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Abstract

Cost overrun is one of the major issues in the construction industry, negatively impacting budget
efficiency, project sustainability, and the contractor's reputation. This study aims to identify the
main causes of cost overrun, including project complexity, resource limitations, and regulatory
challenges, as well as evaluating mitigation strategies across various construction projects. The
methodology used is a Systematic Literature Review (SLR), analyzing 27 articles from Scopus-
indexed journals. The findings show that the application of technologies such as Building
Information Modeling (BIM), Monte Carlo simulations, and risk management approaches
effectively reduce cost overrun risks by improving estimation accuracy and project management
efficiency. This research develops a framework linking the causes of cost overrun with relevant
mitigation strategies, providing guidance for project managers to manage risks and budgets
better. The study emphasizes the importance of integrating technology, risk-based planning, and
strengthening project management competencies to comprehensively address cost overrun
challenges.

Keywords: cost overrun; conmstruction project management, risk management; mitigation
strategies,; Building Information Modeling (BIM)

Abstrak

Pembengkakan biaya (cost overrun) merupakan salah satu permasalahan utama dalam industri
konstruksi yang berdampak negatif pada efisiensi anggaran, keberlanjutan proyek, dan reputasi
kontraktor. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi penyebab utama pembengkakan
biaya, termasuk kompleksitas proyek, keterbatasan sumber daya, dan tantangan eksternal seperti
regulasi dan kondisi ekonomi, serta mengevaluasi strategi mitigasi yang telah diterapkan dalam
proyek-proyek konstruksi. Metode penelitian menggunakan Systematic Literature Review (SLR)
terhadap 27 artikel dari jurnal terindeks Scopus. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan
teknologi seperti Building Information Modeling (BIM), simulasi Monte Carlo, dan pendekatan
manajemen risiko berbasis analisis probabilistik dapat meningkatkan akurasi estimasi dan
efisiensi pengelolaan proyek, sehingga mengurangi risiko pembengkakan biaya. Penelitian ini
juga menyusun rangkuman hubungan antara penyebab cost overrun dengan strategi mitigasi
yang relevan, sebagai panduan bagi manajer proyek untuk mengelola risiko dan anggaran secara
lebih efektif. Temuan ini menekankan pentingnya integrasi teknologi, perencanaan berbasis
risiko, serta penguatan kompetensi manajemen proyek untuk mengatasi pembengkakan biaya
secara komprehensif.

Kata kunci: pembengkakan biaya; manajemen proyek konstruksi; manajemen risiko; strategi
mitigasi; Building Information Modeling (BIM)
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PENDAHULUAN dunia. Fenomena ini terjadi ketika biaya
proyek meningkat melampaui estimasi biaya
awal yang mengakibatkan dampak negatif
pada profitabilitas proyek, kualitas hasil
bangunan, serta reputasi kontraktor itu sendiri.

Pembengkakan biaya (cost overrun)
adalah salah satu masalah yang sangat
mempengaruhi industri konstruksi di seluruh
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Misalnya, dalam sebuah proyek infrastruktur
yang kompleks, faktor seperti perubahan
lingkup pekerjaan, keterlambatan
pengambilan keputusan, serta ketersediaan
tenaga kerja yang terampil dapat menjadi
penyebab utama terjadinya pembengkakan
biaya (Karimi et al., 2018; Pehlivan &
Oztemir, 2018; Sridarran et al., 2017).

Industri konstruksi di berbagai negara
menunjukkan kerentanan terhadap
pembengkakan biaya, yang sering kali dipicu
oleh tantangan teknis dan manajemen proyek.
Kompleksitas proyek yang tinggi, terutama
pada  proyek  berbasis  infrastruktur,
merupakan salah satu penyebab utama
ketidakakuratan dalam  estimasi  biaya
(Sridarran et al., 2017). Pada proyek dengan
skala yang besar seperti pada sektor energi
dan transportasi, ketidakpastian risiko serta
tantangan manajemen risiko yang lebih tak
terduga seringkali menyebabkan
pembengkakan biaya (Huo et al., 2018;
Narayanan et al., 2019).

