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ABSTRAK

Dalam pembangunan suatu proyek konstruksi tentunya terdapat penjadwalan suatu proyek,
dan pengendalian biaya proyek. Dalam pelaksanaannya, terkadang dua hal tersebut menyimpang
dari apa yang telah direncanakan, sehingga perlu dilakukannya pengendalian dan pengelolaan suatu
proyek. Selain dilihat dari mutu, keberhasilan suatu proyek juga dapat dilihat dari segi pengendalian
biaya dan waktu. Waktu merupakan hal penting yang saling berkaitan dalam pengendalian suatu
proyek. Dimana keterlambatan waktu dapat menentukan seberapa besar biaya yang dikeluarkan
dalam proyek tersebut. Sehingga keterlambatan waktu perlu dilakukan pencegahan dan
pengendalian agar hal itu tidak terjadi. Untuk mengembalikan tingkat kemajuan, dapat digunakan
metode penjadwalan yaitu CPM dan PERT untuk mendapatkan durasi optimal pelaksanaan kegiatan
proyek.

Dalam penelitian ini dilakukan survey, pembukaan dokumen serta wawancara untuk
mendapatkan data yang dibutuhkan seperti durasi dan urutan kegiatan pelaksanaan proyek serta
perkiraan estimasi waktu. Analisis data untuk metode CPM adalah dengan menganalisis kegiatan
mana saja yang termasuk kedalam jalur lintasan kritis agar didapatkan durasi optimal untuk metode
tersebut, sementara itu untuk metode PERT dengan menggunakan 3 estimasi waktu yaitu waktu
optimis (a), waktu pesimis (b), dan waktu paling memungkinkan (m).

Dalam penelitian ini durasi proyek sebesar 182 hari. Setelah dilakukan analisis perhitungan
didapatkan durasi pelaksanaan kegiatan proyek dengan metode CPM sebesar 180 hari dan PERT
sebesar 186 hari dengan probabilitas waktu rencana sebesar 2,44 persen.

Kata kunci : Durasi, Jalur kritis, CPM, PERT



ABSTRACT

In the construction of a construction project, of course, there is a project scheduling and
project cost control. In its implementation, sometimes these two things deviate from what has been
planned, so it is necessary to control and manage a project. Apart from being seen from the quality,
the success of a project can also be seen in terms of controlling costs and time. Time is an important
thing that is related to each other in controlling a project. Where the time delay can determine how
much the costs incurred in the project. So that time delays need to be prevented and controlled so
that it does not happen. To restore the level of progress, scheduling methods, namely CPM and
PERT can be used to obtain the optimal duration of project activity implementation.

In this study, surveys, document opening and interviews were conducted to obtain the
required data such as the duration and sequence of project implementation activities as well as the
estimated time estimates. Data analysis for the CPM method is to analyze which activities are
included in the critical trajectory in order to obtain the optimal duration for the method, meanwhile
for the PERT method using 3 time estimates, namely optimistic time (a), pessimistic time (b), and
time most likely (m).

In this study the project duration was 182 days. After analyzing the calculation, it was found
that the duration of the project activity implementation of the CPM was 180 days and PERT method
was 186 days with a probability of planning time of 2,44 percent.

Keywords: Duration, Critical Path, CPM, PERT
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN
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TF = Total Float
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Proyek dapat diartikan sebagai rangkaian beberapa kegiatan dalam jangka
waktu yang terbatas dengan mengalokasikan sumber daya yang ada dengan tujuan
menghasilkan produk yang mutunya telah digariskan dengan jelas (Soeharto, 1999).

Dalam pembangunan suatu proyek konstruksi tentunya terdapat perencanaan
jadwal proyek, perencanaan mutu, dan perencanaan biaya proyek. Tiga hal tersebut
merupakan parameter yang sangat penting dalam penyelenggaraan proyek yang
biasanya diasosiasikan sebagai sasaran proyek atau yang biasa disebut Triple
Constrain (Soeharto, 1999). Dalam pelaksanaannya, terkadang tiga hal tersebut
menyimpang dari apa yang telah direncanakan, sehingga perlu dilakukannya
pengendalian dan pengelolaan suatu proyek. Pengendalian suatu proyek dapat
dilakukan dengan sistim monitoring, pelaporan diwaktu tertentu sesuai kebutuhan
proyek. Semakin detail hasil monitoring dan pelaporan semakin mudah suatu
proyek dikendalikan dan semakin kecil pula kemungkinan keterlambatan waktu
proyek.

Ada beberapa aspek yang terlibat dalam sistem monitoring, seperti material,
alat, sumber daya, serta penjadwalan pelaksanaan kegiatan proyek. Penjadwalan
sendiri merupakan pengaturan sumber daya guna menyelesaikan tugas dengan
melibatkan komponen — komponen kegiatan, waktu, serta sumber daya untuk
mencapai target (Fadhilah, 2018).

Selain dilihat dari mutu, keberhasilan suatu proyek juga dapat dilihat dari segi
pengendalian biaya dan waktu. Waktu merupakan hal penting yang saling berkaitan
dalam pengendalian suatu proyek. Dimana keterlambatan waktu dapat menentukan
seberapa besar biaya yang dikeluarkan dalam proyek tersebut.

Keberhasilan maupun kegagalan suatu proyek biasanya disebabkan karena

kurang matangnya perencanaan kegiatan serta pengendalian yang tidak efektif,



sehingga mengakibatkan keterlambatan, menurunnya produktivitas serta
pembengkakan biaya (Ekanugraha, 2016).

Meskipun penjadwalan suatu proyek sudah dilakukan, namun pada
praktiknya di lapangan masih terdapat masalah pada pekerjaan pelaksanaan yaitu
keterlambatan waktu proyek. Seperti halnya pada proyek pembangunan gedung
Advanced Pharmaceutical Sciences Learning Center (APSLC) Fakultas Farmasi
Universitas Gadjah Mada. Pada proyek ini sudah menggunakan metode
penjadwalan Bar Chart.

Metode penjadwalan Bar Chart merupakan metode yang umum digunakan
pada proyek konstruksi di Indonesia. Metode ini dapat terbilang sederhana, mudah
dimengerti, dan efektif untuk komunikasi dengan pihak yang terlibat dalam proyek
konstruksi. Tetapi juga memiliki beberapa kekurangan seperti hubungan antar
kegiatan tidak dapat terlihat dengan jelas sehingga apabila suatu pekerjaan
mengalami keterlambatan, tidak berpengaruh terhadap pekerjaan selanjutnya.

Untuk mengembalikan tingkat kemajuan proyek sesuai durasi yang telah
direncanakan, diperlukan analisis untuk durasi optimal proyek dan logika
katergantungan antar kegiatan tersebut agar didapatkan durasi pelaksanaan yang
optimal, dan dapat diketahui pekerjaan — pekerjaan yang harus mendapat perhatian
khusus. Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan dalam menganalisis
durasi optimal pelaksanaan proyek, pada penelitian ini digunakan metode CPM
(Critical Path Method) dan PERT (Project Evaluation and Review Technique) yang
sedikit berbeda dengan metode yang digunakan pada proyek.

Adapun dengan digunakannya metode CPM (Critical Path Method) dan
PERT (Project Evaluation and Review Technique) sebagai pembanding dari
perencanaan penjadwalan yang sudah ada, diharapkan dapat digunakan sebagai
optimalisasi durasi pelaksanaan proyek agar dapat lebih meminimalisir adanya

keterlambatan dan dapat dijadikan referensi untuk proyek berikutnya.



1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.
Bagaimana bentuk jaringan kerja atau network proyek pembangunan gedung
Advanced Pharmaceutical Sciences Learning Center (APSLC) Fakultas Farmasi

Universitas Gadjah Mada ?

. Berapa perbandingan durasi pelaksanaan proyek pembangunan gedung

Advanced Pharmaceutical Sciences Learning Center (APSLC) Fakultas Farmasi
Universitas Gadjah Mada antara durasi perncanaan proyek dengan metode CPM
dan PERT?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.
Membuat bentuk jaringan kerja atau network proyek pembangunan gedung
Advanced Pharmaceutical Sciences Learning Center (APSLC) Fakultas Farmasi

Universitas Gadjah Mada.

. Menentukan perbandingan durasi pelaksanaan proyek pembangunan gedung

Advanced Pharmaceutical Sciences Learning Center (APSLC) Fakultas Farmasi
Universitas Gadjah Mada antara durasi perncanaan proyek dengan metode CPM
dan PERT.

1.4 Batasan Masalah

o bk~ w0 N

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.
Dalam penelitian ini penentuan durasi optimal pelaksanaan kegiatan proyek
menggunakan metode CPM-PERT.
Penentuan durasi optimal berdasarkan jadwal yang sudah ditentukan proyek.
Tidak merubah metode pelaksanaan proyek yang sudah ada.
Tidak melakukan analisis perencanaan biaya.
Perencanaan probabilitas pelaksanaan proyek hanya menggunakan metode
PERT.



6. Analisis data meliputi pembuatan jaringan kerja, menghitung durasi keseluruhan
kegiatan proyek, serta melakukan perbandingan durasi yang dihasilkan dengan

jadwal proyek sebagai optimalisasi durasi pelaksanaan keseluruhan proyek.

1.5 Manfaat Penelitian

Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk
mengendalikan waktu proyek, dengan diperolehnya hubungan antar kegiatan, dapat
meminimalisir keterlambatan waktu proyek karena diketahui pekerjaan mana saja
yang harus mendapat perhatian khusus sehingga pelaksanaan proyek sesuai dengan
waktu yang direncanakan atau bahkan bisa dipercepat, dapat dijadikan sebagai
referensi dalam penelitian berikutnya terkait dengan penjadwalan suatu proyek, dan
dapat dijadikan bahan pertimbangan dalam perencanaan pelaksanaan proyek

berikutnya.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum

Penelitian mengenai “Penjadwalan Proyek Gedung Menggunakan Metode
CPM-PERT (Critical Path Method-Program Evaluation And Review Technique)”
perlu dilakukan peninjauan terhadap penelitian-penelitian sebelumnya sebagai
referensi.

Pengendalian waktu atau penjadwalan merupakan suatu alat yang dapat
digunakan dalam penyelesaian suatu proyek. Untuk proyek dalam skala kecil yang
hanya terdapat beberapa kegiatan, tahapan serta waktu pelaksanaannya dapat
dibayangkan, sehingga penjadwalan proyek tidak wajib dilakukan. Tetapi untuk
proyek dalam skala besar, penting adanya penjadwalan atau pengendalian waktu
proyek agar setiap tahapan kegiatan dapat diketahui estimasi durasinya secara lebih
rinci. Sehingga dalam proyek skala besar dengan adanya pengendalian waktu
proyek, pelaksanaan kegiatan proyek dapat dilaksanakan secara efektif dan efisien
serta dapat meminimalisir adanya keterlambatan proyek.

Dalam pengendalian waktu proyek, dapat digunakan Network Planning atau
jaringan kerja. Ini merupakan salah satu cara yang dapat digunakan untuk
membantu dalam pengandalian waktu proyek, karena dengan jaringan kerja dapat
diketahui tahapan kegiatan yang berurutan, kegiatan yang dilakukan bersamaan
atau saling berhubungan. Serta dapat diketahui juga durasi total proyek berdasarkan

tahapan kegiatan yang telah ditentukan.

2.2 Penelitian Terdahulu
Dalam tinjauan pustaka ini, disertakan penelitian terdahulu yang
berhubungan dengan topik untuk membantu menyelesaikan kesulitan permasalahan
dalam penelitian serta membantu mengevaluasi hasil penelitian yang sejenis.
2.2.1 Pengendalian waktu proyek antara jadwal pelaksanaan aktual dan jadwal
dengan menggunakan Network Planning.



Muhammad (2019) menyatakan pada proses pelaksanaan suatu proyek
diperlukan adanya pengawasan atau pengendalian pada suatu sektor, agar tetap
sesuai dengan standar. Salah satu hal yang sangat berpengaruh pada pelaksanaan
proyek adalah waktu. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui keterlambatan
proyek serta faktor-faktor yang mempengaruhinya. Serta membandingkan jadwal
pelaksanaan kontraktor dengan jadwal menggunakan Network Planning.

Hasilnya didapatkan bahwa dalam penggunakan Network Planning dengan
metode CPM hasilnya umur proyek selama 153 hari. Hasil ini lebih cepat dari
kontrak kerja (Bar Chart) yaitu 180 hari. Hasil ini lebih cepat dari umur proyek 27
hari.

2.2.2 Perencanaan waktu proyek dengan menggunakan metode CPM dan PERT

Lokajaya (2019) menyatakan tujuan dari penelitiannya tersebut adalah (1)
mendapatkan waktu rencana pelaksanaan proyek, (2) mendapatkan durasi optimal
pelaksanaan proyek, serta (3) mendapatkan total biaya pelaksanaan proyek. Setelah
dilakukan analisis dengan menggunakan metode CPM dan PERT didapatkan waktu
penyelesaian proyek selama 252 hari. Dengan selisih 23 hari lebih cepat dari waktu
rencana sebesar 275 hari. Biaya total untuk waktu pelaksanaan 275 hari sebesar Rp
24.972.450.794,11 menjadi 252 hari sebesar Rp 24.972.998.294,11. Dikarenakan
ada penambahan biaya upah percepatan serta pengurangan gaji karyawan dan upah
operasional.

2.2.3 Perbandingan durasi proyek dengan metode CPM dan PERT

Angeline dan Ariyanti (2018) menyatakan Perencanaan dan pengendalian
suatu proyek memiliki peran penting untuk kelancaran dan keberhasilan
pelaksanaan proyek. Kegagalan dalam suatu proyek dapat disebabkan oleh
perencanaan yang kurang matang serta pengendalian yang kurang efektif sehingga
dapat menyebabkan keterlambatan. Adapun untuk pelaksanaan proyek tersebut
memerlukan perencanaan proyek yang optimal dengan memanfaatkan metode
CPM dan PERT. Dengan membandingkan kedua metode tersebut, didapatkan hasil
durasi penyelesaian proyek dengan metode CPM lebih cepat dibandingkan dengan
metode PERT. Durasi yang dibutuhkan untuk menyelesaikan proyek dengan
metode CPM adalah 101 hari dan dengan PERT 102 hari serta dengan metode CPM



dapat dilakukan percepatan waktu penyelesaian proyek 34% dari jadwal proyek

eksisting.

2.2.4 Optimalisasi pelaksanaan proyek dengan pengendalian waktu dan biaya
proyek menggunakan metode CPM-PERT

Dannyanti  (2010) mengatakan bahwa untuk mengurangi dampak
keterlambatan proyek dan pembengkakan biaya, dapat diambil metode-metode
alternatif berikut; (1) tenaga kerja / tenaga kerja tambahan, (2) kerja lembur, dan
(3) subkontrak. Percepatan durasi proyek dapat dilakukan pada aktivitas yang
terdapat pada jalur kritis dan total durasi pada setiap alternatif disamakan.

2.2.5 Optimalisasi penjadwalan waktu proyek dengan menggunakan metode

CPM/PERT dan Monte Carlo

Jannah dkk. (2018) mengatakan salah satu kendala yang dialami dalam
pelaksanaan proyek yaitu adanya ketidaksesuaian antara jadwal rencana dengan
keadaan yang sebenarnya, sehingga terjadi keterlambatan karena waktu yang
sebenarnya tidak sesuai dengan waktu yang telah direncanakan. Oleh karena itu,
dibutuhkan metode yang tepat untuk mengoptimalkan penjadwalan proyek. Dapat
digunakan metode CPM/PERT dan simulasi Monte Carlo.

Hasil dari perhitungan menggunakan metode CPM/PERT probabilitas
keberhasilan pengerjaan proyek dengan waktu 169 hari adalah 99,74% sedangkan
menggunakan simulasi Monte Carlo probabilitas keberhasilannya 97,5%.
Meskipun angka probabilitas dengan menggunakan simulasi Monte Carlo lebih
kecil, dengan menggunakan simulasi tersebut seorang kontraktor dapat melihat
kemungkinan waktu yang dibutuhkan serta keberhasilan dari waktu-waktu tersebut.
Optimasi penjadwalan proyek dari target 180 hari menjadi 169 hari sehingga dapat
menghemat waktu 11 hari dan biaya Rp 2.581.942.

2.2.6 Penjadwalan proyek dengan menggunakan metode PERT

Masinambow (2019) mengatakan penjadwalan proyek membantu
menunjukkan hubungan setiap aktivitas dengan aktivitas lainnya, mengidentifikasi
hubungan yang harus didahulukan diantara aktivitas, serta menunjukkan perkiraan

waktu yang realistis untuk setiap aktivitas.



PERT (Program Evaluation and Review Technique) adalah teknik
manajemen proyek yang menggunakan tiga perkiraan waktu untuk tiap kegiatan
yaitu waktu tercepat, waktu terlama, dan waktu paling mungkin. Metode ini
bertujuan untuk mengurangi kegiatan penundaan.

Dari perrhitungan waktu kegiatan yang diharapkan (expected time) dengan
metode PERT diperoleh durasi proyek selama 245 hari untuk menyelesaikan
seluruh pekerjaan dengan tingkat keberhasilan sebesar 99,9%. Penjadwalan rencana
awal proyek membutuhkan durasi selama 270 hari, Oleh karena itu, perhitungan
dengan metode PERT lebih cepat 25 hari daripada penjadwalan rencana proyek.

