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ABSTRAK

Judul : PERBANDINGAN METODE CPM DAN
PERT TERHADAP KURVA S DALAM
MENGANALISIS PENJADWALAN PROYEK (
STUDI KASUS PEMBANGUNAN SANITAS],
CUCI TANGAN, DAN MCK DI PONDOK
PESANTREN GEDONGAN CIREBON )

Penulis :IrvantIsmail

NIM 11708046029

Penjadwalan merupakan metode yang digunakan
untuk menyusun beberapa kegiatan dengan terstruktur
untuk mempermudah dalam melakukan aktivitas. Seiring
berjalannya pembangunan proyek penjadwalan memiliki
peranan penting dan berkembang dengan berbagai
metodenya. Tujuan dari penjadwalan adalah untuk
menjalankan sebuah proyek dengan terstruktur sehingga
menghindari keterlambatan.

Penelitian ini menggunakan data primer dan
sekunder dari PT ABC di Cirebon. Data aktivitas proyek
pembangunan pada bulan Juni 2021 akan dianalisis pada
penelitian ini. Langkah-langkah dalam penelitian ini yaitu

merumuskan masalah, pengumpulan data, analisis data,

Vi



serta penarikan kesimpulan. Teknik perhitungan hasil
penelitian ini menggunakan bantuan software POM-QM.
Hasil dari Penelitian penyelesaian proyek dengan
Metode CPM ( Critical Path Method ) mendapatkan
lintasan Kritis pada aktivitas A,C,H,I,0,P,Q dan durasi
proyek yaitu 17 minggu, penyelesaian Metode PERT (
Program Evaluation Review Technique ) diperoleh hasil
yaitu 19 minggu dengan probabilitas selesai yaitu 97%,
dan Kurva S menganalisa proyek akan selesai dalam
waktu 16 minggu. Proyek diselesaikan dilapangan pada
minggu ke 18 dengan biaya total Rp.232.002.447.
Sehingga dapat dikatakan Metode CPM dan PERT lebih
baik dibandingkan kurva S dalam menganalisa proyek
pembangunan sanitasi, cuci tangan, dan MCK di Pondok
Pesantren Gedongan Cirebon
Kata Kunci : Penjadwalan, Critical Path Method,

Program Evaluation Review Technique
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BAB1

PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Industri konstruksi memegang peranan strategis
yang penting dalam mendukung tumbuh dan
berkembangnya  berbagai  bidang  pembangunan.
Perkembangan industri konstruksi erat kaitannya dengan
pelaksanaan proyek pembangunan diberbagai bidang.
Proyek dapat didefinisikan sebagai rangkaian kegiatan
yang hanya terjadi satu kali, dan pelaksanaannya dibatasi
oleh periode waktu tertentu dari awal sampai
akhir(Tambupolon dan Dannyanti, 2010).

Manajemen  adalah  proses  perencanaan,
pengorganisasia, bimbingan, dan pengawasan upaya
anggota organisasi dan penggunaan sumber daya untuk
mencapai tujuan organisasi lain (Handoko,2015),
sedangkan proyek merupakan rangkaian acara yang
dirancang dengan cermat, dari awal sampai akhir proyek
yang ditujukan untuk mencapai tujuan yang jelas.

Selain anggaran dan kualitas, jadwal merupakan
salah satu parameter dan kualitas yang mengukur
keberhasilan proyek. Dalam manajemen proyek perlu

mempertimbangkan jadwal, menentukan durasi dan

1



urutan kegiatan proyek, sehingga membentuk jadwal
yang logis dan realistis. Biasanya, penjadwalan proyek
menggunakan perkiraan durasi tetap. Namun, banyak
faktor yang tidak pasti, sehingga durasi setiap kegiatan
tidak dapat ditentukan dengan pasti. Oleh karena nya
diperlukan metode untuk menganalisis penjadwalan
suatu proyek.

Metode yang digunakan dalam penjadwalan
sangat beragam, namun yang biasa digunakan yaitu Bar
Chart, CPM, PERT, dan kurva S. Pada penjadwalan proyek
Sanitasi, cuci tangan, dan MCK di Pondok Pesantren
Gedongan Cirebon dilakukan dengan menggunakan
Kurva S. Metode penjadwalan ini paling sering digunakan
dalam proyek konstruksi, karena dapat menilai kemajuan
proyek berdasarkan aktivitas, waktu, dan bobot
pekerjaan. Kurva S direpresentasikan dalam bentuk kurva
sebagai presentasi kumulatif dari semua kegiatan proyek.
Kurva S dapat memberikan informasi dapat memberikan
informasi tentang  kemajuan proyek  dengan
membandingkannya dengan kemajuan yang
direncanakan, dari sini kita bisa mengetahui apakah
progres proyek tersebut atau dipercepat. Indikasi ini
dapat digunakan sebagai informasi awal untuk mengambil

tindak korektif selama proses kontrol kemajuan. Namun,



informasi ini tidak rinci, hanya sebatas menilai kemajuan
proyek dan meningkatkan atau memperbarui sumber
daya pada masing-masing kegiatan proyek, sedangkan
dalam suatu pembangunan konstruksi banyak faktor
ketidakpastian (uncertainty) sehingga durasi masing -
masing kegiatan tidak dapat ditentukan dengan pasti.
Dengan adanya permasalahan tersebut penulis akan
menganalisa jadwal kosntruksi dengan menggunakan
Metode CPM dan PERT. Ketidakpastian dalam penentuan
durasi menggunakan PERT akan dicerminkan dengan tiga
nilai estimasi yaitu durasi optimistis, durasi most likely
dan durasi pesimistis, sedangkan Metode CPM akan
menentukan jalur kritis. Sehingga kita dapat mengamati
kegiatan-kegiatan yang memiliki jalur kritis dan
memperkirakan waktu pada masing-masing kegiatan jika
terjadi keterlambatan. Hasil dari perhitungan dengan
Metode PERT dan CPM akan dibandingkan dengan Kurvas
S. Pada penelitian ini penulis akan melakukan studi kasus
pada pembangunan proyek sanitasi, cuci tangan, dan

MCK di Pondok Pesantren Gedongan Cirebon.



Identifikasi Masalah

Dari beberapa uraian yang telah dikemukakan

pada latar belakang dapat diindentifikasi masalah sebagai

berikut :

1.

Untuk mengetahui lintasan kritis pada pengerjaan
proyek tersebut dan durasi dengan metode CPM.
Untuk mencegah keterlambatan maka perlu
mengetahui tingkat keberhasilan dan durasi dengan
PERT.

Memilih metode terbaik dari data awal setelah

menggunakan metode CPM dan PERT atau Kurva S.

Rumusan Masalah

1.

Bagaimana menentukan lintasan Kkritis dan durasi
proyek menggunakan metode CPM.

Berapa tingkat keberhasilan dan durasi penyelesaian
waktu proyek tersebut menggunakan Metode PERT.
Bagaimana evaluasi penjadwalan rill “Proyek
pembangunan sanitasi,cuci tangan dan MCK” jika

dibandingkan dengan metode CPM dan PERT.

Batasan Masalah

Penjadwalan proyek yang hendak diteliti dalam

skripsi adalah tentang Perbandingan Metode CPM dan



PERT terhadap Kurva S dalam menganalisis penjadwalan
proyek pembangunan sanitasi, cuci tangan, dan MCK di

Pondok Pesantren Gedongan Cirebon).

E. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah, peneliti ingin
menemukan bukti empiris mengenai hal-hal sebagai
berikut:

1. Untuk menentukan lintasan Kkritis pada penjadwalan
“Proyek Pembangunan sanitasi,cuci tangan dan MCK”
dengan menggunakan metode CPM.

2. Untuk mengetahui durasi dan tingkat keberhasilan
proyek jika menggunakan metode PERT.

3. Untuk mengetahui evaluasi penjadwalan riil “Proyek
Pembangunan sanitasi,cuci tangan dan MCK” jika
dibandingkan dengan penjadwalan dengan metode

CPM.

F. Manfaat Penelitian
a. Bagi Mahasiswa
1) Dapat menambahkan wawasan dan pengetahuan
tentang metode PERT dan CPM
2) Diharapkan dapat mengimplementasikan

penjadwalan proyek ini dikehidupan nyata.



b. Bagi peneliti selanjutnya
Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan
referensi untuk penelitian selanjutnya, terutama yang

berkaitan dengan analisis penjadwalan proyek.



BAB I
LANDASAN PUSTAKA

A. Kajian Teori
1.Manajemen Proyek
Manajemen proyek adalah semua perencanaan,

pelaksanaan, pengendalian dan koordinasi proyek dari
awal (ide) sampai akhir proyek untuk memastikan
bahwa proyek dilaksanakan tepat waktu, dengan biaya
yang tepat, dan dengan kualitas yang tepat (Ervianto,
2005). Adapun tahapan-tahapan yang harus
diperhatikan dalam manajemen proyek adalah.
a. Tahapan persiapan konstruksi.

b. Tahapan persiapan bangunan.

c. Tahapan penawaran dan pelaksanaan kontrak.

e

Tahap pelaksanaan pembangunan fisik (kontruksi).
e. Tahap wuji coba proyek sebelum penyerahan
(evaluasi).

Standar  untuk  mengukur  keberhasilan
manajemen proyek dapat didefinisikan sebagai suatu
perencanaan tujuan proyek :

a. Dalam waktu yang ditentukan.
b. Dengan biaya yang telah dianggarkan.
c. Pada tingkat teknologi yang diinginkan.
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d. Dengan penggunaan sumber-sumber daya secara
efektif dan efisien.

