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Abstrak
Keberhasilan suatu proyek konstruksi ditentukan oleh adanya langkah-langkah perencanaan yang baik dan
sistematis dimana seluruh proses yang ada di dalamnya dapat diimplementasikan sesuai dengan sasaran dan
tujuan yang telah ditetapkan dengan tingkat penyimpangan minimal serta hasil akhir maksimal. Manfaat
perencanaan penjadwalan bagi proyek adalah untuk mengetahui keterkaitan antar durasi kegiatan yang
diperlukan serta kaitannya dengan kegiatan kritis (jalur kritis), dan untuk mengetahui probabilitas waktu
penyelesaian seluruh pekerjaan proyek. Penelitian ini untuk membandingkan penerapan metode Barchart,
PDM dan PERT pada proyek konstruksi jalan yang menggunakan metode barchart dalam
penjadwalannya.Dari hasilperhitungan pada proyek kasus dengan menggunakan dasar metode Barchart (150
hari) lalu dibandingkan dengan metode PDM dan PERT, didapatkan durasi keseluruhan kegiatan proyek
adalah 122 hari kerja dengan metode PDM. Sedangkan dengan menggunakan metode PERT dengan
probabilitas 55%, dicapai durasi 120 hari, sementara dengan menggunakan metode PERT dengan probabilitas

99%, dicapai durasi 132 hari.

Kata-Kata Kunci : Durasi Pelaksanaan Proyek, Barchart, PDM, PERT

|. Pendahuluan

1.1 Latar Belakang

Penjadwalan dalam suatu proyek merupakan
salah satu elemen hasil perencanaan, yang dapat
memberikan informasi tentang jadwal rencana dan
kemajuan proyek dalam hal kinerja sumber daya
berupa biaya, tenaga kerja, peralatan dan material
serta rencana durasi proyek dengan progress waktu
untuk  penyelesaian proyek. Dalam proses
penjadwalan, penyusunan kegiatan dan hubungan
antar kegiatan dibuat terperinci dans angat detail.
Hal ini bertujuan untuk membantu pelaksana
proyek dalam melakukan evaluasi proyek.

Pada umumnya dalam penjadwalan waktu
pelaksanaan  proyek, kontraktor  (Pelaksana
Proyek), developer (Pengembang) atau pemilik
proyek selalu menggunakan metode Kurva S dan
Bar Chart yang terlihat sederhana, namun pada
metode ini tidak dapat diketahui keterkaitan antar
kegiatan, kegiatan kritis dan waktu yang efesien
untuk dapat menyelesaikan proyek.

Dalam pelaksanaan kegiatan suatu proyek
konstruksi  jalan  sering dihadapi adanya
berbagai kendala atau keterlambatan dari waktu
yang telah direncanakan, misalnya terjadi
kekurangan bahan, banyaknya waktu longgar,
kesalahan dalam urutan kerja, dan kondisi cuaca
yang tidak menentu. Untu kmengatasi kendala itu,
pelaksana proyek harus mengunakan metode
penjadwalan yang sesuai dengan karakteristik
proyek tersebut.

Ada beberapa metode dalam penjadwalan
proyek diantaranya adalah metode Network
Diagram. Dengan menerapkan metode
penjadwalan Network Diagram, pelaksana proyek
dapat mengetahui hubungan antar kegiatan,

mengetahui  kegiatan yang menjadi perhatian
penting sehingga tidak terjadi keterlambatan
penyelesaiaan proyek, sertad apat menghitung
probabilitas waktu penyelesaian seluruh kegiatan
proyek.Ada beberapa metode Network Diagram,
yaitu CPM, PDM dan PERT. Penelitian ini
menerapkan perbandingan metode PDM dengan
PERT untuk menjawab permasalahan yang ada.

1.2 Rumusan Masalah

1.Bagaimana cara menganalisa proyek dengan
metode PDM dan PERT

2.Bagaimana cara menentukan lintasan Kkritis
dan durasi seluruh kegiatan proyek dengan
metode PDM dan PERT

3.Bagaimana perbandingan penjadwalan yang
dibuat dengan metode PDM dan PERT

1.3 Maksud dan Tujuan

1. Menganalisa penjadwalan proyek dengan
metode PDM dan PERT

2. Mencari lintasan kritis dan probabilitas
waktu yang dibutuhkan dalam penyelesaian
proyek dengan metode PDM dan PERT

3. Membuat perbandingan antara metode PDM
dan PERT

1.4 Bagan Alir Penelitian (Flowchart)
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1l. Tinjauan Pustaka

2.1 Pengertian Proyek
Berdasarkan pengertian proyek, ciri-ciri proyek
antara lain :memiliki tujuan tertentu berupa hasil
kerja akhir, sifatnya sementara karena siklus
proyek relatif pendek, dalam proses
pelaksanaannya, proyek dibatasi oleh jadwal,
anggaran biaya, dan mutu hasil akhir, merupakan
kegiatan yang tidak berulang,
Proyek konstruksi dibedakan menjadi dua jenis
kelompok bangunan, yaitu :
1. Bangunan gedung : rumah, kantor, pabrik,
dan lain-lain
2. Bangunan sipil : jalan, jembatan, bendungan
dan infrastruktur lainnya

2.2 Tahap Siklus Proyek

Kegiatan suatu proyek berlangsung dari titik
awal, kemudian jenis dan intensitas kegiatannya
meningkat hingga ke titik puncak, lalu turun, dan
berakhir, seperti ditunjukkan dalam Gambar 1.
Kegiatan-kegiatan tersebut memerlukan sumber
daya yang berupa tenaga kerja dan tenaga ahli,
biaya, material dan peralatan serta metode
pelaksanaan.

