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ABSTRAK

Judul :  ANALISIS PENJADWALAN PROYEK
MENGGUNAKAN METODE PRECEDENCE
DIAGRAM METHOD (PDM) DAN CRASHING
(Studi Kasus Pembangunan Madrasah
Baiturrahman Desa Kabunan Kecamatan
Dukuhwaru Kabupaten Tegal)

Penulis : Moh. Faizal Amri

NIM : 1808046022

Penjadwalan dalam suatu proyek merupakan salah
satu metode yang digunakan untuk memaparkan rencana
aktivitas secara logis dan berurutan sehingga dapat lebih
mudah dipahami dan dikoordinasikan. Tujuan dari
penjadwalan adalah untuk menentukan waktu yang
dibutuhkan dan urutan kegiatan serta menentukan waktu
penyelesaian proyek. Penelitian ini menggunakan data
sekunder dari pihak pelaksana pembangunan Madrasah
Baiturrahman Desa Kabunan Kecamatan Dukuhwaru
Kabupaten Tegal. Data yang digunakan adalah data aktivitas
proyek pembangunan yang dilaksanakan pada bulan juni
2022. Teknik penjadwalan yang dilakukan menggunakan
metode PDM untuk menemukan durasi yang optimal dan
metode crashing dengan penambahan tenaga kerja setelah
terjadi  keterlambatan  penyelesaian  proyek  untuk
meminimumkan biaya yang dikeluarkan. Proyek di lapangan
selesai dengan durasi 128 hari dengan target penyelesaian
selama 121 hari. Hasil dari penelitian menggunakan metode
PDM  menemukan lintasan kritis pada  aktivitas
AB,CDFGL]LKMN dengan durasi penyelesaian proyek
selama 115 hari. Artinya metode PDM lebih optimal
dibandingkan dengan target penyelesaian proyek. Pada
pembangunan Madrasah Baiturrahman Desa Kabunan
Kecamatan Dukuhwaru Kabupaten Tegal yang mengalami
keterlambatan dapat dipercepat menggunakan metode

Vi



crashing dengan efisiensi durasi percepatan selama 28 hari
dengan total biaya sebesar Rp. 713.199.078,-.
Kata Kunci : Penjadwalan, PDM, Crashing
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Jasa Kkonstruksi di Indonesia saat ini telah
berkembang sangat pesat yang ditandai dengan
banyaknya pembangunan-pembangunan proyek.
Sebuah perusahaan jasa Kkonstruksi untuk dapat
bersaing harus memiliki keunggulan kompetitif. Dalam
jasa konstruksi, keunggulan yang paling penting yaitu
ketepatan dalam menyelesaikan proyek yang diminta
oleh pelanggan (Siti, 2020).

Proyek konstruksi adalah serangkaian tindakan
yang biasanya diselesaikan dalam waktu singkat dan
hanya dilakukan satu kali. Suatu metode digunakan
dalam rangkaian kegiatan konstruksi untuk mengelola
sumber daya proyek ke dalam bangunan jadi. Banyak
pihak yang terlibat dalam rangkaian operasi ini, baik
secara langsung maupun tidak langsung. Ada dua jenis
hubungan yang terjalin antara orang-orang yang
terlibat dalam suatu proyek: hubungan kerja dan
hubungan fungsional. Dapat dikatakan bahwa terdapat
banyak konflik dalam proyek konstruksi karena
banyaknya pihak yang terlibat. (Ervianto, 2005)



Menurut Siang (2011), setiap pekerjaan dengan
awal dan akhir, terdiri dari beberapa tugas yang harus
diselesaikan dalam urutan tertentu, dianggap sebagai
proyek. Apalagi berdasarkan Triyuliana (2008), sebuah
proyek adalah suatu upaya, yang dibatasi oleh waktu
dan sumber daya, untuk mencapai tujuan tertentu.
Sementara itu, Ervianto (2005) mengklaim, Tiga
kualitas proyek dapat diidentifikasi: unik, intensif
sumber daya, dan menuntut secara organisasi. Proyek
unik terdiri dari rangkaian peristiwa yang tidak persis
sama, bersifat sementara, dan selalu melibatkan
banyak kelompok. Untuk menyelesaikan pekerjaan
konstruksi apa pun, diperlukan sumber daya seperti
tenaga kerja, peralatan, persediaan, dan teknik. Proyek
membutuhkan organisasi yang dapat menyatukan visi
menjadi satu tujuan yang telah ditetapkan.

Suatu pengerjaan proyek agar berjalan dengan
lancar dibutuhkan manajemen untuk mengelola
penjadwalan proyek. Analisis jaringan adalah salah
satu bidang matematika terapan. Analisis jaringan
kerja adalah jenis analisis yang dapat memberikan
informasi dan gambaran umum yang dibutuhkan
manajer proyek atau kontraktor untuk mengatur dan

mengelola pekerjaan mereka. Dalam mengaplikasikan



analisis jaringan dibutuhkan suatu rangkaian kegiatan,
waktu kegiatan dan rancangan biaya yang akan
dikeluarkan, agar perencanaan dan pengendalian
proyek dapat dilakukan dengan baik, sehingga
pengerjaan proyek lebih terarah dan optimal (Ervianto,
2005).

Penyelesaian proyek yang tepat waktu, sesuai
kesepakatan antara klien dan kontraktor, merupakan
komponen penting dalam menentukan keberhasilan
atau kegagalan proyek dan menjaga kredibilitas
kontraktor. Penyelesaian proyek yang tidak akurat
akan berdampak negatif pada jadwal operasi lainnya,
yang akan memakan banyak biaya dan waktu bagi
kedua belah pihak (Fajar & Mulyono, 2021).

Waktu penyelesaian proyek dapat diperkirakan
dengan suatu jalur untuk menyelesaikan rangkaian
tugas terpanjang, jalur ini dikenal sebagai jalur kritis
(critical path) karena keterlambatan dalam setiap
operasi di dalamnya akan berdampak pada berapa
lama waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan
proyek (Siswanto, 2007). Salah satu pendekatan yang
dapat digunakan untuk mencari jalur kritis adalah

metode PDM.



Menurut Laksito (2005), teknik PDM yang dikenal
dengan Predence Diagram Methode adalah teknik
penjadwalan proyek di mana seluruh aktivitas dan
kejadian direpresentasikan sebagai node (simpul)
persegi panjang dengan panah yang menunjukkan
hubungan antara berbagai aktivitas tersebut.
Keuntungan dari teknik PDM adalah menghilangkan
kebutuhan akan aktivitas palsu atau dummy, membuat
pembuatan jaringan lebih mudah, dan memungkinkan
pembuatan banyak tautan yang tumpang tindih
(overlapping) tanpa menambah aktivitas lagi (Ervianto,
2005)

Pengoptimalan biaya yang digunakan agar tidak
mendapatkan kerugian diperlukan penekanan biaya
seminimum mungkin. Dengan tetap memperhatikan
proses serta hasil kinerja. Metode yang dapat
digunakan untuk meminimalisir biaya dan durasi kerja
adalah metode Crashing. Metode Crashing merupakan
metode yang digunakan untuk mereduksi waktu
penyelesaian kegiatan dengan bantuan jaringan kerja.
Tujuan dilakukan metode Crashing adalah untuk
mempercepat waktu penyelesaian proyek yang
mengalami keterlambatan. Pendekatan ini

mengontraskan sumber daya, biaya, dan waktu



sebelum dan sesudah crashing (Khoiroh, 2018).
Pengurangan durasi dengan crashing mengakibatkan
bertambahnya pengeluaran biaya operasional. Hal ini
terjadi karena banyaknya kegiatan yang terselesaikan
dapat mengurangi waktu penyelesaian, sehingga
berakibat menambahkan biaya pada kegiatan yang
dipercepat. Apabila biaya percepatan lebih rendah
dibandingkan dengan biaya operasional yang
dikeluarkan akibat keterlambatan maka proses
tersebut merupakan solusi untuk meminimalkan
pengeluaran (Priyo, 2017).

Proyek yang mengalami keterlambatan akan
menambah biaya operasional pada proyek. Untuk itu,
perlu adanya evaluasi untuk memperhitungkan biaya
yang dikeluarkan. Pada pembangunan Madrasah
Baiturrahman, proyek yang ditargetkan selesai selama
121 hari mengalami keerlambatan karena beberapa
hal dan proyek tersebut selesai dengan durasi 128 hari.
Hal ini dapat dijadikan bahan evaluasi serta
pertimbangan untuk memperhitungkan durasi dan
biaya pada pembangunan proyek selanjutnya.

Madrasah Baiturrahman merupakan sarana
pembelajaran dan bentuk syiar untuk menciptakan

pendidikan yang ekselen dan elegan sebagai upaya



merealisir fungsi persekolahan secara utuh dan
komprehensif. Madrasah Baiturrahman bertempat di
Desa kabunan Rt 02 / Rw 03 Kecamatan Dukuhwaru
Kabupaten Tegal. Pembangunan gedung madrasah ini,
dibangun dengan luas 33 m x 8 m, yang dibagi menjadi
6 ruangan. Dalam pembangunan ini tentunya
kontraktor berkeinginan untuk memperoleh hasil yang
optimal pada waktu penyelesaian dan biaya. Dengan
menggunakan metode PDM dan Crashing, durasi kerja
serta pengeluaran biaya dapat diminimalisir. Sehingga
pihak kontraktor dalam proses pembangunan gedung
madrasah dapat lebih menghemat biaya dan tenaga
kerja.

Penelitian Elfira Safitri et al (2019) sebelumnya
menunjukkan bahwa perhitungan PDM (Precedence
Diagram  Method) lebih unggul dibandingkan
perhitungan awal perusahaan dan CPM (Critical Path
Method). Saat menggunakan pendekatan PDM dan
bukan metode CPM, aktivitas tumpang tindih yang
diizinkan oleh aturan jaringan dapat mengakibatkan
hari kerja proyek lebih sedikit. Selain itu, penelitian
terdahulu oleh lulitasari Putri Anenda (2020) yang
menyatakan bahwa beberapa masalah yang dihadapi

pelaksana proyek dapat diantisipasi dengan



B.

C.

menggunakan beberapa alternatif metode crashing
untuk mempersingkat waktu penyelesaian proyek
yang mengalami keterlambatan.

Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya,
penulis tertarik untuk meneliti dengan judul “Analisis
Penjadwalan Proyek Menggunakan Metode PDM
dan Crashing (Studi Kasus Pembangunan
Madrasah Baiturrahman Desa Kabunan

Kecamatan Dukuhwaru Kabupaten Tegal)”.

Identifikasi Masalah
Permasalahan berikut ini terlihat dari berbagai
uraian latar belakang yang dikemukakan:

1. Untuk  mengetahui lintasan  kritis pada
pembangunan proyek dengan menggunakan metode
PDM.

2. Untuk mengoptimalkan biaya pada proyek yang
mengalami keterlambatan dengan menggunakan

crashing.

Rumusan Masalah
1. Bagaimana lintasan Kkritis serta durasi kerja yang
optimal dengan menggunakan metode PDM pada

pembangunan Madrasah Baiturrahman ?



2. Bagaimana perbandingan total biaya normal dengan
total biaya crashing menggunakan alternatif

penambahan tenaga kerja ?

D. Batasan Masalah
Penjadwalan proyek yang akan diteliti dalam
skripsi ini adalah tentang perbandingan Metode PDM
terhadap target durasi dan penyelesaian proyek secara
rill di lapangan pada pembangunan Madrasah
Baiturrahman Desa kabunan Kecamatan Dukuhwaru
Kabupaten Tegaldan mempercepat durasi Kkerja

menggunakan crashing.

E. Tujuan
1. Untuk mengetahui lintasan  kritis  serta
menghasilkan durasi kerja yang optimal dalam
pembangunan proyek menggunakan metode PDM.
2. Untuk mengetahui perbandingan total biaya normal
dengan total biaya crashing menggunakan alternatif
penambahan tenaga kerja pada pembangunan

Madrasah Baiturrahman.

F. Manfaat Penelitian
1. Bagi Penulis
Untuk menambah pengetahuan serta wawasan bagi
penulis tentang penerapan ilmu matematika
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Khususnya pada matematika terapan pada dunia
bisnis maupun dunia Kerja lainnya.

Bagi Pembaca

Untuk menambah wawasan dan informasi mengenai
ilmu riset operasi tentang analisis jaringan kerja
untuk memaksimalkan keuntungan pada dunia
bisnis.

Bagi Pihak Terkait

Penerapan metode jalur kritis ini dapat digunakan
sebagai sumber referensi untuk pihak terkait dalam
penjadwalan proyek agar dapat memperkirakan
waktu penyelesaian dan anggaran biaya pada

proyek selanjutnya.



BAB I
LANDASAN TEORI

A. Kajian Teori

1. Manajemen Proyek

Manajemen proyek mencakup semua aspek

perencanaan, pelaksanaan, pengawasan, dan

koordinasi proyek dari awal hingga selesai untuk

menjamin pelaksanaan proyek yang tepat waktu,

hemat biaya, dan berkualitas tinggi (Ervianto, 2005).

Dalam manajemen proyek, fase-fase berikut perlu

dipertimbangkan:

a.
b.

Tahapan persiapan konstruksi.

Tahapan yang terlibat dalam persiapan
bangunan.

Fase yang terlibat dalam implementasi kontrak
dan penawaran.

Tahap  pelaksanaan  pembangunan fisik
(konstruksi).

Tahap uji coba proyek sebelum penyerahan
(assessment).

Manajemen proyek dapat diartikan sebagai

proses perencanaan tujuan proyek, yaitu dengan:

a.

Dalam waktu yang ditentukan.

b. Dengan biaya yang direncanakan.
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c. Pada tingkat teknologi yang disukai.
d. Melalui penggunaan sumber daya yang

ekonomis dan efektif.

2. Penjadwalan Proyek

Penjadwalan adalah kegiatan untuk
menentukan waktu yang dibutuhkan dan urutan
kegiatan serta menentukan durasi penyelesaian
proyek (Ervianto, 2005). Menurut Husen (2010)
penjadwalan atau schedulling adalah pengalokasian
waktu yang tersedia untuk melaksanakan masing-
masing pekerjaan dalam rangka menyelesaikan suatu
proyek hingga tercapai hasil optimal dengan
mempertimbangkan keterbatasan-keterbatasan yang
ada. Penjadwalan bertujuan meminimalkan waktu
proses dan biaya yang digunakan. Penjadwalan
biasanya disusun dengan mempertimbangkan
berbagai keterbatasan yang ada sehingga akan
memberikan dampak positif yaitu rendahnya biaya
operasi dan waktu penyelesaian proyek, yang pada
akhirnya  dapat  meningkatkan  probabilitas

tercapainya target penjadwalan.