Menurut Jay Heizer dan Barry Render (2014)
manajemen proyek terdapat dari tiga fase, yaitu:
perencanaan, penjadwalan dan pengendalian.

b. Perencanaan : fase ini meliputi penyiapan tujuan,
penggambaran proyek, dan pengorganisasian tim.

c. Penentuan jadwal : fase ini berhubungan dengan
orang, uang, dan pasokan untuk aktivitas-aktivitas
tertentu dan mengaitkan aktivitas-aktivitas satu
sama lain.

d. Pengendalian : Di sini perusahaan mengawasi
sumber daya,biaya, kualitas, dan anggaran.

. Penjadwalan Proyek

Penjadwalan proyek adalah alat yang digunakan
untuk menentukan kegiatan yang diperlukan untuk
menyelesaikan proyek dalam kerangka waktu tertentu.

Seperti yang kita ketahui bersama, metode penyusunan

jadwal adalah analisis jaringan, yang menggambarkan

diagram urutan hubungan kerja yang berhubungan
dengan waktu. Jaringan ini sangat berguna untuk
perencanaan dan pengendalian proyek.

(Soeharto,1997).



3. Metode Penjawalan Proyek

Ada beberapa metode penjadwalan yang dapat
digunakan untuk mengelola waktu dan sumber daya
proyek.  Menurut persyaratan untuk  Kkinerja
penjadwalan dan hasil yang ingin dicapai, setiap metode
memiliki kelebihan dan kekurangannya sendiri. Perlu
juga memantau variabel-variabel yang mempengaruhi
kinerja proyek, seperti kualitas, keselamatan kerja, dan
ketersediaan  peralatan dan material. Metode
penjadwalan proyek meliputi S-curve, metode
perencanaan jaringan, dan metode peta prioritas (PDM)
(Soeharto, 1997).

4. Metode CPM ( Critical Path Method )

Menurut Schroeder dalam buku Manajemen
Proyek karya Hamdan Dimyati dan Kadar Nurjaman
(2014:338), “Critical Path Method (CPM)” adalah
metode berbasis jaringan yang menggunakan
penyeimbangan biaya waktu linier. Dengan melewati
aktivitas dengan biaya tertentu, setiap aktivitas dapat
diselesaikan lebih cepat dari biasanya. Oleh karena itu,
jika waktu penyelesaian proyek tidak memuaskan,
beberapa kegiatan dapat dipersingkat sehingga proyek
dapat diselesaikan dalam waktu yang lebih singkat."
Dalam pengoperasiannya, CPM (Critical Path Method)
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adalah cara menggunakan diagram panah untuk
menentukan jalur kritis. Oleh karena itu, metode ini juga
disebut metode jalur kritis. CPM menggunakan angka
untuk memperkirakan durasi suatu aktivitas. Langkah-
langkah analisis proyek menggunakan metode CPM.

a. Menentukan rincian kegiatan.

b. Menentukan urutan kegiatan serta logika

ketergatungan.

Adapun logika Kketergantungan kegiatan-
kegiatan itu dapat dinyatakan sebagai berikut
(Dimyati dan Dimyati, 2011).

1) Jlka kegiatan A harus diselesaikan terlebih
dahulu sebelum aktivitas B dimulai, maka
kegiatan tersebut dapat di lihat pada gambar 2.1
berikut.

Gambar 2.1 kegiatan A pendahulu kegiatan B

2) Jika aktivitas CD,dan E harus diselesaikan
terlebih dahulu sebelum aktivitas I dan H dapat
dimulai, maka hubungan Kkegiatan-kegiatan

tersebut terdapat pada gambar 2.2 berikut.
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Gambar 2.2 Kegiatan CD,E pendahulu
kegiatan H dan [

3) Jika kegiatan K dan L harus selesai sebelum
kegiatan M dapat dimulai, tetapi N sudah dapat
dimulai bila kegiatan L sudah selesai, maka
dapat dilihat pada gambar 2.3.

Gambar 2.3 Kegiatan L merupakan pendahulu
kegiatan M dan N

Fungsi dummy diatas adalah untuk secara instan
memindahkan (sesuai dengan arah panah)

informasi tentang penyelesaian kegiatan L dari
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lingkungan kejadian no.4 ke lingkungan kejadian
no.5

4) Jika terdapat tiga kegiatan dimulai dengan
waktu yang bersamaan maka dibutuhkan garis
bantu yang disebut garis dummy seperti contoh
gambar 2.4 berikut :

Gambar 2.4 Kegiatan A,B dan C mulai dan
selesai pada kejadian yang sama

Dalam hal ini tidak menjadi soal dimana saja
diletakkannya dummy, pada awal ataupun akhir
kegiatan tersebut.

Membuat jaringan kerja (network)

Menurut Istimawan Dipohusodo (1996)
jaringan  kerja adalah cara grafis untuk
menggambarkan kegiatan-kegiatan dan kejadian
proyek untuk mencapai harapan proyek. Di dalam
analisa jaringan kerja terdapat aktivitas yang

terbagi menjadi suatu kejadian-kejadian. Aktivitas
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adalah suatu pekerjaan dimana, penyelesaian nya
membutuhkan periode waktu, biaya maupun alat.
Kejadian merupakan permulaan atau akhir dari
suatu kegiatan. Biasanya diberi simbol lingkaran.
Banyak hal yang dapat dipresentasikan dengan
network  seperti sistem  distribusi, sistem
komunikasi, dan sistem perencanaan proyek.

Pada prinsipnya perencanaan jaringan kerja
adalah menyusun deskripsi atau visualisasi dari
bagian-bagian yang bekerja atau ketergantungan
antar variabel, oleh karena itu dapat dikemukakan
bagian-bagian pekerjaan yang harus diprioritaskan
bila perlu ditambah biaya atau lembur pada
pekerjaan tersebut. Pada Gambar 2.5 network
(jaringan kerja).

Gambar 2.5 Contoh gambar jaringan Kkerja
(network)
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Menurut Istimawan Dipohusodo (1996)

berikut langkah-langkah dalam menggambar

jaringan kerja (network).

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Gambarlah anak panah dengan garis dari kiri
kea rah kanan jika terdapat dummy buatlah garis
putus-putus.

Saat menggambar anak panah, cobalah untuk
membuat garis horizontal untuk
menggambarkan aktivitas dan periode waktu.
Deskripsi kegiatan ditulis diatas anak panah,
sedangkan periode waktu di bawahnya.

Hindari garis yang bersinggungan.

Panjang anak panah tidak ada kaitannya dengan
periode waktu.

Peristiwa/kejadian dilukiskan sebagai lingkaran
dengan nomor yang bersangkutan jika mungkin
berada di dalamnya.

Nomor peristiwa yang berada disebelah kanan
harus lebih besar daripada sebelah Kkiri.

Simbol-simbol yang digunakan dalam

menggambarkan suatu network adalah sebagai

berikut(Hayun,2005) :
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Tabel 2.1 Simbol-simbol menggambar network

(jaringan kerja)
Simbol Makna

(anak panah/busur), mewakili

sebuah kegiatan yang dibutuhkan

oleh proyek. Kegiatan disini

didefinisikan sebagai hal yang

memerlukan durasi. Kepala anak

panah menunjukkan arah setiap

kegiatan dimulai pada awalan

sampai akhir.

(lingkaran kecil atau simpul),
mewakili sebuah Kkejadian atau
even. Suatu kejadian harus
mendahulukan  kegiatan yang
keluar dari simpul atau lingkaran
tersebut.

(anak panah terputus-putus),
menyatakan kegiatan semu atau
dumy. Setiap anak panah
mempunyai peranan ganda
mewakili kegiatan dan membantu
untuk menunjukkan hubungan
utama antara berbagai kegiatan.

(anak panah tebal), menunjukkan
kegiatan pada jalur kritis.

(Hayun,2005)
d. Penentuan waktu pada kegiatan
Setelah jaringan Kkerja telah digambarkan.

Langkah selanjutnya adalah mengestimasi waktu
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pada masing-masing kegiatan guna mendapatkan
waktu pada setiap kegiatan yang terdapat dalam
diagram. Dalam mengestimasi dan menentukan
waktu, terdapat beberapa aktivitas yang saling
berhubungan dan membentuk sebuah lintasan yang
akan menentukan jangka waktu suatu proyek
tersebut selesai, lintasan itu disebut lintasan kritis.
Disamping lintasan kritis terdapat juga lintasan
dengan jangka waktu yang pendek dan tidak saling
berhubungan. Dengan demikian, lintasan yang tidak
Kkritis tersebut mempunyai kemungkinan terjadinya
keterlambatan yang dinamakan float. Float
memberikan  kerenggangan  waktu sehingga
aktivitas pada float akan elastis. Float dibagi dalam
dua jenis, yaitu total float dan free float(Dimyati dan
Dimyati, 1999:180). Untuk mempermudah dalam
perhitungan waktu digunakan notasi-notasi sebagai
berikut.

Early start (ES) :yaitu saat tercepat dimulaiya
suatu kegiatan.

Early finish (EF) :yaitu saaat tercepat selesainya
suatu kegiatan.

Late start (LS)  :yaitu waktu paling akhir di

mulainya suatu kegiatan.
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Late finish (LF) :yaitu = waktu paling akhir

selesainya suatu kegiatan.

1) Perhitungan Maju

a)

b)

Waktu paling awal dimulai suatu kegiatan
adalah 0.

Waktu selesai paling awal adalah waktu
mulai dijumlahkan dengan durasi kegiatan
tersebut, contoh perhitungan disajikan pada
gambar 2.6 berikut.

