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ABSTRAKSI

Metode penjadwalan proyek yang sekarang ini tersedia memiliki berbagai
cara untuk mengantisipasi unsur ketidakpastian (uncertainty) yang hampir selalu
mengakibatkan keterlambatan proyek. Precedence Diagram Method (PDM)
mengantisipasi ketidakpastian dengan empat jenis hubungan antar kegiatan yaitu
SS, FS, FF, SF serta memperhatikan /ag yang merupakan kondisi waktu
menunggu antara dua kegiatan. Sementara itu, Metode Rantai Kritis (Critical
Chain Method atau CCM) sebagai metode penjadwalan yang lahir di lingkungan
industri manufaktur dengan konsep buffer (penyangga) berusaha memperkecil
resiko  keterlambatan dengan mengalokasikan sejumlah  waktu untuk
keterlambatan tersebut. Hanya saja, pemakaian satu jenis konstrain yaitu /“inish-
10-Start oleh CCM dianggap sebagai satu kelemahan yang dapat memperlama
umur proyek. Penelitian ini dimaksudkan untuk menyatukan dua elemen
ketidakpastian dari dua metode penjadwalan yaitu PDM dan CCM karena adanya
kebutuhan terhadap metode penjadwalan yang lebih tangguh terhadap
ketidakpastian

Penelitian dilakukan dengan cara simulasi kasus pada Proyek Pembangunan
Gedung Laboratorium Terpadu UIL Data kegiatan proyek beserta jaringan kerja
.dalam bentuk PDM dianalisis untuk disimulasikan ke dalam bentuk metode rantai
kritis dengan penambahan unsur (ime buffer (penyangga waktu). Jumlah
penyangga pada CCM tersebut ditentukan dengan pendekatan analitik 4/goritma
Zijm yang memperhitungkan beban kerja untuk mendapatkan ekspektasi waktu
masing-masing kegiatan Untuk menguji sejauh mana buffer yang dihasilkan dapat
menyerap keterlambatan dilakukan dengan buffer management (manajemen
penyangga).

Dari penelitian diketahui bahwa empat jenis hubungan ketergantungan PDM
dapat diadaptasikan dengan pemberian penyangga menurut CCM. Benturan
antara satu konstrain dan empat konstrain menyebabkan penyangga yang
diberikan hanya penyangga proyek yang bertujuan untuk melindungi lintasan
kritis disamping telah terdapatnya floar sebagai waktu cadangan pada lintasan
bukan kritis. Algoritma Zijm yang menghasilkan waktu penyangga proyek
berdasarkan beban kerja memiliki hubungan yang tidak linier diantara keduanya.
Jaringan kerja baru dengan empat konstrain dan buffer tersebut menghasilkan
waktu penyelesaian proyek sebesar 227 hari. Umur proyek tersebut lebih lama
dibandingkan dengan jadwal PDM yang hanya 182 hari karenz adanya
penambahan waktu penyangga proyek sebesar 45 hari. Keterlambatan proyek
dengan jadwal PDM yang sebesar 36 hari dapat diserap oleh penyangga proyek
tersebut. Jaringan kerja baru ini dapat digunakan pada tahap perencanaan pada
proyek konstruksi sebagaimana metode penjadwalan lainnya.

X1
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Ketidakpastian (uncertainty) selalu menjadi sorotan- utama bila terjadi
keterlambatan proyek. Berbagai wupaya dilakukan untuk meminimalkan
keterlambatan yang mungkin terjadi saat pelaksanaan diantaranya dengan
menggunakan metode penjadwalan yvang tersedia. Penjadwalan proyek dengan
Precedence Diagram Method (PDM) saat int merupakan salah satu metode yang
lazim digunakan pada proyek-proyek konstruksi karena memasukkan empat
konstrain yaitu SS, FS, FF dan SF sebagai elemen ketidakpastian (uncertainty
element). Adanya keempat konstrain tersebut memungkinkan dua kegiatan untuk
saling tumpang tindih dalam pelaksanaan sehingga dapat mempercepat waktu
penyelesaian proyek.

Sementara itu terdapat metode lain yang relatif baru dibandingkan metode
penjadwalan lainnya termasuk PDM yang disebut dengan Metode Rantai Kritis
(Critical Chain Method atau CCM). Metode ini mengantisipasi ketidakpastian
dengan menempatkan sejumlah penyangga waktu (time buffer) untuk menyerap
keterlambatan. Pada metode ini, hubungan antar kegiatan yang hanya bersifat
Finish-to-Start (FS) saja menjadikannya sebagai salah satu kelemahan dari CCM

dibandingkan dengan PDM. Walaupun masing-masing metode penjadwalan



4. Mengadopsi empat konstrain pada Precedence Diagram Method (PDM) untuk

membentuk rantai kntis.

5. Menggunakan program Primavera Project Planner (P3) untuk menganalisis

jaringan kerja.

1.4 Tujuan Penelitian

1.

Memperoleh jaringan kerja baru dengan penyangga (buffers) dan empat
konstrain.

Mengetahui pengaruh penempatan empat konstrain PDM pada CCM.
Mengetahui hubungan antara waktu tenggang vang dihasilkan Algoritma Zijm
dengan beban kerja.

Mengetahui  kinerja metode rantai  kritis dalam menangani unsur

ketidakpastian dengan Buffer Management (Manajemen Penyangga).

1.5 Manfaat Penelitian

1.

Untuk mendapatkan suatu bentuk baru dari metode penjadwalan yang lebth

tangguh terhadap unsur ketidakpastian (uncertainty) pada proyek konstruksi.

2. Sebagai masukan bagi praktisi dan akademisi dalam menentukan penjadwalan

(scheduling) yang tepat untuk suatu proyek konstruksi

3. Sebagat bahan kajian pustaka untuk uji coba lebih lanjut mengenai kehandalan

metode rantait kritis.




3. Data volume keterlambatan.
Terdiri dari  kegiatan-kegiatan yang mengalami keterlambatan karena belum

selesai dikerjakan pada akhir jadwal yang telah ditetapkan.

1.6.3 Analisis Data
Analisis data dilakukan dengan cara seperti berikut ini.

1. Computerized.
Menggunakan software komputer Primavera Project Planner (P3) untuk
mengidentifikasi jenis kegiatan beserta hubungan ketergantungan antar
kegiatan dan menggambarkan ke dalam suatu jaringan kerja (network).

2. Pendekatan Algoritma Zijm.
Untuk mengidentifikasi beban kerja kegiatan dan mengekspektasikan waktu
kegiatan yang baru.

3. Buffer Management (Manajemen penyangga).
Untuk mengetahui kinerja penjadwalan dengan mengontrol laju pemakaian

penyangga-penyangga.

1.6.4 Hasil Analisis dan Pembahasan

Pembahasan difokuskan pada pemecahan masalah yang mungkin timbul saat
menempatkan empat konstrain PDM pada metode rantai kritis dengan
penyangganya. Hasil analisis Algoritma Zijm berupa ekspektasi waktu penyangga
akan ditempatkan pada jaringan kerja CCM untuk membentuk rantai kritis.
Pengontrolan kinerja penjadwalan sctelah penambahan empat konstrain dan

penempatan penyangga dilakukan dengan buffer management.
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1.6.5 Diagram Alir Penelitian
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Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian



yang setiap kegiatannya harus diselesaikan tepat pada waktunya. Jadwal
konstruksi berisi rencana alokasi waktu yang memungkinkan setiap pekerjaan
untuk dapat diatur, dilaksanakan dan diawasi sehingga keseluruhan proyek

terorganisasikan secara efisien. (Michael 1. Callahan, 1992)

2.2 Penelitian Sebelumnya

Destiana (2001) dalam penelitiannya yang berjudul “Pengalokasian Pekerja
dalam Penjadwalan Proyek™ menyatakan bahwa metode rantai kritis memusatkan
perhatian pada penyelesaian proyek secara utuh dengan memperhatikan konstrain
utama yang terdiri dari waktu dan sumber. Penerapan metode rantai kritis pada
proyek renovasi rumah dengan pengalokasian jumlah pekerja sebagal penanganan
terhadap sumber kritis menghasilkan waktu penyelesaian yang lebith cepat
dibandingkan CPM dan PERT. Dengan metode rantai kritis, proyek dijadwalkan
selesai dalam waktu 149 hari dengan penyangga proyek sebesar 16,29% atau 29
hari, sedangkan dengan CPM dan PERT proyek selesai dalam waktu 153 hari

serta penyangga proyek sebesar 2,61%.