Sejumlah penelitian terdahulu telah
mengkaji penyebab dan strategi mitigasi
pembengkakan  biaya  dalam  proyek
konstruksi. Proyek-proyek besar di sektor
infrastruktur dan energi sangat rentan
terhadap  pembengkakan  biaya  yang
disebabkan oleh faktor eksternal seperti
regulasi, kendala sumber daya, dan
peningkatan biaya tenaga kerja (Narayanan et
al., 2019). Pada proyek infrastruktur
transportasi, faktor-faktor seperti durasi pra-
konstruksi yang panjang dan perubahan
desain selama proyek berkontribusi signifikan
terhadap peningkatan biaya (Huo et al,
2018).

Namun, meskipun terdapat beragam
penelitian mengenai penyebab cost overrun,
belum banyak penelitian yang berfokus pada
strategi mitigasi paling efektif. Banyak
penelitian merekomendasikan penggunaan
teknologi prediksi seperti simulasi Monte
Carlo dan Artificial Neural Network (ANN),
yang terbukti mampu meningkatkan akurasi
estimasi biaya pada tahap awal proyek (Mir et
al., 2021; Sepasgozar et al, 2019).
Penggunaan metode estimasi berbasis risiko
ini dapat memberikan analisis lebih baik
mengenai potensi risiko biaya dan membantu
dalam mengembangkan strategi mitigasi yang
lebih efektif.

Permasalahan utama yang diangkat
dalam penelitian ini adalah faktor-faktor yang

dapat menyebabkan pembengkakan biaya
pada proyek konstruksi serta menentukan
upaya mitigasi yang dapat dilakukan dalam
mengurangi terjadinya pembengkakan biaya
pada proyek konstruksi. Selain itu, penelitian
ini juga memiliki hipotesis bahwa penerapan
manajemen risiko, penggunaan model analisis
berbasis risiko, dan perencanaan awal yang
baik dapat mengurangi risiko pembengkakan
biaya secara signifikan.

Tujuan dari kajian literatur sistematis ini
adalah  untuk  mengidentifikasi ~ dan
mengategorikan faktor-faktor utama
penyebab pembengkakan biaya dalam sebuah
proyek konstruksi serta mencari strategi
mitigasi yang tepat dan efektif untuk
meminimalisasi ~ pembengkakan  biaya.
Penelitian ini berupaya menyusun kerangka
kerja yang optimal untuk meningkatkan
pengendalian biaya dan manajemen risiko
dalam  proyek  konstruksi,  termasuk
penggunaan teknologi modern dan metode
analisis terkini.

Melalui kajian ini, diharapkan dapat
diperoleh panduan yang lebih jelas bagi para
profesional di bidang konstruksi untuk
memahami serta mengelola risiko
pembengkakan biaya.

METODE PENELITIAN

Tata cara penulisan dalam penelitian ini
menggunakan metode Systematic Literature
Review (SLR). SLR merupakan sebuah
metode sistematis yang terstruktur untuk
menyusun sebuah penulisan yang relevan
dengan topik penelitian. SLR dilakukan
dengan mencari beberapa sumber referensi
yang akan disaring untuk benar-benar
mendapatkan referensi yang sesuai dan dapat
menjadi dasar dalam penulisan penelitian.

Pengumpulan beragam jurnal juga
dibantu dengan aplikasi Publish or Perish
untuk mencari jurnal-jurnal yang terindex
oleh Scopus dalam kurun waktu 10 tahun
terakhir (2016-2024). Setelah diperoleh 526
referensi dengan menggunakan beberapa kata
kunci seperti “Construction Cost Overrun”,
“Cost Control”, “Cost Forecasting”, “Risk
Analysis”, dan lain-lain. Referensi-referensi
tersebut lalu disaring dan dipilih berdasarkan
kesesuaian isi artikel dengan topik penelitian
yang dibahas, hingga akhirnya diperoleh 27
artikel yang ditetapkan menjadi dasar
referensi.
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Gambar 1. Peta Analisis Hubungan Dari VOS Viewer