Untuk mempermudah pemahaman dapat dilihat pada Tabel 2.1 berikut



Tabel 2.1 Perbandingan Dengan Penelitian Terdahulu

No Referensi Topik/Masalah Lokasi Metode Penelitian Hasil
1. | Amiruddin Hi. | Membandingkan antara | Pasar ikan segar | Pengumpulan data | Durasi proyek dengan
Muhammad, 2019, | jadwal pelaksanaan | goto kota tidore | dilanjutkan membuat | metode CPM lebih cepat
Pengendalian Waktu Pada | aktual ~dan  jadwal | kepulauan NWP Diagram, | 27 hari dibandingkan
Proyek Pembangunan Los | dengan menggunakan kemudian menganalisis | dengan durasi proyek
Pasar lkan Segar Goto | network planning. perbandingan hasil | rencana.
Kota Tidore Kepulauan CPM dengan kurva S
2. | I Nyoman Lokajaya, 2019, | Membandingan  total | Jalan  Nasional | Pengumpulan data | Didapat percepatan
Analisis Pengendalian | durasi pelaksanaan | Wilayah Il | dilanjutkan  membuat | waktu proyek sebanyak
Waktu Dan Biaya Pada | proyek antara metode | Provinsi NWP Diagram dengan | 23 hari yang dianalisis
Proyek Peningkatan Jalan | CPM dengan metode | Kalimantan program Ms. Project, | menggunakan  metode
Dengan Metode CPM dan | PERT Tengah kemudian menganalisis | CPM dan PERT. Dan
PERT penjadwalan  proyek | penghematan biaya
dengan metode CPM | sebesar Rp 547.500,-
dan PERT
3. | Atica Angelin dan Silvi | Membandingkan durasi | Bagian NPD pada | Data dikumpulkan dan | Metode CPM
Ariyanti, 2018, Analisis | proyek antara metode | PT. XYZ diolah dengan | menghasilkan durasi
Penjadwalan Proyek New | CPM dengan metode menggunakan metode | penyelesaian
Product Development | PERT CPM dan  PERT. | keseluruhan proyek
Menggunakan Metode Kemudian dibuat | lebih singkat
Pert Dan Cpm Network Diagram dan | dibandingkan  dengan
Gantt Chart metode PERT.
Percepatan waktu

proyek sebanyak 53 hari.




Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Dengan Penelitian Terdahulu

10

Simulasi Monte Carlo

No Referensi Topik/Masalah Lokasi Metode Penelitian Hasil
4. | Eka Dannyanti, 2010, | Mengoptimalisasikan Twin tower | Setelah data didapatkan | Dari  kedua metode
Optimalisasi Pelaksanaan | pelaksanaan proyek | building  pasca | dengan cara | tersebut didapatkan
Proyek Dengan Metode | dengan  pengendalian | sarjana undip wawancara, observasi, | percepatan waktu
PERT Dan CPM waktu dan biaya proyek dan  studi  pustaka | sebanyak 25 hari dan
menggunakan metode dilanjutkan dengan | kenaikan biaya total
CPM-PERT metode crashing untuk | akibat penambahan
mempercepat  waktu | tenaga kerja dan
proyek kenaikan biaya lembur
pekerja

5. [ Siti  Rodlotul Jannah, | Mengoptimalisasikan Proyek Untuk percepatan | Percepatan waktu
2018, Optimasi Waktu | penjadwalan waktu | perumahan waktu proyek | proyek dengan metode
Penjadwalan Proyek | proyek dengan | Granada Regency | digunakan metode | PERT dihasilkan
Pembangunan Perumahan | menggunakan metode | Karang di Jalan | CPM  dan  PERT. | percepatan sebesar 11
Menggunakan Critical | CPM/PERT dan Monte | Karang Indah | Sedangkan analisis | hari dan dengan simulasi
Path Method | Carlo Timur, probabilitas digunakan | Monte Carlo didapat
(Cpm)/Program Semanding ,Kab. | simulasi Monte Carlo | tingkat keberhasilan
Evaluation And Review Tuban yang tinggi yaitu sebesar

Technique (Pert) Dan 99,74% dan 97,5%.




Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Dengan Penelitian Terdahulu
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No Referensi Topik/Masalah Lokasi Metode Penelitian Hasil

6. | Jendry Masinambow, | Penjadwalan  proyek | Menara Alfa | Data primer dan data | Dengan menggunakan
2019, Penjadwalan | dengan menggunakan | Omega sekunder yang didapat | metode PERT proyek
Pembangunan Menara | metode PERT dianalisis dengan | dapat diselesaikan
Alfa Omega Di Kota metode PERT dalam waktu 245 hari
Tomohon Dengan dan memiliki tingkat
Menggunakan Metode keberhasilan sebesar
Pert (Program Evaluation 99,9%
And Review Technique)
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Dari penelitian-penelitian terdahulu, didapat perbedaan dan persamaan

sebagai berikut.

1.

Perbedaan dengan penelitian Amiruddin Hi. Muhammad (2019), yaitu
perbedaan metode yang digunakan, beliau hanya menggunakan metode CPM
kemudian membandingkan hasilnya dengan jadwal aktual proyek (Bar Chart).
Persamaannya terletak pada salah satu metode yang digunakan pada penelitian
ini yaitu metode CPM.

Perbedaan dengan penelitian 1 Nyoman Lokajaya (2019), yaitu terletak pada
aspek yang ditinjau, beliau menggunakan aspek waktu dan biaya sebagai
variabelnya. Dan pada penelitian saya ini hanya meninjau dari segi waktu.
Persamaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya terletak pada metode.
Metode yang digunakan sama sama menggunakan metode CPM-PERT.

Tidak banyak perbedaan dengan penelitian Atica Angelin dan Silvi Ariyanti
(2018), hanya terletak pada lokasi penelitian. Terkait metode yang digunakan
sama seperti penelitian ini yaitu PERT dan CPM.

Perbedaan dengan penelitian Eka Dannyanti (2010), yaitu beliau memasukkan
aspek biaya dalam penelitiannya yang mana itu tidak ada di dalam penelitian ini.
Metode yang digunakan sama seperti dengan penelitian ini yaitu menggunakan
metode CPM dan PERT dalam pengendalian waktu proyek.

Perbedaan dengan penelitian Siti Rodlotul Jannah (2018) yaitu, setelah didapat
hasil durasi waktu proyek yang diinginkan kemudian menganalisis probabilitas
waktu proyek dengan simulasi Monte Carlo yang mana simulasi tersebut tidak
ada dalam penelitian ini. Lokasi proyek juga menjadi perbedaan dalam penelitian
ini. Persamaan nya terletak pada metode yang digunakan pada penelitian ini
yaitu CPM-PERT.

Perbedaan dengan penelitian Jendry Masinambow (2019) yaitu pada metode
yang digunakan, pada penelitian sebelumnya hanya menggunakan metode PERT
yang mana metode tersebut menjadi salah satu metode yang digunakan dalam
penelitian ini. Persamaannya terletak pada aspek yang ditinjau yaitu waktu

proyek.
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BAB 111
LANDASAN TEORI

3.1 Manajemen

Manajemen merupakan suatu ilmu yang mempelajari tentang seni memimpin
organisasi yang terdiri dari kegiatan perencanaan, pengorganisasian, pelaksanaan
dan pengendalian terhadap sumber daya yang ada dalam mencapai tujuan dan
sasaran yang efektif dan efisien. Tujuan dari manajemen itu sendiri adalah untuk
mendapatkan metode yang paling baik dengan sumber daya yang ada agar diperoleh
hasil yang maksimal dalam hal ketepatan, kecepatan, penghematan, dan

keselamatan kerja.

3.2 Manajemen Proyek
H. Kerzner (1982) dalam Iman soeharto (1999) menyebutkan bahwa
manajemen proyek adalah merencanakan, mengorganisir, memimpin, dan
mengendalikan sumber daya perusahaan untuk mencapai sasaran jangka pendek
yang telah ditentukan.
Berikut merupakan deskripsi aspek-aspek dalam manajemen proyek :
1.  Perencanaan (Planning)
Kegiatan ini dilakukan untuk menetapkan sasaran dan tujuan yang harus
dicapai dengan menentukan kebijakan pelaksanaan, metode yang akan
digunakan, jadwal pelaksanaan, alokasi anggaran biaya, dan sumber daya.
Kegiatan ini merupakan kegiatan yang paling utama dan dapat dikatakan
berhasil apabila kegiatan ini dapat diimplementasikan dengan baik, sehingga
dapat meminimalisir kegagalan dan dapat mencapai hasil akhir yang
maksimal.
2.  Pengorganisasian (Organizing)
Dalam kegiatan ini dilakukan identifikasi dan pengelompokkan beberapa
jenis pekerjaan sehingga dapat ditentukan wewenang, tanggung jawab,
sumber daya, dan hal-hal apa saja yang dibutuhkan dan harus dilakukan.
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3. Pelaksanaan (Actuating)
Kegiatan ini merupakan implementasi dari kegiatan perencanaan. Dengan
melaksanaan kegiatan yang sesungguhnya di lapangan sehingga dapat dicapai
hasil akhir yang sesuai dengan sasaran dan tujuan. Karena dalam kegiatan
perencanaan bersifat ramalan, biasanya dalam kegiatan ini terjadi beberapa
perubahan yang harus disesuaikan dengan kondisi lapangan. Sehingga dalam
kegiatan ini perlu dibutuhkan pengambilan keputusan yang tepat dan akurat.
4.  Pengendalian (Controlling)
Tujuan dari kegiatan ini adalah untuk memastikan program kerja yang telah
direncanakan dan dilaksanaan dapat mencapai tujuan dan sasaran dengan

penyimpangan paling minimal dan hasil akhir yang maksimal.

3.3 Penjadwalan
Penjadwalan proyek merupakan salah satu dari hasil perencanaan yang
pengalokasian waktu yang tersedia untuk melaksanakan masing-masing pekerjaan
dalam rangka menyelesaikan suatu proyek hingga tercapai hasil yang optimal.
Dengan adanya penjadwalan proyek dapat diperoleh informasi tentang jadwal
rencana dan kemajuan proyek dalam hal biaya, tenaga kerja, peralatan serta durasi
proyek untuk penyelesaian proyek (Husen, 2011). Berikut merupakan beberapa
fungsi dari penjadwalan proyek:
1.  Untuk mengetahui kemajuan pelaksanaan proyek.
2. Mengevaluasi pengaruh dari perubahan waktu penyelesaian proyek dan
biaya.
3. Mengatur sumber daya proyek untuk mempercepat atau memperlambat
kemajuan pelaksanaan proyek.
4.  Dapat menjelaskan kegiatan yang diperlukan untuk penyelesaian proyek

berikut tahapan, durasi, dan hubungan untuk tiap kegiatan.

3.4 Durasi Optimal
Dalam konteks penjadwalan tentu tidak akan luput dari istilah durasi. Durasi

itu sendiri merupakan lamanya waktu yang dibutuhkan dalam melakukan suatu
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kegiatan. Sehingga durasi optimal merupakan lamanya waktu yang dibutuhkan
dalam melakukan suatu kegiatan untuk diperolah hasil yang optimal. Kinerja waktu
akan berdampak pada kinerja biaya. Karena semakin lama waktu yang dibutuhkan
semakin banyak pula biaya yang harus dikeluarkan. Oleh karena itu sangat penting
suatu proyek menemukan durasi optimal untuk setiap pelaksanaan kegiatannya agar
proyek tetap sesuai dengan kondisi yang direncanakan.

Dalam menentukan durasi optimal dapat digunakan beberapa metode yang
disesuaikan dengan kebutuhan dan permasalahan proyek. Pada proyek di penelitian
ini, sedikit mengalami keterlambatan di kegiatan-kegiatan tertentu. Sehingga
metode CPM dan PERT yang dirasa cocok untuk menentukan durasi optimal
proyek.

3.4.1 Metode CPM

Levin dan Kirkpatrick (1972) dalam Ekanugraha (2016) menyebutkan CPM
adalah metode untuk merencanakan dan mengawasi proyek merupakan sistem yang
paling banyak digunakan dibandingkan sistem yang lain yang menggunakan prinsip
jaringan kerja. Metode CPM banyak digunakan oleh kalangan industri maupun
proyek konstruksi. Cara ini dapat digunakan apabila durasi kegiatan diketahui dan
tidak terlalu berfluktuasi.

1. Network Planning atau Jaringan Kerja
Husen (2011) menyatakan dalam bukunya sebagai berikut ini.

Metode ini dikembangkan untuk mengendalikan sejumlah besar kegiatan
yang memiliki ketergantungan yang kompleks. Metode ini relatif lebih sulit,
hubungan antar kegiatan jelas, dan dapat memperlihatkan kegiatan Kritis.
Dengan informasi Network Planning lah tindakan koreksi dapat dilakukan serta
memperbarui jadwal. Akan tetapi, lebih informatif apabila metode ini
dikombinasikan dengan metode lain.

Berikut beberapa manfaat dari Network Planning:

a. Penggambaran logika hubungan antarkegiatan, membuat perencanaan proyek
menjadi lebih rinci dan detail.

b. Menyediakan kemampuan analisis untuk mencoba mengubah sebagian dari

proses, lalu mengamati efek terhadap proyek secara keseluruhan.
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c. Dalam Network Planning dapat terlihat jelas waktu penyelesaian yang harus
disegerakan.

d. Terdiri atas metode Activity On Arrow dan Activity On Node.

Menurut Hayun (2005) simbol-simbol yang digunakan dalam penggambaran

Network Planning adalah sebagai berikut:

Tabel 3.1 Simbol-simbol Network Planning

Simbol Keterangan Arti
Lingkaran = node Menunjukkan suatu kejadian atau peristiwa.
Anak panah = Menunjukkan sebuah kegiatan atau aktivitas yang
arrow memerlukan durasi. Baik panjang maupun
> kemiringan dari anak panah ini tidak mempunyai
arti. Sehingga dalam penggambarannya tidak
memerlukan skala.
Anak panah Menyatakan kegiatan semu atau dummy. Bedanya
_______ > terputus — putus = | dengan kegiatan biasa, dummy tidak memerlukan
dummy durasi atau waktu. Penggambarannya pun tidak
memerlukan skala.
—_— Anak panah tebal Menunjukan aktivitas pada lintasan kritis.

2. Jalur Kritis
Jalur kritis merupakan jalur yang memiliki komponen kegiatan dengan durasi
terpanjang dalam jaringan dan dapat menunjukkan kurun waktu penyelesaian
proyek tercepat. Sehingga jalur kritis terdiri dari kegiatan paling awal hingga
paling akhir. Pada jalur ini terletak kegiatan-kegiatan yang apabila
pelaksanaannya terlambat akan mengakibatkan keterlambatan keseluruhan

proyek.
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3. Waktu Kejadian

EET;

LET;

Gambar 3.1 Waktu Kejadian
(Sumber : Dokumentasi pribadi, 2020)

Keterangan :
[ = Nomor kejadian.
EET = Earliest Even Time, waktu kejadian paling cepat yang dapat terjadi.
LET = Latest Even Time, waktu kejadian paling lambat yang harus terjadi agar
waktu penyelesaian proyek tidak terlambat.

4. Hitungan maju
Hitungan maju merupakan cara yang dapat digunakan dalam mengidentifikasi
jalur kritis. Hitungan maju berfungsi untuk memperoleh waktu mulai paling
awal (EETi = Earliest Even Time node i) pada I-node dan waktu mulai paling
awal (EETj = Earliest Even Time node j) pada J-node dari seluruh kegiatan
dengan mengambil nilai maksimum. Untuk waktu mulai paling awal, kegiatan
berikutnya ditentukan oleh selesainya kegiatan pendahulu (predecessor) atau
dengan kata lain kegiatan pendahulu harus sudah diselesaikan sebelum kegiatan
berikutnya dimulai. Perhitungan ini dilakukan dengan menjumlahkan EET pada
node kegiatan pendahulu ditambah dengan durasi maksimum. Untuk awal

peristiwa sebagai penanda dimulainya proyek, EET adalah 0.

ESij = Earliest Start, waktu kegiatan paling cepat dimulai
= EET; (3.2)
EFj = Earliest Finish, waktu kegiatan paling cepat diselesaikan

= EFij = ESjj + dA (3.2)
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5. Hitungan mundur
Hitungan mundur dimaksudkan untuk mengetahui waktu paling akhir kita masih
dapat memulai dan mengakhiri tiap kegiatan tanpa menunda kurun waktu
keseluruhan proyek yang telah dihasilkan oleh hitungan maju. Perhitungan ini
juga berfungsi untuk memperoleh waktu selesai paling lambat (LETi = Latest
Even Time node i) pada I-node dan waktu selesai paling lambat (LETj = Latest
Even Time node j) pada J-node dari seluruh kegiatan dengan mengambil nilai
minimum. Perhitungan dimulai dari peristiwa paling akhir, dengan EET adalah

sama dengan LET akhir pada perhitungan maju.

LSj = Latest Start, waktu kegiatan paling lambat harus dimulai

=LSjj = LFj—dA (3.3)
LF; = Latest Finish, waktu kegiatan paling lambat harus diselesaikan

= LET; (3.4)

6. Waktu Kegiatan atau Activity Time

EFij

. % A . EETJ
| >{ J
y dA \ LET,

Gambar 3.2 Waktu Kegiatan
(Sumber : Dokumentasi pribadi, 2020)

Keterangan :

i = Nomor kejadian.