L m——

Gambar 1. Hubungan Keperluan Sumber Daya
Terhadap

Waktu Dalam Siklus Proyek (Sumber: Imam
Soeharto, 1999)
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Menurut Imam Soeharto (1999), salah satu
sistematika penahapan yang disusun oleh PMI
(Project Management Institute) terdiri dari :

a. Tahap Konseptual

b. Tahap PP/Definisi

c. Tahap Implementasi

d. Tahap Terminasi

2.3 Metode Penjadwalan Proyek

Perencanaan merupakan proses pemilihan
informasi dan pembuatan asumsi-asumsi mengenai
keadaan di masa yang akan datang untuk
merumuskan  kegiatan-kegiatan  yang  perlu
dilakukan dalam rangka pencapaian tujuan yang
telah ditetapkan sebelumnya. Menurut Imam
Soeharto (1999), “Tiga unsur utama yang menjadi
pertimbangan dalam perencanaan adalah waktu
(time), biaya (cost), dan mutu (quality).Dengan
perencanaan yang tepat maka seluruh kegiatan
proyek dapat dimulai dan selesai dengan alokasi
waktu yang cukup, biaya serendah mungkin dan
mutu yang dapat diterima. Dalam perencanaan
proyek seorang pengambil keputusan dihadapkan
pada pilihan dalam menetapkan sumber daya yang
tepat. Salah satu bagian perencanaan adalah
penjadwalan (scheduling), di mana penjadwalan
ini  merupakan gambaran dari suatu proses
penyelesaian dan pengendalian proyek.
“Penjadwalan merupakan pengalokasian waktu
yang tersedia untuk melaksanakan masing-masing
pekerjaan dalam rangka menyelesaikan suatu
proyek hingga tercapai hasil optimal dengan
mempertimbangkan keterbatasan-keterbatasan
yang ada.” (Husen, 2009). Penjadwalan merupakan
fase penterjemahan suatu perencanaan ke dalam
suatu bentuk diagram yang sesuai dengan skala
waktu. Penjadwalan menentukan kapan aktivitas
itu dimulai, ditunda, dan diselesaikan, sehingga
pembiayaan dan pemakaian sumber daya bisa
disesuaikan waktunya menurut kebutuhan yang
telah ditetapkan. Ada beberapa metode dalam
pembuatan penjadwalan proyek konstruksi, antara
lain menggunakan metode Bar Charts, Kurva S,
Network Diagram (CPM, PDM dan PERT), LoB
dan lainnya. Dalam penelitian ini penulis
menggunakan 2 metode penjadwalan dalam
menyelesaikan permasalahan yang ada, yaitu
metode PDM (Presedence Diagram Method) dan
PERT (Project Evaluation and Review Technigue).

2.4 PDM (Presedence Diagram Method)

PDM dikembangkan pada tahun 1960-an oleh
Angkatan Laut AS yang bekerjasama dengan
Profesor Dr. John Fondahl dari Stanford University
untuk mengembangkan metode perhitungan CPM
(Critical Path Method) vyang juga akan
memecahkan penggunaan "Dummy" dependensi.
Dr. Fondahl membalik metode diagram AOA ke
metode AON secara tradisional yang dikenal
dengan precedence method. Pada mulanya hanya
ada hubungan FS saja.Proposal Dr Fondahl
diterbitkan sekitar tahun 1977 di Western
Construction.Segera setelah itu, IBM
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mengembangkan ~ program  komputer  yang
mengoperasikan perhitungan precedence network.

Precedence diagram sebenarnya adalah
pengembangan dari bar chart. Kadang-kadang
bahkan skala waktu kegiatan dan kalender
ditempatkan di bagian atas, hal ini tentu saja
adalah jadwal bukan logika diagram yang bukan
skala waktu atau memiliki garis kalender. Pada
periode tahun 1980-2000 kemampuan komputer
diperluas sehingga banyak atribut tambahan yang
ditambahkan ke jaringan PDM dasar analisis
program, seperti beberapa jenis hubungan, lag dan
lead time values pada dependensi, beberapa
kalender, dan beberapa sumber daya pada
kegiatan. Penggunaan fungsi-fungsi ini benar-
benar membutuhkan pelatihan tingkat tinggi dan
pengalaman dalam penjadwalan konstruksi.

Menurut  Ervianto  (2005)  “Kelebihan
Precedence Diagram Method (PDM)
dibandingkan dengan CPM adalah PDM tidak
memerlukan kegiatan fiktif/dummy sehingga
pembuatan jaringan menjadi lebih sederhana.Hal
ini dikarenakan hubungan overlapping Yyang
berbeda dapat dibuat tanpa menambah jumlah
kegiatan.

Kegiatan dalam Precedence Diagram Method
(PDM) digambarkan oleh sebuah lambang segi
empat karena letak kegiatan ada di bagian node
sehingga sering disebut juga Activity On Node
(AON). Di sini anak panah (Arrow) merupakan
hubungan logis antar kegiatan.

Hubungan ) Hubungan
Aktivitas 2

Logis Logis

Aktivitas 1 Aktivitas 3

Gambar 2. Activity On Node (AON)
(Sumber: Iman Soeharto, 1999)

2.5 Urutan Penggunaan Metode PDM
Berikut ini urutan dalam penggunaan metode
PDM:

1. Menentukan durasi waktu masing-masing
kegiatan proyek.

2. Menentukan urutan kegiatan awal pelaksanaan
proyek sampai dengan selesainya seluruh
kegiatan.

3. Menentukan  hubungan antar  kegiatan
(konstrain) yaitu SS, SF, FS dan FF.

4. Melakukan perhitungan maju dan mundur
untuk menentukan nilai ES, EF, LS dan LF.

5. Menentukan lintasan kritis.

Membuat diagram PDM
7. Menentukan durasi waktu seluruh
penyelesaian kegiatan proyek

o

2.6 PERT (Project Evaluation and Review
Technique)
PERT dikembangkan sejak tahun 1958 oleh
Booz, Allen, dan Hamilton untuk Angkatan Laut
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AS dalam proyek pengembangan Polaris Missile
System yang dapat diluncurkan dari kapal selam di
bawah permukaan air (Prasetya dan Lukiastuti,
2009 : 33). PERT (Project Evaluation and Review
Technique) adalah suatu metode yang bertujuan
untuk mengurangi adanya penundaan, maupun
gangguan produksi, serta mengkoordinasikan
berbagai  bagian suatu  pekerjaan  secara
menyeluruh  dan  mempercepat  selesainya
proyek.Teknik ini memungkinkan dihasilkannya
suatu pekerjaan yang terkendali dan teratur, karena
jadwal dan anggaran dari suatu pekerjaan telah
ditentukan terlebih dahulu sebelum dilaksanakan.
Berbeda dengan PDM yang menggunakan
perkiraan waktu komponen kegiatan proyek
dengan pendekatan deterministik (satu angka yang
mencerminkan ~ adanya  kepastian), PERT
menggunakan pendekatan probabilistik yang
dirancang untuk menghadapi situasi dengan kadar
ketidakpastian (uncertainly) yang tinggi pada
aspek kurun waktu kegiatan (Iman Soeharto, 1999
: 267). PERT aslinya berasal dari activity on arrow
(AOA) network atau lebih dikenal dengan nama
CPM. Namun, sekarang ini beberapa orang mulai
menggunakan PERT sebagai activity on node
(AON) network atau yang lebih dikenal dengan
nama PDM (Mawdesley, dkk, 1997 : 181).

