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Abstrak  

Indikator utama keberhasilan proyek konstruksi merupakan kemampuan suatu proyek dalam menyelesaikan pekerjaan lebih 

singkat dibandingkan dengan durasi yang telah ditetapkan dalam perencanaan. Kinerja pada proyek dapat dipengaruhi oleh 

lamanya durasi pekerjaan pada proyek tersebut. Salah satu metode untuk mengatasi keterlambatan dapat dilakukan dengan 

meningkatkan produktivitas melalui penambahan jumlah tenaga kerja per hari pada kegiatan kritis. Secara teoretis, 

peningkatan produktivitas pekerjaan berkorelasi dengan peningkatan biaya. Namun, penelitian ini hanya membahas durasi 

pelaksanaan dan tenaga kerja menggunakan aplikasi primavera P6. Hasil analisis menunjukkan bahwa durasi pelaksanaan 

proyek konstruksi kereta api P1B-P95B pada kondisi normal adalah 1115 hari dengan aktivitas pengeboran boredpile yang 

menjadi aktivitas dominan pada lintasan kritis. Metode percepatan waktu pada penelitian ini menggunakan teknik Fast 

Tracking dengan mengubah logika hubungan ketergantungan antar-aktvitas pengeboran antar tiang yang semula serial Finish 

– to – Start (FS) menjadi tumpang tindih Start – to – Start (SS + lag 1 hari). Setelah menerapkan metode fast tracking, diperoleh 

durasi yang sebelumnya 1115 hari mampu mereduksi durasi proyek sebesar 310 hari menjadi total 805 hari tanpa mengubah 

parameter kapasitas produksi tenaga kerja dan jalur intasan kritis yang terbentuk. Hal tersebut karena durasi pekrjaan untuk 

semua item pekerjaan bersifat tipikal dengan asumsi produktivitas yang seragam dimana boredpile  yang merupakan pekerjaan 

dengan durasi terlama. 

Kata kunci: Lintasan Kritis, Kapasitas Produksi, Primavera P6, Network Planning 

1. Latar Belakang 

Pembangunan infrastruktur berperan secara strategis untuk menciptakan kesejahteraan Masyarakat sekaligus 

menjadi instrumen penting dalam mewujudkan pertumbuhan ekonomi yang berkelanjutan dan merata 

antarwilayah [1]. Kontribusi sektor konstruksi masih menjadi tulang punggung terhadap peningkatan ekonomi 

nasional [2]. Pembangunan infrastruktur yang berperan terhadap mobilitas perekonomian, khususnya pada sektor 

transportasi publik di bidang perkeretaapian, menjadi prioritas utama pada Rencana Pembangunan Jangka 

Menengah Nasional (RPJMN) 2020 – 2024 [3]. 

Seiring bertambahya kebutuhan jasa transportasi yang cepat, aman, dan memiliki kapasitas massal, Pembangunan 

Infrastruktur di sektor pekeretaapian terus dikembangkan di berbagai pembangunan strategis nasional [4]. Salah 

satu bentuk perkembangan strategis nasional adalah pembangunan transportasi kereta layang sebagai upaya 

meningkatkan mobilitas perkotaan [5]. Pembangunan tersebut merupakan proyek infrastruktur transportasi 

berskala besar dan bersifat sistemik yang memiliki kontribusi signifikan terhadap optimalisasi pembangunan 

nasional [6]. 

