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Abstrak

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

Kata Kunci : jalur kritis, durasi optimal, total biaya, CPM, PERT.
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1. PENDAHULUAN

Sebuah proyek meliputi tugas-tugas tertentu yang dirancang secara khusus
dengan hasil dan waktu yang telah ditentukan terlebih dahulu dan dengan
keterbatasan sumber daya (Herjanto, 2007:351). Dengan keterbatasan waktu dan
sumber daya yang sudah dirancang, proyek harus diselesaikan sebelum atau
tepat pada waktu yang telah ditentukan dan hasil proyek harus sesuai dengan
yang telah direncanakan. Adanya batas waktu dalam penyelesaian proyek
menimbulkan masalah bagi pelaksana proyek karena keberhasilan suatu proyek
dilihat dari ketepatan waktu dalam menyelesaikan proyek tersebut. Keberhasilan
dan kegagalan dalam penyelesaian proyek tergantung dari perencanaan,
penjadwalan dan pengendalian proyek yang dilaksanakan secara efektif dan
efisien. Namun, sering kali penyelesaian proyek tidak dilaksanakan secara efektif
dan efisien sehingga mengakibatkan waktu penyelesaian proyek terlambat,
peningkatan biaya proyek, serta penurunan kinerja.

2. METODE PENELITIAN
Secara umum, metodelogi penelitian dalam Tugas Akhir ini dibuat dalam
suatu alir seperti yang tampak pada Gambar 1.
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Gambar 1. Alur Penelitian

3. HASIL
Metode CPM (Critical Path Method)

Setelah melakukan perhitungan tersebut, maka data akan di susun dengan
bentuk tabel seperti pada tabel 1 berikut ini :
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Tabel 1: Hasil Perhitungan ES-EF dan LS-LF

Aktivitas Duration Predecessor il Lt
ES EF| LS LF
A 140 days 0 140 0 140
B 7 days ASS+7 days 7/ 14| 7 14
C 7 days A 7 14 7 28
D 35 days B 14 63| 14 77
E 7 days B 14 21 14 70
E 49 days C 14 63| 28 77
G 7 days B 14 21| 14 21
H 7 days E 21 63| 70 77
I 7 days G 21 28 21 56
J 7 days G 21 28| 21 28
K 21 days ] 28 63| 56 77
| 73 14 days J 28 42| 28 42
M 21 days L 42 63 42 77
N 35 days L 42 77 42 77
o 28 days NFS+7days 77 | 98 77 98
P 14 days OFS+7days |98 10§ 98 105
Q 14 days P 105 119 105 | 119
R 14 days P 105 119 105 | 133
S 14 days R 119 133 119 | 133

Setelah diketahui nilai ES-EF dan LS-LF pada masing-masing kegiatan, maka
selanjutnya akan mencari Free Float (FF) dan Total Float (TF) untuk mengetahui
kagiatan kritis dapat dilihat pada tabel dibawah hasil dari perhitungan free float dan
total float.

Tabel 2: Hasil Perhitungan Float

Early Latecst Float
Aktivitas Duration Predecessor i v ok e =
A |B| c|E f ;
= =

A 140 days 0 140 o0 140 0 0
B 7 days ASS+7 days 7 14 7 14 0 0
C 7 days A 7 14 7 28 0 14
D 35 days B 4 63 14 77 14 28
E 7 days B 4 21 14 70 o 49
F 49 days C 14 63 28 77 0 14
G 7 days B 4 21 14 21 0 0
H 7 days E 21 63 70 77 35 49
1 7 days G 21 |28 | 21 56 0 28
i) 7 days G 21 28 21 28 ) 0
K 21 days 1 28 63 56 77 14 28
L 14 days J 28 42 28 42 0 0
M 21 days 54 42 63 4z 77 o 14
N 35 days L 42 |77 | 42 77 0 0
o 28 days NFS+7days 77 |98 77 98 0 0
P 14 days OFS~7days |98 [105]| 98 | 105 | O 0
Q 14 days P 105 |119]| 105 119 0 0
R 14 days P 105 |119] 105 133 0 14
s 14 days S 119 133| 119 133 o 0

Kegiatan yang termasuk kedalam jalur kritis adalah kegiatan yang mempunyai
nilai Free Float (FF) dan Total Float (TF) adalah nol, sehingga berlaku FF=TF=0
kegiatan yang termasuk jalur kritis dapat dilihat pada tabel dibawah ini.
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Tabel 3: Hasil Analisa Jalur Kritis CPM

