam
mengoptimalkan durasi dan biaya proyek
konstruksi serta dapat menjadi alternatif
solusi dalam mengatasi keterlambatan
proyek.
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