Secara umum, pembangunan transportasi kereta api dilaksanakan di Kawasan perkotaan [7] sehingga memiliki 

tingkat kompleksitas yang tinggi karena keterbatasan ruang kerja serta keberadaan arus lalu lintas aktif di sekitar 

Lokasi proyek [8]. Kondisi tersebut menyebabkan pengelolaan waktu pelaksanaan pembangunan 

transportasi kereta api menjadi krusial [9], mengingat tingginya potensi terjadinya keterlambatan akibat 

faktor operasional dan manajerial [10]. Namun, pelaksanaan proyek transportasi kereta api masih banyak yang 

memiliki tantangan berupa keterlambatan akibat optimalisasi waktu dan tenaga kerja yang lemah [11].  
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Pengoperasian prasarana transportasi yang tertunda berdampak terhadap kualitas pelayanan publik [12], implikasi 

terhadap peningkatan biaya tidak langsung, hingga tertundanya pengoperasian transportasi kereta api yang dapat 

mengurangi manfaat sosial – ekonomi yang ditargetkan untuk tercapai [13]. Salah satu metode yang banyak 

digunakan dalam perencanaan dan pengendalian waktu pada proyek konstruksi berskala kecil, menengah, atau 

besar adalah menggunakan penjadwalan network planning [14]. 

Berdasarkan uraian di atas, beberapa penelitian terdahulu telah membahas terkait pengelolaan waktu pelaksanaan 

berdasarkan kapasitas produksi tenaga kerja pada proyek konstruksi menggunakan beberapa metode. Namun 

penelitian yang menggunakan aplikasi Primavera P6 pada proyek konstruksi khususnya pada konstruksi 

transportasi kereta layang masih sangat terbatas. Mengingat aplikasi Primavera P6 merupakan aplikasi yang paling 

relevan dalam mengelolah jadwal pelaksanaan proyek konstruksi [15]. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis waktu pelaksanaan proyek konstruksi kereta layang berdasarkan kapasitas produksi tenaga 

kerja menggunakan metode network planning. Hasil akhir dari penelitian ini diharapkan dapat memberi referensi 

yang aplikatif terhadap pengelolaan penjadwalan pada pekerjaan infrastruktur perkeretaapian serta proyek 

konstruksi sejenis. 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif untuk menggambarkan efisiensi waktu berdasarkan 

kapasitas produksi tenaga kerja dengan menggunakan metode network planning pada aplikasi Primavera P6. 

Pendekatan kuantitatif digunakan pada penelitian ini karena data penelitian disajikan dalam bentuk numerik 

seperti, kapasitas produksi tenaga kerja, durasi total pelaksanaan proyek, serta waktu tunggu pada proses 

penjadwalan menggunakan Primavera P6.  

Data proyek pada penelitian ini: 

1. Jenis bangunan  : Proyek transportasi kereta layang 

2. Lokasi bangunan  : Kota Jakarta 

3. Jumlah tiang : Pier P1B – P186B 

4. Pembagian zona : Zona 1 dan 2 

Penelitian ini hanya dilakukan pada zona 1 dari tiang P1B – P95B. data – data yang digunakan pada penelitian ini 

merupakan waktu siklus tenaga pekerjaan, jumlah tenaga kerja per aktivitas, dan volume pekerjaan yang 

didapatkan dari hasil perhitungan berdasarkan shop drawing pada struktur (Boredpile, pilecap, pier, pierhead, 

girder, slabdeck, parapet). Data yang diperoleh seperti jumlah tenaga kerja dan waktu siklus didapatkan dari 

laporan harian proyek dan didominasi berdasarkan hasil pengamatan secara langsung di lapangan. Setelah proses 

pengumpulan data selesai, data tersebut kemudian diolah dengan menyusun struktur WBS sebagai dasar 

penjadwalan proyek pada aplikasi Primavera P6. Proses penjadwalan dilaksanakan dengan menginput masing – 

masing durasi pekerjaan tiap aktivitas. Selanjutnya, setiap aktivitas ditentukan hubungan pekerjaannya seperti 

Finish to Start (FS), Finish to Finish (FF), Start to Start (SS), dan Start to Finish (SF) untuk membentuk jaringan 

pekerjaan proyek. Tahap percepatan pada penelitian ini menggunakan  metode Fast Tracking pada aktivitas kritis. 

