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ABSTRAKSI

Linear Scheduling Method adalah salah satu macam metode penjadwalan
linear yang telah berkembang sejak awal tahun *50-an. Akan tetapi penggunaannya
tidaklah sebanyak metode analisis jaringan kerja atau bagan balok. Linear Scheduling
Method, sesuai dengan namanya , dikembangkan untuk diaplikasikan pada proyek
yang bersifat linier. Proyek yang bersifat linier adalah proyek yang kegiatan atau
pekerjaan dalam proyek tersebut dilakukan secara berurutan dari satu lokasi ke lokasi
berikutnya. Proyek pembangunan lintasan kereta api adalah salah satu contoh proyek
yang bersifat linier.

Penelitian ini bertujuan untuk mengaplikasikan Linear Scheduling Method
pada proyek lintasan kereta api untuk mengetahui waktu yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan suatu pekerjaan atau kegiatan. Data penelitian diambil dari proyek
pembangunan Jalur Ganda Kereta Api Antara Kroya — Jogjakarta Lintas Selatan
Jawa, Tahap I (Jogjakarta — Kutoarjo), sepanjang 16 kilometer atau pada segmen L
Penelitian ini hanya meninjau pada aspek waktu, tanpa mininjau aspek biaya.

Analisis dilakukan dengan membagi lokasi proyek sebanyak 16 dan 32 lokasi
dengan interval masing-masing 1000 meter dan 500 meter, sesuai dengan tingkat
ketelitian pengamatan yang diinginkan.

Berbagai alternatif produktivitas sumber daya yang bervariasi akan
menghasilkan durasi penyelesaian proyek yang berbeda pula. Waktu penyelesaian
proyek tercepat di peroleh pada pembagian lokasi proyek menjadi 32 lokasi dengan
penggunaan alternatif produktivitas ke-4, yaitu sebesar 432 hari. Pada penelitian ini
dilakukan visualisasi kegiatan retaining wall, box dan jembatan. Untuk pekerjaan-
pekerjaan retaining wall, box, jembatan dan instalasi track dalam menghitung durasi,
sebelum di visualisasikan ke dalam Linear Scheduling Method, terlebih dahulu
dihitung dengan metode lain missal bagan balok. Setelah durasi diketahui, kemudian
diplotkan pada kegiatan yang telah dihitung penjadwalan waktunya dengan
menggunakan metode linier. Akibat adanya visualisasi kegiatan retaining wall, box
dan jembatan terjadi perubahan waktu penyelesaian proyek yang bergeser sebesar 183
hari, sehingga waktu total penyelesaian proyek menjadi 615 hari.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Semakin tingginya minat masyarakat untuk menggunakan sarana
transportasi kereta api membuat meningkatnya layanan arus lalu lintas kereta api,
khususnya pada jalur pulau Jawa. Peningkatan ini berdampak pada penurunan
layanan kereta api antara lain disebabkan, padatnya arus lalu lintas kereta api
sehingga harus antri karena hanya menggunakan jalur rel tunggal, yang
berdampak pada keterlambatan kereta api, dengan hanya menggunakan rel
tunggal mengakibatkan manajemen lalu lintas kereta menjadi lebih padat sehingga
mengakibatkan tingkat kelalaian yang tinggi dan berdampak pada sering
terjadinya tabrakan kereta api. Pembangunan jalur ganda merupakan salah satu
cara untuk mengurangi kepadatan arus lalu lintas kereta dengan membaginya
kedalam dua jalur kereta. Sehingga kereta yang melintas dari arah barat dan arah
timur berada pada jalur yang berbeda. Pembangunan dua jalur akan meningkatkan
Jjumlah perjalanan dari yang semula 74 KA/hari sehingga gangguan perjalanan
akibat keterlambatan dan kerawanan kecelakaan dapat dikurangi.

Dunia usaha kontruksi mempunyai peranan paling penting dalam
perkembangan pembangunan sarana dan prasarana fisik, hal tersebut berpengaruh
terhadap perkembangan jasa konstruksi yang semakin maju pesat dan kompleks.

Agar mampu bersaing para pelaku jasa konstruksi harus mampu meningkatkan




fungsi manajemen dengan menciptakan dan membuat inovasi berbagai metode
untuk membantu meningkatkan kualitas sumber daya yang dimiliki.

Hal itu merupakan implementasi dari manajemen konstruksi, yaitu
diterapkannya fungsi majemen secara sitematis dengan memanfaatkan sumber
daya yang dimiliki untuk mencapai tujuan sehingga mendapat hasil yang optimal.
Fungsi manajemen yang meliputi perencanaan, pelaksanaan dan pengendalian
perlu ditingkatkan dan dilaksanakan secara profesional.

Untuk mewujudkan hal tersebut diperlukan metode perencanan dan
pengendalian proyek yang akan mendukung peningkatan kualitas manajemen
proyek, banyak metode yang digunakan dalam perencaaan dan pengendalian suatu
proyek dan terus dikembangkan seiring dengan kemajuan teknologi. Waktu
bagian yang penting dalam suatu manajemen proyek, untuk menganalisis
produktivitas dan waktu pada teknik perencanan dan pengendalian proyek
konstruksi digunakan beberapa metode antara lain metode bagan balok ( bar
chart ), kurva S, diagram garis keseimbangan atau linear scheduling method dan
metode diagram jaringan kerja dan lain sebagainya.

Metode yang digunakan sebagian besar proyek adalah bagan balok (bar
chart) dan diagram jaringan kerja dan ditunjang dengan semakin berkembang
munculnya software komputer yang mendukung metode tersebut. Diagram
jaringan kerja terdiri dari tiga macam, yaitu Programme Evaluation and Review
Technique (PERT) atau Teknik Penilaian dan Evaluasi Program, Critical Path
Method (CPM) dan Presedence Diagram Method (PDM) yang masing-masing
memiliki kelebihan tersendiri. Akan tetapi metode bagan balok (bar chart) dan

diagram jaringan kerja PERT, CPM, dan PDM dianggap mempunyai kelemahan




jika digunakan pada proyek yang memiliki kegiatan yang harus dilakukan secara
berulang-ulang pada lokasi yang berbeda. Proyek semacam ini lazim disebut
dengan proyek linier. Beberapa contoh proyek linier adalah proyek pembangunan
jalan, proyek lintasan kereta api, pemasangan pipa, perumahan, gedung bertingkat
yang sifatnya tipical dan sebagainya.

Kelemahan dari metode diagram balok (bar chart) adalah tidak mampu
menunjukkan lokasi diantara kegiatan-kegiatan yang ada. Sementara metode
diagram jaringan kerja mempunyai tingkat kesulitan yang cukup tinggi dan
apabila diterapkan pada proyek linier akan semakin rumit. Selain itu, kedua
metode tersebut tidak mampu menyajikan informasi mengenai lokasi kegiatan
yang akan direncanakan.

Linear Scheduling Method (LSM) adalah salah satu metode penjadwalan
linier yang telah lama ada , bahkan sebelum diagram jaringan kerja pertama kali
diperkenalkan. Akan tetapi metode penjadwalan linier tidak mendapatkan
perhatian cukup baik dan jarang digunakan dan dikembangkan pada proyek-
proyek konstruksi jika dibandingkan dengan metode diagram balok dan diagram
analisis jaringan kerja.

Linear Scheduling Method (LSM) diyakini mampu mengatasi kelemahan-
kelemahan yang ada pada metode diagram balok (bar chart) dan diagram jaringan
kerja jika diterapkan pada proyek linier. Proyek lintasan kereta api merupakan
salah satu proyek linier sehingga metode ini dapat digunakan untuk menganalisa

perencanaan waktu dan produktivitas pada proyek tersebut. Linear scheduling




Method (LSM) juga memiliki kelebihan mudah dalam pembuatan dan
pemakainnya dibanding dengan metode diagram jaringan kerja serta
memberikan informasi yang lebih lengkap yang berkaitan dengan hubungan antar
kegiatan dibandingkan dengan diagram balok (bar chart). Linear Scheduling
Method (LSM) memiliki beberapa kelemahan antara lain : tidak bisa melihat
progress pekerjaan atau prosentase pekerjaan yang sudah dikerjakan dalam waktu
tertentu, memiliki kesulitan dalam melihat arus kas proyek / cash flow project dan
LSM hanya dapat menunjukkan lokasi dan waktu kegiatan, sehingga lebih baik
digunakan pada proyek yang item pekerjaannya tidak banyak dan memiliki sifat
kontinuitas pada setiap lokasi. Pada tugas akhir ini hanya akan membahas

perencaan waktu dengan Linear Scheduling Method.

1.2 Rumusan Masalah
Bagaimana merencanakan penjadwalan waktu untuk proyek vyang

pekerjaan/kegiatannya berulang-ulang pada lokasi yang berbeda.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui waktu yang dibutuhkan
dalam menyelesaikan suatu pekerjaan dengan menggunakan Linear Scheduling

Method pada proyek lintasan kereta api.

1.4 Batasan Masalah
Untuk memperjelas lingkup permasalahan dan memudahkan dalam

menganalisis, maka dibuat batasan-batasan yang meliputi :




1. Studi dilakukan pada proyek pembangunan jalur ganda kereta api antara
Kroya-Jogjakarta lintas selatan Jawa, tahap I (Jogjakarta- Kutoarjo).

2. Penelitian membahas mengenai perencanaan ulang waktu proyek.

3. Penelitian dilakukan pada pekerjaan track baru terutama struktur bawah
(balas-tanah asli) dan pekerjaan struktur atas (track) beserta bangunan
fasilitas lainnya yang berkaitan dengan pekerjaan tersebut.

4. Data yang dianalisis mengambil jarak sepanjang 16 km pada segment I

5. Biaya tidak diperhitungkan sebagai salah satu faktor dalam penjadwalan

proyek.

1.5 Manfaat Penelitian
Penelitian yang akan dilakukan diharapkan mampu untuk memberikan
mafaat, diantaranya:
1. Mempelajari pemakaian Linear Scheduling Method (1.SM) pada proyek linier
terutama proyek lintasan kereta api.
2. Menambah pengetahuan mengenai Linear Scheduling Method.
3. Dapat menambah pengetahuan tentang proyek lintasan kereta.

4. Memberikan sebuah alternatif metode perencanaan waktu proyek.

1.6 Sumber Data

1. Literatur
Berdasarkan studi terhadap literatur mengenai metode penjadwalan linier,
maka akan diperoleh teori-teori tentang metoda penjadwalan linier. Teori tersebut

seperti perhitungan waktu, proses pengendalian waktu dan sebagainya.




2. Data-data proyek

Data proyek di gunakan pada penelitian ini berasal dari Proyek
Pengembangan Pembangunan Jalur Ganda Lintasan Kereta Api Lintas Selatan
Tahap I (Jogjakarata-Kutoarjo). Data digunakan untuk menganalisis metode yang
akan digunakan diambil dari PT. Wijaya Karya dan JFE CIVIL. Data yang
diperlukan antara lain data volume pekerjaan, gambar yang berkaitan dengan

volume pekerjaan, produktivitas alat dan tenaga kerja dan data lain yang

diperlukan.
Suukm Atas T T

Balas Atas |-

e

Sub Batas

Stuktus
Bawah

Tanah dasar

Gambar 1.1 Struktur Lintasan Kereta Api

Pekerjaan struktur lintasan kereta api dikerjakan oleh dua kontraktor yaitu
PT. Wijaya Karya dan JFE CIVIL. Pada gambar 1.1 terdapat dua struktur yaitu
struktur atas dan struktur bawah. Pekerjaan struktur bawah (tanah asli-sub balas)
dikerjakan oleh PT. Wijaya Karya dan antara struktur bawah-struktur atas (balas
bawah-pekerjaan rel) dimasukkan dalam satu pekerjaan frack yang dikerjakan

oleh JFE CIVIL.




1.7  Analisis Data

Berdasarkan data-data yang diperoleh dari proyek, dilakukan penjadwalan
ulang dengan Linear Scheduling Method. Sebelum proses perhitungan
penjadwalan proyek dilakukan terlebih dahulu dilakukan perhitungan kebutuhan
hari kerja setiap kegiatan pada setiap lokasi berdasarkan volume kegiatan setiap
lokasi dan produktivitas sumber daya yang digunakan.

Banyaknya pembagian lokasi berdasarkan tingkat ketelitian pengamatan
yang diingankan. Pada penelitian digunakan sampel sepanjang 16 Km dengan
membagi menjadi 16 lokasi dengan interval jarak 1000 meter dan 32 lokasi
dengan interval jarak 500 meter.

Setelah kebutuhan hari kerja setiap lokasi diperoleh, kemudian dilakukan
proses penjadwalan waktu dengan menentukan waktu mulai paling cepat untuk
tiap kegiatan pada masing-masing lokasi. Untuk Perhitungan waktu digunakan
metode yang dikembangkan oleh selinger (1980) dalam penentuan waktu mulai
paling cepat. Proses perhitungan waktu dan visualisasi grafik penjadwalan waktu
dilakukan dengan Microsoft Exel.

Berbagai alternatif produktivitas sumber daya yang digunakan akan
menghasilkan durasi penyelesaian proyek yang hasilnya bervariasi. Pengendalian
kegiatan dilakukan dengan menggunakan metode pengendalian yang

dikembangkan oleh Hamerlink dan Rowing (1998).




BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum

Penggunaan Linear Scheduling Method sebagai metode penjadwalan
tidaklah seluas penggunaan analisa jaringan kerja seperti Critical Path Method
(CPM), Precedence Diagram Method (PDM), Programme Evaluation and
Review Technique (PERT) dan bagan balok, hal tersebut dipengaruhi oleh
kurangnya tulisan-tulisan ilmiah yang membahas tentang Linear Scheduling
Method dan kurangnnya perangkat lunak atau program komputer untuk
mendukung penyajiannya.

Pada tahun 1992 Vorster dkk menulis sebuah jurnal yang berjudul “Linear
Scheduling and Visualization” yang diterbitkan oleh Transportation Research
Record, Washington. Dalam jurnal tersebut mereka memaparkan tentang
pentingnya standarisasi format Linear Scheduling Method dalam
penggunaannya pada jalan raya.

Hamerlink dan Rowing (1998) mencoba untuk mengembangkan metode
untuk melakukan pengendalian kegiatan pada Linear Scheduling Method, dalam
Journal of Construction Engineering and Management, ASCE yang berjudul

“Linear Scheduling Model : Development of Controlling Activity Path”.