Dari 27 artikel tersebut selanjutnya
disintesis dengan bantuan dari VOS viewer
seperti pada Gambar 1. Gambar tersebut
menggambarkan hubungan antar kata kunci
terkait pembengkakan biaya (cost overruns)
dalam proyek konstruksi, yang
dikelompokkan ke dalam lima kluster utama.
Kluster biru menyoroti hubungan antara
proyek, biaya, dan ketidakpastian; kluster
merah berfokus pada manajemen risiko dan
estimasi biaya; kluster hijau mengangkat
peran teknologi seperti Building Information
Modeling (BIM) untuk integrasi dan efisiensi;
cluster ungu berkaitan langsung dengan
penyebab dan pola pembengkakan biaya;
sementara kluster kuning mencakup studi
literatur dan analisis risiko. Visualisasi ini
menunjukkan kompleksitas mengenai cost
overrun yang melibatkan banyak faktor
seperti risiko, teknologi, dan manajemen
proyek. Sehingga dengan hasil ini diperoleh
judul penelitian yaitu “Penyebab dan

Tindakan Mitigasi Pembengkakan Biaya Pada
Proyek Konstruksi”.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penyebab Pembengkakan Biaya dalam
Proyek Konstruksi
Kompleksitas Proyek dan Perubahan Lingkup
Pekerjaan

Kompleksitas proyek merupakan salah
satu faktor utama yang dapat menyebabkan
pembengkakan biaya pada proyek konstruksi,
terutama pada proyek-proyek besar yang
melibatkan banyak pihak dan berbagai
spesialisasi.  Proyek  dengan  tingkat
kompleksitas yang tinggi dan memiliki
potensi risiko, skala proyek besar, dan jangka
waktu yang panjang dapat berdampak
langsung pada akurasi estimasi Dbiaya.
Kompleksitas ini mengakibatkan tingginya
risiko ketidakpastian biaya dan memerlukan
strategi manajemen risiko yang matang
(Sridarran et al., 2017).

http://ejournal.umm.ac.id/index.php/jmts/article/view/37846
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Perubahan lingkup pekerjaan sering kali
menjadi penyebab utama pembengkakan
biaya dalam proyek infrastruktur besar,
dimana setiap perubahan menyebabkan
jadwal yang terganggu dan meningkatkan
biaya operasional maupun material (Huo et
al., 2018). Pada kasus proyek Stuttgart 21 di
Jerman, perubahan cakupan proyek dan
tantangan geologi yang tidak terduga juga
berkontribusi besar terhadap pembengkakan
biaya, di mana setiap perubahan yang terjadi
perlu disertai dengan evaluasi ulang anggaran
proyek (Steininger et al., 2020).

Ketersediaan Tenaga Kerja dan Sumber Daya

Ketersediaan tenaga kerja terampil dan
sumber daya yang memadai sangat penting
dalam memastikan kelancaran dan efisiensi
biaya proyek konstruksi. Kekurangan tenaga
kerja terampil berpengaruh secara signifikan
terhadap produktivitas dan biaya proyek,
karena proyek perlu mengeluarkan biaya
tambahan untuk menarik tenaga kerja atau
membayar lembur, yang akhirnya
meningkatkan total biaya proyek (Karimi et
al., 2018). Hubungan antara ketersediaan
tenaga kerja terampil dengan biaya proyek
dapat disebabkan oleh beberapa faktor.
Apabila tenaga kerja terampil tersedia, maka
produktivitas kerja akan meningkat dan
proyek dapat diselesaikan lebih efisien.
Sebaliknya, kekurangan tenaga kerja terampil
dapat menyebabkan produktivitas yang
rendah, kenaikan upah, kebutuhan lembur,
dan bahkan kualitas pekerjaan yang buruk.
Selain itu, jadwal proyek bisa terganggu dan
menyebabkan peningkatan risiko kecelakaan
kerja yang juga dapat menyebabkan
pembengkakan biaya proyek. Faktor-faktor
yang dapat mempengaruhi antara ketersediaan
tenaga kerja terampil dengan biaya proyek
dapat dilihat seperti pada Gambar 2.