2.3 Critical Path Method (CPM)

Critical Path Method (CPM) pertama kali dikembangkan oleh Morgan
Walker dari E.I. Du Pont de Nemours Company bekerjasama dengan John W.
Mauchly dari UNIVAC Applications Research Center dan James I\ Kelly, Jr. dart
Remington Rand pada tahun 1957 ketika mengevaluasi penggunaan komputer
dalam penjadwalan proyek konstruksi. Metode ini pertama kalinya diaplikasikan

pada proyek konstruksi jembatan Pori-Mann pada tahun 1961.



Arrow R
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Point in Time or Fvent Point in Time or lsvent

(Michael T. Callahan, 1992)
Gambar 2.1 Bentuk umum Critical Path Method (CPM)

CPM mendefinisikan sebuah kegiatan sebagai anak panah diantara 2 titik
(nodes) beserta durasinya. Diagram Activiy on Arrow (AOA) int tidak
mengizinkan adanya Lag, dan hanya menggunakan bentuk hubungan Finish-to-
Start antar satu kegiatan. Bentuk hubungan antar kegiatan seperti ini disebut juga
I-J Scheduling.

Metode ini mengenal adanya jalur kritis, yaitu jalur yang memiliki rangkaian
komponen-komponen kegiatan ~dengan total jumlah waktu terlama dan

menunjukkan kurun waktu penyelesaian proyek tercepat.

2.4 Precedence Diagram Method (PDM)

Konsep dasar Precedence Diagram Method (PDM) diperkcnalkan oleh Prof.
John W. Fondahl dari Universitas Stanford pada tahun 1961 Fondahl
menempétkan kegiatan pada node, serta arrow sebagal definist hubungan
kegiatan. Pada mulanya, Fondahl menyebut teknik baru ini sebagai Circle and
Connecting Line. Penamaan Precedence Diagramming muncul pertama kali
sekitar tahun 1964 pada petunjuk pengguna (user’s manual) untuk program
computer IBM 1440. J. David Craig dari IBM Corporation adalah salah scorang
yang menerbitkan manual tersebut. Craig jugalah yang mencetuskan penamaan

teknik Precedence Diagram Method (PDM).
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Activity Arrow Activity
A Represents - B
Node the logical relationships Node
Represents Represents
Actvity Activity

(Michael T. Callahan, 1992, p.31)
Gambar 2.2 Activity-on-Node Diagram
Empat hubungan logis yang terdapat pada PDM adalah :

1. Finish-to-Start (FS),

A

_ Start-to-Start (SS),

(S

. Vinish-to-I'inish (FF),

4. Start-to-Iinish (SF).

Activity 1

Activity 2

e}
o
[\
W) —
N
W
(@)
~
0

(Michael T. Callahan, 1992, p.97)

Gambar 2.3 Hubungan antara dua kegiatan
Pemakaian dari keempat hubungan tersebut memunculkan penggunaan lag.
Sebuah kegiatan dengan /ag harus menunggu hingga jangka waktu /ag tersebut
berakhir sebelum kegiatan dimulai. Jadi, /ag adalah kondisi menunggu dengan
jangka waktu yang telah ditentukan sebelum kegiatan dapat dimulai. Hubungan
logis kegiatan biasanya memiliki /ag positip atau nol. Hubungan kegiatan dengan

lag negatip biasa disebut juga dengan lead.
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2.5 Sistem Antrian (Queueing Systems)
Pelanggan (customer) dan pelayan (server) adalah pelaku utama antrian.

Unsur-unsur dasar dari model antrian bergantung pada faktor-faktor di bawah ni.

—

Distribusi kedatangan (kedatangan tunggal atau kelompok).

9

Distribusi waktu pelayanan (pelayanan tunggal atau kelompok).

3. Rancangan sarana pelayanan (stasiun serial, paralel atau jaringan).
4. Peraturan pelayanan (FCFS, LCFES, SIRO) dan prioritas pe;layanan.
5. Ukuran antrian (terhingga atau tidak terhingga).

6. Sumber pemanggilan (terhingga atau tidak terhingga).

7 Perilaku manusia (perpindahan, penolakan, atau pembatalan).

(Hamdy A. Taha, 1996)
Peraturan pelayanan (service discipline) dalam sistem antrian adalah: (a)
FIFO (first in, first out, pertama masuk, pertama keluar), (b) LIFO (last in, first
out, terakhir masuk, pertama keluar), (c) SIRO (service in random order |
pelayanan dalam urutan acak), (d) PRI (priority ordering/antrian petugas), dan (¢)
GD (anyother specialized ordering).
Ada beberapa pola pelayanan dalam sistem antrian, yaitu :

1. single queue, single server (satu antrian, satu pelayan),

o

single queue,multiple servers in paralel(satu antrian, banyak pelayan, paralel),

multiple queues, multiple servers in paralel (banyak antrian, banyak pelayan),

(@8]

+

single queue, multiple servers in series (satu antrian, banyak pelayan, serl).

(Richard Bronsen, 1982)
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3.1 Pendahuluan

Selain mengurus gejala fluktuasi statistis waktu kegiatan dan saling
ketergantungan antar kegiatan, dalam penjadwalan proyck ada beberapa anggapan
yang harus dirombak seperti: (a) anggapan bahwa untuk melindungi proyek secara
keseluruhan adalah dengan cara melindungi setiap kegiatan dalam jaringan
proyek, (b) memasukkan terlalu banyak faktor pengaman kepada waktu taksiran
karena pertimbangan psikologi dan sifat ketergantungan antar kegiatan, dan ()
para pelaksana ternyata banyak yang memboroskan waktu yang tersedia tanpa
adanya keinginan untuk memperbaiki keadaan, misalnya menunda-nunda
pekerjaan, penugasan majemuk dan akumulasi keterlambatan.

Penjadwalan proyek haruslah mampu memecahkan masalah yang mendasar
yaitu bagaimana menyelesaikan proyek  secepat mungkin  dengan
memperhitungkan ketidakpastian waktu kegiatan. Metode-metode yang ada pada
manajemen konstruksi berfungsi sebagai alat bantu yang mengendalikan seluruh
proses dalam proyek sehingga akan dicapai hasil yang optimal, dipandang dar
segi mutu, biaya dan waktu.

Metode yang digunakan sebagai pengendalian proyek, diantaranya :

1. Metode Bar Chart dan S Curve.
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2. Metode Network Analysis (Jaringan Kerja).
a. Critical Path Method (CPM).
b. Program Evaluation and Review Technique (PERT).
c. Precedence Diagram Method (PDM).
3 Metode Work Breakdown Structure (WBS) dan Organization Breakdown
Structure (OBS).
4. Metode Identifikasi Varian.
5. Metode Nilai hasil (arned V'alue).
6. Analisis Kecenderungan.
7. Metode Tonggak Kemajuan (Milestone).