3. Network Planning
Jaringan merupakan suatu sistem yang

menghubungkan titik satu dengan titik lainnya
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menggunakan garis sebagai penghubung. Jaringan
dapat direpresentasikan sebagai jaringan proyek,
yang merupakan grafik berarah. Awal dan akhir
suatu peristiwa dilambangkan dengan sebuah titik.
Garis grafik berarah menunjukkan tugas yang harus
diselesaikan, dan tabel garis menunjukkan berapa
lama waktu yang dibutuhkan (Siang, 2011).

Sebuah sistem yang disebut perencanaan
jaringan, atau disingkat jaringan kerja (network
planning), digunakan untuk mengatur,
menjadwalkan, dan memantau tugas-tugas terkait
konstruksi. Beberapa sistem Kkendali, seperti
aktivitas tunggal, aktivitas gabungan, aktivitas
paralel, dan jalur penting, diperlukan untuk
melakukan analisis jaringan. Jaringan Kkerja
merupakan penjelasan setiap kegiatan pekerjaan
dalam suatu rangkaian sehingga setiap pekerja
proyek dapat lebih mudah memahaminya (Husein,
2018).

Perencanaan adalah proses mencari tahu
bagaimana suatu kegiatan akan diselesaikan dengan
menggunakan berbagai teknologi dan teknik
bangunan sejalan dengan tujuan yang telah

ditentukan. Tujuan dari penjadwalan adalah untuk
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mengatur tugas secara logis dan berurutan,
membuatnya lebih mudah untuk dipahami dan
dikelola. Memantau rentang operasi proyek dan
mengawasi kualitas untuk menjamin terpenuhinya
kriteria spesifikasi yang telah ditentukan adalah dua
aspek pengendalian (Dipohusodo, 1996).

Pada hakikatnya jaringan kerja adalah
hubungan antar tugas yang digambarkan dalam
diagram kerja. Pelaksana proyek dapat menentukan
tugas mana yang harus diselesaikan terlebih dahuluy,
mana yang dapat menunggu, dan mana yang dapat
menggunakan peralatan untuk tugas lain dengan
menyiapkan jaringan kerja ini. Ini dapat berfungsi
sebagai peta jalan untuk menyelesaikan tugas-tugas

tambahan (Nurwahidin, 2016).

4. Metode Penjadwalan Proyek

Manajemen waktu dan sumber daya proyek
dapat dicapai melalui berbagai teknik
penjadwalan. Metode perencanaan, metode peta
prioritas (PDM), dan S-curve merupakan contoh
teknik penjadwalan proyek. PDM dapat digunakan
karena hanya menggunakan satu angka perkiraan
dan menciptakan jaringan kerja yang lebih mudah

dipahami dengan menghilangkan aktivitas fiktif
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dan memungkinkan terciptanya hubungan
tumpang tindih tanta menambah aktivitas. Setiap
pendekatan memiliki kelebihan dan kekurangan
yang bervariasi tergantung pada kebutuhan
penjadwalan kinerja dan hasil yang diinginkan.
Penting juga untuk memahami faktor-faktor yang
mempengaruhi kinerja proyek, yang meliputi
ketersediaan material dan peralatan, keselamatan
kerja, dan kualitas. (Safitri, Basriati, & Hanum,

2019).

Metode PDM

Jaringan kerja yang dikenal dengan Metode
Diagram Precedence (PDM) biasanya berbentuk
persegi  panjang.  Aktivitas yang saling
berhubungan digambarkan dengan tanda panabh,
yang menghilangkan kebutuhan akan aktivitas
imajiner atau dummy. Dengan PDM, tugas baru
dapat dimulai tanpa harus menunggu tugas
sebelumnya selesai sepenuhnya. Overlay dapat
digunakan untuk mencapai hal ini. Activity On
Node (AON) adalah alur kompilasi yang biasanya
digunakan PDM. Aktivitas dicantumkan dalam
node, yang sering kali berbentuk persegi panjang,

dan panah menunjukkan bagaimana berbagai
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aktivitas berhubungan satu sama lain (Safitri,

Basriati, & Hanum, 2019). Kegiatan PDM ditandai

dengan simbol yang mudah dikenali, seperti

terlihat pada Gambar 2.1 di bawah ini:

Gambar 2. 1 Lambang kegiatan

ES Jenis EF

LS Kegiatan LF

No. Kegiatan Durasi

Node aktivitas PDM menggunakan notasi

berikut:

iy

2)

3)

4)

5)

6)

Jenis  kegiatan  merupakan rincian
pekerjaan yang akan dilakukan pada
proyek.

No kegiatan yaitu nomor urutan kegiatan
yang akan dilakukan.

Durasi (D) adalah jumlah waktu yang
diperlukan untuk menyelesaikan tugas.
Waktu paling awal suatu aktivitas dapat
dimulai ditunjukkan dengan Early Start
(ES).

Earliest Finish (EF) menunjukkan seberapa
cepat suatu aktivitas dapat diselesaikan.
Saat terakhir aktivitas dimulai ditandai

dengan Latest Start (LS).
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7) Waktu terakhir untuk menyelesaikan
tugas ditunjukkan dengan Lates Finish
(LF).

Hubungan antar kegiatan dalam metode ini
ditunjukan oleh sebuah garis penghubung, yang
dapat dimulai dari kegiatan kiri ke kanan atau dari
kegiatan atas ke bawah. Namun, tidak pernah
dijumpai akhir dari garis penghubung ini di kiri
sebuah kegiatan. Jika kegiatan awal terdiri dari
sejumlah kegiatan dan diakhiri oleh sejumlah
kegiatan pula maka dapat ditambahkan kegiatan
awal dan kegiatan akhir yang keduanya
merupakan kegiatan fiktif/dummy, misalnya
untuk kegiatan awal ditambahkan START dan
kegiatan akhir ditambahkan FINISH (Ervianto,
2005).

Untuk setiap kegiatan, pendekatan PDM
menggunakan satu angka perkiraan.
Dibandingkan dengan CPM dan PERT, PDM
menciptakan jaringan kerja yang lebih mudah
dipahami, terutama untuk proyek yang sub
kegiatannya harus ditetapkan pada setiap
tugasnya. PDM juga memiliki manfaat lain, seperti

mempermudah pengembangan jaringan dengan
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menghilangkan kebutuhan akan aktivitas fiktif
atau dummy dan memungkinkan terciptanya
banyak hubungan overloaping tanpa menambah
aktivitas lagi (Safitri, Basriati, & Hanum, 2019).
Perhitungan ke depan (Forward Analysis) dan
perhitungan ke belakang (Backward Analysis)
dapat digunakan untuk mengidentifikasi aktivitas
kritis, yang selanjutnya dapat digunakan untuk
mengidentifikasi jalur kritis. Untuk mengetahui
kuantitas kegiatan Earliest Start (ES) dan Earliest
Finish (EF) yang merupakan kegiatan predecessor,
dilakukan perhitungan ke depan (Forward
Analysis). Sedangkan aktivitas successor seperti
Latest Finish (LF) dan Latest Start (LS) dihitung
mundur dengan menggunakan analisis mundur
(Ervianto, 2005)
Kriteria berikut ini menunjukkan jalur kritis:
1) Earliest Start(ES) = Latest Start (LS)
2) Earliest Finish (EF) = Latest Finish (LF)
3) Latest Finish (LF) —
Earliest Start (ES) =
Durasi Kegiatan (D)
Hubungan Overlapping atau tumpang tindih

pada suatu aktivitas proyek. Dimana hubungan
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overlapping antara kegiatan dibedakan menjadi 4

macam yaitu:

1) Hubungan Finish to Start (FS) yaitu ketika
suatu kegiatan A selesai maka kegiatan B
dapat dimulai.

2) Hubungan Start to Start (SS) yaitu dimana
suatu kegiatan A dimulai maka kegiatan B juga
dapat dimulai.

3) Hubungan Finish to Finish (FF) yaitu dimana
suatu kegiatan A selesai maka kegitan B juga
dapat selesai.

4) Hubungan Start to Finish (SF) yaitu dimana
suatu kegiatan A dimulai maka kegiatan B

sudah selesai.

Adapun contoh dari perhitungan PDM adalah
sebagai  berikut:  Diketahui  dalam  suatu
pembangunan proyek terdapat suatu kegiatan yang
saling berhubungan seperti dalam Tabel 2.1
Hubungan Antar Kegiatan. Tujuan yang akan
diperoleh yaitu untuk mengetahui lintasan kritis
serta memperoleh durasi penyelesaian proyek

tersebut dengan menggunakan metode PDM.
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Tabel 2. 1 Hubungan antar kegiatan

No | Kegiatan Kegiatan Durasi(minggu)
Sebelumnya
1 A - 3
2 B - 5
3 C - 2
4 D A 4
5 E A B 4
6 F A B, C 7
7 G D 8
8 H E 2
9 [ F 3
10 J GE 4
11 K H 2
12 ILH 8
Penyelesaian:

Aktivitas Start dan Finish ditambahkan
dalam  aktivitas pertanyaan di atas.
Perhitungan ke depan dilakukan untuk
mendapatkan nilai ES dan EF.EF =ES +
Durasi seperti pada Tabel 2.2 Perhitungan
Maju.
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Tabel 2. 2 Perhitungan maju ES dan EF

Keg. | ES | Durasi | EF Keterangan
A 0 3 3 -
B 0 5 5 -
C 0 2 2 -
D 3 4 7 ES diambil dari EF
kegiatan A
E 5 4 9 ES diambil dari EF
terbesar kegiatan A, B
F 5 7 12 ES diambil dari EF
terbesar kegiatan A, B,
C
G 7 8 15 ES diambil dari EF
kegiatan D
H 9 2 11 ES diambil dari EF
kegiatan E
I 12 3 15 ES diambil dari EF
kegiatan F
] 15 4 19 ES diambil dari EF
terbesar kegiatan E, G
K 11 2 13 ES diambil dari EF
kegiatan H
L 15 8 23 ES diambil dari EF

terbesar kegiatan H, I
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Finis

23

23

ES diambil dari EF
terbesar kegiatan J, K,

L

Nilai LS dan LF kemudian diperoleh dengan

melakukan perhitungan mundur. Besarnya LS =

LF — Durasi seperti pada Tabel 2.3.

Tabel 2. 3 Perhitungan mundur LS dan LF

Keg. | LF | Durasi | LS Keterangan
] 23 4 19 LF diambil dari
Finish
K 23 2 21 LF diambil dari
Finish
L 23 8 15 LF diambil dari
Finish
G 19 8 11 LF diambil dari LS
kegiatan |
H 15 2 13 LF diambil nilai
terkecil dari LS
kegiatan K, L
I 15 3 12 LF diambil dari LS
kegiatan L
D 11 4 7 LF diambil dari LS
kegiatan G
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LF diambil nilai
terkecil dari LS

kegiatan |, H

LF diambil dari LS

kegiatan I

LF diambil nilai
terkecil dari LS
kegiatan D, E, F

LF diambil nilai
terkecil dari LS

kegiatan E, F

LF diambil dari LS
kegiatan F

Start 0

LF diambil nilai
terkecil dari LS
kegiatan A, B, C

Berdasarkan tabel diatas

dapat diketahui

nilai-nilai dari ES, EF, LS, dan LF. Untuk

mengetahui kegiatan yang berada pada lintasan

kritis dibuktikan dengan syarat ketiganya

harus terpenuhi yaitu : ES = LS, EF = LF , dan

LF — ES = Durasi kemudian disusun dalam

Tabel 2.4 Hubungan kegiatan kritis berikut :
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Tabel 2. 4 Hubungan kegiatan Kritis

Keg. | ES | EF |LS LF | D | LF-ES | Status
A 0 3 2 5 3 1|5

B 0 5 0 5 5 |5 Kritis
C 0 2 3 5 2 |5

D 3 7 7 11 |4 |8

E 5 9 9 13 |4 |8

F 5 12 |5 12 |7 |7 Kritis
G 7 15 |11 |19 |8 |12

H 9 11 |13 |15 |2 |6

I 12 |15 (12 |15 |3 |3 Kritis
] 15 |19 |19 |23 |4 |8

K 11 |13 |21 |23 |2 |12

L 15 |23 |15 |23 |8 |8 Kritis

Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa

aktivitas yang memenuhi jalur kritis adalah

pada kegiatan B, F, |, L. Dan dapat diselesaikan

dengan durasi 5+7+3+8 = 23 minggu.

Untuk selanjutnya dibuat diagram jaringan

dengan metode PDM seperti pada Gambar 2.2

berikut :
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23

23

FINISH,

23

23

0 3 3 7 7 15 15 19
1 A — —— D — — 6 |—
2 5 7 11 1 19 19 23
1 3 4 4 7 8 10 _ 4
0 0 5 5 9 9 1 1 21
START] —1 B — —1 E ] = M= — —
0 0 5 9 13 13 15 21 23
] 2 _ 5 5 7 4 8 _ 2 1| 2
ES EF f @
—1Keg.—
LS LF 0 2 5 12 12 15 15 23
¢ |— — F — — 1
No.Keg| D 3 5 5 12 12 15 15 23
3 7 2 6 _ 7 9 3 12 8

Gambar 2. 2 Jaringan dengan metode PDM
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6. Metode Crashing

Terdapat beberapa alasan bagi pelaksana untuk
mempercepat jadwal penyelesaian proyek, yang
dapat mengakibatkan proyek Crashing. Salah satu
penyebabnya adalah adanya keterlambatan dan
target pelaksanaan proyek yang tidak tepat.
Pertimbangan lainnya mencakup persaingan yang
ketat untuk mendapatkan pekerjaan, menawarkan
reward kepada pelaksana yang menyelesaikan
proyek lebih cepat dari jadwal, cuaca, kesalahan yang
dibuat oleh perencana awal, dan Kkerusakan
mesin(Nurhayati, 2010).

Pendekatan  Crashing adalah strategi
mempersingkat waktu penyelesaian proyek yang
diterapkan secara sadar, metodis, dan logis pada
setiap  aktivitas  proyek. Teknik  Crashing
memaksimalkan durasi kerja sekaligus
meminimalkan biaya. Penerapan Crashing tidak
diragukan lagi akan menghasilkan keadaan Time Cost
Trade Off, dimana pelaksana proyek mengurangi
waktu kerja dengan meningkatkan biaya yang efisien.
Tujuan dari metode Crashing adalah untuk
mempersingkat waktu tugas berada di jalur kritis.

Karena kurangnya kelonggaran panjang pada jalur
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kritis, hal ini berdampak signifikan terhadap
keterlambatan proyek (Kuhl & Radhames, 2008).
Peristiwa trade off yaitu proses pertukaran biaya
dan waktu biasanya terjadi pada saat peristiwa
crashing (Anggraeni, 2017). Dalam hal ini, biaya yang
dikeluarkan juga Dberfluktuasi seiring dengan
perubahan waktu penyelesaian. Ungkapan crashing
dan biaya mengacu pada berbagai aspek durasi dan
biaya suatu kegiatan, diantaranya adalah (Dimyati,
2014):
1) Waktu Normal atau Normal Time
Waktu yang diberikan untuk menyelesaikan
tugas dalam keadaan tertentu disebut "Waktu
Normal".
2) Waktu Dipersingkat atau Crash Duration
Periode percepatan yang dihasilkan dari
produktivitas yang lebih tinggi untuk setiap
tugas dikenal sebagai Crash Duration atau waktu
yang lebih singkat. Produktivitas dapat
didefinisikan sebagai rasio input terhadap
output, atau lebih khusus lagi, sebagai rasio total
sumber daya yang digunakan terhadap hasil.

