BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Proyek Konstruksi

Menurut Ervianto (2002) proyek konstruksi merupakan suatu rangkaian
kegiatan yang hanya satu kali dilaksanakan dan umumnya berjangka waktu
pendek. Dalam rangkaian kegiatan tersebut, terdapat suatu proses yang mengolah
sumber daya proyek menjadi suatu hasil kegiatan yang berupa bangunan. Proses
yang terjadi dalam rangkaian kegiatan tersebut tentunya melibatkan pihak-pihak
yang terkait, baik secara langsung maupun secara tidak langsung.

Proyek konstruksi (Gould, 2002, dalam Eka Dannyanti, 2010), dapat
didefinisikan sebagai sautu kegiatan yang bertujuan untuk mendirikan suatu
bangunan yang membutuhkan sumber daya, baik biaya, tenaga kerja, material dan
peralatan. Proyek konstruksi dilakukan secara detail dan tidak dilakukan berulang.

Menurut Soeharto (1995), Proyek mempunyai ciri pokok sebagai berikut:

1. Bertujuan menghasilkan lingkup (deliverable) tertentu berupa produk akhir

atau hasil kerja akhir.

2. Dalam proses mewujudkan lingkup di atas, ditentukan jumlah biaya, jadwal

serta kriteria mutu.

3. Bersifat sementara, dalam arti umurnya dibatasi oleh selesainya tugas. Titik

awal dan titik akhir ditentukan dengan jelas.



4. Non rutin, tidak berulang-ulang. Macam dan intensitas kegiatan berubah

sepanjang proyek berlangsung.

Proyek dalam analisis jaringan kerja adalah serangkaian kegiatan yang
bertujuan untuk menghasilkan produk yang unik dan hanya dilakukan dalam
periode tertentu (temporer) (Maharesi, 2002).

Menurut Soeharto (1999, h.2) :

Kegiatan proyek dapat diartikan sebagai satu kegiatan sementara yang
berlangsung dalam jangka waktu terbatas, dengan alokasi sumber daya tertentu
dan dimaksudkan untuk menghasilkan produk yang kriteria mutunya telah

digariskan dengan jelas.

Menurut Yamit (2000), setiap pekerjaan yang memiliki kegiatan awal dan
memiliki kegiatan akhir, dengan kata lain setiap pekerjaan yang dimulai pada
waktu tertentu dan direncanakan selesai atau berakhir pada waktu yang telah
ditetapkan disebut proyek.

2.2 Manajemen Proyek

Ervianto (2002) menyatakan bahwa manajemen proyek adalah semua
perencanaan, pelaksanaan, pengendalian, dan koordinasi suatu proyek dari awal
(gagasan) hingga berakhirnya proyek untuk menjamin proyek secara tepat waktu,

tepat biaya, dan tepat mutu.

H. Kerzner (dikutip oleh Soeharto, 1999) menyatakan, melihat dari wawasan

manajemen, bahwa manajemen proyek adalah merencanakan, mengorganisir,



memimpin, dan mengendalikan sumber daya perusahan untuk mencapai sasaran

jangka pendek yang ditentukan.

Berbeda dengan definisi H. Kerzner (dikutip oleh Soeharto, 1999), PMI
(Project Management Institute) (dikutip oleh Soeharto, 1999), mengemukakan

definisi manajemen proyek sebagai berikut :

Manajemen proyek adalah ilmu dan seni yang berkaitan dengan memimpin
dan mengkordinir sumber daya yang terdiri dari manusia dan meterial dengan
menggunakan tehnik pengelolaan modern untuk mencapai sasaran yang telah
ditentukan, yaitu lingkup, mutu, jadwal, dan biaya, serta memenuhi keinginan

para stakeholder.

2.3 Pengertian Pengendalian

Beberapa pengertian tentang pengendalian menurut para ahli, yaitu :

Mulyadi (2007), Pengendalian adalah usaha untuk mencapai tujuan tertentu

melalui perilaku yang diharapkan.

Menurut Bastian (2006), Pengendalian merupakan tahap penentu keberhasilan

manajemen.