Early Latest Float
Aktivitas Duration Predecessor it e M i £ (L KET
A Bl c | E :f T
A 140 days 0 1430 0 140 () : K
B 7 days ASS+7 days 7 14 7 14 0 0 K
C 7 days A 7 14 7 28 0 14 K
D 35 days B 4 63| 14 77 14 ] 28 | TK
E 7 days B 14 21 14 70 0 49 | TK
F 49 days [§ 14 63| 28 [ 77 | 0o | 14| TK
G 7 days B 14 21| 14 21 0 0 K
H 7 days E 21 63| 70 77 is 49 | TK
I 7 days G 21 | 28 21 56 o 28 | TK
] 7 days G 21 28| 21 28 [ 0 K
K 21 days 1 28 63| S6 77 14 | 28 K
L 14 days J 28 42| 28 42 o 1} K
M 21 days L 42 63 42 77 0 14 | TK
N 35 days | 42 77 42 77 0 0 K
o 28 days NFS+7days 77 98 g 98 0 0 K
P 14 days OFS+7days |98 105 98 105 0 o K
Q 14 days P LOS 119 105 119 o 0 K
R 14 days P 105 119{ 105 133 0 14 <
S 14 days S 119 133] 119 | 133 0 0 K

Pada tabel diatas dapat diketahui aktivitas apa saja yang termasuk ke dalam
jalur kritis. Aktivitas tersebut adalah kegiatan A, B, G, J, L, N, O, P, Q, S.

Metode PERT (Program Evaluation and Review Technique)

Langkah pertama dalam penyusunan jaringan kerja dengan menggunakan
metode PERT adalah menetukan perkiraan durasi optimis (a) dan durasi pesimis
(b) dari setiap aktivitas berdasarkan durasi yang ada atau disebut dengan durasi
normal (m). Tahap selanjutnya adalah dengan menghitung waktu yang diharapkan
(Te), seperti tabel dibawah ini.

Tabel 4: Nilai Waktu Yang Diharapkan

Aktivitas Urutan Kegintan Te
A Mobilisasi 21
B Manajemen dan Keselamatan Lalu Lintas 7.5
C Jembatan sementara 7
D Galian untuk Selokan Dramase dan Saluran Air | 35
E Gahan Struktur dengan kedalaman 0-2 meter 6.7
F Tunbunan pilihan dan sumbergalan 492
G Baja tulanganu 24 polos 6.8
H Galan biasa 6,6
1 Beton mutu rendah fc' 15 Mpa 6.8
J Beton siklop fc'l5 Mpa 6.8

Penyiapan badan jalan 213
L Pasanganbatu 143
M Lapis pondasiagregatS 213
N Lapis pondasiagregat B 353
O Lapis pondasiagregat A 28,7
P Lapis resap pengikat-aspalcar 14
Q Laston lapis antara (AC-BC) 14
R Bahanantipengelupasan 14
S Lapis pondasiagregat B 143

Dilakukan hitungan maju (forward pass) dan hitungan mundur (bac kward
pass) dengan menggunakan nilai Te (waktu yang diharapakan) seperti pada
gambar 2.
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Gambar 2 Hitungan Maju dan Hltungan Mundur Metode PERT

Q

Berdasarkan gambar 2 didapatkan penyelesaian dengan menggunakan
metode PERT diselesaikan dalam waktu 142 hari waktu normal. Hasil perhitungan
pada network PERT kemudian ditabelkan seperti tabel 5.

Tabel 5 HaS|I Anallsa Jalur Krltls PERT

Farly | Tatest | Float
Aktivitas Duration Prodecessor ot ok oo ; } ‘: i KET
A B ( § > :
A 141.7 0 1417 0 141.7 0 0 K
B 15 ASS+7 days 7 14.5 7 145 0 0 K
C 7 A 7 [T] 7 285 0 i | TK
D is B 145 63.2] 425 777 4 28 1K
E 6.7 B 145 21.2] 145 711 0 505 | TK
¥ 492 C 4 63.2| 285 7.7 0 145 | TK
G 68 B 145 213| 145 213 0 0 K
H 6.6 E 212 63,2 LI 777 | 354 | 999 | TK
1 68 G 213 | 281 213 564 0 283 | TK
] 6.8 G 213 28,11 213 | 28,1 0 0 K
K 213 1 281 63,2 564 777 21 is X
! 143 J 281 42,4 25,1 424 0 0 K
M 213 | 424 63,2 422 |77 0 14 K
N 5 L 424 | 777 422 .7 0 0 K
3] 287 NFS+Tdays | 777 [ 994 ] 777 | 94 0 0
P 14 OFS=Tdays 994 1064 994 | 1064 ] O 0
Q 14 P 1064 1204 1064 | 1204 [{] 0
R 14 P 1064 [ 1204 1064 | 1204] 0 14 | TK
S 143 s 1204 | 1347 1204 | 1347 ] © 0 K