Rene A. Yamin dan David J. Hamerlink (2001) menulis sebuah jurnal
“Comparation of Linear scheduling Method (LSM) and Critical Path Method
(CPM)” yang diterbitkan oleh Journal of Construction Engineering and
management, ASCE, mereka memaparkan bahwa Critical Path Method (CPM)
metode yang banyak digunakan pada proyek konstruksi, tetapi untuk proyek
tertentu CPM kurang bagus digunakan, karena lebih kompleks dan lebih susah
untuk dipahami. Pada proyek tertentu Linear Scheduling Method lebih praktis
untuk digunakan. Kedua metode CPM dan LSM dicoba dibandingkan dengan
mengidentifikasi atribut kritis pada kedua metode. Intinya masing-masing

metode efektif terhadap digunakan pada proyek yang berbeda.

2.2 Tinjauan Terhadap penelitian Sebelumnya
1. Studi Analisis penjadwalan Waktu Proyek dengan Linear Scheduling
Method

Penelitian “ Studi Analisis Penjadwalan Waktu Proyek dengan Linear
Scheduling Method (Studi Kasus Proyek Pembangunan Jalan Rantau Pulung-
Muara Bengkal di Kalimantan Timur)”. Yang dilakukan oleh Fajar Waskito dan
Nur Asyiq Patria Setiawan (2003) menggunakan Linear Scheduling Method untuk
merencanakan penjadwalan waktu proyek. Perhitungan untuk menentukan waktu
mulai paling cepat setiap kegiatan pada tiap lokasi menggunakan metode yang
dikembangkan oleh Selinger (1980). Proses perhitungan waktu dan visualisasi

grafik dilakukan dengan Microsoft exel .
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Batasan masalah kedua peneliti tersebut adalah studi proyek pembangunan
jalan Rantau Pulung-Muara Bengkal di Kalimantan timur. Lokasi yang diteliti
sepanjang 10 Km dan membagi menjadi 10 lokasi dan 20 lokasi dengan interval
1000 meter dan 500 meter. Penelitian ini tidak memperhitungkan biaya sebagai
salah satu faktor penjadwalan. Peneliti mencoba menjadwal ulang dengan
membuat beberapa alternatif kemudian diambil satu alternatif penjadwalan waktu
yang paling cepat.

Hasil dari penelitian ini menghasilkan waktu tercepat pada alternatif ke-5
dengan durasi 216.4 hari pada pembagian 10 lokasi dan 202.7 hari pada
pembagian 20 lokasi. Hal ini menunjukkan bahwa semakin pendek jarak interval

yang digunakan akan semakin teliti perhitungannya.

2. Studi Komparasi Linear Scheduling Method dengan Bar Chart dan Kurva-S
dalam Sebuah Proyek Perumahan
Penelitian Edi Triandana dan Husen Sulistiya (2005) berjudul “Studi
Komparasi Linear Scheduling Method dengan Bar Chart Dan Kurva-S Pada
Sebuah Proyek Perumahan (Studi Kasus Pembangunan Perumahan Perum
Perumnas Trimulyo, Jogjakarta)”. Pada penelitian ini dilakukan perbandingan
penjadwalan waktu antara metode Bar Chart (bagan Balok) dengan Linear
Scheduling Method. Penelitian ini mencoba mengaplikasikan Linear Scheduling
Method pada proyek perumahan.
Perhitungan untuk menentukan waktu mulai paling cepat setiap kegiatan
pada tiap lokasi menggunakan metode yang dikembangkan oleh Selinger (1980).

Proses perhitungan waktu dan visualisasi grafik dilakukan dengan Microsoft exel.
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Peneliti juga membuat analisis pengendalian proyek dilakukan dengan metode
yang dikembangkan oleh Hamerlink dan Rowings (1998).

Batasan masalah penelitian tersebut adalah studi pada proyek pembangunan
Perumahan Perum Perumnas Tirmulyo di Jogjakarta. Penelitian dilakukan
terhadap 24 unit rumah tipe 27/48. studi yang dilakukan adalah analisis pekerjaan
dari persiapan sampai finishing terhadap 24 unit rumah.

Hasil dari penelitian yang dilakukan terhadap 24 unit rumah menghasilkan
waktu penyelesaian proyek selama 86 hari dengan Linear Scheduling Method,
durasi tersebut lebih pendek dari hasil penjadwalan yang sudah dipakai

sebelumnya yaitu metode Bhar Chart dengan selisih 37 hari.

2.3 Perbedaan Penelitian Ini dengan Penelitian Lain

Berdasarkan perbandingan kedua penelitian terdahulu, penelitian ini
mempunyai obyek yang berbeda yaitu proyek pembangunan lintasan kereta api
lintas selatan tahap 1 (Jogjakarta-Kutoarjo). Proyek kereta api sangat jarang dan
pekerjaan pada proyek lintasan kereta api lebih kompleks.

Proyek lintasan kereta api memiliki dua pekerjaan yang berbeda yaitu
pekerjaan struktur bawah (subgrade) serta pekerjaan struktur atas (fracking) dan
dikerjakan, sehingga kedua pekerjaan tersebut dapat dibahas secara berbeda.

Penelitian ini diharapkan mampu menyajikan hasil yang berbeda dan
berbagai kemajuan yang dicapai dalam perkembangan Linear Scheduling Method
sebagai teknik penjadwalan waktu proyek. Beberapa hal yang akan dilakukan

pada penelitian ini adalah sebagai berikut :
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menyajikan berbagai perkembangan teori tentang Linear scheduling
Method,

. melakukan visualisasi discrete activity pada grafik penjadwalan waktu
yang dihasilkan,

menerapkan pengendalian dengan metode yang dikembangkan oleh

Hamerlink dan Rowings (1998), untuk mengidentifikasi jalur kritis.




BAB 111

LANDASAN TEORI

3.1 Tinjauan Umum

Perencanaan waktu merupakan bagian yang sangat penting dalam proses

penyelesaian suatu proyek. Rencana waktu (Time Schedule) merupakan

pembagian waktu secara rinci dari masing-masing kegiatan atau jenis pekerjaan

pada suatu proyek konstruksi, mulai dari pekerjaan awal sampai akhir (KBK

Manajemen Kontruksi , 2001). Pada rencana kerja akan tampak antara lain :

1.

2.

Uraian pekerjaan secara rinci.

Waktu mulai dan waktu akhir dari masing-masing kegiatan tersebut serta
lamanya durasi.

Hubungan antara masing-masing kegiatan atau jenis pekerjaan dengan waktu

(lamanya, waktu mulai dan waktu akhir).

Tujuan dan manfaat pembuatan rencana kerja antara lain :

1.

Mengetahui waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan suatu bagian dari
proyek atau proyek secara menyeluruh.

Mengetahui hubungan antara pekerjaan satu dengan pekerjaan yang lain.
Penyediaan dana atau keuangan.

Sebagai alat dalam pelaksanaan.

Pengukuran, penilaian,dan evaluasi

13
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6. Pengendalian waktu penyelesaian

7. Penyediaan tenaga kerja, alat, dan material

3.2 Linear Scheduling Method

Linear Scheduling Method (LSM) adalah sebuah metode perencanaan
proyek berbentuk diagram yang membandingkan antara waktu pada absis dan
lokasi pada ordinatnya. Metode ini digunakan untuk merencanakan dan mencatat
kemajuan berbagai kegiatan yang berlangsung secara kontinyu selama masa
pelaksanaan proyek (Shi, 2000). LSM diyakini mampu menyajikan sebuah teknik
perencanaan yang efektif terutama jika diterapkan pada proyek-proyek yang
bersifat linier.

Sebuah proyek konstruksi dapat dinyatakan sebagai proyek yang bersifat
linier berdasarkan dua macam keadaan (vorster dkk, 1992), yaitu :

1. berdasarkan unit-unit pekerjaan yang dilakukan secara berulang-ulang selama
proyek berlangsung, contoh : proyek perumahan dan pembangunan gedung
bertingkat/ bangunan yang bersifat tipical.

2. Berdasarkan kondisi fisik proyek tersebut. Proyek-proyek yang termasuk
dalam kategori ini adalah proyek pembangunan jalan raya, terowongan dan
proyek pemasangan jaringan pipa.

Linear Scheduling Method digambarkan dengan sumbu x yang
menunjukkan durasi proyek dan sumbu y yang menunjukkan lokasi proyek.

Satuan yang digunakan untuk durasi dapat berupa jam, hari, minggu dan bulan,

bervariasi
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menurut ketelitian yang diinginkan. Satuan lokasi yang digunakan disesuaikan
dengan tipe proyek yang direncanakan, misalnya :
- lantai atau tingkat pada bangunan gedung bertingkat,
- unit pada bangunan perumahan,
- station atau jarak pada konstruksi jalan raya pembangunan rel kereta api,
pemasangan pipa dan sebagainya.

Diagram LSM secara sederhana dapat dilihat pada gambar 3.1
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Gambar 3.1 Diagram Linear Scheduling Method (LSM)
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3.3 Elemen-elemen Linear Scheduling Method
3.3.1 Simbol-simbol kegiatan

Pada Linear Scheduling Method, terdapat tiga macam simbol dasar
kegiatan yang dapat digambarkan, disesuaikan atau mewakili jenis-jenis kegiatan
yang ada (Vorster dkk,1992). Tiga macam kegiatan tersebut adalah :
1. Lines

Lines atau garis digunakan untuk mewakili kegiatan-kegiatan yang
pergerakannya relatif teratur dilakukan dari satu lokasi ke lokasi yang lain. Simbol
garis tersebut terbagi lagi dalam empat macam simbol (Hamerlink dan
Rowing,1998) yaitu :

a. Continous Full-span Linear (CFL) digunakan untuk menggambarkan
kegiatan-kegiatan dalam proyek yang dilakukan dengan berurutan
secara teratur dari lokasi awal sampai lokasi akhir proyek yang
direncanakan, CFL digambarkan dengan garis yang menerus dan tidak
terputus-putus.

b. Intermittent Full-span Linear (IFL) digunakan untuk mewakili
kegiatan- kegiatan dalam proyek yang dilakukan dari lokasi awal
sampai lokasi akhir proyek yang direncanakan, dalam urutan yang

tidak teratur, IFL digambarkan dengan garis putus-putus.
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c. Continous Partial-span Linear (CPL) digunakan untuk mewakili
kegiatan - kegiatan yang tidak dilakukan dari awal proyek rencana,
tetapi kegiatan tersebut dilakukan secara teratur dari lokasi awal
hingga lokasi akhir proyek, CPL digambarkan dengan garis menerus
tidak terputus-putus.

d. Intermittent Partial-span Linear (IPL) digunakan untuk mewakili
kegiatan - kegiatan yang tidak dilakukan dari awal proyek , kegiatan
yang digambarkan IPL tidak dilakukan secara teratur hingga akhir
proyek. IPL digambarkan dengan garis terputus-putus.

Pada kegiatan yang diwakili oleh simbol Continous Full-span Linear

(CFL) dan Continous Partial-span Linear (CPL) pada dasarnya merupakan
pekerjaan yang dilakukan secara teratur, yang membedakan adalah pada kegiatan
yang diwakili CFL adalah pekerjaan dimulai dari awal proyek sedangkan kegiatan
yang diwakili oleh CPL tidak dimulai dari awal proyek. Pada kegiatan yang
diwakili oleh simbol Intermitten Full-span Linear (IFL) dan Intermittent Partial-
span Linear (IPL) adalah pekerjaan yang tidak dilakukan secara teratur atau
terputus-putus karena pekerjaan tersebut tidak terdapat dalam semua stasiun, yang
membedakan adalah IFL dimulai dari awal proyek sedangkan IPL tidak dimulai
dari awal proyek

2. Block

Simbol ini di gunakan untuk menampilkan satu jenis kegiatan yang

dilakukan pada lokasi-lokasi tertentu pada tempat yang telah direncanakan.

Contoh kegiatan yang diwakili oleh simbol adalah pemutusan atau pengaturan
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listrik sementara. Simbol block terdiri dari dua macam (Hamerlink dan Rowings,
1998), yaitu :
a. Full-span Block
Ful-span Block (FB) digunakan untuk mewakili kegiatan-kegiatan
“block " yang dilakukan dari lokasi awal sampai lokasi akhir proyek.
b. Partial Block
Partial Block (PB) digunakan untuk mewakili kegiatan —kegiatan
“block” yang dikerjakan tidak dari lokasi awal sampai lokasi akhir
proyek. Kegiatan tersebut dilakukan pada lokasi dan jarak tertentu.
3. Bar
Bar digunakan untuk menampilkan kegiatan yang dilakukan pada lokasi
yang telah ditentukan selama waktu tertentu dan dalam jangka waktu yang
berutan secara menerus. Sepintas kegiatan yang diwakili oleh simbol bar hampir
sama dengan kegiatan yang diwakili dengan simbol block. Perbedaan yang
signifikan adalah simbol bar tergambar memanjang searah sumbu x atau waktu,
sementara simbol block memanjang searah sumbu y atau lokasi.
Kegiatan-kegiatan yang diwakili oleh simbol bar digolongkan dalam
kegiatan khusus (discrete activity). Penjadwalan waktu kegiatan ini lebih baik
dijadwalkan dengan metode lain yang kemudian penjadwalan tersebut
dimasukkan kedalam hasil penjadwalan kegiatan lain yang telah dijadwalkan
dengan metode penjadwalan linier. Panjadwalan tersebut dapat menggunakan
metode diagram jaringan kerja, dari diagram jaringan kerja tersebut akan

diketahui durasi yang diperlukan untuk melakukan suatu kegiatan. Durasi yang
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sudah diketahui tersebut kemudian diplotkan ke kegiatan metode penjadwalan
linier. Contoh kegiatan ini adalah pembuatan pos lintasan kereta api, Stasiun
kereta api, jembatan kereta api, dan lain sebagainya. Kegiatan-kegiatan tersebut

biasanya dilakukan di lokasi-lokasi tertentu sesuai dengan kebutuhan. Simbol-

simbol diatas dapat dilihat pada gambar 3.2
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Keterangan :
e : Full-span block

a : Continous full-span linear

b : Intermittent full-span linear

¢ : Continous partial-span linear
d : Intermittent partial-span linear

Gambar 3.2 Simbol-simbol kegiatan

f : Partial-span block
g : Bar
* keterangan lain lihat halaman18

3.3.2 Tingkat Produktivitas
Tingkat produktivitas suatu kegiatan dapat dinyatakan sebagai fungsi

kegiatan, karakteristik peralatan, tenaga kerja dan kondisi lapangan. Garis miring

memperlihatkan aktivitas sedangkan sudut kemiringannya menunjukkan tingkat
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produksi terhadap waktu, digambarkan dari titik koordinat lokasi start (Ls) dan
waktu awal (Ts). Waktu penyelesaian kegiatan (Tf) diperoleh dari fungsi
tingkat produktivitas terhadap volume pekerjaan yang telah diselesaikan. Secara
umum, tingkat produktivitas dirumuskan dengan rij, yang berarti produktivitas
kegiatan i pada lokasi j, dimana :

i =1,23......... ndan j=1.23...... m

L¢

rij

Ls

—v»RO- ———————

Ts T(
WAKTU ’

Gambar 3.3 Tingkat produktivitas

Tingkat produktivitas sebuah kegiatan dapat dilihat dari besarnya sudut
kemiringan garis yang ditampilkan. Perbandingan semakin besar sudutnya
semakin tinggi tingkat produktifitasnya. tingkat produktivitas dapat dilihat pada

gambar 3.4.
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Keterangan :
Ts : Waktu awal L¢: Lokasi akhir
Tn: Waktu selesai kegiatan il ri;: Tingkat produktivitas kegiatan il
Te: Waktu selesai kegiatan i2 ri;: Tingkat produktivitas kegiatan i2
T: Waktu selesai kegiatan i3 ris: Tingkat produktivitas kegiatan i3

Gambar 3.4 Perbandingan tingkat produktivitas

Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa semakin besar sudut kemiringan
suatu garis kegiatan, semakin tinggi pula tingkat produktivitasnya. Kegiatan il
mempunyai produktivitas tertinggi dibanding kegiatan i2 dan kegiatan i3, dengan

kata lain ril>ri2>ri3.