Hasil akhir yang diperoleh setelah menginput durasi dan hubungan pekerjaan berupa jadwal pelaksanaan proyek 

secara keseluruhan. Lintasan kritis (critical path) yang diperoleh berdasarkan hasil tersebut kemudian dianalisis 

untuk menentukan durasi tiap aktivitas yang berpengaruh langsung terhadap durasi keseluruhan proyek. Proses 

pengendalian lintasan kritis berupa evaluasi terhadap durasi pelaksanaan yang berfungsi untuk memperoleh jadwal 

yang lebih optimal dan efisien sehingga mencegah terjadinya keterlambatan pada pelaksanaan proyek konstruksi 

transportasi kereta api. Penelitian ini hanya terbatas pada analisis waktu pelaksanaan kapasitas produksi tenaga 

kerja, tanpa membahas aspek biaya dan mutu proyek. 
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

3. Hasil dan Diskusi.  

3.1. Kapasitas Produksi Pekerja 

Kapasitas produksi pekerja diperoleh melalui hasil analisis data lapangan yang terintegritas dengan data teknis. 

Pekerjaan pada struktur kereta layang memiliki desain dan metode yang bersifat tipikal, maka pada penelitian ini 

dipilih tiang P1B sebagai contoh yang representatif. Jumlah tenaga kerja dan durasi pekerjaan pada analisis 

kapasias produksi didapatkan melalui dokumen metode pelaksanaan di lokasai penelitian, sedangkan untuk 

volume pekerjaan dihitung secara mandiri melalui gambar kerja. Perhitungan kapasitas produksi per pekerja 

dihitung menggunakan persamaan:  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑒𝑟 𝑝𝑒𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎 𝑝𝑒𝑟ℎ𝑎𝑟𝑖 =  
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒

𝐷𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 × 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎
 

Tabel 1. Analisis Kapasitas Produksi Pekerja pada Tiang P1B 

Pekerjaan Volume 
Pekerja 

(orang) 

Durasi 

(hari) 

Kapasitas Produksi 

Per orang 

Boredpile     

Pengeboran 35 m3 3 1 11.67 

Pembesian 6997.3 kg 9 1 777.48 

Pengecoran 61.03 m3 6 1 10.17 

Penggalian 180.5 m3 2 4 22.56 

Pilecap     

Pembesian 20593.817 kg 11 2 936.09 

Bekisting 116.25 m2 5 1 23.25 

Pengecoran 110.172 m3 5 1 22.03 

Timbunan 68 m3 2 2 17 
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Pekerjaan Volume 
Pekerja 

(orang) 

Durasi 

(hari) 

Kapasitas Produksi 

Per orang 

Pier     

Pembesian 30278.55 kg 8 1 3784.81 

Bekisting 116.32 m2 7 1 16.61 

Pengecoran 53.34 m3 8 1 6.66 

Pierhead     

Pembesian 147183.25 kg 8 6 3066.32 

Bekisting 52.68 m2 7 1 7.52 

Pengecoran 34.30 m3 9 1 3.81 

Steelbox Girder     

Perakitan 169731.64 kg 15 6 1885.91 

Torsi 378 kg 5 1 75.6 

Erection 169731.64 kg 15 1 11.31 

Slabdeck     

Pembesian 30419.28 kg 11 2 1382.74 

Bekisting 28.25 m2 7 1 4.03 

Pengecoran 113.55 m3 15 2 3.78 

Parapet     

Pembesian 14516.56 kg 13 2 558.33 

Bekisting 395.04 m2 8 1 49.38 

Pengecoran 29.56 m3 15 2 1 

3.2. Penjadwalan Menggunakan Network Planning 

Durasi pada perhitungan kapasitas pekerja pada tiang P1B kemudian diintegrasikan ke dalam perangkat lunak 

Primavera P6 untuk memodelkan jadwal pelaksanaan tiang P1B hingga tiang P95B. 

