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ABSTRAK

EVALUASI PENGENDALIAN WAKTU DAN BIAYA PADA PROYEK
PENINGKATAN RUAS JALAN NASREUHE-LEWAK-SIBIGO KAB.
SIMEULUE DENGAN METODE CPM DAN PERT

Lisa Handayani Sihotang
1707210181
Andri, S.T., M.T.

Dalam suatu proyek konstruksi, Keberhasilan dan kegagalan dalam penyelesaian
proyek tergantung dari perencanaan, penjadwalan dan pengendalian proyek yang
dilaksanakan secara efektif dan efisien. Namun, sering kali penyelesaian proyek
tidak dilaksanakan secara efektif dan efisien sehingga mengakibatkan waktu
penyelesaian proyek terlambat, peningkatan biaya proyek, serta penurunan kinerja.
Tujuan dari tugas akhir ini adalah untuk menganalisa pekerja yang termasuk pada
jalur kritis, mengetahui durasi optimal dan total biaya pelaksanaan proyek
peningkatan ruas jalan nasreuhe-lewak-sibigo kab. simeulue dengan metode CPM
dan PERT. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terhadap proyek
peningkatan ruas jalan ini didapatkan kesimpulan, perbedaan utama nya adalah
waktu penyelesaian yang berbeda bahwasannya dengan menggunakan metode
CPM yaitu selama 140 hari dan menggunakan metode PERT yaitu selama 142 hari.
Dengan menggunakan kedua metode ini didapatkan jalur kritis pada pekerjaan A,
B, G, J L N, O, P, Q, S. Berdasarkan jaringan kerja CPM tersebut dilakukan
perhitungan percepatan pada jalur kritis total penyelesaian waktu normal yang
selama 140 hari dengan kenaikan biaya pada jalur kritis menjadi Rp 8.758.923.806
Berdasarkan jaringan kerja PERT tersebut dilakukan perhitungan percepatan pada
jalur kritis total penyelesaian waktu normal yang selama 140 hari menjadi 142 hari
dengan kenaikan biaya pada jalur kritis menjadi Rp 8.635.558.682.

Kata kunci : jalur kritis, durasi optimal, total biaya, CPM, PERT.



ABSTRACT

EVALUATION OF TIME AND COST CONTROL IN THE NASREUHE-
LEWAK-SIBIGO ROAD IMPROVEMENT PROJECT, KAB. SIMEULUE
WITH CPM AND PERT . METHOD

Lisa Handayani Sihotang
1707210181
Andri, S.T., M.T.

In a construction project, success and failure in project completion depends on
planning, scheduling and controlling projects that are carried out effectively and
efficiently. However, often project completion is not carried out effectively and
efficiently, resulting in delayed project completion times, increased project costs,
and decreased performance. The purpose of this final project is to analyze workers
who are included in the critical path, find out the optimal duration and total cost of
the project to improve the road section of Nasreuhe-Lewak-Sibigo Kab. simeulue
with CPM and PERT methods. Based on the research that has been done on this
road improvement project, it can be concluded that the main difference is the
different completion time, namely using the CPM method, which is 140 days and
using the PERT method, which is 142 days. By using these two methods, the critical
path is obtained for work A, B, G, J, L, N, O, P, Q, S. Based on the CPM network,
an acceleration calculation is carried out on the critical path for the total
completion of normal time which is 140 days with increased costs. on the critical
path to Rp 8,758,923,806. Based on the PERT network, an acceleration calculation
on the critical path is carried out, the total normal time completion from 140 days
to 142 days with an increase in costs on the critical path to Rp 8,635,558,682.

Keywords: critical path, optimal duration, total cost, CPM, PERT.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dengan pertumbuhan ekonomi bangsa Indonesia, banyak pembangunan
diberbagai sektor berkembang sangat pesat sehingga mengakibatkan banyak pihak
swasta dan pemerintah berlomba untuk melaksanakan pembangunan. Kegiatan
pembangunan ini berupa proyek-proyek, misalnya proyek pembangunan tempat usaha,
proyek konstruksi, proyek gudang proyek infrastruktur, proyek pengembangan suatu
produk, proyek radio telekomunikasi, dan lainlain. Dengan dilaksanakan pembangunan
tersebut diharapkan mampu memingkatkan kemajuan ekonomi di berbagai sektor.

Sebuah proyek meliputi tugas-tugas tertentu yang dirancang secara khusus
dengan hasil dan waktu yang telah ditentukan terlebih dahulu dan dengan
keterbatasan sumber daya (Herjanto, 2007:351). Dengan keterbatasan waktu dan
sumber daya yang sudah dirancang, proyek harus diselesaikan sebelum atau tepat
pada waktu yang telah ditentukan dan hasil proyek harus sesuai dengan yang telah
direncanakan. Adanya batas waktu dalam penyelesaian proyek menimbulkan
masalah bagi pelaksana proyek karena keberhasilan suatu proyek dilihat dari
ketepatan waktu dalam menyelesaikan proyek tersebut.

Keberhasilan dan kegagalan dalam penyelesaian proyek tergantung dari
perencanaan, penjadwalan dan pengendalian proyek yang dilaksanakan secara
efektif dan efisien. Namun, sering kali penyelesaian proyek tidak dilaksanakan
secara efektif dan efisien sehingga mengakibatkan waktu penyelesaian proyek
terlambat, peningkatan biaya proyek, serta penurunan Kinerja.

Dalam penelitian ini, penulis akan mengevaluasi terhadap data penjadwalan
proyek konstruksi milik PT. Away Zein Brother yaitu proyek peningkatan ruas
jalan nasreuhe-lewak-sibigo kab. Simeulue dengan menerapkan metode CPM dan
PERT. Berdasarkan uraian diatas, penulis mengambil judul penelitian “Evaluasi
Pengendalian Waktu Dan Biaya Pada Proyek Peningkatan Ruas Jalan Nasreuhe-
Lewak-Sibigo Kab. Simeulue Dengan Metode CPM dan PERT”.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat diambil rumusan masalah

sebagai berikut:

1.

Pekerjaan apa saja yang termasuk dalam jaringan kritis pada proyek
peningkatan ruas jalan nasreuhe-lewak-sibigo kab. simeulue dengan metode
CPM dan PERT?

Berapa durasi optimal proyek peningkatan ruas jalan nasreuhe-lewak-sibigo
kab. simeulue dengan metode CPM dan PERT?

Berapa total biaya pelaksanaan proyek peningkatan ruas jalan nasreuhe-
lewak-sibigo kab. simeulue dengan metode CPM dan PERT?

1.3 Ruang Lingkup

Adapun batasan-batasan masalah yang ditetapkan pada Tugas Akhir ini

adalah:

1.

Data proyek yang di evaluasi adalah data proyek peningkatan ruas jalan
nasreuhe-lewak-sibigo kab. Simeulue

Tinjauan hanya pada segi durasi dan total biaya saja.

3. Dalam penilitian tidak mencakup perhitungan upah per item pekerjaan

Data-data yang digunakan yaitu rencana anggaran biaya, dan penjadwalan

pengerjaan proyek.

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini memliki tujuan sebagai berikut:

Menganalisis pekerjaan-pekerjaan yang termasuk dalam jaringan kritis pada
proyek peningkatan ruas jalan nasreuhe-lewak-sibigo kab. simeulue dengan
metode CPM dan PERT.

Mengetahui durasi optimal proyek peningkatan ruas jalan nasreuhe-lewak-

sibigo kab. simeulue dengan metode CPM dan PERT?



3. Mendapatkan total biaya pelaksanaan proyek peningkatan ruas jalan
nasreuhe-lewak-sibigo kab. simeulue dengan metode CPM dan PERT?

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang didapatkan dari penelitian ini yaitu :

1. Efesiensi waktu dalam penyelesaian proyek sehingga tidak terjadi
pemborosan anggaran.

2. Memberikan tambahan wawasan, pengetahuan serta kemampuan bagi penulis
terkait tehnik penjadwalan dengan mempraktekkan langsung metode CPM
dan Perth.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan pada proposal penelitian atau tugas
akhir ini terdiri dari lima bab yang direncanakan dan diharapkan dapat

menjelaskan perihal topik pembahasan, yaitu:

Bab 1. Pada bab ini akan menguraikan penjelasan tentang latar belakang
masalah, rumursan masalah, ruang lingkup, tujuan penelitian,
manfaat Penelitian dan sistematika penulisan laporan TA.

Bab 2.  Bab ini memuat tentang landasan teori yang dapat membuktikan bahwa
topik TA yang diangkat memenuhi syarat dan kriteria yang telah
dijelaskan.

Bab 3. Bab ini akan menampilkan bagaimana metodelogi penelitian yang
digunakan dari awal sampai akhir penelitian yang akan dilakukan oleh
penulis dan sampai memperoleh jawaban yang sesuai dengan kasus
permasalahan.

Bab4. Bab ini membahas mengenai hasil penelitian yang telah dilakukan

untuk menghasilkan suatu kesimpulan.



Bab 5.  Bab ini akan menyajikan penjelasan mengenai kesimpulan yang dapat
diambil dari keseluruhan penulisan Tugas Akhir ini dan saran-saran
yang dapat diterima penulis agar lebih baik lagi kedepannya.



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Proyek
2.1.1 Pengertian Proyek

Proyek didefinisikan sebagai sebuah rangkaian aktivitas unik yang saling
terkait untuk mencapai suatu hasil tertentu yang dilakukan dalam periode waktu
tertentu pula (Soeharto,1995). Sedangkan Munawaroh (2003) menjelaskan proyek
merupakan bagian dari program kerja suatu organisasi yang sifatnya temporer
untuk mendukung pencapaian tujuan organisasi, dengan memanfaatkan sumber
daya manusia maupun non sumber daya manusia.

Menurut Subagya (2000) proyek merupakan suatu pekerjaan yang memiliki
tanda-tanda khusus sebagai berikut:

1) Waktu mulai dan selesainya sudah direncanakan.
2) Merupakan suatu kesatuan pekerjaan yang dapat dipisahkan dari yang lain.
3) Biasanya volume pekerjaan besar dan hubungan antar aktifitas kompleks.

Proyek adalah kegiatan-kegiatan yang dapat direncanakan dan dilaksanakan
dalam satu bentuk kesatuan dengan mempergunakan sumber-sumber untuk
mendapatkan benefit (Gray, et al., 2007). Kegiatan-kegiatan tersebut dapat
meliputi pembangunan pabrik, jalan raya atau kereta api, irigasi, bendungan,
gedung sekolah atau rumah sakit, perluasan atau perbaikan program-program yang
sedang berjalan, dan sebagainya. Sedangkan Meredith dan Mantel (2006)
mengatakan bahwa “The program is complex enough that the subtasks require
careful coordination and control in terms of timing, precedence, cost, and
performance.” Dapat diartikan bahwa proyek memiliki subtugas yang cukup
kompleks dan memerlukan koordinasi yang cermat, selain itu melakukan kontrol
terhadap waktu, biaya dan Kkinerja.

Menurut Malik (2010) proyek merupakan sekumpulan kegiatan terorganisir
yang mengubah sejumlah sumber daya menjadi satu atau lebih produk barang/jasa
bernilai terukur dalam sistem satu siklus, dengan batasan waktu, biaya, dan kualitas

yang ditetapkan melalui perjanjian. Dalam sebuah proyek, penggunaan biaya,



waktu serta tenaga dibatasi, sehingga penanggung jawab proyek harus bisa
mengelola kegiatannya agar dapat terlaksana dengan efektif dan efisien.