2.7 Urutan Penggunaan Metode PERT
Berikut ini urutan langkah-langkah metode

PERT:

1.Menentukan durasi waktu masing-masing
kegiatan proyek (m).

2.Menentukan durasi waktu optimis (a) dan
waktu pesimis (b) masing-masing kegiatan
proyek dengan memperhitungkan hambatan
yang akan terjadi.

3. Menghitung durasi waktu yang diharapkan (te)
masing-masing kegiatan proyek.

4. Menentukan urutan kegiatan awal pelaksanaan
proyek sampai dengan selesainya seluruh
kegiatan.

5.Menentukan  hubungan  antar  kegiatan
(konstrain) yaitu SS, SF, FS dan FF.

6. Melakukan perhitungan maju dan mundur
untuk menentukan nilai ES, EF, LS dan LF.

7. Menentukan lintasan kritis.

8. Membuat diagram PERT

9. Menghitung standar deviasi kegiatan kritis (s)
dan jumlah standar deviasi seluruh kegiatan
kritis (S)

10. Menghitung nilai probabilitas (Z)

11.Menentukan durasi waktu penyelesaian seluruh
kegiatan proyek dengan menggunakan kurva
dan tabel distribusi normal

I1l. Metodologi Penelitian
3.1 Data Proyek

Proyek Reservasi dan Rehabilitasi Jalan &
Jembatan Sinabang-Lasikin-Inor-Nasreuhe

Buletin Utama Teknik Vol. 15, No. 1, September 2019



ISSN : 2598-3814 (Online), ISSN : 1410-4520 (Cetak)

Profil proyek konstruksi : Tabel 2. Uraian kegiatan proyek
Tanggal Kontrak : 24 Januari 2018 Kse'"i‘:gn Jenis Kegiatan E(’::is)'
Nilai Kontrak : Rp. 4.911.358.000,- Um%m
Waktu Pelaksanaan : 150 hari kalender A |Mobilisasi 20
Provinsi :Nangrou Aceh Al _[Demobilisasi 12
Darussalam Drainase _ ‘
Sumber Dana - APBN PekeBrjaar!(';rZI:;]humLJk selokan drainase dan saluran air 16
ant_raktor Pelaksana . PT. Gebrina Fajar C  |Galan Biasa 3
SEJ ati D |Galian Perkerasan Beraspal tanpa Cold Milling Machine 23
E  [Timbunan biasa dari sumber galian 22
H F  |Penyiapan Badan jalan 22
3.2 Jenis I.Data Pelebaran Perkerasan dan Bahu Jalan
a. Data P”mer i G |Lapis pondasi aggregate kelas A 28
Data primer merupakan data yang diperoleh H_|Lapis pondasi aggregate kelas B 28
|angsung dari sumbernya, yaitu pada_ proyek [ Tinpumn biasa da'ri selain galian sumber bahan 16
Preservasi dan Rehabilitasi Jalan Sinabang- Ii i?iﬁiﬁfé!ﬂk&c = 2
Lasikin-Inor-Nasreuhe.Data  ini  diperoleh Perkerasan Aspal
langsung terhadap kondisi proyek dengan L [Lapis resap pengikat - Aspal cair 6
pihak-pihak terkait, antara lain staf proyek, M__|Lapis perekat - Aspal cair 25
pelaksana lapangan, dan para ahli yang N__|Laston lapis aus (AC-WC) A
berpengalaman dibidangnya. Pengumpulan data O LLaston laps aniara Peraa (AC-BC(L) ®
. P g. L. gnya. 9 P Pekerjaan Struktur
primer Ini dilakukan dengan mengumpmkan P |Beton mutu sedang dengan fc' = 20 Mpa (K-250) 31
informasi dan data schedule yang berasal dari Q [Betonmutu rendah dengan ¢ = 15 Mpa (K-175) 31
proyek. R [Beton mutu rendah dengan fc' = 10 Mpa (K-125) 14
. S |Baja tulangan BJ 24 polos 31
Data terseput d!gunakan untL_Jk metode PERT , Berkuatan dan Pak. Miror
data durasi m didapatkan dari data proyek yang T [Lapis pondasi aggregate kelas A untuk Pek. Minor 25
ada (data sekunder kurva S), sedangkan untuk U |Campuran aspal panas untuk pek. Minor 6
data durasi a dan b, didapatkan dari hasil V__|[Marka jalan termoplastik 6
wawancara.Data durasi PERT yang diperoleh
pada proyek adalah sebagai berikut: 3.3 Metode PDM _
b. Data Sekunder PDM  memiliki empat hubungan logika
Data sekunder adalah data yang diambil secara ketergantungan antar kegiatan atau empat
tidak langsung. Data sekunder ini diambil konstrain, yaitu FS (Finish to Start), SS (Start to
melalui data-data proyek, laporan-laporan Start), SF (Start to Finish), dan FF (Finish to
proyek, dan buku-buku literatur yang umumnya F|n|Sh). Dari data -Tabel 2, dldapatkal’l hubungan
berupa teori, informasi, konsep dasar atau ketergantungan kegiatan pada Tabel 3.
metode-metode yang dapat menunjang ataupun )
mendukung penulisan tugas akhir ini, seperti Tabel 3. Hubungan ketergantungan antar kegiatan
time schedule maupun data-data pendukung Kilg:gfaln Jenis Kegiatan L()::is)i S——
lainnya.Adapun data yang didapatkan adalah — Jenis | LT
penjadwalan proyek dengan menggunakan A vobieas 2 T s |-
kurva-S. Untuk menyederhanakan tampilan g AL |peotias 2 A
data, maka dibuatlah tabel durasi setiap Drainase
kegiatan proyek Pekfrjaanlf—::aar;] untuk selokan drainase dan saluran air [ 16 A [ s[5
C__ |Galian Biasa 23 A FS 0
Tabel 1. Estimasi Waktu Pada Metode PERT D G.alian Perkgrasan Beraspal lanpa Cold Milling Mac{ 23 A FS 0
Durast [PUrs VO] oL E  [Timbunan biasa dari sumber galian 2 C SS 6
KT;'?S;'” Jenis Kogiatan Op(t;;nis Mzan'g‘fm Pezi)r;is F |Penyiapan Badan jalan 2 E z: g
(Hard) (»Eur:ii) (Har) Pelebaran Perkerasan dan Bahu Jalan
U"‘”/': viobiieasi 5 % = G |Lapis pondasi aggregate kelas A 28 H SS 6
AL _|Demobilk 6 12 14 H [Lapis pondasi aggregate kelas B 2 F SS 5
Drainase _ _ _ | Timbunan biasa dari selain galian sumber bahan 16 N FS 0
- :sr'aan\ $:|:|a;umuk selokan drainase dan saluran air 10 16 18 ] Lapis Resap Pengikat 5 G =) 0
C __ [Galian Biasa 18 23 28 K |Laston lapis antara (AC-BC) 6 J SS 0
D Galian Perkerasan Beraspal tanpa Cold Milling Mac. 17 23 26 Perkerasan Aspal
£ Tiemnb:’a"a':‘bifaa:a.: s:mbe' galian =t 2 24 L [Lapis resap pengikat - Aspal cair K Ss 0
PeleEaran Ee rk%ﬁu Jalan 5 z - M |Lapis perekat - Aspal cair 0 SS 0
G Lapis pondas? aggregate kelas A 24 28 30 N Laston lapis aus (AC-WC) M SS 6
T ‘IFlartw)Eusx(;:d;Sals:g(?;F sae[fa::?gla:li:n sumber bahan i: iz ig 0 Laston lap's antara Perata (AC'BC(L)) L SS 0
J Lapis Resap Pengikat 4 6 7 Peke rjaan Struktur
':< '—asm"_llamfa (AC-BC) 5 s 8 P |Beton mutu sedang dengan fc' = 20 Mpa (K-250) ki Q SS 0
Fer f rasa?_:;sp?esap pengikat - Aspal cair 2 5 B Q |Beton mutu rendah dengan fc' = 15 Mpa (K-175) 31 S S 0
M __|Lapis perekat - Aspal cair 20 25 27 R |Beton mutu rendah dengan fc' = 10 Mpa (K-125) 14 B SS 0
g 'East"" E":‘ s (Ag'wg et lj’ 261 275 S [Baja tulangan BJ 24 polos 31 R Ss 5
Peke rjaan s?rsu‘:(nwrps antara Perata (AC-BCL) Perkuatan dan Pek. Minor
P___[Beton mutu sedang dengan fc' = 20 Mpa (K-250) 28 31 34 T |Lapis pondasi aggregate kelas A untuk Pek. Minor 2% A FS 0
T T e U Copyan s . i A 0
S |Baja tulangan BJ 24 polgos =2 28 31 34 V__ |Marka jalan i 6 N FS 16
Perkuatan dan Pek. Minor
T Lapis pondasi aggregate kelas A untuk Pek. Minor 14 25 28
V) Campuran aspal panas untuk pek. Minor 4 6 7
o e ik pe. M 7 -
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3.4 Perhitungan Maju