Wrihatnolo & Dwijowijoto (2006), Pengendalian adalah suatu tindakan

pengawasan yang disertai tindakan pelurusan (korektif).
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2.4 CPM (Critical Path Method)

Menurut Levin dan Kirkpatrick (1972), metode jalur kritis (Critical Path
Method-CPM), yakni metode untuk merencanakan dan mengawasi proyek-proyek
merupakan sistem yang paling banyak dipergunakan diantara semua sistem lain
yang memakai prinsip pembentukan jaringan. CPM pada dasarnya
menitikberatkan pada persoalan keseimbangan antara biaya dan waktu
penyelesaian proyek-proyek yang besar. Dengan CPM, jumlah waktu yang
diperlukan untuk menyelesaikan berbagai taraf daripada proyek dianggap
diketahui dengan pasti; lebih-lebih hubungan antara jumlah sumber-sumber yang
digunakan dan waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan proyek juga dianggap
diketahui. Sehingga, CPM juga dapat didefinisikan sebagai suatu analisa jaringan
kerja yang berusaha mengoptimalkan biaya total proyek melalui pengurangan atau

percepatan waktu penyelesaian total proyek yang bersangkutan.

Jadi CPM tidak menaruh perhatian pada waktu-waktu kerja yang tidak pasti
seperti PERT; CPM hanya berurusan dengan pertimbangan-pertimbangan antara
waktu dan biaya.oleh karena itu, PERT sering digunakan dalam proyek-proyek
research dan development sedangkan CPM dipakai dalam proyek-proyek seperti
pembangunan gedung/rumah (construction), dimana sudah terdapat pengalaman
dalam melaksanakan pekerjaan-pekerjaan yang serupa, sehingga unsur waktu

sudah diketahui dengan pasti.

Dalam sistem CPM ditentukan dua buah perkiraan waktu dan biaya untuk

setiap aktivitas yang terdapat dalam jaringan. Kedua perkiraan ini adalah
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perkiraan normal (normal estimate)dan perkiraan cepat (crash estimate).
Perkiraan waktu yang normal kira-kira sama dengan perkiraan waktu yang paling
mungkin dalam PERT. Biaya normal tentu saja adalah biaya yang diperlukan
untuk menyelesaikan suatu proyek dalam waktu normal. Perkiraan waktu cepat
adalah waktu yang akan dibutuhkan oleh suatu proyek jika biaya yang dikeluarkan
tidak jadi soal dalam usaha mempersingkat waktu bagi proyek tersebut. Biaya
mempercepat dapat diartikan sebagai biaya yang dibutuhkan untuk melaksanakan
suatu pekerjaan yang dipercepat selesainya, dengan tujuan untuk mempercepat

waktu selesainya proyek.

2.5 Jaringan Kerja (Network Planning)

Suatu kegiatan yang merupakan rangkaian penyelesaian pekerjaan haruslah
direncanakan dengan sebaik-baiknya. Sedapat mungkin semua kegiatan atau
aktivitas dalam perusahaan dapat diselesaikan dengan efisien. Semua aktivitas
tersebut diusahakan untuk dapat selesai dengan cepat sesuai dengan yang

diharapkan serta terintegrasi dengan aktivitas yang lainnya.

Network Planning (Jaringan Kerja) adalah alat yang digunakan untuk
merencanakan, menjadwalkan dan mengendalikan kemajuan proyek. Diagram
jaringan merupakan metode yang dianggap mampu menyuguhkan teknik dasar
dalam menentukan urutan dan kurun waktu kegiatan, yang pada giliran
selanjutnya dapat dipakai untuk memperkirakan waktu penyelesaian proyek.