Berdasarkan beberapa pendapat para ahli di atas, dapat disimpulkan bahwa
proyek merupakan suatu rangkaian kegiatan usaha yang kompleks, yang
direncanakan mulai dari awal hingga akhir dengan memperkirakan batas waktu,
biaya, dan kualitas produk yang akan dihasilkan dan kegiatan ini bersifat tidak
rutin. Dengan adanya keterbatasan-keterbatasan dalam mengerjakan suatu proyek,
maka sebuah organisasi proyek sangat dibutuhkan untuk mengatur sumber daya
yang dimiliki agar dapat melakukan aktivitas-aktivitas yang sinkron sehingga
tujuan proyek bisa tercapai. Organisasi proyek juga dibutuhkan untuk memastikan
bahwa pekerjaan dapat diselesaikan dengan cara yang efisien, tepat waktu, dan
sesuai dengan kualitas yang diharapkan.

2.1.2 Jenis-Jenis Proyek

Proyek dapat dikelompokkan dalam beberapa jenis di antaranya yaitu (Malik,

2010):

1) Proyek rekayasa konstruksi, meliputi perencanaan, pengawasan, pelaksanaan,
pemeliharaan, renovasi, rehabilitasi dan restorasi bangunan konstruksi dan
wujud fisik lainnya, beserta kelengkapan dan asesorisnya.

2) Proyek pengadaan barang, meliputi pengadaan benda dan peranti, baik
bergerak maupun tidak bergerak, dalam berbagai bentuk dan uraian, yang
meliputi bahan baku, barang setengah jadi, barang jadi, lahan, dan peralatan
beserta kelengkapan dan asesorisnya.

3) Proyek teknologi informasi dan komunikasi, meliputi pengadaan jaringan dan
instalasi sarana dan prasarana informasi dan telekomunikasi baik cetak, audio,
vidio dan cyber.

4) Proyek sumber daya alam dan energi, meliputi eksplorasi, eksploitasi,
penyediaan, pengelolaan, pemanfaatan dan distribusi sumber daya alam dan

energi.



5) Proyek pendidikan dan pelatihan, meliputi pelaksanaan kegiatan pendidikan,
pelatihan, dan kegiatan-kegiatan peningkatan kemampuan keahlian, kecakapan
dan keterampilan lainnya dalam berbagai bidang.

6) Proyek penelitian dan pengembangan, meliputi kegiatan studi dalam berbagai
aspek ilmu pengetahuan, sosial, ekonomi, budaya, politik, manajemen,

lingkungan hidup, dan aspek kemasyarakatan lainnya.

2.1.3 Ciri-ciri Proyek

Ciri-ciri proyek menurut Dannyanti (2010) antara lain:
1) Memiliki tujuan tertentu berupa hasil kerja akhir.
2) Sifatnya sementara karena siklus proyek relatif pendek.
3) Dalam proses pelaksanaannya, proyek dibatasi oleh jadwal, anggaran biaya,
dan mutu hasil akhir.
4) Merupakan kegiatan nonrutin, tidak berulang-ulang.
5) Keperluan sumber daya berubah, baik macam maupun volumenya.
Sedangkan Nagarajan (2007) menyebutkan ciri-ciri proyek meliputi:
1) Objectives
2) Life cycle
3) Definite time limit
4) Uniqueness
5) Team work
6) Complexity
7) Sub-contracting
8) Risk and uncertainty
9) Customer specific nature
10) Change
11) Response to environments

12) Forecasting



2.1.4 Tahapan Siklus Proyek

Menurut Gray, et al. (2007), tahapan proyek dibagi dalam enam tahap, sebagai
berikut.

1) Tahap Identifikasi Yakni menentukan calon-calon proyek yang perlu
dipertimbangkan untuk dilaksanakan.

2) Tahap Formulasi Yakni mengadakan persiapan dengan melakukan prastudi
kelayakan dengan meneliti sejaun mana calon-calon proyek tersebut dapat
dilaksanakan menurut aspek-aspek teknis, institusional, sosial, dan
eksternalitas.

3) Tahap Analisis Yaitu mengadakan appraisal atau evaluasi terhadap laporan-
laporan studi kelayakan yang ada, untuk dipilih alternatif proyek yang terbaik.

4) Tahap Implementasi Tahap implementasi merupakan tahap pelaksanaan
proyek.

5) Tahap Operasi Pada tahap ini perlu mempertimbangkan metode-metode
pembuatan laporan atas pelaksanaan operasinya.

6) Tahap Evaluasi Hasil Tahap evaluasi pelaksanaan proyek berdasarkan pada

laporan-laporan tahap sebelumnya.

2.2 Manajemen Proyek
2.2.1 Pengertian Manajemen

Proyek Manajemen proyek adalah ilmu dan seni yang berhubungan dengan
memimpin dan mengkoordinir sumber daya yang terdiri dari manusia dan material
dengan menggunakan teknik pengelolaan modern untuk mencapai sasaran yang
telah ditentukan, yaitu lingkup, mutu, jadwal, dan biaya, serta memenuhi keinginan
para stakeholder (PMI dalam Soeharto, 1999).

Menurut Schwalbe (2004) manajemen proyek adalah aplikasi pengetahuan,
keahlian, peralatan dan teknik untuk kegiatan proyek yang sesuai dengan
kebutuhan proyek. Sedangkan menurut Hughes dan Mike (2002) manajemen
proyek merupakan suatu cara untuk menyelesaikan masalah yang harus dipaparkan

oleh user, kebutuhan user harus terlihat jelas dan harus terjadi komunikasi yang



baik agar kebutuhan user bisa diketahui. Manajemen proyek memiliki peran
khusus dalam struktur organisasi tradisional yang sangat birokratis dan tidak dapat
dengan cepat merespon perubahan lingkungan.

Heizer & Reinder (2006), manajemen proyek merupakan suatu pemikiran
tentang manajemen untuk mengelola kegiatan yang berbentuk proyek. Manajemen
proyek memiliki arti berbeda karena menggambarkan suatu komitmen sumber
sumber daya dan manusia untuk melakukan suatu aktivitas yang penting dalam
jangka waktu relatif, sehingga setelah selesai manajemen akan dibubarkan.
Terdapat tiga fase dalam manajemen proyek, yaitu: perencanaan, penjadwalan, dan
pengendalian.

Dari beberapa pendapat para ahli di atas, maka dapat disimpulkan bahwa
Manajemen proyek adalah kegiatan mengkoordinasikan sumber daya (sumber
daya manusia, sumber daya material, teknologi, pengetahuan dan keahlian) untuk
mencapai hasil proyek. Rangkaian kegiatan meliputi penetapan tujuan (goal
setting), perencanaan (planning), pengorganisasian (organizing), pelaksanaan

(actuating) dan pengawasan atau pengendalian (controlling).

2.2.2 Tujuan Manajemen Proyek

Tujuan manajemen proyek adalah mengelola fungsi-fungsi manajemen
sehingga diperoleh hasil optimum sesuai dengan persyaratan yang telah ditetapkan
serta penggunaan sumber daya yang efisien dan efektif . Untuk mencapai tujuan
manajemen, perlu diusahakan pengawasan terhadap mutu, biaya, dan waktu. Oleh
karena itu, dilakukan pelaksanaan pengawasan mutu (quality control), pengawasan
biaya (cost control), dan pengawasan waktu pelaksanaan (time control). Ketiga
pengawasan ini dilakukan secara bersamaan (Dimyati & Nurjaman, 2014).

Tujuan manajemen proyek menurut Soeharto (1999) yaitu untuk dapat
menjalankan setiap proyek secara efektif dan efisien sehingga dapat memberikan
pelayanan maksimal bagi semua pelanggan. Secara lebih rinci Handoko (1999)

menjelaskan tujuan manajemen proyek adalah:



1) Tepat waktu (on time) yaitu waktu atau jadwal yang merupakan salah satu
sasaran utama proyek, keterlambatan akan mengakibatkan kerugian, seperti
penambahan biaya, kehilangan kesempatan produk memasuki pasar.

2) Tepat anggaran (on budget) yaitu biaya yang harus dikeluarkan sesuai dengan
anggaran yang telah ditetapkan.

3) Tepat spesifikasi (on specification) dimana proyek harus sesuai dengan
spesifikasi yang telah ditetapkan.

2.2.3 Fungsi Manajemen Proyek

Fungsi manajemen proyek, sebagai suatu proses manajemen mengenal urutan
pelaksanaan yang logis yang menggambarkan bahwa tindakan manajemen
diarahkan pada pencapaian sasaran yang telah ditetapkan karena penetapan tujuan
(sasaran) merupakan tindakan manajemen yang pertama, yang diikuti tindakan
perencanaan (planning), organisasi (organizing), dan koodinasi (coordinating),
pelaksanaan (actuating) dan pengawasan dan pengendalian (controlling) dengan
pemanfaatan sumber daya yang tesedia secara efisien dan efektif (Dimyati &
Nurjaman, 2014).

Secara umum, fungsi manajemen dapat diuraikan sebagai berikut:

1) Fungsi perencanaan (planning)

Perencanaan (planning) berupa tindakan pengembalian keputusan yang
mengandung data dan informasi, ataupun fakta kegiatan yang akan dipilih dan
akan dilakukan pada masa mendatang. Tindakan perencanaan proyek meliputi:

a. Menetapkan tujuan dan sasaran proyek
b. Menganalisa kendala dan risiko yang mungkin terjadi untuk seluruh proyek

ataupun perbagian dari rencana

c. Menetapkan penggunaan sumber daya

d. Menyusun rencana induk jangka panjang dan pendek

e. Menyumbangkan strategi dan prosedur operasi

f. Menyiapkan pendanaan serta standar kualitas yang diharapkan

g. Menentukan metode dan aspek-aspek teknik yang diperlukan dalam

pelaksanaan pekerjaan.
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Manfaat fungsi perencanaan tersebut adalah sebagai alat pengawas atau
pengendali kegiatan, serta sarana untuk memilih dan menetapkan kegiatan yang
diperlukan.

2) Fungsi organisasi (Organizing)

Fungsi organisasi adalah mempersatukan kumpulan kegiatan manusia, yang
mempunyai pekerjaan masing-masing, saling berhubungan satu sama yang lain
dengan tata cara tertentu dan berinteraksi dengan lingkungannya dalam rangka
mendukung tercapainya tujuan. Untuk menjalankan fungsi organisasi, diperlukan
pengetahuan tantang berbagai tipe organisasi sehingga dapat dilakukan analisis
terhadap penerapan jenis organisasi yag sesuai dengan proyek yang akan
dijalankan.

Tindakan organisasi, antara lain:

a. Menentukan daftar penugasan

b. Menyusun ruang lingkup kegiatan

c. Menyusun struktur kegiatan

d. Menyusun daftar personil organisasi beserta lingkup tugasnya.
3) Fungsi pelaksanaan (Actuatting)

Fungsi pelaksanaan adalah menyelaraskan seluruh anggota organisasi dalam
kegiatan pelaksanaan, serta mengupayakan agar seluruh anggota organisasi dapat
bekerja sama dalam pencapaian tujuan bersama.