» Kegiatan A (Mobilisasi)
ESA=0
EFA=ESA+Da=0+20=20

» Kegiatan B (Galian untuk selokan drainase dan
saluran air)
ESe=ESA+SS=0+15=15
EFs =ESg + Dg =15 +16 =31

» Kegiatan C (Galian biasa)
ESc=EFA+FS=20+0=20
EFc =ESc + Dc =20 +23 =43

» Kegiatan D (Galian perkerasan beraspal tanpa
cold milling machine)

ESob =EFA+SS=20+0=20
EFp =ESp + Dp =20 +23 =43

» Kegiatan E (Timbunan biasa dari sumber
galian)
ESE=ESc+SS=20+6=26
EFe = ESg + De =26 + 22 =48

» Kegiatan F (Penyiapan badan jalan)
ESp +55=20+6=26 - piampil nilai
ESe+SS=26+0=26 }lerbesar
maka :
ESF=26
EFF =EFr + Dr =26 +22 =48

» Kegiatan H (Lapis pondasi aggregate kelas B)
ESH=ESF+SS=26+5=31
EFh=ESqH+Dx=31+28=59

» Kegiatan G (Lapis pondasi aggregate kelas A)
ESc =ESH+SS=31+6=37
EFc =ESc + Dg =37 + 28 =65

» Kegiatan J (Lapis resap pengikat)
ES;=EFc+FS=65+0=65

EF;=ES;+D;=65+6=71

» Kegiatan K (Laston lapis antara (AC-BC))
ESk =ES; +SS=65+0=65
EFk =ESk + Dk=65+6=71

» Kegiatan L (Lapis resap pengikat — aspal cair)
ESL=ESk+SS=65+0=65
EFL=ES . +D_.=65+6=71

» Kegiatan O (Laston lapis antara perata (AC-
BC(L)))

ESo=ES +SS=65+0=65
EFo=ESo+Dp=65+6=71

» Kegiatan M (Lapis perekat — aspal cair)
ESmM=ESo+SS=65+0=65
EFmM=ESw+Dm=65+25=90

» Kegiatan N (Laston lapis aus (AC-WC))

ESNn=ESuw+SS=65+6=71
EFN=ESn+Dn=71+4+21=92

» Kegiatan | (Timbunan biasa dari selain galian
sumber bahan)

ES =EFn+FS=92+0=92
EF =ES, + D, =92+ 16 =108

» Kegiatan R (Beton mutu rendah dengan fc’ =
10 Mpa (K-125))
ESkR=ESg+SS=15+0=15
EFR=ESgr+Dr=15+14 =29