Sepanjang proyek, produktivitas dievaluasi
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sehubungan dengan biaya tenaga Kerja,
peralatan, dan material.

Percepatan proyek memerlukan peningkatan
produktivitas kerja yang signifikan. Rumus
berikut  digunakan  untuk  menentukan

produktivitas:

PHn — Volume
DurasiNormal
Dengan
PHn = Produktivitas Harian Normal
Volume = Volume kegiatan
Durasi Normal = Durasi Kegiatan Normal

Untuk volume yang digunakan adalah volume
pekerjaan pada setiap kegiatan yang akan
dipercepat, sedangkan durasi normal adalah
durasi sebelum kegiatan tersebut dipercepat.

Berikutnya adalah produktivitas per hari

setelah Crashing. Pihak pelaksana bebas memilih
prosedur apa pun dalam situasi ini. Dengan
menggunakan pendekatan kerja tambahan, rumus

berikut menghitung produktivitas harian:

TPn+TTc

PHc = PHn X
¢ n TPn

Dengan :

PHc = Produktivitas Setelah Crash
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TPn = Total Pekerja Normal

TTc = Total Tambahan Pekerja setelah
Crashing
PHn = Produktivitas Normal

3) Biaya Normal atau Normal Cost

Biaya operasional adalah biaya yang
dikeluarkan dalam keadaan tertentu. Baik
biaya langsung maupun tidak langsung
merupakan pengeluaran yang umum. Biaya
yang timbul atas permintaan yang
berhubungan langsung dengan pelaksanaan
proyek disebut sebagai biaya langsung. Di sisi
lain, biaya tidak langsung adalah pengeluaran
yang mendukung kegiatan proyek tetapi tidak
terkait langsung dengan pelaksanaan proyek.
Peralatan proyek, transportasi proyek, pajak,
dan pengeluaran lainnya adalah beberapa
contoh biaya tidak langsung. Anda dapat
menggunakan rumus berikut untuk
menentukan biaya tidak langsung:

Biaya tidak langsung =
2% biaya total + 10%PPN biaya total
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4) Biaya Dipersingkat atau Crash Cost
Crash Cost adalah pengeluaran aktivitas
proyek yang dijaga agar tetap minimum. Jika
jam kerja diperpanjang maka akan ada
tambahan biaya tenaga kerja.

Pendekatan crashing dijalankan dengan
menggunakan beberapa teknik, khususnya (Mora,
2001):

1) Metode Lembur atau Overtime

Ketika pekerja melampaui apa yang
diinstruksikan atasannya, hal ini disebut lembur.
Proyek yang membutuhkan lebih dari tujuh jam
per hari selama enam hari kerja atau delapan jam
per hari selama lima hari Kkerja, sesuai Peraturan
Menteri No. 102/MEN/VI/2004, berhak
mendapatkan tambahan waktu tersebut di luar
jam kerja reguler. Tidak lebih dari tiga jam
sehari, atau empat belas jam seminggu, seorang
supervisor dapat memberikan instruksi kepada
stafnya.

Gaji untuk pekerjaan tambahan mungkin
berbeda, sesuai dengan Keputusan Republik
Indonesia No.KEP.102/MEN/IV/2004, yang

dikeluarkan oleh Menteri Tenaga Kerja dan
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Transmigrasi. Karyawan akan dibayar 1,5 kali
lebih banyak untuk setiap tambahan jam kerja
pada penambahan pertama, dan dua kali lipat
untuk setiap tambahan jam pada penambahan
berikutnya. biaya yang diakibatkan oleh strategi
minggu kerja yang lebih panjang.

Berikut perhitungan biaya penambahan jam
kerja atau metode lembur:

BLP = (1,5 X GNT/Kpertama)

+(2 X n X GNT]Kberikutnya)

Dengan

BLP = Biaya Lembur per Hari

GNTJK = Gaji Normal Tambahan Jam kerja

n = Jumlah Penambahan Jam Kerja

Pelaksana proyek berusaha memperpanjang
hari kerja tanpa menambah karyawan dengan
menambah jam kerja atau lembur. Tujuannya
adalah untuk mendongkrak output harian guna
mempercepat penyelesaian operasional proyek.
Satu hal penting yang harus diwaspadai oleh
manajer proyek adalah bahwa kinerja pekerja
akan menurun seiring dengan bertambahnya

jam kerja. Hal ini disebabkan oleh persepsi
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2)

pekerja yang Kkelelahan atau kurang daya
tahannya.
Metode Shift

Pendekatan ini memanfaatkan seluruh
waktu yang tersedia untuk menyelesaikan suatu
tugas dengan membagi tugas-tugas pekerjaan ke
dalam sesi-sesi yang berbeda. Perusahaan yang
menginginkan pengembangan produksi karena
meningkatnya permintaan biasanya
menggunakan strategi ini. Karena memanfaatkan
produktivitas saat ini, pendekatan ini lebih
disarankan.

Dengan menggunakan rumus Dberikut,
pertama-tama seseorang dapat menentukan
normal cost per shift sebelum menghitung crash
costs melalui metode penambahan shift kerja:

Total Tambahan Biaya =

Jumlah tenaga kerja X gaji per Hari

Selanjutnya untuk menghitung nilai crash

cost adalah:
Crash Cost = Normal Cost
+(TTbh x Crash Duration)
Dengan
Crash Cost = Biaya Percepatan
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Normal Cost = Biaya Normal
TTb = Total Tambahan Biaya
Crash Duration = Durasi Percepatan

3) Metode Penambahan Tenaga Kerja

Dengan menambahkan lebih banyak
pekerja, tugas pekerjaan dapat diselesaikan
lebih cepat dengan strategi ini. Jika sumber
daya manusia tersedia, teknik ini dilakukan
oleh pihak pelaksana. Jika tersedia cukup ruang
kerja, tenaga kerja tambahan ini akan
dikerahkan. Hal ini disebabkan tugas pekerjaan
tidak boleh diganggu oleh kegiatan lain;
sebaliknya, hal tersebut harus diimbangi
dengan  pengawasan untuk  mencegah
kemacetan ruang kerja dan menurunkan
produktivitas.

Langkah pertama yaitu dengan
menghitung  biaya  tambahan  dengan
penambahan tenaga kerja

Total tambahan Biaya =

Jumlah tenaga kerja X gaji per Hari

Selanjutnya yaitu dengan menghitung nilai

crash cost dengan rumus :

Crash Cost = Normal Cost
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iy

+(TTb X Crash Duration)

Dengan

Crash Cost = Biaya Percepatan

Normal Cost = Biaya Normal

TTb = Total Tambahan Biaya

Kemudian, Cost Slope adalah frasa yang

digunakan dalam proses Crashing. Cost slope
sebuah proyek adalah jumlah uang yang
dikeluarkan dari waktu ke waktu untuk
memperpendek jangka waktunya. Berikut
rumus costslope, atau biaya yang durasinya

lebih singkat:

crash cost—normal cost

Cost Slope = -

ormal durasi—crash duration

Biaya langsung, biaya tidak langsung,
dan biaya total juga dihitung dengan
menggunakan metode Time Cost Trade Off pada
metode Crashing. Arti yang terkandung dalam
istilah ini adalah:

Biaya Langsung

Biaya-biaya yang timbul atas permintaan
yang berkaitan langsung dengan pelaksanaan
proyek disebut sebagai biaya langsung. Harga

perlengkapan, mesin, tenaga kerja, dan jasa
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subkontraktor termasuk dalam biaya langsung
ini. Untuk menghitung biaya langsung dapat
dilakukan dengan menggunakan rumus :

BLc =BLn + Cost Slope

Dengan

BLc = Biaya Langsung Crashing

BLn = Biaya Langsung Normal

Cost Slope = Tambahan Biaya
Percepatan

2) Biaya Tak Langsung

Pengeluaran yang tidak terkait langsung
dengan pelaksanaan suatu proyek tetapi
mendukung operasi yang sedang berjalan
dikenal sebagai pengeluaran tidak langsung.
Pengeluaran tidak langsung mencakup hal-hal
seperti biaya laboratorium, penginapan
pekerja, transportasi proyek, perlengkapan
kantor, prosedur izin kerja, dan banyak lagi.

Berikut rumus biaya tidak langsung:

BTLn
BTLc =
n

X TDc

Dengan

BTLc = Biaya Tidak Langsung Crashing
BTLn = Biaya Tidak Langsung Normal
TDn =Total Durasi Normal
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TDc = Total Durasi Setelah Crashing
3) Total Biaya

Jumlah seluruh biaya langsung dan tidak
langsung dikenal sebagai biaya total.
Perhitungan berikut dapat digunakan untuk
menentukan biaya keseluruhan:

Total Biaya = BLc + BTLc

Dengan

BLc = Biaya Langsung Crashing

BTLc = Biaya Tidak Langsung Crashing

Dengan menggunakan beberapa rumus
tersebut, seseorang dapat menerapkan teknik
Crashing dengan melakukan hal berikut (Stefanus,
2017):

1) Kumpulkan berbagai data yang diperlukan
untuk menghitung Crashing.

2) Buatlah jadwal untuk tugas-tugas proyek.

3) Pastikan urutan aktivitas proyek mana yang
memiliki rute kritis.

4) Analisis peristiwa Crashing untuk tugas yang
dekat dengan jalur kritis.

5) Tentukan Crash Cost atau biaya percepatan yang
terkait dengan setiap tugas di jalur Kkritis.

6) Tentukan nilai Cost Slope.
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7) Hitung dan bandingkan total biaya yang
dipercepat dan biaya konvensional.

Menambah jumlah pekerja dan menekankan
durasi aktivitas pada jalur Kritis adalah dua cara
untuk mengatasi metode crashing. Cost slope perlu
dihitung setelah aktivitas yang berada pada jalur
kritis teridentifikasi. Aktivitas dengan cost slope
terendah akan mengalami Crashing, yang kemudian
diulang beberapa kali hingga mencapai titik jenuh.

Adapun contoh kasus yang dapat diselesaikan
dengan metode crashing menggunakan perlakuan
penambahan tenaga Kkerja, seperti yang disajikan
pada Tabel 2.5 Penambahan jumlah pekerja berikut:

Tabel 2. 5 Penambahan jumlah pekerja

Tenaga Normal Penambahan
Kerja (orang) pekerja (orang)
Pekerja 4 2

Tukang 2 1

Total 6 3

Diketahui untuk volume pada kegiatan yang
akan dipercepat adalah 624,68 dengan durasi
161 hari dan untuk upah tukang sebesar
Rp.130.000,- per hari sedangkan pekerja
Rp.90.000,- per hari, untuk biaya normal pada

kegiatan tersebut adalah Rp.560.855.245
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sedangkan total biaya pada pembangunan

proyeknya adalah Rp. 69.871.728.726,53, maka

dapat dihitung :
Produktivitas normal (PHn) = Volume
Durasi
_ 62468 _
o161
Produktivitas Crash (PHc) = PHn X TPrTl;rZTc
= 3,88 x &2
6
= 3,88 X 1,6 = 5’82
Crash Duration = Volume
PHc

624,68
~ 582

Crash cost = normal cost

= 107,33 = 107 hari

+(total tambahan upah X crash duration)

Pekerja  :2 X Rp.90.000 = Rp.180.000
Tukang  :1 X Rp.130.000 = Rp. 130.000
Total : = Rp. 310.000

Crash cost = Rp.560.855.245
+(Rp.310.000 x 107)
= Rp.560.855.245 +
Rp.33.170.000
= Rp.594.025.245

crash cost—normal cost

Cost Slope =

normal durasi—crash duration
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_ Rp.594.025.245—Rp.560.855.245
- 161-107

= Rp.614.259,259

Setelah proses crashing mencapai titik
jenuh, selanjutnya menghitung biaya total dari
biaya langsung dan biaya tidak langsung. Berikut
adalah perhitungannya :

a) Kondisi normal

Durasi normal : 161 hari
Biaya langsung :Rp. 69.871.728.726,53
Biaya tidak langsung :

2% biaya total + 10%PPN biaya total
=Rp. 1.397.434.574,53 +6.987.172.872,65

= Rp. 8.384.607.447,18
Total =biaya langsung + biaya tidak langsung

= Rp. 6987172872653 + Rp.
8.384.607.447,18

=Rp. 78.256.336.173,71

b) Setelah crashing

Durasi baru : 107 hari
cost slope :Rp. 614.259,259
biaya langsung : biaya langsung

normal + cost slope

38



= Rp. 69.871.728.726,53 +
Rp. 614.259,259

= Rp. 69.872.342.985,79

Biaya tidak langsung = BT Lc = % X TDc

_ Rp. 8384.607447,18
B 161

107
=5.572.378.859,7

Total = biaya langsung + biaya tidak
langsung
= Rp. 69.872.342.985,79 +

Rp. 5.572.378.859,7
= Rp. 75.444.721.845,49

Proses yang digunakan menyebabkan

kenaikan dan penurunan biaya tidak langsung,

seperti terlihat dari hasil perhitungan crashing di

atas. Penurunan biaya tidak langsung lebih besar

dibandingkan kenaikan biaya langsung, seperti

yang terlihat dengan membandingkan kenaikan

biaya langsung dengan penurunan biaya normal.

Sehingga dapat disimpulkan bahwa metode

crashing dapat mengurangi biaya normal.

39



B. Microsoft Project 2007

Software manajemen proyek yang dikenal
sebagai Microsoft Project ditawarkan oleh
Microsoft Office dan berguna untuk mengatur,
memimpin, melacak, dan menyajikan data proyek.
Menurut Madcoms (2008), software ini
sebenarnya membantu proses administrasi
proyek karena fleksibilitas lembar kerja dan
kemudahan penggunaan, serta mencakup elemen-
elemen proyek.

Trihendradi (2008) menyatakan bahwa
Microsoft Project adalah alat terbaik untuk
manajemen  proyek karena  menunjukkan
ketergantungan software. Salah satu alat yang
powerfull untuk manajemen proyek adalah
Microsoft Project. Penggunaan software ini hanya
sangat bermanfaat untuk tujuan perencanaan,
karena tidak relevan dalam fase pelingkupan,
pengarahan, atau penutupan suatu proyek.