Tindakan pelaksanaan itu, antara lain:

a. Mengorganisasikan pelaksanaan kegiatan

b. Mendistribusikan tugas, wewenang dan tanggung jawab
c. Memberikan pengarahan penugasan dan motivasi

4) Fungsi pengendalian (controlling)

Fungsi pengendalian adalah mengukur kualitas penampilan dan
penganalisisan serta pengevaluasian penampilan yang diikuti dengan tindakan
perbaikan yang harus diambil terhadap penyimpangan yang terjadi (di luar batas
toleransi).

Tindakan pengendalian meliputi:

a. Menggukur kualitas hasil membandingkan hasil terhadap standar kualitas

b. Mengevaluasi penyimpangan yang terjadi

11



c. Memberikan saran-saran perbaikan

d. Menyusun laporan kegiatan

2.2.4 Tahapan Manajemen Proyek

Manajemen proyek dilakukan dalam tiga fase (Prasetya dan Fitri, 2009), yaitu:

1. Perencanaan, fase ini mencakup penetapan sasaran, mendefinisikan proyek dan
organisasi timnya.

2. Penjadwalan, fase ini menghubungkan orang, uang dan bahan untuk kegiatan
khusus, dan menghubungkan masing-masing kegiatan satu dengan yang
lainnya.

3. Pengendalian, pada fase ini mengawasi sumber daya, biaya, kualitas dan
anggaran.

2.3 Konsep-Konsep CPM dan PERT
2.3.1 Metode CPM (Critical Path Method)
2.3.1.1 Pengertian CPM

CPM (Critical Path Method) merupakan suatu metode dalam mengidentifikasi
jalur atau item pekerjaan yang kritis dan membuatnya agar dapat menjadi secara
manual matematis (Yundha,2011).

Menurut Jamal Mustofa (2012) CPM (Critical Path Method) atau Analisis
Jalur Kritis merupakan salah satu metode analisis jaringan kerja yang digunakan
untuk merencanakan, menjadwal dan memonitor proyek-proyek seperti
membangun gedung, memelihara sistem komputer, riset dan pengembangan, dan
lain-lain.

Menurut Levin dan Kirkpatrick (1972), Metode Jalur Kritis (Critical Path
Method), yakni metode untuk merencanakan dan mengawasi proyek-proyek
merupakan sistem yang paling banyak dipergunakan diantara semua sistem lain

yang memakai prinsip pembentukan jaringan.

12



Critical Path Method merupakan suatu metode perencanaan dan pengendalian
proyek-proyek yang merupakan sistem yang paling banyakdigunakan diantara
semua sistem yang memakai prinsip pembentukan jaringan.

Jalur Metode Kritis (CPM) adalah teknik untuk menganalisis proyek dengan
menentukan urutan terpanjang tugas atau urutan tugas sesuai dengan tingkat
kekenduran melalui jaringan proyek (Newbold, 1998).

Menurut Samuel (2004) Metode Jalur Kritis (CPM) adalah salah satu dari
beberapa teknik yang saling terkait untuk melakukan perencanaan proyek. CPM
adalah proyek-proyek yang terdiri dari sejumlah kegiatan. Jika beberapa kegiatan
memerlukan kegiatan lain untuk menyelesaikan sebelum mereka dapat
memulainya, maka proyek menjadi jaringan yang kompleks dari kegiatan.

CPM (Critical Path methode) adalah matematis yang berbasis algoritma yang
digunakan untuk penjadwalan serangkaian proyek kegiatan. Hal ini penting karena
CPM merupakan alat penting untuk manajemen proyek yang efektif (Jesse dan
Desirae,2009).

Metode CPM merupakan metode perencanaan penjadwalan proyek konstruksi
yang dapat menunjukkan aktivitas-aktivitas kritis. Aktivitas-aktivitas Kritis
tersebut sangat mempengaruhi waktu penyelesaian pekerjaan dari salah satu
aktivitas kritis terlambat makan proyek akan mengalami keterlambatan
pelaksanaannya, yang berarti akan menyebabkan keterlambatan penyelesaian
proyek secara keseluruhan (James J.O*Brien,P.E,1971).

Jadi CPM merupakan analisa jaringan kerja yang berusaha mengoptimalkan
biaya total proyek melalui pengurangan waktu penyelesaian total proyek yang

bersangkutan.

2.3.1.2 Kelebihan dan Kelemahan CPM

1. Kelebihan Critical Path Method
a. Menghemat waktu dan biaya proyek.
b. Alat komunikasi yang efektif.

c. Sangat berguna untuk mengetahui pekerjaan mana yang bersifat kritis.
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d. Dapat digunakan untuk menghitung toleransi keterlambatan suatu pekerjaan
yang tidak bersifat kritis (Aryo Andri Nugroho, 2007).

Kelemahan Critical Path method:

Pekerjaan yang terlalu banyak.

o 2N

Penilaian durasi pekerjaan.

o

Penilaian interdependensi pekerjaan.

o

Pembuatan dan pembacaan jadwal yang jauh lebih sulit (Aryo Andri Nugroho,
2007).

2.3.1.3 Jaringan Kerja

Jaringan kerja merupakan jaringan yang terdiri dari serangkaian kegiatan
untuk menyelesaikan suatu proyek berdasarkan urutan dan ketergantungan
kegiatan satu dengan kegiatan lainnya. Sehingga suatu pekerjaan belum dapat
dimulai apabila aktifitas sebelumnya belum selesai dikerjakan. Menurut Hayun
(2005) simbolsimbol yang digunakan dalam menggambarkan suatu jaringan
adalah sebagai berikut:

1) —» (anak panah/busur), menyatakan sebuah aktifitas yang dibutuhkan oleh
proyek. Aktifitas ini didefinisikan sebagai hal yang memerlukan duration
(jangka waktu tertentu). Tidak ada skala waktu, anak panah hanya
menunjukkan awal dan akhir suatu aktifitas.

2) O (lingkaran kecil/simpul/node) menyatakan suatu kejadian atau peristiwa.

3) ---> (anak panah terputus-putus) menyatakan aktifitas semu (dummy activity).
Dummy ini tidak mempunyai durasi waktu, karena tidak menghabiskan
resource (hanya membatasi mulainya aktifitas). Bedanya dengan aktifitas biasa
adalah aktifitas dummy tidak memakan waktu dan sumber daya, jadi waktu
aktifitas dan biaya sama dengan nol.

4) —» (anak panah tebal) menyatakan aktifitas pada lintasan kritis.
Simbol-simbol tersebut digunakan dengan mengikuti aturan-aturan sebagai

berikut (Hayun, 2005):

1) Diantara dua kejadian (event) yang sama, hanay boleh digambarkan satu anak

panah.
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2) Nama suatu aktivitas dinyatakan dengan huruf atau dengan nomor kejadian.

3) Aktivitas harus mengalir dari kejadian bernomor rendah ke kejadian bernomor
tinggi.

4) Diagram hanya memiliki sebuah saat paling cepat dimulainya kejadian (initial
event) dan sebuah saat paling cepat diselesaikannya kejadian (terminal event).
Langkah-langkah dalam menyusun jaringan kerja CPM menurut Soeharto

(1999) yaitu:

1) Mengkaji dan mengidentifikasi lingku proyek, menguraikan, memecahkannya
menjadi kegiatan-kegiatan atau kelompok kegiatan yang merupakan
komponen proyek.

2) Menyusun kembali komponen-konponen pada butir 1, menjadi mata rantai
dengan urutan yang sesuai logika ketergantungan.

3) Memberikan perkiraan kurun waktu bagi masing-masing kegiatan yang
dihasilkan dari penguraian lingkup proyek.

4) Mengidentifikasi jalur Kritis (critical path) dan float pada jaringan kerja.

2.3.1.4 Identifikasi Jalur Kritis

Jalur kritis menurut Render dan Jay (2006) merupakan sebuah rangkaian
aktivitas-aktivitas dari sebuah proyek yang tidak bisa ditunda waktu pelaksanaanya
dan menunjukkan hubungan yang saling berkaitan satu sama lain. Semakin banyak
jalur kritis dalam suatu proyek, maka akan semakin banyak pula aktivitas yang
harus diawasi. Akumulasi durasi waktu paling lama dalam jalur kritis akan
dijadikan sebagai estimasi waktu penyelesaian proyek secara keseluruhan. Jalur
Kritis diperoleh dari diagram jaringan yang memperlihatkan hubungan dan urutan
kegiatan dalam suatu proyek.

Logika katergantungan kegiatan-kegiatan tersebut dapat dinyatakan sebagai
berikut:

1) Jika kegiatan A harus diselesaikan dahulu sebelum kegiatan B dapat dimulai
dan kegiatan C dapat dimulai setelah kegiatan B selesai, hubungan

kegiatankegiatan tersebut dapat dilihat pada Gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Kegiatan A pendahulu kegiatan B & kegiatan B pendahulu
kegiatan C

2) Kegiatan A dan B harus selesai sebelum kegiatan C dapat dimulai, hubungan
kegiatannya dapat dilihat pada Gambar 2.2

Gambar 2.2 Kegiatan A dan B merupakan pendahulu kegiatan C

3) Jika kegiatan A dan B harus dimulai sebelum kegiatan C dan D, hubungan
kegiatan tersebut dapat dilihat pada Gambar 2.3

Gambar 2.3 Kegiatan A dan B merupakan pendahulu kegiatan C dan D
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4) Jika kegiatan A dan B harus selesai sebelum kegiatan C dapat dimulai, tetapi
D sudah dapat dimulai bila kegiatan B sudah selesai, hubungan kegiatan

tersebut dapat dilihat pada Gambar 2.4

OO0

 Dummy

QTCEDTQ

Gambar 2.4 Kegiatan B merupakan pendahulu kegiatan C dan D

Fungsi dummy (--—) di atas adalah untuk memindahkan seketika itu juga
(sesuai dengan arah panah) keterangan tentang selesainya kegiatan B.
5) Jika kegiatan A, B, dan C mulai dan selesai pada lingkaran kejadian yang sama,

maka hubungan kegiatan tersebut dapat dilihat pada Gambar 2.5

- g B
Atau @ = 4

Gambar 2.5 Kegiatan A, B, dan C mulai dan selesai pada kejadian yang sama

Ada dua metode dimana CPM (Critical Path Method) dapat diidentifikasi jalur
Kritisnya, antara lain :
1. Mengarah ke depan.

Forward Pass (mengarah ke depan) merupakan waktu yang paling awal
dimana proyek dapat diselesaikan. Waktu setiap kegiatan yang dijadwalkan untuk

memulai disebut “early start” sedangkan waktu setiap kegiatan yang dijadwalkan
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untuk mengakhiri disebut “early finish”. Dalam metode penetuan jalur kritis, yang

paling awal diidentifikasi adalah kemungkinan waktu untuk memulai proyek dan

kemudian serangkaian kegiatan untuk mengidentifikasi waktu penyelesaian (Aryo

Andri Nugroho, 2007).

a. Earliest Start (ES) : early start atau mulai terdahulu adalah waktu paling awal
dimana suatu kegiatan sudah dapat dimulai, dengan asumsi semua kegiatan
pendahulu atau semua kegiatan yang mengawalinya sudah selesai dikerjakan.

b. Earliest Finish (EF) : early finish atau selesai terdahulu adalah waktu paling
awal suatu kegiatan dapat selesai.