Tabel 2. Logika Hubungan Pekerjaan Pada Tiang P1B 

WBS Predecessor 

Hubungan 

+ Lag 

(hari) 

Sucessor 
Durasi 

(hari) 

Boredpile (BP1)     

Pengeboran   Pembesian (BP1) 4 

Pembesian Pengeboran (BP1) SS + 1h Pengecoran (BP1) 4 

Pengecoran Pembesian (BP1) FS Penggalian (PC1)  4 

Pilecap (PC)     

Penggalian Pengecoran (BP) FS + 28h Pembesian (PC) 4 

Pembesian Penggalian (PC) FS Bekisting (PC) 2 

Bekisting Pembesian (PC) FS Pengecoran (PC) 1 

Pengecoran Bekisting (PC) FS Pembesian (P) 1 

Timbunan Pengecoran (P) FS + 3h  2 

Pier (P)     

Pembesian Pengecoran (PC) FS + 3h Bekisting (P) 2 

Bekisting Pembesian (P) FS Pengecoran (P) 2 

Pengecoran Bekisting (P) FS Pembesian (PH) 2 

Pierhead (PH)     

Pembesian Pengecoran (P) FS + 3h Bekisting (PH) 6 

Bekisting Pembesian (PH) FS Pengecoran (PH) 1 

Pengecoran Bekisting (PH) FS Erection (SBG) 1 

Steelbox Girder (SBG)     

Perakitan Pembesian (PH) SS + 1h Torsi (SBG) 6 

Torsi Perakitan (SBG) FS Erection (SBG) 1 

Erection Pengecoran (PH) FS + 28h Pembesian (SD) 1 

Slabdeck (SD)     

Pembesian Erection (SBG) FS Bekisting (SD) 2 

Bekisting Pembesian (SD) FS Pembesian (SD) 1 
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WBS Predecessor 

Hubungan 

+ Lag 

(hari) 

Sucessor 
Durasi 

(hari) 

Pengecoran Bekisting (SD) FS Pembesian (PP) 2 

Parapet (PP)     

Pembesian Pengecoran (SD) FS + 7h Bekisting (PP) 2 

Bekisting Pembesian (PP) FS Pengecoran (PP) 1 

Pengecoran Bekisting (PP) FS  2 

Total durasi    114 

Aktivitas pekerjaan pada satu unit tiang dioptimalkan menggunakan strategi overlapping sehingga durasi satu 

siklus tiang yang diperoleh melaluo penerapam hubungan Start – to – Start (SS) adalah 114 hari. Tabel di atas 

menunjukkan adanya implementasi overlapping pada tiang P1B diantaranya: 

1. Pada pekerjaan boredpile, aktivitas pembesian dimulai hanya berbeda satu hari dengan pengeboran (SS + 1h), 

sehingga kedua pekerjaan tersebut dapat bekerja secara paralel tanpa menunggu durasi pengeboran selama 4 

hari selesai. 

2. Pada pekerjaan steelbox girder, perakitannya dilakukan secara overlapping dengan pembesian pierhead (SS 

+ 1h). 

3. Lag / Waktu tunggu diterapkan guna menunggu syarat teknis seperti jeda 28 hari antara pekerjaan pengeboran 

boredpile setelah itu ke pekerjaan penggalian pilecap. Jeda tersebut merupakan penungguan usia matang pada 

beton sebelum dilanjutkan ke pekerjaan pilecap. 

Secara garis besar hubungan pekerjaan antar tiang (dari P1B hingga P95B) diatur menggunakan logika rangkaian 

seri yaitu Finish – to -Start (FS) pada setiap pekerjaan. Sebagaimana disajikan dalam gambar network diagram, 

pekerjaan  tiang berikutnya dilakukan setelah pekerjaan tiang sebelumnya selesai. Hal tersebut terjadi karena 

keterbatasan alat berat pada mesin bor sehingga alat tersebut bergerak secara linear sepanjang jalur proyek yang 

menyebabkan pengeboran boredpile berada pada lintasan kritis. Berdasarkan hasil penjadwalan menggunakan 

Primavera P6, total durasi yang dibutuhkan untuk menyelesaikan seluruh proyek dari tiang P1B hingga tiang P95B 

adalah 1115 hari yang dimulai pada 30 Agustus 2023 dan diperkirakan selesai pada 15 September 2026. 