Kegiatan A dengan durasi 4 hari

EF (early finish) = ES (early start)+Durasi
kegiatan.

EF = 0+4 =4.

Gambar 2.6 Perhitungan maju
Bila terdapat kegiatan yang didahului dua
cabang kegiatan sebelumnya maka waktu
dimulai kegiatan selanjutnya diambil jumlah

terbesar dari kegiatan sebelumnya.
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2) Perhitungan Mundur

a)

b)

d)

Hitungan mundur dimulai dari ujung kanan,
yaitu dari hari terakhir penyelesaian proyek
suatu jaringan kerja.

Waktu penyelesaian paling akhir dikurangi
durasi kegiatan tersebut, hingga ke titik awal
kegiatan dimulai. Contoh perhitungan
mundur disajikan pada Gambar 2.7 berikut.
Waktu paling akhir selesai (LF) pada
kegiatan B yaitu 5 hari, durasi kegiatan B
yaitu 4 hari. Berapa nilai waktu paling
awal(LS) kegiatan dimulai.

LS (lates start) = LF (lates finish) — Durasi
kegiatan

LS =5-4=1.

Gambar 2.7 Perhitungan Mundur
Bila terdapat kegiatan yang didahului dua
cabang kegiatan sebelumnya maka waktu
dimulai kegiatan selanjutnya diambil jumlah

terkecil.



e.

19

Identifikasi jalur kritis
Menurut Jay Heizer dan Barry Render

(2005) bahwa dalam melakukan analisis jalur Kkritis,

digunakan dua proses, terdiri atas perhitungan maju

(forward computation) dan perhitungan mundur

(backward computation). Dalam metode CPM

dikenal dengan adanya jalur kritis, yaitu

sekumpulan kegiatan yang tidak memiliki
kelonggaran waktu dalam pengerjaannya.

Menurut Badri (1997), manfaat memahami
jalur kritis adalah sebagai berikut :

1) Keterlambatan jalur kritis menyebabkan
keterlambatan penyelesaian seluruh pekerjaan
proyek.

2) Jika pengerjaan pada jalur kritis dipercepat,
maka penyelesaian proyek dapat dipercepat
juga

3) Pengawasan atau pengendalian dapat
dikendalikan dengan menyelesaikan
penyelesaian jalur kritis dengan benar dan
memperhatikan  kemungkinan  (pertukaran
waktu dan biaya efektif) dan crash program

(selesai dalam waktu optimal dengan biaya yang
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akan bertambah atau dipersingkat karena waktu
lembur.

4) Time slack ditemukan pada pekerjaan yang tidak
melalui jalur kritis. Hal ini dapat dimanfaatkan
pemimpin proyek untuk mengalihkan tenaga
kerja, peralatan, dan biaya untuk bekerja di jalur
kritis untuk meningkatkan efisiensi.

Untuk menentukan lintasan kritis setelah
mendapatkan  hasil perhitungan maju dan
perhitungan  mundur, langkah  selanjutnya
menghitung float
a. Perhitungan kelonggaran waktu (float atau

slack)

Float terdapat pada jalur non kritis dimana
aktivitas pada jalur tersebut memiliki
kerenggangan waktu untuk dimulai atau
diselesaikan. Float dapat ditentukan dengan
rumus LS-LF atau EF-ES.

Jalur kritis dalam sebuah jaringan kerja
dapat ditemukan jika perhitungan kelonggaran
dan free float waktu bernilai nol artinya tidak
memiliki kelonggaran waktu.

5. Metode PERT (Program Evaluation and Review
Technique).
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Metode yang digunakan oleh metode PERT
mengasumsikan bahwa durasi aktivitas tergantung
pada banyak faktor dan perubahan, sehingga yang
terbaik adalah memberikan perkiraan rentang, yaitu
menggunakan tiga perkiraan. PERT juga
memperkenalkan parameter lain dalam upaya untuk
mengukur ketidakpastian ini secara kuantitatif, seperti
standar deviasi dan varians. Menurut Soeharto (1995)
metode ini memiliki cara khusus untuk mengatasi
masalah ini, yang hampir selalu terjadi dalam
kenyataan, dan diadaptasi dalam berbagai bentuk
perhitungan. Jika CPM menggunakan metode kepastian
satu digit yang mencerminkan kepastian untuk
memperkirakan waktu kegiatan proyek, maka PERT
dirancang untuk menghadapi situasi dimana terdapat
tingkat ketidakpastian (uncertainly) yang tinggi selama
periode kegiatan.

Jay Heizer dan Barry Render (2005), dalam
PERT digunakan distribusi peluang berdasarkan tiga
perkiraan waktu untuk setiap kegiatan, antara lain.

a. Waktu Optimis (b) : waktu yang dibutuhkan

suatu aktivitas jika semuanya berjalan
sesuai rencana. dalam memperkirakan nilai,

seharusnya hanya ada kemungkinan Kkecil
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mengatakan ( 1/100) bahwa waktu aktivitas
akan <a.

b. Waktu pesimis (a) : waktu yang dibutuhkan
suatu aktivitas dengan asumsi kondisi yang
sangat tidak menguntungkan, dalam
memperkirakan nilai ini, seharusnya hanya
ada kemungkinan kecil ( juga 1/100, bahwa
waktu aktivitas akan > b).

c. Waktu realistis (m) : perkiraan paling
realistis dari waktu yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan suatu kegiatan.

Langkah-langkah yang harus dilakukan dalam metode
PERT sebagai berikut :
a. Menentukan durasi efektif kegiatan
Dalam metode terdapat tiga buah waktu
dalam kegiatannya, maka diperlukan komputasi
untuk mendapatkan durasi efektif dari setiap
kegiatan nya (Te).

Keterangan :

_a+4m+b
T 6

Te

Te :perkiraan waktu
: waktu optimis.
b : waktu pesimis.

m : waktu normal.
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b. Menentukan standar deviasi
Besarnya ketidakpastian tergantung pada
besarnya angka a dan b, dirumuskan sebagai
berikut.
g-b=a
6
c. Variansi kegiatan
Kuadrat dari standar deviasi adalah varian,

sebagai berikut :
V(te) = 52 =(=)?
d. Targetjadwal penyelesaian
Untuk mengetahui kemungkinan
tercapainya target penjadwalan dapat dilakukan
dengan menghubungkan waktu yang direncanakan

T(x) dengan target t(e) yang dinyatakan dengan
(T(x)-te)

rumus: Z=

6. Persamaan dan perbedaan antara metode PERT dan
CPM
Menurut Heryanto (2003), persamaan dan
perbedaaan antara metode PERT dan CPM adalah
sebagai berikut.

a. Persamaan antara metode PERT dan CPM
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1)Keduanya adalah teknik yang paling banyak
digunakan untuk menentukan perencanaan,
pengendalian, dan pengawasan proyek.

2)Sama-sama menggambarkan kegiatan-kegiatan
proyek dalam jaringan kerja (network).

Berikut perbedaan antara metode PERT dan CPM

1.)Aplikasi Metode, metode PERT digunakan untuk
merencanakan dan mengendalikan proyek yang
belum pernah dilakukan sebelumnya, sedangkan
metode CPM digunakan untuk merencanakan dan
mengendalikan kegiatan yang telah dilakukan
sebelumnya sehingga waktu, data, dan biaya
setiap elemen kegiatan diketahui oleh evaluator
terlebih dahulu.

2.)Waktu pengerjaan, metode PERT menggunakan
tiga jenis waktu pengerjaan yaitu yang tercepat,
terlama serta terlayak, adapun pada metode CPM
hanya terdiri dari satu jenis informasi waktu
pengerjaan saja, yaitu waktu yang paling tepat
dan layak untuk menyelesaikan suatu proyek.

3.)Fokus metode, pada metode PERT yang fokus
ditekankan adalah pada faktor ketepatan waktu,
karena menurut metode ini dengan memangkas

waktu maka berdampak pada menurunnya biaya
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proyek, sedangkan pada metode CPM fokus yang
ditekankan adalah pada ketepatan biaya proyek
rencana dengan realisasi.
. POM QM

Aplikasi POM-QM adalah aplikasi yang
digunakan untuk memecahkan suatu masalah dari
bentuk pemodelan. Aplikasi ini merupakan aplikasi
open resource yang tidak memerluka lisensi.
Langkah-langkah dalam menggunakan program POM-
QM.
1. Klik Start lalu arahkan pada POM QM dan klik

seperti pada gambar 2.8 berikut.

f Paint 3
WebcamMax

IE\_J Kelompok 7.pptx

I‘ Q 7] QM for Windows V5

- Adjust Laptop Bright
y, <8 Adjust Laptop Brightness

» AllPrograms

Tl

W@ alzle e lw

Gambar 2.8 Tampilan Windows
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2. Pada layar akan muncul tampilan POM QM, pada
gambar 2.9.

Gambar 2.9 Tampilan POM-QM

3. Klik modul, dan arahkan pada Project Management
(PERT dan CPM), akan ada pilihan new lalu kita pilih
single time estimate. Disajikan pada gambar 2.10

berikut.

Gambar 2.10 Tampilan single time estimate



27

4. Tulis Judul, selanjutnya input berapa variabel yang
dibutuhkan sesuai data penjadwalan. Ditampilkan

pada gambar 2.11.