3.3.3 Interupsi dan Restrain
Kegiatan antara yang satu dengan yang lain mempunyai tingkat
produktivitas yang berbeda. Pelaksanakan proyek dilapangan tidak selalu berjalan

dengan mulus banyak hambatan-hambatan yang akan mempengaruhi
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produktivitasnya. Hal ini dapat disebabkan oleh berbagai kondisi, diantaranya:

perbedaan kondisi geografis, kondisi alat yang digunakan, faktor tenaga kerja dan

sebagainya.

Interupsi adalah peristiwa terjadinya suatu pekerjaan atau proyek tanpa

menghasilkan suatu prestasi pekerjaan/produksi yang disebabkan kegiatan

tersebut tidak dapat dikerjakan karena berbagai hambatan, contoh : perbaikan alat,

hari hujan, mogok dan sebagainya sedangkan kegiatan tersebut memerlukan

waktu yang terbatas. Hal ini dapat diperlihatkan pada gambar 3.5.
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Gambar 3.5 Diagram terjadinya Interupsi

Restrain adalah suatu aktivitas yang tergantung pada keterbatasan sumber

daya, dimana aktivitas bisa dimulai apabila aktivitas sebelumnya telah selesai

dikerjakan dan kadang-kadang perlu interupsi untuk memobilisasi peralatan.

Restrain dapat dilihat pada gambar 3.6.
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Gambar 3.6 Diagram terjadinya Restraint

3.3.4 Buffer

Pada umumnya suatu proyek memiliki suatu kegiatan-kegiatan yang harus
dilaksanakan secara terus menerus dan berurutan menjadi suatu rangkaian
penyelesaian. Akan tetapi tidak semua kegiatan dapat dilakukan secara terus
menerus tanpa henti dalam proses penyelesaiannya. Terkadang dibutuhkan adanya
selang waktu maupun lokasi.

Selang waktu ataupun lokasi yang dibutuhkan untuk menyelesaikan
kegiatan-kegiatan disebut buffer (Callahan, 1992). Buffer berfungsi untuk
mencegah terjadinya “pertentangan atau tabrakan” antara satu kegiatan dengan

kegiatan yang lain yang diakibatkan adanya perbedaan tingkat produktivitas.
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Pada suatu proyek ada pekerjaan atau kegiatan yang saling berkaitan.
Suatu kegiatan dapat di laksanakan setelah pekerjaan yang sebelumnya dikerjakan
terlebih dahulu. Pekerjaan timbunan tanah membutuhkan waktu yang lebih lama
dibandingkan dengan pekerjaan sub balas. Saat pekerjaan sub balas mendahului
pekerjaan timbunan tanah akan terjadi pertentangan, sehingga pekerjaan sub balas
harus ditunda sampai pekerjaan timbunan tanah mencapai penyelesaian waktu
yang cukup kemudian pekerjaan sub balas dapat dilanjutkan kembali. Penggunaan
buffer yang diakibatkan adanya dua kegiatan yang saling bertentangan atau

bertabrakan dapat dilihat pada gambar 3.7a dan 3.7b.
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Gambar 3.7a Kegiatan yang saling bertabrakan
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Keterangan :

a : Distance Buffer
b : Time Buffer

Gambar 3.7b Penggunaan buffer

3.4 Sumber Daya

Linear Scheduling Method menggunakan sumber daya sebagai variabel
input. Sumber daya yang dimaksud antara lain : tenaga kerja, material dan
peralatan yang digunakan untuk memproduksi suatu kegiatan. Sumber daya akan
mempengaruhi tingkat produktivitas, sehingga akan diperoleh sebagai waktu

penyelesaian tiap kegiatan.
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3.5 Perencanaan Waktu

Perencanaan waktu dalam Linear Scheduling Method memiliki tahapan
sebagai berikut :

1. Menentukan urutan kegiatan dan logika ketergantungan antara masing-

masing kegiatan.

2. Menentukan volume atau kuantitas dari masing-masing kegiatan.

3. Dari metode perencanaan dapat ditentukan produktivitas kegiatan
terhadap satuan waktu.

4. Menyeimbangkan lintasan produksi kegiatan, dengan menentukan
waktu mulai paling cepat untuk memulai suatu kegiatan pada lokasi
tertentu.

Untuk mempermudah proses perhitungan dalam penjadwalan atau
perencanaan waktu, digunakan metode matematis yang dikembangkan oleh
shlomo selinger (1980).

Pada Linear Scheduling Method, sumbu vertikal dilambangkan dengan
notasi (j) yang menunjukkan lokasi.dan sumbu horizontal dilambangkan dengan

notasi (i) yang menujukkan waktu (t). Secara sederhana dapat dituliskan :

i=1,2,3,4,.... 00 a5 St 0 N T k.. S T ... (3.1)
JT 1 2, 3, 4 M e et 3.2)
dengan :

i =jerdis keglatan

j = lokasi kegiatan
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Sebagai contoh, (i,1), (i,2), (i,3),....... , (i,n). Hal ini menggambarkan
sebuah kegiatan i pada lokasi 1, kegiatan i pada lokasi 2, kegiatan i pada lokasi 3,
dan seterusnya.

Kebutuhan jam kerja atau hari kerja per satuan sumber daya yang
diperlukan untuk menyelesaikan kegiatan pada tiap-tiap lokasi W, dapat

dirumuskan sebagai berikut :

Keterangan ;
W(i,j) = Kebutuhan jam kerja atau hari kerja kegiatan i pada loksi j
V(i,j) = Volume pekerjaan
P(i,j) = Produktivitas sumber daya
Sumber daya yang digunakan berupa tenaga kerja atau mesin/alat berat
dengan jumlah yang bervariasi sesuai dengan kebutuhan. Apabila ri adalah
banyaknya sumber daya yang digunakan pada suatu kegiatan, maka waktu

penyelesaian kegiatan (i,j) adalah:

Keterangan :
d(i,j) = Waktu untuk menyelesaikan kegiatan i pada lokasi j
k = faktor konfersi dari jam kerja menjadi hari kerja
i = jenis kegiatan
j = lokasi kegiatan

ri = sumber daya yang digunakan
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Jika waktu mulai kegiatan (1,j) dinyatakan sebagai S(; sedangkan waktu
selesai kegiatan (i,j) dinyatakan sebagai F(;j maka dari persamaan (3.4) dapat
dirumuskan sebagai berikut :

F(i) = S(ij) T Q(ijyeeerererermseimimmmmmmiiiiices e sceeeraen e esesses s s st esanens (3.5)
Keterangan :

Fijy = waktu selesai untuk kegiatan i pada lokasi j

Sijy = waktu mulai kegiatan i pada lokasi j

dijy = waktu untuk menyelesaikan proyek i pada lokasi j

Karena kegiatan dilakukan secara menerus, hubungan antara waktu mulai
sebuah kegiatan dengan selesainya kegiatan dinyatakan dengan :

Fajp=Sujn- B X% ... e S ol TN (3.6)
Keterangan :

Fij = waktu selesai untuk kegiatan i pada loksi j

Sij-1y = waktu mulai untuk kegiatan i pada lokasi sebelum j

Hubungan antara kegiatan satu dengan kegiatan yang lainnya dalam suatu
lokasi adalah paling cepat dimulainya suatu kegiatan (i) setelah selesainya
kegiatan sebelumnya (i-1), yang ditunjukkan dengan rumus ;

Sajr i1y ... W0 N Ml N el T BBl e, 3.7
Apabiia waktu mulai sebuah proyek sama dengan waktu mulai kegiatan (1.1),
maka perhitungan pada perhitungan dapat ditulis sebagai S ditunjukkan
sebagai :

S = San®s S Si3 s ee St (3.8)
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Keterangan :
Sy = waktu mulai kegiatan i menggunakan sumber daya a
Si.n™® = waktu mulai kegiatan i lokasi 1 dengan menggunakan sumber daya a
Si2® = waktu mulai kegiatan i lokasi 2 dengan menggunakan sumber daya a
S(i.3)”= waktu mulai kegiatan i lokasi 3 dengan menggunakan sumber daya a
S(i,m)(a)= waktu mulai kegiatan i lokasi m dengan menggunakan sumber daya a
Dimana elemen-elemen dari vektor tersebut memenuhi kendala ri = ri®,
uang berarti elemen Si® merupakan waktu memulainya kegiatan-kegiatan pada
lintasan i, dengan menggunakan sejumlah tenaga kerja r¥. Sementara yang

elemen-elemennya merupakan waktu mulai paling cepat diantara semua alternatif

vektor Si®” yang menggunakan sumber daya ri =r® yang dirumuskan :
g y yang

* * * * *
SH® =San™, Si™, Sin®, e Sl ... e B (3.9)
S = S L e (3.10)
Keterangan :

S(l)(a)* = waktu memulai kegiatan i menggunakan sumber daya a

Sin® = waktu memulai kegiatan i lokasi 1 paling cepat dengan
menggunakan sumber daya a

S(i,z)(a)* = waktu memulai kegiatan i lokasi 2 paling cepat dengan
menggunakan sumber daya a

S(i,3)(")' = waktu memulai kegiatan i lokasi 3 paling cepat dengan
menggunakan sumber daya a

Sim™® = waktu memulai kegiatan i lokasi m paling cepat dengan

menggunakan sumber daya a.
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.(a)*

Untuk Si® yang dilaksanakan pada waktu paling dini = Si i@

, maka Si
digesr sejauh mungkin kekiri yaitu sebesar
L = max (L (3.11)
Keterangan :
b* =1,2,3,.....r
L® = selisih waktu mulai kegiatan i dengan sumber daya a
L@ = selisih waktu mulai kegiatan i dengan sumber daya a terhadap waktu
mulai paling cepat dengan kegiatan i-1 dengan sumber daya b
L") adalah harga yang paling kecil dari selisih waktu mulai kegiatan i pada
lokasi j + 1 serta alternatif jumlah tenaga kerja atau sumber daya.
L = min [Sg )™ = St 1) ] ceeeemmrrerenemneereeee e e, (3.12)
Keterangan :
j =1,2,3,....m
Si J)(a) = waktu mulai kegiatan i lokasi j dengan menggunakan sumber daya a
Sg-145-1y = waktu mulai kegiatan yang mendahului i (i-1) pada lokasi sesudah j
(j+1) paling cepat dengan menggunakan sumber daya a

Ketergantungan kegiatan satu dengan kegiatan yang lainnya dirumuskan :

B(a)(i_1)= b* ... e et M. SN TR NN 5 L P S N ... (3.13)
Keterangan:
B(a)i1y = ketergantungan kegiatan i yang menggunakan sumber daya a

terhadap sumber daya yang dipergunakan kegiatan i-1
b* = sumber daya b pada kegiatan i-1 yang menentukan waktu paling

cepat kegiatan i
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Waktu penyelesaian keseluruhan proyek diambil dari harga minimum fg ) yang

dirumuskan sebagai berikut :

3.6 Pengendalian Kegiatan

salah satu penyebab Linear Scheduling Method kurang diminati oleh
praktisi dalam bidang konstruksi adalah ketidak mampuan dalam melakukan
pengendalian dengan menentukan jalur kegiatan kritis sebagaimana analisis
jaringan kerja.

Sejalan dengan berbagai kajian oleh para peneliti beberapa kemajuan
berarti telah dilakukan. Penelitian yang dilakukan oleh Hamerlink dan Rowings
(1998), mengenai jalur kegiatan pengendalian yang terdiri dari beberapa tahapan
yaitu :

1. Menyusun daftar rangkaian kegiatan

Tahapan ini merupakan tahapan awal dalam penentuan jalur pengandalian
kegiatan. Tahapan ini digunakan sebagai dasar dalam mengidentifikasi semua
kemungkinan rangkaian kegiatan dalam Linear Scheduling Method. Dengan
menyusun daftar kegiatan akan diketahui rangkaian urutan kegiatan di dalam
suatu proyek. Pada rangkaian kegiatan dengan durasi kegiatan terlama akan
memuat seluruh rangkain kegiatan yang termasuk didalam jalur pengendalian
kegiatan yang dilakukan. Pada gambar 3.8 terdapat contoh sebuah jadwal proyek
pembangunan rel kereta api. Pada jadwal tersebut terdapat enam kegiatan antara

lain : persiapan, site clearing, galian tanah, timbunan tanah, sub balas dan instalasi

track.
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2. Upward Pass

Tujuan dari upward pass adalah menentukan bagian kegiatan yang
berpotensi untuk dikendalikan. Prosesnya dimulai dari waktu awal proyek dan
bergerak ke atas sesuai dengan garis kegiatan yang akan dikendalikan. Proses
tersebut akan mengidentifikasi kegiatan yang memiliki least free time atau waktu
selang/bebas terkecil.