8. Metode Rekayasa Nilat.

3.2 Konsep Dasar Metode Rantai Kritis

Secara alamiah kinerja setiap proyek dibatasi oleh keterbatasan-keterbatasan
(constraints) yang ada. Untuk menangani masalah yang bersifat konstrain, Proses
Pemfokusan Lima Langkah (Five-Step Focusing Process) dapat diterapkan
secara efektif. Proses pemfokusan lima langkah ini adalah salah satu teknik dari
teori konstrain ( Theory of Constraints) yang diperkenalkan pertama kali oleh Dr.
Eliyahu M. Goldratt (1984). Teori konstrain adalah pendekatan heuristik yang
megikuti proses berpikir manusia dan secara langsung berupaya meningkatkan
kinerja sistem. Proses pemfokusan lima langkah yang diterapkan pada manajemen
proyek adalah sebagai berikut :
1. mengidentifikasi sistem pembatas,

2. memutuskan bagaimana mengeksploitasi sistem pembatas,
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menyisipkan waktu yang banyak pada masing-masing kegiatan untuk mencegah
keterlambatan juga memboroskan waktu yang berlimpah secara percuma. Dalam
hal ini metoda CCM menawarkan suatu pandangan yang baru yaitu dengan
melindungi waktu penyelesaian proyek secara keseluruhan dan waktu pelaksanaan
masing-masing kegiatan. Caranya adalah dengan menyisihkan sebagian waktu
taksiran kegiatan-kegiatan pada jalur kritis untuk membentuk suatu Penyangga
Provek (Project Buffer) yang memadai. Secara praktis waktu taksiran biasanya
memakai faktor pengaman 200%, maka proporsi 50-60 % dari panjang lintasan
kritis dapat dipakai sebagai penyangga proyek. Sebab secara normal, 30% atau
50% saja dari waktu yang tersedia sudah cukup untuk melakukan setiap kegiatan
pada lintasan kritis (Togar M. Simatupang dan Mame S. Sutoko, 1997, hal.50).

Dalam sebuah situs internet www.focusedperformance.com, yang khusus
membahas mengenai Critical Chain Method (CCM) terdapat pernyataan bahwa
tidak ada keharusan untuk menerapkan metode curting estimates atau pemotongan
waktu taksiran karena karakteristik penjadwalan CCM adalah adanya dua titik
waktu taksiran (2-point range estimates) yaitu safe estimates dan small estimates.
Safe estimates berisi sejumlah waktu taksiran yang lebih besar daripada small
estimates yang didalamnya telah terdapat faktor ketidakpastian.

Keterlambatan proyek dapat terjadi akibat tertundanya jalur-jalur yang akan
memasuki lintasan kritis. Untuk mencegah terlambatnya proyek karena jalur yang
berada pada lintasan yang tidak kritis, maka pada setiap pertemuan antara jalur

dengan lintasan kritis harus disisipkan penvangga umpan. (feeding buffer).



17

Total setiap jalur umpan perlu dibagi menjadi dua bagian, misalnya 50%
untuk waktu pelaksanaan dan 50% lagi untuk penyangga umpan. Dengan
demikian, penyangga umpan akan dapat melindungt lintasan kritis. Jika
penundaan pada jalur umpan melebihi penyangga umpan, maka waktu

penyelesaian proyek masih tetap dapat dilindungi oleh penyangga proyek.

1 2 3 4 5

(a) Lintasan kritis

1 2 3 4 S \\ Penyangga Proyek /

(b) Lintasan kritis dengan penyangga proyek
Gambar 3.1 Cara mendapatkan penyangga proyek dari lintasan kritts untuk
melindungi proyek secara keseluruhan (Togar M. Simatupang

dan Mame S. Sutoko, 1997).

Al A2 A3 —\PU

1 2 3 4 5 \ Penyangga Proyek /
\

R1 B2 |\ PU /

Gambar 3.2. Penyangga umpan untuk melindungi lintasan kritis (Togar

M. Simatupang dan Mame S. Sutoko, 1997).
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Gambar 3.1 menunjukkan cara mendapatkan penyangga proyek dari lintasan
kritis dengan menyisihkan 50% dari waktu masing-masing kegiatan untuk
dialokasikan sebagai penyangga proyek. Gambar 3.2 memperlihatkan penempatan
penyangga umpan pada lintasan bukan kritis untuk melindungt jalur kegiatan yang
akan masuk ke lintasan kritis.

Demikian halnya kalau terjadi keterbatasan sumber. Untuk mengatasi
penundaan sumber kritis ini, maka perlu dilindungi oleh waktu penyangga
sumber. Besarnya waktu penyangga sumber ini bisa saja 40-60% dari waktu
sebelum sumber tersebut diperlukan oleh kegiatan pada lintasan kritis. Karena
penjadwalan sumber kritis dapat mengubah lintasan kriiis, maka lintasan kritis
semula bukan lagi lintasan yang terpanjang menurut waktu tetapi sudah
digantikan oleh rantai yang terpanjang yang mencakup konstrain waktu dan

konstrain sumber.

X . _— B S S \ Penyangga Proyek

X \ PU / Waktu penyelesaian

/

X \pu /

Gambar 3.3 Peta Gantt yang menunjukkan lintasan kritis sebagai
lintasan terpanjang menurut waktu (Togar M.Simatupang

dan Mame S.Sutoko, 1997).
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Bila pada CPM lintasan yang terpanjang adalah yang menjadi lintasan kritis,

maka pada CCM rangkaian yang terpanjang ketergantungan antar kegiatan dan

sumber inilah yang

disebut dengan rantai kritis.

e

] X

|
|

] ] ‘A\ Penyangga Proyek

—\ PU_ /]

P

Waktu penyelesaian

MR R EEEENENRNF N EIF N NI N AN NI NN Y ]

P

E

Gambar 3.4 Peta Gantt yang menunjukkan rantai kritis sebagai rantai

terpanjang menurut waktu dan sumber (Togar

M.Simatupang dan Mame S.Sutoko, 1997).

Gambar 3.3 dan 3.4 menunjukkan perubahan dari lintasan kritis menjadi

rantai kritis. Dapat

dilihat bahwa jaringan dengan rantai kritis ini sungguh sangat

berbeda bila dibandingkan dengan jaringan semula yang memuat lintasan kritis.

Andaikan kegiatan

bertanda X adalah kegiatan yang memerlukan sumber X yang

sama dan sumber tersebut hanya ada satu. Bila lintasan kritis dari CPM/PERT

tetap dipaksakan untuk dipakai, maka proyek akan mundur sama banyaknya

dengan lamanya ke

giatan-kegiatan x menunggu sampai sumber kritis siap dipakai.

Disini diperlukan pengaturan kegiatan-kegiatan yang memerlukan sumber kritis

yang sama.
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Langkah-langkah yang dikemukakan oleh Dr.Goldratt (1997) untuk

mengidentifikasi dan mengelola jadwal rantai kritis adalah sebagai berikut :

1.

2.

mengurangi taksiran waktu kegiatan menjadi 50 % dart waktu taksiran normal,
menghilangkan ketergantungain sumber,

meletakkan penyangga proyek di akhir jaringan untuk mengakumulasikan
waktu keamanan (safety time),

melindungi rantai kritis dari ketidaktersediaan sumber dengan penyangga
sumber,

menentukan dan meletakkan penyangga umpan pada setiap jalur yang akan
masuk ke rantai kritis,

waktu kegiatan tanpa predecessor dilakukan selambat mungkin untuk
mencegah penugasan majemuk,

meyakinkan sumber daya pekerja untuk menyelesaikan tiap-tiap kegiatan
secepat mungkin,

menyediakan kebutuhan sumber daya berdasarkan penilaian lapangan,

menggunakan manajemen buffer  untuk mengontrol laju pemakaian

penyangga.