Secara keseluruhan (Gray dan Erik, 2007).
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Berikut ini beberapa istilah yang digunakan untuk membangung jaringan kerja

proyek:

1. Aktivitas (activity)

Merupakan sebuah elemen proyek yang memerlukan waktu

2. Aktivitas gabungan

Merupakan sebuah aktivitas yang memiliki lebih dari satu aktivitas yang

mendahuluinya (lebih dari satu anak panah ketergantungan)

3. Jalur

Sebuah urutan dari berbagai aktivitas yang berhubungan dan tergantung

4. Predecessor

Aktivitas pendahulu

5. Successor

Aktivitas pengganti atau aktivitas yang mengikuti aktivitas lain

6. Jalur Kritis

Jalur terpanjang pada jaringan. Jika sebuah aktivitas pada jalur ditunda, proyek

juga tertunda untuk waktu yang bersamaan

7. Aktivitas menggelembung
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Aktivitas ini mempunyai lebih dari satu aktivitas yang mengikuti (lebih dari

satu anak pada ketergantungan yang mengalir dari aktivitas tersebut)

8. Event

Istilah ini digunakan untuk menunjukan satu titik waktu dimana sebuah

aktivitas dimulai atau diselesaikan

Ahyani (1986) menyatakan pada prinsipnya network planning digunakan untuk
merencanakan penyelesaian berbagai macam pekerjaan, dengan menggunakan
network sebagai alat perencanaan dapatlah disusun perencanaan yang baik serta
dapat diadakan realokasi tenaga kerja. Adapun keuntungan menggunakan analisis

network adalah sebagai berikut :

1. Mengorganisir data dan informasi secara sistematis.

2. Penentuan urutan pekerjaan.

3. Dapat menemukan pekerjaan yang dapat ditunda tanpa menyebabkan
terlambatnya penyelesaian proyek secara keseluruhan sehingga dari

pekerjaan tersebut dapat dihemat tenaga, waktu dan biaya.

4. Dapat menentukan pekerjaan-pekerjaan yang harus segera diselesaikan
tepat pada waktunya, karena penundaan pekerjaan tersebut dapat

mengakibatkan tertundanya penyelesaian proyek secara normal.

5. Dapat segera menentukan pekerjaan-pekerjaan mana yang harus dikerjakan

dengan lembur, atau pekerjaan mana yang harus di sub-kontrak-kan agar
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penyelesaian proyek secara keseluruhan dapat sesuai dengan permintaan
konsumen.
Dari berbagai keuntungan pengguna network sebagai perencanaan tersebut, maka
jelaslah bahwa network sangat membantu manajemen untuk menyusun

perencanaan.

2.6 Lintasan Kiritis

Lintasan kritis adalah lintasan dimana terdapat aktivitas-aktivitas yang paling
banyak memakan waktu, mulai dari permulaan hingga akhir suatu jaringan kerja
(Levin dan Kirkpatrick, 1977). Menurut Ervianto (2002), untuk menentukan
analisis jalur kritis dapat dilakukan dengan perhitungan ke depan (Forward
Analysis) dan perhitungan ke belakang (Backward analysis). Dalam metode CPM
(Critical Path Method), jika satu atau lebih aktifitas yang ada di jalur kritis
tertunda, maka waktu penyelesaian seluruh proyek akan tertunda sebanyak waktu

penundaan yang terjadi.

Jalur kritis terdiri dari rangkaian kegiatan kritis, dimulai dari kegiatan pertama
sampai pada kegiatan terakhir proyek (Soeharto, 1999). Lintasan kritis (Critical
Path) melalui aktivitas-aktivitas yang jumlah waktu pelaksanaannya paling lama.
Jadi, lintasan kritis adalah lintasan yang paling menentukan waktu penyelesaian

proyek secara keseluruhan, digambar dengan anak panah tebal (Badri, 1997).

Menurut Badri (1997), menfaat yang didapat jika mengetahui lintasan Kritis

adalah sebagai berikut :
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a. Penundaan pekerjaan pada lintasan kritis menyebabkan seluruh pekerjaan

proyek tertunda penyelesaiannya.

b. Proyek dapat dipercepat penyelesaiannya, bila pekerjaan-pekerjaan yang

ada pada lintasan kritis dapat dipercepat.

c. Pengawasan atau kontrol dapat dikontrol melalui penyelesaian jalur kritis
yang tepat dalam penyelesaiannya dan kemungkinan di trade off
(pertukaran waktu dengan biaya yang efisien) dan crash program
(diselesaikan dengan waktu yang optimum dipercepat dengan biaya yang
bertambah pula) atau dipersingkat waktunya dengan tambahan biaya

lembur.

d. Time slack atau kelonggaran waktu terdapat pada pekerjaan yang tidak
melalui lintasan kritis. Ini memungkinkan bagi manajer/pimpro untuk
memindahkan tenaga kerja, alat, dan biaya ke pekerjaan-pekerjaan di

lintasan kritis agar efektif dan efisien.