Microsoft project dapat dimanfaatkan dalam
melakukan rekap serta evaluasi terhadap
pemanfaatan sumber daya yang ada dalam proyek
konstruksi yang berupa sumber daya tenaga kerja,

peralatan, dan biaya dalam pekerjaan proyek.
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Pemanfaatan Microsoft project antara lain untuk
melakukan perekaman kebutuhan tenaga kerja di
setiap kegiatan, jam kerja karyawan, jam lembur
karyawan dan menghitung anggaran dengan
realisasi anggaran untuk upah pekerja,
memasukkan ketepatan biaya dari sebuah proyek
seta total biaya proyek dan juga dapat digunakan
untuk mengontrol penggunaan tenaga kerja pada
beberapa kegiatan untuk menghindari
overallocation (Kusrianto, 2008).

Microsoft project memiliki kelebihan yaitu
menyediakan menu yang lengkap mulai dari
penjadwalan hingga reporting dengan
penjadwalan yang efektif dan efisien serta mampu
memberikan informasi biaya secara langsung.
Microsoft project juga dapat melakukan modifikasi
jadwal ketika terjadi rescheduling serta memiliki
tampilan yang intuitif yang memudahkan
pengguna untuk mengelola proyek. Dibandingkan
dengan Microsoft excel dengan akses yang terbatas
dan kurang efisien untuk penjadwalan proyek,
Microsoft project akan lebih membantu pelaksana
proyek untuk perencanaan dan penjadwalan

proyek.
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Langkah - langkah menggunakan Microsoft

Project :

1. Membuka lembar kerja baru kemudian

Klik tombol Start > Program > Microsoft
Office > Microsoft Office Project 2007.

.....

Gambar 2.3 Lembar Kkerja Microsoft

Project

2. Memasukkan tanggal dimulainya proyek
dengan Klik menu Project > Project
Information. Pada kotak dialog Project
Information dipilih Schedule From: Project
Start Date dan memasukkan tanggal
dimulainya proyek pada kotak Start Date.
Seperti pada Gambar 2.4 berikut.
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Project iﬂeport Collaborate  Window He

Sort = &
v Filtered for: All Tasks 3
Group by: No Group 3
- b
ir Outing * lessors
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g

Task Information...  Shift+F2
.| Task Motes...

= JTask Drivers

n

)

Project Information...

Gambar 2. 4 Menu Project

3. Memasukkan data kegiatan proyek
dengan menulis pada kolom Task Name
dan waktu kegiatan pada kolom Duration,
kegiatan satu dengan lainnya pada kolom
Predecessor. Hubungan antar pekerjaan

dibuat berdasarkan gambar kerja.

IZ] File Edit View Inset Format Tools Project Report Collaborate Window Help
DEH &QT %R0 S 908l k] % B NoGroup

Adjust Dates | (3 Copy Picture to Office Wizard | "] PERT Analysis _

@  |Taskame Duraton | Start Fmish | Predecessors |Resource Names  Jur
1 Pekerjaan persiapan & days Mon 6/6/22  Mon 6/13/22| g
2 Penggalian Tanah Sdays| Monefazz  Sunéneizz 1

3 Pasangan batu kosong/an: 3days SunBM19/22) Wed6/22/22 2

4 Pasangan Pondasi Tdays Wed6B/2222 Thu6/30/22 23

Gambar 2. 5Task Name, Duration,

Predecessor

4. Membuat hubungan antara pekerjaan.
Menyusun  kalender kerja  untuk

menentukan hari kerja dan jam kerja.
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Gambar 2. 6 Kalender Kerja

C. Kajian Penelitian Terdahulu
Penulis telah mengkaji beberapa jurnal,
skripsi, serta karya ilmiah terdahulu sebagai
pendukung penelitian ini. Tujuan pengkajian ini
agar didapatkan pembeda dengan penelitian-
penelitian sebelumnya. Diantara karya ilmiah
terdahulu adalah sebagai berikut :

1) Jurnal yang ditulis oleh Elfira Safitri, dkk.
dengan judul “Optimasi penjadwalan
proyek menggunakan CPM dan PDM”".
Tujuan penelitian tersebut adalah untuk
mengetahui waktu dan biaya optimal pada

penjadwalan proyek dengan
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2)

menggunakan metode CPM dan PDM dan
mengetahui perbandingan hasil
perhitungan perusahaan dengan metode
CPM dan PDM. Hasil dari penelitian
tersebut menunjukkan bahwa perhitungan
PDM paling optimal dari CPM dan
perhitungan Awal perusahaan. Metode
PDM dengan aturan jaringan yang
memperbolehkan kegiatan tumpang tindih
dapat mengurangi hari pengerjaan proyek
dibandingkan dengan metode CPM (Safitri,
Basriati, & Hanum, 2019).

Kesamaan penelitian ini adalah sama-sama
menganalisis penjadwalan proyek dengan
menggunakan metode PDM, namun
penelitian ini terfokus pada perbandingan
metode penjadwalan proyek dengan
mengunakan CPM dan PDM. Sedangkan
perbedaannya peneliti menambahkan
metode percepatan durasi (crashing)
untuk mempercepat durasi penyelesaian
proyek yang mengalami keterlambatan.
Skripsi yang ditulis oleh Lulitasari Putri

Anenda dengan judul “Analisis Network
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3)

Planning pada Proyek Konstruksi Jalan
Menggunakan Metode PERT-CPM dan
Crashing”. Hasil dari penelitian tersebut
adalah beberapa masalah yang dihadapi
pelaksana proyek dapat diantisipasi
dengan menggunakan beberapa alternatif
metode crashing untuk mempersingkat
waktu  penyelesaian  proyek  yang
mengalami keterlambatan (Anenda, 2020).
Persamaan pada penelitian ini yaitu
metode percepatan durasi (crashing)
dapat mempersingkat waktu penyelesaian
proyek yang mengalami keterlambatan
dengan alternatif penambahan tenaga
kerja, namun dalam penjadwalannya
penelitian ini menggunakan metode PERT
dan CPM. Untuk perbedaannnya peneliti
menggunakan motode PDM dalam
penjadwalan  proyek dimana PDM
memiliki aturan yang memperbolehkan
tumpang tindih tanpa menambah aktivitas
lain.

Jurnal yang ditulis oleh fajar Prasetyo

Utomo & Mulyono dengan judul
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4)

“Penjadwalan Ulang Proyek Konstruksi
Menggunakan Metode PDM Dan CPM”.
Penelitian  yang  bertujuan  untuk
mengetahui pekerjaan-pekerjaan yang
terdapat pada jalur kritis proyek sehingga
menemukan waktu yang optimal dalam
penjadwalan proyek. Hasil dari penelitian
ini menunjukkan bahwa metode CPM dan
PDM memberikan hasil yang sama (Fajar &
Mulyono, 2021).

Kesamaan penelitian ini yaitu sama-sama
menemukan waktu yang optimal dalam
penjadwalan proyek  menggunakan
metode PDM, namun pada penelitian ini
menghasilkan waktu penyelesaian yang
sama dengam metode CPM. Sedangkan
perbedaannya peneliti menemukan bahwa
metode PDM  menghasilkan  waktu
penyelesian paling cepat dibandingkan
dengan target penyelesaian dan durasi rill
dilapangan.

Jurnal yang ditulis oleh Elisabeth Riska
anggraeni, dkk. Dengan judul “Analisis

Percepatan Proyek Menggunakan Metode
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5)

Crashing dengan Penambahan Tenaga
Kerja dan Shift Kerja”. Penelitian ini
bertujuan untuk melakukan percepatan
pembangunan  proyek menggunakan
metode crashing dengan alternatif
penambahan tenaga kerja dan shift kerja.
Pada penelitian ini  menunjukkan
percepatan  menggunakan  alternatif
penambahan tenaga kerja dan shift kerja
dapat mengurangi durasi penyelesaian
proyek (Elisabeth, Widi, & Sugiyarto,
2017).

Persamaan dari penelitian ini adalah sama-
sama melakukan percepatan durasi
dengan menggunakan crashing dengan
alternatif penambahan tenaga Kkerja,
namun penelitian ini berfokus pada
percepatan durasi. Sedangkan
perbedaannya peneliti melakukan
penjadwalan dengan menggunakan PDM
yang kemudian dipercepat dengan
menggunakan crashing.

Jurnal yang ditulis oleh Aprilia, Susanti

dengan judul “Analisis Percepatan Waktu
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(Crashing) menggunakan system
penambahan jam kerja dengan
Menggunakan metode PDM (precedence
Diagram Method)”. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui total biaya dan total
waktu penyelesaian proyek setelah
mengalami percepatan (crashing) jadwal
setelah dilakukan penambahan jam kerja.
Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa
percepatan durasi dengan alternatif
penambahaan jam kerja lembur dapat
mempercepat durasi penyelesaian proyek.
(Aprilia, 2023).

Kesamaan penelitian ini adalah sama-sama
menggunakan metode penjadwalan PDM
dan mempercepat durasi dengan crashing,
namun penelitian ini hanya berfokus pada
alternatif penambahan jam kerja lembur.
Sedangkan perbedaannya yaitu peneliti
menggunakan alternatif penambahan
tenaga kerja untuk percepatan durasi

(crashing).
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D. Rancangan Penelitian

Mengidentifikasi permasalahan yang ada
dilapangan dengan menyesuaikan target
penyelesaian dan penyelesaian riil dilapangan

A 4

Mengumpulkan data aktivitas
Proyek, data hubungan antar
Aktivitas, Data Waktu
Pelaksanaan, Data Rancangan
Biaya

y

Menyusun aktivitas yang akan
dikerjakan secara berurutan kemudian
menentukan jalur kritis menggunakan
metode PDM dan membuat diagram
kerja

Menentukan percepatan durasi kerja dan
membandingkan biaya menggunakan
metode crashing

Membuat keputusan
percepatan Durasi kerja

Gambar 2. 7 Rancangan Penelitian
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Berdasarkan Gambar 2.7 dapat dilihat bahwa
rancangan penelitian yang dilakukan yaitu :
1. Identifikasi Masalah
Identifikasi massalah didasari dengan latar
belakang yang dilakukan dalam sebuah penelitian
ini. Latar belakang penelitian ini adalah ketidak
sesuaian target penyelesaian berupa keterlambatan
durasi diakibatkan oleh penjadwalan yang kurang
sesuai dengan kondisi dilapangan sehingga dapat
ditentukan rumusan masalah serta tujuan dari
penelitian ini.
2. Pengumpulan Data
Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini
adalah data yang sesuai dengan rumusan masalah
dan tujuan. Pengumpulan data ini berupa data
sekunder dimana data ini didapatkan dari pihak
pelaksana. Data yang dibutuhkan dalam penelitian
ini adalah data urutan aktivitas proyek, data
hubungan antar aktivitas, data waktu pelaksanaan,
serta data rancangan anggaran biaya (RAB).
3. Menyusun Aktivitas Kerja untuk Menentukan Jalur
Kritis dan Jaringan Kerja Menggunakan PDM
Untuk menentukan jalur kritis dan jaringan

kerja, hal yang perlu diketahui adalah menyusun
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aktivitas yang terlebih dahulu dikerjakan sehingga

dapat berurutan. Untuk menentukan jalur Kkritis

menggunakan PDM dapat dilakukan dengan cara :

a. Menghitung nilai ES dan EF dengan
perhitungan maju.

b. Menghitung nilai LS dan LF dengan
perhitungan mundur.

c. Menyusun jaringan kerja.

d. Menentukan jalur kritis dengan ketiga syarat
terpenuhi yaitu ES=LS, EF=LF, dan LF-ES=
Durasi.

4. Menentukan Percepatan Durasi Kerja dan

Membandingkan Biaya Menggunakan Crashing.

Proyek dapat dilakukan percepatan apabila ingin
meminimalisir terjadinya faktor penghambat yang
dapat memperlambat aktivitas proyek. Percepatan
durasi kerja tentu akan berpengaruh terhadap biaya
yang ditimbulkan sehingga perlu ditentukan solusi
yang tepat. Adapun langkah-langkah percepatan
durasi dengan menggunakan crashing yaitu :

a. Menentukan biaya langsung normal dan biaya
tidak langsung normal sesuai dengan anggaran

yang direncanakan.
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b. Menentukan alternatif percepatan Kerja.
Penelitian ini menggunakan  alternatif
penambahan tenaga kerja.

c. Menentukan produktivitas harian kerja setiap
aktivitas.

d. Menghitung nilai Crash Duration.

e. Menghitung total tambahan biaya.

f. Menghitung nilai Crash Cost.
g. Menghitung nilai Cost Slope.
h. Menghitung biaya langsung dan biaya tidak

langsung yang diakibatkan oleh percepatan
durasi kerja.
i. Menentukan total biaya yang dikeluarkan dari
percepatan durasi Kkerja.
5. Keputusan Percepatan Durasi Kerja
Pelaksana proyek dapat memilih percepatan
durasi dengan membandingkan biaya yang
dibutuhkan untuk percepatan durasi dan biaya
normal pada pelaksanaan proyek. Percepatan
durasi ini dapat dipilih apabila biaya normal yang
dikeluarkan memiliki nominal dan resiko yang lebih
besar daripada biaya yang dikeluarkan setelah

percepatan durasi.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

A. Jenis Penelitian

Metode dalam penelitian ini adalah literatur
dengan menerapkan studi kasus dan studi Pustaka.
Studi kasus yaitu dimana peneliti mengumpulkan
seluruh data yang diperlukan dalam penelitian
kemudian disusun kembali untuk dijelaskan dan
dianalisis, sedangkan studi pustaka digunakan peneliti
untuk mempelajari teori-teori yang berhubungan
dengan Metode PDM, metode crashing dan Microsoft
Project 2007 yang diperoleh dari beberapa jurnal
relevan terdahulu untuk menyelesaikan permasalahan

yang dikaji.

B. Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September
- November 2023 dan bertempat di Madrasah
Baiturrahmnan Desa Kabunan - Kec. Dukuhwaru -Kab.

Tegal.

C. Metode Pengumpulan Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah
jenis data sekunder. Data sekunder yaitu jurnal, artikel,
dan data yang sudah diolah oleh panitia pelaksana
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dengan berupa gambar, tabel biaya dan waktu
penyelesaian proyek, data pekerjaan yang dilakukan
dalam proyek dan hubungan ketergantungan antar
pekerjaan yang diperoleh secara langsung dengan
pihak panitia pembangunan Madrasah Baiturrahman
Kabunan. Sedangkan metode pengumpulan data
menggunakan metode dokumentasi. Dokumentasi
merupakan data yang diperoleh dari catatan-catatan
dan dokumen-dokumen yang telah direncanakan
pelaksana proyek. Data yang dikumpulkan berupa data
tentang gambaran umum yayasan dan biaya-biaya

yang dibutuhkan untuk pembangunan proyek.

. Teknik Analisis Data

Untuk mencari nilai jalur kritis menggunakan
metode PDM dengan Langkah-langkah sebagai berikut:

1. Menyusun rincian aktivitas proyek.

2. Memperkirakan waktu penyelesaian pada setiap
kegiatan yang dihasilkan dari penguraian lingkup
proyek.

3. Melakukan perhitungan waktu Early Start (ES)
dan Early Finish (EF) dengan menggunakan

perhitungan maju.
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4,

Setelah melakukan perhitungan maju, dicari
waktu Latest Finish (LF) dan Latest Start (LS)
dengan melakukan perhitungan mundur.
Membuat jaringan kerja dari proyek tersebut.
Mengidentifikasi jalur kritis (critical path) pada
jaringan kerja. Penentuan kegiatan yang berada
pada jalur kritis dapat dilihat pada kegiatan yang
memenuhi ketiga syarat yaitu ES=LS, EF=LF, dan
LF-ES= Durasi.