3.4 CCM terhadap Body of Knowledge

Berkaitan dengan manajemen provek seperti yang tercantum dalam 4 Guide

to The Project Management Body of Knowledge yang dikeluarkan oleh Project

Management Institute pada tahun 1996, memuat penjelasan mengenai interaksi

dari berbagai proses yang berbeda dalam pelaksanaan sebuah proyek serta
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keterkaitan diantara berbagai bidang keahlian terhadap proyek tersebut.

Berdasarkan identifikasi dari proses manajemen proyek yang termaktub dalam

PMBOK Guide, Manajemen proyek berdasarkan rantai kritis saling berhubungan

dengan proses-proses dibawah ini.

1.

2.

Initiating Processes.

Ketika PMBOK Guide berbicara sedikit tentang manajemen multi proyek,
CCM justru diarahkan kepada penanganan provek-proyek bersifat multi
dimensional tidak hanya terbatas pada bidang konstruksi saja. Sesuai dengan
arahan PMBOK Guide, CCM juga berusaha memilah-milah proyek dengan
menginisiasi pencapaian tujuan-tujuan proyek, menilai proyek yang
dikarakteristikkan dalam sebuah sistem yang bercirikan kerterbatasan sumber
serta bersiap-siap terhadap proyek tersebut.

Planning Processes.

Dalam metode rantai kritis, identifikasi rantai kritis serta pemberian
penyangga-penyangga merupakan inti dari proses-proses perencanaan. Selain
penaksiran biaya proyek dan biaya khusus dalam hal ini biaya penyangga,
identifikasi dan pengelolaan resiko merupakan bagian yang melekat pada
sebuah penjadwalan rantai kritis setidaknya pada masa perencanaan melalui
ketepatan penentuan penyangga.

[xecuting processes.

Salah satu inti dari proses-proses pada kategori ini adalah jaminan mutu
(quality assurance). Pendekatan rantai kritis memberikan kebutuhan proyek

dengan meniadakan beban jatuh tempo pada tiap kegiatan, mengizinkan
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kegiatan untuk melakukan hal yang dianggap periu dengan tidak terfokus pada
masalah jatuh tempo. Pelaksanaan yang efektif juga dapat ditingkatkan dengan
adanya fokus perhatian yang penuh terhadap kegiatan-kegiatan pada rantai
kritis.

4. Controlling Processes.
Mengontrol jadwal, laporan pelaksanaan dan pengawasan resiko yang
didukung oleh manajemen penyangga. Perubahan-perubahan pada jadwal
dapat diukur melalui seberapa besar beban terhadap penyangga. Pengawasan
terhadap resiko terbantu dengan adanya manajemen penyangga yang
memberikan kontribusinya untuk memfokuskan pada persoalan-persoalan
serius pada saat muncul.

5. Closing processes.
Terdiri dari proses-proses administratif yang berkaitan dengan penutupan
proyek dan penutupan kontrak.

Aplikasi metode penjadwalan sebagai sebuah alat bantu (fools) yang
berperan secara holistik terhadap penyelesaian proyek dari awal hingga akhir
proyek. Kemunculan metode rantai kritis menjadi salah satu upaya bagi manajer
proyek untuk memenuhi kriteria-kriteria yang telah ditentukan dalam PMBOK
Guide karena penerapannya tidak hanya berkaitan dengan hal menjadwal sebuah
proyek saja tetapi lebih jauh dari itu memberi peran menyeluruh terhadap bidang-
bidang keahlian dalam manajemen proyek.

Keberhasilan sebuah metode penjadwalan tergantung pada seberapa mampu

seorang manajer proyek menginfiltrasikan metode tersebut terhadap bidang-
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bidang keahlian dari manajemen proyek sehingga dengan manajemen proyek

secara holistik dapat memaksimalkan pencapaian tujuan proyek yang telah

ditentukan. Beberapa pengetahuan pokok manajemen proyek yang wajib diketahui

dan dikuasai oleh seorang manajer proyek adalah seperti tercantum di bawah ini.

1. Manajemen Integrasi Proyek, dimaksudkan untuk menjamin semua elemen
proyek dapat dikoordinasikan dengan batk.

2. Manajemen Lingkup Proyek, yang bertujuan untuk memastikan telah semua
item pekerjaan tercantum, dan hanya pekerjaan yang ditentukan dalam kontrak

dituntut keberhasilannya dalam penyelesaian proyek.

98]

Manajemen Waktu Proyek, bertujuan untuk menjamin ketepatan waktu dalam

menyelesaikan proyek.

4. Manajemen Biaya Proyek, dimaksudkan untuk menjamin penyelesaian proyek
dengan anggaran biaya yang memungkinkan.

S. Manajemen Kualitas Proyek, bertujuan untuk menjamin tercapainya kualitas
proyek seperti yang ditetapkan.

6. Manajemen Sumber Daya Manusia Proyek, bermanfaat untuk menjamin
penggunaan sumber daya manusia benar-benar dibutuhkan di dalam proyek.

7. Manajemen Resiko Proyek, adalah mengidentifikasi dan menganalisis resiko
yang dihadapi dalam semua proses proyek, agar dapat dipergunakan untuk
menghadapi resiko yang terjadi dalam proyek.

8. Manajemen Pengadaan Proyek, dimaksudkan untuk mencapai tujuan proyek

dengan baik. Diperlukan kecakapan bagaimana memanfaatkan layanan yang
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ditunjukkan dari supplier untuk ditempatkan dalam suatu pengorganisasian

proyek.

3.5 Pendekatan Analitik Algoritma Zijm
Metode rantai kritis tidak secara khusus mengeluarkan suatu cara untuk
mengukur penyangga (buffer) vang dibutuhkan. Walaupun demikian, berbagai
pendekatan analitik dapat digunakan untuk keperluan tersebut. Penelitian in
menggunakan perhitungan Algoritma Zijm untuk menentukan jumlah penyangga
yang dibutuhkan berdasarkan beban kerja. Algoritma Zijm adalah sebuah teori
'algoritma yang dikemukakan oleh Prof. dr. W.H.M. Zijm, UT (1994) yang
merupakan pengembangan dari sistem antrian dalam industri manufaktur.
Langkah-langkah yang diterapkan dalam perhitungan Algoritma Zijm ni
adalah seperti dibawah ini.
1. ldentifikasi laju umur proyek.

1
Rumus: ] = (1)

0

keterangan : = laju umur provek
g 3 proy

Q = umur proyek (hari)

o

Identifikasi waktu setiap kegiatan.
Rumus: P = durasi kegiatan (hart) .. (2)

Identifikasi rata-rata beban kerija di setiap daerah.

(VS]
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Rumus:pi=2 4 P (3

keterangan : p; = rata-rata beban kerja di setiap daerah |

4. Identifikasi ekspektasi rata rata waktu tenggang setiap pekerjaan.

S AP
Rumus:E[W;] = (4
2(1- pj)

keterangan : E[W;] = ekspektasi rata-rata waktu tenggang setiap pekerjaan

5. Identifikasi ekspektasi rata-rata waktu setiap pekerjaan.

Rumus E[T" [FE[W+ P (5

keterangan : E[T" | = ekspektasi rata-rata waktu setiap pekerjaan

3.6 Beban Kerja

Beban kerja adalah salah satu perhitungan yang dihasilkan oleh Algoritma
Zijm dalam menentukan waktu tenggang dari kegiatan untuk membentuk sebuah
penyangga. Beban kerja menjadi ciri khas dari perhitungan Algoritma Zijm karena
mengidentifikasi kepadatan kerja sekelompok kegiatan pada daerah beban kerja
Daerah beban kerja tersebut diperoleh dengan cara membagi satu atau beberapa
kegiatan dari suatu jaringan kerja (network diagram) ke dalam suatu kelompok

kegiatan.