Ketidaktersediaan tenaga kerja yang
cukup dan berkualitas di lokasi proyek
menyebabkan peningkatan insiden
keselamatan ~dan  penurunan  kualitas
pekerjaan,  yang  berkontribusi  pada
pembengkakan biaya (Adafin et al., 2021).
Proyek infrastruktur yang terletak jauh seperti
pada daerah yang terpencil, dapat mengalami
kendala dalam memenuhi kebutuhan sumber
daya seperti material dan alat berat yang
menyebabkan keterlambatan proyek serta
kenaikan biaya operasional dan logistik
(Pham et al., 2020).

Hinze & Appelgate (1991)
Karimi et al. (2016) Safety Everett & Frank (1996)
Performance

Karimi et al. (2017)

Hanna et al.
(2005)

Karimi et al. (2017)
Heravi & Eslamdoost (2015)|

Labor
Productivity Project Cost

Performance

Skilled Labor
Availability HI1

Hourly Wage
Quality
Performance

Karimi et al. (2017) Schedule Flyvbjerg et al. (2004)
Performance H2

Hwang et al. (2009)
Love & Li (2000)

Fayek et al. (2003)
H3

Gambar 2. Hubungan Keterampilan Tenaga
Kerja Dengan Biaya Proyek
(Karimi et al., 2018)

Manajemen  Resiko dan  Kematangan
Manajemen Proyek

Manajemen risiko yang efektif dan
kematangan manajemen proyek menjadi
sebuah elemen penting dalam pengendalian
biaya proyek konstruksi. Proyek dengan
tingkat kematangan manajemen yang rendah,
lebih rentan mengalami pembengkakan biaya
terutama saat manajemen risiko tidak
diterapkan secara serius (Sanchez, Bonjour, et
al., 2020). Kurangnya disiplin dalam
perencanaan proyek dapat menyebabkan
ketidakseimbangan antara anggaran dan
realisasi biaya, hal ini yang mengindikasikan
perlunya kematangan manajemen untuk
meminimalkan risiko yang muncul selama
pelaksanaan proyek (Asiedu & Alfen, 2016).

Pada proyek pembangkit listrik tenaga
angin, risiko yang tidak teridentifikasi pada
tahap awal proyek seperti penggunaan
teknologi baru dan medan yang sulit dapat
menyebabkan pembengkakan biaya yang
signifikan, sehingga penting sekali untuk
merencanakan pengelolaan risiko pada tahap
awal untuk menekan biaya konstruksi
(Sovacool et al., 2017).

Faktor Eksternal

Faktor eksternal memainkan peran
krusial dalam menyebabkan pembengkakan
biaya proyek konstruksi. Perubahan regulasi,
fluktuasi ekonomi global, ketidakstabilan
politik, serta kondisi alam yang tidak terduga
sering kali menyebabkan keterlambatan
proyek yang berujung pada pembengkakan
biaya (Sepasgozar et al., 2019). Indikator
ekonomi makro seperti Consumer Price Index
(CPI) dan Construction Spending (CS) juga
berdampak signifikan terhadap kenaikan
biaya proyek yang menekankan perlunya

Media Teknik Sipil
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integrasi faktor ekonomi dalam estimasi biaya
proyek sejak awal (Zhang, Minchin, & Agdas,
2017).

Faktor Penyebab Lainnya

Selain faktor-faktor utama di atas,
terdapat beberapa penyebab lain yang turut
berkontribusi terhadap pembengkakan biaya
pada proyek konstruksi. Estimasi biaya
proyek harus memiliki keakuratan yang baik,
terutama dalam proyek yang melibatkan
banyak pihak, karena kesalahan dalam
estimasi biaya dapat menyebabkan perbedaan
antara anggaran awal dan biaya aktual yang
menganggu kelancaran sebuah proyek (Al
Hosani et al., 2020). Proyek yang melibatkan

banyak pihak dan disertai kurangnya
koordinasi  antar tim  proyek dapat
mengakibatkan pembengkakan biaya,

terutama jika perubahan spesifikasi atau
desain tidak terkomunikasikan dengan baik
(Elghaish & Abrishami, 2020).