EF=ES + D (2.1)
Keterangan :

EF = Earliest Finish

ES = Earliest Start

D =Durasi

2. Mengarah ke belakang
Backward Pass (mengarah ke belakang) merupakan waktu paling akhir

dimana proyek dapat diselesaikan. Waktu penyelesaian proyek didasarkan pada

kerja mundur dari waktu akhir pada kegiatan terakhir untuk mengawali kegiatan
pertama. Waktu setiap kegiatan yang dijadwalkan untuk memulai disebut “latest
start” sedangkan waktu setiap kegiatan yang dijadwalkan untuk mengakhiri

disebut “latest finish” (Aryo Andri Nugroho, 2007).

a. Latest Start (LS) : latest start atau mulai terakhir adalah waktu terakhir suatu
kegiatan dapat dimulai sehingga tidak menunda waktu penyelesaian
keseluruhan proyek. Latest start menunjukkan waktu toleransi terakhir dimana
suatu kegiatan harus mulai dilakukan.

b. Latest Finish (LF) : Latest Finish atau selesai terakhir adalah waktu toleransi
terakhir suatu kegiatan harus dapat selesai sehingga tidak menunda waktu
penyelesaian kegiatan berikutnya dan keseluruhanproyek (Aryo Andri
Nugroho, 2007).

LF=LS + D (2.2)
Keterangan :
LF = Latest Finish
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LS= Latest Start

D = Durasi

Pada network proyek, dapat ditemukan float/slack yaitu sisa waktu atau waktu
mundur aktivitas, sama dengan LS-ES atau LF-EF. Float/slack memberikan
sejumlah kelonggaran waktu dan elastisitas pada sebuah jaringan kerja. Slack time
akan selalu muncul pada rangkaian kegiatan yang bukan merupakan jalur kritis, dan
tidak akan pernah muncul pada jalur kritis.

Slack time menjadi perhatian manajemen karena slack time akan menjadi
sumber daya yang bisa digunakan dan sumber penghematan yang mungkin
dilakukan oleh manajemen. Ini dipakai pada waktu penggunaan network dalam
praktek, atau digunakan pada waktu mengerjakan penentuan jumlah material,
peralatan, dan tenaga kerja.

Slack terbagi menjadi dua jenis, yaitu:

1. Total float/slack (TF)

Jumlah waktu di mana waktu penyelesaian suatu aktivitas dapat diundur tanpa
mempengaruhi saat paling cepat dari penyelesaian proyek secara keseluruhan.
TF=LF—ES—D (2.3)
Keterangan :

TF = Total float

LF = Latest Finish

ES = Early Start

D =Durasi

2. Free float/slack (FF)

Jumlah waktu di mana penyelesaian suatu aktivitas dapat diundur tanpa
mempengaruhi saat paling cepat dari dimulainya aktivitas yang lain atau saat paling
cepat terjadinya event lain pada network.

FF=EF—ES—-D (2.4)
Keterangan :

FF = Free float

ES = Early Start

EF = Early Finish

D =Durasi
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2.3.2 Metode PERT (Program Evaluation and Review Technique)
2.3.2.1 Pengertian PERT

PERT adalah suatu alat manajemen proyek yang digunakan untuk melakukan
penjadwalan, mengatur dan mengkoordinasi bagian-bagian pekerjaan yang ada
didalam suatu proyek (Febrianto,2011). PERT merupakan singkatan dari Program
Evaluation and Review Technique (teknik menilai dan meninjau kembali program),
teknik PERT adalah suatu metode yang bertujuan untuk sebanyak mungkin
mengurangi  adanya penundaan, maupun gangguan produksi, serta
mengkoordinasikan berbagai bagian suatu pekerjaan secara menyeluruh dan
mempercepat selesainya proyek (Upadi,2011).

T. Hari Handoko (1993 hal. : 401) mengemukakan bahwa, PERT adalah suatu
metode analisis yang dirancang untuk membantu dalam penjadwalan dan
pengendalian proyek-proyek yang kompleks, yang menuntut bahwa masalah utama
yang dibahas yaitu masalah teknik untuk menentukan jadwal kegiatan beserta
anggaran biayanya sehingga dapat diselesaikan secara tepat waktu dan biaya.
Menurut Saleh Mubarak dalam bukunya yang berjudul Construction Project
Scheduling and Control-2nd ed: “PERT is an event-oriented network analysis
technique used to estimate project duration when individual activity duration
estimates are highly uncertain.” PERT adalah suatu kondisi yang berorientasi
analisis jaringan teknik yang digunakan untuk memperkirakan durasi proyek ketika

memperkirakan durasi kegiatan individu yang sangat tidak pasti.

2.3.2.2 Karakteristik PERT

Dari langkah-langkah penjelasan metode PERT maka bisa dilihat suatu
karakteristik dasar PERT, yaitu sebuah jalur kritis dengan diketahuinya jalur Kkritis
ini maka suatu proyek dalam jangka waktu penyelesaian yang lama dapat

diminimalisasi (Aryo Andri Nugroho,2007).
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2.3.2.3 Kelebihan Dan Kekurangan Metode PERT

3
a.
b

&

2 0o T o

Kelebihan pada metode PERT

Berguna pada tingkat manajemen proyek.

. Secara matematis tidak terlalu rumit.

Menampilkan secara grafis menggunakan jaringan untuk menunjukkan
hubungan antar kegiatan.

Dapat ditunjukkan jalur kritis, jalur yang tidak ada slack nya atau halangan.
Dapat memantau kemajuan proyek.

Dapat diketahui waktu seluruh proyek akan diselesaikan.

Mengetahui apa saja kegiatan kritis yaitu kegiatan yang akan menunda proyek
jika terlambat dikerjakan.

Apa kegiatan non-kritis : kegiatan yang boleh dikerjakan terlambat.
Mengetahui probalilitas proyek selesai pada waktu tertentu.

Mengetahui jumlah uang yang dibelanjakan sesuai rencana sesuai dengan
proyek tersebut.

Efisiensi jumlah sumberdaya yang ada dapat menyelesaikan proyek tepat
waktu.

Kekurangan pada metode PERT

Kegiatan proyek harus didefinisikan dengan jelas.

Hubungan antar kegiatan harus ditunjukkan dan dikaitkan.

Perkiraan waktu cenderung subyektif oleh perancang PERT.

Terlalu focus pada jalur kritis, jalur yang terlama dan tanpa hambatan (Aryo
andri Nugroho, 2007).

2.3.2.4 Komponen Jaringan PERT

Menurut Render dan Jay (2004) komponen-komponen PERT vyaitu:

1) Kegiatan (activity) Merupakan bagian dari keseluruhan pekerjaan yang

dilaksanakan/kegiatan mengkonsumsi waktu dan sumber daya serta

mempunyai waktu mulai dan waktu berakhirnya kegiatan.

2) Peristiwa (event) Yaitu menandai permulaan dan akhir suatu kegiatan.

Biasanya peristiwa digambarkan dengan suatu lingkaran atau nodes dan juga
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3)

4)

5)

diberi nomor dengan nomor-nomor yang lebih kecil bagi peristiwa-peristiwa
yang mendahuluinya dan biasanya dihubungkan dengan menggunakan anak
panah.

Waktu kegiatan (activity time) Yaitu suatu unsur yang merupakan bagian dari
keseluruhan pekerjaan yang harus dilaksanakan.

Waktu mulai dan waktu berakhir Waktu mulai dan waktu berakhir yang terdiri
dari waktu mulai paling awal (ES), waktu mulai paling lambat (LS), waktu
selesai paling awal (EF) dan waktu selesai paling lambat (LF).

Kegiatan semu (dummy) Yaitu suatu kegiatan yang tidak sebenarnya dan

biasanya ditunjukkan dengan garis putus-putus.

2.3.2.5 Langkah-langkah Metode PERT

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Langkah-langkah dalam pembuatan PERT vyaitu:
Identifikasi kegiatan dan kejadian

Menetapkan urutan kegiatan

Membuat diagram jaringan

Estimasi waktu untuk setiap kegiatan
Menspesifikasikan jalur kritis

Meng-update diagram sesuai kemajuan proyek

Langkah network planning dengan menggunakan pendekatan PERT ditujukan

untuk mengetahui berapa nilai probabilitas kegiatan proyek terutama pada jalur

Kritis selesai tepat waktu sesuai dengan jadwal yang diharapkan (Soeharto, 1999).

1)

Menentukan perkiraan waktu aktifitas

Te = a+4;n+b (2.5)

Keterangan:

Te = perkiraan waktu aktifitas
a = waktu paling optimis

m = waktu normal

b = waktu paling pesimis
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2)

3)

Menentukan deviasi standar dari kegiatan proyek
Deviasi standar kegiatan:
S=<(b—a) (2.6)
Keterangan:
S = deviasi standar kegiatan
a = waktu optimis
b = waktu pesimis
Menentukan variasi kegiatan dari kegiatan proyek
Varian kegiatan:

V(te) = % = [’%“]2 (2.7)
Keterangan:

V/(te) = varian kegiatan

S = deviasi standar kegiatan

a = waktu optimis

b = waktu pesimis

2.4 Perbedaan PERT dan CPM

a.

PERT merupakan teknik manajemen proyek yang menggunakan tiga perkiraan
waktu untuk tiap kegiatan yaitu waktu tercepat, terlama, serta terlayak. CPM
hanya memiliki satu jenis informasi waktu pengerjaan yaitu waktu yang paling
tepat dan layak untuk menyelesaikan suatu proyek.

PERT menekankan tepat waktu, sebab dengan penyingkatan waktu maka biaya
proyek turut mengecil, sedangkan pada CPM menekankan tepat biaya.

Dalam PERT anak panah menunjukkan tata urutan (hubungan presidentil),
sedangkan pada CPM tanda panah adalah kegiatan. Meskipun demikian, CPM
dan PERT mempunyai tujuan yang sama dimana analisis yang digunakan
adalah sangat mirip yaitu dengan menggunakan diagram anak panah.

PERT memusatkan perhatian pada penemuan waktu penyelesaian kegiatan
yang bersifat probabilistik sehingga waktu penyelesaian proyek bisa dianalisis

dengan menggunakan hukum-hukum statistik. CPM lebih memusatkan
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perhatiannya pada penemuan waktu percepatan suatu kegiatan dengan biaya
minimum agar proyek bisa selesai dalam waktu tertentu, contohnya
mengerahkan sumberdaya tambahan untuk memperpendek durasi pekerjaan.
PERT digunakan pada proyek yang taksiran waktu kegiatannya tidak bisa
dipastikan, misal kegiatan tersebut belum pernah dilakukan atau memiliki
variasi waktu yang besar. CPM digunakan apabila taksiran waktu pengerjaan
setiap kegiatan dapat diketahui dengan baik, dimana penyimpangannya relatif
kecil atau dapat diabaikan.

PERT mencurahkan perhatiannya di area penelitian dan pengembangan
program. CPM terutama digunakan untuk program konstruksi.

PERT mengasumsikan sebuah distribusi probabilitas untuk waktu di tiap
kegiatan sehingga kelengkapan perkiraan waktu untuk semua kegiatan
diperlukan (Aryo Andri Nugroho, 2007).

2.5 Persamaan PERT dan CPM

Adapun persamaan yang dimiliki CPM dan PERT diantaranya sebagai berikut:

a. Menggunakan diagram anak panah untuk menggambarkan kegiatan,
perencanaan, dan pengendalian proyek.

b. Mengenal istilah jalur kritis dan float (slack).

c. Memerlukan prasyarat dalam melaksanakan kegiatan.

d. Mendeskripsikan aktifitas proyek dalam jaringan kerja dan mampu dilakukan
berbagai analisis untuk pengambilan keputusan tentang waktu, biaya serta
penggunaan sumber daya (Aryo Andri Nugroho,2007).