A = Nama kegiatan

dA = Durasi kegiatan A

ESij = Earliest Start, waktu kegiatan paling cepat dimulai = EET;
EFj = Earliest Finish, waktu kegiatan paling cepat diselesaikan

= EFjj = ESjj + dA
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LS;j = Latest Start, waktu kegiatan paling lambat harus dimulai
= LSjj = LFj - dA
LFij = Latest Finish, waktu kegiatan paling lambat harus diselesaikan
= LET;
. Float

Berdasarkan Husen (2011) Float merupakan batas toleransi keterlambatan suatu

kegiatan yang dapat dimanfaatkan untuk optimasi waktu. Berikut merupakan

salah satu jenis float yang dibutuhkan pada penelitian ini

a. Total Float (TF) = Menyatakan berapa lama suatu kegiatan boleh terlambat
untuk tidak mempengaruhi waktu penyelesaian proyek. Lama nya suatu
kegiatan tersebut dapat dituliskan dengan jumlah waktu yang diperoleh bila
semua kegiatan terdahulu dimulai seawal mungkin dan kegiatan selanjutnya
dimulai selambat mungkin. Float ini dimiliki oleh semua kegiatan yang
berada pada jalur yang bersangkutan. Dapat dirumuskan seperti persamaan

3.5 sebagai berikut.
TF = LET;- EETi- Dj (3.5)

. Langkah Perhitungan Metode CPM
a. Membuat network sesuai hubungan ketergantungan antara kegiatan dengan
aktifitas dan durasi masing-masing kegiatan.
b. Memberi nomor semua kejadian dari depan ke belakang.
c. Melakukan perhitungan kedepan:
1) Untuk mendapatkan EET; (Earliest Event Time)
2) Mulai dengan hari/angka 0
3) Ambil yang terbesar.
d. Melakukan perhitungan kebelakang:
1) Untuk mendapatkan LET (Latest Event Time)
2) Mulai dari belakang dengan nilai = EET
3) Ambil yang terkecil.
e. Hitung Activity Time:
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f. Hitung Float

g. Menggambar Jalur Kritis
3.4.2 Metode PERT

PERT atau Project Evaluation and Review Technique merupakan suatu alat
manajemen proyek yang digunakan untuk melakukan penjadwalan, mengatur, dan
mengkoordinasi bagian-bagian pekerjaan yang ada di dalam suatu proyek sehingga
mengurangi penundaan dan gangguan pada pekerjaan.

Berbeda dengan metode CPM yang memperkirakan waktu kegiatan proyek
dengan pendekatan deterministik satu angka yang mencerminkan kepastian,
sedangkan metode ini menggunakan waktu dengan tiga jenis durasi yang mana akan
sangat berpengaruh terhadap durasi keseluruhan proyek yang dihasilkan guna
menghadapi situasi dengan kadar ketidakpastian yang tinggi pada waktu kegiatan
proyek. Metode ini menganggap ada banyak faktor yang dapat mempengaruhi
perencanaan estimasi 3 jenis durasi dibawah ini.

1. Jenis Durasi

a. To(a) = Optimistic duration, waktu paling optimis atau paling singkat
untuk melakukan suatu kegiatan. Yang mana kegiatan tersebut berjalan
dengan baik tanpa hambatan.

b. Tm(m) = Most likely duration, waktu paling memungkinkan untuk
melakukan suatu kegiatan. Biasanya waktu ini adalah waktu yang paling
sering terjadi ketika pelaksanaan di proyek.

c. Tp(b) = Pesimistic duration, waktu paling pesimistik atau paling lama
untuk menyelesaikan suatu kegiatan, waktu yang dibutuhkan apabila dalam
pelaksanaannya terjadi kesalahan.

2. Langkah perhitungan dengan metode PERT

Menurut Ekanugraha (2016) berikut merupakan beberapa langkah yang dapat

digunakan dalam metode PERT

a. Kurun Waktu Yang Diharapkan (Te)

Dalam menentukan te digunakan asumsi kemungkinan terjadinya peristiwa
optimis (a) dan pesimis (b) adalah sama. Sedangkan jumlah kemungkinan

terjadinya peristiwa paling memungkinkan (m) adalah 4 kali lebih besar dari
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kedua peristiwa tersebut. Sehingga dapat dirumuskan seperti pada persamaan
3.6 berikut.

Te = a+4;n+b (3.6)
dengan :

Te = Kurun waktu yang diharapkan

a = Waktu paling optimis

m = Waktu paling memungkinkan

b = Waktu paling pesimis

. Deviasi Standar Kegiatan Proyek

Deviasi standar merupakan derajat ketidakpastian yang berkaitan dengan
proses estimasi kurun waktu kegiatan yang tergantung pada besarnya angka
a dan b yang diperkirakan. Deviasi standar dapat dirumuskan seperti pada

persamaan 3.7 berikut.

S==(b-a) (3.7)
dengan :

S = Standar Deviasi

a = Waktu paling optimis

b = Waktu paling pesimis

. Variansi Kegiatan Proyek

Varians dapat dihitung dengan persamaan 3.8 berikut.

b-al?
V(te) =52 = [T] (3.8)
dengan :
V (te) = Varians
S = Standar Deviasi
a = Waktu paling optimis

b = Waktu paling pesimis
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d. Probabilitas
Probabilitas merupakan suatu cara untuk menganalisis
kemungkinan/kepastian untuk mencapai target jadwal yang telah ditentukan.
Dengan didapatkannya angka probabilitas penyelesaian proyek, dapat
menjadi informasi penting bagi pengelola proyek untuk mengetahui langkah-
langkah yang perlu dilakukan. Probabilitas dapat dihitung dengan persamaan
3.9 berikut.

_ T(d)-TE
== (3.9)
dengan :
z = Probabilitas
T(d) = Target jadwal penyelesaian
TE = Kurun waktu penyelesaian proyek yang diharapkan

S = Deviasi standar
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BAB IV
METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Jenis Penelitian

Jenis metode penelitian ini adalah kuantitatif. Metode yang dilakukan berupa
perencanaan alternatif durasi optimal proyek dengan metode CPM — PERT
berdasarkan data yang didapatkan dari observasi. Adapun objek dari penelitian ini
adalah Gedung Advanced Pharmaceutical Sciences Learning Center (APSLC)
Fakultas Farmasi Universitas Gadjah Mada dan subjek penelitian ini adalah

pengendalian waktu proyek dengan metode CPM-PERT.

4.2 Variabel Penelitian

Karena pada proyek gedung Advanced Pharmaceutical Sciences Learning
Center (APSLC) Fakultas Farmasi Universitas Gadjah Mada ini mengalami
keterlambatan dalam pelaksanaannya, sehingga variabel pada penelitian ini tertuju

kepada waktu pelaksanaan kegiatan proyek.

4.3 Metode Pengumpulan Data

Data-data yang akan digunakan merupakan data primer yang didapat dari
kontraktor proyek dengan metode wawancara terhadap ahli terkait dan diberikan
langsung oleh kontraktor proyek. Adapun data yang dibutuhkan pada penelitian ini
adalah jadwal kegiatan aktual proyek, dan data penunjang lain proyek Gedung
Advanced Pharmaceutical Sciences Learning Center (APSLC) Fakultas Farmasi

Universitas Gadjah Mada.

4.4 Pelaksanaan Penelitian Data
4.4.1 Waktu Pelaksanaan Penelitian

Waktu penelitian dilakukan selama tiga sampai empat bulan untuk
merencanakan durasi optimal proyek dengan metode CPM — PERT Proyek Gedung
Advanced Pharmaceutical Sciences Learning Center (APSLC) Fakultas Farmasi

Universitas Gadjah Mada. Pengambilan data dilakukan pada saat jam kerja.
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4.4.2 Peralatan Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.
Program Ms. Project 2019
Ms. Project sendiri merupakan perangkat lunak manajemen proyek. Software ini
dirancang untuk mengembangkan jadwal, menetapkan sumber daya, mengelola
anggaran, menganalisis beban kerja, serta mengetahui keterkaitan antar
pekerjaan. Sehingga dengan menggunakan Ms. Project dapat membantu dalam
menentukan jalur kritis untuk metode CPM
Program Ms. Excel
Ms. Excel sangat penting digunakan dalam pengolahan data pada penelitian ini.
Baik pada metode CPM maupun PERT.
Program AutoCad 2007
Autocad 2007 digunakan untuk menggambar network planning pada metode
CPM. Sehingga network planning yang dihasilkan dapat terlihat lebih rapi dan
tertata.

Komputer untuk penjadwalan waktu proyek.

4.5 Metode Analisis Data

Cara Analisis Data

Suatu penelitian harus dilaksanakan secara sistematis dengan urutan yang

jelas dan teratur sehingga akan diperoleh tujuan dan hasil sesuai yang diharapkan.

Oleh karena itu, pelaksanaan penelitian ini dibagi menjadi beberapa tahap sebagai
berikut.

1.

Studi Literatur

Sebelum memulai penelitian, terlebih dahulu dilakukan studi literatur guna
memperdalam ilmu tentang topik yang akan diteliti dengan membaca beberapa
buku, materi kuliah, jurnal, dan referensi yang berhubungan dengan topik
penelitian.

Pengumpulan Data

Pada tahap ini, dilakukan pengumpulan data proyek yang diperlukan untuk

menunjang penelitian yang dilakukan. Adapun data yang dibutuhkan yaitu
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jadwal kegiatan aktual proyek Gedung Advanced Pharmaceutical
Sciences Learning Center (APSLC) Fakultas Farmasi Universitas Gadjah Mada.
Data-data tersebut diperoleh dari PT. PP yang mengerjakan proyek tersebut.
Data yang diperlukan meliputi:
a. Data Primer
Pengumpulan data primer dilakukan dengan metode wawancara dan survey
langsung di lokasi proyek. Wawancara dilakukan langsung dengan beberapa
tenaga ahli proyek yang terdiri dari:
1) Bapak Agus
2) Bapak Ahmad
3) Bapak Parwoto
4) Bapak Yamto
5) Bapak Hari
Kuisioner pertanyaan berisi tentang variabel pada penelitian ini dan setiap
narasumber mendapatkan pertanyaan yang sama antara satu dengan yang lain.
Adapun data primer yang dibutuhkan adalah sebagai berikut :
1) Daftar kegiatan pelaksanaan proyek
2) Keterkaitan antar kegiatan
3) Durasi pelaksanaan proyek
b. Data Sekunder
Data sekunder yang merupakan data penunjang terkait pembangunan proyek
Gedung APSLC UGM, dan beberapa literatur.
. Menentukan Objek Penelitian
Untuk menentukan objek penelitian, perlu dilakukannya pengumpulan data,
kemudian dilakukan identifikasi permasalahan yang akan diteliti. Pada
penelitian ini objek yang dituju adalah durasi optimal kegiatan pelaksanaan
proyek Gedung Advanced Pharmaceutical Sciences Learning Center (APSLC)
Fakultas Farmasi Universitas Gadjah Mada.
. Pelaksanaan Penelitian
Data-data primer dan sekunder yang sudah dikumpulkan selanjutnya dilakukan

pelaksanaan penelitian perencanaan alternatif durasi optimal proyek dengan
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metode CPM — PERT Gedung Advanced Pharmaceutical Sciences Learning

Center (APSLC) Fakultas Farmasi Universitas Gadjah Mada dengan tahapan

sebagai berikut:

a. Pelaksanaan penelitian dimulai dengan menentukan urutan kegiatan proyek
baik pada metode CPM maupun PERT. Serta menentukan durasi untuk
masing-masing tahap kegiatan.

b. Untuk metode CPM dilanjutkan dengan membuat network menggunakan Ms.
Project 2019 untuk mengetahui keterkaitan antar kegiatan proyek.

c. Langkah berikutnya yaitu perhitungan maju dan mundur seperti pada
persamaan (3.1) hingga persamaan (3.4) untuk menentukan activity time,
yang mana hasil dari activity time dapat digunakan untuk menghitung nilai
Total Float (TF) yang sesuai dengan persamaan (3.5).

d. Dari hasil TF yang telah dihitung, dapat dilihat pekerjaan mana saja yang
terkena jalur kritis. Sehingga dapat dilakukan percepatan waktu proyek
dengan menjumlahkan durasi kegiatan pada jalur kritis dan didapatkan durasi
optimal proyek dengan metode CPM.

e. Untuk metode PERT dapat dilanjutkan dengan menentukan waktu aktifitas
(Te) yang sesuai dengan persamaan (3.6) baik untuk semua kegiatan maupun
kegiatan pada jalur kritis.

f. Menghitung deviasi standar yang sesuai dengan persamaan (3.7), kemudian
dilanjutkan dengan menghitung variansi tiap kegiatan proyek sesuai dengan
persamaan (3.8)

0. Variansi kegiatan proyek pada jalur kritis yang nantinya akan digunakan
untuk menentukan probabilitas kegiatan proyek sesuai dengan persamaan
(3.9). Kemudian digunakan tabel distribusi normal Z untuk menentukan
probabilitas waktu penyelesaian proyek.

h. Setelah didapatkan durasi optimal dari kedua metode tersebut, selanjutnya
membandingkan durasi tersebut dengan durasi eksisting. Sehingga dapat
diambil kesimpulan alternatif metode yang paling tepat untuk menentukan
durasi optimal pada proyek Gedung Advanced Pharmaceutical
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Sciences Learning Center (APSLC) Fakultas Farmasi Universitas Gadjah
Mada.

4.6 Bagan Alir

Agar lebih mudah dalam memahami proses dari penelitian tersebut, maka

dibuat bagan alir seperti pada Gambar 4.1 di bawabh ini.
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BAB V
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

5.1 Gambaran Umum Proyek Pembangunan Gedung APSLC Fakultas
Farmasi UGM
5.1.1 Data Umum Proyek
Gedung APSLC terletak di komplek fakultas farmasi UGM. Gedung ini
dibangun untuk menunjang aktifitas akademik yang semakin meningkat. Proyek
pembangunan gedung ini dikelola oleh PT. PP. Berikut adalah beberapa data umum

proyek pembangunan Gedung APSLC Fakultas Farmasi UGM:

1. Nama proyek : Pembangunan APSLC Universitas Gadjah Mada

2. Alamat proyek : JI. Sekip Utara, Senolowo, Sinduadi, Kec. Melati,
Kab. Sleman

3. Pemberi Tugas : Universitas Gadjah Mada

4.  Konsultan MK - Oriental Consultants Global Co., Ltd.

Azusa Sekkei Co., Ltd.

PT. Cakra Manggilingan Jaya

PT. Bita Enarcon Engineering

PT. Oriental Consultans Indonesia

5. Nilai Kontrak : Rp. 59.053.583.750.-
6. Jumlah lantai : 8 Lantai
7. No. Kontrak : 06.001/X1/PPK-PIU/UGM/2019

Proyek Gedung ini dibangun pada tanah seluas 8817,23 m? dengan
konstruksi bagian bawah berupa bored pile dan beton bertulang untuk konstruksi

bagian atas dengan penutup atap baja.

5.2 Data Penelitian Penjadwalan Proyek Pembangunan Gedung APSLC
Fakultas Farmasi UGM
Metode penjadwalan sangat penting dilakukan agar pekerjaan yang telah

direncanakan dapat mencapai target dengan hasil yang optimum. Untuk mengetahui
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penjadwalan proyek pembangunan Gedung APSLC Fakultas Farmasi UGM, maka
dilakukan wawancara dan pembukaan dokumen dengan pihak pengelola yaitu PT.
PP. Berdasarkan hasil wawancara, diperoleh informasi bahwa penjadwalan yang
digunakan oleh PT. PP yaitu metode penjadwalan Bar Chart (Kurva S) yang dapat
dilihat pada Lampiran 1. Setelah diperoleh data Bar Chart kemudian data diolah
kembali bersama pihak proyek seperti yang didapatkan pada Tabel 5.1 dibawah ini.

Tabel 5.1 Daftar Kegiatan Pembangunan Gedung APSLC UGM

ITEM PEKERJAAN DURASI (hari)
Foundation
Tahap 1 10
Tahap 2 12
Tahap 3 9
Excavation and Collection Work
Tahap 1 7
Tahap 2 12
Tahap 3 10
Concrete Works (Sub Structure)
Zone 3 7
Zone 2 12
Zone 1 9
Concrete Works (Upper Structure)
Lantai 1
Zone 3 /
Zone 2 13
Zone 1 11
Lantai 2
Zone 3 6
Zone 2 14
Zone 1 12
Lantai 3
Zone 3 7
Zone 2 13
Zone 1 11
Lantai 4
Zone 3 6
Zone 2 14
Zone 1 11
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Lanjutan Tabel 5.1 Daftar Kegiatan Pembangunan Gedung APSLC UGM

ITEM PEKERJAAN DURASI (hari)
Lantai 5
Zone 3 7
Zone 2 14
Zone 1 11
Lantai 6
Zone 3 7
Zone 2 13
Zone 1 12
Lantai 7
Zone 3 6
Zone 2 13
Zone 1 10
Lantai 8
Zone 3 7
Zone 2 13
Zone 1 11
Atap
Zone 3 7
Zone 2 14
Zone 1 10
Work Roof Truss And Cover
Zone 3 22
Zone 2 23
Zone 1 20

Melalui tabel diatas, dapat dilihat durasi penyelesaian proyek pembangunan
Gedung APSLC UGM adalah 182 hari. Metode pembangunan proyek Gedung
APSLC UGM dilakukan dengan cara bertahap, yaitu membagi luasan menjadi 3

bagian atau 3 zone. Pembagian zona dapat dilihat pada Lampiran 2. Berdasarkan

informasi yang diperoleh dari beberapa narasumber dapat diambil kesimpulan

alasan digunakannya metode zona:

1. Hal ini dilakukan karna luasan pengerjaan pengecoran dirasa terlalu besar, yaitu

sekitar 250 - 500 m® untuk tiap zone, yang mana apabila pengecoran dilakukan

serentak pada setiap lantai, pengecoran tidak efektif dan efisien.



32

2. Keterbatasan batching plant yang tidak mampu menghasilkan volume beton
terlalu besar, karena pada proyek ini, 1 vendor batching plant harus
memproduksi beton untuk 4 proyek gedung sekaligus.

3. Juga pemanfaatan tenaga kerja agar lebih efektif dan efisien dengan sistim
rolling. Contoh dari sistim rolling disini yaitu apabila tenaga bekisting sudah
selesai mengerjakan pada zona 1 dilanjutkan dengan mengerjakan pada zona 2
yang mana zona 1 dilanjutkan oleh tenaga pengecoran begitu seterusnya
sehingga tidak ada tenaga yang tidak bekerja.