» Kegiatan S (Baja tulangan BJ 24 polos)
ESs=ESg+SS=15+5=20
EFs=ESs+Ds=20+31=51
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» Kegiatan Q (Beton mutu rendah dengan fc’ =
15 Mpa (K-175))
ESq=ESs+SS=20+0=20
EFg=ESqg+Dg=20+31=51

» Kegiatan P (Beton mutu sedang dengan fc’ =
20 Mpa (K-250))
ESp=ESqg+SS=20+0=20
EFp=ESp+Dp=20+31=51

» Kegiatan T (Lapis pondasi aggregate kelas A
untuk pek. minor)
EStr=EFA+FS=20+0=20
EFr=ESt+D7=20+25=45

» Kegiatan U (Campuran aspal panas untuk pek.
minor)

ESu=EFT+FS=45+30=75
EFy=ESy+Dy=75+6=81

» Kegiatan V (Marka jalan termoplastik)
ESy=EFn+FS=92 +16 =108
EFv=ESy+Dy=108+6=114

» Kegiatan Al (Demobilisasi)
EFa +FS =20+ 88 =108 Diambil nilai
ESv + SS =108 + 0 =108 terbesar
maka :
ESa1 =108

EFa1 = ESa1 + Da1 =108 + 12 =120

Dari hasil perhitungan maju di atas, dimasukkan ke
dalam diagram metode PDM yang berbentuk segi
empat pada masing-masing kegiatan seperti
Gambar 3.

ES| JENIS | EF | ' L B ol
LS | KEGIATAN | LF
NO.KEG. | DURASI 2 |16

Gambar 3. Hasil hitungan maju kegiatan B pada
diagram dengan metode PDM

3.5 Perhitungan Mundur
Perhitungan mundur pada metode PDM untuk

menghitung nilai LS (Latest Start) dan LF (Latest

Finish) masing-masing kegiatan :

» Kegiatan Al (Demobilisasi)
LFa: diperoleh dari kegiatan LFginish = 120
LSAi = LFAl - DA1 =120-12=108

» Kegiatan V (Marka jalan termoplastik)
LSy =LSa1—SS=108-0 =108
LFy=LSy+Dy=108+6=114

» Kegiatan U (Campuran aspal panas untuk pek.
minor)
LFy diperoleh dari kegiatan LFa; = 120
LSy=LFy-Dy=120-6=114

» Kegiatan T (Lapis pondasi aggregate kelas A
untuk pek. minor)
LFr=LSy—-FS=114-30=84
LST= LFT- DT=84*25=59

» Kegiatan P (Beton mutu sedang dengan fc’ =
20 Mpa (K-250))
LFp diperoleh dari kegiatan LFa; = 120
LSP = Lpr Dp =120-31=89

» Kegiatan Q (Beton mutu rendah dengan fc’ =
15 Mpa (K-175))
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LSq=LSp—-SS=89-0=289
LFqg=LSq+ Dg =89 +31=120
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» Kegiatan A (Mobilisasi)
LSa1-FS=108-88=20

> Kegiatan S (Baja tulangan BJ 24 polos) LSt—FS=59-0=59 Diambil
LSs=LSqo—-SS=89-0=289 LSp—-FS=20-0=20 nilai
LFs=LSs+ Ds=89+31=120 LSc-FS=20-0=20 terkecil
» Kegiatan R (Beton mutu rendah dengan fc’ = LSg-SS=84-15=69
10 Mpa (K-125)) maka :
LSk =LSs—-SS=89-5=84 LFA=20
LFR=LSg+Dr=84+11=95 LSA=LFA-DaA=20-20=0
» Kegiatan | (Timbunan biasa dari selain galian
sumber bahan) Dari hasil perhitungan mundur di atas,
LF, diperoleh dari kegiatan LFa; = 120 dimasukkan ke dalam diagram metode PDM yang
LS =LF-D;=120-16 =104 berbentuk segi empat pada masing-masing
» Kegiatan N (Laston lapis aus (AC-WC)) kegiatan seperti Gambar 4.
ca s e 0s 1 Diambil nilai terkecil
rI;]Sa}ia—:FS =108-16=92 } es| NS | EF | - —
LFy = 92 L5 | KEGIATAN | LF * 5 1Gr<
LSN: LFN - DN =02-21=71
> Kegiatan M (Lapis perekat — aspal cair) NO.KEG. | DURASI 8 l 28
LSu=LSy—SS=71-6=65
LFvm =LSm + Dm=65+25=90 Gambar 4. Hasil hitungan mundur kegiatan G pada
> Kegiatan O (Laston lapis antara perata (AC- diagram dengan metode PDM
BC(L)))
LSo=LSy—-SS=65-0=65 3.6 Metode PERT
LFo=LSo+Do=65+6=71 Dari data estimasi waktu pada Tabel 3, maka
> Kegiatan L (Lapis resap pengikat — aspal cair) dapat dicari nilai te (waktu yang diharapkan).
LS, =LSo-SS=65-0=65 Contoh perhitungan te (waktu yang diharapkan) :
LFL.=LS . +D . =65+6=71
> Kegiatan K (Laston lapis antara (AC-BC)) Kegiatan N (Laston lapis aus (AC-WC))
LSk=LS —SS=65-0=65 » Nilaia=19 hari
LFk=LSk+Dx=65+6=71 » Nilaim =21 hari
> Kegiatan J (Lapis resap pengikat) > Nilai b =25 hari
LS;=LSk—-SS=65-0=65 Dengan persamaan 2.18 :
LF;=LS;+D;=65+6=71 e=a+4(m)+b
» Kegiatan G (Lapis pondasi aggregate kelas A) 6
LFe=LS,~FS=65-0=65 Lo 4R+ 25 o,
LS = LFg— Dg=65-28 =37 ’
Maka didapat nilai te untuk masing-masing
> Kegiatan H (Lapis pondasi aggregate kelas B) kegiatan dalam bentuk Tabel 4.
LSH=LSc-SS=37-6=31
LFy=LSy+Dny=31+28=59 Tabel 4. Nilai Waktu yang Diharapkan (te)
» Kegiatan F (Penyiapan badan jalan)
LSe=LSy—-SS=31-5=26 e Jenis KKegiatan te (Hard
LFF = LSF + DF = 26 + 22 = 48 UmLZn [Mobilisasi 20.5
» Kegiatan E (Timbunan biasa dari sumber st __[Demobiteas: 113
galian) s k;arjaa [32'1?2 ur-1(uk selokan drainase dan saluran air 15.3
LSe=LSr—SS=26-0=26 O {Caien Port s S e o U s |22 5
LFE=LSe+De =26 +22=48 FoTebaran Porkerasan dan Bana Jafan 220
> Kegiatan D (Galian perkerasan beraspal tanpa (T P — 555
cold milling machine) (T T — 55
LSp=LSr-SS=26-6=20 e resap pengikar — ASpaTcai 55
LFo = LS+ Dp =20 +23=43 e e
» Kegiatan C (Galian biasa) S~ 1 oo Sereen = PO Vs 550y | 550
LSc=LSe—SS=26-6=20 E Beton .32243035: =10 ™Mpa G155 232
I—FC = I—SC + DC = 20 + 23 = 43 Perkﬁata?faa::;:o':j r;cg;g:regite kelas A untuk Pek. Minor 23:7
» Kegiatan B (Galian untuk selokan drainase o oy Be Minor =5
dan saluran air) Sumber: Hasil Perhitungan Metode PERT, 201
LFg diperoleh dari kegiatan LFa1 =120 N piambil
LSk—SS=84-0=84 } nilai Hasil perhitungan te (waktu yang diharapkan)
maka : terkecil pada Tabel 4, adalah untuk menentukan durasi
LSg =84 waktu masing-masing kegiatan proyek.
LFg=LSg + Dg =84+ 16 =100 Perhitungan ini menggunakan 3 probabilitas waktu
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dengan memperhitungkan hambatan dan kecepatan
sehingga dapat menjadi pengendali dan evaluasi
dalam proses pelaksanaan kegiatan proyek.