Netork pe Wethed
B Immecioe prodecemoriat

o o S e ctimte

Acthity Actiiy tme Fredecessor Predecessar Predecessor Predecessor Predecessor :reuecessm Eracacema

BEERILERGEE

==r ==

oo

Gambar 2.11 Tampilan form aktivitas, durasi, dan
kegiatan pendahulu

5. Input durasi pada masing-masing kegiatan dan
kegiatan pendahulu ( predecessor).

6. Terakhir setelah semua nilai diinput, klik Solve pada
tampilan kiri atas, disajikan pada gambar 2.12

berikut.
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S QMfor Windows - [Data]
BLE EOT VW DUMMY MODULE FORMAT TOOLS | SOLUTIONS HELP

ij@ ;ﬁowe_jj 36 &3 Jgﬂ

New Open Save Print Copy Paste Autosie Widen  Full - nsert Jnsert
Columns Columns Screen  Row(s) Columnl:

MM 1 -Sc\\.-eprcb\em g
MyOMLab j Jj . k;;(j Decimals 13 456

Paste From  Copy Cell PastafC;pyHelp Web Site
Table formatting ~ Arizl -0 « % 2% FixDec 00 (@ *," Selected cellfon
INSTRUCTION: Enter the value for a for predecessor 1. Almost any character is permissible.

Gambar 2.12 Solve pada POM QM

C. Penelitian terdahulu
Dalam penelitian ini, peneliti menggali informasi
dari penelitian-penelitian sebelumnya dalam rangka
mendapatkan teori yang berkaitan dengan judul yang
digunakan diantaranya sebagai berikut.

1. Analisa penjadwalan waktu dengan metode jalur kritis
dan PERT yang dilakukan Dino Chaesaron dan Andrey
Thio (2015) pada Proyek pembangunan Ruko, dengan
menggunakan metode CPM di peroleh durasi
penyelesaiannya selama 198 hari. Sedangkan dengan
menggunakan PERT diperoleh durasi penyelesaiannya
selama 198 hari dan memiliki probabilitas selesai 61
persen. Untuk Probabilitas 100 persen jatuh pada hari
ke-211.
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2. Metode analisis pada penelitian ini merujuk pada
penelitian yang dilakukan oleh Eka Dannyanti (2010)
dalam “Optimalisasi Pelaksanaan Proyek dengan
Metode PERT-CPM : Studi Kasus Twin Tower Building
Pascasarjana Undip, menemukan waktu optimal
penyelesaian proyek selama 150 hari dengan biaya Rp
21.086.217.836,83,-. Setelah dilakukan percepatan
waktu dengan menggunakan jaringan kerja (network),
durasi proyek berkurang 25 hari.

3. Optimalisasi penjadwalan proyek dengan Metode CPM
dan PERT (2014) : Studi kasus Pembangunan
Rusunawa Karang Roto Semarang yang dilakukan
Bram Iskumara Gumilang dan Dwijayanto Mulyono.
Diperoleh jangka waktu penyelesaian Proyek 214 hari
dengan metode PERT dan CPM lebih cepat 2 hari dari
time schedule yang dibuat Kontraktor.

4. Penelitian terdahulu terhadap waktu optimal
dilakukan oleh Aryo Andri Nugroho (2007) yang
berujudul “Optimalisasi Penjadwalan Proyek Pada
Pembangunan Gedung Khusus Laboratorium Stasiun
Karantina lkan Kelas 1 Tanjung Mas Semarang”.
Berdasarkan hasil analisis, dapat diketahui

percepatan durasi pembangunan gedung adalah 6 hari
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atau 0,04%. Dan pengurangan biaya sebesar Rp
10.273.247.

5. Penelitian dengan Metode PERT-CPM yang dilakukan
Anggara Hayun (2005). Studi Kasus Fly Over Ahmad
Yani, Karawang”, menemukan waktu optimal
penyelesaian proyek fly over selama 184 hari dengan
biaya Rp 700.375.000,-. Setelah dilakukan percepatan
waktu dengan menggunakan jaringan kerja, umur
proyek berkurang selama 43 hari. Percepatan waktu
ini membuat umur proyek menjadi lebih efisien.

D. Pembangunan sanitasi,cuci tangan dan MCK di Pondok

Pesantren Gedongan Cirebon

Pembangunan sanitasi, cuci tangan dan MCK di

Pondok Pesantren Gedongan Cirebon. bertujuan untuk

menambahan fasilitas dan prasarana di lingkungan

Pesantren.

Proyek pembangunan sanitasi, cuci tangan dan MCK

di Pondok Pesantren Gedongan Cirebon merupakan

pembangunan sarana prasarana. PT ABC

memperhitungkan pembangunan memerlukan waktu 16

Minggu dengan biaya Rp.200.002.109,60 (Dua ratus juta

dua ribu seratus Sembilan ribu enam rupiah).
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E. Kerangka berpikir
Proses yang akan dilakukan dalam penelitian ini
dapat diilustrasikan menggunakan diagram alir sebagai

berikut.

Gambar 2.13 Kerangka berpikir peneliti



BAB III
METODE PENELITIAN

A. Jenis Penelitian
Jenis penelitian ini yang digunakan pada
penelitian ini yaitu penelitian kuantitatif dengan
pendekatan deskriptif. Pendekatan deskriptif adalah
pendekatan yang menggambarkan data yang sudah ada
yang akan disusun kembali untuk dijelaskan dan
dianalisis.
B. Tempat dan waktu Penelitian
Tempat dilakukannya penelitian ini yaitu Pondok
Pesantren Gedongan Desa Ender Kecamatan Pangenan
Kabupaten Cirebon. Penelitian ini dilakukan pada bulan
Juli 2021.
C. Studi Literatur dan Studi Kasus
Literatur penelitian ini tentang teori-teori yang
terkait dengan jaringan, data pembangunan yang dimuat
dalam Microsoft Excel, serta penentuan lintasan Kkritis.
Studi kasus yang dilakukan penulis memperoleh data
primer dan sekunder tentang Pembangunan sanitasi, cuci
tangan, dan MCK pada sebuah Pondok Pesantren di
Cirebon yang salah satunya bekerja sama dengan PT ABC.

32
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D. Metode Pengumpulan Data
Dalam penelitian ini, data yang didapat adalah
jenis data sekunder. Data Sekunder adalah data
pendukung, yaitu jurnal, artikel, data-data pembangunan
proyek yang dimuat dalam Microsoft Excel, dan literature-
literatur yang berhubungan dengan penjadwalan, serta
penelitian terdahulu.
E. Teknik Analisis Data
Langkah awal analisis data dalam penelitian ini
adalah melakukan identifikasi terhadap data pada kurva

S. data pada penelitian ini dianalisis menggunakan

metode CPM. Metode CPM dapat dilakukan dengan

langkah- langkah berikut.

1. Menyusun rincian kegiatan.

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

3. Mengatur ulang rincian kegiatan pada no.1 menjadi
rantai dengan urutan yang logis dari dependasi yang
sesuai.

4. Mengidentifikasi jalur kritis (critical path) dan float

pada jaringan kerja.
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Untuk menentukan jalur kritis menggunakan

perhitungan maju dan perhitungan mundur, selanjutnya

akan mendapatkan nilai float pada masing-masing

kegiatan. Kegiatan yang memiliki nilai 0 pada float artinya

kegiatan itu termasuk kedalam jalur kritis.

Analisis menggunakan metode PERT dapat

dilakukan dengan langkah- langkah berikut :

1.

Mengestimasi waktu menjadi 3 jenis yaitu waktu
optimis, waktu pesimis, dan waktu realistis.
Menentukan nilai te (waktu yang diharapkan), standar
deviasi, dan varians.

Melakukan perhitungan maju dan perhitungan
mundur dengan menggunakan objek (te) sebagai
waktu yang diharapkan.

Mengidentifikasi jalur kritis dengan melihat nilai float
pada masing-masing kegiatan.

Menentukan jumlah varians pada jalur kritis.

Menentukan taget penyelesaian penjadwalan.



BAB1V
ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

A. Data Penjadwalan Proyek

Saat melakukan perencanaan proyek, data
rencana proyek harus dirinci untuk mempermudah
penentuan jangka waktu penyelesaian proyek. Dalam hal
ini, perencanaan merupakan elemen penting dalam
manajemen proyek. Pada proyek Pembangunan sanitasi,
cuci tangan, dan MCK akan berlangsung selama 16
minggu, dimulai pada tanggal 3 Juli 2021 sampai 23
Oktober 2021. Pada pembangunan proyek ini
membutuhkan tenaga kerja rata-rata 13 orang yaitu 6
orang pekerja dengan upah Rp 80.000 per hari, 6 orang
tukang dengan upah Rp 110.000 per hari, dan 1 orang
mandor dengan upah Rp 110.000 per hari. Berikut adalah
data untuk proyek pembangunan sanitasi, cuci tangan,
dan MCK di Pondok Pesantren Gedongan Cirebon.