Proses upward pass dilakukan terhadap dua buah kegiatan yang saling
berhubungan. Kegiatan pertama disebut dengan origin activity atau kegiatan awal

dan kegiatan berikutnya disebut dengan target activity atau kegiatan sasaran.
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Keterangan:

a. Pekerjaan Persiapan

b. Pekerjaan Site Clearing

c. Pekerjaan Galian Tanah
d. Pekerjaan Timbunan Tanah
e. Pekerjaan Sub Balas

f. Pekerjaan Instalasi Track

Gambar 3.8 Penjadwalan Proyek Lintasan Kereta Api
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Unsur-unsur awal yang harus ditetapkan dalam proses upward pass
adalah sebagai berikut :
a. Least-Time (LT) Interval

LT adalah selang waktu terpendek diantara dua kegiatan yang saling
berhubungan dalam sebuah lokasi proyek. Apabila garis kegiatan berupa garis
linier atau garis lurus, maka pada umumnya LT terdapat pada puncak atau titik
akhir garis
kegiatan tersebut. Akan tetapi apabila kegiatan tersebut mempunyai laju
produktivitas yang berubah-ubah yang mengakibatkan garis akhir tidak linier,
maka LT terdapat pada vertex atau puncak dimana laju produktivitas kegiatan
tersebut berubah. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 3.9.
b. Concident Duration

Concident duration adalah selang waktu pada dua buah kegiatan yang
saling berhubungan, selama kegiatan tersebut masih dalam tahap penyelesaian
jadi concident diration dapat terjadi selama kegiatan itu sedang berjalan atau
selama tahap penyelesaian. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 3.9.

¢. Least Distance (LD) Interval

LD adalah jarak terpendek antara dua buah kegiatan dalam satu lokasi
proyek, yang terletak di dalam concident duration dan berpotongan atau tegak
lurus dengan LT. LD akan menjadi sebuah potential controlling link atau garis
pengendalian yang potensial yang menghubungkan antara origin activity dan

target activity. Untuk lebih jelasnya lihat gambar 3.9.
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Keterangan
a : Origin activity c : Least time interval e : Concident duration
b : Target activity d : Least distance interval
Gambar 3.9 Least Time dan Least Distance
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Gambar 3.10 Bagian yang berpotensi untuk dikendalikan
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Pada gambar 3.9 dan 3.10 tergambar penentuan Least-Time (LT) dan Least
Distance (LD) interval serta bagian dari sebuah kegiatan yang berpotensi untuk
dikendalikan atau dikontrol. Apabila ketiga unsur telah di tetapkan maka proses
upward pass dilanjutkan pada kegiatan-kegiatan selanjutnya. Kegiatan yang
menjadi target activity pada tahap awal upward pass akan menjadi origin activity
pada tahap berikutnya yaitu tahap downward pass.

Proses upward pass Pada sebuah proyek pembangunan lintasan kereta api
dapat dilihat dari gambar 3.11. dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa proses
awal upward pass ditetapkan pada pekerjaan persiapan dan site clearing atau
pekerjaan pembersihan lahan. Kegiatan persiapan ditetapkan sebagai origin
activity atau kegiatan awal dan pekerjaan site clearing sebagai target activity.
Penentuan LT (Least-Time) berdasarkan selang waktu terpendek dari dua kegiatan
yang saling berhubungan, kemudian tentukan LD (Least Distance) dengan cara
menarik garis keatas atau kebawah tegak lurus dengan garis LT (Least Time)
disesuaikan dengan kegiatan berikutnya (target activity). Pada proses wupward
pass yang dilakukan dapat diidentifikasi bahwa dua buah kegiatan memiliki LT
(Least- Time) sebesar sekitar 15 hari dan LD (Least Distance) sepanjang 2000.
LD (Least Distance) akan menjadi sebuah potential controlling link antara dua
kegiatan tersebut. Setelah LT (Least-Time) dan LD (Least Distance) diidentifikasi,

Proses upward pass berlanjut pada kegitan berikutnya.
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Keterangan:
a. Pekerjaan Persiapan c. Pekerjaan Galian Tanah

b.Pekerjaan site clearing d. Pekerjaan Timbunan Tanah

Gambar 3.11 Upward Pass

e. Pekerjaan Sub Balas
f. Pekerjaan Instalasi Track
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Gambar 3.12 Downward Pass
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3. Downward Pass

Tahapan ini yang menentukan bagian dari sebuah kegiatan yang harus
dikendalikan setelah dilakukan penentuan jalur kegiatan yang berpotensi untuk
dikendalikan pada tahapan wupward pass. Jalur kegiatan yang dikendalikan
tersebut mempunyai laju produktivitas yang akan berpengaruh pada waktu
penyelesaian proyek jika mengalami penurunan laju produktivitas.

Prosesnya dimulai dari titik akhir proyek, lalu turun menyusuri garis
kegiatan, hingga sampai pada potential controlling link. Pada downward pass
inilah sebuah porential controlling link menjadi controlling link.

Proses ini berlanjut sampai kegiatan awal proyek . Dari proses downward
pass ini akan diidentifikasi bagian dari kegiatan-kegiatan yang mempunyai laju
produktivitas, dimana akan berpengaruh terhadap waktu penyelesaian proyek jika
mengalami perubahan laju produktivitas.

Pada gambar 3.12 proses downward pass akan dilakukan sebagai berikut :

Proses dimulai dari titik akhir proyek, yaitu titik 1, setelah itu proses
mundur kebelakang, atau menyusuri garis kegiatan-kegiatan lain hingga sampai
pada titik 2. Bagian antara titik 1 dan titik 2 adalah pekerjaan instalasi frack yang
harus dikendalikan. Pada titik 2 dan titik 3, dimana pada proses upward pass
adalah sebuah potential controlling link. Pada proses downward pass garis

tersebut menjadi sebuah controlling link.
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Proses downward pass berlanjut dengan mengulanginya pada kegiatan

kegiatan sebelumnya, sampai pada titik 12, dimana awal proyek di mulai.

A,B,C,D,E, dan F adalah bagian yang masing-masing kegiatan yang harus

dikendalikan. Sementara bagian diantara titik 2-3, 4-5, 6-7, 8-9 dan 10-11

merupakan controlling link atau garis penghubung diantara bagian-bagian dari

kegiatan-kegiatan yang harus dikendalikan. Daftar jalur kegiatan pengendalian

dapat dilihat pada tabel 3.1

Tabel 3.1 Jalur Kegiatan Pengendalian

Durasi Waktu (hari) Station
Lintasan Kegiatan “hari | Awal | Akhir | Awal | Akhir
1 Pekerjaan Persiapan 15 15 30 0+000 | 2+000
2 Pekerjaan Site clearing 60 30 90 0+000 | 3+400
3 Pekerjaan Galian Tanah 15 90 115 | 2+100 | 2+800
4 Pekerjaan Timbunan 30 115 145 | 0+000 | 34000
Tanah
5 Pekerjaan Sub Balas 75 145 220 0+000 | 5+200
6 Pekejaan Instalasi Track 90 220 310 | 4+000 | 7+000

Sebagai contoh, dari tabel diatas, bagian kegiatan persiapan yang harus

dikendalikan adalah mulai awal proyek sampai dengan hari ke-15, dari stasiun 1

sampai stasiun 2. Pada hari ke-15 penyelesaian kegiatan persiapan harus sudah

sampai pada stasiun 2, apabila pada hari ke-15 pekerjaan tersebut belum mencapai

stasiun 2 dapat dipastikan pekerjaan site clearing belum dapat dilakukan pada

awal proyek, sehingga akan membuat terlambatnya penyelesaian waktu total

proyek.
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3.7 Pemantauan Kemajuan Proyek

Tujuan pemantauan kemajuan proyek adalah untuk mengetahui apakah
pelaksanaan proyek sesuai dengan apa yang telah direncanakan. Apabila diketahui
adanya penyimpangan atau terjadi masalah yang mengakibatkan keterlambatan
suatu kegiatan dari rencana yang telah ditetapkan, sehingga penyesuaian dan
perbaikan dapat dilakukan.

Linear scheduling Method dapat digunakan untuk memantau sebuah
kemajuan proyek seperti halnya bagan balok (shi,2002). Pembuatan laporan
kemajuan dilakukan dengan memplotkan pelaksanaan kegiatan yang telah
diselesaikan dari satu lokasi ke lokasi berikutnya.

Selanjutnya prosentase bobot pekerjaan yang telah diselesaikan pada
masing-masing lokasi tersebut dihitung dan langsung dituliskan besarnya pada
gambar. Demikian juga halnya untuk kegiatan lain, sehinngga akan diketahui

besarnya prosentase komulatif penyelesaian kegiatan proyek.




BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Umum

Penelitian tugas akhir ini merupakan studi perencanaan waktu yang ada
pada proyek yang kemudian dijadwal ulang dengan Linear Scheduling Method
(LSM). Hal yang dibahas dalam penelitian ini adalah, tentang waktu yang
dibutuhkan untuk menyelesaikan suatu kegiatan dengan menggunakan alternatif
jumlah sumber daya yang bervariasi untuk mendapatkan waktu yang tercepat.
Berdasarkan data proyek dan pengamatan di lapangan kemudian dilaksanakan
pengolahan data sehingga menghasilkan perencanaan waktu dalam bentuk Linear

Scheduling Method.

4.2 Obyeck Penelitian
Obyek penelitian ini adalah Proyek Pengembangan Pembangunan Jalur
Ganda Kereta Api antara Kroya-Jogjakarta Lintas Selatan Jawa, Tahap I

(Kutoarjo-Jogjakarta).

4.3 Data yang Diperlukan
1. Literatur
Berdasarkan studi terhadap literatur mengenai metode penjadwalan linier,

maka akan diperoleh teori-teori tentang metode penjadwalan linier terutama
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Linear Scheduling Method (LSM). Teori tersebut seperti elemen-elemen
LSM, sumber daya, perhitungan waktu, proses pengendalian waktu dan
sebagainya.

Data proyek

Data proyek di gunakan sebagai data untuk menganalisis metode yang akan
digunakan. Data yang diperlukan antara lain data volume pekerjaan, gambar
yang berkaitan dengan volume pekerjaan, produktivitas alat, tenaga kerja

dan data lain yang diperlukan.

Metode Pengumpulan Data
Literatur-literatur yang berkaitan dengan penelitian.

Tahap ini merupakan tahap awal pengumpulan data. Sebelum
menentukan data-data yang diperlukan terlebih dahulu kita pelajari literatur
yang berkaitan dengan penjadwalan dengan Linear Scheduling Method. Dari
literatur diketahui teori tentang penjadwalan linier dan lintasan kereta api,
sehingga akan diketahui data-data apa saja yang diperlukan berkaitan dengan
metode penjawalan linier. Studi literatur akan mempermudah dalam
penentuan spesifik data yang diperlukan untuk penelitian.

Data proyek dari PT. Wijaya Karya dan JFE CIVIL.

Setelah studi literatur cukup tentukan obyek penelitian untuk mencari
data yang diperlukan. Data-data yang diperlukan berasal dari PT. Wijaya
Karya dan JFE CIVIL, data-data yang diperlukan antara lain data volume

pekerjaan tanah, durasi jembatan, box, retaining wall, gambar, jenis dan
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jumlah alat yang digunakan dan data lain yang berkaitan diambil dari PT.
Wijaya Karya sedangkan data pekerjaan rel, produktivitas alat dan tenaga
kerja untuk pekerjaan rel diambil dari JFE CIVIL. Data-data tersebut yang
kemudian diproses sebagai bahan penelitian.

c. Pengamatan langsung di lapangan.

Untuk lebih mengetahui pekerjaan pada lintasan kereta api, bagai
mana tahapan-tahapan pekerjaan yang dilakukan dan apa saja kegiatan
dalam proyek pembuatan rel kereta api, maka dilakukan pengamatan di
lapangan. Hal ini di maksudkan untuk mengetahui data yang diperlukan
apakah apakah sudah sesuai anatara yang direncanakan dengan kegiatan di

lapangan, apabila data cukup kemudian dilakukan analisis data.

4.5 Analisis Data

Tahapan analisis data adalah melakukan perhitungan dari data yang
diperoleh untuk mencari waktu yang dibutuhkan dalam menyelesaikan pekerjaan
dengan beberapa alternatif produktivitas sehingga dapat diketahui waktu tercepat
untuk menyelesaikan pekerjaan. Analisis data yang dihasilkan berupa perencanaan

waktu proyek dengan Linear Scheduling Method.

4.5.1 Perencanaan Waktu Proyek
4.5.1.1 Menyusun Rangkaian Kegiatan
Tahap ini merupakan tahap awal dalam perencanaan waktu, dengan

menyusun rangkaian kegiatan akan dapat ditentukan urutan kegiatan dan logika
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ketergantungan antar masing-masing kegiatan dan untuk mengidentifikasi

kegiatan khusus (discrete activity).

4.5.1.2 Pembagian Lokasi Pekerjaan

Pembagian lokasi pekerjaan didasarkan tingkat ketelitian yang diinginkan.
Pada penclitian ini, diambil dari proyek pembangunan lintasan kereta api
Jogjakarta-Kutoarjo sepanjang 16 kilometer ( Kutoarjo-Jenar ) dan dibagi menjadi
16 lokasi dengan interval 1000 meter dan 32 lokasi dengan interval 500 meter.

Lokasi proyek dimulai dari station 478-+000 dan berakhir di station 494+000.

4.5.1.3 Sumber Daya yang Digunakan

Untuk pekerjaan tanah dari pembersihan lahan sampai sub balas sumber
daya yang paling menentukan adalah alat berat antara lain : Buldozer, Excavator,
Dump Truck, Grader, Vibrator Roller dan lain-lain, untuk menentukan durasi kita
hitung berdasar alat yang paling menentukan pada setiap kegiatan antara lain
bulldozer dan Excavator, alat lain merupakan pendukung kedua alat tersebut.

Untuk pekerjaan rel tenaga kerja manusia adalah faktor yang paling menentukan.

4.5.1.4 Perhitungan Waktu Mulai Paling Cepat

Untuk proses perhitungan waktu mulai paling cepat tiap kegiatan pada
masing-masing lokasi digunakan metode matematis yang dikembangkan oleh
Shlomo Selinger (1980). Proses perhitungan waktu proyek dan visualisasi grafik
dilakukan dengan Microsoft Exel. Pada proses perhitungan ini akan digunakan

beberapa alternatif produktivitas, yaitu




1. Alternatif produktivitas ke-1
Pada perhitungan alternatif  produktivitas ke-1 masing-masing
kegiatan hanya menggunakan 1 sumber daya (1 alat).

2. Alternatif produktivitas ke-2
Pada perhitungan alternatif  produktivitas ke-2 masing-masing
kegiatan menggunakan 2 sumber daya (2 alat).

3. Alternatif produktivitas ke-3
Pada perhitungan alternatif produktivitas ke-3 merupakan kombinasi
alternatif produktivitas ke-1 dan ke-2 dimana masing-masing pekerjaan
menggunakan 1 alat dan 2 alat.