2.7 PERT

PERT atau Project Evaluation and Review Technique adalah suatu metode
yang bertujuan untuk sebanyak mungkin mengurangi adanya penundaan, maupun
gangguan dan konflik produksi; mengkoordinasikan dan mensinkronisasikan
berbagai bagian sebagai suatu keseluruhan pekerjaan; mempercepat selesainya
proyek. Teknik ini memungkinkan dihasilkannya suatu pekerjaan yang terkendali

dan teratur. PERT merupakan metode untuk menentukan jadwal dan anggaran
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dari sumber-sumber, sehingga suatu pekerjaan yang sudah ditentukan terlebih

dahulu dapat diselesaikan tepat pada waktunya (Levin dan Kirkpatrick, 1997).

Bila CPM memperkirakan waktu komponen kegiatan proyek dengan
pendekatan deterministik satu angka yang mencerminkan adanya kepastian, maka
PERT direkayasa untuk menghadapi situasi dengan kadar Kketidakpastian
(uncertainty) yang tinggi pada aspek kurun waktu kegiatan (Soeharto, 1999,
dalam Eka Dannyanti, 2010). Menurut Heizer dan Render (2005), dalam PERT
digunakan distribusi peluang berdasarkan tiga perkiraan waktu untuk setiap

kegiatan, antara lain waktu optimis, waktu pesimis, dan waktu realistis.

2.8 Durasi Proyek

Durasi proyek adalah jumlah waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan
seluruh pekerjaan proyek (Maharany dan Fajarwati, 2006). Maharany dan
Fajarwati (2006) menjelaskan bahwa faktor yang berpengaruh dalam menentukan
durasi pekerjaan adalah volume pekerjaan, metode kerja (construction method),
keadaan lapangan, serta keterampilan tenaga kerja yang melaksanakan pekerjaan

proyek.

Menjelaskan bahwa faktor yang berpengaruh dalam menentukan durasi
pekerjaan adalah volume pekerjaan, metode kerja (construction method), keadaan
lapangan, serta keterampilan tenaga kerja yang melaksanakan pekerjaan proyek.
Durasi proyek adalah jumlah waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan seluruh

pekerjaan proyek.
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2.9 Program Microsoft Project

Program Microsoft Project adalah sebuah aplikasi program pengolah lembar
kerja untuk manajemen suatu proyek, pencarian data, serta pembuatan grafik.
Kegiatan manajemen berupa suatu proses kegiatan yang akan mengubah input
menjadi output sesuai tujuannya.

Input mencakup unsur-unsur manusia, material, mata uang, mesin/alat dan
kegiatan-kegiatan. Seterusnya diproses menjadi suatu hasil yang maksimal untuk
mendapatkan informasi yang di inginkan sebagai pertimbangan untuk
pengambilan keputusan. Dalam proses diperlukan perencanaan, pengorganisasian,
dan pengendalian.

2.10 Analisis Optimasi Waktu dan Biaya
2.10.1. Pengelolaan Waktu atau Jadwal

Waktu dan jadwal merupakan salah satu sasaran utama proyek. Keterlambatan
akan mengakibatkan berbagai bentuk kerugian, misalnya pertambahan biaya,
kehilangan produk memasuki pasaran. Pengelolaan waktu meliputi perencanaan,

penyusunan, dan pengendalian jadwal.