Untuk melakukan suatu metode Crashing adalah

dengan mengikuti langkah-langkah sebagai berikut
(Stefanus, 2017):

1.

Mengumpulkan data yang diperlukan untuk
menghitung Crashing.

Membuat urutan aktivitas proyek.

Menentukan jalur Kkritis dari urutan aktivitas
proyek tersebut.

Melakukan analisis Crashing pada aktivitas yang
berada pada jalur kritis.

Menghitung biaya percepatan atau Crash Cost
untuk aktivitas yang berada pada jalur kritis.
Menghitung nilai Cost Slope.

Menghitung dan membandingkan total biaya

normal dengan total biaya yang dipercepat.
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Adapun Langkah-langkah dalam mencari lintasan

kritis menggunakan Microsoft Project 2007 adalah

sebagai berikut:

1.

Membuka lembar kerja baru kemudian Klik
tombol Start > Program > Microsoft Office >
Microsoft Office Project 2007.

Memasukkan tanggal dimulainya proyek Klik
menu Project > Project Information. Pada kotak
dialog Project Information dipilih Schedule From:
Project Start Date dan memasukkan tanggal
dimulainya proyek pada kotak Start Date.
Memasukkan data kegiatan proyek dengan
menulis pada kolom Task Name dan waktu
kegiatan pada kolom Durasi satu dengan lainnya
pada kolom Predecessor. Hubungan antar
pekerjaan dibuat berdasarkan gambar kerja.
Membuat hubungan antara pekerjaan.

Menyusun kalender kerja untuk menentukan hari
kerja dan jam kerja.

Menghitung waktu normal dalam menyelesaikan
pekerjaan dari network diagram.

Mengidentifikasi lintasan kritis pada pelaksanaan

proyek.
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BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. DataProyek

Untuk mengoptimalkan sebuah pembangunan
proyek, data proyek harus disusun secara rinci agar
dapat mempermudah menentukan jangka waktu
penyelesaian proyek dan meminimalisir biaya yang
dikeluarkan. Untuk itu, perencanaan menjadi unsur
penting dalam manajemen proyek. Pada proyek
pembangunan Madrasah Baiturrahman ditargetkan
akan selesai dengan durasi 121 hari, namun proyek
pembangunan ini mengalami keterlambatan dan
selesai dengan durasi 128 hari. Pada pembangunan
proyek ini dibutuhkan tenaga kerja sebanyak 8
orang yaitu 6 orang pekerja dengan upah
Rp.120.000,- per hari, dan 2 orang tukang dengan
upah Rp.150.000,- per hari. Untuk pembelian
material sebesar Rp.429.001.900,- dan total upah
pekerja sebesar Rp.217.000.000,-. Sehingga total
anggaran biaya pada proyek ini adalah
Rp.646.001.900,-. Biaya tersebut belum termasuk
pajak PPN 10% dan pajak IMB 2%, biaya total
setelah pajak sebesar Rp.723.522.128,-.
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Berikut

pembangunan

adalah

data

untuk

Madrasah Baiturrahman

proyek

desa

Kabunan kecamatan Dukuhwaru kabupaten Tegal.

Tabel 4. 1 Data Kegiatan dan Durasi

No.
Keg

Jenis

Kegiatan

Uraian Kegiatan

Durasi

(Hari)

Biaya

A

Pekerjaan

persiapan

I. Pembuatan
Gambar,
RAB, dll

II. Pembersihan
Lokasi

[1I. Pasangan

Bowplank

6

Rp. 6.444.000

Penggalian

Tanah

Rp. 8.651.250

Pasangan batu
kosong /

anstampeng

Rp. 15.712.200

Pasangan

Pondasi

Rp. 59.345.484

Urugan tanah
kembali dan

sirtu

Rp. 36.273.600
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6 Pembesian 4 Rp. 77.244.104
rangka dan
Beton

7 Pasangan Batu- 38 Rp. 53.380.090
bata

8 Pasangan rangka | 5 Rp. 70.711.962
pintu dan
jendela

9 Pekerjaan Atap 7 Rp.

160.168.600

10 Plesteran 20 Rp. 45.594.720

11 Pasangan 15 Rp. 53.714.017
keramik

12 Pasangan pintu 6 Rp. 11.367.520
dan kunci

13 Pasangan 2 Rp. 11.080.000
instalasi listrik

14 Pengecatan dan 8 Rp. 39.353.480

Finishing

B. Analisis Metode PDM (Precedence Diagram

PDM merupakan

metode yang
digunakan sebagai perencanaan dan pengendalian

proyek dengan mencari kegiatan-kegiatan yang
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berada pada lintasan Kritis. PDM dapat
menghasilkan jaringan kerja yang lebih sederhana
dan untuk kegiatan baru dapat dimulai tanpa
menunggu kegiatan pendahulunya selesai 100%.
1. Hubungan antar kegiatan
Analisis yang digunakan pada metode PDM
adalah dengan mengumpulkan data dan
merinci setiap kegiatannya  diperlukan
hubungan ketergantungan antar kegiatan yang
bertujuan untuk menyusun kegiatan menjadi
algoritma yang sistematis. Berikut adalah
urutan kegiatan yang saling berkaitan disajikan

pada tabel 4.2

Tabel 4. 2 Hubungan keterkaitan kegiatan

No. Jenis Uraian Durasi | Kegiatan
Keg Kegiatan | Kegiatan (Hari) | sebelumnya
1 A Pekerjaan 6 -

persiapan
2 B Penggalian | 5 A

Tanah
3 C Pasangan 3 B

batu

kosong/ans

tampeng
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Pasangan

Pondasi

B,C

Urugan
tanah
kembali dan

sirtu

B,C,D

Pembesian
rangka dan

Beton

Pasangan

Batu-bata

38

D,EF

Pasangan
rangka
pintu  dan

jendela

Pekerjaan

Atap

F,G

10

Plesteran

20

GH,(I

11

Pasangan

keramik

15

L]

12

Pasangan
Pintu dan

kunci

H,J,K(SS+5)

13

Pasangan
instalasi

listrik

LJ(SS),KL(S
S)
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14

N Pengecatan | 8 K,L(SS),M
dan

Finishing

Pada aktivitas proyek tersebut mengalami

hubungan Overlapping atau tumpang tindih pada

suatu aktivitas proyek. Dimana hubungan

overlappingantara kegiatan dibedakan menjadi 4

macam yaitu :

a)

b)

d)

Hubungan Finish to Start (FS) yaitu ketika
suatu kegiatan A selesai maka kegiatan B
dapat dimulai.

Hubungan Start to Start (SS) yaitu dimana
suatu kegiatan A dimulai maka kegiatan B juga
dapat dimulai.

Hubungan Finish to Finish (FF) yaitu dimana
suatu kegiatan A selesai maka kegitan B juga
dapat selesai.

Hubungan Start to Finish (SF) yaitu dimana
suatu kegiatan A dimulai maka kegiatan B

sudah selesai.

Aktivitas yang mengalami hubungan

Overlapping adalah aktivitas L dan K untuk Start to

Start (SS) dengan lag = 5, dimana kegiatan L dapat

dimulai 5 hari setelah dimulainya kegiatan K.

63




berlaku juga untuk aktivitas M dan N dengan lag =

0.

2. Penentuan Waktu Penyelesaian Proyek

Untuk mempermudah perhitungan pada metode

PDM digunakan notasi-notasi berikut :

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Jenis kegiatan merupakan rincian pekerjaan
yang akan dilakukan pada proyek.

Durasi (D) adalah waktu yang diperlukan
untuk melaksanakan kegiatan.

Earliest Start (ES) adalah waktu tercepat
kegiatan tersebut dimulai.

Earliest Finish (EF) adalah waktu tercepat
kegiatan tersebut diselesaikan.

Latest Start (LS) adalah waktu paling lambat
kegiatan tersebut dimulai.

Latest Finish (LF) adalah waktu paling lambat

kegiatan tersebut diselesaikan.

Untuk menentukan kegiatan yang bersifat kritis

dan kemudian menentukan jalur kritis dapat

dilakukan perhitungan ke depan (Forward Analysis)

dan perhitungan ke belakang (Backward Analysis).

Sedangkan untuk mengetahui jalur yang kritis

ditandai oleh beberapa keadaan sebagai berikut :

o EarliestStart(ES) = LatestStart (LS)
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e EarliestFinish(EF) = LatestFinish (LF)
e LatestFinish(LF) — EarliestStart(ES) =
DurasiKegiatan (D)
3. Perhitungan Maju (Forward Analysis)

Perhitungan maju (Forward Analysis) dilakukan
untuk memperoleh besarnya Earliest Start (ES) dan
Earliest Finish (EF) yang merupakan kegiatan
predecessor. Nilai ES didapat dari Nilai EF kegiatan
sebelumnya, jika kegiatan sebelumnya memuat
lebih dari 1 kegiatan maka diambil nilai EF terbesar.
Sedangkan nilai EF didapat dari hasil penjumlahan

ES dan durasi kegiatan tersebut.

Tabel 4. 3 Perhitungan maju

Jenis Uraian Kegiatan ES Durasi | EF

Kegiatan (Hari)

A Pekerjaan 6 6
persiapan 0

B Penggalian Tanah | 6 5 11
Pasangan batu 3 14

kosong/anstampe | 11

ng
D Pasangan Pondasi | 14 | 7 21
Urugan tanah 3 24

21
kembali dan sirtu
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F Pembesian rangka 4 25
dan Beton 21

G Pasangan Batu- 38 63
bata 2

H Pasangan rangka 5 68
pintu dan jendela o3

I Pekerjaan Atap 63 7 70

] Plesteran 70 20 90

K Pasangan keramik | 90 15 105

L Pasangan Pintu 6 101
dan kunci %

M Pasangan instalasi 2 107
listrik 105

N Pengecatan  dan 8 115

107

Finishing

4. Perhitungan Mundur (Backward Analysis)

Perhitungan mundur (Backward Analysis)
dilakukan untuk memperoleh besarnya Latest
Start (LS) dan Latest Finish (LF), sebagai kegiatan
successor. Nilai LF didapat dari Nilai LS kegiatan
sebelumnya, jika kegiatan sebelumnya memuat
lebih dari 1 kegiatan maka diambil nilai LS
terkecil. Sedangkan nilai LS didapat dari hasil

pengurangan LF dan durasi kegiatan tersebut.
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Tabel 4. 4 Perhitungan mundur

Jenis Uraian LF Durasi | LS

Kegiatan Kegiatan (Hari)

N Pengecatandan | 115 | 8 107
Finishing

M Pasangan 107 | 2 105
intalasi listrik

L Pasangan Pintu | 115 | 6 109
dan kunci

K Pasangan 105 | 15 90
keramik

] Plesteran 90 20 70

I Pekerjaan Atap | 70 7 63

H Pasangan 70 5 65
rangka pintu
dan jendela

G Pasangan Batu- | 63 38 25
bata

F Pembesian 25 4 21
rangka dan
Beton

E Urugan tanah | 25 3 22
kembali  dan
sirtu

D Pasangan 21 7 14
Pondasi

67




C Pasangan batu

kosong/anstam

peng

14

11

B Penggalian
Tanah

11

A Pekerjaan

persiapan

5. Gambar Jaringan Kerja

Untuk mengidentifikasi kegiatan yang berada

pada jalur kritis dengan perhitungan ke depan dan

perhitungan ke belakang dapat dilakukan dengan

menggambar jaringan Kkerja terlebih dahulu.

Gambar jaringan kerja menggunakan metode PDM

disajikan pada gambar 4.1

menggunakan PDM berikut.

jaringan kerja
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0 0
S

0 0
ES EF
—— Keg.—]
LS LF

Zo.xmmi D

. Kegiatan Tidak
Kritis
_H_ Kegiatan Kritis

Gambar 4. 1 Jaringan kerja PDM
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6. Menentukan Kegiatan Yang Berada Pada Jalur
Kritis

Selanjutnya mengidentifikasi jalur kritis pada

aktivitas Proyek dengan menyajikan nilai-nilai

dari ES, EF, LS, dan LF pada tabel berikut :

Tabel 4. 5 Identifikasi jalur kritis

Jenis ES EF | LS LF |D LF-ES
Keg.

A 0 6 0 6 6 6

B 6 11 |6 11 |5 5

C 11 14 |11 |14 |3 3

D 14 21 |14 |21 |7 7

E 21 24 |22 |25 |3 4

F 21 25 |21 |25 |4 4

G 25 63 |25 |63 |38 38

H 63 68 |65 |70 |5 7

[—

63 70 | 63 70 7 7

J 70 90 70 |90 20 20
K 90 105 | 90 105 | 15 15
L 95 101 | 109 | 115 | 6 20
M 105 107 | 105 | 107 | 2 2
N 107 115 | 107 | 115 | 8 8

Kemudian untuk menentukan kegiatan yang
berada pada jalur kritis dapat dilihat pada tabel
yang memenuhi ketiga syarat yaitu ES=LS, EF=LF,
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dan LF-ES = Durasi. Aktivitas yang berada pada

jalur kritis disajikan pada tabel 4.6.

Tabel 4. 6 Kegiatan jalur Kritis

Keg | ES EF | LS LF D LF- Ket.
ES

A 0 6 0 6 6 6 KRITIS
B 6 11 6 11 5 5 KRITIS
C 11 14 11 14 3 3 KRITIS
D 14 | 21 14 | 21 7 7 KRITIS
TIDAK

E 21 24 | 22 25 3 4
KRITIS
21 25 21 25 4 4 KRITIS
G 25 63 25 63 38 38 KRITIS
TIDAK

H 63 68 | 65 70 5 7
KRITIS
I 63 70 63 70 7 7 KRITIS
] 70 90 70 90 20 20 KRITIS
K 90 | 105 | 90 | 105 | 15 15 KRITIS
TIDAK

L 95 | 101 | 109 | 115 6 20
KRITIS
105 | 107 | 105 | 107 2 2 KRITIS
N | 107 | 115 | 107 | 115 8 8 KRITIS

Kegiatan yang berada pada jalur kritis dengan

menggunakan PDM adalah A,B,C,D,F,G,IL]J,K,M,N

dan total durasi pengerjaan proyek adalah
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6+5+3+7+4+38+7+20+15+2+8 = 115 hari. Untuk
total upah pekerja pada durasi 115 hari adalah
Rp.194.960.995,-. Sehingga total biaya yang
dikeluarkan dengan penentuan jalur Kkritis
selama durasi 115 hari adalah Rp.623.962.895,-.
Biaya tersebut belum termasuk pajak PPN 10%
dan pajak IMB 2%, biaya total setelah pajak
sebesar Rp.698.838.443,-. Dengan menggunakan
metode PDM  pihak pelaksana  dapat
mempersingkat durasi penyelesaian selama 13
hari dan menghemat biaya  sebesar

Rp.24.683.685,-.