2.6 Kurva S

Kurva “S” dapat menunjukkan kemajuan proyek berdasarkan kegiatan,waktu,

dan bobot pekerjaan yang direpresentasikan sebagai persentase komulatif dari

seluruh kegiatan proyek. Kurva S secara grafis adalah penggambaran kemajuan

kegiatan (bobot %) kumulatif pada sumbu vertikal atau sumbu Y terhadap waktu

pada sumbu horisontal atau sumbu X. Kemajuan kegiatan biasanya diukur terhadap
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jumlah uang yang telah dikeluarkan oleh proyek. Perbandingan kurva S rencana
dengan kurva pelaksanaan memungkinkan dapat diketahuinya kemajuan

pelaksanaan proyek apakah sesuai, lambat, ataupun lebih dari yang direncanakan

A R s Membuat kurva $ 03 [Compatibility Modeli= Microsoft Excel
b Home  Inset  Pagelayout  Formula Data  Revie Foxit Reader POF

21 - S| =SH21/2

120

no URAIAN PEKERJAAN BOBOT wd sid sid | KETERANGAN

1 cex
| |PEKERJAAN PERSIAPAN 0361
] ouwplank (¥

ore1 | 0781

e

28712

a
+
+

TOTAL BOBOT 100,000 |
BOBOT RENCANA PER MINGGU 4715 | 7949 | 7A75| 337 | 16077 | 7,989 | 13028 | 11374 | 8401| 7781 | 3875
KOMULATIF BOBOT RENCANA PER MINGGU 4715 | 12663 | 20438 | 31476

! T !

47562 65542 | 68,570 | 79944 | 89344 | 96,125 | 100,000 |

[« < b WTETWUAT® master sch 7 _
Ready | 7

Gambar 2.6 contoh kurva s pada pekerjaan jalan

- ) >
=@ 70% +

Pada kurva S bobot kegiatan adalah nilai persentase proyek dimana
penggunaannya dipakai untuk mengetahui kemajuan proyek tersebut. Dibawah ini

adalah rumus untuk mencari bobot kegiatan. Bobot kegiatan= biaya kegiatan : biaya
total kegiatan x 100%.

2.7 Microsoft Project

Untuk merencanakan jadwal suatu proyek dengan program Microsoft Project
2007 yang pertama harus dilakukan adalah memasukkan data-data seperti jenis
kegiatan, waktu, sumber daya dan lain-lain. Dalam tahap pengendalian proyek
menggunakan Microsoft Project dapat dilakukan dengan menambahkan waktu
lembur pada suatu kegiatan. Dalam sebuah proyek banyak sekali kegiatan yang
harus dilakukan dengan cermat, tepat, dan benar. Untuk itu maka sebuah perangkat

lunak dapat dipergunakan untuk membantu manajer proyek. Microsoft Project
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yang biasa disingkat MS Project merupakan salah satu program yang mampu
mengelola data proyek. Microsoft Project 2007 merupakan bagian dari Microsoft
Office Professional 2007 yang dapat terintegrasi dengan mudah pada program
Microsoft Excel maupun Visio. Adapun manfaat dari MS Project 2007 adalah :

e Menyimpan detail mengenai proyek di dalam database-nya yang meliputi
detail tugas-tugas beserta hubungannya satu dengan yang lain, sumber daya
yang dipakai, biaya, jalur kritis, dan lain-lain.

e Menggunakan informasi tersebut untuk menghitung dan memelihara jadwal,
biaya dan elemen-elemen lain termasuk juga menciptakan suatu rencana
proyek.

e Melakukan pelacakan selama proyek berjalan untuk menentukan apakah
proyek akan dapat diselesaikan tepat waktu dan sesuai anggaran yang

direncanakan atau tidak.
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Gambar 2.5 Contoh Penjadwalan dan Kurva s pada Ms.Project

Dalam penggunaannya, terdapat beberapa fitur-fitur lembar kerja yang dapat
digunakan dalam menyusun penjadwalan kegiatan proyek. Beberapa fitur yang

sering digunakan dalam penyusunan jadwal diantaranya adalah :
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1. Gant chart, yaitu merupakan lembar kerja yang digunakan untuk menyusun
urutan pekerjaan proyek. Pada lembar kerja gant chart terdapat kolom yang
berisikan nama pekerjaan, durasi pekerjaan, hubungan ketergantungan
(Predecessor), diagram balok (Bar Chart), dan lainnya.

2. Resource sheet. Merupakan lembar kerja yang berisikan sumber daya apa saja
yang digunakan dalam pekerjaan proyek. Di dalam jendela resource sheet
terdapat kolom yang berisikan nama sumber daya, tipe sumber daya, jumlah

maksimal sumber daya, harga, dan lainnya.
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BAB 3

METODE PENELITIAN

3.1 Umum

Secara umum, metodelogi penelitian dalam Tugas Akhir ini dibuat dalam suatu
alir seperti yang tampak pada Gambar 3.1.

h 4

| Identifikasi Malasah |

Tinjauan Puastaka

14
Pengumpulan Data

Data Sekunder

Data Primer < »| 8. Rencana Anggaran
. Biaya (RAB)
Interview/ wawancara b. Kurvas
\ Pengelolaan Data /
CPM (Critical Path ’ PERT (Program
Methode) h ¥ Evaluation and review
Technique)

\ Hasil dan Pembahasan /

v

Kesimpulan dan Saran

I

Selesai
Gambar 3.1 Bagan Alir Penelitian
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3.2 Lokasi penelitian

Lokasi penelitian berada di desa Nasreuhe-lewak-sibigo Kab. Simeulue
provinsi Aceh.

PETA KOLASI

Nasreuhe — Lewak — Sibigo S'MEU LUE

(Amabaan - Batu Ragi)

s Peningkatan Ruas Jalan
Dbt , o Kab. Simeulue (Otsus Kab/Kota) ‘

| 4
X o 3

Gambar 3.2 Denah Lokasi

3.3 Jenis Penelitian

Penelitian ini bersifat studi kasus, yaitu mencari pekerjaan yang termasuk
dalam jaringan kritis, menghitung durasi optimal serta total biaya pada poyek
peningkatan ruas jalan Nasreuhe-Lewak-Sibigo Kab. Simeulue dengan

menggunakan metode CPM dan PERT.

3.4 ldentifikasi Masalah

Dalam penelitian ini diidentifikasikan masalah yaitu pekerjaan apa saja
yang termasuk dalam jaringan kritis, menghitung durasi optimal serta total biaya
pada poyek peningkatan ruas jalan Nasreuhe-Lewak-Sibigo Kab. Simeulue

dengan menggunakan metode CPM dan PERT.
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3.5 Jenis Data

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu :

1. Data Primer, data yang diperoleh dari hasil wawancara para pekerja atau staf

pihak perusahaan kontraktor PT. Away Zein Brother. Data tersebut berupa nilai

optimis dan pesimis untuk metode PERT dan dapat dilihat pada 30able 3.1.

Tabel 3.1: Estimasi waktu pada metode PERT

Optimis Normal Pesimis
Aktivitas Predecessor

A m B

A 17 21 25
B ASS+7 days 5 7 12
C A 4 7 10
D B 30 35 40
E B 4 7 8
= C 45 49 54
G B 4 7 9
H E 4 7 8
! G 4 7 d
J G 4 7 9
K | 19 21 25
L J 12 14 18
M L 18 21 26
N L 32 35 40
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o) NFS+7days 25 28 35
P OFS+7days 12 14 16
Q P 12 14 16
R P 12 14 16
S S 13 14 17

2. Data Sekunder, data yang diperoleh dari perusahaan kontraktor PT. Away Zein

Brother berupa catatan atau dokumentasi seperti data biaya anggaran dan jadwal

pelaksanaan. Dapat dilihat pada gambar 3.2, gambar 3.3, dan gambar 3.4.

Tabel 3.2: Work Break Down Structure (WBS)

No Urutan Kegiatan
1 Mobilisasi
2 Manajemen dan Keselamatan Lalu Lintas
3 Jembatan sementara
4 Galian untuk Selokan Drainase dan Saluran Air
5 Galian Struktur dengan kedalaman 0-2 meter
6 Timbunan pilihan dari sumber galian
7 Baja tulangan u 24 polos
8 Galian biasa
9 Beton mutu rendah fc’ 15 Mpa
10 Beton siklop fc’15 Mpa
11 Penyiapan badan jalan
12 Pasangan batu
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13 Lapis pondasi agregat S

14 Lapis pondasi agregat B

15 Lapis pondasi agregat A

16 Lapis resap pengikat-aspal cair
17 Laston lapis antara (AC-BC)
18 Bahan anti pengelupasan

19 Lapis pondasi agregat B

Tabel 3.3: Durasi Setiap Pekerjaan

No Urutan Kegiatan Aktivitas | Durasi
1 | Mobilisasi A 21 days
2 | Manajemen dan Keselamatan Lalu Lintas B 7 days
3 | Jembatan sementara C 7 days
4 | Galian untuk Selokan Drainase dan Saluran Air D 35 days
5 | Galian Struktur dengan kedalaman 0-2 meter E 7 days
6 | Timbunan pilihan dari sumber galian F 49 days
7 | Baja tulangan u 24 polos G 7 days
8 | Galian biasa H 7 days
9 | Beton mutu rendah fc' 15 Mpa I 7 days
10 | Beton siklop fc'l5 Mpa J 7 days
11 | Penyiapan badan jalan K 21 days
12 | Pasangan batu L 14 days
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13 | Lapis pondasi agregat S M 21 days
14 | Lapis pondasi agregat B N 35 days
15 | Lapis pondasi agregat A ) 28 days
16 | Lapis resap pengikat-aspal cair P 14 days
17 | Laston lapis antara (AC-BC) Q 14 days
18 | Bahan anti pengelupasan R 14 days
19 | Lapis pondasi agregat B S 14 days
Total 140 days
Tabel 3.4: Anggaran Biaya Setiap Proses
No Urutan Kegiatan Aktivitas | Durasi Biaya
1 | Mobilisasi A 21 days | Rp97.993.159
2 | Manajemen dan B 7 days | Rp4.130.000
Keselamatan Lalu Lintas
3 | Jembatan sementara C 7 days |Rp26.470.721
4 | Galian untuk Selokan D 35 days |Rpl129.376.512
Drainase dan Saluran Air
5 | Galian Struktur dengan E 7 days |Rp9.724.433
kedalaman 0-2 meter
6 | Timbunan pilihan dari F 49 days | Rp865.986.322
sumber galian
7 | Baja tulangan u 24 polos G 7 days | Rp40.317.377
8 | Galian biasa H 7 days |Rpl17.923.946
9 | Beton mutu rendah fc' 15 I 7 days |Rp9.810.255

Mpa
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10 | Beton siklop fc'15 Mpa 7 days | Rp8.114.459

11 | Penyiapan badan jalan 21 days | Rp36.475.296

12 | Pasangan batu 14 days | Rp258.875.825

13 | Lapis pondasi agregat S 21 days | Rp1.046.759.397

14 | Lapis pondasi agregat B 35 days |Rp2.068.739.043

15 | Lapis pondasi agregat A 28 days |Rp1.571.316.438

16 | Lapis resap pengikat-aspal 14 days | Rp232.265.880
cair

17 | Laston lapis antara (AC- 14 days | Rp3.974.540.579
BC)

18 | Bahan anti pengelupasan 14 days | Rp17.635.416

19 | Lapis pondasi agregat B 14 days | Rp600.624.205

Total

Rp. 11.016.753.703,80

3.6 Sumber Data

Dalam penelitian pada proyek peningkatan ruas jalan nasreuhe-lewak-sibigo

kab. Simeulue mengambil bahan penelitian berupa schedule (jadwal) pelaksanaan

proyek dan rencana anggaran biaya (RAB) proyek. Data tersebut diperoleh dari PT.