3.7 Perhitungan Maju

Metode PERT menggunakan pendekatan
dengan metode PDM, maka hubungan
ketergantungan kegiatan sama dengan metode
PDM pada Tabel 4. Perhitungan maju pada metode
PERT untuk menghitung nilai ES (Earliest Start)
dan nilai EF (Earliest Finish). Berikut ini
perhitungan maju masing-masing kegiatan:

» Kegiatan A (Mobilisasi)

ESA=0

EFA=ESa+Da=0+205=205

» Kegiatan B (Galian untuk selokan drainase
dan saluran air)

ESe=ESA+SS=0+15=15

EFg =ESg + Dg =15 + 15,3 =30,3

» Kegiatan C (Galian biasa)

ESc=EFA+FS=205+0=205

EFc = ESc+Dc=20,5+23=435

» Kegiatan D (Galian perkerasan beraspal tanpa
cold milling machine)

ESp =EFA+FS=20,5+0=20,5

EFp =ESp+Dp=20,5+225=43

» Kegiatan E (Timbunan biasa dari sumber
galian)

ESe =ESc +SS=20,5+6=26,5

EFe =ESe + De=26,5+215=48

» Kegiatan F (Penyiapan badan jalan)

ESp+SS=20,5+6=265

ESe+SS=26,5+0=26,5

maka :

ESF=26,5

EFF =EFr+ Dr=26,5+22=485

» Kegiatan H (Lapis pondasi aggregate kelas B)

ESH=ESF+SS=265+5=315

EFh=ESy+Dny=315+28=595

» Kegiatan G (Lapis pondasi aggregate kelas A)

ESc =ESy+SS=315+6=375

EFc =ESg + D =37,5+ 27,7 =65,2

> Kegiatan J (Lapis resap pengikat)

ES;=EFc+ FS=652+0=65,2

EF;=ES;+D;=652+58=71

» Kegiatan K (Laston lapis antara (AC-BC))

ESk =ES; +SS=65,2+0=65,2

EFk =ESk + Dk =65,2+6,2=714

» Kegiatan L (Lapis resap pengikat — aspal cair)

ESL=ESk + SS=65,2+0=65,2

EFL=ES . +D_=65,2+6=71,2

» Kegiatan O (Laston lapis antara perata (AC-
BC(L)))

ESo =ES_ +SS=65,2+0=65,2

EFo=ESo+Do=652+58=71

» Kegiatan M (Lapis perekat — aspal cair)

ESm=ESo+SS=65,2+0=65,2

EFm = ESuw + Dm = 65,2 + 24,5 = 89,7

»  Kegiatan N (Laston lapis aus (AC-WC))

ESn=ESu+SS=652+6=71.2

EFN=ESn+Dn=71,2+21,3=925

Diambil nilai terbesar

ISSN : 2598-3814 (Online), ISSN : 1410-4520 (Cetak)

» Kegiatan | (Timbunan biasa dari selain
sumber galian bahan)

ES;=EFN+FS=925+0=92,5

EF =ES/+D;=92,5+ 16 = 108,5

» Kegiatan R (Beton mutu rendah dengan
fc’ = 10 Mpa (K-125))

ESrR=ESg+SS=15+0=15

EFr = ESg + Dr = 15 + 13,7 = 28,7

»  Kegiatan S (Baja tulangan BJ 24 polos)

ESs=ESg+SS=15+5=20

EFs=ESs+Ds=20+31=51

» Kegiatan Q (Beton mutu rendah dengan
fc’ = 15 Mpa (K-175))

ESq=ESs+SS=20+0=20

EFg=ESqg+Dg=20+31=51

» Kegiatan P (Beton mutu sedang dengan
fc’ = 20 Mpa (K-250))

ESp=ESq+SS=20+0=20

EFp=ESp+Dp=20+31=51

»  Kegiatan T (Lapis pondasi aggregate kelas A
untuk pek. minor)

ESt=EFA+FS=20,5+0=20,5

EFT=ESt+ D7=20,5+23,7=442

» Kegiatan U (Campuran aspal panas untuk pek.

minor)

ESu=EFT+FS=442+30=74,2

EFy=ESy+Dy=74,2+5,8=80

» Kegiatan V (Marka jalan termoplastik)

ESy=EFy+FS=925+ 16 =108,5

EFy=ESy+ Dy =1085+5,8=114,3

» Kegiatan Al (Demobilisasi)

EFa+FS=205+88=1085 } Diambil nilai terbesar

ESv +SS=108,5+0=108,5

maka :

ESa1=108,5

EFa1 = ESa; + Da; = 108,5 + 11,3 =119,8

Dari  hasil perhitungan maju di atas,
dimasukkan ke dalam diagram metode PERT yang
berbentuk segi empat pada masing-masing
kegiatan seperti Gambar 5.