Penerapan value management yang buruk
juga dapat menyebabkan pemborosan sumber
daya material dan peningkatan biaya yang
signifikan, oleh karena itu diperlukan
penerapan value management sedini mungkin
untuk mengendalikan biaya dengan lebih baik
(Khodeir & El Ghandour, 2019).Secara
sederhana value management mencakup
fungsi (function), biaya (cost), dan kualitas
(quality) dimana sebuah material yang lebih
mahal dapat digantikan dengan material lain
yang lebih murah, akan tetapi memiliki fungsi
serta kualitas yang minimal sama atau lebih
baik. Faktor-faktor utama yang perlu
dipertimbangkan dalam melakukan value
management dapat dilihat seperti pada
Gambar 3.

Gambar 3.Faktor-Faktor Utama Value
Management (Khodeir & El Ghandour, 2019)

Strategi Mitigasi Pembengkakan Biaya
Kerangka Kerja Manajemen Resiko

Dalam mengatasi pembengkakan biaya
diperlukan sebuah kerangka kerja manajemen
risiko yang sistematis. Kerangka kerja ini
harus dimulai dengan proses identifikasi
risiko eksternal yang menjadi potensial
pembengkakan biaya dalam sebuah proyek
(Sepasgozar et al., 2019). Setelah risiko dapat
diidentifikasi, selanjutnya model simulasi
berbasis  Monte  Carlo  menawarkan
pendekatan yang efektif untuk
mengintegrasikan risiko keterlambatan dan
biaya dengan mempertimbangkan variabilitas
sken (Pehlivan & Oztemir, 2018).

Pendekatan metode probabilistik
memungkinkan manajer proyek untuk
memahami hubungan antara berbagai faktor
penyebab  pembengkakan biaya serta
mengurangi dampaknya melalui pengelolaan
risiko yang baik. Pendekatan berbasis risiko
ini tidak hanya membantu manajer proyek
dalam mengidentifikasi penyebab risiko,
tetapi juga memitigasi risiko yang paling
berpotensi menyebabkan pembengkakan
biaya (Love et al., 2016).

Teknik Estimasi Inovatif

Teknik estimasi inovatif, seperti simulasi
Monte Carlo dan Artificial Neural Networks
(ANN), telah terbukti efektif dalam
meningkatkan  akurasi estimasi  biaya,
terutama ketika menghadapi ketidakpastian
biaya material dan kondisi pasar yang
berubah-ubah. Metode prediksi berbasis ANN
berfungsi untuk mengatasi keterbatasan
metode estimasi tradisional, yang cenderung
tidak akurat dalam kondisi fluktuasi harga
bahan konstruksi (Mir et al., 2021).

Penerapan simulasi Monte Carlo dalam
proyek pembangunan terowongan untuk
memperkirakan  ketidakpastian ~ kondisi
geologi dan risiko biaya, yang berhasil
meminimalisasi margin kesalahan estimasi
proyek hingga sebesar 66% (Mahmoodzadeh
et al., 2021).

Metode Manajemen Nilai dan Kontrol Biaya

Penerapan manajemen nilai (Value
Management) dan kontrol biaya merupakan
strategi efektif untuk menekan pembengkakan
biaya tanpa mengorbankan kualitas proyek.
Penerapan Value Management sejak tahap
desain hingga konstruksi proyek mampu
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mengurangi kebutuhan biaya proyek hingga
15 —40% (Khodeir & El Ghandour, 2019).
Dalam upaya mitigasi pembengkakan
biaya proyek konstruksi, penerapan sistem
pengelolaan biaya yang lebih akurat menjadi
krusial. Salah satu pendekatan yang efektif
adalah penggunaan Activity Based Costing
(ABC), yang bertujuan mengalokasikan biaya
proyek secara lebih rinci berdasarkan
aktivitas-aktivitas spesifik yang memicu
pengeluaran (Elghaish & Abrishami, 2020).
Pengendalian biaya berbasis manajemen
risiko mampu menekan perbedaan antara
estimasi awal dan realisasi anggaran proyek,
yang sering kali menjadi  sumber
pembengkakan biaya (Jayaraman, 2016).