C. Analisis Crashing (Percepatan Durasi)

Crashing merupakan suatu proses mereduksi
durasi penyelesaian proyek. Untuk
mengoptimalkan durasi dan biaya yang dikeluarkan
pada suatu proyek  ketika mengalami
keterlambatan, Crashing dapat dilakukan dengan
membandingkan biaya normal dan biaya setelah
dipercepat. Karena dalam percepatan durasi suatu
proyek akan menambah produktifitas harian dan
mengakibatkan bertambahnya biaya operasional

proyek.

72



1. Kegiatan Yang Berada Pada Jalur Kritis
Untuk melakukan analisis crashing diperlukan
data yang berada pada jalur kritis, pada
pembangunan proyek madrasah baiturrahman,
kegiatan yang berada pada jalur Kkritis
menggunakan PDM adalah pada kegiatan
AB,C,D,F,GLJKM,N. Seperti yang disajikan pada
tabel 4.6.
2. Melakukan crashing pada kegiatan yang berada
pada jalur kritis
Untuk melakukan crashing atau percepatan
durasi pada setiap kegiatan, dapat dilakukan
dengan menggunakan alternatif penambahan
tenaga kerja. Untuk penambahan tenaga kerja
pada kegiatan tersebut diasumsikan dengan
penambahan pekerja sebanyak 2 orang dan

tukang 1 orang. Dan disajikan pada tabel 4.7.

Tabel 4. 7 Penambahan tenaga Kkerja

Tenaga | Tenaga Penambahan | Tambahan
Kerja Kerja Tenaga Kerja | Upah
Normal (Orang) Tenaga
(Orang) Kerja
Pekerja | 6 2 Rp.
240.000,-
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Tukang | 2 1 Rp.
150.000,-
Total 8 3 Rp.
390.000,-

Setelah mengasumsikan jumlah penambahan
tenaga kerja untuk melakukan crashing,
selanjutnya menentukan waktu yang dipersingkat
atau Crash Duration yang merupakan durasi
percepatan setelah melakukan penambahan
produktivitas setiap kegiatan. Adapun data yang
diperlukan untuk melakukan penambahan
produktivitas setiap kegiatan disajikan pada tabel
4.8.

Tabel 4. 8 Kegiatan, Volume, dan Durasi

Jenis Uraian Volume Durasi

Kegiatan Kegiatan (Hari)

B Penggalian 115,35 5
Tanah

C Pasangan batu | 29,00 3
kosong/anstam
peng

D Pasangan 63,80 7
Pondasi
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F Pembesian 2.624,35 | 4
rangka dan
Beton

G Pasangan Batu- | 743,78 38
bata

I Pekerjaan Atap | 407,10 7

] Plesteran 743,79 20

K Pasangan 259,05 15
keramik

M Pasangan 16 2
instalasi listrik

N Pengecatandan | 1194,38 | 8
Finishing

Kemudian, untuk menghitung produktivitas
harian normal dapat dihasilkan dengan

menggunakan rumus :

volume

Ph normal (PHn) =

durasi

Dan untuk menghitung produktivitas harian
sesudah Crash dapat dihasilkan dengan
menggunakan rumus :

TPn+TTc

Produktivitas Crash (PHc) = PHn x —

Dengan
PHc =Produktivitas Setelah Crash

PHn = Produktivitas Normal
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TPn = Total Pekerja Normal
TTc = Tambahan Pekerja Crash
Sedangkan untuk menghitung total percepatan

durasi atau Crash Duration adalah dengan rumus :

volume
PHc

Crash Duration =

Selanjutnya menghitung produktivitas harian
normal, produktivitas sesudah Crash, dan Crash
Duration pada setiap kegiatan yang berada pada
lintasan kritis.

a) Kegiatan B

Produktivitas Normal (PHn) = polume
durasi
= 222 =23,07
Produktivitas Crash (PHc) = PHn x TP;:ZTC
= 23,07 x &2
! 8
= 23,07 X 1.38
= 31,84
Crash Duration = 222™me = 11535
PHc 31,84
b) Kegiatan C
Produktivitas Normal (PHn) = vozum?
durasi
29,00 967
=——=9
Produktivitas Crash (PHc) = PHn X TPZ;ZTC
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8+3
=9,67><( )

=9,67 x 1.38 = 13,35

volume __ 29,00 -

Crash Duration = =——=2
PHc 13,35
c) Kegiatan D
Produktivitas Normal (PHn) = mlum‘?
durasi
63,80
=—= 9,11
Produktivitas Crash (PHc) = PHn X %
8+3
=9,11 X ( )
8
=911 x 1.38
=12,58
Crash Duration = 2227 = 8380 g
PHc 12,58
d) Kegiatan F
Produktivitas Normal (PHn) = vommé
durasi
2.625,35
=— = 656,09
Produktivitas Crash (PHc) = PHn X TP;:TC
8+3
= 656,09 X ( )
= 656,09 x 1.38
= 905,41
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volume _ 2.625,35 "
PHc 90541

Crash Duration =

e) Kegiatan G

Produktivitas Normal (PHn) = polume
durasi
_ 743,78 1958
- 38 7
Produktivitas Crash (PHc) = PHn X TP:;ZTC
8+3
= 19,58 % ( )
= 19,58 x 1.38
= 27,02
Crash Duration = 22%me = 74378  »g
PHc 27,02
f) Kegiatan I
Produktivitas Normal (PHn) = polume
durasi
407,10
= = 58,16
Produktivitas Crash (PHc) = PHn x TP:;ZTC
8+3
= 58,16 x ( )
8
= 58,16 X 1.38
= 80,26
Crash Duration = 22%1¢ = 20210 _ g
PHc 80,26
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g) Kegiatan]

Produktivitas Normal (PHn) = polume
durasi
_ 74379 _ 37.19
20
Produktivitas Crash (PHc) = PHn X TP:;ZTC
= 37,19 x &2
’ 8
=37,19 x 1.38
= 51,33
Crash Duration = 22270¢ = 74379 15
PHc 51,33
Setelah melakukan perhitungan

produktivitas harian dan Crash Duration

selanjutnya menyajikan hasil perhitungan pada

tabel 4.9.

Tabel 4. 9 Perhitungan produktifitas dan Crash

Duration

Keg. | Uraian Vol. | Durasi | Pn | Ph Crash
Kegiatan (Hari) Crash | Durasi

B Penggalian 115 | 5 23, 31,84 | 4
Tanah ,35 07

C Pasangan 29, | 3 96 | 1335 |2
batu 00 7
kosong/ans
tampeng
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Pasangan 63, |7 9,1 12,58 | 5
Pondasi 80 1
Pembesian 26 |4 656 | 905,4 | 3
rangka dan | 24, ,09 1
Beton 35
Pasangan 743 | 38 19, 27,02 | 28
Batu-bata ,78 58
Pekerjaan 407 | 7 58, | 80,26 | 5
Atap ,10 16
Plesteran 743 | 20 37, 51,33 | 15
,79 19

Pasangan 259 | 15 17, | 23,75 | 11
keramik ,05 27

M Pasangan 16 2 8 12 1
instalasi
listrik
Pengecatan | 119 | 8 149 | 2239 | 5
dan 4,3 ,30 |5
Finishing 8

3. Menghitung Biaya percepatan atau Crash Cost
Crash  Cost merupakan biaya yang
diminimumkan pada suatu aktivitas proyek. Pada
perhitungsan Crash Cost membutuhkan data dari
biaya normal yang kemudian dijumlahkan dengan

total tambahan upah pekerja setelah Crash. Total
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tambahan upah pekerja setelah crashing dapat
dihitung dengan rumus total tambahan upah X

Crash Duration. Disajikan pada tabel 4.10.

Tabel 4. 10 Normal Cost, Total Tambahan Upah,
Crash Duration, Total Tambahan Upah Crash,

Crash Cost

Keg | Normal | Total Crash Upah Crash

Cost Tambahan | Duration | Setelah Cost
Upah Crash

B Rp. Rp. 4 Rp.
8.651.25 | 390.000 Rp. 10.211
0 1.560.000 | .250

C Rp. Rp. 2 Rp.
15.712.2 | 390.000 Rp. 16.492
00 780.000 .200

D Rp. Rp. 5 Rp.
59.345.4 | 390.000 Rp. 61.295
84 1.950.000 | .484

F Rp. Rp. 3 Rp.
77.244.1 | 390.000 Rp. 78.414
04 1.170.000 | .104

G Rp. Rp. 28 Rp. Rp.
53.380.0 | 390.000 1.0920.00 | 64.300
90 0 .090
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Rp. Rp. 5 Rp.
160.168. | 390.000 Rp. 162.11
600 1.950.000 | 8.600
Rp. Rp. 15 Rp.
45.594.7 | 390.000 Rp. 51.054
20 5.850.000 | .720
Rp. Rp. 11 Rp.
53.714.0 | 390.000 Rp. 58.004
17 4.290.000 |.017
Rp. Rp. 1 Rp.
11.080.0 | 120.000 Rp. 11.200
00 120.000 .000
Rp. Rp. 5 Rp.
39.353.4 | 270.000 Rp. 40.703
80 1.350.000 | .480

4. Menghitung Nilai Cost Slope

Cost Slope merupakan biaya yang dikeluarkan

untuk melakukan percepatan durasi proyek. Cost

Slope didapatkan dari perbandingan antara selisih

biaya dan selisih durasi setiap aktivitas proyek.

Atau dengan rumus :

CostSlope =

Crash Cost — Normal Cost

Normal Durasi — Crash Duration
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b)

d)

Kegiatan B
CostSl ~10.211.250 — 8.651.250
ostSlope = )
_ 1.560.000
!
= Rp.1.560.000
Kegiatan C
16.492.200 — 15.712.200
CostSlope =
3-2
_780.000
1
= Rp.780.000
Kegiatan D
61.295.484 — 59.345.484
CostSlope =
7-5
~1.950.000
2
= Rp.975.000
Kegiatan F
78.414.104 — 77.244.104
CostSlope =
4-—-3
_1.170.000
1
= Rp.1.170.000
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e) Kegiatan M

11.200000 — 11.080.000
2—-1

CostSlope =

~120.000
1

= Rp.120.000

Kemudian hasil dari perhitungan Cost Slope dari

setiap aktivitas disajikan pada tabel 4.11.

Tabel 4. 11 Nilai Cost Slope

Keg Cost Selisih | Durasi Selisi | Cost
Cost h Slope
Norm | Crash Nor Crash Dura
al mal si
B | Rp. |Rp. 5 4 1
8.651 | 10.21 | RP: Rp.
250 | 1.250 | 1-560.0 1.560.
00 000
C |Rp Rp. 3 2 1
1571 | 16.49 | RP- Rp.
2.200 | 2.200 | 78000 780.00
0 0
D | Rp Rp. 7 5 2
5934 | 61.29 | RP: Rp.
5.484 | 5.484 | 1:950.0 975.00
00 0
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Rp. | Rp. 4 3 1

77.24 | 7841 | RP: Rp.

4104 | 4.104 | 11700 1.170.
00 000

Rp. Rp. 38 28 10

53.38 | 64.30 | RP" Rp.

0.090 | 0.090 | 1:0920. 1.092.
000 000

Rp. Rp. 7 5 2

160.1 | 162.1 | Rp. Rp.

68.60 | 18.60 | 1.950.0 975.00

0 0 00 0

Rp. Rp. 20 15 5

4559 | 51.44 | RP: Rp.

4720 | 4.720 | >850.0 1.170.
00 000

Rp. Rp. 15 11 4

53.71 | 58.00 | RP" Rp.

4017 | 4017 | #2900 1.072.
00 500

Rp. | Rp. 2 1 1

11.08 | 11.20 | RP: Rp.

0.000 | 0.000 | 12000 120.00
0 0

Rp. Rp. 8 5 3

39.35 | 40.70 | RP: Rp.

3.480 | 3.480 | 13900 450.00
00 0
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Setelah  mengetahui

Cost

Slope,Crashing

dilakukan pada kegiatan dengan cost slope

terendah kemudian diulang beberapa

kali

sehingga mencapai titik jenuh. Diperoleh cost slope

terendah berada pada kegiatan M kemudian

diulang pada kegiatan N selanjutnya pada kegiatan
C, D, dan I. Disajikan pada tabel 4.12.

Tabel 4. 12 Rekapitulasi cost slope dengan tambahan

tenaga kerja

Keg | Normal | Normal | Crash Crash Cost | Cost
Durasi | Cost Duration Slope
M 2 11.080. |1 11.200.00 | 120.00
000 0 0
N 8 39.353. |5 40.703.48 | 450.00
480 0 0
C 3 15.712. | 2 16.492.20 | 780.00
200 0 0
D 7 59.345. |5 61.295.48 | 975.00
484 4 0
[ 7 160.168 | 5 162.118.6 | 975.00
.600 00 0

Setelah crashing dilakukan pada kegiatan I

kemudian menghasilkan lintasan Kkritis baru
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pada kegiatan H. Selanjutnya crashing dilakukan

pada kegiatan H.
f) Kegiatan H
Produktivitas Normal (PHn) = volume
durasi
388,93
= =77,79
5
Produktivitas Crash (PHc) = Pn X TP:;:TC
8+3
= 77,79 X ( )
8
= 77,79 x 1.38
= 107,35
Crash Duration = 2221e — 38893 4
PHc 107,35

72.269.950 — 70.709.950
5-4

CostSlope =

_ 1.560.000
B 1

= Rp.1.560.00
Pada crashing kegiatan H, kemudian
menghasilkan lintasan kritis seperti pada
lintasan kritis sebelumnya yaitu
AB,C,D,F,GL],KM,N. Cost slope dari kegiatan H
lebih tinggi dari kegiatan yang lain dan untuk
kegiatan H tidak memenuhi Kkegiatan yang

berada pada lintasan Kkrirtis maka crashing
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Tabel

dilanjutkan untuk kegiatan KGJ,F,B. dan

disajikan pada tabel 4.13.

4. 13 Rekapitulasi

cost

menemukan lintasan Kritis baru

slope setelah

Keg | Normal | Normal | Crash Crash Cost
Durasi | Cost Duration | Cost Slope
K 15 53.714. | 11 58.004. | 1.072.50
017 017 0
G 38 53.380. | 28 64.300. | 1.092.00
090 090 0
J 20 45.594. | 15 51.444. | 1.170.00
720 720 0
F 4 77.244. | 3 78.414. | 1.170.00
104 104 0
B 5 8.651.2 | 4 10.211. | 1.560.00
50 250 0

setelah crashing pada kegiatan B, dilanjutkan

pada kegiatan A. Proses crasing dihentikan karena

pada kegiatan A tidak dapat dipercepat, sehingga

disimpulkan sudah mencapai titik jenuh.
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5. Membandingkan Total Biaya Normal dengan Total
Biaya Dipercepat

Setelah crashing mencapai titik jenuh dan tidak

dapat dipercepat, selanjutnya membandingkan

total biaya normal dan total biaya setelah crashing.