Tabel 4.1 Data aktivitas, durasi, dan biaya

Kode Jenis pekerjaan Waktu Biaya
kegiatan (Mingg
u)
L Pekerjaan
Persiapan
A. Perkejaan persiapan | 1 Rp 1.104.638,25
dan Bowplank
IL Pekerjaan Struktur

35



36

B. Pekerjan Pondasi Rp 9.588.561,76

C Pekerjaan Sloof Rp 6.452.996,12
15x20

D Pekerjaan Lantai Rp 3.365.058,9
Kerja

E Pekerjaan Kolom Rp 13.301.472,4
Beton 15x15

F. Pekerjaan Balok Rp 6.924.751,08

G Pekerjaan Balok Rp 4.875.583,52
15x20 Ring Balak

H Pekerjaan Rangka Rp 8.190.932,4
Atap

I1IL. Pekerjaan
Arsitektur

I Pekerjaan Dinding Rp

11.388.517,35

J. Pekerjaan Penutup Rp 16.432.457,5
lantai dan saluran

K Pekerjaan Penutup Rp 8.431.795,57
atap

L. Pekerjaan Pintu dan Rp 3.759.827,8
Ventilasi

M Pekerjaan Rp 2.014.903,25
Pengecetan

N Pekerjaan Sanitary Rp 4.856.352

0 Pekerjaan Logo dan Rp 3.343.500
Tulisan

V. Pekerjaan
Elektrikal dan
Plumbing

P Pekerjaan Elektrikal Rp 4.343.250
dan Plumbing

Q. Pekerjaan Pipa air Rp 2.749.313
Bekas dan kotor

R. Pekerjaan Torn air Rp

10.367.340,84
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V. Pekerjaan Ipal
Non-Pabrikasi

S. Pekerjaan Persiapan | 1 Rp 350.544
Dewatering 3 Rp 500.000

U. Pekerjaan tanah dan | 2 Rp 1.306.328,63
landasan

V. Pasir Urug 1 Rp 705.310,94

W. Pekerjaan Bak 3 Rp 64.498.592,3
settler af dan lain -
lain

X. Finishing 1 Rp 10.000.000

Kurva S merupakan grafik matematis yang
menggambarkan data kumulatif sebuah proyek (Tomps.id
2020, diakses 23 Desember 2020). Penjadwalan proyek
dengan metode ini paling sering digunakan dalam proyek
konstruksi karena dapat menunjukkan kemajuan proyek
berdasarkan kegiatan, waktu, dan bobot pekerjaan. Kurva
S dapat memberikan informasi tentang kemajuan proyek
dengan membandingkannya dengan jadwal yang

diharapkan.
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Gambar 4.1 Kurva S

Pada gambar 4.1 menjelaskan kemajuan proyek
pada setiap minggunya, pada minggu ke 1 sampai ke 4
proyek terselesaikan sebanyak hampir 20%. Pada minggu
ke 5 sampai minggu ke 7 grafik pada kurva naik secara
signifikan, bahkan sampai minggu ke 7 persentase proyek
dikerjakan sudah 60%. Dan pada minggu ke 8 sampai ke
16 proyek terus mengalami kenaikan yg signifikan bahkan
konsisten mengalami kenaikan.

Total waktu pengerjaan proyek adalah 16 minggu
dengan total biaya proyek sebesar Rp 200.000.109,60.
Total biaya tersebut belum termasuk pajak 10% dan pajak
IMB sebesar 6%, biaya total setelah pajak sebesar Rp
232.000.447.
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B. Analisis Metode CPM (Critical Path Method)

Metode CPM adalah metode yang digunakan untuk
merencanakan dan mengendalikan waktu pengerjaan
proyek dengan mengetahui kegiatan-kegiatan yang
berada di lintasan kritis.

1. Hubungan Antar Kegiatan Yang Saling Berkaitan
Pada analisa menggunakan metode CPM, setelah
pengumpulan data dan merinci setiap kegiatannya
diperlukan suatu hubungan Kketergantungan antar
pekerjaan yang bertujuan menyusun kegiatan menjadi
sebuah algoritma yang sistematis. Berikut adalah
urutan kegiatan yang saling berkaitan disajikan pada

tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hubungan antar kegiatan

Kode Jenis pekerjaan Durasi | Kegiatan
kegiatan (mingg | sebelum
u) nya
L. Pekerjaan Persiapan
A. Perkejaan persiapan 1 -
dan Bowplank
IL. Pekerjaan Struktur
B Pekerjan Pondasi 2 -
C Pekerjaan Sloof 15x20 3 A.
D Pekerjaan Lantai Kerja | 1 B
E Pekerjaan Kolom Beton | 4 A
15x15
F. Pekerjaan Balok 2 B
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G Pekerjaan Balok 15x20 EF
Ring Balak

H Pekerjaan Rangka Atap R,G LW

IIL Pekerjaan Arsitektur

I Pekerjaan Dinding C

J. Pekerjaan Penutup H
lantai dan saluran

K Pekerjaan Penutup atap H

L. Pekerjaan Pintu dan J
Ventilasi

M Pekerjaan Pengecetan K

N Pekerjaan Sanitary H

0 Pekerjaan Logo dan N,P
Tulisan

IV. Pekerjaan Elektrikal
dan Plumbing

P Pekerjaan Elektrikal Q
dan Plumbing

Q. Pekerjaan Pipa air H
Bekas dan kotor

R. Pekerjaan Torn air D,T

V. Pekerjaan Ipal Non-
Pabrikasi

S. Pekerjaan Persiapan -

T Dewatering S

U. Pekerjaan tanah dan S
landasan

V. Pasir Urug U

w. Pekerjaan Bak settler af Vv
dan lain -lain

X Finishing L,M,0
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2. Penentuan waktu penyelesaian proyek

Untuk mempermudah perhitungan digunakan
notasi-notasi sebagai berikut :
a. ES (early start)

Waktu mulai paling awal.
b. EF (early finish)

Waktu selesai paling awal aktivitas.

ES dan EF adalah notasi yang digunakan untuk
melakukan perhitungan maju. Jika terdapat kegiatan
dengan kode kegiatan A diselesaikan dalam waktu 1
minggu, maka 0 adalah waktu dimulai dan 1 adalah
waktu selesai kegiatan tersebut.

c. LS (lates start)

Waktu paling lambat aktivitas dimulai.
d. LF (lates finish)

Waktu paling lambat aktivitas diselesaikan.

Sebaliknya LS dan LF adalah notasi yang akan
digunakan untuk perhitungan mundur. Jika terdapat
kegiatan dengan kode kegiatan A diselesaikan dalam
waktu 1 minggu, maka 0 adalah LS dan 1 adalah LF.
Dan apabila ES=LF atau LS=LF itu merupakan jalur
kritis.

3. Perhitungan Maju (Forward Pass)
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Perhitungan maju adalah cara perhitungan yang
dimulai dari start menuju finish yang akan digunakan
untuk menghitung EF (early finish) yang didapat

dengan menjumlahkan ES dan durasi kegiatan

tersebut.
Tabel 4.3 Perhitungan Maju
No Kegiatan Kode | Durasi | ES EF
(mingg
u)

I Pekerjaan
Persiapan

1. Pekerjaan A 1 0 1
persiapan dan
Bowplank

II Pekerjaan
Struktur

2. Pekerjaan B 2 0 2
Pondasi

3. Pekerjaan Sloof | C 3 1 4
15x20

4. Pekerjaan Lantai | D 1 2 4
Kerja

5. Pekerjaan E 4 1 5
Kolom Beton
15x15

6. Pekerjaan Balok | F 2 2 5

7. Pekerjaan Balok | G 2 5 8
15x20 Ring Balk

8. Pekerjaan H 2 8 10
Rangka Atap
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Dewatering

111 Pekerjaan
Arsitektur

9. Pekerjaan 4 8
Dinding

10. Pekerjaan 10 14
Penutup Lantai
dan Saluran

11. Pekerjaan 10 11
Penutup Atap

12. Pekerjaan Pintu 14 16
dan Ventilasi

13. Pekerjaan 11 16
Pengecatan

14. Pekerjaan 10 14
Sanitary

15. Pekerjaan Logo 15 16
dan Tulisan

A" Pekerjaan
Elektrikal dan
Plumbing

16. Pekerjaan 12 15
Elektrikal dan
Plumbing

17. Pekerjaan Pipa 10 12
air bekas dan
kotor

18 Pekerjaan Torn 4 8
air

\% Pekerjaan Ipal
Non-Pabrikasi

19. Pekerjaan 0 1
Persiapan

20. Pekerjaan 1 4
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21. Pekerjaan Tanah | U 2 1 3
dan Landasan

22. Pasir Urug Vv 1 3 4

23. Pekerjaan Bak w 3 4 8
settler dan lain-
lain

24. Finishing X 1 16 17

Perhitungan Mundur (Backward Pass)

Perhitungan Mundur dilakukan dari finish ke start
yang akan digunakan untuk menghitung LS (waktu
paling lambat dimulai kegiatan) yang didapatkan dari
pengurangan LF (waktu paling lambat selesai
kegiatan) dikurangi durasi kegiatan tersebut.

Tabel 4.4 Perhitungan Mundur

No Kegiatan Kode | Durasi | LS LF
(mingg
u)

I Pekerjaan
Persiapan

1. Pekerjaan A 1 0 1
persiapan dan
Bowplank

II Pekerjaan
Pondasi

2. Pekerjaan B 2 0 4
Pondasi

3. Pekerjaan Sloof | C 3 1 4
15x20

4. Pekerjaan Lantai | D 1 4 6
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Kerja

5. Pekerjaan 1 6
Kolom Beton
15x15

6. Pekerjaan Balok 4 6

7. Pekerjaan Balok 6 8
15x20 Ring Balk

8. Pekerjaan 8 10
Rangka Atap

11 Pekerjaan
Arsitektur

9. Pekerjaan 10 8
Dinding

10. Pekerjaan 10 15
Penutup Lantai
dan Saluran

11. Pekerjaan 10 14
Penutup Atap

12. Pekerjaan Pintu 15 16
dan Ventilasi

13. Pekerjaan 14 16
Pengecatan

14. Pekerjaan 10 15
Sanitary

15. Pekerjaan Logo 15 16
dan Tulisan

1A% Pekerjaan
Elektrikal dan
Plumbing

16. Pekerjaan 12 15
Elektrikal dan
Plumbing

17. Pekerjaan Pipa 10 12

air bekas dan
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kotor
18 Pekerjaan Torn 6 8
air
\'% Pekerjaan Ipal
Non-Pabrikasi
19. Pekerjaan 0 2
Persiapan
20. Pekerjaan 2 6
Dewatering
21. Pekerjaan Tanah 2 4
dan Landasan
22. Pasir Urug 4 5
23. Pekerjaan Bak 6 8
settler dan lain-
lain
24. Finishing 16 17
Menghitung total float
Sebelum menentukan jalur kritis, kita harus
mengidentifikasi total float pada masing-masing

kegiatan. Total float adalah aktivitas yang memiliki

renggang waktu.