ES | JENIS | EF = R 28,7
LS | KEGIATAN | LF '
16 13.7

NO. KEG. DURASI

Gambar 5. Hasil Hitungan Maju Kegiatan R
Pada Diagram dengan Metode PERT

3.8 Perhitungan Mundur

Perhitungan mundur pada metode PERT untuk
menghitung nilai LS (Latest Start) dan nilai LF
(Latest Finish). Berikut ini perhitungan mundur
masing-masing kegiatan :

» Kegiatan Al (Demobilisasi)

LFa1 diperoleh dari kegiatan LFgnisn = 119,8
LSa1 = LFa1- Da1 =119,8 -11,3=108,5

» Kegiatan V (Marka jalan termoplastik)
LSy =LSa1—SS=108,5-0=108,5
LFvy=LSy+Dyv=1085+5_8=1143
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» Kegiatan U (Campuran aspal panas untuk pek.
minor)

LFy diperoleh dari kegiatan LFa; = 119,8

LSy=LFy-Dy=119,8-58=114

» Kegiatan T (Lapis pondasi aggregate kelas A
untuk pek. minor)

LFr=LSy-FS=114-30=84

LST = LFT - DT =84 — 23,7 = 60,3

» Kegiatan P (Beton mutu sedang dengan
fc’ = 20 Mpa (K-250))

LFp diperoleh dari kegiatan LFa; = 119,8

LSp=LFp—Dp=119,8-31=88,8

» Kegiatan Q (Beton mutu rendah dengan
fc’ = 15 Mpa (K-175))

LSqo=LSp—-SS=88,8-0=288,8

LFo=LSqg+Dg=88,8+31=119,8

» Kegiatan S (Baja tulangan BJ 24 polos)

LSs=LSqo—SS=288,8-0=88,8

LFs=LSs+ Ds=88,8+31=119,8

» Kegiatan R (Beton mutu rendah dengan
fc’ = 10 Mpa (K-125))

LSr=LSs—-SS=88,8-5=838

LFrR=LSg+ Dr=83,8+13,7=97,5

» Kegiatan | (Timbunan biasa dari selain sumber
galian bahan)

LF, diperoleh dari kegiatan LFa; = 119,8

LS =LF-D;=119,8-16 =103,8

» Kegiatan N (Laston lapis aus (AC-WC))

LS, —FS=103,8-0=103,8 }

Diambil nilai

LSy-FS=1085-16=925 terkecil

maka :

LFN = 92,5

LSn=LFN-Dn=925-21,3=71,2

» Kegiatan M (Lapis perekat — aspal cair)

LSm=LSy—SS=712-6=652

LFm=LSu + Dm=65,2 + 24,5 =289,7

» Kegiatan O (Laston lapis antara perata (AC-
BC(L)))

LSo=LSm—SS=652-0=65.2

LFo=LSo+Do=652+58=71

» Kegiatan L (Lapis resap pengikat — aspal cair)

LS. =LSo—-SS=65,2-0=65,2

LF.=LS.+D_.=652+6=71,2

» Kegiatan K (Laston lapis antara (AC-BC))

LSk = LS -SS=652-0=65,2

LFk = LSk +Dk=652+62=714

» Kegiatan J (Lapis resap pengikat)

LS;=LSk—-SS=652-0=65,2

LF;=LS;+D;=652+58=71

» Kegiatan G (Lapis pondasi aggregate kelas A)

LFe=LS;—-FS=652-0=65,2

LSg = LFg—Dg=65,2-27,7=37,5

» Kegiatan H (Lapis pondasi aggregate kelas B)

LSh=LSc-SS=375-6=315

LF4=LSy+Dy=315+28=595

» Kegiatan F (Penyiapan badan jalan)

LSe=LSy—-SS=315-5=26,5

LFe=LSe+Dr=26,5+22=48,5

» Kegiatan E (Timbunan biasa dari sumber
galian)

LSe=LSF-SS=265-0=26,5

LFE=LSe+De=26,5+215=48
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» Kegiatan D (Galian perkerasan beraspal tanpa
cold milling machine)

LSp =LSF—-SS=26,5-6=20,5

LFp=LSp + Dp=20,5+225=43

» Kegiatan C (Galian biasa)

LSc =LSe—SS=26,5-6=20,5

LFc=LSc+Dc=205+23=435

» Kegiatan B (Galian untuk selokan drainase
dan saluran air)

LFeg diperoleh dari kegiatan LFa; = 119,8 Diambil nilai

LSr—-SS=838-0=838 } terkecil

maka :

LSe = 83,8

LFe=LSg + Dg=83,8 +15,3=99,1

» Kegiatan A (Mobilisasi)

LSa1 - FS=108,5-88 = 20,5

LSr—FS=603-0=603 Diambil nilai

LSp—-FS=20,5-0=20,5 terkecil

LSc-FS=205-0=205

LSg — SS=83,8—15=68,8

maka :

LFA=20,5

LSa=LFA-DaA=20,5-20,5=0

» Kegiatan Al (Demobilisasi)

LFAL diperoleh dari kegiatan LFFINISH = 119,8

LSAl=LFAl-DA1=119,8-11,3=1085

» Kegiatan V (Marka jalan termoplastik)

LSV =LSA1-SS=108,5-0=108,5

LFV =LSV +DV =108,5 +5,8 =114,3

» Kegiatan U (Campuran aspal panas untuk pek.
minor)

LFU diperoleh dari kegiatan LFA1 =119,8

LSU=LFU-DU=1198-58=114

» Kegiatan T (Lapis pondasi aggregate kelas A
untuk pek. minor)

LFT=LSU-FS=114-30=84

LST=LFT -DT =84 -23,7=60,3

» Kegiatan P (Beton mutu sedang dengan fc’
20 Mpa (K-250))