Away Zein Brother.

3.7 Metode Pengumpulan Data

Teknik Analisis yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan

menggunakan metode CPM dan PERT. Pada tahap ini dilakukan pengumpulan

data yang berhubungan dengan data biaya dan aktivitas.
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a.

dan harga pada rencana anggaran biaya diperoleh dari perusahaan PT. Away

Data Biaya

Data biaya yang digunakan dalam penelitian ini adalah data daftar kuantitas

Zein Brother.

b.

Data Aktivitas

Data aktivitas adalah data yang dipelukan untuk proyek peningkatan ruas

jalan. Untuk menentukan aktivitas yang akan timbul maka akan digunakan metode

abjad (ABC) sedangkan untuk menyusun aktivitas berdasarkan levelnya akan

menggunakan Microsoft Project.

3.8 Metode Pengolahan Data

Tahap pengolahan data merupakan kegiatan yang dilakukan setelah data

dikumpulkam. Proses pengolahan data menggunakan teknik penjadwalan dengan

metode CPM dan PERT. Pengelolahan data akan dilakukan dengan sebagai

berikut.

a. Menentukan durasi proyek.

b. Menentukan aktivitas yang didahului dan yang didahului.
c. Membuat diagram network .

d. Menetukan jalur Kritis.

e. Menentukan waktu dan biaya proyek.

3.9 Analisa Hasil

Kegiatan analisa data merupakan bagian dari pembahasan berdasarkan

rangkuman hasil pengolahan data. Pada analisis data, dilakukan pembahasan

mengenai metode apakah yang efektif dan efisien untuk digunakan dalam proyek

peningkatan ruas jalan.
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3.10 Kesimpulan dan Saran

Tahapan akhir dari metodologi penelitian adalah kesimpulan dan saran.
Kesimpulan memberikan gambaran secara keseluruhan dari obejek masalah yang
diteliti. Saran adalah masukan terhadap metode apa yang seharusnya digunakan
dalam proyek tersebut.
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BAB 4

PEMBAHASAN

4.1 Metode CPM (Critical Path Method)

Langkah awal yang harus dilakukan dalam pembuatan jaringan kerja dengan
menggunakan metode CPM adalah dengan menyusun setiap kegiagtan pekerjaan di
proyek, kemudian mentukan urutan ketergantungan antara kegiatan satu dengan
kegiatan yang lain, karena dalam pembuatan jaringan kerja menggunakan metode
CPM harus diketahui kegiatan yang didahulukan, karena kegiatan selanjutnya atau
yang akan datang dapat dikerjakan setelah kegiatan sebelumnya selesai. Pada
penuyusunan data urutan kegiatan ini menggunakan aplikasi Microsoft program
dan dapat dilihat pada table 4.1.

Tabel 4.1: Data Urutan Pekerjaan Menggunakan Microsoft Program

Task Name Duration |  Start Finish | Predecessor
Peningkatan Ruas Jalan 140 Tue Wed
Nasrauhe-Lewak-Sibigo days 6/5/18 11/14/18

DEVISI 1. UMUM 140 Tue Wed
days 6/5/18 11/14/18
Mobilisasi 21 days | Tue Wed
6/5/18 11/14/18
Manajemen dan 7 days Wed Wed 3SS+7 days
Keselamatan Lalu Lintas 6/13/18 | 6/20/18
Jembatan sementara 7 days Wed Wed 4SS
6/13/18 | 6/20/18
DEVISI 2. DRAINASE 35days | Thu Tue
6/21/18 | 7/31/18
Galian untuk Selokan 35days | Thu Tue 5
Drainase dan Saluran Air 6/21/18 | 7/31/18
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DEVISI 3. PEKERJAAN 49 days | Thu Thu
TANAH 6/21/18 | 8/16/18
Galian Biasa 7 days Fri Fri 10
6/29/18 | 7/6/18
Galian Struktur dengan 7 days Thu Thu 4
kedalaman 0-2 meter 6/21/18 | 6/28/18
Timbunan pilihan dari 49 days | Thu Thu 5
sumber galian 6/21/18 | 8/16/18
Penyiapan badan jalan 21 days | Sat Tue 24
717/18 7/31/18
DEVISI 4. PELEBARAN 91 days | Tue Tue
PERKERASAN DAN BAHU 7/24/18 | 11/6/18
JALAN
Lapis pondasi agregat kelas | 14 days | Mon Tue 21
b 10/22/18 | 11/6/18
Lapis pondasi agregat kelas | 21 days | Tue Thu 27
S 7/24/18 | 8/16/18
DEVISI 5. PERKERASAN 56 days | Tue Wed
BERBUTIR 7/24/18 | 9/26/18
Lapis pondasi agregat kelas | 28 days | Sat Wed 18FS-7
A 8/25/18 | 9/26/18 | days
Lapis pondasi agregat kelas | 35 days | Tue Sat 27
B 7/24/18 | 9/1/18
DEVISI 6. PERKERASAN 28 days | Wed Sat
ASPAL 9/19/18 | 10/20/18
Lapis resap pengikat-aspal | 14 days | Wed Thu 17FS-7
cair 9/19/18 | 10/4/18 | days
Laston lapis antara (AC- 14 days | Fri Sat 20
BC) 10/5/18 | 10/20/18
Bahan anti pengelupasan 14 days | Fri Sat 20
10/5/18 | 10/20/18
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DEVISI 7. STRUKTUR 28 days | Thu Mon

6/21/18 | 7/23/18

Beton mutu rendah fc' 15 7 days Fri Fri 26

Mpa 6/29/18 | 7/6/18

Beton siklop fc'15 Mpa 7 days Fri Fri 26
6/29/18 | 7/6/18

Baja tulangan u 24 polos 7 days Thu Thu 4
6/21/18 | 6/28/18

Pasangan batu 14 days | Sat Mon 24
717118 | 7/23/18

Pada tabel 4.1 diatas merupakan urutan kegiatan, durasi waktu dan kegiatan

yang didahulukan, kemudian selanjutnya akan membentuk jaringan kerja seperti

pada gambar 4.1
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Gambar 4.1 Jaringan Kerja
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Dari jaringan kerja diatas, maka langkah selanjutnya adalah dengan melakukan
perhitungan maju (forward pass) dan perhitungan mundur (backward pass),
perhitungan maju (forward pass) dilakukan untuk mengetahui Earliest Start (ES)
dan Earliest Finish (EF), sedangkan perhitungan mundur (backward pass) akan
mengetahui Lates Start (LS) dan Lates Finish (LF). Waktu selesai paling awal suatu
kegiatan adalah sama dengan waktu mulai paling awal, ditambah kurun waktu
kegiatan yang bersangkutan. Untuk perhitungan ES dapat menggunakan rumus
(2.1) sedangkan untuk perhitungan LS dapat menggunakan rumus (2.2).

Dari jaringan kerja yang telah dibuat seperti pada gambar 4.1 kemudian
dilakukan hitungan maju (forward pass) dan hitungan mundur (backward pass)
seperti pada gambar 4.2 dibawah.
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Setelah melakukan perhitungan tersebut, maka data akan di susun dengan

bentuk tabel seperti pada tabel 4.2 berikut ini :

Tabel 4.2: Hasil Perhitungan ES-EF dan LS-LF

Early Latest
Aktivitas Duration Predecessor

ES EF | LS LF
A 140 days 0 | 140 0 140
B 7 days ASS+7days | 7 | 14| 7 14
C 7 days A 7 14| 7 28
D 35 days B 14 63| 14 77
E 7 days B 14 21 | 14 70
F 49 days C 14 63 | 28 77
G 7 days B 14 21 | 14 21
H 7 days E 21 63| 70 77
I 7 days G 21 | 28 21 56
J 7 days G 21 28 | 21 28
K 21 days | 28 63 | 56 77
L 14 days J 28 42 | 28 42
M 21 days L 42 63 42 77
N 35 days L 42 | 77 42 77
@) 28 days NFS+7days 77 | 98 77 98
P 14 days OFS+7days 98 105| 98 105
Q 14 days P 105 119| 105 | 119
R 14 days P 105 119| 105 | 133

43



S 14 days

119

133| 119

133

Keterangan :

ES = Earliest Star (waktu paling awal tercepat)
EF = Earliest Finish (waktu paling awal pekerjaan dapat diselesaikan)
LS = Lates Star (waktu paling lambat kegiatan)

LF = Lates Finish (waktu paling lambat untuk mernyelesaikan pekerjaan)

Setelah diketahui nilai ES-EF dan LS-LF pada masing-masing kegiatan, maka

selanjutnya akan mencari Free Float (FF) dan Total Float (TF) untuk mengetahui

kagiatan kritis dapat dilihat pada tabel 4.4 hasil dari perhitungan free float dan total

float.

Tabel 4.3: Hasil Perhitungan Float

Early Latest Float
o _ ES | EF LS | LF | FF | TF
Aktivitas Duration Predecessor

w | m

A B C E > >

O| O

A 140 days 0 |140| O 140 | O 0
B 7 days ASS+7days | 7 |14 | 7 14 | 0 | O
C 7 days A 7 14| 7 28 0 | 14
D 35 days B 14 |63 | 14 77 | 14 | 28
E 7 days B 14 |21 | 14 70 0 | 49
F 49 days C 14 | 63| 28 77 0| 14
G 7 days B 14 |21 | 14 21 0 0
H 7 days E 21 [ 63| 70 77 | 35 | 49
I 7 days G 21 [ 28| 21 56 0 | 28
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J 7 days G 21 |28] 21| 28| 0| 0
K 21 days | 28 | 63| 56 | 77 | 14 | 28
L 14 days J 28 |42 28 | 42| 0| 0
M 21 days L 42 |63] 42 | 77 | 0 | 14
N 35 days L 42 (770 42 | 77| 0] 0
0 28 days NFS+7days | 77 (98| 77 | 98 | 0 | ©
P 14 days OFS+7days |98 |105| 98 | 105 | 0 | O
Q 14 days P 105 [119] 105 | 119 | 0 | ©
R 14 days P 105 |119] 105 | 133 | 0 | 14
S 14 days S 119 (133 119 | 133 | 0 | ©

Langkah selanjutnya setelah diketahui nilai Free Float (FF) dan Tolat Float

(TF) pada setiap kagiatan, maka dapat diketahui kegiatan mana saja yang termasuk

kedalam kegiatan kritis tidak boleh mengalami penundaan atau keterlambatan

dalam penyelesaian kegiatan. Kegiatan yang termasuk kedalam jalur kritis adalah

kegiatan yang mempunyai nilai Free Float (FF) dan Total Float (TF) adalah nol,

sehingga berlaku FF=TF=0 kegiatan yang termasuk jalur kritis dapat dilihat pada

tabel 4.4.
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Tabel 4.4: Hasil Analisa Jalur Kritis CPM