Integrasi Teknologi (BIM dan Analisis Data)

Penggunaan teknologi canggih seperti
Building Information Modeling (BIM) yang
sekarang sedang marak digunakan dan
analisis data, memungkinkan tim proyek
untuk meningkatkan akurasi dan kolaborasi
dalam mengestimasi dan mengelola biaya
proyek. BIM yang mampu menampilkan
potensi risiko secara real-time,
memungkinkan pengelolaan proyek yang
lebih responsif terhadap perubahan dan
mencegah kemungkinan terjadinya
pembengkakan biaya yang tidak diharapkan
(Moshtaghian et al., 2020)

Penerapan BIM pada proyek kereta api
dapat meningkatkan  komunikasi  dan
mengurangi risiko kesalahan desain yang
sering kali menjadi sumber utama
pembengkakan (Bensalah et al., 2019).
Integrasi BIM dengan manajemen proyek
tidak hanya meningkatkan pengelolaan
anggaran tetapi juga mengoptimalkan aliran
informasi  penting dalam  memastikan
kelancaran sebuah proyek dalam industri
konstruksi (Shaqour, 2022).

Dampak dari sebelum dan sesudah
penggunaan BIM ternyata sangat
mempengaruhi efektivitas dari sebuah proyek.
Hasil penilaian dari para profesional di bidang
konstruksi mengenai dampak pemanfaatan
teknologi BIM pada proyek konstruksi
menunjukkan bahwa setelah menggunakan
BIM, terlihat adanya peningkatan kinerja pada
hampir semua aspek seperti manajemen
integrasi proyek, ruang lingkup, jadwal, biaya,
kualitas, sumber daya, komunikasi, risiko,
pengadaan, dan pemangku kepentingan.
Peningkatan nilai yang tertinggi antara

sebelum dan sesudah pemanfaatan teknologi
BIM terdapat pada aspek komunikasi proyek
yang dapat dilihat pada Gambar 4.

e Real Application » After Using BIM

Project Integration
Management
4.5
Project Stakeholder 4 Project Scope
Management ——— Management

Project Procurement
Management

Project Schedule
Management

) ) Project Cost
/' Management

Project Risk {
Management N\ "\

Project a
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Gambar 4. Penilaian Para Profesional
Mengenai Pengaruh Penggunaan BIM Pada
Proyek (Shaqour, 2022)

Perencanaan Kontingensi yang Kolaboratif

Kontigensi adalah rencana cadangan
yang dibuat untuk mengantisipasi
kemungkinan terjadinya risiko tak terduga
selama pengerjaan proyek. Pengembangan
model manajemen kontingensi dinamis untuk
proyek design and build yang kompleks, di
mana Kketerlibatan pihak seperti pemilik
proyek dan kontraktor dapat saling
berkolaborasi untuk membantu mengurangi
ketergantungan pada anggaran kontingensi
serta menyeimbangkan anggaran akhir
proyek. Kontingensi tidak boleh hanya
dianggap sebagai dana cadangan untuk
pekerjaan yang tidak terhitung, tetapi juga
sebagai dana tambahan untuk meningkatkan
hasil kualitas bangunan (De Marco et al.,
2016).

Pada proyek-proyek di Kanada dengan
model kemitraan antara pemerintah dengan
swasta cenderung lebih baik dalam
pengelolaan biaya dan jadwal karena
koordinasi yang kuat dalam perencanaan
kontingensi sebelum proyek dimulai (Zhang,
Minchin, & Agdas, 2017)

Pembahasan

Berdasarkan hasil kajian literatur yang
dilakukan, dapat diketahui berbagai penyebab
utama terjadinya pembengkakan biaya,
dampak yang ditimbulkan, serta strategi
mitigasi dalam proyek konstruksi yang dapat
dirangkum seperti yang tertera pada Tabel 1.
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Pertama, kompleksitas proyek dan
perubahan lingkup pekerjaan terbukti menjadi
faktor dominan yang  memperburuk
ketidakakuratan estimasi biaya, terutama
dalam proyek dengan skala yang besar.

Kompleksitas proyek yang tinggi
meningkatkan  kemungkinan = munculnya
risiko yang sulit diprediksi, sementara

perubahan lingkup pekerjaan kerap kali
mengganggu jadwal dan mengakibatkan
kenaikan biaya operasional (Huo et al., 2018;
Sridarran et al., 2017; Steininger et al., 2020).