4. Optimalisasi kebutuhan dan mobilitas alat.

Kemudian untuk pekerjaan struktur tiap zona meliputi pekerjaan pembesian,
pemasangan perancah, pemasangan bekisting, dan pengecoran untuk kolom, balok,
pelat, shear wall, tangga, serta lift. Pada beberapa pekerjaan dalam pelaksanaannya
tidak dapat dibagi berdasarkan zona yang telah ditentukan, karena dalam
pengerjaannya lebih didasarkan pada jumlah titik atau volume pekerjaan yang telah

dilaksanakan, seperti pekerjaan pondasi dan galian.

5.3 Pengolahan Data

Setelah didapatkan data melalui wawancara dan pembukaan dokumen dengan
pihak pengelola yaitu PT. PP maka dilakukan pengolahan data seperti dibawah ini.
5.3.1 Metode CPM

Langkah awal dalam pengolahan data dengan metode ini adalah membuat
diagram jaringan atau Network Diagram. Diagram jaringan dapat
mempresentasikan kegiatan, durasi tiap kegiatan, urutan kegiatan, serta keterkaitan
antar kegiatan sehingga dapat dengan mudah diketahui kegiatan apa saja yang
terletak pada jalur kritis. Adapun hubungan antar pekerjaan dapat dilihat pada Tabel
5.2 dibawah ini.
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Tabel 5.2 Urutan Kegiatan Proyek Pembangunan Gedung APSLC UGM

KODE ITEM PEKERJAAN PREDESSESSOR | DURASI (hari)
Foundation
A Tahap 1 - 10
B Tahap 2 A 12
C Tahap 3 B 9
Excavation and Collection Work
D Tahap 1 A 7
E Tahap 2 B,D 12
F Tahap 3 C,E 10
Concrete Works (Sub Structure)
G Zone 3 D, B 7
H Zone 2 G 12
I Zone 1 C,EH 9
Concrete Works (Upper Structure)
Lantai 1
J Zone 3 G 7
K Zone 2 H 13
L Zone 1 F, I 11
Lantai 2
M Zone 3 J 6
N Zone 2 K 14
0 Zone 1 L 12
Lantai 3
P Zone 3 M 7
Q Zone 2 N 13
R Zone 1 o) 11
Lantai 4
S Zone 3 P 6
T Zone 2 Q 14
U Zone 1 R 11
Lantai 5
\% Zone 3 S 7
W Zone 2 T 14
X Zone 1 U 11
Lantai 6
Y Zone 3 \ 7
Z Zone 2 wW 13
AA | Zone 1 X 12
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Lanjutan Tabel 5.2 Urutan Kegiatan Proyek Pembangunan Gedung APSLC

UGM
NO ITEM PEKERJAAN PREDESSESSOR | DURASI (hari)
Lantai 7
AB | Zone 3 Y 6
AC | Zone 2 Z 13
AD | Zone 1l AA 10
Lantai 8
AE | Zone 3 AB 7
AF | Zone 2 AC 13
AG | Zonel AD 11
Atap
AH | Zone 3 AE 7
Al | Zone 2 AF 14
AJ | Zone 1 AG 10
Work Roof Truss And Cover
AK | Zone 3 AH 22
AL | Zone 2 Al 23
AM | Zone 1l Al 20

Dari data yang didapatkan, durasi total proyek pembangunan Gedung APSLC
UGM adalah 182 hari dengan menggunakan metode Bar Chart. Dimulai dari
pekerjaan pondasi sampai selesai pekerjaan atap. Pada proyek ini pengelola
mengkategorikan macam macam pekerjaan menjadi 5 pekerjaan utama yaitu
Foundation, Excavation and Collection Work, Concrete Works (Sub Structure),
Concrete Works (Upper Structure), dan Work Roof Trust and Cover

Pekerjaan Foundation atau yang dalam Bahasa Indonesianya pekerjaan
pondasi, merupakan pekerjaan awal yang dilakukan untuk memasang pondasi suatu
struktur bangunan. Dalam proyek ini pondasi yang digunakan merupakan pondasi
bored pile. Dengan pertimbangan karena lokasi proyek terletak dikawasan yang
sudah padat penduduk sehingga tidak memungkinkan apabila digunakan pondasi
tiang pancang. Pekerjaan pondasi meliputi pekerjaan pengeboran, pemasangan
casing, pembesian, dan pengecoran.

Pekerjaan selanjutnya adalah Excavation and Collection Work atau pekerjaan
galian dan pengumpulan. Pekerjaaan ini dilakukan untuk menggali daerah yang

akan digunakan untuk pemasangan pile cap serta mengumpulkan tanah hasil galian
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di tempat tertentu dan juga pekerjaan bobokan bored pile sisa dari pekerjaan
sebelumnya.

Pekerjaan ketiga yaitu Concrete Works (Sub Structure) sesuai dengan artinya
yaitu pekerjaan pembetonan struktur bawah. Pekerjaan ini meliputi pembuatan pile
cap dan tie beam. Yang dimulai dari pemasangan bekisting, pembesian, sampai
pengecoran. Pada proyek ini, terdapat beberapa jenis bentuk pile cap yang
disesuaikan dengan jumlah pondasi bored pile penopangnya. Dimulai pada
pekerjaan ini, pengerjaan dibagi menjadi 3 zone sesuai dengan luasan yang telah
ditentukan.

Kemudian pekerjaan pembetonan struktur atas (Concrete Works (Upper
Structure). Pekerjaan tersebut meliputi pemasanagn bekisting, pembesian, dan
pengecoran baik kolom, balok, plat lantai, tangga, dan sheer wall. Pada proyek yang
ditinjau pada penelitian ini, pengerjaan sheer wall merupakan pekerjaan yang
paling rumit dibanding pekerjaan yang lain. Karena pada proyek ini tulangan sheer
wall yang digunakan dapat dikatakan sangat rapat sehingga cukup sulit untuk
dikerjakan.

Pekerjaan terakhir yaitu Work Roof Trust and Cover atau pekerjaan
pemasangan atap baja dan penutupnya. Pekerjaan ini meliputi perakitan rangka atap
baja, pemasangan rangka baja, baik baja berat maupun ringan dan pemasangan
penutup atap. Pada proyek ini, pekerjaan ini merupakan pekerjaan yang cukup
memakan waktu karena keterbatasan tenaga kerja, tidak banyak tenaga kerja yang
dapat memasang penutup atap.

Pada proyek yang ditinjau dalam penelitian ini, metode penjadwalan yang
digunakan yaitu Bar Chart. Penyajian informasi pada Bar Chart agak terbatas,
misalnya tidak dapat menunjukan urutan kegiatan dan hubungan ketergantungan
antar kegiatan. Apabila terjadi keterlambatan pada suatu pekerjaan, identifikasi
akibat keterlambatan tersebut sukar dilakukan. Oleh karena itu perlu adanya
diagram jaringan untuk mengetahui hubungan antar pekerjaan sehingga apabila
terjadi keterlambatan, dapat diketahui dampak yang terjadi dan apa yang harus
dilakukan.
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Diagram jaringan merupakan jaringan kerja yang berisi lintasan kegiatan dan
urutan kegiatan yang akan dilakukan selama proyek diselenggarakan. Dengan
diagram jaringan dapat diketahui lintasan kegiatan mana yang termasuk dalam
lintasan kritis. Berdasarkan Tabel 5.2, peneliti menggambarkan jaringan kerja

proyek pembangunan Gedung APSLC UGM seperti dibawah ini.
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Gambar 5.1 Diagram Jaringan Proyek Pembangunan Gedung APSLC Fakultas Farmasi UGM
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Berdasarkan diagram jaringan diatas, dapat diketahui bahwa untuk pekerjaan
pondasi tahap 2 (B) dan pekerjaan pondasi tahap 3 (C) dilaksanakan setelah
pekerjaan pondasi tahap 1 selesai, selanjutnya pekerjaan D dapat dikerjakan setelah
pekerjaan A selesai dilaksanaan, sehingga pekerjaan D dilaksanakan bersamaan
ketika pekerjaan B sedang dilakukan. Untuk pekerjaan E yaitu galian tahap 2
dilaksanakan ketika pekerjaan D dan B (pondasi tahap 2) selesai dilakukan karena
mengingat pekerjaan galian pada tahap 2 tidak dapat dimulai ketika pekerjaan
pondasi tahap 2 belum selesai. Hal tersebut juga berlaku untuk pekerjaan F, H, dan
l.

Untuk pekerjaan H yaitu pekerjaan struktur Pile Cap zona 2, dapat dikerjakan
bersamaan dengan pekerjaan J (pekerjaan pile cap zona 3) hal ini bertujuan agar
pekerjaan struktur dapat lebih efektif dan efisien, karena semua tenaga kerja dapat
dialokasikan sebaik mungkin. Begitupun untuk pekerjaan di lantai yang lain,
pekerjaan pada lantai (n) pada zona 3 dapat dilaksanakan bersamaan dengan
pekerjaan pada lantai diatasnya (n+1) zona 2, kemudian untuk pekerjaan pada lantai
(n+1) pada zona 1 dapat dilaksanakan bersamaan dengan pekerjaan pada lantai
diatasnya (n+2) zona 3 . Begitu seterusnya sampai pekerjaan terakhir, sehingga
pelaksanaan pekerjaan dengan metode zona dapat menjadi alternatif agar lebih
efektif dan efisien.

Dapat dilihat pada Gambar 5.1 terlihat beberapa peristiwa memiliki kegiatan
semu atau yang biasa disebut kegiatan dummy. Kegiatan dummy merupakan
kegiatan yang tidak memiliki durasi, kegiatan tersebut pada pelaksanaannya tetap
ada tetapi bukan merupakan kegiatan inti. Contoh dari kegiatan dummy seperti
pembongkaran dan pemindahan bekisting pada kolom. Kegiatan tersebut tetap ada
dan dilakukan tetapi bukan merupakan kegiatan inti. Contoh dari kegiatan inti
berupa pembesian, pengecoran dan pemasangan bekisting. Biasanya kegiatan
dummy tidak membutuhkan waktu yang lama hanya kurang lebih 1 hari
pelaksanaan.

Pada diagram jaringan kerja diatas terdapat beberapa jalur kegiatan aktivitas
yang dilakukan yaitu:

1. A-D-G-H-K-N-Q-T-W-Z-AC-AF-AI-AL
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(100+7+7+12+13+14+14+12+13+14+14+13+13+13+ 14 +
23) =180 hari
2. A-D-G-H-I-L-O-R-U-X-AA-AD-AG-AJ-AM
(10+7+7+12+9+11+12+11+11+11+12+10+11+10+20) =
164 hari
3. A-D-G-J-M-P-S-V-Y-AB-AE-AH-AK
(10+7+7+7+6+7+6+7+7+6+7+7+22)=106 hari
Dalam proyek pembangunan Gedung APSLC UGM, jalur kritis nya adalah
A-D- G-H-K-N-Q-T-W-Z-AC - AF — Al — AL (panah tebal)
dengan durasi penyelesaian proyek paling lama yaitu 180 hari. Yang artinya lebih
cepat 2 hari dibandingkan jadwal rencana proyek. Dibawah ini merupakan jaringan
kerja yang dihasilkan dengan bantuan aplikasi Ms. Project. Diagram jaringan kerja
CPM dari proyek pembangunan Gedung APSLC UGM ditunjukkan oleh Gambar
5.2. Kotak dan panah berwarna merah menunjukkan aktivitas kritis dalam suatu
proyek.
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2 — 3 —> 4
6 —> 7 —> 3
10 11 —> 12 —> 16 — 20 —> 24 —> 28 —
15 19 23 27 31
14 —> 18 —> 2 —> 26 — 30 —> 34 —
—» 28 —> 32 —> 36 —> 40 —> 44 —> 48 — 52
31 35 39 43 47 51
—> 34 —> 38 —> 42 —> 46 —>» 50 53

Gambar 5.2 Diagram Jaringan Proyek Pembangunan Gedung APSLC Fakultas Farmasi UGM Dengan Ms. Project 2019
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Aktivitas yang dilalui oleh lintasan kritis adalah pekerjaan pondasi tahap 1,
pekerjaan galian dan timbunan tahap 1, pekerjaan pengecoran struktur atas tahap 1,
pekerjaan pengecoran struktur bawah dimulai dari lantai 1 zona 1 dan 2, lantai 2
sampai lantai atap zona 2, dan pekerjaan atap baja zona 2. Aktivitas — aktivitas
tersebut termasuk dalam lintasan kritis dan tidak memiliki slack atau waktu longgar.
Untuk mengetahui pekerjaan yang memiliki waktu longgar maupun tidak, dapat
dilihat pada perhitungan dibawah ini. Langkah awal dalam menentukan waktu
longgar, diawali dengan perhitungan maju dan perhitungan mundur. Setelah
dilakukan perhitungan maju dan perhitungan mundur di dapatkan hasil diagram

jaringan berikut ini.



42

N —
=1

U ﬁg}\x m.a.{m.m m.wm.u
11W11W12W1u Wll ww

Gambar 5.3 Perhitungan Maju dan Mundur Pada Proyek Pembangunan Gedung APSLC Fakultas Farmasi UGM
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Setelah dilakukan perhitungan maju dan perhitungan mundur, dilakukan
perhitungan seperti dibawah ini untuk lebih memastikan dan mengetahui berapa
lama waktu tenggang (float) untuk tiap kegiatan. Sebagai salah satu cara untuk
mengetahui kegiatan mana yang terlibat dalam lintasan kritis.

1.  Perhitungan ES

a. ES Pekerjaan A =EET:
=0
b. ES Pekerjaan B =EET,
=0+10=10
c. ES Pekerjaan C = EET3
=10+12=22
d. ES Pekerjaan D = EET,
=0+10=10
e. ES Pekerjaan E = EETs

=10 + 7 = 17 dan seterusnya
2.  Perhitungan LS
a. LS Pekerjaan AE = LFs1.30 — dAE

=151-7=144
b. LS Pekerjaan AD = LF30.15 — dAD
=139-10=129
c. LS Pekerjaan AC = LF30.22— dAC
=130-13=117
d. LS Pekerjaan AB = LF30-29 — dAB
=144 -6 =138
e. LS Pekerjaan AA = LFi514— dAA

=129 — 12 = 117 dan seterusnya
3. Perhitungan EF

a. EF Pekerjaan A =ESi2+dA
=0+10=10
b. EF Pekerjaan B =ES;3+dB

=10+12=22



c. EF Pekerjaan C

d. EF Pekerjaan D

e. EF Pekerjaan E

Perhitungan LF
a. LF Pekerjaan AE

b. LF Pekerjaan AD

C. LF Pekerjaan AC

d. LF Pekerjaan AB

D

. LF Pekerjaan AA

Perhitungan TF

a. TF Pekerjaan A

b. TF Pekerjaan B

c. TF Pekerjaan C

d. TF Pekerjaan D

e. TF Pekerjaan E

=ESs4+dC

=22+9=31

= ES45+dD

=10+7=17

= ESs6 +dE

=17 + 12 = 29 dan seterusnya

=LETss

=158 -7=151
=LETss
=150-11=139
= LET30-15

=143 -13=130
= LET30-22
=151-7=144
= LET30-20
=129-12 =117

=LET2,—EET1—Da

=10-0-10
=0

= LETs— EET2- D
=52 10— 12

=30

= LET4— EETs— Dc
=61-22-9

=30

= LETs— EET4— Do
=17-10-7

=0

= LETs— EETs— D

44
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=51-17-12
= 22 dan seterusnya
Untuk hasil perhitungan pekerjaan selanjutnya hingga pekerjaan akhir dapat

dilihat pada tabel dibawabh ini.
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Tabel 5.3 Hasil Perhitungan CPM Proyek Pembangunan Gedung APSLC UGM

KODE ITEM PEKERJAAN PREDESSESSOR D(L;]Zﬁ)SI ES LS EF LF TF Ket

Foundation

A Tahap 1 - 10 0 0 10 10 0 Kritis

B Tahap 2 A 12 10 10 22 52 30 -

C Tahap 3 B 9 22 52 31 61 30 -
Excavation and Collection Work

D Tahap 1 A 7 10 10 17 17 0 Kritis

E Tahap 2 B,D 12 17 17 29 51 22 -

F Tahap 3 C E 10 29 51 39 61 22 -
Concrete Works (Sub Structure)

G Zone 3 D,B 7 17 17 24 24 0 Kritis

H Zone 2 G 12 24 24 36 36 0 -

I Zone 1 C,E,H 9 36 36 45 61 16 -
Concrete Works (Upper Structure)
Lantai 1

J Zone 3 G 7 24 24 31 105 74 -

K Zone 2 H 13 36 36 49 49 0 Kritis

L Zone 1 F, | 11 45 61 56 72 16 -
Lantai 2

M Zone 3 J 6 31 105 37 111 74 )

N Zone 2 K 14 49 49 63 63 0 Kritis

@) Zone 1 L 12 56 72 68 84 16 -
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Lanjutan Tabel 5.3 Hasil Perhitungan CPM Proyek Pembangunan Gedung APSLC UGM

KODE ITEM PEKERJAAN PREDESSESSOR | DURASI (hari) ES LS EF LF TF Ket
Lantai 3
P Zone 3 M 7 37 111 44 118 74 -
Q Zone 2 N 13 63 63 76 76 0 Kritis
R Zone 1 @) 11 68 84 79 95 16 -
Lantai 4
S Zone 3 P 6 44 118 50 124 74 -
T Zone 2 Q 14 76 76 90 90 0 Kritis
U Zone 1 R 11 79 95 90 106 16 -
Lantai 5
\ Zone 3 S 7 50 124 57 131 74 -
W Zone 2 T 14 90 90 104 104 0 Kritis
X Zone 1 U 11 90 106 101 117 16 -
Lantai 6
Y Zone 3 \Y 7 57 131 64 138 74 -
Z Zone 2 W 13 104 104 117 117 0 Kritis
AA | Zonel X 12 101 117 113 129 16 -
Lantai 7
AB | Zone 3 Y 6 64 138 70 144 74 -
AC | Zone?2 Z 13 117 117 130 130 0 Kritis
AD | Zone1l AA 10 113 129 123 139 16 -




Lanjutan Tabel 5.3 Hasil Perhitungan CPM Proyek Pembangunan Gedung APSLC UGM

48

KODE ITEM PEKERJAAN PREDESSESSOR | DURASI (hari) ES LS EF LF TF Ket

Lantai 8

AE | Zone3 AB 7 70 144 77 151 74 -

AF | Zone 2 AC 13 130 130 143 143 0 Kritis

AG | Zonel AD 11 123 139 134 150 16 -
Atap

AH | Zone 3 AE 7 77 151 84 158 74 -

Al Zone 2 AF 14 143 143 157 157 0 Kritis

Al Zone 1 AG 10 134 150 144 160 16 -
Work Roof Truss And Cover

AK | Zone 3 AH 22 84 158 106 180 74 -

AL | Zone2 Al 23 157 157 180 180 0 Kritis

AM Zone l Al 20 144 160 164 180 16 -
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Melalui perhitungan pada Tabel 5.3, maka diketahui lintasan kritis berada
pada aktivitasA—-D-G-H-K-N-Q-T-W-Z-AC-AF—-Al-AL karena
aktivitas — aktivitas tersebut tidak memiliki waktu longgar atau TF = 0.