2.10.2. Biaya Total Proyek
Secara umum biaya proyek konstruksi dibagi menjadi dua kelompok, yaitu
biaya langsung dan biaya tidak langsung.
1. Biaya langsung adalah biaya untuk segala sesuatu yang akan menjadi
komponen permanen hasil akhir proyek. Meliputi :
a. Biaya bahan / material

b. Biaya upah kerja
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c. Biaya alat
d. Biaya subkontraktor dan lain-lain

2. Biaya tidak langsung adalah segala sesuatu yang tidak merupakan komponen
hasil akhir proyek, tetapi dibutuhkan dalam rangka proses pembangunan yang
biasanya terjadi diluar proyek dan sering disebut dengan biaya tetap (fix cost).
Walaupun sifatnya tetap, tetapi harus dilakukan pengendalian agar tidak
melewati anggarannya. Meliputi :
a. Gaji staf / pegawai tetap tim manajemen
b. Biaya konsultan (perencana dan pengawas)
c. Fasilitas sementara dilokasi proyek
d. Peralatan konstruksi
e. Pajak, pungutan, asuransi dan perizinan
f. Overhead
g. Biaya tak terduga

h. Laba

Jadi biaya total proyek adalah biaya langsung ditambah biaya tidak langsung.
Keduanya berubah sesuai dengan waktu dan kemajuan proyek. Meskipun tidak
dapat diperhitungkan dengan rumus tertentu, tetapi pada umumnya makin lama
proyek berjalan maka makin tinggi komulatif biaya tidak langsung yang
diperlukan. Sedangkan biaya optimal didapat dengan mencari total biaya proyek

yang terkendali.
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2.11 Analisis Optimasi

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia, pengertian analisis optimasi dipecah
menjadi dua, yaitu analisis dan optimasi. Analisis (analisis data) diartikan sebagai
penelaahan dan penguraian atas data hingga menghasilkan simpulan-simpulan,
sedangkan optimasi (optimalisasi) diartikan sebagai pengoptimalan, yaitu proses,

cara, perbuatan untuk menghasilkan yang paling baik.

Analisis Optimasi dapat diartikan sebagai suatu proses penguraian durasi
proyek untuk mendapatkan percepatan durasi yang paling baik (optimal) dengan
menggunakan berbagai alternatif ditinjau dari segi biaya. Proses memperpendek
waktu kegiatan dalam jaringan kerja untuk mengurangi waktu pada jalur Kritis,
sehingga waktu penyelesaian total dapat dikurangi disebut sebagai crashing

proyek (Heizer dan Render, 2005, dalam Eka Dannyanti, 2010).

Ada beberapa cara untuk mempercepat suatu kegiatan, sehingga didapat
alternatif terbaik sesuai dengan kondisi kontraktor pelaksana. Cara-cara tersebut

antara lain:

1. Pengubahan hubungan kerja

2. Mengadakan Shift pekerjaan

3. Menambah sumber daya manusia

4. Melaksanakan kerja lembur

5. Menggunakan alat bantu yang lebih produktif
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6. Menggunakan material yang dapat lebih cepat pemasangannya

7. Menggunakan metode konstruksi lain yang lebih cepat

8. Subkontrak

Terdapat terminologi dan rumusan perhitungan yang digunakan untuk
melakukan pendekatan terhadap optimasi biaya dan waktu. Untuk menganalisis

hubungan antara waktu dan biaya satuan kegiatan, dipakai definisi berikut:

1. Durasi waktu normal (Wn): sebuah durasi waktu yang diperlukan untuk
melakukan kegiatan sampai selesai, dengan cara yang efisien tetapi di luar
pertimbangan adanya kerja lembur dan usaha-usaha khusus lainnya, seperti

menyewa peralatan yang lebih canggih

2. Biaya normal (Bn): adalah biaya langsung yang diperlukan untuk

menyelesaikkan kegiatan dengan kurun waktu normal

3. Durasi waktu dipersingkat (crash time) (Wc): adalah waktu tersingkat untuk
menyelesaikan suatu kegiatan yang secara teknis masih mungkin. Disini

dianggap sumber daya bukan merupakan hambatan

4. Biaya untuk waktu dipersingkat (Bc): adalah jumlah biaya langsung untuk

menyelesaikan pekerjaan dengan kurun waktu tersingkat.
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Empat Parameter Model CPM

Sifat linear
pada

biaya
percepata

n dan cost n
slope

Sumber : Operations Research Jilid 2, 2007

Gambar 2.1. Empat Parameter Model CPM
Garis yang menghubungkan kedua titik disebut kurva waktu-biaya. Menurut
Soeharto (1995), jika diketahui bentuk kurva waktu-biaya suatu kegiatan, artinya
dengan mengetahui berapa slope atau sudut kemiringannya, maka bisa dihitung

berapa besar biaya untuk mempersingkat waktu satu hari.