Kedua, ketersediaan tenaga kerja dan
sumber daya juga berperan signifikan dalam
pembengkakan biaya, di mana keterbatasan
tenaga kerja terampil dan fluktuasi harga
material menyebabkan biaya tambahan yang
tidak terduga. Kekurangan tenaga kerja
terampil sering  kali  meningkatkan
penggunaan lembur yang meningkatkan
kebutuhan biaya, selain itu ketersediaan
material yang sedikit dan alat berat yang tidak
mencukupi akan menambah biaya operasional
proyek (Adafin et al., 2021; Karimi et al.,
2018; T. A. Pham, 2021).

Selanjutnya, manajemen risiko dan
kematangan manajemen proyek juga penting
dalam mencegah cost overrun. Studi
menunjukkan bahwa manajemen risiko yang
kurang matang menyebabkan ketidaktepatan
estimasi dan lambatnya penanganan risiko
akan berdampak negatif pada anggaran
proyek (Asiedu & Alfen, 2016; Sanchez,
Bonjour, et al., 2020; Sovacool et al., 2017).

Dalam upaya mitigasi, beberapa strategi
telah terbukti efektif dalam mengurangi
kemungkinan pembengkakan biaya.
Kerangka kerja manajemen risiko yang
komprehensif dan saling terintegrasi, seperti
yang diterapkan pada proyek-proyek besar,
sangat membantu dalam mengidentifikasi dan
mengurangi dampak risiko terhadap anggaran
proyek (Love et al., 2016; Sepasgozar et al.,
2019).

Teknik estimasi inovatif, seperti simulasi
Monte Carlo dan Artificial Neural Networks
(ANN), juga memainkan peran penting dalam
meningkatkan keakuratan estimasi biaya,
terutama pada tahap awal perencanaan biaya
(Mahmoodzadeh et al., 2021; Miretal., 2021).

Tabel 1. Rangkuman Penyebab dan Strategi Mitigasi Pembengkakan Biaya

Penyebab Dampak yang . NEes .
No. Pembengkakan Biaya Ditimbulkan Strategi Mitigasi Referensi
1 Kompleksitas proyek Ketidakakuratan Penerapan BIM untuk Huo et al., 2018;
dan perubahan lingkup estimasi biaya, integrasi desain dan Sridarran et al., 2017;
pekerjaan gangguan jadwal, pemantauan real-time; Steininger et al., 2021
peningkatan biaya manajemen risiko
operasional sistematis
2 Ketersediaan tenaga Produktivitas rendah, Pelatihan tenaga kerja; Adafin et al., 2021;
kerja dan sumber daya biaya lembur, perencanaan sumber Karimi et al., 2018; H.
keterlambatan proyek daya berbasis risiko Pham et al., 2020
3 Manajemen risiko dan Ketidaktepatan estimasi, Kerangka kerja Asiedu & Alfen, 2016;
kematangan manajemen  penanganan risiko manajemen risiko; Sanchez, Steria, et al.,
proyek lambat simulasi Monte Carlo 2020; Sovacool et al.,
untuk analisis risiko 2017
4 Faktor eksternal Keterlambatan proyek, Integrasi indikator Sepasgozar et al., 2019;
(regulasi, ekonomi, fluktuasi biaya material ~ ekonomi (CPI, CS) Y. Zhang et al., 2017
kondisi alam) dalam estimasi awal;
perencanaan
kontingensi
5 Kesalahan estimasi dan ~ Penyimpangan Penerapan Activity Elghaish & Abrishami,
koordinasi tim anggaran, pemborosan Based Costing (ABC); 2021; Khodeir & El
sumber daya Value Management Ghandour, 2019
untuk efisiensi biaya
6 Kurangnya teknologi Ketidakakuratan data, Penggunaan BIM dan Bensalah et al., 2019;
pendukung kolaborasi tim Atrtificial Neural Mir et al., 2021;
terhambat Networks (ANN) untuk  Shaqour, 2022
prediksi biaya
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Selain itu, Value Management dan
pengendalian biaya yang baik terbukti efektif
mampu menekan pembengkakan biaya tanpa
mengorbankan kualitas proyek dengan
memastikan alokasi anggaran yang efisien di
seluruh tahapan proyek (Jayaraman, 2016;
Khodeir & El Ghandour, 2019).