Sementara itu, pekerjaan lain seperti pekerjaan B, C, E, F, I, J,L, M, O, P, R,
S, UV, XY, AA, AB, AD, AE, AG, AH, AJ, dan AK, tidak termasuk ke dalam
lintasan kritis. Pekerjaan — pekerjaan tersebut tidak termasuk ke dalam lintasan
kritis karena dalam perhitungannya memiliki waktu longgar.

Pada pekerjaan A, yaitu pekerjaan pondasi tahap 1 terdapat waktu longgar.
Waktu longgar pada pekerjaan tersebut diperoleh dengan menghitung selisih dari
Earliest Even Time node 1, Latest Even Time node 2, dan durasi pekerjaan A itu
sendiri yaitu 10 — 0 — 10 = 0 hari. Karena tidak memiliki waktu longgar, maka
pekerjaan A termasuk ke dalam lintasan kritis.

Selanjutnya pada pekerjaan B, yaitu pondasi tahap 2 tidak terdapat waktu
longgar. Waktu longgar pada pekerjaan tersebut diperoleh dengan menghitung
selisih dari Earliest Even Time node 2 , Latest Even Time node 3, dan durasi
pekerjaan B yaitu 52 — 12 — 10 = 30 hari. Karena memiliki waktu longgar, maka
pekerjaan B tidak termasuk ke dalam lintasan kritis.

Kemudian pekerjaan selanjutnya pekerjaan C, adalah pekerjaan pondasi tahap
3, tidak terdapat waktu longgar. Waktu longgar pada pekerjaan tersebut diperoleh
dengan menghitung selisih dari Earliest Even Time node 3, Latest Even Time node
4, dan durasi pekerjaan C yaitu 61 — 22 — 9 = 30 hari. Karena memiliki waktu
longgar, maka pekerjaan C juga tidak termasuk ke dalam lintasan Kritis.

Untuk pekerjaan D adalah pekerjaan galian pile cap tahap 1, memiliki waktu
longgar yaitu 17 — 10 — 7 = 0 hari. Berdasarkan jumlah waktu longgar tersebut
pekerjaan D termasuk kedalam lintasan kritis. Dilanjutkan dengan pekerjaan E yaitu
pekerjaan galian pile cap tahap 2, yang memiliki waktu longgar sebesar 51 — 17 —
12 = 22 hari. Pekerjaan ini tidak termasuk kedalam lintasan kritis karena memiliki
waktu longgar sebesar 22 hari.

Pekerjaan berikutnya yaitu pekerjaan F, pekerjaan galian pile cap tahap 3,
lantai 1 zona 3. Jumlah waktu longgar pekerjaan F adalah 61 — 29 — 10 = 22 hari.

Dapat diartikan bahwa pekerjaan F tidak termasuk kedalam lintasan Kritis.
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Kemudian pekerjaan G, yaitu pekerjaan struktur bawah meliputi pengecoran pile
cap pada zona 3 yang memiliki waktu longgar sebesar 24 — 17 — 7 =0 hari. Jumlah
waktu longgar pada pekerjaan ini sama dengan nol, sehingga pekerjaan ini termasuk
pekerjaan dalam lintasa Kritis.

Selanjutnya pekerjaan H, pekerjaan pekerjaan struktur bawah pada zona 2
yang memiliki waktu longgar sebesar 36 — 24 — 12 = 0 hari. Pekerjaan H termasuk
kedalam lintasan kritis karena memiliki waktu longgar 0 hari. Pekerjaan berikutnya
yaitu pekerjaan I, pekerjaan struktur bawah pada zona 1 memiliki waktu longgar
sebesar 61 — 36 — 9 = 16 hari. Pekerjaan | tidak termasuk kedalam pekerjaan dalam
lintasan kritis karena memiliki waktu longgar 16 hari.

Kemudian pekerjaan J adalah pekerjaan lantai 1 pada zona 3. Memiliki waktu
longgar sebesar 105 — 24 — 7 = 74 hari. berdasarkan jumlah waktu longgar tersebut
maka pekerjaan J tidak termasuk pekerjaan dalam lintasan kritis. Selanjutnya adalah
pekerjaan K. Jumlah waktu longgar pada pekerjaan ini adalah 49 — 36 — 13 = 0 hari.
Sehingga pekerjaan K termasuk pekerjaan dalam lintasan kritis karena waktu
longgar sama dengan nol.

Pekerjaan terakhir yaitu pekerjaan AM. Pekerjaan tersebut meliputi pekerjaan
pemasangan dan perakitan atap baja pada zona 1 yang memiliki waktu longgar
sebesar 180 — 144 — 20 = 16 hari. Berdasarkan hasil tersebut, pekerjaan AM tidak
termasuk kedalam lintasan jalur kritis karena memiliki waktu longgar.

Maka, terdapat 14 pekerjaan yang termasuk kedalam lintasan kritis yaitu
pekerjaan pondasi tahap 1, pekerjaan galian dan timbunan tahap 1, pekerjaan
struktur bawah zona 2 dan 3, pekerjaan struktur atas lantai 1 zona 2, pekerjaan
struktur atas lantai 2 zona 2, pekerjaan struktur atas lantai 3 zona 2, pekerjaan
struktur atas lantai 4 zona 2, pekerjaan struktur atas lantai 5 zona 2, pekerjaan
struktur atas lantai 6 zona 2, pekerjaan struktur atas lantai 7 zona 2, pekerjaan
struktur atas lantai 8 zona 2, pekerjaan struktur atas lantai atap zona 2, dan pekerjaan
pemasangan atap baja zona 2.

Sementara, terdapat 25 pekerjaan yang tidak termasuk kedalam lintasan kritis.
sehingga pekerjaan tersebut masih dapat ditunda untuk beberapa waktu.
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5.3.2 Metode PERT

Dalam menentukan estimasi waktu pelaksanaan, dilakukan wawancara
terhadap beberapa tenaga ahli (estimator) dalam proyek pembangunan ini.
Sehingga dapat diperoleh estimasi waktu yang rasional dan dapat dipertanggung
jawabkan. Penentuan estimasi waktu juga harus mempertimbangkan berbagai
faktor yang sulit dipastikan, banyak ketidakmungkinan yang terjadi sehingga
digunakan metode ini untuk menentukan waktu pelaksanaan.

Perhitungan metode PERT menggunakan 3 perkiraan waktu yaitu waktu
paling optimis (a), waktu paling pesimis (b), dan waktu paling memungkinkan (m).
Menurut narasumber, waktu paling optimis pada proyek ini diperoleh ketika
pelaksanaan pekerjaan dilakukan dengan sedikit percepatan, seperti penambahan
alat, tenaga kerja, inovasi metode pelaksanaan, pembeian dengan sistem pre-cast,
serta cuaca yang sangat mendukung. Untuk waktu paling memungkinkan diperoleh
apabila pelaksanaan pekerjaan berjalan normal seperti pada umumnya tanpa
hambatan.

Pada proyek ini waktu paling memungkinkan sesuai dengan waktu yang
direncanakan. Dan waktu paling pesimis pada proyek ini diperoleh ketika pekerjaan
mengalami beberapa masalah sehingga dapat menunda waktunya pelaksanaan
pekerjaan seperti:

1. Cuaca yang cukup esktrim, hujan secara terus menerus sehingga beberapa
pekerjaan tidak dapat dilakukan atau terhenti seperti pekerjaan cor dan bekisting.

2. Kesulitan dalam mengatur waktu libur pekerja. Banyak pekerja yang mengambil
cuti secara bersamaan sehingga proyek sempat mengalami kekurangan tenaga
kerja.

3. Beberapa alat mengalami kerusakan sehingga perlu dilakukan service yang
memakan waktu yang cukup lama 3 — 5 hari pengerjaan.

4. Kurangnya fabrikasi untuk balok
Berikut merupakan hasil wawancara estimasi waktu menurut beberapa

estimator. Semua angka durasi yang diperoleh dalam satuan hari:



Tabel 5.4 Estimasi Waktu Proyek Pembangunan Gedung APSLC UGM

menurut Bapak Agus
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KODE ITEM PEKERJAAN a b m
A Foundation 61 65 63
B Excavation and Collection Work 50 58 56
C Concrete Works (Sub Structure) 61 65 63

Concrete Works (Upper Structure)
Lantai 1
D Zone 1 8 12 10
E Zone 2 11 15 13
F Zone 3 10 14 12
Lantai 2
G Zone 1 8 12 10
H Zone 2 11 15 13
I Zone 3 10 14 12
Lantai 3
J Zone 1 8 12 10
K Zone 2 11 15 13
L Zone 3 10 14 12
Lantai 4
M Zone 1 8 12 10
N Zone 2 11 15 13
O Zone 3 10 14 12
Lantai 5
P Zone 1l 8 12 10
Q Zone 2 11 15 13
R Zone 3 10 14 12
Lantai 6
S Zone 1 8 12 10
T Zone 2 11 15 13
U Zone 3 10 14 12
Lantai 7
Vv Zone 1 8 12 10
W Zone 2 11 15 13
X Zone 3 10 14 12




Lanjut Tabel 5.4 Estimasi Waktu Proyek Pembangunan Gedung APSLC

UGM menurut Bapak Agus
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KODE ITEM PEKERJAAN a b m
Lantai 8

Y Zone 1 8 12 10

4 Zone 2 11 15 13

AA Zone 3 10 14 12
Lantai Atap

AB Zone 1 8 12 10

AC Zone 2 11 15 13

AD Zone 3 10 14 12

AE Work Roof Truss And Cover 65 73 70
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Tabel 5.5 Estimasi Waktu Proyek Pembangunan Gedung APSLC UGM menurut Bapak Ahmad, Bapak Parwoto, Bapak

Yamto, dan Bapak Hari

a (hari b (hari m (hari
lég ITEM PEKERJAAN B. B.( : B. B. B. B.( : B. B. B. B.( )B. B.
Parwoto | Ahmad | Yamto | Hari | Parwoto | Ahmad | Yamto | Hari | Parwoto | Ahmad | Yamto | Hari
Foundation
A | Tahapl 9 10 10 11 14 16 17 17 10 11 13 12
B Tahap 2 12 12 12 12 15 15 15 14 12 12 13 13
C Tahap 3 8 9 10 8 12 11 11 11 9 10 10 9
Excavation and Collection
Work
D | Tahap1l 6 6 6 6 11 11 11 11 7 8 7 6
E Tahap 2 11 12 11 13 14 14 13 15 12 12 12 14
F Tahap 3 10 10 9 10 13 13 12 13 10 11 9 10
Concrete Works (Sub
Structure)
G Zone 3 7 7 6 6 12 11 10 10 7 7 8 7
H Zone 2 11 11 12 13 17 14 16 17 12 14 13 14
I Zone 1 9 9 10 9 12 13 14 10 9 9 10 9
Concrete Works (Upper
Structure)
Lantai 1
J Zone 3 6 6 7 6 9 10 11 8 7 7 7 6
K | Zone?2 11 11 12 11 16 15 16 16 13 12 13 12
L Zone 1 11 10 12 10 13 13 15 12 11 11 12 10
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Lanjutan Tabel 5.5 Estimasi Waktu Proyek Pembangunan Gedung APSLC UGM menurut Bapak Ahmad, Bapak Parwoto,

Bapak Yamto, dan Bapak Hari

KOD ITEM a (hari) b (hari) m (hari)
g | PEKERJA B. B. B. B. B. B. B. B. B. B. B. B.
AN Parwoto | Ahmad | Yamto | Hari | Parwoto | Ahmad | Yamto | Hari | Parwoto | Ahmad | Yamto Hari
Lantai 2
M | Zone 3 6 7 6 7 8 11 9 10 6 7 6 8
N Zone 2 13 12 14 12 18 18 19 18 14 12 14 13
O | Zonel 12 12 12 11 14 14 14 14 12 12 12 12
Lantai 3
P Zone 3 6 6 6 6 9 9 10 9 7 6 6 8
Q | Zone2 12 12 13 11 15 16 16 13 13 14 14 13
R Zone 1 10 11 12 10 14 13 16 14 11 11 12 11
Lantai 4
S Zone 3 6 7 7 8 8 8 10 9 6 7 7 8
T Zone 2 13 11 13 12 18 16 18 16 14 12 14 14
U Zone 1 8 9 10 11 13 12 12 13 11 10 10 11
Lantai 5
V | Zone 3 6 7 6 6 9 9 10 9 7 7 7 6
W | Zone 2 13 12 11 12 18 17 17 17 13 13 13 13
X | Zonel 9 10 11 11 14 12 13 14 11 11 11 12
Lantai 6
Y Zone 3 7 7 6 7 9 10 9 11 7 8 6 8
Z Zone 2 12 12 12 13 18 18 16 18 13 13 14 14
AA | Zonel 11 11 11 11 15 14 15 13 12 11 12 11




56

Lanjutan Tabel 5.5 Estimasi Waktu Proyek Pembangunan Gedung APSLC UGM menurut Bapak Ahmad, Bapak Parwoto,

Bapak Yamto, dan Bapak Hari

KOD a (hari) b (hari) m (hari)
E ITEM PEKERJAAN B. B. B. B. B. B. B. B. B. B. B. B.
Parwoto | Ahmad | Yamto | Hari | Parwoto | Ahmad | Yamto | Hari | Parwoto | Ahmad | Yamto | Hari
Lantai 7
AB | Zone 3 6 6 6 6 8 8 11 10 6 7 8 8
AC | Zone 2 12 11 12 13 16 17 17 17 13 12 13 13
AD | Zonel 9 10 10 11 12 14 12 14 10 12 10 11
Lantai 8
AE | Zone 3 6 6 6 6 8 10 9 8 7 7 7 7
AF | Zone 2 13 12 13 12 19 16 16 18 13 13 13 12
AG | Zonel 10 10 10 13 14 14 13 17 11 11 11 13
Atap
AH | Zone 3 7 7 6 6 9 11 8 9 7 7 7 6
Al | Zone 2 14 13 11 12 18 17 17 17 14 14 12 14
Al | Zonel 10 10 10 10 12 12 12 12 10 10 10 10
Work Roof Truss And
Cover
AK | Zone 3 21 21 22 21 25 24 25 24 22 22 22 22
AL | Zone 2 21 22 22 22 27 29 28 29 23 24 23 24
AM | Zonel 20 20 20 21 23 24 24 25 20 20 20 21
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Dari data hasil wawancara diatas dilakukan beberapa perhitungan rata — rata dengan
mengambil nilai tengah dengan rumus sebagai berikut :

N
X =—

n
Dengan:
X = Nilai rata — rata
N = Jumlah total nilai
n = Banyaknya data

Contoh perhitungan seperti pada dibawah ini:
1. Perhitungan rata — rata nilai durasi optimis (a) pada pekerjaan lantai 1 zona 3
adalah sebagai berikut:

B. Agus =8 hari
B. Parwoto =6 hari
B. Ahmad =6 hari
B. Yamto =7 hari
B. Hari =6 hari
maka,
X = E

n
X = ? = 6,6 hari

2.  Perhitungan rata — rata nilai durasi optimis (b) pada pekerjaan lantai 1 zona 3

adalah sebagai berikut:

B. Agus =12 hari
B. Parwoto =9 hari
B. Ahmad =10 hari
B. Yamto =9 hari
B. Hari =8 hari

maka,



58

X =

8

o |3 S|=

X = = 9,6 hari

Untuk pekerjaan yang lain dilakukan dengan perhitungan yang sama,

sehingga diperoleh hasil seperti pada Tabel 5.6 berikut

Tabel 5.6 Rekapitulasi Rata — Rata Estimasi Waktu Proyek Pembangunan
Gedung APSLC UGM

KODE ITEM PEKERJAAN Durasi (hari)
a b m
Foundation
A Tahap 1 10 16 11.5
B Tahap 2 12 14.75 12.5
C Tahap 3 8.75 11.25 9.5
Excavation and Collection Work
D Tahap 1 6 11 7
E Tahap 2 11.75 14 125
F Tahap 3 9.75 12.75 10
Concrete Works (Sub Structure)
G Zone 3 6.5 10.75 7.25
H Zone 2 11.75 16 13.25
I Zone 1 9.25 12.25 9.25
Concrete Works (Upper Structure)
Lantai 1
J Zone 3 6.6 10 7.4
K Zone 2 11.2 15.6 12.6
L Zone 1 10.6 13.4 11.2
Lantai 2
M Zone 3 6.8 10 7.4
N Zone 2 124 17.6 13.2
0 Zone 1 114 14 12
Lantai 3
P Zone 3 6.4 9.8 7.4
Q Zone 2 11.8 15 13.4
R Zone 1 10.6 14.2 11.4
Lantai 4
S Zone 3 7.2 94 7.6
T Zone 2 12 16.6 134




Lanjutan Tabel 5.6 Rekapitulasi Rata — Rata Estimasi Waktu Proyek

Pembangunan Gedung APSLC UGM

Durasi (hari)

KODE ITEM PEKERJAAN
a b m
U Zone 1 9.6 12.8 10.8
Lantai 5
V Zone 3 6.6 9.8 7.4
W Zone 2 11.8 16.8 13
X Zone 1 10.2 13.4 114
Lantai 6
Y Zone 3 7 10.2 7.8
Z Zone 2 12 17 13.4
AA | Zonel 10.8 14.2 11.6
Lantai 7
AB | Zone 3 6.4 9.8 7.8
AC | Zone 2 11.8 16.4 12.8
AD | Zonel 10 13.2 11
Lantai 8
AE Zone 3 6.4 9.4 7.6
AF Zone 2 12.2 16.8 12.8
AG | Zonel 10.6 14.4 11.6
Atap
AH | Zone 3 6.8 9.8 7.4
Al Zone 2 12.2 16.8 13.4
Al Zone 1 10 12.4 10.4
Work Roof Truss And Cover
AK Zone 3 21.25 24.5 22
AL | Zone?2 21.75 28.25 23.5
AM Zone 1 20.25 24 20.25
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Setelah menentukan waktu pelaksanaan dengan 3 estimasi waktu diatas, dapat

ditentukan kurun waktu yang diharapkan (Te) dan probabilitas keberhasilan

penjadwalan proyek dengan rincian perhitungan seperti dibawah ini.