Perhitungan total float dapat

dilakukan dengan mengurangi LS dengan ES atau LF

dengan EF.
4.5 Tabel perhitungan total float dan free float
Kegiatan | Durasi Free float (FF) | Total float (TF)
A 1 0 0
B 2 0 0
C 3 0 0
D 1 1 2
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6. Gambar Network
Untuk mempermudah mengidentifikasi kegiatan
jalur kritis dengan perhitungan maju dan perhitungan
mundur dapat dilakukan dengan menggambar
network terlebih dahulu. Berikut gambar network
disajikan pada lampiran 1.
7. Menentukan Kegiatan pada Jalur Kritis
Selanjutnya mengidentifikasi jalur kritis pada
aktivitas proyek dengan melihat pada tabel 4.5,
dengan melihat nilai Total float (FF) dan Free float
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(FF) yang bernilai 0. Aktivitas pada kegiatan kritis
disajikan pada tabel 4.6.

Tabel 4.6 Kegiatan pada jalur kritis

Kode | Nama kegiatan Durasi Free | Total
kegiatan float | float
(minggu)
A Pekerjaan persiapan | 1 0 0
dan Bowplank
C Pekerjaan Sloof 3 0 0
15x20
H Pekerjaan rangka 2 0 0
atap
I Pekerjaan dinding 4 0 0
0 Pekerjaan logo dan 1 0 0
tulisan
P Pekerjaan elektrikal | 3 0 0
dan plumbing
Q Pekerjaan pipa air 2 0 0
bekas dan air kotor
X Finishing 1 0 0
Total Durasi 17

Total durasi pengerjaan proyek menggunakan
metode CPM yaitu 17 minggu dengan jalur Kritis
A,C,HI,0,P,QX dan biaya total setelah pajak 10% dan
pajak IMB sebesar 6% yaitu Rp.232.002.447.

C. Aplikasi POM QM
1. Klik Start kemudian pilih program QM for Windows
seperti pada gambar 4.2 berikut.
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e Mozilla Firefox .
(WA icrosoft word 2010 >
s

Microsoft Excel 2010 >

Adobe Reader X1 >

P2l Microsoft PowerPoint 2010 8
“J) paint . Help and St

WebcamMax
] Kelompok 7.pptx

a M QM for Windows Vs

S»Z Adjust Laptop Bright
~)C Adiust Laptop Brightness
POM

@M POM-QM for Windows 5

» Al Programs

[1Search programs and fites o [Shut down

ElRe ol ole @ ™

Gambar 4.2 Tampilan Windows

2. Pilih modul dan klik Project Management PERT/CPM
3. Buat file baru, lalu pilih singe time estimate, seperti

gambar 4.3

o5 Create data set for Project Management (PERT/CPM)/Single time estimate (=5l =)

TITLE: CPM Modiy defaul tile

Row Names | Column Names | Overview |

Number of Activites b4 =
. Activity 1. Activity 2. Activity 3.
b.c.d.e.
.B.C.D.E.
Table Structure 223,45,

() January, February, March,

@ Immediate predecessor list
i (Cick here o set start morth
) Starifend node numbers

() Other

Cancel | [ Hep [ ok

Gambar 4.3 form singel time estimate

4. Input durasi dan waktu pendahulu, seperti gambar 4.4

berikut.
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Gambar 4.4 Durasi tiap kegiatan, dan kegiatan
pendahulu

5. Klik solve pada menu, hasil solve disajikan pada

gambar 4.5 dan 4.6 berikut.

Network type Method

© Immediate precceseor st

©) Stan/end nods rumbers [Smge tme ectnate -]
CPM Solution
ey ime San Fmen Sam  Fmen S
Project 17
A 1 0 1 0 1 0
B 2 0 2 2 4 2
© B 1 4 1 4 0
D 1 2 3 5 3 3
E 4 1 5 2 6 1
F 2 2 4 4 6 2
G 2 5 7 6 1
H 2 8 10 8 10 0
I 4 4 8 a 8 0
J 4 10 14 1 15 1
K 1 10 1 13 14 3
L 1 14 15 15 16 1
M 2 n 13 14 16 3
N 4 10 14 it 15 1
o 1 15 16 15 16 0
P 3 12 15 12 15 0

Gambar 4.5 Hasil perhitungan
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INSTRUCTION: There are more results available in additional windows. These may be opened by using the SOLUTIONS menu in the Main Menu.

Network type

® Immediate predecessor fist

Start/end node numbers Single time estimate

CPM Solution

Activity Activity  Early Early Late Late

time Stai  Finish  Stat  Finish 52K

=|g|<|e|4|o|n|o|v|o|z|z|m =< | |T
N S T B N I B S NS

5

o

5

o
ola|=|alvainolole|a|uw|a]w~ oo

Gambar 4.6 Hasil Perhitungan

Pada perhitungan menggunakan aplikasi POM-QM
single estimate telah didapatkan lintasan Kkritis pada
kegiatan A,C,H,1,0,P,Q,X dan durasi total pengerjaan yaitu
17 minggu, untuk data pendukung berupa gant chart dan
grafik dengan POM-QM terdapat pada lampiran 1.

Metode PERT (Program Evaluation and Review Technique)

Penjadwalan dengan metode PERT, dimulai
dengan mengestimasi waktu penyelesaian setiap kegiatan
proyek kedalam 3 jenis estimasi waktu, yaitu waktu
optimis (a), waktu yang paling mungkin atau realistis (m)
dan waktu pesimistis (b). Adapun hasil analisa
keseluruhan proyek untuk estimasi durasi optimis (a),
durasi realistis (m), dan durasi pesimistis (b) dapat dilihat

pada tabel 4.7 berikut.



Tabel 4.7 Estimasi Waktu
Kode Uraian Aktivitas Waktu
Kegiatan 2 Tm b
I Pekerjaan Persiapan
A. Perkejaan persiapan dan 0 |1 ]3
Bowplank
IL. Pekerjaan Struktur
B. Pekerjan Pondasi 1 (2 |4
C Pekerjaan Sloof 15x20 1 (3|5
D Pekerjaan Lantai Kerja 0 |1 ]2
E Pekerjaan Kolom Beton 15x15 | 2 | 4 | 6
F. Pekerjaan Balok 1 (2 |4
G Pekerjaan Balok 15x20 Ring 1 |2 |4
Balak
H Pekerjaan Rangka Atap 1 |2 |4
IIL Pekerjaan Arsitektur
I Pekerjaan Dinding 2 |4 |7
J. Pekerjaan Penutup lantai dan 4 17
saluran
K Pekerjaan Penutup atap 0 |1 ]3
L. Pekerjaan Pintu dan Ventilasi |0 |1 |3
M Pekerjaan Pengecetan 1 (2|3
N Pekerjaan Sanitary 2 |4 |7
0 Pekerjaan Logo dan Tulisan 0 |1 |4
IV. Pekerjaan Elektrikal dan
Plumbing
P Pekerjaan Elektrikal dan 2 |3 1|5
Plumbing
Q. Pekerjaan Pipa air Bekas dan 1 (2 |4

52
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kotor
R. Pekerjaan Torn air 1 |2 |4
V. Pekerjaan Ipal Non-
Pabrikasi
S. Pekerjaan Persiapan 0 |1 ]3
T Dewatering 1 (3|5
U. Pekerjaan tanah danlandasan |1 |2 | 3
V. Pasir Urug 0 |1 ]3
W. Pekerjaan Bak settler af dan 2 |3 |4
lain -lain
X Finishing 0 |1 ]2

1. Menentukan Nilai te, Standar Deviasi, dan Varians
Kegiatan
Setelah mengestimasi waktu pada masing-masing
kegiatan, selanjutnya menentukan nilai te( waktu yang
diharapkan), standar deviasi, dan varians kegiatan
berdasarkan rumus:

a. Waktu yang diharapkan

_a+4m+b
6

te

b. Standar deviasi

S= (b_a)
6

c. Varians kegiatan

V(te)=s?

Ketiga nilai tersebut disajikan pada tabel 4.8 berikut.