Berikut perhitungan biaya dengan penambahan

tenaga kerja.

Kondisi Normal

Durasi normal =128 hari
Biaya langsung = Rp. 646.001.900
Biaya tidak langsung =
2% biaya total + 10%PPN biaya total
= Rp.12.920.038 + Rp. 64.600.190

=Rp.77.520.228

Total =
biaya langsung + biaya tidak langsung
= Rp.646.001.900 + Rp.77.520.228
= Rp.723.522.128

Setelah crashing dengan tambahan tenaga kerja
a) Crashing pada kegiatan M

Durasi baru =127 hari

Cost Slope =Rp. 120.000
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Biaya langsung =
biaya langsung normal + cost slope
= Rp.646.001.900 + Rp.120.000
= Rp.646.121.900
Biaya tidak langsung

biaya tidak langsung normal .
=2 NgSung X durasi baru
durasi normal

_ Rp.77.520.228
- 128

X 127

= Rp.76.914.629

Total biaya cost
= Rp.646.121.900 + Rp.76.914.629
= Rp.723.036.529
b) Crashing pada kegiatan N
Durasi baru =124 hari
Cost Slope = Rp. 450.000
Biaya langsung
= biaya langsung normal + cost slope
= Rp.646.121.900 + Rp.450.000
= Rp.646.571.900
Biaya tidak langsung

__ biaya tidak langsung normal

- X durasi baru
durasi normal

Rp.77.520.228
= It 124
128

= Rp.75.097.721
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Total biaya cost

= Rp.646.571.900 + Rp.75.097.721

= Rp.721.669.621

c) Crashing pada kegiatan C

Durasi baru =123 hari

Cost Slope =Rp. 780.000

Biaya langsung =

biaya langsung normal + cost slope
= Rp.646.571.900 4+ Rp. 780.000
= Rp.647.351.900

Biaya tidak langsung =

biaya tidak langsung normal .
24 gSung X durasi baru

durasi normal

Rp.77.520.228
= Pt 123
128

= Rp.74.492.094
Total biaya cost
= Rp.647.351.900 + Rp.74.492.094
= Rp.721.843.994
d) Crashing pada kegiatan D
Durasi baru =121 hari
Cost Slope =Rp. 975.000
Biaya langsung
= biaya langsung normal + Cost Slope
= Rp.647.351.900 + Rp.975.000
= Rp.648.326.900
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Biaya tidak langsung =

biaya tidak langsung normal .
4 gvng X durasi baru

durasi normal
Rp.77.520.228

=——FXx121
128

Rp.73.280.841

Total biaya cost =

= Rp.648.326.900 + Rp.73.280.841
= Rp.721.607.741

e) Crashing pada kegiatan I

Durasi baru =119 hari

Cost Slope = Rp. 975.000

Biaya langsung =

biaya langsung normal + cost slope
= Rp.648.326.900 + Rp.975.000
= Rp.649.301.900

Biaya tidak langsung =

biaya tidak langsung normal

- X durasi baru
durasi normal

Rp.77.520.228
= PPt X 119
128

= Rp.72.069.587

Total biaya cost

= Rp.649.301.900 + Rp.72.069.587
= Rp.721.371.487

f) Crashing pada kegiatan K

Durasi baru =115 hari
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Cost Slope =Rp. 1.072.500
Biaya langsung =
biaya langsung normal + cost slope
= Rp.649.301.900 + Rp.1.072.500
= Rp.650.374.400
Biaya tidak langsung = =

biaya tidak langsung normal

. X durasi baru
durasi normal

Rp.77.520.228
= e 115
128

= Rp. 69.647.080

Total biaya cost

= Rp.650.374.400 + Rp. 69.647.080
= Rp.720.021.480

g) Crashing pada kegiatan G

Durasi baru =105 hari

Cost Slope =Rp. 1.092.000

Biaya langsung =

biaya langsung normal + cost slope
= Rp.650.374.400 + Rp.1.092.000
= Rp.651.466.400

Biaya tidak langsung =

biaya tidak langsung normal .
24 g5y X durasi baru

durasi normal

Rp.77.520.228
= e % 105
128

= Rp.63.590.812
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Total biaya cost =
= Rp.651.466.400 + Rp.63.590.812
= Rp.715.057.212

h) Crashing pada kegiatan ]

Durasi baru =100 hari

Cost Slope =Rp. 1.170.000

Biaya langsung =

biaya langsung normal + cost slope
= Rp.651.466.400 + Rp.1.170.000
= Rp.652.636.400

Biaya tidak langsung =

biaya tidak langsung normal .
4 gUng X durasi baru

durasi normal

Rp.77.520.228
= e % 100
128

= Rp.60.562.678
Total biaya cost
= Rp.652.636.400 + Rp.60.562.678
= Rp.713.199.078
i) Crashing pada kegiatan F
Durasi baru =99 hari
Cost Slope =Rp. 1.170.000
Biaya langsung =
biaya langsung normal + cost slope
= Rp.652.636.400 + Rp.1.170.000
= Rp.653.806.400
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Biaya tidak langsung = =

biaya tidak langsung normal .
24 gSung X durasi baru

durasi normal

Rp.77.520.228
= I % 99
128

= Rp.59.957.051
Total biaya cost
= Rp.653.806.400 + Rp.59.957.051
= Rp.713.763.451
j) Crashing pada kegiatan B
Durasi baru =98 hari
Cost Slope = Rp. 1.560.000
Biaya langsung =
biaya langsung normal + cost slope
= Rp.653.806.400 + Rp.1.560.000
= Rp.655.366.400
Biaya tidak langsung = =

biaya tidak langsung normal

. X durasi baru
durasi normal

Rp.77.520.228
=2 % 98
128

= Rp.59.351.425

Total biaya cost

= Rp.655.366.400 + Rp.59.351.425
= Rp.714.717.825
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Dari perhitungan biaya total setelah crashing

pada

baiturrahman disajikan pada tabel 4.14.

proyek

pembangunan

madrasah

Tabel 4. 14 Total Biaya Setelah Crashing

Keg Durasi | Biaya Biaya Tidak | Total
Baru Langsung | Langsung Biaya

M 127 Rp. Rp. Rp. 723.
646.121.9 | 76.914.629 | 036.529
00

N 124 Rp. Rp. Rp.
646.571.9 | 75.097.721 721.669.6
00 21

C 123 Rp. Rp. Rp.
647.351.9 | 74.492.094 | 721.843.9
00 94

D 121 Rp. Rp. Rp.
648.326.9 | 73.280.841 721.607.7
00 41

| 119 Rp. Rp. Rp.
649.301.9 | 72.069.587 721.371.4
00 87

K 115 Rp. Rp. Rp.
650.374.4 | 69.647.080 720.021.4
00 80
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105 Rp. Rp. Rp.
651.466.4 | 63.590.812 715.057.2
00 12

100 Rp. Rp. Rp.
652.636.4 | 60.562.678 713.199.6
00 78

99 Rp. Rp. Rp.
653.806.4 | 59.957.051 713.763.4
00 51

98 Rp. Rp. Rp.
655.366.4 | 59.351.425 714.717.8
00 25

Dari hasil perhitungan biaya total yang
disajikan pada tabel diatas dapat dilihat bahwa
proses crashing yang dilakukan pada setiap
kegiatan mengalami kenaikan pada biaya langsung
dan mengalami penurunan pada biaya tidak
langsung. Perbandingan antara kenaikan biaya
langsung dengan penurunan biaya tidak langsung
menunjukkan bahwa penurunan biaya tidak
langsung lebih besar daripada kenaikan biaya
langsung. Dapat diartikan bahwa biaya total
proyek setelah crashing mengalami penurunan

dari biaya total normal proyek. Namun, pada
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kegiatan F dan B biaya total proyek mengalami
kenaikan sehingga dapat disimpulkan bahwa
proyek hanya dapat dioptimalkan dengan durasi
100 hari atau dapat dipercepat sampai 28 hari.
Pada crashing dengan alternatif penambahan
tenaga kerja waktu penyelesaian dapat dipercepat
sampai 28 hari, apabila penyelesaian proyek
menggunakan metode PDM 115 hari maka dengan
crashing dapat dipercepat dengan durasi 87 hari.
Berikut adalah perbandingan biaya yang
dikeluarkan pada waktu normal menggunakan

PDM dengan crashing selama 28 hari.

Kondisi Normal dengan PDM
Durasi normal =115 hari

Biaya langsung =Rp. 623.962.859
Biaya tidak langsung
= 2% biaya total + 10%PPN biaya total

= Rp.12.479.298 + Rp. 62.396.286
= Rp.74.875.584

Total = biaya langsung +
biaya tidak langsung

= Rp.623.962.859 + Rp.74.875.584
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= Rp.698.838.443

Setelah crashing dengan tambahan tenaga kerja

Durasi baru =87 hari
Cost Slope =Rp. 6.634.500
Biaya langsung =
biaya langsung normal + cost slope
= Rp.623.962.895 + Rp. 6.634.500
= Rp.630.597.395
Biaya tidak langsung =

biaya tidak langsung normal .
24 gSung X durasi baru

durasi normal
__ Rp.74.875.584
- 115

= Rp.56.645.007

X 87

Total biaya cost
= Rp.630.597.395 + Rp. 56.645.007
= Rp. 687.242.402
Dari hasil perhitungan diatas, total biaya yang
dikeluarkan dengan efisiensi crashing selama 28
hari sesuai data dilapangan dan perhitungan PDM

disajikan pada tabel 4.15.
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Tabel 4. 15 Perbandingan Total Biaya

Penyelesa Normal Efisien Crash

ian Durasi Cost si Durasi | Cost

Proyek Crash

Rill 128 Rp. 28 100 Rp.

Lapangan 723.522. 713.199.
128 078

Metode 115 Rp. 28 87 Rp.

PDM 698.838. 687.242.
443 402

Dari hasil perhitungan diatas, dengan menggunakan
metode PDM proyek dapat diselesaikan selama 115
hari sedangkan rill dilapangan proyek selesai dengan
durasi 128 hari. dalam hal ini, pelaksana dapat
mempersingkat waktu selama 13 hari. Untuk anggaran
biaya yang dikeluarkan sesuai rill dilapangan sebesar
Rp.723.522.128,-. Jika proyek dipercepat dengan
crashing menggunakan alternatif penambahan tenaga
kerja dapat diselesaikan dengan selisih waktu 28 hari
dan memerlukan biaya sebesar Rp.713.199.078,- maka
pelaksana dapat menghemat biaya sebesar

Rp.10.323.050,-.
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D. Penentuan Durasi dengan Microsoft Project 2007
Micosoft project merupakan software
administrasi proyek yang digunakan untuk
melakukan perencanaan, pengelolaan, pengawasan,
dan pelaporan data dari suatu proyek yang
disediakan dalam Microsoft office.
Langkah-langkah dalam menggunakan software

Microsoft project dalam untuk penjadwalan proyek.
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1. Klik start kemudian arahkan Kkursor pada

Microsoft project dan klik untuk masuk ke

_ _ @ wWindows Pdedia Center > Fecent

EEH] Projectl

A. Google Chrome > EZH] Project2
POM i
- »
ar POM - M for Windows 5
___II.....I Microsoft Office Project 2007 _ - _
_\I-_Hm Microsoft Office Word 2007 >

D.-..— MA For Windows W5

H Mlendeley Desktop

)

H PDF-Viewer >
E Adobe Photoshop CS532 >
h Peafip »

PAS Project Join Multiple Project
Files Into One Software

» All Programs

| Shut down | » |

lembar Kerja seperti pada Gambar 4.2 berikut.

Gambar 4. 2 Tampilan Windows
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Input data yang dibutuhkan untuk penjadwalan

2.

proyek. Ditampilkan pada Gambar 4.3 berikut.

[ Microsoft Project - P
(B=i] Eile Edit Miew Insert Format JToeols Project Report Collaborate  Window  Help
s == R N - i - == 25 88| =5 L] % S | Mo Group =
: F3] Adjust Dates | (@5 Copy Picture to Office Wizard | ] PERT Analysis  _
[ =) Task Name Duration Start Finish Predecessors Resource Names Hur
1 == Pekerjaan persiapan 5 days Mon 6/6/22] Mon &1 usNN—H— m
2 Penggalian Tanah Sdays Mon &M13/22  Sun &1%22 1 T
3 Pasangan batu kesongfan: 3days  Sun S&1W22Z  Wed 82222 2
4 Pasangan Pondasi 7 days VWed 6/22/22 Thu &/30722 | 2.3
5 Urugan tanah kembali dan 3 days| Thu &/30/22 Mon 7/4/22| 2,34
6 Pembesian rangka dan Bel 4 days| Thu &/30/22 Tue TiSi22 4
7 Pasangan Batu-bata 38 days Tue 7TiIS/22 Thu 8/1M8/22 486
8 Pasangan rangka pintu dai 5 days Thu 81822 Wed BI24/22 7
) Pekerjaan Atap 7 days ~ Thu 8/18/22  Sat 8/27/22 6,7
10 Plesteran 20 days|  Sat &27/22 Mon 91922 7,89
11 Pasangan keramik 15 days Mon S/18/22 Thu 1048/22 8,10
1z Pasangan pintu dan kunci 6days| Sun 2522 Sun 10/2/22) 8,10,1155+5 day
13 Pasangan instalasi listrik Zdays| Thu 1046/22  Sun 10/9/22 9,1255,1055,11
14 Pengecatan dan Finishing 8 days  Sun 1/%22  Tue 1071822 11,1255,13

tas, Durasi Proyek dan

ivi

Gambar 4. 3 Akt

Hubungan Aktivitas
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3. Untuk mengetahui durasi selesainya proyek

dapat dilihat dengan mengklik Project>klik

Project Information seperti pada Gambar 4.4

berikut.

Fe Edt Vew Ioet Fomnat Took
JGAALV HaRd

Elbdut Dt | Coy Pt Ofce

6 Tsilane Qur
WE Pekeram persiapan i
! Penqgalan Tangh
i Pesangan et knsonglan
4 Pasangm Pndig
i Urugan tngh emtal dn
i

Sor
Fiteed for, A Tagks )

GroupbyNoGop

Qutlne )

i b

| Tadclofomnaion,, Shit+F]
o Taskloes,

- TaskDivrs

Bt formaton.