1.

Te Pekerjaan A =

Menentukan waktu yang diharapkan (Te)

a+4m+b

_ 10+4(11,5)+16

6



=12
a+4m+b
6
_ 12+4(12,5)+14,75
6

Te Pekerjaan B =

=13
a+4m+b
6

_8,75+4(9,5)+11,25
6

Te Pekerjaan C =

=10
a+4m+b
6
_ 6+4(7)+10
6

Te Pekerjaan D =

=8

. 4m+b
Te Pekerjaan E = AT

_ 11,75+4(10)+12,75
6

= 13 dan seterusnya

Menentukan Deviasi Standar (S)

S Pekerjaan A = %(b —a)
==(16 — 10)
=1

S PekerjaanB = é(b —a)
== (14,75 — 12)
=0,4583

S Pekerjaan C = é(b —a)
= % (11,25 — 8,75)

=0,4166
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S PekerjaanD = %(b —a)
==(11-6)
=0,8333

S PekerjaanE = %(b —a)
== (14 - 11,75)

= 0,375 dan seterusnya

Menentukan Varians kegiatan proyek

. b—a]?
V (te) Pekerjaan A = S? = [Ta

_ [16—10]2
L s

=1

. b—al?
V (te) Pekerjaan B = S? = [Ta

" [14,75—12]2
- 6

=0,2100

) b—al?
V (te) Pekerjaan C = S? = [Ta

[11,25—8,75]2
6

=0,1736

. b—a]?
V (te) Pekerjaan D = S? = [Ta

_ 11—6]2
“Ls

=0,69444

: b—a]?

V (te) Pekerjaan E = S? = [Ta]
_ [14—11,75]2

B 6
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= 0,1406 dan seterusnya
Untuk hasil perhitungan pekerjaan lain dapat dilihat pada Tabel 5.7 dibawah ini.
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Durasi (hari)

KODE ITEM PEKERJAAN Te S \Y
a b m
Foundation
A Tahap 1 10 16 115 12 1 1
B Tahap 2 12 14.75 12.5 13 0.458333 0.210069
C Tahap 3 8.75 11.25 9.5 10 0.416667 0.173611
Excavation and Collection Work
D Tahap 1 6 11 7 8 0.833333 0.694444
E Tahap 2 11.75 14 12.5 13 0.375 0.140625
F Tahap 3 9.75 12.75 10 11 0.5 0.25
Concrete Works (Sub Structure)
G Zone 3 6.5 10.75 7.25 8 0.708333 0.501736
H Zone 2 11.75 16 13.25 14 0.708333 0.501736
I Zone 1 9.25 10.75 9.25 10 0.25 0.0625
Concrete Works (Upper Structure)
Lantai 1
J Zone 3 6.6 9.6 7.4 8 0.5 0.25
K Zone 2 11.2 15.6 12.6 13 0.733333 0.537778
L Zone 1 10.6 13 11.2 12 0.4 0.16
Lantai 2
M Zone 3 6.8 8.8 7.4 8 0.333333 0.111111
N Zone 2 12.4 17.6 13.2 14 0.866667 0.751111
@) Zone 1 114 14 12 13 0.433333 0.187778
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Durasi (hari)

KODE ITEM PEKERJAAN Te S \
a b m
Lantai 3
P Zone 3 6.4 9.2 7.4 8 0.466667 0.217778
Q Zone 2 11.8 15 134 13 0.5333 0.28444
R Zone 1 10.6 13.6 11.4 12 0.5 0.25
Lantai 4
S Zone 3 7.2 9.2 7.6 8 0.333333 0.111111
T Zone 2 12 16.6 13.4 14 0.766667 0.587778
U Zone 1 9.6 12.8 10.8 11 0.533333 0.284444
Lantai 5
\ Zone 3 6.6 9.2 7.4 8 0.433333 0.187778
\W Zone 2 11.8 16.8 13 14 0.833333 0.694444
X Zone 1 10.2 13.4 114 12 0.533333 0.284444
Lantai 6
Y Zone 3 7 9.4 7.8 8 0.4 0.16
Z Zone 2 12 7 13.4 14 0.833333 0.694444
AA Zone 1 10.8 14 11.6 12 0.533333 0.284444
Lantai 7
AB Zone 3 6.4 8.8 7.8 8 0.4 0.16
AC Zone 2 11.8 16.4 12.8 14 0.766667 0.587778
AD Zone 1 10 12.8 11 12 0.466667 0.217778
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Durasi (hari)

KODE ITEM PEKERJAAN Te S V
a b m
Lantai 8
AE Zone 3 6.4 9.2 7.6 8 0.466667 0.217778
AF Zone 2 12.2 16.8 12.8 14 0.766667 0.587778
AG Zone 1 10.6 14 11.6 12 0.566667 0.321111
Atap
AH Zone 3 6.8 9 7.4 8 0.366667 0.134444
Al Zone 2 12.2 16.8 134 14 0.766667 0.587778
Al Zone 1 10 124 10.4 11 0.4 0.16
Work Roof Truss And Cover
AK Zone 3 21.25 245 22 23 0.541667 0.293403
AL Zone 2 21.75 28.25 23.5 24 1.083333 1.173611
AM Zone 1 20.25 225 20.25 21 0.375 0.140625
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Berdasarkan tabel diatas, dapat dihitung total waktu pelaksanaan proyek
dengan menjumlahkan nilai Te pada lintasan kritis sehingga diperoleh waktu
penyelesaian proyek sebesar 186 hari. Kemudian dapat ditentukan probabilitas
waktu perencanaan tersebut seperti pada perhitungan dibawabh ini.

1. Varian pada jalur kritis

VKritis =V kegiatan A + V kegiatan D + V kegiatan G + V kegiatan H +

V kegiatan K + V kegiatan N + V kegiatan Q + V kegiatan T + V
kegiatan W + V kegiatan Z + V kegiatan AC + V kegiatan AF +
V kegiatan Al +V kegiatan AL
=1+0,6944 +0,5017 + 0,5017 + 0,538 + 0,751 + 0,284 +
0,588 + 0,6944 + 0,6944 + 0,588 + 0,588 + 0,588 + 1,174
=0,1848

2.  Deviasi standar (S)

S =V
= /9,1848

= 3,0306

3. Probabilitas
d —_
- :T( )-TE

S
_ 180-186

"~ 3,0306
=-1,9797

Setelah didapatkan nilai Z, untuk mengetahui probabilitas waktu
penyelesaian proyek sesuai dengan perancanaan, digunakan tabel distribusi normal
Z seperti pada Tabel 5.8 dibawabh ini.
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Z 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
-3,5 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002
-34 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0002
-3,3 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0003
-3,2 0,0007 | 0,0007 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005
-3,1 0,0010 | 0,0009 | 0,0009 | 0,0009 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0007 | 0,0007
-3,0 0,0013 | 0,0013 | 0,0013 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0011 | 0,0011 | 0,0011 | 0,0010 | 0,0010
-2,9 0,0019 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0017 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0014 | 0,0014
-2,8 0,0026 | 0,0025 | 0,0024 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0022 | 0,0021 | 0,0021 | 0,0020 | 0,0019
-2,7 | 0,0035 | 0,0034 | 0,0033 | 0,0032 | 0,0031 | 0,0030 | 0,0029 | 0,0028 | 0,0027 | 0,0026
-2,6 | 0,0047 | 0,0045 | 0,0044 | 0,0043 | 0,0041 | 0,0040 | 0,0039 | 0,0038 | 0,0037 | 0,0036
-2,5 | 0,0062 | 0,0060 | 0,0059 | 0,0057 | 0,0055 | 0,0054 | 0,0052 | 0,0051 | 0,0049 | 0,0048
-24 | 0,0082 | 0,0080 | 0,0078 | 0,0075 | 0,0073 | 0,0071 | 0,0069 | 0,0068 | 0,0066 | 0,0064
-2,3 | 0,0107 | 0,0104 | 0,0102 | 0,0099 | 0,0096 | 0,0094 | 0,0091 | 0,0089 | 0,0087 | 0,0084
-2,2 | 0,0139 | 0,0136 | 0,0132 | 0,0129 | 0,0125 | 0,0122 | 0,0119 | 0,0116 | 0,0113 | 0,0110
-21 |0,0179 | 0,0174 | 0,0170 | 0,0166 | 0,0162 | 0,0158 | 0,0154 | 0,0150 | 0,0146 | 0,0143
-2,0 | 0,0228 | 0,0222 | 0,0217 | 0,0212 | 0,0207 | 0,0202 | 0,0197 | 0,0192 | 0,0188 | 0,0183
-1,9 | 0,0287 | 0,0281 | 0,0274 | 0,0268 | 0,0262 | 0,0256 | 0,0250 || 0,0244 ] 0,0239 | 0,0233
-1,8 | 0,0359 | 0,0351 | 0,0344 | 0,0336 | 0,0329 | 0,0322 | 0,0314 | 0,0307 | 0,0301 | 0,0294
-1,7 | 0,0446 | 0,0436 | 0,0427 | 0,0418 | 0,0409 | 0,0401 | 0,0392 | 0,0384 | 0,0375 | 0,0367
-16 | 0,0548 | 0,0537 | 0,0526 | 0,0516 | 0,0505 | 0,0495 | 0,0485 | 0,0475 | 0,0465 | 0,0455
-15 | 0,0668 | 0,0655 | 0,0643 | 0,0630 | 0,0618 | 0,0606 | 0,0594 | 0,0582 | 0,0571 | 0,0559
-1,4 | 0,0808 | 0,0793 | 0,0778 | 0,0764 | 0,0749 | 0,0735 | 0,0721 | 0,0708 | 0,0694 | 0,0681
-1,3 | 0,0968 | 0,0951 | 0,0934 | 0,0918 | 0,0901 | 0,0885 | 0,0869 | 0,0853 | 0,0838 | 0,0823
-1,2 | 0,1151 | 0,1131 | 0,1112 | 0,1093 | 0,1075 | 0,1056 | 0,1038 | 0,1020 | 0,1003 | 0,0985
-1,1 | 0,1357 | 0,1335 | 0,1314 | 0,1292 | 0,1271 | 0,1251 | 0,1230 | 0,1210 | 0,1190 | 0,1170
-1,0 | 0,1587 | 0,1562 | 0,1539 | 0,1515 | 0,1492 | 0,1469 | 0,1446 | 0,1423 | 0,1401 | 0,1379
-09 |0,1841 | 0,1814 | 0,1788 | 0,1762 | 0,1736 | 0,1711 | 0,1685 | 0,1660 | 0,1635 | 0,1611
-0,8 | 0,2119 | 0,2090 | 0,2061 | 0,2033 | 0,2005 | 0,1977 | 0,1949 | 0,1922 | 0,1894 | 0,1867
-0,7 | 0,2420 | 0,2389 | 0,2358 | 0,2327 | 0,2296 | 0,2266 | 0,2236 | 0,2206 | 0,2177 | 0,2148
-0,6 | 0,2743 | 0,2709 | 0,2676 | 0,2643 | 0,2611 | 0,2578 | 0,2546 | 0,2514 | 0,2483 | 0,2451
-0,5 | 0,3085 | 0,3050 | 0,3015 | 0,2981 | 0,2946 | 0,2912 | 0,2877 | 0,2843 | 0,2810 | 0,2776
-04 | 0,3446 | 0,3409 | 0,3372 | 0,3336 | 0,3300 | 0,3264 | 0,3228 | 0,3192 | 0,3156 | 0,3121
-0,3 | 0,3821 | 0,3783 | 0,3745 | 0,3707 | 0,3669 | 0,3632 | 0,3594 | 0,3557 | 0,3520 | 0,3483
-0,2 | 0,4207 | 0,4168 | 0,4129 | 0,4090 | 0,4052 | 0,4013 | 0,3974 | 0,3936 | 0,3897 | 0,3859
-0,1 | 0,4602 | 0,4562 | 0,4522 | 0,4483 | 0,4443 | 0,4404 | 0,4364 | 0,4325 | 0,4286 | 0,4247

0 0,5000 | 0,4960 | 0,4920 | 0,4880 | 0,4840 | 0,4801 | 0,4761 | 0,4721 | 0,4681 | 0,4641
0,0 0,5000 | 0,5040 | 0,5080 | 0,5120 | 0,5160 | 0,5199 | 0,5239 | 0,5279 | 0,5319 | 0,5359
0,1 0,5398 | 0,5438 | 0,5478 | 0,5517 | 0,5557 | 0,5596 | 0,5636 | 0,5675 | 0,5714 | 0,5753
0,2 0,5793 | 0,5832 | 0,5871 | 0,5910 | 0,5948 | 0,5987 | 0,6026 | 0,6064 | 0,6103 | 0,6141
0,3 0,6179 | 0,6217 | 0,6255 | 0,6293 | 0,6331 | 0,6368 | 0,6406 | 0,6443 | 0,6480 | 0,6517
04 0,6554 | 0,6591 | 0,6628 | 0,6664 | 0,6700 | 0,6736 | 0,6772 | 0,6808 | 0,6844 | 0,6879
0,5 0,6915 | 0,6950 | 0,6985 | 0,7019 | 0,7054 | 0,7088 | 0,7123 | 0,7157 | 0,7190 | 0,7224
0,6 0,7257 | 0,7291 | 0,7324 | 0,7357 | 0,7389 | 0,7422 | 0,7454 | 0,7486 | 0,7517 | 0,7549
0,7 0,7580 | 0,7611 | 0,7642 | 0,7673 | 0,7704 | 0,7734 | 0,7764 | 0,7794 | 0,7823 | 0,7852
0,8 0,7881 | 0,7910 | 0,7939 | 0,7967 | 0,7995 | 0,8023 | 0,8051 | 0,8078 | 0,8106 | 0,8133

(Sumber: https://www.rumusstatistik.com/2015/04/tabel-z-distribusi-normal.html, 6 Oktober

2020)
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Lanjutan Tabel 5.8 Distribusi Normal Z