 
Gambar 1. Tampilan Network Diagram pada Penjadwalan Kondisi Normal 

3.3. Percepatan Jadwal Pelaksanaan 

Berdasarkan simulasi penjadwalan kondisi normal menggunakan Primavera P6, diperoleh durasi total proyek 

sebesar 1115 hari dengan lintasan kritis utama ditemukan pada pekerjaan pengeboran boredpile. Pengeboran 

merupakan pekerjaan dengan durasi paling lama dari seluruh aktivitas proyek transportasi kereta layang. Oleh 
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karena itu, keterlambatan pengeboran akan berdampak langsung pada penundaan jadwal proyek secara 

menyeluruh. Dengan itu, dibutuhkan strategi percepatan yang berfokus pada mobilitas mesin bor secara optimal. 

Tabel 3. Logika Percepatan Jadwal Pelaksanaan 

WBS Predecessor 
Hubungan + 

Lag (hari) 
Sucessor 

Durasi 

(hari) 

Boredpile (BP1)     

Pengeboran   Pembesian (BP1) 4 

Pembesian Pengeboran (BP1) SS + 1h Pengecoran (BP1) 4 

Pengecoran Pembesian (BP1) FS Penggalian (PC1)  4 

Boredpile (BP95)     

Pengeboran Pengeboran (BP1) SS + 1h Pembesian (BP95) 18 

Pembesian Pengeboran (BP95) SS + 1h Pengecoran (BP95) 9 

Pengecoran Pembesian (BP95) FS Penggalian (PC95)  9 

Boredpile (BP2)     

Pengeboran Pengeboran (BP1) FS  Pembesian (BP2) 24 

Pembesian Pengeboran (BP2) SS + 1h Pengecoran (BP2) 12 

Pengecoran Pembesian (BP2) FS Penggalian (PC2)  12 

Boredpile (BP94)     

Pengeboran Pengeboran (BP2) SS + 1h Pembesian (BP94) 18 

Pembesian Pengeboran (BP94) SS + 1h Pengecoran (BP94) 9 

Pengecoran Pembesian (BP94) FS Penggalian (PC94)  9 

Boredpile (BP3)     

Pengeboran Pengeboran (BP2) FS  Pembesian (BP3) 24 

Pembesian Pengeboran (BP3) SS + 1h Pengecoran (BP3) 12 

Pengecoran Pembesian (BP3) FS Penggalian (PC3)  12 

Dalam penyusunan jadwal percepatan, tabel di atas menunjukkan bahwa dilakukan perubahan hubungan pekerjaan 

yang sebelumnya disusun secara seri, kini disusun secara simultan (strategi sistem kerja dua arah) yang dimulai 

dari kedua ujung proyek (P1B dan P95B) kemudian selesai di tiang yang paling tengah (P48B). Hubungan 

pekerjaan yang diterapkan pada jadwal percepatan ini merupakan overlapping (SS +1h) antar pengeboran P1B dan 

P95B dengan menambah alat bor menjadi dua, masing – masing satu alat pada P1B dan P95B. Pengeboran P1B 

dengan pengeboran P2B tetap berjalan secara linear dengan hubungan pekerjaan Finish – to – Start (FS), kemudian 

di lanjut dengan P2B dan P94B dengan hubungan pekerjaan Start- to -Start (SS + 1h), selanjutnya proses tersebut 

dilanjutkan untuk tiang – tiang berikutnya. Dengan penerapan overlapping (SS + 1h) antar tiang, pengeboran di 

titik lainnya dapat dilakukan tanpa menunggu penyelesaian pengeboran di titik sebelumnya. 