Early Latest Float
o _ ES | EF| LS | LF | FF | TF
Aktivitas | Duration | Predecessor KET
w | M
A | B|C|E|>3|>
o | O
140
A 0 |140] O |[140| O 0 K
days
7
B ASS+7 days | 7 14| 7 14 0 0 K
days
7
C A 7 14| 7 28 0 14 | TK
days
35
D B 14 63| 14 77 14 | 28 | TK
days
E 7 days B 14 21| 14 70 0 49 | TK
F 49 days C 14 63| 28 | 77 0 14 | TK
G 7 days B 14 21| 14 | 21 0 0 K
H 7 days E 21 63| 70 | 77 | 35 | 49 | TK
I 7 days G 21 | 28 | 21 | 56 0 28 | TK
J 7 days G 21 28| 21 | 28 0 0 K
K 21 days | 28 63| 56 | 77 | 14 | 28 | TK
L 14 days J 28 42| 28 | 42 0 0 K
M 21 days L 42 | 63 | 42 | 77 0 14 | TK
N 35 days L 42 | 77 | 42 | 77 0 0 K
(@) 28 days NFS+7days | 77 | 98 | 77 | 98 0 0 K
P 14 days OFS+7days |98 | 105 98 | 105 | O 0 K
Q 14 days P 105 | 119 105 |119| O 0 K
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R 14 days P 105 | 119 105|133 | 0 | 14 | TK
14 days S 119 | 133 119|133 | O 0 K

Pada tabel diatas dapat diketahui aktivitas apa saja yang termasuk ke dalam
jalur kritis. Aktivitas tersebut adalah kegiatan A, B, G, J, L, N, O, P, Q, S. Kemudian
dari hasil data yang telah diperoleh tersebut akan dipindahkan kedalam diagram
network yang telah disesuaikan, berikut adalah gambar diagram network dengan
menggunakan metode CPM.

47




Gambar 4.3 Gambar Jalur Kritis Metode CPM
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4.2 Metode PERT (Program Evaluation and Review Technique)

Langkah pertama dalam penyusunan jaringan kerja dengan menggunakan
metode PERT adalah menetukan perkiraan durasi optimis (a) dan durasi pesimis
(b) dari setiap aktivitas berdasarkan durasi yang ada atau disebut dengan durasi
normal (m). Nilai durasi optimis (a) dan durasi pesimis (b) di dapat dari hasil
wawancara dengan beberapa sumber dilapangan sedangkan nilai durasi normal (m)
yang digunakan berdasarkan pada penjadwalan dengan CPM sebelumnya. Tahap
selanjutnya adalah dengan menghitung waktu yang diharapkan (Te), seperti tabel
4.6.

Setelah membuat estimasi waktu pada setiap aktivitas maka dicari nilai Te

(waktu yang diharapkan) dengan menggunakan rumus :

a+4m+b
6

Keterangan :

Te =

(4.1)

Te = perkiraan waktu aktifitas
a = waktu paling optimis
m = waktu normal
b = waktu paling pesimis
Dengan menggunakan rumus tersebut didapatkan nilai Te untuk setiap

kegiatan dapat dilihat pada tabel 4.5 dibawabh ini :

Tabel 4.5: Nilai Waktu Yang Diharapkan

Aktivitas Urutan Kegiatan Te
A Mobilisasi 21
B Manajemen dan Keselamatan Lalu Lintas 7,5
C Jembatan sementara 7
D Galian untuk Selokan Drainase dan Saluran Air 35
E Galian Struktur dengan kedalaman 0-2 meter 6,7
F Timbunan pilihan dari sumber galian 49,2
G Baja tulangan u 24 polos 6,8
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H Galian biasa 6,6
I Beton mutu rendah fc' 15 Mpa 6,8
J Beton siklop fc'15 Mpa 6,8
K Penyiapan badan jalan 21,3
L Pasangan batu 14,3
M Lapis pondasi agregat S 21,3
N Lapis pondasi agregat B 35,3
@) Lapis pondasi agregat A 28,7
P Lapis resap pengikat-aspal cair 14
Q Laston lapis antara (AC-BC) 14
R Bahan anti pengelupasan 14
S Lapis pondasi agregat B 14,3

Dengan menggunakan nilai Te (durasi waktu yang diharapkan) maka
dibuatlah sebuah diagram jaringan kerja proyek. Pada prinsip pembuatan jaringan
kerja dengan menggunakan metode PERT ini sama seperti dengan metode CPM.

Berdasarkan network pada gambar 4.1, kemudian dilakukan hitungan maju
(forward pass) dan hitungan mundur (backward pass) dengan menggunakan nilai

Tee (waktu yang diharapakan) seperti pada gambar 4.4.
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Berdasarkan gambar 4.4 didapatkan penyelesaian dengan menggunakan

metode PERT diselesaikan dalam waktu 142 hari waktu normal. Hasil
perhitungan pada network PERT kemudian ditabelkan seperti tabel 4.6.
Tabel 4.6: Hasil Analisa Jalur Kritis PERT
Early Latest Float
Aktivit _ Predecess |ES | EF | LS | LF | FF | TF
Duration KET
as or - ","'
A B C E | » |3
O | O
141,
A , 0 [1417] 0 |1417| 0 | 0 | K
75 ASS+7
B 7 |145| 7 |145| 0 | 0 | K
days
7 T
C A 7 14 | 7 |285| 0 | 14
K
35 T
D B 145 | 63,2| 425 | 77,7 | 14 | 28 <
6,7 50, | T
E B 145 | 21,2/ 145 | 71,1 | 0
5 | K
49,2 @47
F C 14 | 632/ 285|777| 0
5 | K
G 6.8 B 145 | 213/ 145|213 0 | 0 | K
6.6 35, [ 49, | T
H E 21,2 | 632 711 | 77,7
4 | 9 | K
| 6.8 G 213281213 |564| 0 |283|TK
] 6.8 G 213 | 281/ 21312811 0 | 0 | K
21,3 T
K | 281 | 632/ 564 | 77,7 | 21 | 35 <
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L 14,3 ] 281 | 424 281 | 424 0 | K
213 T
M L |424 |632| 422|777 14|
N 35,3 L 241777 422 | 777 0 | K
287 | NFS+7da
0 7771994 | 777 | 99,4 0 | K
yS
14 OFS+7da 106, 106,
P 99 4 99 4 0 | K
ys 4 4
14 106 | 120, 106, | 120
Q P 0 | K
4 4 4 | 4
14 106, | 120, 106, | 120 T
R P 14
4 4 4 | 4 K
143 120 | 134 120, | 134
S S 0| K
4 71 4 7

Dari tabel 4.6 diatas dapat diketahui aktivitas apa saja yang termasuk dalam

dilihat pada gambar 4.5.

jalur kritis untuk metode PERT. Hasil analisa penjadwalan dengan metode PERT
dengan nilai Te sebagai durasi yang digunakan dalam perhitungan, diketahui
penyelesaian proyek (Te) selama 142 hari dan diperoleh jalur kritis pada diagram
jaringan kerja pada kegiatan A, B, G, J, L, N, O, P, Q, S. Setelah mengetahui

kegitan kritis selanjutnya data tersebut dipindahkan kedalam diagran network dapat
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Nilai deviasi standar dapat dicari dengan rumus :
S = ! b
=2x(b-a)

Dan nilai varians kegiatan dapat dicari dengan rumus :
V(te) = S?

Maka kedua variabel ini dapat dilihat dalam bentuk tabel dibawah ini Tabel
4.8 Nilai Standar Deviasi dan Varians kegiatan pada metode PERT

Tabel 4.7: Nilai Standar Deviasi dan Varians Kegiatan Pada Metode PERT

No Aktivitas Hari (a) Hari (b) S V(te)
1 A 17 25 1,3 1,8
2 B 5 12 1,2 1,4
3 C 4 10 1 1

4 D 30 40 1,7 2,8
5 E 4 8 0,7 0,4
6 F 45 54 1,5 2,3
7 G 4 9 0,8 0,7
8 H 4 8 0,7 0,4
9 I 4 9 0,8 0,7
10 J 4 9 0,8 0,7
11 K 19 25 1 1

12 L 12 18 1 1

13 M 18 26 1,3 1,8
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14 N 32 40 13 18
15 0 25 35 1,7 2.8
16 P 12 16 07 0,4
17 Q 12 16 0,7 0,4
18 R 12 16 07 0,4
19 S 13 17 07 0,4

4.3 Biaya Optimal Pada Jalur Kritis

Berdasarkan tabel 3.2 total biaya normal penyelesaian kontruksi sebanyak
Rp. 11.016.753.703,80 dengan durasi 140 hari. Perhitungan crashing hampir selalu
berarti peningkatan biaya, pertambahan biaya yang diakibatkan oleh percepatan
waktu dan jumlah biaya langsung untuk menyelesaikan atau melaksanakan
kegiatan dengan durasi yang dipercepat.

Hasil perhitungan percepatan pada metode CPM dan PERT dapat dilihat pada
tabel 4.9 dan 4.10 dibawah ini. Dari setiap aktivitas yang dipercepat dilakukan juga
perhitungan biaya percepatan untuk aktivitas tersebut dengan perhitungan sebagai
berikut :

Waktu Normal
Waktu Percepatan

Biaya Percepatan = X Biaya Normal

Table 4.8: Anggaran Biaya Normal Pada Titik Kritis CPM

Keterangan Aktivitas Duration Cost
Mobilisasi A 21 days Rp 97.993.159
Manajemen dan Keselamatan B 7 days Rp 4.130.000
Lalu Lintas
Baja tulangan u 24 polos G 7 days Rp 40.317.377
Beton siklop fc'l5 Mpa J 7 days Rp 8.114.459
Pasangan batu L 14 days Rp
258.875.825
Lapis pondasi agregat B N 35 days Rp
2.068.739.043
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Lapis pondasi agregat A @) 28 days Rp
1.571.316.438

Lapis resap pengikat-aspal P 14 days Rp

cair 232.265.880

Laston lapis antara (AC-BC) Q 14 days Rp
3.974.540.579

Lapis pondasi agregat B S 14 days Rp
600.624.205

Total 140 days Rp

8.758.923.806

Perhitungan diatas adalah perhitungan pada jalur kritis CPM vyang jika
dijumlahakan anggaran pada biaya normal sebesar Rp 8.758.923.806 selama 140
hari. Maka untuk mengetahui berapa kenaikan biaya percepatan pada titik kritis
adalah dengan rumus yang sudah dijelaskan diatas, yaitu dengan perhitungan
sebagai beikut :

140
Biaya Percepatan = 120 x Rp 8.758.923.806

= Rp 8.758.923.806

Jadi total kenaikan biaya pada jalur kritis CPM jika dihitung menjadi
Rp 8.758.923.806

Table 4.9: Anggaran Biaya Normal Pada Titik Kritis PERT

Keterangan Aktivitas Duration Cost
Mobilisasi A 21 days Rp 97.993.159
Manajemen dan
Keselamatan Lalu Lintas ° 7.7 days Rp 4.030.000
Baja tulangan u 24 polos G 6,8 days Rp 40.317.377
Beton siklop fc'l5 Mpa J 6,8 days Rp 8.114.459
Pasangan batu L 14 days Rp 258.875.825
Lapis pondasi agregat B N 14,3 days Rp 2.068.739.043
Lapis pondasi agregat A @) 28,7 days Rp 1.571.316.438
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Lapis resap pengikat-

) 14 days Rp 232.265.880
aspal cair
Laston lapis antara (AC-
14 days Rp 3.974.540.579
BC)
Lapis pondasi agregat B 14,3 days Rp 600.624.205
Total 142 days Rp 8.758.923.806

Perhitungan diatas adalah perhitungan pada jalur kritis PERT yang jika

dijumlahakan anggaran pada biaya normal sebesar Rp 8.758.923.806 selama 142
hari. Maka untuk mengetahui berapa kenaikan biaya percepatan pada titik kritis
adalah dengan rumus yang sudah dijelaskan diatas, yaitu dengan perhitungan

sebagai beikut :

140
Biaya Percepatan = EVTR Rp 8.758.923.806

= Rp 8.635.558.682

Jadi total kenaikan biaya pada jalur kritis PERT jika dihitung menjadi

Rp 8.635.558.682
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BAB 5

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terhadap proyek proyek
peningkatan ruas jalan nasreuhe-lewak-sibigo kab. Simeulue :

1. Dengan menggunakan kedua metode ini didapatkan jalur kritis pada pekerjaan
A B,G,JLN,OPQ,S.

2. Dari kedua metode yang digunakan dapat dilihat perbedaan utama nya adalah
waktu penyelesaian yang berbeda bahwasannya dengan menggunakan metode
CPM yaitu selama 140 hari sedangkan dengan menggunakan metode PERT
yaitu selama 142 hari.