Tabel 4.8 Nilai te, standar deviasi
dan varians kegiatan
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Kode | Uraian Waktu Te S V(t
kegia | Aktivitas - e)
tan
A. Perkejaan 1 3 1,1 0,5 0,2
persiapan 666 5
dan 7
Bowplank
B. Pekerjan 2 4 2,1 0,5 0,2
Pondasi 666 5
7
C Pekerjaan 3 5 3 06 | 04
Sloof 15x20 666 | 444
667 | 445
D Pekerjaan 1 (2 |1 03 (01
Lantai Kerja 33 108
9
E Pekerjaan 4 6 4 06 | 04
Kolom Beton 666 | 444
15x15 667 | 445
F. Pekerjaan 2 4 2,1 0,5 0,2
Balok 666 5
67
G Pekerjaan 2 4 2,1 0,5 0,2
Balok 15x20 666 5
Ring Balak 667
H Pekerjaan 2 4 2,1 0,5 0,2
Rangka Atap 666 5
667
I Pekerjaan 4 7 4,1 08 | 0,6
Dinding 666 | 33 938
667 89
J. Pekerjaan 4 7 4,1 08 | 0,6
Penutup 666 | 33 938
lantai dan 667 89
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saluran
K Pekerjaan 1,1 0,5 0,2
Penutup atap 666 5
667
L. Pekerjaan 1,1 0,5 0,2
Pintu dan 666 5
Ventilasi 667
M Pekerjaan 2 0,3 0,1
Pengecetan 3 1
N Pekerjaan 41 |08 |06
Sanitary 666 | 33 938
667 89
0 Pekerjaan 1,3 06 | 04
Logo dan 33 666 | 444
Tulisan 67 445
IV. Pekerjaan
Elektrikal
dan
Plumbing
P Pekerjaan 31 105 |02
Elektrikal dan 67 5
Plumbing
Q. Pekerjaan 2,1 0,5 0,2
Pipa air 667 5
Bekas dan
kotor
R. Pekerjaan 2,1 0,5 0,2
Torn air 667 5
S. Pekerjaan 06 [05 |02
Persiapan 667 5
T Dewatering 3 0,6 0,4
67 444
445
U. Pekerjaan 2 0,3 0,1
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tanah dan 33 11
landasan
V. Pasir Urug 0 1 3 1,1 0,5 0,2
666 5
667
W. Pekerjaan 2 3 4 3 0,3 0,1
Bak settler af 33 1
dan lain -lain
X Finishing 0 1 2 1 0,3 0,1
3 1

2. Menentukan Varians dan Deviasi Standar Proyek pada

Jalur Kritis, disajikan pada tabel 4.9 berikut.

Tabel 4.9 Varians dan deviasi standar deviasi proyek
pada lintasan kritis

Kode Aktivitas pada V(te) Te
kegiatan | lintasan kritis

A Perkejaan persiapan 0,25 | 1,1667
dan Bowplank

C Pekerjaan Sloof | 0,4444445 3
15x20

H Pekerjaan Rangka 0,25 | 2,6667
Atap

I Pekerjaan Dinding 0,693889 | 4,1117

0 Pekerjaan Logo dan | 0,4444445 1,333
Tulisan

P Pekerjaan Elektrikal 0,25 3,167
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dan Plumbing

Pekerjaan Pipa air

Bekas dan kotor

0,25

2,1667

X

Finishing

0,11

kritis

Varians Proyek

2

V(te) dan total waktu pada jalur

2,69

18,61

Deviasi Standar Proyek

1,64

3. Perhitungan PERT dengan aplikasi POM- QM

Hasil perhitungan PERT dengan aplikasi disajikan pada

gambar 4.7 berikut.

etrork type

© Immediate predecessor st

Stat/end node numbers

a5 QM for Windows - [Data] Results

(untitled) Solution

REETY ine” san  Fmen S Fmen 5% bevie
Project 18,67 1,86
A 147 o] 147 o] 147 0 5
B 217 0 217 83 4 83 5
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Gambar 4.7 Perhitungan PERT dengan aplikasi POM-QM

Dari perhitungan diatas telah diketahui bahwa

jalur kritis pada metode PERT berada pada kegiatan
ACHILO,P,QX dengan

total

waktu

19 minggu.
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Kemungkinan/ketidakpastian mencapai target jadwal
pada metode PERT dinyatakan dengan z. Pada proyek
pembangunan sanitasi, cuci tangan, dan MCK dapat
ditentukan kemungkinan proyek selesai tepat waktu
dengan rumus.

19-16

z value = =1,82
1,64

langkah berikutnya melihat tabel distribusi
normal z disajikan pada lampiran 1, hasil nilai z=1,82
diperoleh 0,9656 Artinya peluang proyek dapat selesai
dalam waktu 19 minggu adalah 97%. Untuk analisis
lengkapnya disajikan pada tabel 4.10 berikut.
Tabel 4.10 Target kemungkinan penyelesaian proyek

No Target Deviasi Tabel Probabil
Penyelesaian Z Distribu itas
(Minggu) si Proyek
Normal dapat

diselesai
kan (%)

1 15 -0,609 | 0,2451 25%

2 16 0,0 0,50 50%

3 17 0,609 0,7549 75%

3 19 1,82 0,9656 97%

Dari hasil analisis diatas dapat diketahui bahwa:
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1. Kemungkinan proyek diselesaikan dalam waktu 15
minggu adalah 25%

2. Kemungkinan proyek diselesaikan dalam waktu 16
minggu 50%.

3. Kemungkinan proyek diselesaikan dalam waktu 17
minggu adalah 75%.

4. Kemungkinan proyek diselesaikan dalam waktu 19

minggu adalah 97%.

E. Pembahasan

Melihat pada hasil perhitungan metode CPM
perhitungan jalur kritis yaitu 17 minggu dengan
menjumlahkan kegiatan kritis yaitu A,CH,LO,P,QX
sedangkan menggunakan metode PERT perhitungan pada
jalur kritis yaitu 19 minggu dengan kegiatan kritis yang
sama, dan analisis dengan Kurva S menghasilkan waktu
16 minggu, jika ingin mempercepat proyek maka kita

dapat mempercepat kegiatan pada jalur kritis tersebut.

Menurut data dilapangan proyek ini telah
diselesaikan selama 18 minggu artinya perencanaan
proyek dengan kurva S mengalami keterlambatan, karena
data dilapangan selesai pada minggu ke 18. Artinya
metode CPM dan PERT lebih efisien dibandingkan kurva

S. Menurut hasil wawancara dengan salah satu pemegang
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kontrak, bahwa proyek ini memang terjadi keterlambatan,
namun biaya yang dikeluarkan tidak akan bertambabh,
karena proyek ini dilakukan dengan sistem pembayaran
borongan (sub kontrak). Dalam sistem pembayaran
borongan (alternatif sub kontrak) upah dibayarkan per

luas area yang dikerjakan.



BABV
SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan analisis pada BAB IV, kesimpulan

yang dapat diambil dalam penelitian ini adalah :

a. Dengan menggunakan metode CPM ditemukan
lintasan  kritis pada  kode  kegiatan
A,CHILO,P,QX dengan durasi total penyelesaian
proyek 17 minggu.

b. Dengan menggunakan metode PERT didapat
jalur kritis pada kegiatan A,C,H,I,0,P,Q,X total
waktu pada lintasan tersebut 19 minggu dan
kemungkinan proyek diselesaikan dalam waktu
19 minggu adalah 97%

c. Telah diketahui kontraktor tidak menggunakan
metode PERT dan CPM  melainkan
menggunakan kurva S dengan target
penyelesaian proyek 16 minggu, setelah
menggunakan metode CPM dan PERT
probabilitas proyek diselesaikan 16 minggu
hanya 50%. Menurut data dilapangan proyek
selesai pada minggu ke 18, jika dibandingkan
dengan metode kurva s, maka metode PERT
dan CPM lebih baik.
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Implikasi

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat digunakan
sebagai salah satu sumber pertimbangan bagi para
pemegang proyek terkait dalam penyelesaian proyek
pembangunan. Penelitian ini juga dapat menambah
wawasan pembaca terkait metode PERT dan CPM untuk
mengetahui probability penyelesaian proyek yang sedang

berjalan maupun sudah selesai.

Saran
Kepada peneliti selanjutnya diharapkan dapat
menggunakan metode yang lebih baik untuk

dibandingkan dengan metode PERT dan CPM.
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Lampiran 1

Tabel Distribusi Normal Z Positif

LAMPIRAN
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Daftar h

arga satuan pekerjaan

[PROYEK.

Keagamaan

[PEKERTAAN Pembangunan Bilik MCK Pria
[ TAHUN ANGGARAY . 2921

DAFTAR HARCA SATUAN PEKERJAAN |

Sarana Prasarana Sanitasi Cuci Tangan, Wadla dan Mandi Cuci Kakds (MCK) di Lingungan Pendidikan

TIARGA |
Fe———— 1 JUMLAH o

[ URALLY Upsh ®p) | Bahan @) | marca gp) | SATIAY

A [ANALISA PEKERJAAN PERSIAPAN

1 |Pembersitian Lapenzan 4.800,00 - 480000 | /M2

2 [Pemssangan Bowptank o1p000] 2256500 3166500 | /M1

B |ANALISA PEKERJAAN STRUKTUR

1 [(Galizn Tansh Bissa 36.000.00 - 36.000.00 | /203

2 |Urpzen Pasic 2400000 | 198 00000 222 000,00 N3

3 |Pasenzan Batu Kali Spesi 1. 5 202.500,00 | 68320000 885.700,00

4 | Petarjsan Pasengan Pondasi Rolag 30x30 ora3500| matooee | 121365

5 |Psk:, Rabat Bston Fe 7.4 Mpa / Lantsi Kegja 154.000.00 891.500,00

6 A 14625000 7920100 | 94545100 | /MG

Petcariaan Beton Fr, 145 Mpa sty K., 175 KeCm2 Anal, 44115 A5

e s — e, - 146.250,00 102354608 | /M3

E | Pakerjasn Basi 10 keSloof Bed n ME\ | Ke

9 |Betistine Stoet Kolom dan Rine Balt Botoaddd 1121 / M2, w2
10 | Bakisting Dinding Beton’ M2 a2
11 | Batisting lantsi Beton / M2, M2
12 | Bkisting balok Baton / M2 2
13 |1 ' sring balk: baton barrulang (10x15) em M
14 | Pemasangan 1 m2 rangka stap baja singan A
C [ANALISA PEKERJAAN ARSITEKTUR