Dari tabel 5 diatas dapat diketahui aktivitas apa saja yang termasuk dalam
jalur kritis untuk metode PERT. Diperoleh jalur kritis pada diagram jaringan kerja
pada kegiatan A, B, G, J, L, N, O, P, Q, S. Setelah mengetahui kegitan kritis
selanjutnya data tersebut dipindahkan kedalam diagram network dapat dilihat
pada gambar 3.
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Gambar 3 Gambar Jalur Kritis Metoded PERT
Nilai deviasi standar dapat dicari dengan rumus :

1
S= gx (b—a)
Dan nilai varians kegiatan dapat dicari dengan rumus :
V(te) = S2

Maka kedua variabel ini dapat dilihat dalam bentuk tabel dibawah ini Tabel 6
Nilai Standar Deviasi dan Varians kegiatan pada metode PERT

4. PEMBAHASAN
Biaya Optimal Pada Jalur Kritis

Berdasarkan tabel dibawah total biaya normal penyelesaian kontruksi
sebanyak Rp. 11.016.753.703,80 dengan durasi 140 hari. Perhitungan crashing
hampir selalu berarti peningkatan biaya, pertambahan biaya yang diakibatkan oleh
percepatan waktu dan jumlah biaya langsung untuk menyelesaikan atau
melaksanakan kegiatan dengan durasi yang dipercepat. Hasil perhitungan
percepatan pada metode CPM dan PERT dapat dilihat pada tabel Dari setiap
aktivitas yang dipercepat dilakukan juga perhitungan biaya percepatan untuk

aktivitas tersebut dengan perhitungan sebagai berikut :
Waktu Normal

Waktu
Percepatan

Biaya Percepatan = X Biaya Normal

Table 1 Anggaran Biaya Normal Pada Titik Kritis CPM

Keterangan Aktivitas Duration Cost
Mobilisasi A 21 days Rp 57.993.159
Manajemen dan Keselamatan Lalu B 7 days Ep4.130.000
Lintas
Baja wlangan u 24 polos G 7 days Rp40.317.377
Beton siklop fc'l5 Mpa 1 7 days Rp 8.114.459
Pasangan batu L 14 davs Rp 258.875.825
Lapis pondasi agregat B M 35 days REp
2.068.730.043
Lapis pondasi agregat A 0 28 days REp
1.571.316.438
Lapis resap pengikat-aspal cair P 14 days Rp 232.265.880
Laston lapis antara (AC-BC) 0 14 days Rp
3.974.540.579
Lapis pondasi agregat B 5 14 days Rp 600.624.205
Total 140 days Rp B.758.923 806
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Perhitungan diatas adalah perhitungan pada jalur kritis CPM yang jika
dijumlahakan anggaran pada biaya normal sebesar Rp 8.758.923.806 selama 140
hari. Maka untuk mengetahui berapa kenaikan biaya percepatan pada titik kritis
adalah dengan rumus yang sudah dijelaskan diatas, yaitu dengan perhitungan

sebagai beikut :
140

Biaya Percepatan = 120 % 8.758.923.806

= 8.758.923.806
Jadi total kenaikan biaya pada jalur kritis CPM jika dihitung menjadi Rp
8.758.923.806
Table 2: Anggaran Biaya Normal Pada Titik Kritis PERT

Keterangan Aktivitas Duration Cost
Mobilisasi A 21 days Rp 97.993.159
Manajemen dan Keselamatan
Laly Lintas B 7.7 days Rp 4.130.000
Baja tulangan u 24 polos G 6.8 days Rp 40.317.377
Beton siklop fc'l5 Mpa J 6.8 days Rp 8.114.459
Pasangan batu L 14 days Rp 258.875.825
Lapis pondasi agregat B N 14.3 days Rp 2.068.739.043
Lapis pondasi agregat A 0] 28,7 days Rp 1.571.316.438
Lapis resap pengikat-aspal cair p 14 days Rp 232.265.880
Laston lapis antara {( AC-BC) Q 14 days Rp 3.974.540.579
Lapis pondasi agregat B S 14.3 days Rp 600.624.205
Total 142 days Rp B.758.923.800

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

sebagai beikut:
140

Biaya Percepatan = 122 % 8.758.923.806

=8.635.558.682

Jadi total kenaikan biaya pada jalur kritis PERT jika dihitung menjadi Rp
8.635.558.682

5. KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terhadap proyek proyek

peningkatan ruas jalan nasreuhe-lewak-sibigo kab. Simeulue :

1. Dengan menggunakan kedua metode ini didapatkan jalur kritis pada
pekerjaan A, B, G, J,L, N, O, P, Q, S.

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

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