3. Alternatif Produktivitas ke-4
Merupakan peningkatan produktivitas alternatif produktivitas ke-3
pada kegiatan dan station tertentu yang memiliki volume besar
sehingga membutuhkan durasi yang lebih lama. Untuk mempercepat
durasi tersebut pada lokasi yang memiliki volume besar akan ditambah

penggunaan alatnya.

4.5.1.5 Visualisasi Kegiatan Khusus ( Discrete Activity )

Tidak semua kegiatan dapat langsung dijadwalkan dengan LSM kegiatan
ini dinamakan kegiatan khusus dimana didalam kegiatan tersebut masih terdiri
dari beberapa macam kegiatan. Untuk mencari durasi digunakan metode lain

kemudian hasil durasi diplotkan kedalam LSM.
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STUDI KASUS

5.1 Latar Belakang Proyek

Kereta api merupakan salah satu alat transportasi yang banyak digunakan
oleh masyarakat Indonesia. Setiap tahun terjadi peningkatan pengguna jasa kereta
api terutama pada musim libur. Jalur antara Kroya-Jogjakarta Lintas Selatan Jawa
merupakan jalur operasi kereta api yang padat lalu lintasnya, sehingga sering
terjadi keterlambatan perjalanan dan kecelakaan kereta api karena hanya
menggunakan rel tunggal. Pada saat ini kapasitas yang tersedia adalah 74
perjalanan KA/hari, sedangkan jumlah kereta api yang dioperasikan sudah
melebihi 74 perjalanan KA/hari.

Pada tahun 2006 diperkirakan kebutuhan kereta api yang dioperasikan
adalah 85 perjalanan KA/hari pada bulan biasa dan 100 KA/hari pada musim libur
seperti lebaran, sehingga dapat dipastikan dengan masih digunakan jalur tunggal
akan timbul gangguan perjalanan kereta api berupa keterlambatan dan kerawanan
terhadap kecelakaan. Dalam rangka itu Pemerintah dalam hal ini Departemen
Perhubungan melaksanakan pembangunan jalur ganda lintasan kereta api lintas
selatan Jawa Jogjakarta — Kutoarjo (tahap I) dan Kutoarjo - Kroya (tahap II).
Dengan membangun jalur ganda akan meningkatkan kapasitas menjadi 164
perjalanan KA/hari. Peta Lokasi rencana teknis Proyek Pembangunan Jalur Ganda

Kereta Api Lintas Selatan Jawa Kroya - Jogjakarta dapat dilihat pada gambar 5.1.
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5.2 Data Umum Proyek

1. Nama Proyek

2. Paket Proyek

3. Lokasi

4. Executive Agency

5. Sumber Dana

6. Biaya Konstruksi

7. Waktu Pelaksanaan

8. Waktu pemeliharaan

9. Konsultan Perencana

10. Kontraktor Pelaksana :

48

: Pembangunan Jalur Ganda Kereta Api Antara Kroya
~ Jogjakarta Lintas Selatan Jawa, Tahap I (Kutoarjo
- Jogjakarta)

Pembangunan Jalur Ganda Kereta Api Kutoarjo -
Jogjakarta

: Antara Stasiun Kereta Api Jogjakarta - Kutoarjo

sepanjang 63,65 Km

: Departemen Perhubungan Direktorat Jenderal

Perhubungan Darat

: APBN dan Pinjaman JBIC 1P-469

: Rp315.416.004.319 (¥ 9.269.168.574)

: 17 Mei 2004 — 16 November 2007 (42 Bulan)

: 1 tahun untuk pekerjaan non signal dan 2 tahun
untuk  pekerjaan signal

: Kerjasama Operasi Japan Transportation Consultan
Inc., Pacific Consultants International, PT.
Rayakonsult, PT. Dardela Yasa Guna, PT. Inti Era
Cipta, PT. Inti Daya Kreasi Citra

Kerjasama Operasi JFE CIVIL dan PT. Wijaya Karya.
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5.3  Penjadwalan Waktu Proyek
5.3.1 Asumsi yang dipakai

Dalam penjadwalan ulang proyek pembangunan jalur ganda kereta api
lintas selatan jawa tahap I Kutoarjo — Jogjakarta, berlaku asumsi-asumsi sebagai
berikut:

1. Penelitian hanya akan membahas perencanaan ulang waktu proyek.

2. Penelitian dilakukan pada pekerjaan track baru terutama struktur bawah (balas-
tanah asli) dan pekerjaan struktur atas (frack) beserta bangunan fasilitas
lainnya yang berkaitan dengan pekerjaan tersebut.

3. Data yang dianalisis mengambil jarak sepanjang 16 km pada segment I

4. Biaya tidak diperhitungkan sebagai salah satu faktor dalam penjadwalan
proyek.

5. Tidak semua kegiatan atau pekerjaan dijadwalkan dengan Linear Scheduling
Method Kegiatan kegiatan tersebut diasumsikan sebagai kegiatan khusus
discrete activity kegiatan-kegiatan tersebut sebagai berikut:

a. Pekerjaan Drainasi (box, Syphon dan Open chanel)

b. Pekerjaan retaining wall

c. Pekerjaan Jembatan

d. Pekerjaan instalasi track
Kegiatan tersebut diasumsikan sebagai kegiatan khusus atau discrete activity,
yang penjadwalan tidak dapat dilakukan dengan metode linier, akan tetapi
digunakan metode lain karena dalam pekerjaan tersebut terdapat beberapa

macam kegiatan. kemudian hasil penjadwalan tersebut diplotkan dengan hasil
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penjadwalan yang menggunakan metode linier. Kegiatan pekerjaan jembatan,

retaining wall dan pekerjaan Box/drainasi dalam penentuan kebutuhan hari

kerja/durasi kegiatan menggunakan perencanaan waktu dari pelaksana yang

ada pada proyek.

6. Berdasarkan logika ketergantungan kegiatan, maka urutan kegiatan yang

dijadwalkan dengan Linear Scheduling Method adalah sebagai berikut:

a.

b.

C.

d.

Persiapan

Pembersihan lahan

Galian tanah

Retaining Wall dan Box Culvert

Timbunan tanah

Pekerjaan Sub Balas

Pekerjaan Track (Balas dan Rel)

Pada proyek lintasan kereta api ini dibagi menjadi dua item pekerjaan
yaitu pekerjaan struktur bawah dan struktur atas, masing-masing
dikerjakan oleh dua kontraktor pelaksana yaitu PT. Wijaya Karya dan JFE
CIVIL (lihat gambar 1.1). Pekerjaan struktur bawah/tanah (persiapan-sub
balas), retaining wall, Jembatan dan box dikerjakan oleh PT Wijaya
Karya, sedangkan Pekerjaan instalasi track (Balas-rel) dikerjakan oleh JFE
CIVIL. Urutan kegiatan-kegiatan tersebut beserta volumenya dapat dilihat

pada tabel 5.1.
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7. Pekerjaan track terdiri dari beberapa macam kegiatan, macam dan urutan
kegiatan frack dalah sebagai berikut :
1. Distribusi rel dan pengiriman PC Sleeper
2. Distribusi PC sleeper
3. Pengiriman balas bawah
4. Penghamparan balas bawah
5. Pengaturan PC sleeper
6. Pengelasan rel
7. Pemasangan klip
8. penghamparan balas atas
9. pemadatan awal untuk balas (famping 1)
10. pengecekan/setting track ( adjustment track)
11. Alinyemen track
12. Pemadatan akhir
13. Finishing
Kegiatan track terdiri dari beberapa macam kegiatan, oleh karena itu terlebih
dahulu dijadwalkan dengan metode bar-chart. Kemudian durasi hasil
penjadwalan tersebut diplotkan ke dalam penjadwalan metode linier. Durasi

dan bar-chart pekerjaan track dapat dilihat pada lampiran.
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Tabel 5.1 Volume Total Pekerjaan

No URAIAN KEGIATAN VOLUME SATUAN
1 Persiapan 288,00 Hari

2 | Pembersihan Lahan 170.485,43 m?

3 Galian Tanah 53.641,86 m’

4 | Timbunan Tanah 127.363,54 m’

5 | Pekerjaan sub balas 28.292,945 m’

6 | Pekerjaan track 19.100,00 m'

5.3.2 Pembagian Lokasi Pekerjaan

Pembagian lokasi pekerjaan dilakukan berdasarkan tingkat ketelitian yang
dinginkan. Pada penelitian ini, proyek Pembangunan Jalur Ganda Kereta Api
Antara Jogjakarta — Kutoarjo Tahap I digunakan analisis sepanjang 16 Km pada
segment 1, kemudian dibagi menjadi 16 lokasi dengan interval 1000 m dan 32
lokasi dengan interval 500 m. Lokasi proyek berawal dari station 478+000 dan

berakhir pada station 494+000.

5.3.3 Pembagian Volume Pekerjaan Tiap Lokasi

Dalam perencanaan penjadwalan proyek menggunakan Linear Scheduling
Method, volume total setiap pekerjaan akan dibagi menjadi volume perlokasi. Dari
data perhitungan volume proyek yang diperoleh didapatkan besar volume tiap
lokasi akan bervariasi tergantung dari kondisi topografi dan tampang yang telah
direncanakan. Perhitungan volume masing-masing kegiatan yang telah

direncanakan untuk pembagian 16 lokasi dapat dilihat pada tabel 5.2 sampai
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dengan tabel 5.7 dan untuk pembagian 32 lokasi dapat dilihat pada tabel 5.8

sampai dengan tabel 5.13.

5.3.4 Produktivitas Sumber Daya

Produktivitas pekerjaan ditentukan oleh penggunaan sumber daya alat dan
manusia. Produktivitas pekerjaan merupakan input sumber daya yang digunakan
untuk mencari kebutuhan hari kerja serta perhitungan waktu mulai paling cepat
dari setiap kegiatan proyek. Data produktivitas yang digunakan dalam
perencanaan berasal dari pelaksana dan dari literatur yang ada.

Besarnya produktivitas perhari berdasarkan produktivitas alat yang paling
menentukan dalam setiap kegiatan. Pada tabel 5.14 dan 5.15 dapat dilihat
besarnya produktivitas alat berat yang paling menentukan serta jumlah kombinasi
alat berat yang digunakan pada masing-masing kegiatan. Tabel 5.16 dapat dilihat
produktivitas tenaga kerja pada pekerjaan track. Perhitungan produktivitas dan
jumlah kombinasi alat yang digunakan dapat dilihat pada lampiran.

Untuk mencari waktu yang paling cepat setiap kegiatan dan waktu
penyelesaian minimal proyek digunakan berbagai alternatif produktivitas. Pada
tabel 5.14 dan 5.15 dapat dilihat alternatif produktivitas, dimana alternatif

produktivitas ke-2 merupakan kelipatan dua dari alternatif produktivitas ke-1.

5.3.5 Kebutuhan Hari Kerja ( Durasi )
Kebutuhan hari kerja merupakan perbandingan antara volume kegiatan
tiap lokasi dengan produktivitas masing-masing kegiatan. Pekerjaan track

merupakan pekerjaan discrete activity untuk pekerjaan track terdiri dari beberapa
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macam pekerjaan. Untuk kebutuhan hari kerja pekerjaan frack di hitung tiap 1000
meter. Untuk proses penjadwalan dilakukan dengan metode diagram balok yang
didapat dari pelaksana dan perhitungan, dari data yang didapat diketahui bahwa
kebutuhan hari kerja untuk pekerjaan 1000 meter frack adalah 25 hari dan 15
hari, kemudian dari hasil perhitungan tersebut di visualisasikan kedalam linear
scheduling method. Hasil Perhitungan kebutuhan hari kerja setiap lokasi dapat

dilihat pada tabel 5.20, 5.21 dan pada lampiran.

Tabel 5.2 Volume Kegiatan Persiapan Pembagian 16 Lokasi

LOKASI STATION VOLUME (hari)

1 478+000 — 479+000 18,00
479+000 - 480+000 18,00

3 480+000 - 481+000 18,00
4 481+000 - 482+000 18,00
5 482+000 - 483+000 18,00
6 483+000 - 484+000 18,00
7 484+000 - 485+000 18,00
8 485+000 - 486+000 18,00
9 486+000 - 487+000 18,00
10 487+000 - 488+000 18,00
11 488+000 - 489+000 18,00
12 489+000 - 490+000 18,00
13 490+000 - 491+000 18,00
14 491+000 - 492+000 18,00
15 492+000 - 493+000 18,00
16 493+000 - 494+000 18,00
JUMLAH 288,00




Tabel 5.3 Volume Kegiatan Pembersihan Lahan Pembagian 16 Lokasi

LOKASI STATION VOLUME (M2)
1 478+000 — 479+000 5.552,75
2 479+000 - 480+000 9.167,68
3 480+000 - 481+000 11.333,23
4 4814000 - 482+000 10.288,16
5 482+000 - 483+000 11.414,44
6 483+000 - 484+000 13.471,70
7 484+000 - 485+000 8.705,28
8 4854000 - 486+000 9.461,91
9 486+000 - 487+000 11.259,99
10 487+000 - 488+000 11.775,85
I 488+000 - 489+000 10.235,07
12 489+000 - 4950+000 12.397,98
13 490+000 - 491+000 10.571,95
14 491+000 - 492+000 9.008,24
15 4921000 - 493+000 13.044,87
16 4931000 - 494+000 12.796,33

JUMLAH 170.485,43

Tabel 5.4 Volume Kegiatan Galian Tanah Pembagian 16 Lokasi

LOKASI STATION VOLUME (M3)
1 478+000 — 479+000 1.581,06
2 479+000 - 480+000 2.201,23
3 480+000 - 481-+000 2.718,82
4 481+000 - 482+000 2.629,26
5 482+000 - 4834000 2.909,18
6 483+000 - 484+000 3.449,31
7 484+000 - 485+000 3.122,77
8 485+000 - 486+000 2.573,57
9 4864000 - 487+000 5.067,23
10 487+000 - 488+000 4.985,66
11 488+000 - 489+000 5.835,99
12 489+000 - 490+000 4.604,67
13 490+000 - 491+000 3.203,91
14 491+000 - 492+000 2.290,60
15 492+000 - 493+000 3.673,57
16 493+000 - 494+000 2.795,03