 
Gambar 3. Tampilan Network Diagram dengan Strategi Dua Arah 
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Gambar di atas menunjukkan bahwa pengeboran boredpile tiap tiang pada konstruksi kereta layang tetap berada 

pada lintasan kritis karena pengeboran merupakan aktivitas dengan durasi terpanjang. Namun, rencana jadwal 

percepatan dapat memangkas total durasi yang sebelumnya 1115 hari menjadi 805 hari dengan tanggal mulai 30 

Agustus 2023 dan selesai pada 10 November 2025. 

3.4. Perbandingan Jadwal Pelaksanaan dan Hasil Simulasi 

Setelah melakukan rekonstruksi strategi penjadwalan menggunakan Primavera P6, didapatkan perbedaan hasil 

yang signifikan antara kondisi normal dengan kondisi percepatan. Hasil analisis menunjukkan bahwa pengelolaan 

jadwal pelaksanaan degnan mengubah pola pekerjaan secara linear menjadi pola kerja dua arah. Perbandingan 

hasil penjadwalan pada kedua kondisi disajikan dalam tabel beriku: 

Tabel 4. Rekapitulasi Jadwal Pelaksanaan 

Deskripsi Jadwal Normal Jadwal Percepatan 

Total durasi 1115 hari 805 hari 

Perkiraan selesai 15 September 2026 10 November 2025 

Urutan penjadwalan Seri: P1B → P95B Simultan: P1B →← P95B 

Berdasrkan tabel di atas, penjadwalan proyek konstruksi kereta layang memperoleh hasil yang efisien melalui 

percepatan jadwal pelaksanaan dengan sistem kerja dua arah sehingga berhasil memangkas durasi total proyek 

sebesar 310 hari dari 1115 hari pada kondisi normal menjadi 805 hari pada kondisi percepatan. Strategi percepatan 

jadwal pelaksanaan memperkirakan proyek selesai pada 10 November 2025, jauh lebih awal daripada jadwal 

pelaksanaan normal yang diperkirakan akan selesai pada 15 September 2026. Pola pelaksanaan sistem kerja dua 

arah terbukti mampu mengoptimalkan aktivitas yang berada pada lintasan kritis tanpa perlu menambah kapasitas 

produksi harian tenaga kerja. 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, jadwal pelaksanaan normal yang disusun secara linear 

menghasilkan durasi total proyek selama 1115 hari, dengan waktu pelaksanaan yang dimulai pada 30 Agustus dan 

didirencanakan selesai pada 15 September 2026. Lintasan kritis utama berada pada pekerjaan pengeboran 

boredpile tiang P1B hingga P95B, yang menunjukkan bahwa pekerjaan pondasi tiang merupakan faktor yang 

paling dominan dalam penentuan durasi proyek. Penerapan jadwal percepatan dilakukan guna mereduksi durasi 

pelaksanaan, khususnya pekerjaan yang berada pada lintasan kritis. Penerapan yang dilakukan pada penjadwalan 

percepatan adalah melalui sistem kerja dua arah dengan melaksanalan pengeboran secara tumpang tindih antar 

tiang menggunakan hubungan pekerjaan ( SS + 1h). Strategi percepatan ini tidak mengubah parameter kapasitas 

produksi tenaga kerja, karena produktivitas pada setiap item pekerjaan menggunakan asumsi yang sama. Hasil 

percepaatan mampu mereduksi durasi sebanyak 310 hari sehingga pada kondisi percepatan, total durasi 

pelaksanaan yang diperoleh menjadi 805 hari dengan perkiraan penyelesaian pada 10 November 2025, sehingga 

pengurangan waktu yang diperoleh sebesar 27.8%. Hal ini menunjukkan bahwa optimalisasi hubungan kerja dan 

pola pelaksanaan dapat secara signifikan mempercepat waktu pelaksanaan proyek. Hasil penelitian ini dapat 

diaplikasikan sebagai alternatif strategi penjadwalan pada proyek konstruksi transportasi yang serupa. 
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