A 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,9 0,8159 | 0,8186 | 0,8212 | 0,8238 | 0,8264 | 0,8289 | 0,8315 | 0,8340 | 0,8365 | 0,8389
1,0 0,8413 | 0,8438 | 0,8461 | 0,8485 | 0,8508 | 0,8531 | 0,8554 | 0,8577 | 0,8599 | 0,8621
11 0,8643 | 0,8665 | 0,8686 | 0,8708 | 0,8729 | 0,8749 | 0,8770 | 0,8790 | 0,8810 | 0,8830
1,2 0,8849 | 0,8869 | 0,8888 | 0,8907 | 0,8925 | 0,8944 | 0,8962 | 0,8980 | 0,8997 | 0,9015
1,3 0,9032 | 0,9049 | 0,9066 | 0,9082 | 0,9099 | 0,9115 | 0,9131 | 0,9147 | 0,9162 | 0,9177
1,4 0,9192 | 0,9207 | 0,9222 | 0,9236 | 0,9251 | 0,9265 | 0,9279 | 0,9292 | 0,9306 | 0,9319
15 0,9332 | 0,9345 | 0,9357 | 0,9370 | 0,9382 | 0,9394 | 0,9406 | 0,9418 | 0,9429 | 0,9441
1,6 0,9452 | 0,9463 | 0,9474 | 0,9484 | 0,9495 | 0,9505 | 0,9515 | 0,9525 | 0,9535 | 0,9545
1,7 0,9554 | 0,9564 | 0,9573 | 0,9582 | 0,9591 | 0,9599 | 0,9608 | 0,9616 | 0,9625 | 0,9633
1,8 0,9641 | 0,9649 | 0,9656 | 0,9664 | 0,9671 | 0,9678 | 0,9686 | 0,9693 | 0,9699 | 0,9706
1,9 0,9713 | 0,9719 | 0,9726 | 0,9732 | 0,9738 | 0,9744 | 0,9750 | 0,9756 | 0,9761 | 0,9767
2,0 0,97v72 | 0,9778 | 0,9783 | 0,9788 | 0,9793 | 0,9798 | 0,9803 | 0,9808 | 0,9812 | 0,9817
2,1 0,9821 | 0,9826 | 0,9830 | 0,9834 | 0,9838 | 0,9842 | 0,9846 | 0,9850 | 0,9854 | 0,9857
2,2 0,9861 | 0,9864 | 0,9868 | 0,9871 | 0,9875 | 0,9878 | 0,9881 | 0,9884 | 0,9887 | 0,9890
2,3 0,9893 | 0,9896 | 0,9898 | 0,9901 | 0,9904 | 0,9906 | 0,9909 | 0,9911 | 0,9913 | 0,9916
2,4 0,9918 | 0,9920 | 0,9922 | 0,9925 | 0,9927 | 0,9929 | 0,9931 | 0,9932 | 0,9934 | 0,9936
2,5 0,9938 | 0,9940 | 0,9941 | 0,9943 | 0,9945 | 0,9946 | 0,9948 | 0,9949 | 0,9951 | 0,9952
2,6 0,9953 | 0,9955 | 0,9956 | 0,9957 | 0,9959 | 0,9960 | 0,9961 | 0,9962 | 0,9963 | 0,9964
2,7 0,9965 | 0,9966 | 0,9967 | 0,9968 | 0,9969 | 0,9970 | 0,9971 | 0,9972 | 0,9973 | 0,9974
2,8 0,9974 | 0,9975 | 0,9976 | 0,9977 | 0,9977 | 0,9978 | 0,9979 | 0,9979 | 0,9980 | 0,9981
29 0,9981 | 0,9982 | 0,9982 | 0,9983 | 0,9984 | 0,9984 | 0,9985 | 0,9985 | 0,9986 | 0,9986
3,0 0,9987 | 0,9987 | 0,9987 | 0,9988 | 0,9988 | 0,9989 | 0,9989 | 0,9989 | 0,9990 | 0,9990
3,1 0,9990 | 0,9991 | 0,9991 | 0,9991 | 0,9992 | 0,9992 | 0,9992 | 0,9992 | 0,9993 | 0,9993
3,2 0,9993 | 0,9993 | 0,9994 | 0,9994 | 0,9994 | 0,9994 | 0,9994 | 0,9995 | 0,9995 | 0,9995
3,3 0,9995 | 0,9995 | 0,9995 | 0,9996 | 0,9996 | 0,9996 | 0,9996 | 0,9996 | 0,9996 | 0,9997
34 0,9997 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9998
3,5 0,9998 | 0,9998 | 0,9998 | 0,9998 | 0,9998 | 0,9998 | 0,9998 | 0,9998 | 0,9998 | 0,9998

(Sumber: https://www.rumusstatistik.com/2015/04/tabel-z-distribusi-normal.html, 6 Oktober
2020)

Dapat dilihat pada Tabel 5.8 probabilitas waktu sesuai dengan perencanaan
sebesar 0,0244 atau 2,44%. Yang artinya proyek dapat dilaksanakan sesuai target
dengan besar kemungkinan sebesar 2,44%

5.3.3 Perbandingan Durasi Pelaksanaan Proyek Antara Durasi Pelaksanaan

Eksisting Dengan Metode CPM dan PERT

Jadwal yang digunakan pada proyek pembangunan Gedung APSLC UGM
menggunakan metode penjadwalan Bar Chart. Metode ini sangat lazim digunakan
pada proyek konstruksi di Indonesia dan bisa digunakan dalam berbagai jenis
proyek konstruksi. Selain dinilai sederhana dan mudah dimengerti, metode ini juga

dinilai sangat komunikatif bagi pihak proyek yang terlibat.
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Tetapi metode ini tidak dapat secara jelas menunjukkan hubungan logis
ketergantungan antar kegiatan, sehingga sering dijumpai waktu pelaksanaan dalam
Bar Chart yang dinilai kurang logis. Karena apabila durasi suatu kegiatan
bertambah atau terlambat, tidak berpengaruh pada kegiatan selanjutnya. Sehingga
akibat yang ditimbulkan pada keterlambatan tersebut sulit diidentifikasi. Seperti
yang terlihat pada Bar Chart Lampiran 1. Pada pekerjaan pile cap mengalami
keterlambatan selama kurang lebih 4 minggu, maka efek dari keterlambatan
tersebut terhadap kegiatan selanjutnya sulit untuk diketahui.

Disamping itu perbaikan atau pembaharuan (updating) data kegiatan tertentu
di dalam Bar Chart yang dapat menyebabkan tambahan perubahan di dalam
hubungannnya dengan kegiatan yang lain juga sukar dilakukan, apalagi bila
diperparah dengan meningkatnya ukuran dan kompleksitas kegiatan proyek
(Arianto, 2010).

Hasil diagram Gambar 5.3 menunjukkan keseluruhan kegiatan dari
penjadwalan dengan metode Bar Chart yang diterapkan dalam metode CPM.
Dari diagram tersebut terlihat hubungan ketergantungan antara satu kegiatan
dengan kegiatan yang lain dapat ditunjukkan secara spesifik, yaitu menggunakan
hubungan FS (Finish to Start) dan SS (Start to Start) dan mudah untuk di update,
serta dapat memperkirakan waktu penyelesaian proyek secara keseluruhan karena
mempunyai hitungan matematis. Selain itu, CPM juga dapat menunjukkan lintasan
kritis kegiatan proyek sehingga apabila terjadi keterlambatan proyek, prioritas
pekerjaan yang akan dikoreksi menjadi mudah dilakukan.

Pada hasil analisis diagram jaringan AOA pada metode CPM dan PERT serta
perhitunan durasi pelaksanaan proyek metode CPM lebih cepat dari yang
direalisasikan. Durasi yang dijadwalkan proyek adalah 182 hari, namun setelah
dievaluasi dan dianalisis dengan menggunakan metode CPM, proyek dapat
diselesaikan dalam waktu 180 hari. Artinya proyek dapat dikerjakan lebih cepat 2
hari dari jadwal yang direncanakan. Yang kemudian pada penelitian ini
diasumsikan menjadi target waktu penyelesaian proyek (Td).

Selanjutnya ketika dianalisis dan dievaluasi dengan menggunakan metode

PERT, proyek dapat diselesaikan dalam waktu 186 hari. Artinya kurun waktu
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penyelesaian proyek 4 hari lebih lambat dari jadwal yang direncanakan. Hal ini
karena PERT lebih mempertimbangkan keadaan yang sesungguhnya di lapangan
dengan kadar ketidakpastian yang tinggi.

Pada penelitian ini, untuk memperoleh probabilitas waktu pelaksanaan sesuai
target, digunakan waktu penyelesaian proyek hasil analisis metode PERT sebagai
kurun waktu yang diharapkan (TE). Setelah dilakukan analisis deviasi standar,
varians, dan probabilitas diperoleh kemungkinan tercapainya waktu pelaksanaan
sesuai target sebesar 2,44%. Proyek dapat dilaksanakan sesuai target dengan besar
kemungkinan 2,44%

Dari perhitungan deviasi standar dan variansi kegiatan proyek, diperoleh nilai
tertinggi pada pekerjaan atap zona 2 yaitu 1,083 dan 1,174. Hal ini dapat diartikan
bahwa pada pekerjaan atap zona 2 yang diharapkan dapat selesai selama 24 hari
(durasi Te) memiliki tingkat ketidakpastian yang tinggi apabila pekerjaan tersebut
dapat selesai sesuai dengan waktu yang diharapkan. Begitu sebaliknya untuk
pekerjaan pada lantai 2 dan 4 zona 3 yang memiliki nilai standar deviasi dan
variansi kegiatan proyek terendah yaitu sebesar 0,333 dan 0,111. Pada pekerjaan
tersebut, pekerjaan dapat diselesaikan sesuai dengan durasi yang diharapkan
memiliki tingkat ketidakpastian yang rendah, atau dengan kata lain pekerjaan
tersebut dapat dilaksanakan sesuai dengan durasi yang telah direncanakan.

Semakin besar nilai variansi maka semakin tidak pasti pekerjaan tersebut
dapat selesai tepat waktu. Dengan mengetahui lintasan serta aktivitas kritis proyek,
maka pihak pengelola dapat menentukan pekerjaan mana saja yang dapat

dipercepat dan harus mendapatkan pengawasan lebih.
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Melalui hasil penelitian yang telah dipaparkan sebelumnya, dapat ditarik

kesimpulan bahwa :

1.  Berdasarkan analisis dan pembahasan di bab sebelumnya, dapat disimpulkan
bahwa bentuk jaringan kerja proyek pembangunan Gedung APSLC UGM
adalah :
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Berdasarkan analisis dan perhitungan pada bab sebelumnya, durasi yang
dijadwalkan proyek adalah 182 hari, namun setelah dievaluasi dan dianalisis
dengan menggunakan metode CPM dan PERT, proyek dapat diselesaikan
dalam waktu 180 hari untuk metode CPM. Artinya proyek dapat dikerjakan
lebih cepat 2 hari dari jadwal yang direncanakan. Untuk metode PERT,
proyek dapat diselesaikan dalam waktu 186 hari. Artinya kurun waktu
penyelesaian proyek 4 hari lebih lambat dari jadwal yang direncanakan.
Dengan kemungkinan tercapainya waktu pelaksanaan sesuai target sebesar
2,44%.

6.2 Saran

Dengan tersusunnya penilitian ini serta berdasarkan analisis dan hasil yang

telah didapatkan, beberapa saran berikut ini dapat menjadi pertimbangan :

1.

Metode CPM dan PERT dapat lebih efisien untuk digunakan dalam
merencanakan dan menjadwalkan suatu proyek. Menimbang hasil yang telah
diperoleh di bab sebelumnya, perusahaan dapat menggunakan metode CPM
dan PERT sebagai metode penjadwalan proyek yang akan dilaksanakan
dimasa mendatang. Serta dapat digunakan untuk mengevaluasi serta
mengendalikan pelaksanaan kegiatan proyek yang sedang berjalan.

Untuk penentuan estimasi waktu optimis (a), waktu pesimis (b), dan waktu
yang paling memungkinkan (m) sebaiknya dilakukan survey yang lebih detail
agar jawaban, metode kerja, spesifikasi dan segala kendala di lapangan lebih
akurat dalam menentukan analisis waktu.

Untuk penelitian selanjutnya sebaiknya lebih diperluas lagi dengan metode
penjadwalan yang tidak digunakan pada penelitian ini, sehingga dapat
dijadikan pembanding untuk mendapatkan metode penjadwalan yang
optimal. Karena pada kedua metode ini tidak terlihat hambatan atau gangguan

antar kegiatan dan tidak dapat mempertahankan kecepatan produksi.
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Lampiran 1. Time Schedule Proyek Pembangunan Gedung APSLC UGM

KURVA S
PAKET 4 : PEMBANGUNAN APSLC UNIVERSITAS GADJAH MADA
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OC GLOBAL
CONSTRUCTION & INVESTMENT
PT.OCI Empowering The Future
TAHUN 2019 TAHUN 2020
NOV. DES JAN FEB MAR APR MEI JUN
NO URAIAN 46 47 48 49 50 51 52 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 23 24
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 30 31
1217 18-24 25-01 02-08 09-15 16-22 23-29 30-05 06-12 13-19 20-26 27-02 03-09 10-16 17-23 24-01 02-08 09-15 16-22 23-29 30-05 06-12 13-19 20-26 27-03 04-10 1117 01-07 [ 0814
PAKET 4 : PEMBANGUNAN APSLC, DLC, TILC, DAN FRC
A | PREPARATION WORK 0.105 0.105 0.105 0.105 0.105 0.105 0.105 0.105 0.105 0.105 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.006 0.006
B | CONSTRUCTION WORK - 5o
70.029 -
1| PEMBANGUNAN GEDUNG APSLC —66.307/
62.586
I Structure Work ;“““//
a. Excavation and Collection Work 0.002 0.002 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 O -,
b. Foundation 0.143 0.249 0.249 0.249 0.249 0.071 0.071 0.071 0.071 |—
c. Concrete Works (Sub Structure) 0.079 0.236 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 /’”.5“/
d. Concrete Works (Upper Structure) /az;m/
i. 1stfloor 0276 0.207 0.207 0.207 0.207 37421 s
ii. 2nd floor 0.257 0.193 0.193 0.193 = 34653
iii. 3rd floor 0.230 0.173 0.173 0.173 30293
iv. 4th floor 0.231 0.173 z ;
v. 5thfloor 0.211 58 0.158 0.158
vi. 6th floor §°23 0.153 0.153 0.153 0.153
vii. 7th floor 15092 0.204 0.153 0.153 0.153 0.153
viii. 8th floor il 11293 0.201 0.151 0.151 0.151 0.151
ix. Roof floor s 0.058 0.043 0.043 0.043 0.043
e. Work Roof Truss And Cover 2208 3675 0.213 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045
0.1ps 0210 0.3 0.57¢ 1.037
S—
PROGRESS MINGGUAN RENCANA 0.105 0.105 0.110 0.254 0.463 1.171 1.468 2.054 2.559 3.004 3.800 4.180 4.070 3.723 3.229 2.170 2.190 2.769 2.380 3.547 4.282 4.520 3.414 3.238 3.782 3.721 3.721 - - 1.268 1.268
PROGRESS MINGGUAN RENCANA KUMULATIF 0.105 0.210 0.319 0.574 1.037 2.208 3.675 5.730 8.289 11.293 15.092 19.272 23341 27.064 30293 32.463 34.653 37.421 39.801 43.348 47,631 52.151 55.565 58.804 62.586 66.307 70.029 70.029 70.029 71.296 72.564
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Lampiran 2. Zoning Gedung APSLC
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Lampiran 3. Gambar Teknis Gedung APSLC
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B 200x300 CONGRETEBEAM 23 BISW S00xBOD CONCRETE BEAM
] BA 300 x 500 CONCRETEBEAM 24 B2SW 400700 CONCRETE BEAM
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Lampiran 4. Surat Keterangan Selesai Magang

7,
DD\ .
\ l Empowering The Future
N o’ ’
CONSTRUCTION & INVESTMENT

SURAT KETERANGAN SELESAI MAGANG

Yang bertanda tangan di bawah ini :
1. Nama : Priyantono
Jabatan  : Project Manager

2. Nama : Parwoto
Jabatan  : Site Operational Manager

Menyatakan bahwa yang beridentitas di bawah ini :

Nama : Syfa Safitri Aulia

NIM 116511253

Fakultas : Teknik Sipil dan Perencanaan
Universitas Islam Indonesia

Lokasi Kerja Praktek : APSLC

Telah selesai melaksanakan kegiatan praktek kerja lapangan di PT PP (Persero), Proyek Paket 4 : Gedung
APSLC, DLC, TILC dan FRC, Universitas Gadjah Mada dibimbing oleh Bapak Yamto dengan jabatan
sebagai Superintendent selama 2 bulan, sejak 24 Februari 2020 s/d 16 April 2020, sesuai dengan surat

permohonan dari Universitas Islam Indonesia.

Selama melaksanakan kegiatan praktek kerja lapangan di perusahaan kami, peserta sangat antusias dan

dapat melaksanakan tugas-tugas yang diberikan dengan baik dan dapat dipertanggung jawabkan.

Demikian surat keterangan ini kami buat untuk dipergunakan sebagaimana mestinya. Atas perhatian dan

kerjasa;nanya, kami ucapkan terima kasih.

Mengetahui,
Site Operational Manager Project Manager
PT PP (Persero), Tbk PT R (Piserp), Thk
- E
o 3 FB#, +
) O,L %
Q
¥ S
“aker 4%
Parwot Priyantono
CC : 1. Arsip

PT PP (Persero) Tbk.