2.12 PENELITIAN TERDAHULU

Metode analisis pada penelitian ini merujuk pada penelitian yang dilakukan
oleh Anggara Hayun (2005) dalam “Perencanaan dan Pengendalian Proyek
dengan Metode PERT-CPM : Studi Kasus Fly Over Ahmad Yani, Karawang”,
menemukan waktu optimal penyelesaian proyek fly over selama 184 hari dengan
biaya Rp 700.375.000,-. Setelah dilakukan percepatan waktu dengan
menggunakan jaringan kerja, umur proyek berkurang selama 43 hari. Percepatan

waktu ini membuat umur proyek menjadi lebih efisien.
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Penelitian terdahulu terhadap studi waktu optimal dilakukan oleh Leny
Maharany dan Fajawati (2006) yang berjudul “Analisis Optimasi Percepatan
Durasi Proyek dengan Metode Least Cost Analysis”. Berdasarkan hasil analisis,
dapat diketahui bahwa percepatan durasi pada pembangunan gedung laboratorium
SD Model Kabupaten Kuningan adalah 42 hari atau 24% dari durasi normal
dengan pengurangan total biaya proyek sebesar Rp 22.370.583,82 atau 1,20% dari
total biaya proyek normal. Penelitian ini hanya membahas pembangunan gedung
laboratorium saja yang berdasarkan hasil analisis biaya total proyek minimalnya
sebesar Rp 1.838.118.605,86 dan durasi optimal 125 hari untuk lembur 4 jam dan

133 hari untuk lembur 2 jam dengan biaya proyek minimal Rp 1.837.688.612,02.

Penelitian dengan metode PERT dan CPM, dilakukan oleh Ari Sandyavitri
(2008) dalam Pengendalian Dampak Perubahan Desain Terhadap Waktu dan
Biaya Pekerjaan Konstruksi”. Pemendekan durasi dilakukan dengan empat
alternatif cara, yaitu dengan cara lembur, kerja bergantian, penambahan tenaga
kerja baru, dan dengan pemindahan sebagian tenaga kerja dari kegiatan lain.
Metode pemendekan durasi dilakukan pada kegiatan-kegiatan di lintasan kritis
Berdasarkan hasil perhitungan, didapatkan peningkatan biaya sebesar Rp
65.509.817,- akibat pemendekan durasi pelaksanaan pekerjaan dari 68 hari

menjadi 53 hari dengan alternatif kerja bergantian (shift).

Berbeda dengan penelitian yang dilakukan oleh Teguh Yudha Kusumah dan
Silvia Kusuma Wardhani (2008) dalam “Optimasi Waktu dan Biaya pada Jaringan
Kerja CPM dan PDM?”, proses crashing pada jaringan kerja CPM maupun PDM

menghasilkan titik optimum yang sama yaitu pada 159 hari dengan total biaya Rp.
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7.456.529.283,90. Proses crashing dilakukan dengan tiga alternatif cara, yaitu
penambahan jam kerja, penambahan tenaga kerja, dan penambahan moulding
(cetakan) untuk precast. Studi kasus pada penelitian ini adalah proyek
pembangunan Rusunawa di Kabupaten Karanganyar yang direncanakan akan
selesai dalam waktu 180 hari kerja dengan biaya yang diperlukan sebesar Rp.
7.471.680.502,74.

Feriati Damika (2009), proyek dengan durasi normal 321 hari dapat dipercepat
selama 17 hari. Biaya percepatan yang diperlukan sebesar Rp.3.889.834,00 dan
biaya total proyek sebesar Rp.6.449.443.060,43. Jika jadwal operasional
dipercepat 17 hari pendapatan tambahan yang diperoleh  sebesar
Rp.61.604.089,15, yang berarti lebih besar dibanding biaya percepatan yang

dibutuhkan.