1 |Pasangen 112 Bara Spasi 1 : 6 14250,00 | 85.600,00 0085000 [ /M2
2 | Pas. Disdine Baa kerswaneen AL 190.000.00 | 24438243 43436243 [ /w
3 | Dlesteran Tebal 2 cm Spesi 15 6 15.000.00 10.638,40 2563840 | /a2
4 [ acien Dinging 15.000,00 4.550,00 10.550,00 | /2
5 | Memasene Dintn Kamar Mandi DVC 5580000 20000000 |  255.80000 | /BH
6 [ encat Tembok dan pland 8.530,00]  17.800,00 2633000 [ /M2
7 | Pasane Kioset Jonekolc 42020001 162.168,00 |  204.988,00 | /Unit
8 | Dasanean Floor Drsin 11.800,00 | 60.000.00 71.800,00 | /BH
9 [Dasangan Kran Air 32 1350000 3025000 3160000 [ /BH
10 | Deteriasn Pasane Keramil tsntsi 20 x 20 cm 15.000,00 0110000 106.10000 | /312
11 | Deterimem Daam: Kermmike dincing 20 25 em 1700000 8425000 11135000 | /32
12 | Pamotup Atsp 10.400,00 |  86.000,00 M2
13 | Listplank GRC tebal 10 mm lebar 30 cm cat wastharshisld 38.000,00|  38.701.67 IM
14 | Bowvenlicht kisi-kisi Besi hollo 2 x2 cm finish cat 180.045.00 400 886 67 M1
15 | Watarprocfing 19.000,00 M2
16 | Grill Basi 319.135.44 A2
17 | Pemasanzan head shower lengkap dengan Kran ganda Unit
18 | Tempst Sabun BH
19 |Lozen DU stinias Seest BH
20 | Tuliszn *Indonssiz Maju® Steinless stesl 2.300.000,00 /Set
21 | Tower Air Basi Siku 50x50 3.189.208,11 Unit
D [ANALTSA PEKERJAAN FLEKTRIKAL

1 | Pak. Instalasi lampy, conduit 20 mm 106.000,00 | / Titik
2 [pak MCB 12150000 | /BH
3 [Pk Box MCE 124.350,00 |/ Unit
4 [Pakerjam Pemasangan tampu tempal plefind Stting lampy kouk 86.250,00 12425000 | /BH
5 [Pakerjasn Pemasanean Sakstar 2612500 3445033 [ /BH
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E [ANALISA PEKERJAAN PLAMBING

1 |Pemassngan Pips BVC Diz 4" 10.330.00 64.000,00 74.330.00 /N
2 |Pasangan Bips PVC AW dismeter 4° / M1 10330,00| 102.500,00 112.830,00 M
3 Pips BVC Dis irp 9 0.480,00 21.500,00 30.9¢ I

20e e
A A &l
4 |Pamazsngen | bh T pips BVC dismater 4 7.110,00 35.000,00 4211000 | /BH
5 1 " gis PVC tips AW dismeter ° 3000 15400 14700 s
6 |Pemasangan | m’ pipa PVC tipe AW diamater 2° 1422000 56.700,00 70.920,00 IM
7 |Pazamazn Biga PVC AW 112 Inch dari instatasi stema ke fixtore 9.26725 625,00 1780225 [ iar
8 [Tanghi Air 1000 liter dberglas 150.000,00 | 2.520.000.00 2.670.000,00 ( / Unit
0 |Pak. Instalasi WLC 150.000,00 157.500,00 30750000 /BH
Pipa | inch dari sumber sir ke Tangki (asvmsi outlet sumber air terdebat berjarsk
o[ ke Tl | b bed 336,00 | 2400000 7360 M
10 mat)

11 [Pk, Stephran eo0w] 00w | monw| /R
12 | Pemasangan | bh Firting pipa PVC diamater 4° 711000 25.000,00 3211000 | /BH
F |ANALISA PEKERJAAN IPAL

1 1m2 ‘bahan pipa PVC AW dia 1’ 60.000,00 352.800.00 412.800.00 /M2
2 |Pangadaan dan Demassngsn IBAT Pabeikssi o s s Arnit
3 mynlmmmm(mmﬂmﬁmsm;g\jom termasuk romp 382.500.00 253.978,38 3647838 JBH
4 water stop PVC lebar 200 mm 2.450,00 168.250,00 /ML
5 |Pemasangan Vent Pipa Galy 1" 17.520,00 405.000.00 /bh
6 | Tutup Manhole Plar Bordes t 160.500,00 900.000.00 /bh
7 |Flosting Closin Faader (penzumpen korn 430000 16500000 unit
8 |Khlerin Tablet 4.800,00 54.000,00 / kg
9 |Pemasangan Madia Sarang Tawon, behan rigid PVC tebal 0.2 mm 206.480,00 ( 3.850.000,00 4.056.480,00 /M3

Grafik dengan metode POM-QM

& ineda prdecessy i
Sat/end node numbers

Tt 10 -

Defauk Fore Cokr

Defad Back Coor




Gambar jaringan kerja dengan perhitungan manual
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Gant Chart dengan metode POM-QM

Network type lethod
@ Immediate predecessor list

() Start/end node numbers Single fime eslimate

Precedence Graph || Ganti char (Early imes] | Gantt chart (Late times) | Gantt chat (Early and Late tmes) |
Zoom % 100 5 Defautt Fore Color Defaul Back Color | [XEcUASE]

CPM

HESC AN VOZTErKe —TEMD OmE

fime estimate | Solution Screen Taylor's Introduction to Management Science Textbook Developed by Howard J. Weiss

Keterangan:
Merah = Menunjukkan jalur kritis pada aktivitas proyek

Biru  =]Jalur non Kritis
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Rencana biaya operasional

RENCANA BIAYA OPERASIONAL

Nama LFK Sirojussu/adai Kecamatan Tz

Nzma Pekerjaan Pembangunan Bilik MCK Pria Kabupaten Cirebon

Desa Ender Provinsi Jawa Bara[l I
]

HARGA | JUMLAH | TOTAL

NO URAIAN PEKERJAAN VOLUME & SATUAN |SATUAN(M‘MG ARy | BIAYA®E)
T_|BIAYA LAIN-LAIN (MAKSIMAL 5% X 200.000.000- 10.000.000)
A |BIAVA OPERASIONAL 7.500.000,00
1 |Printer 1,00 [Unit | 100 2300000,00 | 2.300.000,00
2 [ATK (Alat Tulis Kantor & Materai) L0 1s 450.000,00 [ 450.000,00
 [Pembuatan Dolumen Laparan Pertanggungjawaban (LPj) 100 1s 1200000,00 | 1200.000.00
| Tim Pelaksana (Pedengkapan, Fotocopy, Jilid);
4 |Kampanye Pecilaku Hidup Bersih dan Sehat (PEBS); 100 1s 20000000 | 20000000
5_|Papan Nama Kegiatan 100 | Unit | 1,00 100.000.00 | 100.000.00
6_|Papen Informasi Kegiatan 1,00 | Unit | 1,00 100.000,00 | 100.000,00
7 |Papan Informasi Matenial Terpakai 1,00 | Unit | 1,00 100.000,00 100.000,00
8 |Papan Nama ProtokolCovid 19 100 [buzh| 1,00 10000000 | 100.000.00
9 [Spanduk/ poster edukasi 100 |buzh| 1,00 10000000 | 100.000.00
10 |Peningkatan Kapasitas Pekerja , Tukang den Team Pelaksana 10| 5 | 100 20000000 200.000,00
11 |Biaya Akomodasi

a  TransporiKe Bank 5 |xai| 2 |om| 2500000] 25000000

b Transport Belanja Material 9 |Kali| 2 |Omg| 2500000 45000000

¢, Transport Koordinasi Ke Kabupaten 3 |Xahi| 2 [Org| so00000] 30000000

4. Transport Eordinasi Ke Provinsi Do|Kdi| 2 |Org| 15000000 | 60000000

¢ Pulsa Tim Pelaksana (Ketua dan Bendahara) 3 [Bn| 1 Ol 3000000 30000000

d_ Musyawarzh LPj 115 ] 2 [Kali| 15000000 30000000

¢ Biava Comnusioning Test 1[I | 3 [Ogl 15000000 43000000
B |PERLENGKAPAN KESEHATAN DAN KESELAMATAN KERJA (K3) 2.500.000,00

Papan mformasi K3 1| Is 10000000 [ 100.000.00

Helm proyek 10 |Buah 4000000 40000000

Sanng tangan (Safety gloves) 0 | Psg 1000000 | 20000000

Sepatu keselamatan unfuk pekena (Rubber safety shoes) 10 | Unit 100.000,00 | 100000000

Romp keselamatan (Safety vest) 10| Unit 3000000 [ 30000000

Peralatan P3K (Kotak P3K Obat Luka, Perban, ) 1 | Unit 15000000 | 13000000

Themmogun (Alat Pengulur Sub) 1| Unit 12000000 12000000

Pelindung pemapasan dan muhut, masker (protokel cavid) i Bk 000000 [ 150.00000

Tempat cuci tangan partable (Galon + Kran) 1| Unit 000000 [ 10000000

JUMLAH]| 10.000.000,00




Lampiran 2
Rencana penggunaan Dana (RPD) Tahap 1

RENCANA PENGGUNAAN DANA. (RPD) TAHAP I Pertama)
KEGIATAN PENVEDIAAN SARANA PRASARANA SANTTASI DI LEMBAGA PENDIDIEAN KEAGAMASN
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Lampiran 3

Cuplikan Pengerjaan Proyek
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