Divisi Gedung - 2

Plaza PP, Lantai 6 0 ptpptok o @ptpp_id @ @ptpp_id
Ji. Letiend TB Simatupang No.57 T +62 21 840 3929, 19 E gedung2@pt-pp.com

PasarRebo, Jakarta 13760F www.pt-pp.com
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Lampiran 5. Form Data Penelitian Narasumber

FORM DATA PENELITIAN )
ANALISIS PENJADWALAN PROYEK GEDUNG MENGGUNAKAN METODE
CPM-PERT - - ' . :
Metode CPM
Nama = fat forroto (Co) -
No Uraian Pekerjaan Prodessessor Durasi (horf)
= 1urdlation
A Tohap | - 10
) Teksp 2 h [}
c | Terep 3 b 9
= Exlavetieo ppd  oiector Aert
[] Yahap + - . A 7
Taksp 2 . . b.D 12
F Torap 3 o 0
- loncteie works ({ub Fruetue) ‘
& | 7ora 2 8.0 7
[ Jona 1 €.6 i 12
2tra CEt 9
S loncegte Wotks (upper Arucivee)-
{ aptai | ‘
J Tora 3 6 7
ke~ | gora 2 f 13
L Fora t 1 "
(sntai 2 '
M Qora 3 J 6
v .| Qera 2 E I
0 Fona | L /2
(artai %
p Tera 3 M 7
& Jera 2 N 3
X Zena 0 "
lanta 4
¢ Qera 3 [4 6
T FLena 2 [ Y
u Fera F i
lontut §
v iona 3 * 6 7
N Yona 2 T Y
X 004 u 4
lontai &
Y T v 7
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Lanjutan Lampiran 5. Form Data Penelitian Narasumber

FORM DATA PENELITIAN
ANALISIS PENJADWALAN PROYEK GEDUNG MENGGUNAKAN METODE
CPM-PERT
Metode CPM
Nama = Jak Parwory (som)
No Uraian Pekerjaan Prodessessor Durasi (har],
r onee 2 W 7]
A Jona | ) * f2
lantai~ 7
kb Jona_3 + ¢
#C Zena 2 % 3
AP Toaa Ah /0
lantar 3
e | na 3 P 7
AP na 2 fC 15
AC Jona - | AP i
(anfi Mep
Al Jona v At 7
M | vna 2 AF y
AT | ena ad fo
- Worg  Poor .
| tona 3 hi 22
AL Q0N 2 AT 23

AM D 2ona A3 20
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Lanjutan Lampiran 5. Form Data Penelitian Narasumber

FORM DATA PENELITIAN
ANALISIS PENJADWALAN PROYEK GEDUNG MENGGUNAKAN METODE
CPM-PERT
Metode PERT
Nama = FPO(FWWW GNVI) ’
No Uraian Pekerjaan Prodessessor a Du;asl ﬂm“zn
- Foandahon
Stuhap ! 9 IZ] /o -
Tahap 2 {& Ta 12
Tahap 3 ] I 9
- ExOrratwos al (ellecton ork
Tahgp 1 & /" 7
Takap_* [ 23 /2
Tahgp 3 o /% Iz
) [norete Work (ub Rruchure)
W 3 7 - A 7
dona 2 _ i 7 12
$ona 9 f2
> mrefe Wert (yppor Anicore)
lanter '
Pna 3 - é g 7
Ing A f 16 13
Jona | [ ] i
Lantai” 2
na 3 ) § A
2008 2 13 /8 %
ona | 1% /4 12
lontar 3
Qona 2 b 9 7
Qs = Iy 15" 3
9004 10 Mo i
Lantar 4 '
KT - A -8 b
Zond > /3 18 /)
Iong | , [ 1% [
Lattar ¢
Gona s & i 7
Wna 2 % /4 /3
qona 4 iy "
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Lanjutan Lampiran 5. Form Data Penelitian Narasumber

FORM DATA PENELITIAN
ANALISIS PENJADWALAN PROYEK GEDUNG MENGGUNAKAN METODE
CPM-PERT
Metode PERT
Nama = [ farwofo (som)
No Uraian Pekerjaan Prodessessor a Dll;aSl ﬁdﬂ)m

{anter £ - ,
LI 7 g 7
WM o 12 8 /3
Wha [ i /2
{antat 7
Joné 2 6 ] 6
w008 2 o 1 3
o . 9 > {0
Lantar 9 .
a3 [A g 7
M4 2 B 14 /2
WG | 10 1y /"
(anta_Athp
wna_3 7 9 7
wnh >~ - 1 [ [
m4 ) o 1 o

> Were fonf .
Yona 3 2 25 22
or8 2 2 27 +3
qpna A 20 23 20 -
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Lanjutan Lampiran 5. Form Data Penelitian Narasumber

. FORM DATA PENELITIAN
ANALISIS PENJADWALAN PROYEK GEDUNG MENGGUNAKAN METODE CPM-PERT

Norweumber - P-farwoto -

Bagaimanakah detail pekerjaan struktur ?

Alasan digunakannya metode zona ?

Berapa volume dalam 1 zona ?

Apa saja hambatan yang dapat menyebabkan pekerjaan mencapai durasi pesimis ?
Pertimbangan apa saja pelaksanaan pekerjaan dapat mencapai durasi optimis ?

N N

b Jawab :
\- - Pemasangan  perarcah .

i i . Yol b, 1, e g
v

- fensepran -

3 .
= lowerpan pabng mpmapan pabte — fheer wa
W&ggan fphter wall fangadt ropr > b bors: Jorak- adar fdlongan £ w g

> = Pempetyaan  (ols? Copat
- Mateeal, Henaga ketra 2 feinh cfebler o efepen

2 Volume - o0 - SO0 m?3 -

b - Alat O PPSLC (erthg rioak > RIVE alat be 34 how
- ﬁ'ujan .
_ Mk tde dans betsamaan
~ bulit mengotur pekeyjo -

& _ Mendodanglean  vthintor g uar

/(«xovmﬁ Mmedvcle - ‘
_ Porencancan  moteral 2 ol boleh for{om bas

_ itemimae y Evaluas (> hert” fopak)
- Dergn harug matans - |
_ Mengamat fumiah  peterps Hap peahlian

_ Pebesting fre s -
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Lanjutan Lampiran 5. Form Data Penelitian Narasumber

FORM DATA PENELITIAN
ANALISIS PENJADWALAN PROYEK GEDUNG MENGGUNAKAN METODE
CPM-PERT
Metode PERT:
Nama = P i ‘4@"5'
No Uraian Pekerjaan Prodessessor a Du;asn CMH} m
b 1o Fourrten - 41 L 03
b | o Excavibon 9 Loedin id 14 K ‘e
C |2 longeele ook [HF Boidird) B o, s 52
> Gicrese et L Gpper Fpees)
- {amta 1] o .
D Tapna 3 c ] [ v
3 wne 2 [} ] [ [
F Qona. | F 10 it fo
(antal 2 !
iI5 FZZEE I 3 12 1
K W E /] i3 3
I | ‘gona 1 F 1] o n
N2
] gora 3 5 ] 2 /0
3 Fora > 3 i 5 3
L ra 1 ! 1o L4 17
{antar U
7 * 3084 3 i ’ /2 Jo
17 W = K 7 75 /3
D wna 1 L 0 # P
lartal 5
P 0m 3 M ] 1 o
g o 2 v /] ’ Iz
L wNe ¢ 14 1y Ja.
lantar - ¢ _ )
{ wna 3 P Z 7] Jo
T ok 2. Q N s /3
] pona | P {0 4 /2
lanéas 1
v ra 3 g ) fe- 7
N Sonr 2 T Vi 7 I3
X 2000} u /0 " 12




87

Lanjutan Lampiran 5. Form Data Penelitian Narasumber

FOKM DATA PENELITIAN
ANALISIS PENJADWALAN PROYEK GEDUNG MENGGUNAKAN METODE
, CPM-PERT
Metode PERT
Nama = f f@,{{&‘
No Uraian Pekerjaan . | Prodessessor a Du;am Lharr) -
bantar 8
N I v 3 /2 o
2 Toma 2 W 4 i 3
AR gona ! ) 7 Yy jx
uniai Htap '
73 00 3 ¥ 3 /2 v
A | B > F 7 I3 7
AD | gena 1 PR 9 4y B

~

HorE eowg - A8 s 7 7
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Lanjutan Lampiran 5. Form Data Penelitian Narasumber

FORM DATA PENELITIAN
ANALISIS PENJADWALAN PROYEK GEDUNG MENGGUNAKAN METODE
CPM-PERT
Metode PERT
Nama = P-Ahnod.
No Uraian Pekerjaan Prodessessor a Du;asn W’r) -
- Foundafun .
| Tahg ! 9 16 1
Tahap > 2. 5 2
Tahap 2 g " 173
5 Exoavabon v (lecton Work
Tahap | b I [
Tahap * fa. Ty 72
'ﬁl\q.p 3 o 2] {
- (ncrefe. ores (b Aructure)
Iona 3 7 i 7
Yom 2 _ i 1y 1
Qona | 9 13 2
Lo (pnerete. Werts ((ipper fructue)
fentan 1 '
Qopa 3 . 4 fo 7
na 2 7} /3 /2
ama | 10 /3 i
| Lantar =
Qna. 3 7 i 7
%MQ b Jo A 3
4 | Iz I /2
it 2
Qno 3 6 9 A
wna > f2 4 %
Qona | i 13 - 4
{antar 4
Wy % , . 7 -8 7
Wna 2 [ 3 2
WA | 9 /2 )
Langer §
@ha 3 7 9 7
W > ﬁ 7 5
JorA | /0 2 i
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Lanjutan Lampiran 5. Form Data Penelitian Narasumber

FORM DATA PENELITIAN
ANALISIS PENJADWALAN PROYEK GEDUNG MENGGUNAKAN METODE
CPM-PERT
Metode PERT
Nama = /- fhmad -
Neo Uraian Pekerjaan Prodessessor a : Du;asl ch W;z
{ontar & _
foé 3 7 7] 8
Whe 2 12 2 /3
Spna | [ ty 1
lantai 7
LR A ] 7
Long 2 i - 77 /2
YN o I3 5]
{ahfai 8
Wng 3 [ b 7
o0 o 2 &% 3
tona fo ty I
lantair  Atap
a3 7 [ 7
Jona > 1% 17 7
and ) 1o 1 o
H Worr floor -
w3 2t 24 22
Ura 2> 12 Py 2Y

ond | A0 2y 2 -
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Lanjutan Lampiran 5. Form Data Penelitian Narasumber

FORM DATA PENELITIAN
ANALISIS PENJADWALAN PROYEK GEDUNG MENGGUNAKAN METODE CPM-PERT

Nararumber - P Bhmarc! -

1.  Bagaimanakah detail pekerjaan struktur ?
2. Alasan digunakannya metode zona ?
3. Berapa volume dalam 1 zona ?
4. Apa saja hambatan yang dapat menyebabkan pekerjaan mencapai durasi pesimis ?
5.  Pertimbangan apa saja pelaksanaan pekerjaan dapat mencapai durasi optimis ?
b {amabon | ~ Balok
v~ Deranai Sarapec pehsRDrN 2 ”’P‘(" aﬁ"’"’
' Cheer wall
Tungg =
2~ [Patching Plant > \vendor untub 3 gerluns
- forgeratan  pekere -
ook - (i Alos oy popinclahan potiing
- Mobithas e -

~®WMA\AM‘5 beintiban Ak apemnmfn ‘

5 950300 M7an
y. - fobega tulok hicn dotur urtue ouk -
~(yaor MUAM  hujr =) ebichng ((or vor henh

_ Mot Jortny “rufak 7
/(-Fqbvti:ﬂ%\r uue  baloe mahb  pda Wg byreth3
c. Opis > (usco motcleburs
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Lanjutan Lampiran 5. Form Data Penelitian Narasumber

FORM DATA PENELITIAN _
ANALISIS PENJADWALAN PROYEK GEDUNG MENGGUNAKAN METODE
CPM-PERT
Metode PERT
Nama = /’7 qk )IQW '
No Uraian Pekerjaan Prodessessor a Du;as: CMH!}H
> Foundafon
Tahap ) {0 o 3
Tahap  * > i3 3
L 10 It /2
- bxtavadion 5 lolfecton Weort -
Tahap | ) f 7
Thap > il 1 72
Tah4p ~ 3 2 12 g
D loncrete boores (tub Fructore)
Wna 3 6 10 2
Tong 2 _ 14 ft 13
jona | 10 s .
> loncrete Woets ( tpper Grychire)
(ahar |
Una 3 7 f 7
2009 | I 3 Iz
lanfal 2
Wna 2 b g 6
Jonn 2 % 9 I
Joma | : 2 A /2
Lanbar 3
QA g & /o 6
w2 B A 7
20na | 2 6 - /2
{antar ¥
Qrs 3 : 7 0 7
o 2 . /2 I Iz
pna | /0 2 /o
lattar ¢ -
004 3 6 78 7
2008 2 [ f [
7,1 Y] } # 1% I
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Lanjutan Lampiran 5. Form Data Penelitian Narasumber

FORM DATA PENELITIAN
ANALISIS PENJADWALAN PROYEK GEDUNG MENGGUNAKAN METODE
CPM-PERT
Metode PERT
Nama = Pﬂk }@rm«:’o
No Uraian Pekerjaan Prodessessor Durasi_(%4r7)
a b m
lantai & .
Iné 3 6 9 b
Wha A /% g
T I 15 2
{antai 7
Wna 3 6 1 5
Wy > 2 7 7
Pns b 2 10
(antai 8
YT b 7 7
Wna 2 /3 t 3
2pna \ I {3 i
lonton Atap -
Una__3 L 8 7
P 2 i 7 f2.
ETCE ) 2 (o
1> [bore fony
IET VR 22 28 ar
e . 28 73
Bra | 20 rYan 20
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Lanjutan Lampiran 5. Form Data Penelitian Narasumber

FORM DATA PENELITIAN
ANALISIS PENJADWALAN PROYEK GEDUNG MENGGUNAKAN METODE CPM-PERT

Natwguteber - Pat- Yorady -

Bagaimanakah detail pekerjaan struktur ?

Alasan digunakannya metode zona ?

Berapa volume dalam 1 zona ?

Apa saja hambatan yang dapat menyebabkan pekerjaan mencapai durasi pesimis 7
Pertimbangan apa saja pelaksapaan pekerjaan dapat mencapai durasi optimis 7
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Lanjutan Lampiran 5. Form Data Penelitian Narasumber

FORM DATA PENELITIAN
ANALISIS PENJADWALAN PROYEK GEDUNG MENGGUNAKAN METODE
CPM-PERT
Metode PERT
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FORM DATA PENELITIAN
ANALISIS PENJADWALAN PROYEK GEDUNG MENGGUNAKAN METODE
CPM-PERT
Metode PERT
Nama = .Pak #ﬁfﬂk
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FORM DATA PENELITIAN
ANALISIS PENJADWALAN PROYEK GEDUNG MENGGUNAKAN METODE CPM-PERT

N ara fumber - Par- Har

Bagaimanakah detail pekerjaan struktur 7

Alasan digunakannya metode zona ?

Berapa volume dalam 1 zona 7

Apa saja hambatan vang dapat menyebabkan pekeljaan mencapai durasi pesimis ?
Pert:mbangan apa saja pelaksanaan peketjaan dapat mencapai durasi optimis ?
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PROFIL NARASUMBER

Nama
TTL
Jabatan

Nama
TTL
Jabatan

1. Gelanggang Sumantri

Bojonegoro — Jakarta

Menara Orienta — Jakarta

Rusun Tambora — Jakarta

Inkud — Jakarta

Gedung WTC — Jakarta

ITC Cempaka Mas — Jakarta

Mall Kelapa Gading 3 — Jakarta

Kantor Taman E33 Tahap 1,2,3

— Jakarta

9. SCBD Suites — Jakarta

10. RS Medika BSD — Jakarta

11. Departemen Agama Thamrin
Tahap 1,2,3 - Jakarta

© N O~

: Parwoto
: Sukoharjo, 19 April 1976
: Site Operational Manager
Pengalaman Kerja: 1998 — sekarang

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.

: Ahmad Agus Salim, ST

: Kulon Progo, 17 Agustus 1995
: Method Staff

Pengalaman Kerja: 2018 — sekarang

1. Bandara Solo (15 bulan)

2. Proyek UGM (14 bulan)

RSCM Kencana — Jakarta
BNN Lido — Sukabumi

RS Antam Medika — Jakarta
BNPB — Jakarta

Sprinwood Residence — Serpong
Palm Regency — Tangerang
Pavilion Indonesia — Bali

Rest Area 360 — Brebes
Bandara Adi Soemarmo — Solo
Bandara Syamsudi Noor —
Banjarmasin

KPP Menteng

Paket 4 UGM
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a s wN

~N o

10.

11.

PROFIL

Nama
TTL
Jabatan

ook wnhE

7| Nama
| TTL

Kantor E33 Mega Kuningan —
Jakarta

PGS Pusat Grosir — Solo

KPP Kantor Pajak — Pekalongan
BPKP Yogyakarta

City Mall & Hotel Tangerang
City

Gedung XL — Surabaya

RSA UGM - Yogyakarta
Kemanggisan Residence —
Jakarta

Asrama ISI — Yogyakarta
Fakultas Teknik, Bahasa, Hotel
UNY - Yogyakarta

Gedung UNY Wates

NARASUMBER

: Yamto
: Karanganyar, 12 Mei 1971
: Superintendent

Pengalaman Kerja: 2010 — sekarang

RSUD Tanah Grogot Kaltim.

Hotel Grand Inna Kuta Bali

Hotel Novotel bandara Ngurah Rai Bali
Hotel Aruna Senggigi Lombok
Kampus UAD Yogyakarta

Sekarang di proyek UGM paket 4

: Hari Nursanto
: Sukoharjo, 10 Desember 1984

Jabatan : SP
Pengalaman Kerja: 2003 — sekarang

12. Fakultas MIPA UGM —
Yogyakarta

13. RSUD Solo

14. RSUD Sragen

15. RSUD Sleman

16. Plaza UNY

17. Apartment Hotel the Pinnacle —
Semarang

18. Apartment Hotel Lafayet —
Semarang

19. Mall & RS Siloam Lippo
Srondol — Semarang

20. Kampus UAD - Yogyakarta

21. Kampus Terpadu Mualimin —
Yogyakarta

22. Huntara Erupsi Merapi 2010

23. Hotel Espace — Yogyakarta

24. Paket4 UGM
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PROFIL NARASUMBER

Nama : Agus Dwiantoro

TTL : Bekasi

Jabatan . Site Engineering Manager
Pengalaman Kerja:

1. PT. PP (Persero) DVO 3

2. PT. PP Cabang 5 Semarang
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Lampiran 7. Dokumentasi dengan Narasumber

"‘_!:3\ -

Gambar L-7.1 Narasumber Gambar L-7.2 Narasumber
Bapak Parwoto Bapak Yamto

Gambar L-7.3 Narasumber Gambar L-7.2 Narasumber
Bapak Ahmad Bapak Hari
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Lampiran 8. Dokumentasi Proses Pelaksanaan Pembangunan Gedung
APSLC

Gambar L-8.2 Pengecoran Plat Lantai
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Lanjutan Lampiran 8. Dokumentasi Proses Pelaksanaan Pembangunan
Gedung APSLC

Gambar L-8.4 Pekerjaan Rangka Atap Baja dan Finishing
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Lanjutan Lampiran 8. Dokumentasi Proses Pelaksanaan Pembangunan
Gedung APSLC

Y o
4 - - =~
VTS . - = Selnired

Gambar L-8.5 Tampak Depan Zona 3 Gedung APSLC