—_—

s TedZ NonHZZ 234

Pemhesian rancka dan Ref. ddex ThORBN?. Tue 7RI 4

Pojet | Rt Collborte Window Hep

28 Nobp

Essrs | Resaurce hames

Gambar 4. 4 Project Information

Kemudian setelah muncul tampilan Project

Information lanjutkan dengan klik Statistics dan

tampilan durasi penyelesaian akan muncul

seperti pada Gambar 4.5 berikut.
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2222 2

LT - il e
MmgdStaiisticsfor'ijertl' ‘ @

1l St Fréh

(et im0 Te [
W e N I
I M I

Ve I |
: Dz Wak (u |
|| Qe 115 thi o

Feee ik b i
Liip® i h i
o | enang ik b a

Pecert ot

Dot 0% Vi 0%

Gambar 4. 5 Durasi Penyelesaian Proyek

4. Untuk mengetahui kegiatan yang berada pada
lintasan kritis maka dilanjutkan dengan
mengklikProject > Group by > Critical seperti
yang ditampilkan pada Gambar 4.6 berikut.
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Erojectiﬂeport Collaborate Window  Help

ot L NoGroup - QQFE
Filtered for: All Tasks )
Group by: No Group b v NoGroup
Qutfine ' Complete and Incomplete Tasks |
WES | Congtaint Type tﬂ
[ TaskInformation.. Shift+F2 Critical
o] TaskNotes.. (tica I
o Task Drivers Duration I
Project Information... Duration then Priorty
ys| TUGO0E Won T2 234 Milestones
v ThuBR022  Tue?lsi2 4 Priorty E
s T2 ThiBneE2 46 Pricrity Keeping Cutline Structure i
v BB Wednsn2 T ST
s TSR SaBIT 6T Customize Group By

Gambar 4. 6 Tampilan Critical Microsoft Project

Selanjutnya akan muncul tampilan yang
berada pada lintasan kritis seperti pada

Gambar 4.7 berikut.

106



'Microsoft Project - P

4] File Edit View Inset Format Tools Project

1EH &AQV 4 BA T 9

Report

Collaborate  Window  Help

- @ = 25 585 L] % 8B | Critical

5] Adjust Dates | & Copy Picture to Office Wizard

PERT Analysis _
Analy:

@  |TaskMams Duration

B Critical: Ho 80 days

5 Urugan tanah kembalic| 3 days|
B Pasangan rangka pintu| 5 days.
1z Pasangan pintu dan ku| & days|
B Critical: Yes 115 days

1 Pekerjaan persiapan & days
2 Penggalian Tanah 5 days
3 Pasangan batu kosong| 3 days.
4 Pasangan Pondasi 7 days.
& Pembesian rangka dan| 4 days.
7 Pasangan Batu-bata 38 days|
9 Pekerjaan Atap 7 days
10 Plesteran 20 days
1 Pasangan keramik 15 days
13 Pasangan instalasi istr| 2 days|
1 Pengecatan dan Finish| & days|

Start
Thu 6/30/22
Thu 6/30/22
Thu 81822
Sun 92522
Mon 6/6/22

Mon 8/6/22
Mon 613722
Sun 619122
Wed 622/22
Thu 6/30/22

Tue 7i5/22
Thu 8/18/22
Sat 827122
Mon 919722
Thu 10/622

Sun 10/9122

Finish | Predecessors
Sun 101222

WMon 7/4122|2,3,4
Wed Bi24/22| T

Sun 10/2/22| 8,10,1155+5 day

Tue 10/18i22

Won 6113/22
Sun 6/18/22 1
Wed 6/22/22| 2
Thu 6/30/22| 2.3
Tue T/5/22 4
Thu 81822 46
Sat 827/22|6,7
Won 8118/22| 7,89
Thu 10/6722 | 9,10
Sun 10/8/22 9,1255,1055,11
Tue 1018722 11,1285,13

Resource Names

llune

September

Gambar 4. 7 Kegiatan yang beda pada

Jalur Kritis
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Pada penjadwalan proyek metode PDM
menggunakan software Microsoft project
didapatkan kegiatan yang berada pada lintasan
kritis adalah kegiatan A,B,C,D,F,G,L]J,K,M,N
dengan durasi total proyek adalah 115 hari.
Untuk gambar diagram network ditampilkan
pada Gambar 4.8 berikut.
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Gambar 4. 8 Network Diagram
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E. Pembahasan

Pada hasil perhitungan metode PDM, jalur kritis
berada pada kegiatan A,B,C,D,F,G,1,],K,M,N dengan total
durasi penyelesaian proyek selama 115 hari. Untuk
mempercepat penyelesaian proyek dapat
menggunakan crashing dengan alternatif penambahan
tenaga kerja, dengan melakukan crashing pada setiap
kegiatan yang berada pada lintasan kritis diperoleh
total durasi normal 128 hari dapat dipercepat selama
100 hari. Artinya proyek tersebut dapat dipercepat
dengan efisiensi durasi selama 28 hari. Jika percepatan
durasi dihitung dari lintasan kritis menggunakan PDM
dengan durasi 115 hari, maka proyek dapat
diselesaikan selama 87 hari.

Menurut data dilapangan proyek ini diselesaikan
selama 128 hari, sedangkan untuk perencanaan awal
proyek dapat diselesaikan dengan durasi 121 hari.
Dalam hal ini, penjadwalan proyek dengan
menggunakan metode PDM paling cepat selesai dan
optimal karena proyek dapat dijadwal dan diselesaikan
dengan durasi 115 hari. Proyek ini mengalami
keterlambatan sehingga biaya yang dikeluarkan pada
proyek ini akan bertambah, karena pada pembangunan

proyek ini menggunakan sistem pembayaran harian.
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Dalam sistem pembayaran harian semakin lama durasi
yang diselesaikan maka semakin bertambah juga biaya

operasional yang dikeluarkan.
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis dari data pembangunan
proyek Madrasah Baiturrahman Desa Kabunan

Kecamatan Dukuhwaru Kabupaten Tegal, kesimpulan

yang dapat diambil dalam penelitian ini adalah:

1. Dengan menggunakan metode PDM didapatkan
lintasan kritis pada kegiatan A,B,C,D,F,G]J,K,M,N
dengan durasi penyelesaian proyek adalah 115
hari. Pada pembangunan proyek ini pihak
pelaksana tidak menggunakan metode PDM,
Namun target penyelesaian proyek adalah 121
hari. Sedangkan untuk rill penyelesaian dilapangan
proyek selesai dengan durasi 128 hari, jika durasi
penyelesaian metode PDM dibandingkan dengan
target penyelesaian dan durasi riil dilapangan,
maka metode PDM memiliki durasi penyelesaian
paling cepat dan optimal.

2. Proyek mengalami keterlambatan selama 7 hari,
dengan metode crashing menggunakan alternatif
penambahan tenaga kerja proyek dapat dipercepat
dengan efisiensi durasi selama 28 hari. Apabila
dihitung sesuai dengan data di lapangan diperoleh
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total durasi proyek menjadi 100 hari dengan total
biaya  sebesar = Rp.713.199.078,- sehingga
pelaksana proyek dapat menghemat biaya sebesar
Rp.10.323.050,-. Apabila dihitung sesuai dengan
durasi menggunakan PDM diperoleh total durasi
proyek menjadi 87 hari dengan total biaya sebesar
Rp.687.242.402,- sehingga pelaksana proyek dapat
menghemat biaya sebesar Rp.11.596.041,-.

B. Implikasi

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat digunakan
sebagai salah satu sumber pertimbangan bagi para
pemegang proyek untuk pengendalian dan
penjadwalan proyek. Penelitian ini juga dapat
menambah wawasan pembaca terkait metode PDM
untuk mengetahui durasi penyelesaian proyek yang
sedang berlangsung maupun sudah selesai dan dapat
menggunakan metode crashing untuk percepatan

durasi ketika proyek mengalami keterlambatan

C. Saran
Untuk penelitian selanjutnya diharapkan dapat
melakukan penjadwalan menggunakan metode-
metode lain untuk dibandingkan dengan metode PDM
dan dapat menggunakan crashing pada percepatan

durasi proyek dengan alternatif yang lain untuk
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mempercepat durasi penyelesaian proyek agar dapat

meminimalkan biaya yang dikeluarkan.
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LAMPIRAN

Rencana Anggaran Biaya Operasional

RENCANA ANGGARAN BIAYA (RAB)

PEMBEANGUNAN GEDUNG
PEMBANGUNAN GEDUNG RA DANABA BAITURRAHMAMN
DESA KABUNAN KECAMATAN DUKUHWARU KABUPATEN TEGAL

TAAUN ANGGARAN 12022
T Analisa Harga Jumian Jomiah
3 Uraian Pekerjaan Yang Volume Satuan Harga Semua
Dipakai (Rp) (Rp) (Rp)
i Z 3 £ 5 3 7
I |PEKERJAAN PERSIAPAN
3 - Ls 1,00 pkt
3 1,00 pxt
3 Ls 1,00 pkt
B Ls 1,00 pkt

444.000,00/
Jumlah !l

8.651.250, 00

nah
anah Kemball

it

0Ng/ ANStam)

AT GRS TR

Batu Kali sps 1:6

PEFKERJAAN PASANGAN DLL

Pas. Begisung Kayu Lokal (2x DaKal)

Pas. Pembesian
5

ran sps 10
Vus Reratoix Lantsi 40730
=

V. [PEKERIAAN ATAP DAN PINTU
1 |Pas. Kuda-kuda Kayu Knuing

Bis Kusen  Kayu Kruing

Pas. Daun Pntw Kayu Kruing

[Fas. Daun Jendda Kayu Kiuing
Pas. Jalusi Ka: i

'%s Xacs W. 5 mim

AQ&} 172,

INSTALASI LISTRIK

USTik PN

|0 0 6 |6 6

ST
11.080.000,00

139,24 m2

1055,14 m2 |

31.160,00| 32.87 378 218 49
46.503,00]

Julrnah \lll

9.353.482,22

Jumlah X+ TII+I1I4 IV+ V4 VI+VIT

650.000.319,86

Dibulatkan|

650.000.000,00

TERBILANG : ENAM RATUS LIMA PULUH JUTA RUFPIAH

Kabunaa,
Mengetahut @

Ketua Pany

ja

2022
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Daftar biaya material dan sumber daya

No Uraian Pekerjaan Yang Volume Satuan Harga Semua
; Dipai Ep) ®o) ®)
5 2 3 4 3 6 7
~ IMATERIAL
Patok Propil/ Bauplank Ls 1,00 Pkt | 2.000.000,00( 2.000.000,00
Batu Bata 3 x 11 x 22 (20) LS 26.050,00 Bn | 1.100,00] 28.655.000,00
Batu kali pecah Ls 46,00 M 350.000,00| 16.100.000,00
Batu Blonos Ls 63,00 M 300.000,00| 18.900.000,00
Batu pecah dg mesin (2-3 an) Ls 12,00 M 320.000,00| _3.840.000,00
Pasir Pasang s 87,00 M .000,00( 24.360.000,00
Pasir Urug Ls 13,00 M 150.000,00] " 1.950.000,00
5 | Pasir Beton Ls 8,00 M 350.000,00| _2.800.000,00
PC Semen Abu - abu ( 50 Kg ) Ls 414,00 23k 65.000,00] 26.910.000,00|
PC Semen Wama (40 Kg ) Ls 10,00 zak 100.000,00| _ 1.000.000,00
[ Sirtu i e s 190,00 M3 | 170.000,00] 32.300.000,00
- jtw isi 4/m2 Ls 173,00 Bh 6.500,00( 1.124.500,00
% Pres hﬁiﬁﬁﬁ §25/m2750x2§ _Ls | 10.180,00 Bh | 2.400,00] 24.432.000,00
3/20 Ls 0,70 M .000.000,00( _4.200.000,00
Kayu Kempas 5/7 Ls 4,80 M .000.000,00| 24.000.000,00]
“Kayu Papan kiuing s ,80_M3 | 8.000.000,00] 6.400.000,00
2 Kayu Kruing 8/12 Ls 4,00 M .500.000,00] 30.000.000,00!
Kayu Kruing 6/12 00 M 7.500.000,00] 15.000.000,00
| Kayu Kruing 5/7 Ls ,70 M 4.730.000,00] 26.961.000,00
Kayu Kruing 2/3 Ls ,30_M 4.470.000,00{ 5.811.000,00
Kayu Lokal Papan Ls ,50 M 2.400.000,00/ _8.400.000,00
| 22 | Keramik 40/40, wama Ls 285,00 M 60.000,00] 17.100.000,00!
| 23| Besi Beton polos s 2.738,00 Kg 3.000,00]35.594.000,00)
| 24 | Besi Strip ( tebal Smm, lebar 5 an ) Ls 55,00 Kg 18.000,00 990.000,00
| 25 | Kawat Beton Ls 39,00 20.000,00 780.000,00
| 26 | Eternit (saflex) 1 x 1 m2,t = 5 mm Ls 343,00 m2 .500,00]  6.345.500,00
27 | Lis kayu 2/4 211,00 M ,000,00{ _1.688.000,00
| 28 | Ampias Ls 27,00 Lbr .000,00 162.000,00
25 | Plamur Kayu s 20,00 Kg | 25.000,00 .000,
30 | Plamur tembok Ls 105,00 Kg | _ 36.000,00] 3.780.000,00
31 | Cat Kayu s 60,00 K 60.000,00] _3.600.000,00|
32 | Cat Tembok (setara Catyiac) Ls 370,00 Kg 40.000,00{ 14.800.000,00
33 | Kuas 3° s 1500 8h 10.000,00] _ 150.000,00!
34 | Lem kayu s 11,00 16.000,00]  176.000,00
| 35 | Menie Ls 28,00 Kg |  35.000,00]  980.000,00
| 36 | Minyak Cat Ls 00 Ltr 19.100,00 76.400,00
[ Kaca bening 5 mm__ s 20,00 M2|  150.000,00{ 3.000.000,00
38| Jendela Kuni s 54,00 Bh 20.000,00] _1,280.000,00
39 | Pas. Grendel Pintu s 2,00 _Bh 35.000,00] _ 420.000,00]
s 54,00 Bh | 30.000,00] 1.920.000,00
LS 18,00 Bn 20.000,00! 360.000,00
Ls 64,00 Bh 10.000,00] _ 640.000,00,
Ls 6,00 Bh 100.000,00 600.000,00
Ls 216,00 Kg 20.000,00] 4.320.000,00
Ls 17,00 Kg 22.000,00 374.000,00
Ls 4,00 Kg 20.000,00 80.000,00
Ls 16,00 ttk 200.000,00] _3.200.000,00
Ls 10,00 bh 100.000,00{  1.000.000,00
Ls 2,00 bh 80.000,00 160.000,00
- Ls 3,00 bh 80.000,00 240.000,00
Ls 6,00 bh 80.000,00 480.000,00'
Ls 52,25 m2 250.000,00] 13.062.500,
Tumiah Al 470001 GO0
1.150,00 OH
OH
H
= 40,

miah B
Jumiah A+8]

A6.C 0,00}
Dibulatkan | 650,000.000,00

TERBILANG ; ENAM RATUS EMPAT PULUH ENAM JUTA RUPIAH

Kabunan,

2022
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Gambar cuplikan pengerjaan proyek
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