3. Berdasarkan jaringan kerja CPM tersebut dilakukan perhitungan percepatan
pada jalur kritis total penyelesaian waktu normal yang selama 140 hari dengan
kenaikan biaya pada jalur kritis menjadi Rp 8.758.923.806. Sedangkan pada
jaringan kerja PERT tersebut dilakukan perhitungan percepatan pada jalur kritis
total penyelesaian waktu normal yang selama 140 hari menjadi 142 hari dengan
kenaikan biaya pada jalur kritis menjadi Rp 8.635.558.682.
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5.2 Saran

Dari hasil penelitian, diharapkan saran berikut dapat dijadikan sebagai
pertimbangan, antara lain:

1. Agar tidak terjadi penundaan dalam melaksanakan pekerjaan proyek,
pekerjaan yang termasuk dalam jalur kritis perlu diawasi dan dikontrol dengan
ketat agar pekerjaan tidak terlambat.

2. Setiap pelaksanaan proyek sebaiknya menggunakan metode agar semua
penjadwalan dan pembiayaan bisa disusun dengan benar, sehingga jika suatu
saat terjadi kesalahan pada pelaksanaan proyek bisa dicari dimana letak dari
kesalahan tersebut.
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Tabel Lamp 1 : Daftar Kuantitas dan Harga

DAFTAR KUANTITAS DAN HARGA
Nama Penawar . PT. Away Zein Brothers
Nama Paket . Peni Ruas Jalan - Lewak - Sibig - Balu Ragi)
¢ Kab.Simeulue (Otsus Kab/ola)
Tahun Anggaran L 2018
Prop / Kab /Kodya  : Aceh /! Kab. Simeulus! Kec. Salang dan Alafan
Harga Jumlash
P::;cu; : an Uraian Satuan IP(.m"i - Satuan Harga-Harga
(Rupish) (Rupish)
a b ¢ d - (= (dxe)
DIVISI 1. UMUM
12 Mobilisas: LS 1,00 97.667.600 97.667.600,00
1.841) Manajemen dan Keseiamatan Lalu Lintas Ls 1.00 4.130.000 4.130.000,00
1.842) Jembatan Sementara LS 1.00 26.470.721 26.470.720,86
Jumiah Harga Pekerjaan DIVISI 1 (masuk pada Rek: erkiraan Harga 128.268.320,86
DIVISI 2. DRAINASE
2141) Galian untuk Selokan Drainase dan Saluran Alr M 2.880,00 44.922 40 129,376 512,00
Jumiah Harga Pekerjaan DIVISI 2 (masuk pada i irsan Harge L 120.376.512,00
DIVISI 3. PEKERJAAN TANAH
3.1.01a) Galian Biasa w 450,00 38.830,99 17.923 945,50
3.143) Galian Struktur dengan kedalaman 0 - 2 mater W 279,40 34.804.70 0.724 433,18
3.2/(2a) Timbunan Piihan dari sumber gakan w 4.452.90 194.476.93 865.986.321,60
3341) Penyispan Badan Jalan w 26.400,00 1.381.64 36.475.296,00
Jumish Harga Pekerjaan DIVISI 3 (masuk pads i Harga Pekerj 930.109.996,28
DIVISI 4. PELEBARAN PERKERASAN DAN BAHU JALAN
4.2.(28) Lapis Pondasi Agregat Kelas B ' 962,50 624.02515 600.624 206,18
4.2(2b) Lapis Pondasi Agregat Kelas S " 1.980,00 52866636 1.046.759 396,90
Jumiah Harga Pekerjaan DIVISI 4 (masuk pade Rekeplulas! Perkiraan Harges Pekerjaan) 1.647.383.602,09
DIVISI 5. PERKERASAN BERBUTIR
5.141) Lapis Pondasi Agregat Kelas A w 247500 634.87533 | 1571.316.438,26
5142) Lapis Pondasi Agregat Kelas B ' 3.300.00 62683062 2068.739.042,54
Jumish Harga Pekerjsan DIVISI§ (masuk pads Rekapliulasi Perkirsan Harga Pekerjaan) 3.640.055.480,80
DIVISI 6. PERKERASAN ASPAL
6.1 {1)(a} Lapis Resap Pangikal - Aspal Cak Liter 12.375,00 16.768,96 232.265 880,00
6.3(6a) Lasion Lapis Antara (AC-8C) Ton 2.206,80 1.730.488,73 3.974.540.579,06
6.3.(8) Bahan anti pengelupasan Ky 365,88 48.200,00 17.635416,00
Jumiah Harga Pekerjsan DIVISI 6 (masuk pada Rekaplilasi Perkirsan Harga Pekerjaan) 4.224.441.875,06
DIVISI 7. STRUKTUR
7.1(8) Beton mutu rendah 20 MPa w 5,60 1.751.831,32 9.810.25542
7.149) Beton Sikiop 1c'15 Mpa w 587 1.382.361,00 8.114.450,05
73(1) Baja Tulangan U 24 Polos Kg 1.707.78 23.608.06 40,317.376,98
7.941) Pasangan Balu M3 246,80 1.048.829,60 258.875.825,28
Jumiah Hargs Pekerjsan DIVISI 7 (masuk pada R i Herge it 317.117.916,72
DIVISI 8. PENGEMBALIAN KONDISI DAN PEKERJAAN MINOR
Jumish Harga Pekerjaan DIVISIB (masuk pads Rekaptulasi Perkirasn Hargs Pekeraan)
DIVISI 9. PEKERJAAN HARIAN
Jumiah Harga Pekerjaan DIVISI 9 (masuk pade Rekeplulasi Perkirasn Hargs Pekerjaan)
DIVISI 10. PEKERJAAN PEMELIHARAAN RUTIN
Jumlsh Harga Pekerjaan DIVISI 10 (masuk pads i iP aan Harga i




Gambar Lamp 1 : Kurva S

JADWAL PELAKSANAAN PEKERJAAN

NAMA PENAWAR : PT. Away Zein Brothers
Nama Paket Pekerjaan : ol Ruas Jalan - Lewak - Sibigo(/ - Batu Ragi) Kab. (Otsus Kab/Kota)
No. TAHUN 2018
Oivist o Kagtens Bobot. Bobot. BULAN KE- 1 BULAN KE- 2 BULAN KE-3 BULAN KE -4 BULAN KE -5
%) %) 1 " " w 1 " " w 1 " " w 1 " " ~ 3 " " w
L 100%
L | oISty umum )
1.2 | Mobitisast 97.667.600,00 0,887 0,29 0,29% 0,296
1.0.(1) | Manajemen dan Keselamatan Lalu Lintas 4.130.000,00 .07 00w
1.8.(2) | Jombatan Sementara 26.470.720,86 0240 0,240
L DIVISE 2, DRAINASE
2.1.(1) | Galian untuk Selokan Drainase dan Saluran Alr 129.376.512,00 1174 0235 | 0235 | 0,235 | 0,235 | 0,235 75%
" DIVISI ). PEKERJAAN TANAN
300080 | Gatian Biasa 17.923.945,% 016 0,163
3.0.03) | Gatian Struktur dongan kedalaman 0 - 2 meter 9.724.433,18 0,088 0,088
3.2.(28) | Tembunan Pilihan dart sumber galian 865986121, 60 7.861 0,023 | 023 | 2 | a2 | v | s
3.3.(1) | Penylapan Badan Jalan 36.475.296,00 030 0,110 | 0,110 | 0,110 ”J
w DIVISL 4, PELEBARAN PERKERASAN DAN BANU JALAN /
4.2.128) | Lapts Pondast Agregat Kelas B 600.624.205,18 5& / 7% | L7
4.2.020) | Laphs Pondast Agregat Kelas S 1.046.757.396,90 9,502 3967 | 397 | 2067 /
v DIVISL 5. PERKERASAN SERSUTIR
S.0.(1) | Lapts Pondast Agregat Kelas A 1.571.006.438,20 14,263 2,566 | 3566 | )56
5.1.42) | Lapts Pondasi Agregat Kelas & 2.068.719.042, 54 18,778 3756 175
v DIVISL 6. PERKERASAN ASPAL
6.1 (14a) | Laphs Resap Pengikat - Aspal Cair 232.245.600,00 2,08 1,054 | 1,084
6.3(6a) | Laston Lapts Antara (AC-8C) 3.974.560.579,06 077 18,039 | 10,009
6.3.48) | Bahan anti pengetupasan 17.65.416,00 0,160 0,080 | o.000
VE | DVESL 7. STRUKTUR
7.1(8) | Beton mutu rendah fc'15 MPa 0,08%
7.0 (%) | Beton Sikiop fc'15 Mpa o074
7.3 (1) | Baja Yulangan U 24 Polos 40.217.376,98 0,36
7.9.01) | Pasangan Batu 258.875.825,28 3%
[
Jumlah Nilai Pekerjann 11.016.753.70),80 00
| Kemajusn Peberyaan Bulanan (%) 029 | 0278 | 1802 | 1, 2,643 | 2043 | 839 | 804 | 834 | )75 0 3,566 | 3566 | 4620 | 1,054 | W9 L8099 | 2726 | 2726 | 029
| Kermajuan Pekersaan Komuatd (%) 0% | 057 | 239 | 407 | 67 | 935 | 1S | 59| dend | 3209 | 521 | a7 spaa | seee | seo2 | 7613 | 9425 | 9698 | 99,20 | 100,00
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Nama Lengkap
Panggilan

Tempat
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Jenis Kelamin

Alamat

Agama

Nama Orang Tua

Ayah
Ibu
No.HP
E-Mail

Nomor

DATA DIRI PESERTA
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> Lisa

: Medan, 3 Mei 1998

: Perempuan

: Jalan Jala Raya Blok XI Griya Martubung Kel.
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: lisahandayanis33@gmail.com

RIWAYAT PENDIDIKAN

Pokok Mahasiswa

Fakultas

Jurusan

Program Studi
Perguruan Tinggi

Alamat

Perguruan Tinggi

: 1707210181

- Teknik

: Teknik Sipil

: Teknik Sipil

: Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara

- JI. Kapten Muchtar Basri BA. No. 3 Medan 20238
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