JUMLAH 53.641,86




Tabel 5.5 Volume Kegiatan Timbunan Tanah pembagian 16 Lokasi

LOKASI STATION VOLUME (M3)
I 478+000 — 479+000 4.178,13
2 479+000 - 480+000 5.784,01
3 480+000 - 481+000 12.712,09
4 481+000 - 482+000 10.736,99
5 482+000 - 483+000 19.040,64
6 483+000 - 484+000 12.270,37
7 484+000 - 485+000 2.377,64
8 485+000 - 486+000 4.295,08
9 486+000 - 487+000 5.637,92
10 487+000 - 488+000 5.564,46
11 488+000 - 489+000 1.796,13
12 489+000 - 490+000 6.233,56
13 490+000 - 491+000 4.711,07
14 491+000 - 492+000 2.985,46
15 492+000 - 493+000 15.800,45
16 493+000 - 494+000 13.239,51

JUMLAH 127.363,51

Tabel 5.6 Volume Kegiatan Sub Baflast Pembagian 16 Lokasi

LOKASI STATION VOLUME (M3)
1 478+000 — 479+000 3.448,89
2 479+000 - 480+000 2.050,77
3 480+000 - 481+000 1.810,82
4 481+000 - 482+000 1.756,61
5 482+000 - 483+000 1.980,12
6 483+000 - 484+000 1.711,66
7 484+000 - 485+000 990,56
8 485+000 - 486+000 1.626,26
9 486+000 - 487+000 1.736,91
10 487+000 - 488+000 1.739,65
11 488+000 - 489+000 1.552,22
12 489+000 - 490+000 1.803,47
13 490+000 - 491+000 1.674,70
14 491+000 - 492+000 1.762,92
15 492+000 - 493+000 1.448,76
16 493+000 - 494+000 1.835,63

JUMLAH 28.929,95
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Tabel 5.7 Volume Kegiatan Instalasi Track Pembagian 16 Lokasi

LOKASI STATION VOLUME (M1)
1 478+000 — 479+000 2600,00
2 479+000 - 480+000 1400,00
3 480+000 - 481+000 1000,00
4 4814000 - 482+000 1000,00
5 4824000 - 483+000 1000,00
6 4834+000 - 484+000 1000,00
7 484+000 - 485+000 1000,00
8 485+000 - 486+000 1000,00
9 486-+000 - 487+000 1000,00
10 487+000 - 488+000 1000,00
11 488+000 - 489+000 1000,00
12 489+000 - 490+000 1000,00
13 490+000 - 4914+000 1000,00
14 4914000 - 492+000 1000,00
15 492+000 - 493+000 2100,00
16 493+000 - 494+000 1000,00

JUMLAH 19100,00
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Tabel 5.8 Volume Kegiatan Persiapan Pembagian 32 Lokasi

LOKASI STATION VOLUME
(hari)
| 478+000 — 478+500 9,00
2 478+500 — 479+000 9,00
3 479+000 - 479+500 9,00
4 479+500 - 480+000 9,00
5 480-+000 - 480+500 9,00
6 480+500 — 481+000 9,00
7 481+000 — 481+500 9,00
8 481+500 — 482+000 9,00
9 4824000 — 482+500 9,00
10 482+500 — 483+000 9,00
11 483+000 — 483+500 9,00
12 4834500 — 484+000 9,00
13 484+000 — 484+500 9,00
14 484+500 — 485+000 9,00
15 485+000 — 485+500 9,00
16 485+500 — 486+000 9,00
17 486+000 — 486+500 9,00
18 486+500 — 487+000 9,00
19 487+000 — 487+500 9,00
20 487+500 — 488+000 9,00
21 488+000 — 488+500 9,00
22 488+500 — 489+000 9,00
23 489+000 — 489+500 9,00
24 489+500 — 490+000 9,00
25 490+000 — 490+500 9,00
26 490+500 — 491+000 9,00
27 491+000 — 491+500 9,00
28 491+500 — 492+000 9,00
29 492+000 — 492+500 9,00
30 492+500 — 493+000 9,00
31 493+000 — 493+500 9,00
32 493+500 — 494+000 9,00
JUMLAH 288,00
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Tabel 5.9 Volume Kegiatan Pembersihan Lahan Pembagian 32 Lokasi

LOKASI STATION VOLUME(m?)
I 478+000 — 478+500 5.369,28
2 478+500 — 479+000 183,47
3 479+000 — 479+500 3.269,50
4 479+500 — 480+000 5.898,18
5 480+000 — 480+500 5.935,06
6 480+500 — 481+000 5.398,17
7 481+000 — 481+500 5.656,26
8 481+500 — 482+000 4.631,90
9 482+000 — 482+500 5.906,13
10 482+500 — 483+000 5.508,31
11 483+000 — 483+500 6.108,93
12 483+500 — 484+000 7.362,77
13 484+000 — 484+500 5.572,00
14 484+500 — 485+000 3.133,28
15 485+000 — 485+500 5.281,98
16 485+500 — 486+000 4.179,93
17 486+000 — 486+500 5.194,70
18 486+500 — 487+000 6.065,29
19 487+000 — 487+500 5.886,20
20 487+500 — 488+000 5.889,65

21 488+000 — 488+500 4.184,21
22 488+500 — 489+000 6.050,86
23 489+000 — 489+500 6.810,07
24 489+500 — 490+000 5.587,91
25 490+000 — 490+500 5.625,52
26 490+500 — 491+000 4.946,43
27 491+000 — 491+500 4.761,64
28 491+500 — 492+000 4.246,60
29 492+000 — 492+500 3.687,56
30 492+500 — 493+000 9.357,31
31 493+000 — 493+500 6.116,58
32 493+500 — 494+000 6.679,75
JUMLAH 170.485,43




Tabel 5.10 Volume Kegiatan Galian Tanah Pembagian 32 Lokasi

LOKASI STATION Volume Galian (m°)
1 478+000 — 478+500 1.047,04
2 478+500 — 479+000 534,02
3 479+000 — 479+500 673,25
4 479+500 — 480+000 1.527,98
5 480+000 — 480+500 1.483,91
6 480+500 — 481-+000 1.234,91
7 481+000 — 4814500 1.360,57
8 481+500 — 482+000 1.268,69
9 482+000 — 482+500 1.847,99
10 482+500 — 483+000 1.061,19
11 483+000 — 483+500 1.927,92
12 483+500 — 484-+000 1.521,39
13 484+000 — 484+500 2.524,00
14 484+500 — 485+000 598,77
15 485+000 — 485+500 1.322,23
16 485+500 — 486+000 1.251,34
17 486+000 — 486+500 1.961,07
18 486+500 — 487+000 3.106,16
19 487+000 — 487+500 1.425,84

20 487+500 — 488+000 3.559,82
21 488+000 — 488+500 1.585,26
22 488+500 — 489+000 4.250,73
23 489+000 — 489+500 2.336,59
24 489+500 — 490+000 2.268,08
25 490+000 — 490+500 1.264,94
26 490+500 — 491+000 1.938,97
27 491+000 — 491+500 1.116,94
28 491+500 — 492+000 1.173,66
29 492+000 — 492+500 1.130,81
30 492+500 — 493-+000 2.542,76
31 493+000 — 493+500 1.518,05
32 493+500 — 494+000 1.276,98

JUMLAH

53.641,86
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Tabel 5.11 Volume Kegiatan Timbunan Tanah Pembagian 32

Lokasi
Volume Timbunan
LOKASI STATION (m?)

I 478+000 — 478+500 3.571,85
2 4784500 - 479+000 606,28
3 479+000 — 479+500 305

4 479+500 — 480+000 5.479,04
5 480+000 — 480+500 6.461,55
6 480+500 — 481+000 6.250,54
7 481+000 - 481+500 7.227,51
8 481+500 — 482+000 3.509,48
9 482+000 — 482+500 12.627,97
10 482+500 — 483+000 6.412,67
11 483+000 — 483+500 3.592,12
12 483+500 — 484+000 8.678,25
13 484+000 — 484+500 2.074,51
14 484+500 — 485+000 303,13
15 485+000 — 485+500 2.600,38
16 485+500 — 486+000 1.694,70
17 486+000 - 486+500 2.070,76
18 486+500 — 487+000 3.567,16
19 4874000 — 487+500 448126
20 487+500 — 488+000 1.083,20
21 488+000 — 488+500 1.282,39
22 488+500 — 4894000 513,74
23 489+000 — 489+500 4.565,91
24 489+500 — 490+000 1.667,65
25 490+000 — 490+500 2.803,63
26 490+500 - 491+000 1.907 44
27 491+000 - 491+500 2.635,68
28 491+500 — 492+000 349,78
29 492-+000 - 492+500 1.152.85
30 492+500 - 493+000 14.647,60
31 493+000 - 493+500 5.193,85
32 493+500 — 4944000 8.045,66

JUMLAH 127.363,51
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Tabel 5.12 Volume Kegiatan Sub Ballast untuk Pembagian 32 Lokasi

LOKASI STATION VOLUME (m®)
I 478+000 — 478+500 808,998
2 478+500 — 479+000 2.639,890
3 479+000 — 479+500 996,000
4 479+500 — 480-+000 1.054,770
5 480+000 — 480+500 1.051,140
6 480+500 — 481+000 759,682
7 481+000 — 481+500 838,952
8 4814500 — 482+000 917,662
9 482+000 — 482+500 1.104,195
10 482+500 — 483+000 875,922
11 483+000 — 483+500 852,000
12 483+500 — 484+000 859,656
13 484+000 — 484+500 838,464
14 484+500 — 485+000 152,094
15 485-+000 — 485+500 860,772
16 485+500 — 486+000 765,488
17 486+000 — 486+500 859,343
18 486+500 — 487+000 877,563
19 487+000 — 487+500 862,470

20 487+500 — 488-+000 877,182
21 488+000 — 488+500 679,102
22 488+500 — 489+000 873,119
23 489+000 — 489+500 890,037
24 489+500 — 490+000 913,428
25 490+000 — 490+500 904,224
26 490+500 — 491+000 770,480
27 491+000 — 4914500 870,030
28 4914500 — 492+000 892,892
29 492+000 — 492+500 504,763
30 492+500 — 493+000 943,998
31 493+000 — 493+500 857,425
32 493+500 — 494-+000 978,204

JUMLAH

28.929,945
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Tabel 5.13 Volume Kegiatan Instalasi Track untuk Pembagian 32

Lokasi
LOKASI STATION VOLUME (m')

1 478+000 —478+500 500,00
2 478+500 — 479+000 2.100,00
3 479+000 — 479+500 900,00
4 479+500 — 480+000 500,00
5 480+000 — 480+500 500,00
6 480+500 - 481+000 500,00
7 481+000 - 481+500 500,00
8 481+500 — 482+000 500,00
9 482+000 — 482+500 500,00
10 482+500 — 483+000 500,00
11 483+000 —-483+500 500,00
12 483+500 — 484+000 500,00
13 484+000 — 484+500 500,00
14 484+500 — 485+000 500,00
15 485+000 — 485+500 500,00
16 485+500 — 486+000 500,00
17 486+000 - 486+500 500,00
18 486+500 — 487+000 500,00
19 487+000 — 487+500 500,00
20 487+500 — 488+000 500,00
21 488+000 - 488+500 500,00
22 488+500 — 489+000 500,00
23 489+000 — 489+500 500,00
24 489+500 — 490+000 500,00
25 490+000 — 490+500 500,00
26 490+500 — 491+000 500,00
27 491+000 — 491+500 500,00
28 491+500 — 4924000 500,00
29 492+000 - 492+500 600,00
30 492+500 - 4934000 1.500,00
31 493+000 - 493+500 500,00
32 493+500 — 494+000 500,00

JUMLAH

19.100,00
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Tabel 5.14 Produktivitas Alat Berat yang Menentukan

65

Alternatif
No Kegiatan Alat Produkti- Produktivi- Produktivitas
vitas per tas per hari
jam (7 jam kerja) | 1 Alat 2 Alat
1 | Pembersihan lahan | Buldozer 286,71 2006.97 2006.97 | 4013.94
m?*/jam m?/hari m*hari | m%hari
2 | Galian tanah Excavator 24,38 170.66 170.66 341.32
m>/hari m>/hari m’/hari | m’/hari
3 | Timbunan tanah Excavator 24,38 170.66 170.66 341.32
m’/hari m>/hari m’/hari | m’/hari
4 | Pekerjaan sub balas | Excavator 24,38 170.66 170.66 | 341.32
m’/hari m’/hari m’/hari | m’/hari
5 | Pekerjaan track Buldozer | 50 m*/hari 350.00 350.00 | 700.00
m’>/hari m’/hari | m*/hari
Tabel 5.15 Jumlah Kebutuhan dan Kombinasi Alat
No Kegiatan Alat Produktivi-tas per Alternatif
hari (7 jam kerja ) Jumlah alat
1 Pembersihan lahan | Buldozer 2006.97 m° 1 2
2 | Galian tanah Excavator 170.66 m’ 1 2
Dump Truck 39.69 m’ 5 10
3 Timbunan Tanah Excavator 170.66 m> 1 2
Dump Truck 2849 m’ 6 12
Motor Grader 297.5m’ 1 2
Vibrator Roller 268.73 m° 1 2
4 | Pekerjaan sub balas | Excavator 170,66 m’ 1 2
Motor Grader 2975 m’ 1 2
Dump Truck 2849 m’ 6 12
Vibrator Roller 268.73 m° 1 2
5 Pekerjaan Balas Dump Truck 350.00 m’ - -
Buldozer 1032.15m’ - -
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Tabel 5.16 Produktivitas Tenaga Kerja untuk Pekerjaan Track

No Jenis Pekerjaan Produktivitas orang Produktivitas orang
/hari (panjang 1500m) | /hari (panjang 1000)
1 | Distribusi rel (buah) 1,875 1.688
2 | Distribusi PC Sleeper (buah) 22.5 33.6
3 | Pengiriman balas bawah (m°) 65.5 70
4 | Penghamparan balas bawah (m) 35.67 33.33
5 | Pengaturan PC sleeper (buah) 26.25 26.25
6 | Pengelasan rel (titik) 1.5 1.4
7 | Pemasangan klip track (m) 9.4 8.9
8 | Penghamparan balas atas (m’) 6.4 6.7
9 | Pemadatan awal (m) 16.67 18.5 ]
10 | Adjustment of track (m) 18.75 20.81
11 | Track aligment (m) 23.44 20.81
12 | Pemadatan akhir (m) 12 12
13 | Finishing (m) 8 8

5.3.6  Proses Perhitungan Penjadwalan Waktu Proyek
Berdasarkan data-data di atas, maka proses perhitungan penjadwalan

waktu proyek dapat dilakukan. Untuk proses perhitungan tersebut, berlaku hal-hal
sebagai berikut :
1. Proses perhitungan menggunakan Microsoft Exel.
2. Untuk mendapatkan hasil penjadwalan waktu yang bervariasi, variable sumber

daya atau produktivitas yang digunakan adalah :

a. alternatif produktivitas ke-1

b. alternatif produktivitas ke-2

c. alternatif produktivitas ke-3, yang merupakan kombinasi antara alternatif

produktivitas ke-1 dan ke-2.