3.7 Manajemen Penyangga (Buffer Management)
Dalam metode rantai kritis ini, pengukuran kemajuan proyek dilakukan
dengan cara persentasc rantai  kritis yang telah diselesaikan  dan

membandingkannya dengan persentase yang scharusnya dapat diselesaikan
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menurut jadwal. Pemantauan kemajuan rantai kritis berguna untuk mengulur atau
memperketat pelaksanaan kegiatan-kegiatan pada rantai kritis. Bila salah satu
kegiatan pada rantai kritis dapat diselesaikan lebih cepat, maka penyangga proyek
perlu ditambah sebanyak lamanya waktu penghemaian tersebut. Sebaliknya jika
ada kegiatan yang terlambat, penyangga proyck perlu dikurangi.

Selain itu, pemantauan penyangga proyek,umpan dan sumber periu
dilakukan untuk melindungi rantai kritis, sebab masalah dapat diantisipast dengan
cepat berdasarkan data laju pemakaian waktu penyangga. Prioritas perbaikan
dapat diputuskan dengan cepat, misalnyva kegiatan bermasalah yang berada pada
rantai kritis sudah seharusnya mendapatkan prioritas pertama.

Beberapa cara untuk mengukur laju pemakaian penyangga, antara lain :

1. persentase keterlambatan yaitu jumlah hari yang telah digunakan pada
penyangga yang bersangkutan,
jumlah hari pemakaian

% terlambat = x 100%
jumlah hari penyangga umpan/proyek

7 akumulasi keterlambatan dan jumlah waktu yang tersisa pada penyangga

3.8 Primavera Project Planner (P3)

Primavera Project Planner adalah suatu nerangkat lunak berbasiskan
Windows yang dikembangkan oleh Primavera System Inc. mulai tahun 1996
untuk perencanaan, penjadwalan dan pengendalian  proyek. Dalam hal
penjadwalan, program ini menggabungkan tiga metode penjadwalan yang terdiri

dari Gantt Chart, PERT dan PDM.
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Langkah-langkah penjadwalan dengan program Primavera Project Planner

(P3) adalah sebagai berikut ini.

1.

Pengumpulan data.

Setelah data proyek diperoleh kemudian masuk ke program Primavera dan
menampilkan informasi mengenai proyek, lalu pilih File — New, pada Project
Overview diisikan data untuk project name, project title, company name,
workdays dan project starl.

Pembuatan kalender kerja.

Pada kalender kerja diisikan ketentuan kerja seperti dibawah ini.

a. Hari kerja  : Senin s/d Sabtu

b. Jam kerja : 8 jam/hari

c. Hari libur  : hari Minggu dan hari libur nasional

Pengisian daftar urutan kegiatan.

Kegiatan diisikan pada kolom Activity Description pada tampilan Bar Chart.
Pengisian durasi dari masing-masing kegiatan.

Durasi kegiatan diisikan pada kolom Original Duration pada tampilan Bar
Chari.

Pengisian hubungan ketergantungan antar kegiatan.

Primavera mengenal empat macam hubungan ketergantungan (konstrain) yaitu
SS. FS. FF, SF. Cara mengisi hubungan ketergantungan antar kegiatan adalah
sebagai berikut ini.

a. Klik ikon View  dctivity I'orm.
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b. Pilih tombol Predecessor atau Successor untuk mengisi kegiatan yang
mendahului atau kegiatan sesudahnya.

Schedule data.

Setelah data-data awal proyek dimasukkan kemudian dilakukan schedule

dengan mengklik Tools - Schedule atau menekan tombol F9.

Memasukkan WBS Codes (Work Breakdown Structure Codes).

Dilakukan dengan mengklik Data - WBS pada menu bar untuk menentukan

hierarki aktivitas proyek dengan mengelompokkan proyek berdasar data

proyek.

Penetapan kode WBS pada aktivitas.

Dengan mengoperasikan Activity - Form lalu menekan tombol WBS dan

memilih kode WBS yang sesuai untuk tiap-tiap kegiatan.

Organize data WBS.

Menekan tombol Organize pada menu Format dan memilih Work breakdown

setelah dialogue box muncul.

Membentuk jaringan kerja.

Dilakukan dengan menekan ikon View PERT pada Toolbar untuk memperoleh

jaringan kerja dengan memperlihatkan ES, EF, LS, LF dan float.
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Penelitian ini dilakukan dengan cara studi kasus pada Proyek Pembangunan
Laboratorium Terpadu Universitas Islam Indonesia yang terletak di jalan

Kaliurang km.14,4 Yogyakarta.

4.2. Data Studi Kasus

Data yang diperlukan berupa data primer dan sekunder diperoleh dan
Proyek Pembangunan Laboratorium Terpadu Universitas Islam Indonesia. Data
tersebut berupa data umum proyek, time schedule, daftar pekerjaan proyek beserta
durasi, data volume keterlambatan proyek dan hubungan ketergantungannya

beserta diagram jaringan kerja (Nerwork Diagram).

4.2.1 Data Umum Proyek

a. Nama proyek - Pembangunan Laboratorium Terpadu Universitas
Islam Indonesia

b. Deskripsi proyek : Gedung Laboratorium tiga lantai dan satu basement

¢. Lokasi proyek - Jalan kaliurang km.14,4 Kampus Terpadu

Universitas Islam Indonesia

d. Tanggal mulai 18 Mei 2002

e. Hari kerja . Senin — Sabtu

f Jam kerja - 08.00 — 16.00 (8 jam perhari)
g Hari hibur - Minggu dan hari libur nasional
h. Biaya proyek : Rp. 9.022.000.000,00
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9. Pekerjaan Cat.

10. Pekerjaan Sanitair.

11. Pekerjaan Site I'ngineering.
12. Pekerjaan Landscaping.

13. Pekerjaan Pagar.

14. Pekerjaan MEE.

15. Pekerjaan Atap.

16. Pekerjaan Lain-lain.

17. Pekerjaan Pemeliharaan.

Tabel 4.1 Daftar pekerjaan proyek beserta durasi & satuan pekerjaan

No Jenis Kegiatan Satuan Durasi
Kegiatan Pekerjaan <hari>

PEK. STRUKTUR SEBELUMNYA

10A Struktur Lt.B & Lt.1 - -
PEK. BATU KALI

20 Pasangan Batu Kali Menerus m? 10
PEK. BETON LT BASEMENT

40 Balok dan Luifel Jendela Lt Basement m? 21

60 Pelat Tangga Lt Basement m? 21

50 Balok Latai Lt Basement m’ 21

460 Moulding gate Lt Basement m? 48

30 Balok dan Pelat Luifel Selasar Lt Base m’ 14
PEK. BATA & PLESTERAN

760 Lantai Rabat Beton Lt Basement m? 7

10 pasangan Rolaag Lt Basement m3 7

390 Pasangan Dinding Bata Lt Basement m? 25

430 Skelet Lt Basement m? 22

400 Plesteran Dinding Bata Lt Basement m? 40

410 Plesteran Beton Lt Basement m? 45

420 Sponengan Lt Basement m! 31

450 Tali air it Basement m’ 31

440 Pelat meja kerjaitb m? 20
PEK. KERAMIK LT BASEMENT

710 Pas. Keramik Dinding Lt Basement. m? 20

730 Pas. Keramik meja kerja Lt Basement m? 20

(o8
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Tabel 4.1 (lanjutan) Daftar pekerjaan proyek beserta durasi & satuan pekerjaan