LFP diperoleh dari kegiatan LFA1 = 119,8

LSP=LFP-DP=119,8—-31=288,8

» Kegiatan Q (Beton mutu rendah dengan fc’
15 Mpa (K-175))

LSQ=LSP-SS=88,8-0=288,8

LFQ=LSQ+DQ=88,8+31=1198

> Kegiatan S (Baja tulangan BJ 24 polos)

LSS=LSQ-SS=88,8-0=288,8

LFS=LSS+DS=88,8+31=1198

»  Kegiatan R (Beton mutu rendah dengan fc’

10 Mpa (K-125))

LSR=LSS-SS=88,8-5=83,8

LFR=LSR +DR=83,8 +13,7=97,5

» Kegiatan | (Timbunan biasa dari selain sumber
galian bahan)

LFI diperoleh dari kegiatan LFA1 = 119,8

LSI=LFI-DI=119,8-16 =103,8

» Kegiatan N (Laston lapis aus (AC-WC))

LSl -FS=103,8-0=103,8

LSV -FS=1085-16=92,5

maka :

LFN =925

LSN=LFN-DN=925-213=71.2
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» Kegiatan M (Lapis perekat — aspal cair)

LSM=LSN-SS=712-6=65,2

LFM =LSM + DM = 65,2 + 24,5 = 89,7

» Kegiatan O (Laston lapis antara perata (AC-
BC(L)))

LSO =LSM -SS=65,2-0=65,2

LFO=LSO+D0O=65,2+58=71

» Kegiatan L (Lapis resap pengikat — aspal cair)

LSL =LSO-SS=65,2-0=65,2

LFL=LSL+DL=652+6=71,2

» Kegiatan K (Laston lapis antara (AC-BC))

LSK=LSL —SS=65,2-0=65,2

LFK=LSK+DK=652+6,2=71/4

» Kegiatan J (Lapis resap pengikat)

LSJ=LSK-SS=652-0=65,2

LFJ=LSJ+DJ=652+58=71

» Kegiatan G (Lapis pondasi aggregate kelas A)

LFG=LSJ-FS=652-0=65,2

LSG =LFG-DG=65,2-27,7=375

» Kegiatan H (Lapis pondasi aggregate kelas B)

LSH=LSG-SS=375-6=315

LFH=LSH+DH=31,5+28=595

» Kegiatan F (Penyiapan badan jalan)

LSF=LSH-SS=315-5=26,5

LFF=LSF + DF =26,5+22=48,5

» Kegiatan E (Timbunan biasa dari sumber
galian)

LSE = LSF-SS=265-0=26,5

LFE=LSE+DE=26,5+215=48

» Kegiatan D (Galian perkerasan beraspal tanpa
cold milling machine)

LSD =LSF-SS=26,5-6=20,5

LFD=LSD + DD =20,5+22,5=43

» Kegiatan C (Galian biasa)

LSC=LSE-SS=26,5-6=205

LFC=LSC+DC=20,5+23=435

» Kegiatan B (Galian untuk selokan drainase
dan saluran air)

LFB diperoleh dari kegiatan LFA1 = 119,8

LSR-SS=83,8-0=83,8

maka :

LSB =83,8

LFB=LSB+DB =838 +153=99,1
» Kegiatan A (Mobilisasi)
LSAl-FS=108,5-88=205
LST-FS=60,3-0=60,3
LSD-FS=205-0=20,5
LSC-FS=20,5-0=20,5
LSB-SS=83,8-15=68,8

maka :
LFA =205
LSA=LFA-DA=20,5-205=0

Dari hasil perhitungan mundur di atas,
dimasukkan ke dalam diagram metode PERT yang
berbentuk segi empat pada masing-masing
kegiatan seperti Gambar 6.
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5,2 71,4

5,2 K 71,4

ES | JENIS | EF .
LS | KEGIATAN | LF 0 6,2

NO.KEG. | DURASI

Gambar 6. Hasil Hitungan Mudur Kegiatan K pada
Diagram dengan Metode PERT

IV. Kesimpulan Dan Saran

4.1 Kesimpulan
Dari  hasil analisis dan  pembahasan

sebelumnya, dengan perhitungan hasil durasi yang
diperoleh berikut probabilitas dari mengkaji dan
membandingkan metode perencanaan dan
penjadwalan pada proyek konstruksi yang
dimaksud, maka diperoleh kesimpulan sebagai
berikut :

1 Metode PDM menggunakan satu estimasi
waktu yang bersifat pasti tanpa
memperhitungkan hambatan yang terjadi dan
lebih cocok digunakan untuk proyek yang
berulang dan overlapping.

2 Metode PERT menggunakan 3 macam durasi
waktu untuk masing-masing kegiatan, yaitu: a
= durasi waktu optimistik, m = durasi waktu
yang paling mungkin, dan b = durasi waktu
pesimistik. Sehingga dapat memperhitungkan
kemungkinan terjadinya hambatan. Cocok
untuk evaluasi proyek dan analisis resiko.

3 Metode PDM menerapkan pada segi tepat
biaya, sedangkan metode PERT menerapkan
pada segi tepat waktu.

4 Lintasan kritis metode PDM vyaitu A-C-D-E-F-
H-G-J-K-L-O-M-N-V-Al dan lintasan Kkritis
metode PERT yaitu A-Al.

5 Dari hasil perhitungan metode PDM durasi
proyek yaitu 122 hari sama dengan durasi kerja
perencana. Dan hasil perhitungan metode
PERT dengan durasiproyek 122  hari
probabilitas 69 % dan durasi proyek 126 hari
memiliki probabilitas 99%.

4.2 Saran
Dari analisis data dan pembahasan hasil serta

kesimpulan yang telah dikemukakan di atas, maka

perlu dilakukan tindak lanjut sebagai berikut :

1 Perlu adanya penerapan dan penggunaan
metode perencanaan dan penjadwalan proyek
yang sesuai dengan karakteristik proyek.

2 Penyedia jasa konstruksi dan owner sebaiknya
dapat mengetahui dan menerapkan metode
PDM dan PERT sehingga dapat meminimalisir
terjadinya keterlambatan dan kerugian dalam
penyelesaian proyek
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