67

3. Kebutuhan hari kerja merupakan perbandingan volume dengan produktivitas
persatuan sumber daya.

4. Variabel sumber daya atau ri merupakan jumlah sumber daya yang digunakan.

5. Proses perhitungan waktu mulai paling cepat untuk masing-masing kegiatan

dan waktu selesai proyek dapat dilihat pada lampiran.

5.3.7 Hasil Perhitungan Penjadwalan Waktu Proyek
5.3.7.1 Alternatif Produktivitas ke-1 dan ke-2

Pada perhitungan alternatif ke-1 masing-masing pekerjaan hanya
menggunakan 1 sumber daya (1 alat) sedangkan alternatif ke-2 merupakan
peningkatan sumber daya 1 menjadi 2 sumber daya (2 alat) , untuk pembagian 16
lokasi atau 32 lokasi pada masing-masing perhitungan alternatif produktivitas
digunakan jumlah alat yang sama. Dengan peningkatan sumber daya akan
diperoleh waktu penyelesaian proyek lebih cepat. Hasil perhitungan penjadwalan
waktu proyek untuk pembagian 16 lokasi dan 32 lokasi alternatif produktivitas ke-
1 dapat dilihat pada tabel 5.21 dan 5.22, sedangkan untuk alternatif produktivitas
ke-2 dapat dilihat pada lampiran.

Pada tabel 5.20 dan 5.21 terutama pada pekerjaan pembersihan lahan dan
instalasi track. Pada pekerjaan pembersihan lahan stasiun/lokasi 1 dan 2 dapat
dilihat adanya perbedaan yang jauh pada hasil perhitungan durasi (hari). sebagai
contoh perhitungan alternatif produktivitas ke-1 pembagian 16 lokasi dengan
interval 1000 meter pada lokasi 1 dan 2 masing-masing menghasilkan durasi 3
hari dan 5 hari sedangkan untuk pembagian 32 lokasi dengan interval 500 meter

manghasilkan durasi 3 hari dan 1 hari. Hal itu disebabkan karena perbedaan
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pembagian lokasi yang berpengaruh terhadap interval jarak. Volume lokasi 1
pembagian 16 lokasi merupakan penjumiahan volume lokasi 1 dan 2 pembagian
32 lokasi. Hal itu menunjukkan semakin banyak pembagian lokasi maka hasil
perhitungan akan lebih detail karena antara volume tiap lokasi dan tiap meter tidak
sama.

Pada pekerjaan instalasi frack pada lokasi/stasiun 1 dan 15 pada
pembagian 16 lokasi dan pada lokasi/stasiun 2 dan 30 dapat dilihat dimana pada
lokasi — lokasi tersebut memiliki durasi yang cukup lama dibanding lokasi yang
lain. Hal itu disebabkan karena lokasi tersebut terdapat pekerjaan stasiun kereta
api sehingga membutuhkan waktu yang lebih lama.

Hasil perhitungan kemudian ditampilkan dalam bentuk grafik. Grafik
penjadwalan waktu proyek untuk pembagian 16 lokasi dan 32 lokasi alternatif
produktivitas ke-1 dapat dilihat pada gambar 5.2 dan 5.3, untuk alternatif

produktivitas ke-2 dapat dilihat pada gambar 5.4 dan 5.5.

5.3.7.2 Alternatif Produktivitas ke-3

Alternatif produktivitas ke-3 merupakan kombinasi dari alternatif
produktivitas ke-1 dan produktivitas ke-2 dengan jumlah alat yang sama untuk
pembagian 16 lokasi dan 32 lokasi. Pada proses perhitungannya, masing-masing
kegiatan mempunyai dua alternatif produktivitas yaitu alternatif produktivitas ke-
1/ 1 sumber daya dan ke-2/ 2 sumber daya (1 alat dan 2 alat). Dengan demikian
proses perhitungan penjadwalan waktu dengan alternatif ke-3 akan menghasilkan

12 lintasan kegiatan.
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Dari 12 lintasan kegiatan yang dihasilkan, maka selanjutnya dilakukan
pemilihan lintasan antar kegiatan yang tidak saling bertabrakan satu sama lain.
Hasil akhir perhitungan dangan alternatif produktivitas ke-3 dengan lintasan
terpilih untuk pembagian 16 dan 32 lokasi dapat dilihat pada tabel lampiran,

grafik penjadwalan dapat dilihat pada gambar 5.6 dan 5.7.

5.3.7.3 Peningkatan Produktivitas pada Station Tertentu / Alternatif

Produktivitas ke-4

Hasil perhitungan akhir pada alternatif produktivitas ke-3 menunjukkan
bahwa kegiatan galian tanah mempunyai selisih waktu yang besar pada lokasi
diawal proyek dan pada kegiatan timbunan tanah terdapat selisih waktu yang besar
pada awal dan akhir proyek. Oleh Karena itu, dilakukan peningkatan produktivitas
kegiatan galian tanah dan timbunan tanah pada lokasi-lokasi tertentu dengan
menambah jumlah alat pada lokasi-lokasi tertentu yang memiliki volume besar
dan durasi yang lebih lama disbanding lokasi lain, sehingga diharapkan kegiatan-
kegiatan berikutnya dapat dimulai dan selesai lebih cepat.

Peningkatan alternatif produktivitas pada station tertentu dilakukan pada
alternatif produktivitas ke-4. Alternatif produktivitas ke-4 merupakan peningkatan
alternatif ke-3 pada kegiatan galian tanah lokasi/sta. 486+000 - 489+000 dan
kegiatan timbunan tanah sta. 480+000 - 483+000, 492+000 - 493+000 untuk
pembagian 16 lokasi. Pada pembagian 32 lokasi kegiatan galian tanah di sta.
486+500 — 489+500 dan kegiatan timbunan tanah di sta. 479+000 — 4834500, sta

492+500 — 493+500.
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Besarnya peningkatan produktivitas kegiatan galian tanah dan timbunan

tanah dapat dilihat pada tabel 5.17 sampai 5.20. Hasil perhitungan penjadwalan

akibat peningkatan produktivitas kegiatan galian tanah, timbunan tanah serta

kejadian buffer pada kegiatan sub balas untuk pembagian 16 dan 32 lokasi

alternatif produktivitas ke-4 dapat dilihat pada tabel lampiran. Untuk grafik

ditampilkan pada gambar 5.8 sampai dengan 5.11.

Tabel 5.17 Produktivitas Sumber Daya pada Kegiatan Galian Tanah Pembagian 16

Lokasi
Jumlah Alat
Lokasi Station Perhitungan | Perhitungan | Perhitungan | Perhitungan
Alt. 1 Alt.2 Alt.3 Alt. 4
(Excavator) | (Excavator) | (Excavator) | (Excavator)

1 478+000 — 479+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
2 479+000 - 480+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
3 480+000 - 481+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
4 481+000 - 482+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
5 482+000 - 483+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
6 483+000 - 484+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
7 4844000 - 485+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
8 485+000 - 486+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
9 4864000 - 487+000 1 alat 2 alat 2 alat 3 alat
10 487+000 - 488+000 1 alat 2 alat 2 alat 3 alat
11 488+000 - 489+000 1 alat 2 alat 2 alat 3 alat
12 4894000 - 490+000 1 alat 2 alat 2 alat 3 alat
13 490+000 - 490+500 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
14 491+000 - 492+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
15 492+000 - 493+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
16 493+000 - 494+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat

Keterangan :
- Alt.Produktivitas ke-2 adalah kelipatan 2 dari alt. Produktivitas ke-1
- Alt.Produktivitas ke-3 adalah kelipatan 2 dari alt. Produktivitas ke-2
- Alt.Produktivitas ke-4 adalah kelipatan 2 dari alt. Produktivitas ke-3

pada Sta 486+000-489-000 sebesar 3 X Alt. Prod ke-1
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Tabet 5.18 Produktivitas Sumber Daya pada Kegiatan Timbunan Tanah
Pembagian 16 Lokasi

Jumiah Alat
Lokasi Station Perhitungan | Perhitungan | Perhitungan | Perhitungan
Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt 4
(Excavator) | (Excavator) (Excavator) (Excavator)
1 478+000 - 479+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
2 479+000 - 480+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
3 480+000 - 481+000 1 alat 2 alat 2 alat 4 alat
4 481+000 - 482+000 1 alat 2 alat 2 alat 4 alat
5 482+000 - 483+000 1 alat 2 alat 2 alat 4 alat
6 483+000 - 484+000 1 alat 2 alat 2 alat 4 alat
7 484+000 - 485+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
8 485+000 - 486+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
9 486+000 - 487+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
10 487+000 - 488+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
11 | 488+000 - 489+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
12 489+000 - 490+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
13 490+000 - 490+500 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
14 | 491+000 - 492+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
15 4924000 - 493+000 1 alat 2 alat 2 alat 4 alat
16 493+000 - 494+000 1 alat 2 alat 2 alat 4 alat
Keterangan :

- Alt.Produktivitas ke-2 adalah kelipatan 2 dari alt. Produktivitas ke-1
- Alt.Produktivitas ke-3 adalah kelipatan 2 dari alt. Produktivitas ke-2
- Alt.Produktivitas ke-4 adalah kelipatan 2 dari alt. Produktivitas ke-3

pada Sta 480+000-483+000 dan 492+000-493+000 sebesar 4 X Alt. Prod ke-1
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Tabel 5.19 Produktivitas Sumber Daya Kegiatan Galian Tanah Pembagian 32

Lokasi
Jumlah Alat
Lokasi Station Perl:\ilt:r;gan Peri;\i::r;gan Per:ilt:r;gan Per:ilttt‘l:gan
(Excavator) {Excavator) | (Excavator) | (Excavator)
1 4784000 —478+500 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
2 478+500 — 479+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
3 479+000 - 479+500 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
4 479+500 - 480+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
5 480+000 - 480+500 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
6 480+500 - 481+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
7 4814000 - 481+500 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
8 481+500 - 482+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
9 482+000 - 482+500 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
10 482+500 - 483+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
11 483+000 - 483+500 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
12 483+500 - 484+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
13 4844000 - 484+500 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
14 484+500 - 485+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
15 485+000 - 485+500 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
16 485+500 - 486+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
17 486+000 - 486+500 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
18 486+500 - 487+000 1 alat 2 alat 2 alat 3J alat
19 487+000 - 487+500 1 alat 2 alat 2 alat 3 alat
20 487+500 - 488+000 1 alat 2 alat 2 alat 3 alat
21 488+000 - 488+500 1 alat 2 alat 2 alat 3 alat
22 488+500 - 489+000 1 alat 2 alat 2 alat 3 alat
23 489+000 - 489+500 1 alat 2 alat 2 alat 3 alat
24 489+500 - 490+000 1 alat 2 alat 2 alat 3 alat
25 490+000 - 490+500 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
26 490+500 - 491+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
27 491+000 - 491+500 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
28 491+500 - 492+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
29 492+000 - 492+500 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
30 492+500 - 493+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
31 493+500 - 493+500 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
32 493+500 — 494+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
Keterangan :

- Alt.Produktivitas ke-2 adalah kelipatan 2 dari alt. Produktivitas ke-1
- Alt.Produktivitas ke-3 adalah kelipatan 2 dari alt. Produktivitas ke-2
- Alt.Produktivitas ke-4 adalah kelipatan 2 dari alt. Produktivitas ke-3

pada Sta 486+500-489-500 sebesar 3 X Alt. Prod ke-1
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Tabel 5.20 Produktivitas Sumber Daya Kegiatan Timbunan Tanah Pembagian 32 Lokasi

Jumlah Alat
Lokasi Station Per:i:gr;gan Pert:\i'ttl.n;gan Pert;\ilttl-jr:;gan Pert;\ilttl.l:gan
{Excavator) {Excavator) (Excavator) (Excavator)
1 478+000 — 478+500 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
2 478+500 — 479+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
3 479+000 - 479+500 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
4 479+500 - 480+000 1 alat 2 alat 2 alat 4 alat
5 480+000 - 480+500 1 alat 2 alat 2 alat 4 alat
6 480+500 - 481+000 1 alat 2 alat 2 alat 4 alat
7 481+000 - 481+500 1 alat 2 alat 2 alat 4 alat
8 481+500 - 482+000 1 alat 2 alat 2 alat 4 alat
9 4824000 - 482+500 1 alat 2 alat 2 alat 4 alat
10 482+500 - 483+000 1 alat 2 alat 2 alat 4 alat
I1 483+000 - 483+500 1 alat 2 alat 2 alat 4 alat
12 483+500 - 484+000 1 alat 2 alat 2 alat 4 alat
13 484+000 - 484+500 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
14 484+500 - 485+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
15 485+000 - 485+500 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
16 485+500 - 486+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
17 486+000 - 486-+500 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
18 486+500 - 487+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
19 487+000 - 487+500 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
20 487+500 - 488+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
21 488+000 - 488+500 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
22 488+500 - 489+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
23 489+000 - 489+500 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
24 489+500 - 490+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
25 490+000 - 490+500 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
26 490+500 - 491+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
27 491+000 - 491+500 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
28 491+500 - 492+000 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
29 492+000 - 492+500 1 alat 2 alat 2 alat 2 alat
30 492+500 - 493+000 1 alat 2 alat 2 alat 4 alat
31 493+500 - 493+500 1 alat 2 alat 2 alat 4 alat
32 493+500 — 494+000 1 alat 2 alat 2 alat 4 alat
Keterangan :

- Alt.Produktivitas ke-2 adalah kelipatan 2 dari alt. Produktivitas ke-1
- Alt.Produktivitas ke-3 adalah kelipatan 2 dari alt. Produktivitas ke-2
- Alt.Produktivitas ke-4 adalah kelipatan 2 dari alt. Produktivitas ke-3
pada Sta 479+500-483-500 dan 492+500-493+500 sebesar 4 X Alt. Prod ke-1




Tabel 5.21 Hasil Perhitungan Waktu Mulai Paling Cepat untuk Pembagian 16
Lokasi Alternatif Produktivitas ke-1

Lokasi Pekerjaan Volume |satuan| Produktivitas | Durasif Mulai | Selesai
(hari/per hari)| (hari) |(hari ke-)| (hari ke-)