No Jenis Kegiatan Satuan Durasi
Kegiatan Pekerjaan | <hari>
1580 Water reservoir m? 22
1600 Septiktanc dan peresapan titik 20
AKHIR PROYEK !
1670 Proyek selesai I - -
Sumber: Data Primavera Project Planner (P3) Proyek Pembangunan

Laboratorium terpadu UIl di Yogyakarta

4.3.2 Identifikasi Hubungan Antar Kegiatan

Tabel 4.2 Hubungan antar kegiatan

No Successor Constraints Lag
Kegiatan

10A 20,40,140 FS,FSFS 0

20 10,60,760,1530 FS,SS,SS,SS 0,(+4),0,0

40 90 FF (+12)

60 110 FF (+12)

50 100 FF (+12)

460 1070 FS 0

30 80 FS 0

760 700 FS

10 390 FS

390 50,400,410,430 FF,SS,SSFF 0,(+6),(+6),0

430 400 SS (+3)

400 440.700.710.1050.1000 FF,SS,FSFS 0,(+48),(-25),(+20)

410 420.450.1080 FF FF,SS 0,0,(+14)

420 950 FS 0

450 1670 FS 0

440 730 FS 0

710 1670 FS 0

730 710 FF (-25)

700 720,740,770,820 FF FF FFFF 0,(-6),0,0

750 1670 FS 0

740 1670 FS 0

720 990 FF 0

920 930.1210.1220.1230.1240 FS,FS,FS,FS,FS,

0,(+2) (+2),(+2),(+2),

1250.1610.

F§,88

(+2).(+6)

Ll




Tabel 4.2 (lanjutan) Hubungan Antar Kegiatan

No Successor Constraints Lag
Kegiatan
930 1670 FS 0
950 940 FF 0
940 1670 FS 5 0
T
990 1670 FS 0
1050 1080 FF 0
1070 1670 | FS 0
1080 1670 % FS 0
1060 1670 FS 0
1210 1670 FS 0
1220 1670 FS 0
1230 1670 FS 0
1240 1670 FS 0
1250 1670 FS 0
1410 1670 FS 0
1420 1670 £S 0
1430 1670 FS 0
1440 1470.1480.1490.1500.1510 | FS,FS,FS,FSFS, | (+12),(+12),(+12),(+12),(+12)
1520.1600. FS,FS (+12),0

1450 1670 FS 0
1460 1670 FS 0
1540 1560 FS 0
1550 1670 FS 0
1470 1670 FS 0
1480 1670 FS 0
1490 1670 FS 0
1500 1670 FS 0
1510 1670 FS 0
1520 1670 FS 0
1560 1670 FS 0

90 180.480. FF,SS (+12),0
110 200 FF (+12)
100 120,130,190 FFFFEF (+10),0,(+12)
130 1110 FS 0
120 1110 FS 0

80 170,260 FS,FS 0,0




r kegiatan
Constraint:

FS
SS,55,SS
FS
FF
FS
FS

FS
SSFF
ss
FF,FS
FF
FS
FF.FF

FS
FS
FS
FF
FF

FS,FS,FS,FSFS
FSFS

FS
FS
FS

FF,FF,FF
FS
FF,FF,FF
FS

FS

Fs
FS
_FS

FS,88,55,85,8¢
S$8.88.SS
FS

Tabel 4.2(lanjutan) Hubungan antar kegiatan

© FS

No Successor Constraints Lag
Kegiatan

480 490,500,520,530 S$S,55,FS,SS (+6),(+6),0,(+6)

490 1080 sS (+12)

500 510.530.540.550.960.1110 FF FF FS FF FS,SS 0,0,0,0,0,(+6)

520 490 FF (-9)

510 960 FF (+15)

550 1670 FS 0

530 780,800,810 FS,FS,SS (-12),0,0

540 1670 FS 0

810 1670 FS 0

780 1670 FS 0

800 1670 FS 0

770 790 FF 0

790 10001010 FFFF 00

1610 1260.1270.1280.1290.13200 FSFSFSFSFS, 00,000,
1620.1630 FS,88 0,(+56)

1620 1670 FS Iy

860 1670 FS G

1000 1670 FS 0

1010 1670 FS 0

1090 1120 FF 0

1120 1670 FS 0

1110 1670 FS 0

1100 1670 FS 0

1260 1670 FS 0

1270 1670 FS 0

1280 1670 FS 4]

1290 1670 FS 0

1300 1670 FS 0

140 150.160. FS,FS 0,0

160 150 FS 0 .

150 230.250.1570.1580.1590 FSFS.FSFS.FS 0.0,0,(+12),0

180 210 SS (+12)

200 560 SS 0

210 220 FF 0

180 220 FF 4]

220 1150 * FS o}
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Tabel 4.2(lanjutan) Hubungan antar kegiatan

No Successor Constraints Lag
Kegiatan
1530 1670 FS 0
1570 1670 FS 0
1590 1670 FS 0
1580 1670 FS 0
1600 1670 FS 0
1670 - - R

Sumber: Data Primavera Project

Planner (P3)

Laboratorium terpadu UIl di Yogyakarta

4.3.3 Identifikasi Jalur Kritis

Tabel 4.3 Identifikasi jalur kritis

42

Proyek Pembangunan

No Durasi TF Keterangan
Kegiatan <hari> <Total Float>
10A - - -
20 10 12 Non Kritis
40 21 53 Non Kritis
60 21 73 Non Kritis
50 21 29 Non Kritis
460 48 0 Kritis
30 14 23 Non Kritis
780 7 76 Non Kritis
10 25 12 Non Kiitis
380 7 12 Non Kritis
430 22 12 Non Kritis
400 40 12 Non Kritis
410 45 45 Non Kritis
420 31 45 Non Kritis
450 31 105 Non Kritis
440 20 90 Non Kritis
710 20 115 Non Kritis
730 20 S0 Non Kritis
700 90 12 Non Kritis
750 25 74 Non Kritis
740 25 18 Non Kritis
720 20 Non Kritis

12




Tabel 4.3(lanjutan) Identifikasi jalur Kritis

No Durasi TF Keterangan
Kegiatan <hari> <Total Float>

920 30 17 Non Kritis

930 23 48 Non Kritis

950 60 45 Non Kritis

940 39 45 Non Kritis

990 20 12 Non Kritis

1050 80 54 Non Kritis
1070 56 0 Kritis
1080 20 54 Non Kritis
1060 20 14 Non Kritis
1210 14 55 Non Kritis
1220 15 54 Non Kritis
1230 14 55 Non Kritis
1240 10 59 Non Kritis
1250 7 62 Non Kritis
1410 25 82 Non Kritis
1420 25 82 Non Kritis
1430 20 87 Non Kritis
1440 20 45 Non Kritis
1450 25 82 Non Kritis
1460 25 82 Non Kritis
1540 14 39 Non Kritis
1550 14 93 Non Kritis
1470 20 55 Non Kritis
1480 30 45 Non Kritis
1490 30 45 Non Kritis
1500 30 45 Non Kritis
1510 14 61 Non Kritis
1520 20 55 Non Kritis
1560 54 39 Non Kritis

90 14 53 Non Kritis

110 15 73 Non Kritis
100 14 29 Non Kritis i
130 12 39 Non Kritis
120 15 29 Non Kritis |
80 14 Non Kritis |

23
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Tabel 4.3(lanjutan) Identifikasi jalur kritis