Penggunaan teknologi seperti BIM dan
analisis data terbtukti mampu meningkatkan
kolaborasi antar pihak dan memfasilitasi akses
informasi secara real-time, yang sangat
penting untuk pemantauan biaya selama
proyek berlangsung (Bensalah et al., 2019;
Moshtaghian et al., 2020; Shaqour, 2022).

Penerapan Untuk Proyek Mendatang

Pembengkakan biaya dalam sebuah
proyek merupakan sebuah hal yang sering
terjadi dan patut untuk dihindari, karena
pembengkakan biaya dalam sebuah proyek
mempengaruhi kelancaran dari proyek itu
sendiri dan dapat menimbulkan konflik, baik
antar pihak owner dengan kontraktor ataupun
kontraktor dengan pihak-pihak lain yang
terlibat dalam sebuah proyek. Sebagai
manajer proyek yang baik sudah sepatutnya
untuk menyadari dan waspada terhadap hal-
hal yang dapat menyebabkan pembengkakan
biaya. Dengan adanya kesadaran akan bahaya
dari risiko-risiko tersebut, barulah dapat
dilakukan upaya tertentu untuk menghindari
terjadinya risiko.

Selain itu, strategi mitigasi yang lebih
efektif, seperti manajemen kontingensi dan
penggunaan model estimasi berbasis risiko,
sebaiknya dipertimbangkan saat proses
perencanaan proyek. Perencanaan yang
mempertimbangkan ketidakpastian biaya dan
durasi proyek dengan pendekatan
probabilistik dapat memberikan estimasi yang
lebih akurat, sehingga membantu manajer
proyek mempersiapkan skenario anggaran
yang lebih akurat (Moret & Einstein, 2016)

Penerapan teknologi BIM
memungkinkan pemantauan biaya secara real-
time yang lebih baik di antara tim proyek.
Integrasi yang optimal, dapat membantu
mengurangi ketidaksesuaian dalam desain dan
mencegah perubahan spesifikasi yang tidak
terduga, yang merupakan faktor utama
pembengkakan biaya untuk meningkatkan
efisiensi biaya (Arashpour et al., 2018).

KESIMPULAN

Pembengkakan biaya (cost overrun)
dalam proyek konstruksi disebabkan oleh
sejumlah  faktor wutama, di antaranya
kompleksitas proyek, perubahan lingkup
pekerjaan, keterbatasan tenaga kerja dan
sumber daya, serta rendahnya tingkat
kematangan manajemen risiko. Faktor-faktor
ini saling berinteraksi dan menyebabkan
ketidakakuratan estimasi anggaran serta
meningkatkan risiko selama pelaksanaan
proyek.

Penerapan strategi mitigasi yang tepat,
seperti pengembangan kerangka kerja
manajemen  risiko, penggunaan teknik
estimasi inovatif berbasis simulasi Monte
Carlo dan Artificial Neural Networks (ANN),
serta integrasi teknologi Building Information
Modeling (BIM), terbukti secara signifikan
dapat membantu  mengurangi  risiko
pembengkakan biaya.

Kajian ini diharapkan dapat menjadi
panduan bagi para manajer proyek/pihak lain
yang berkaitan dengan proyek konstruksi
dalam mengelola risiko dan mengendalikan
anggaran proyek secara lebih efektif dan
efisien. Dalam mengatasi pembengkakan
biaya di masa depan, penting bagi para pihak
yang bersangkutan dalam proyek untuk
mengembangkan sebuah metode yang
mengintegrasikan teknologi secara optimal,
mengadopsi pendekatan perencanaan berbasis
analisis risiko, serta memperkuat koordinasi
dan komunikasi antar tim proyek yang
harmonis.  Implementasi  strategi  ini
diharapkan tidak hanya mampu menekan
pembengkakan biaya, tetapi juga
meningkatkan keberhasilan proyek secara
keseluruhan.
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