No Durasi TF Keterangan
Kegiatan <hari> <Total Float>
480 28 53 Non Kritis
490 30 96 Non Kiritis
500 35 53 Non Kritis
520 12 113 Non Kritis
510 21 98 Non Kritis
550 21 113 Non Kritis
530 20 93 Non Kritis
. 540 23 90 Non Kiitis
810 15 118 Non Kritis
780 20 105 Non Kiritis
800 91 93 Non Kritis
770 20 12 Non Kritis
790 26 12 Non Kritis
1610 40 17 Non Kritis
1620 12 43 Non Kritis
960 60 53 Non Kritis
1000 25 12 Non Kritis
1010 25 12 Non Kritis
1090 80 96 Non Kritis
1120 40 96 Non Kritis
1110 20 29 Non Kritis
1100 20 14 Non Kritis
1260 14 41 Non Kritis
1270 15 40 Non Kritis
1280 14 41 Non Kritis
1290 10 45 Non Kritis
1300 7 48 Non Kritis
140 14 0 Kritis
160 14 0 Kritis
150 12 0 Kritis
180 i4 65 Non Kritis
200 15 73 Non Kritis
210 15 65 Non Kritis
190 14 57 Non Kritis
220 12 57 Non Kritis
170 14 23 Non Kritis
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Tabel4.3(lanjutan) Identifikasi jalur kritis
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No Durasi TF Keterangan
Kegiatan <hari> <Total Float>
1600 20 67 Non Kritis
1670 - -

Sumber: Data Primavera Project Planner (P3) Proyek Pembangunan

Laboratorium terpadu UIl di Yogyakarta

4.3.4 Jaringan Kerja
Diagram jaringan kerja Proyek Pembangunan Gedung Laboratorium

Terpadu Universitas Islam Indonesia dapat dilihat pada lampiran.

4.3.5 Kegiatan-Kegiatan Kritis

Jalur ini merupakan jalur terpanjang yang dihasilkan dari hubungan
ketergantungan antar kegiatan. Jalur ini menunjukkan kurun waktu penyelesaian
proyek yang tercepat. Jalur kritis terdiri dari rangkaian kegiatan kritis, dimulai
dari kegiatan pertama sampai pada kegiatan terakhir proyek.

Berdasarkan data dari table 4.3 dapat diketahui kegiatan-kegiatan kritis
seperti yang terlihat di bawah ini.
1. Pelat lantai dua.
2. Balok utama lantai dua.

Kolom utama lantai dua.

(8]

4. Pelat lantai tiga.
5. Moulding gate.

6. Cat plafond, pelat lantai, dan balok lantai basement.
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4.4 Pembentukan Rantai Kritis
4.4.1 Data PDM

Dari analisis data PDM dapat diketahui jenis-jenis kegiatan proyek beserta
durasi dan hubungan ketergantungannya yang selanjutnya dipergunakan sebagai
bahan pengolahan untuk membentuk suatu rantai kritis. Dari lintasan kritis
diketahui kegiatan-kegiatan kritis yang diperlukan untuk pembentukan penyangga

CCM.

4.4.2 Perhitungan Penyangga

Cin khas yang ada dalam suatu rantai kritis 1alah penyangga (buffers) yang
terdiri dan penyangga umpan dan penyangga proyek. Penyangga umpan adalah
penyangga yang diletakkan pada setiap pertemuan jalur umpan dengan lintasan
kritis. Sedangkan penyangga proyek adalah penyangga yang diletakkan pada akhir
proyek. Penyangga-penyangga tersebut diperoleh dengan cara menyisihkan
sebagian taksiran waktu masing-masing pekerjaan pada lintasan kritis dan lintasan
bukan kritis. Dalam studi kasus ini, pemberian penyangga hanya diberikan kepada
kegiatan-kegiatan yang berada pada lintasan kritis saja, sehingga nantinya hanya
akan diperoleh penyangga proyek saja.

Contoh perhitungan untuk menentukan durasi baru kegiatan.
Misalnya, suatu kegiatan kritis, pelat lantai 2 memiliki durasi 14 hari.

1. Identifikasi laju umur proyek

Rumus : }u =




kolom utama lantai dua,
pelat lantai tiga,

moulding gale,

cat plafond, pelat lantai, dan balok lantai basement.
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BAB YV

PEMBAHASAN

5.1 Pengaruh Empat Konstrain pada Metode Rantai Kritis

Keempat konstrain dalam Precedence Diagram Method (PDM) merupakan
komponen yang penting dalam pembentukan jaringan kerjanya. Selain itu, empat
konstrain tersebut memberi bentuk yang berbeda dengan menempatkan
keterangan kegiatan dalam tampilan diagram preseden sebagai node. Hal ini
berkebalikan dengan dua metode vang dibahas sebelumnya yaitu Critical Path
Method (CPM) yang menggambarkan suatu kegiatan atau aktivitas sebagai
arrow. Penelitian ini mengadopsi empat konstrain tersebut untuk membentuk
suatu rantai kritis dengan Metode Rantai Kritis (Critical Chain Method = CCM)
yang notabene memakai satu jenis konstrain yaitu Finish to Start (FS). Konsep
konstrain yang berbeda ini bagi peneliti ternyata menimbulkan beberapa masalah
yang terkait dengan transformasi diagram preseden menjadi rantai kritis.

Penyesuatan yang dilakukan setelah empat konstrain PDM ditambahkan ke
dalam pembentukan rantai kritis adalah seperti berikut ini.
1. Pada bentuk jaringan kerja dengan empat konstrain PDM tidak dapat dilakukan

perhitungan daerah beban kerja karena adanya perbedaan teori yang mendasari

penentuan daerah beban kerja menurut Algoritma Zijm.
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Server#1 m——————~ >
customers , customers
== ®| Server#2 —— - —— W
armving departing
Server #3 |m——————— »

(Richard Bronson, 1982, p.267)

Gambar 5.1 Pola pelayanan Single queue, multiple servers in paralel

E——————O Server #4

Server #6

Server #3

| | | |
[Daerah beban kerja f! | Daerah II !

Gambar 5.2 Daerah beban kerja menurut 4lgoritma Zijm dalam sistem
antrian

Gambar 5.2 menunjukkan adanya cara pembagian daerah beban kerja sebagat
salah satu bentuk aplikasi dari A/goritma Zijm menurut dasar pola pelayanan
Single queue, multiple servers in parallel dalam sistem antrian yang terlihat
pada gambar 5.1. Pada jaringan dengan empat konstrain, penentuan beban
kerja sulit dilakukan karena tanda anak panah (arrow) antar kegiatan berfungsi
untuk menerangkan hubungan ketergantungan antara dua kegiatan. Dua
kegiatan yang saling bertumpang tindih akibat empat konstrain tidak
memungkinkan dilakukan perhitungan beban kerja karena tidak sesual dengan

pola pelayanan Single queue, multiple servers in parallel.

2. Perhitungan 4lgoritma Zijm hanya dapat dilakukan pada lintasan kritis.
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terhadap keterlambatan hanya difokuskan pada lintasan kritis dengan penempatan

penyangga proyek.

Pemilihan penyangga proyek untuk membentuk rantai kritis disebabkan

oleh beberapa alasan di bawah ini.

1.

Pemberian penyangga proyek pada kegiatan-kegiatan di lintasan kritis disertai
asumsi bahwa setiap keterlambatan yang terjadi pada kegiatan krtis akan
mempengaruhi jadwal penyelesaian proyek. |
In order for the project to be completed within its scheduled duration, u
critical activity must start on its early start time and complete by its late finish
time (Michael T. Callahan.1992, p.112).
Adanya Total Float (TF) pada kegiatan-kegiatan di lintasan bukan kritis
memungkinkan untuk meniadakan pemakaian penyangga umpan.
Float is measure of how much an activity car be delayed without delaying the
project completion date (Michael T. Callahan, 1992, p.112).
Pernyataan tersebut menunjukkan bahwa keberadaan total float pada kegiatan
dapat berfungsi sebagai waktu luang atau keleluasaan waktu untuk
melaksanakan kegiatan tanpa mengakibatkan proyek terlambat.

Jumlah penyangga ditentukan berdasarkan alasan berikut ini.
Tidak diperoleh dengan metode cutting estimates atau pemotongan waktu
taksiran awal menurut teori awal CCM dalam mendapatkan waktu penyangga
tetapi tetap mempertahankan waktu taksiran awal tersebut berdasarkan
keyakinan bahwa taksiran tersebut diperoleh menurut perhitungan

ketekniksipilan yang telah dipertimbangkan sebelumnya.
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muncul ketika ketiganya memang dibutuhkan sesuai kondisi penjadwalan

yang sedang direncanakan.

5.3 Perhitungan Penyangga Proy«k

Pada penelitian int,

pemberian waktu tambahan untuk penyangga yang

ditujukan pada kegiatan-kegiatan pada lintasan kritis disebut juga penyangga

proyek. Penyangga proyek tersebut diperoleh dari hasil perhitungan Algoritma

Zijm.

Tabel 5.1 Perhitungan Algoritma Zijm

pada lintasan kritis

Keterangan : 140 = Pelat lantai dua
160 = Balok utama lantai dua
150 = Kolom utama lantai dua
230 = Pelat lantai tiga
460 = Moulding gate

1070 = Cat plafond, pelat lantai dan balok lantai basemen

No.

Kegiatan A P Pj E[Wj] KT 1
140 0.0055 14 hari 0,077 0,583 hari = 1 hari 15 hari
160 0.0055 14 hari 0,077 0,583 hari = 1 hari 15 hari
150 0.0055 12 hari 0,066 0,423 hari = 1 hari 13 hari
230 0.0055 14 hari 0,077 0,583 hari = 1 hari 15 hari
460 0.0055 48 hari 0,264 8,600 hari = 9 hari 57 hari
1070 0.0055 80 hari 0,440 31,397 hari = 32 hari 112 hari

2=182 hari 2 =45 hari 2= 227 hari

Tabel 5.1 menunjukkan waktu tenggang setiap kegiatan pada lintasan kritis

hasil dari perhitungan Algoritma Zijm berdasarkan perbandingan beban kerja dari

masing-masing kegiatan. Dari perhitungan tersebut, diperoleh penyangga proyek

sebesar 45 hart yang diperoleh dari penjumlahan waktu tenggang masing-masing

kegiatan (X E[W;}). sehingga mengakibatkan umur proyek semula berjumlah 182

hari dengan penambahan waktu tenggang tersebut umur proyek menjadi 227 hari.
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Bila pada jadwal semula proyek berakhir tanggal 5 Desember 2002, setelah
penempatan penyangga proyek pada jadwal maka proyek berakhir pada tanggal
28 Januari 2003.

Yang perlu diperhatikan bahwa penyangga proyek sebesar 45 hari tersebut
merupakan alokasi waktu cadangan yang dipergunakan sewaktu-waktu untuk
mengantisipasi  keterlambatan pada kegiatan di lintasan kritis, sehingga

pemakaiannya hanya dilakukan ketika sebuah keterlambatan dialami oleh

kegiatan tertentu pada lintasan kritis.

Gambar 5.4 Hubungan beban kerja dan jumlah penyangga
Grafik 5.4 diatas menunjukkan bahwa hubungan antara beban kerja
dengan jumlah penyangga yang dihasilkan oleh perhitungau Algoritma Zijm
bersifat tidak linier. Hal tersebut sesuai dengan konsep sistem antrian yang

menyatakan hubungan keduanya bersifat kuadratik.
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5.4 Kontrol Manajemen Penyangga

Manajemen penyangga adalah salah satu fasilitas pengawasan yang
dikembangkan seiring adanya pemakaian metode rantai kritis. Dalam menjalankan
fungst kontrol tersebut, manajemen penyangga seperti layaknya namanya
difokuskan untuk memantau laju perkembangan dari ketiga penyangga yang ada
sepertt penyangga proyek, penyangga umpan dan penyangga sumber.

Cara pengukuran utama kemajuan proyek dengan mefode rantai kritis ini
adalah melalui perbandingan persentase rantai kritis yang telah diselesaikan dan
persentase yang seharusnya dapat diselesaikan menurut jadwal. Cara pengukuran
tersebut dapat dilakukan dengan mengawasi pelaksanaan tiap-tiap kegiatan dari
awal proyek mulai berjalan hingga akhir proyek.

Pada penelitian ini data-data proyek diambil ketika proyek telah selesai
sehingga penilaian kemajuan proyek dilakukan dengan cara membandingkan
keterlambatan proyek yang telah terjadi dengan pemanfaatan sejumlah penyangga
proyek sekiranya proyek tersebut menggunakan metode penjadwalan dengan

metode rantai kritis.

Jika,

Proyek selesai rencana (data PDM) = 5 Desember 2002
Proyek selesai aktual = 18 Januari 2003
Hari kerja total = 182 hari

Jumlah hari keterlambatan = 36 hari

maka, persentase keterlambatan proyek dari total hari kerja adalah :
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36
= — x 100% = 19,78 %
182
Jika proyek tersebut menggunakan metode rantai kritis maka kemungkinan
keterlambatan yang terjadi telah dapat diasumsikan sebelumnya dengan
diperolehnya penyangga proyek sebesar 45 hari. Dengan pemakaian penyangga
tersebut maka keterlambatan proyek diukur dengan cara persentase keterlambatan

pada penyangga yaitu perbandingan jumlah hari yang telah digunakan pada

penyangga dengan jumlah han yang tersedia pada penyangga proyek.

Gambar 5.5 Pemakaian penyangga menurut CCM

total penyangga = 45 hari
Jumlah hari pemakaian
% terlambat (CCM) = x 100%
Jumlah hari peryangga proyek
36

= —— x 100% = 80%
45

sisa penyangga = 9 har1 (20%)
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Dengan ini kami mohon dengan hormat kepada Bapak/Ibu agar mahasiswa Jurusan
Teknik Sipil. Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan tersebut dibawah ini :

1 Nama . Beby Meyvendri
No. Mhs. D 96310002
Ridang Studt TR,

Tahun akademi : 2002/2003

1

Namas

No. Mhs. :

Padang St - TS

Tahun skadetad © 20022003

Trapat diberikan petunjuk-petunjuk, pengarahan serta bimbingsn dalamn melaksanaksn
Tugas Akinr
¥ edus mahasiswa tarsehut merupakan satu kelompok dengan dosen pembmbme sbb :

Dosen Pembimbinz 1 Ir. LA, Balim Hasmar, MT.
Dosen Penbimbiag [T Zaenal Arifin, ST, MT.

Dengan mengambil Topik/Judul .
Optimalisasi keberhasiian penjadwaian proyek konstruksi dengan metode rantai knts.
(CCM)

Demikian atas bantuan serta kerjssamatrys diucapkan terima kasih.

Wassalamu'alaikum Wr. Wb,
An Dekan
Ketya J Tcknik Sipil,

S

Ir. A Munadhir, MS.

Tembusan ;

1. Drosen Pembimbing ybs.

2. Muhasiswa vbs.

3. Arsip/lurusan Teknik Sipil
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Konsultasi Penyusunan TA. ]

Sidang-Sidang

Pendadaran.
D¢ Tr. H.A. Halim Hasmar, MT.
D( DOSEN PEMBIMBING | . .Zaenal-Arifin, SF; MT.
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