1 Persiapan Is 18,00 18 0 18
2 Persiapan Is 18,00 18 18 36
3 Persiapan Is 18,00 18 36 54
4 Persiapan Is 18,00 18 54 72
5 Persiapan Is 18,00 18 72 90
6 Persiapan Is 18,00 18 90 108
7 Persiapan Is 18,00 18 108 126
8 Persiapan Is 18,00 18 126 144
9 Persiapan Is 18,00 18 144 162
10 Persiapan Is 18,00 18 162 180
11 Persiapan Is 18,00 18 180 198
12 Persiapan Is 18,00 18 198 216
13 Persiapan Is 18,00 18 216 234
14 Persiapan Is 18,00 18 234 252
15 Persiapan Is 18,00 18 252 270
16 Persiapan Is 18,00 18 270 288
1 Pembersihan lahan | 5552,75 | m’ 2006,97 3 210 213
2 Pembersihan lahan | 916768 | m’ 2006,97 5 213 218
3 Pembersihan lahan | 11333,23| m’ 2006,97 6 218 224
4 Pembersihan lahan | 10288,16| m’ 2006,97 5 224 229
5 Pembersihan lahan | 11414,44| m’ 2006,97 6 229 235
6 Pembersihan lahan | 13471,70| m’ 2006,97 7 235 242
7 Pembersihan lahan | 8705,28 m’ 2006,97 4 242 246
8 Pembersihan lahan | 946191 | m’ 2006,97 5 246 251
9 Pembersihan lahan | 11259,99| m’ 2006,97 5 251 256
10 | Pembersihan lahan | 11775,85] m® 2006,97 5 256 261
11 | Pembersihan lahan | 10235,07| m’ 2006,97 5 261 266
" 12 | Pembersihan lahan | 12397,98| m? 2006,97 6 266 272
13 | Pembersihan lahan | 10571,95] m® 2006,97 5 272 277
14 | Pembersihan lahan | 900824 | m’ 2006,97 4 277 281
15 | Pembersihan lahan | 13044,.87| m® 2006,97 7 281 288
16 | Pembersihan lahan | 12796,33| m® 2006,97 6 288 294
1 Galian tanah 1581,06 | m’ 170,66 9 213 222
2 Galian tanah 220123 | m’ 170,66 13 222 235
3 Galian tanah 271882 | m’ 170,66 16 235 251
4 Galian tanah 262926 | m’ 170,66 15 251 266
5 Galian tanah 2909,18 | m’ 170,66 17 266 283
6 Galian tanah 344931 | m’ 170,66 20 283 303
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Tabel Lanjutan 5.21 Hasil Perhitungan Waktu Mulai Paling Cepat untuk
Pembagian 16 Lokasi Alternatif Produktivitas ke-1

Lokasi Pekerjaan Volume |satuan| Produktivitas | Durasi| Mulai | Selesai
(hari/per hari)| (hari) {(hari ke-)| (hari ke-)

7 Galian tanah 312277 | 170,66 18 303 321
8 Galian tanah 257357 | m 170,66 15 321 336
9 Galian tanah 606723 | m’ 170,66 30 336 366
10 Galian tanah 498566 | m’ 170,66 29 366 395
11 Galian tanah 583599 | m’ 170,66 34 395 429
12 Galian tanah 460467 | m’ 170,66 27 429 456
13 Galian tanah 320391 | m 170,66 19 456 475
14 Galian tanah 229060 | m’ 170,66 13 475 488
15 Galian tanah 367357 | o 170,66 22 488 510
16 Galian tanah 279503 | m’ 170,66 16 510 526
1 Timbunan tanah 4178,13 m’ 170,66 24 222 246
2 Timbunan tanah 5784,01 m’ 170,66 34 246 280
3 Timbunan tanah |"12712,09| o’ 170,66 74 280 354
4 Timbunan tanah | 10736,99] m’ 170,66 62 354 416
5 Timbunan tanah | 19040,64| m’ 170,66 112 416 528
6 Timbunan tanah | 12270,37| m’ 170,66 72 528 600
7 Timbunan tanah | 237764 | o’ 170,66 14 600 614
8 Timbunan tanah | 429508 | m’ 170,66 25 614 639
9 Timbunan tanah | 563792 | m’ 170,66 33 639 672
10 Timbunan tanah | 556446 | m’ 170,66 33 672 705
11 Timbunan tanah 179613 | m’ 170,66 11 705 716
12 Timbunan tanah | 623356 | m’ 170,66 37 716 753
13 Timbunan tanah | 471107 | m’ 170,66 28 753 781
14 Timbunan tanah | 298546 | m’ 170,66 17 781 798
15 Timbunan tanah | 1580045 m’ 170,66 93 798 891
16 Timbunan tanah |13239,51] m’ 170,66 78 891 969
1 Sub Ballast 344889 | o’ 170,66 20 810 830
2 Sub Ballast 205077 | m’ 170,66 12 830 842
3 Sub Ballast 181082 | m’ 170,66 11 842 853
4 Sub Ballast 1756,61 | m’ 170,66 10 853 863
5 Sub Ballast 1980,12 | m’ 170,66 12 863 875
6 Sub Ballast 171166 | m’ 170,66 10 875 885
7 Sub Ballast 990,56 m’ 170,66 6 885 891
8 Sub Ballast 162626 | m’ 170,66 10 891 901
9 Sub Ballast 1736,91 | m’ 170,66 10 901 911
10 Sub Ballast 173965 [ o’ 170,66 10 ?11 921
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Tabel Lanjutan 5.21 Hasil Perhitungan Waktu Mulai Paling Cepat untuk
Pembagian 16 Lokasi Alternatif Produktivitas ke-1

Lokasi Pekerjaan Volume |satuan| Produktivitas | Durasi| Mulai | Selesai
(hari/per hari)| (hari) |{(hari ke-)| (hari ke-)

11 Sub Ballast 155222 | m’ 170,66 9 921 930
12 Sub Ballast 180347 | m’ 170,66 11 930 941

13 Sub Ballast 167470 | m’ 170,66 10 941 951

14 Sub Ballast 176292 | m’ 170,66 10 951 961

15 Sub Ballast 1448,76 | w’ 170,66 8 961 969
16 Sub Ballast 183563 | m’ 170,66 11 969 980
1 Instalasi Track 260000 | m' 25 hari 90 830 920
2 Instalasi Track 1400,00 | m' 25 hari 35 920 955

3 Instalasi Track 1000,00 | m' 25 hari 25 955 980
4 Instalasi Track 1000,00 [ m' 25 hari 25 980 1005
5 Instalasi Track 1000,00 | m' 25 hari 25 1005 1030
6 Instalasi Track 100000 { m' 25 hari 25 1030 1055
7 Instalasi Track 1000,00 [ m' 25 hari 25 1055 1080
8 Instalasi Track 1000,00 | m' 25 hari 25 1080 1105
9 Instalasi Track 1000,00 | m' 25 hari 25 1105 1130
10 Instalasi Track 1000,00 | m' 25 hari 25 1130 1155
11 Instalasi Track 1000,00 | m' 25 hari 25 1155 1180
12 Instalasi Track 1000,00 | m' 25 hari 25 1180 1205
13 Instalasi Track 1000,00 | m' 25 hari 25 1205 1230
14 Instalasi Track 1000,00 | m' 25 hari 25 1230 1255
15 Instalasi Track 2100,00 | m' 25 hari 80 1255 1335
16 Instalasi Track 1000,00 | m' 25 hari 25 1335 1360
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Tabel 5.22 Hasil Perhitungan Waktu Mulai Paling Cepat untuk Pembagian 32
Lokasi Alternatif Produktivitas ke-1

Lokasi Pekerjaan Volume | Satuan| Produktivitas | Durasi| Mulai | Selesai
(hariiper hari) | (hari) [(hari ke-) |(hari ke-)
1 Persiapan Is 9,00 9 0 9
2 Persiapan Is 9,00 9 9 18
3 Persiapan Is 9,00 9 18 27
4 Persiapan Is 9,00 9 27 36
5 Persiapan Is 9,00 9 36 45
6 Persiapan Is 9,00 9 45 54
7 Persiapan Is 9,00 9 54 63
8 Persiapan Is 9,00 9 63 72
9 Persiapan Is 3,00 9 72 81
10 Persiapan Is 9,00 9 81 90
11 Persiapan Is 9,00 9 90 99
12 Persiapan Is 9,00 9 99 108
13 Persiapan Is 9,00 9 108 117
14 Persiapan Is 9,00 9 117 126
15 Persiapan Is 9,00 9 126 135
16 Persiapan Is 9,00 9 135 144
17 Persiapan Is 9,00 9 144 153
18 Persiapan is 9,00 9 163 162
19 Persiapan Is 9,00 9 162 171
20 Persiapan Is 9,00 9 171 180
21 Persiapan Is 9,00 9 180 189
22 rersiapan Is 9,00 9 189 198
23 Persiapan Is 9,00 9 198 207
24 Persiapan Is 9,00 9 207 216
25 Persiapan Is 9,00 9 216 225
26 Persiapan Is 9,00 9 225 234
27 Persiapan Is 9,00 9 234 243
28 Persiapan Is 9,00 9 243 252
29 Persiapan Is 9,00 9 252 261
30 Persiapan Is 9,00 9 261 270
31 Persiapan Is 9,00 9 270 279
32 Persiapan Is 9,00 9 279 288
1 Pembersihan lahan| 5369,28 m> 2006,97 3 203 206
2 Pembersihan lahan| 183,47 m’ 2006,97 1 206 207
3 | Pembersihan lahan | 3269,50 | m’ 2006,97 2 207 209
4 Pembersihan lahan | 5898,18 m’ 2006,97 3 209 212
5 | Pembersihan lahan| 593506 | m’ 2006,97 3 212 215
6 | Pembersihan lahan| 5398,17 | m’ 2006,97 3 215 218
7 | Pembersihan lahan | 5656,26 | m’ 2006,97 3 218 221
8 | Pembersihan lahan| 4631,90 | m’ 2006,97 2 221 223
9 | Pembersihan lahan | 5906,13 | m’ 2006,97 3 223 226
10 | Pembersihan lahan| 5508,31 m’ 2006,97 3 226 229
11_| Pembersihan lahan| 6108,93 | m’ 2006,97 3 229 232
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Tabel Lanjutan 5.22 Hasil Perhitungan Waktu Mulai Paling Cepat untuk
Pembagian 32 Lokasi Alternatif Produktivitas ke-1

Lokasi Pekerjaan Volume | Satuan| Produktivitas | Durasi| Mulai | Selesai
(harilper hari) | (hari) |(hari ke-) {(hari ke-)
12 | Pembersihan lahan| 7362,77 m’ 2006,97 4 232 236
13 | Pembersihan lahan} 5572,00 [ m’ 2006,97 3 236 239
14 | Pembersihan lahan| 313328 | m’ 2006,97 2 239 241
15 | Pembersihan lahan| 5281,98 m’ 2006,97 3 241 244
16 | Pembersihan lahan| 4179,93 m’ 2006,97 2 244 246
17 | Pembersihan lahan| 5194,70 m’ 2006,97 3 246 249
18 | Pembersihan lahan| 6065,29 m’ 2006,97 3 249 252
19 | Pembersihan fahan| 5886,20 | m’ 2006,97 3 252 255
20 | Pembersihan lahan| 588965 | m’ 2006,97 3 255 258
21 | Pembersihan lahan| 4184,21 m’ 2006,97 2 258 260
22 | Pembersihan lahan| 6050,86 m’ 2006,97 3 260 263
23 | Pembersihan lahan| 681007 | m° 2006,97 3 263 266
24 | Pembersihan lahan| 5587 91 m’ 2006,97 3 266 269
25 | Pembersihan lahan| 5625,52 m’ 2006,97 3 269 272
26 | Pembersihan lahan| 4946 43 m’ 2006,97 2 272 274
27 | Pembersihan lahan| 476164 | m’ 2006,97 2 274 276
28 | Pembersihan lahan| 4246,60 m’ 2006,97 2 276 278
29 | Pembersihan lahan| 3687,56 m’ 2006,97 2 278 280
30 | Pembersihan lahan| 9357,31 m’ 2006,97 5 280 285
31 | Pembersihan lahan| 611658 | m’ 2006,97 3 285 288
32 | Pembersihan lahan | 6679,75 m’ 2006,97 3 288 291
1 Galian tanah 1047,04 m’ 170,66 6 206 212
2 Galian tanah 534,02 m’ 170,66 3 212 215
3 Galian tanah 673,25 m’ 170,66 4 215 219
4 Galian tanah 1527,98 m’ 170,66 9 219 228
5 Gatian tanah 1483,91 | m’ 170,66 9 228 237
6 Galian tanah 1234,91 m 170,66 7 237 244
7 Galian tanah 1360,57 m’ 170,66 8 244 260
8 Galian tanah 1268691 m’ 170,66 7 260 259
9 Galian tanah 1847991 m’ 170,66 11 259 270
10 Galian tanah 106119 [ o’ 170,66 6 270 276
11 Galian tanah 192792 m’ 170,66 11 276 287
12 Galian tanah 1521,39 | m’ 170,66 9 287 296
13 Galian tanah 252400 o’ 170,66 15 296 311
14 Galian tanah 598,77 | m’ 170,66 4 311 315
15 Galian tanah 132223 | ' 170,66 8 315 323
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Tabel Lanjutan 5.22 Hasil Perhitungan Waktu Mulai Paling Cepat untuk
Pembagian 32 Lokasi Alternatif Produktivitas ke-1

Lokasi Pekerjaan Volume Produktivitas | Durasi| Mulai | Selesai
{hari/per hari) | (hari) |(hari ke-) {(hari ke-)
16 Galian tanah 1251,34 m’ 170,66 7 323 338
17 Galian tanah 196107 | m’ 170,66 11 338 341
18 Galian tanah 310616 | m’ 170,66 18 341 367
19 Galian tanah 1425,84 m’ 170,66 8 367 367
20 Galian tanah 355982 | m’ 170,66 21 367 388
21 Galian tanah 158526 | m’ 170,66 9 388 397
22 Galian tanah 4250,73 m’ 170,66 25 397 422
23 Galian tanah 233659 | m 170,66 14 422 436
24 Galian tanah 2268,08 m’ 170,66 13 436 449
25 Galian tanah 1264,94 m’ 170,66 7 449 456
26 Galian tanah 1938,97 m’ 170,66 11 456 467
27 Galian tanah 111694 | w’ 170,66 7 467 474
28 Galian tanah 117366 | m’ 170,66 7 474 481
29 Galian tanah 1130,81 m’ 170,66 7 481 488
30 Galian tanah 254276 m’ 170,66 15 488 503
31 Galian tanah 151805 | mw’ 170,66 9 503 512
32 Galian tanah 127698 | m’ 170,66 7 512 519
1 Timbunan tanah | 3571,85 m’ 170,66 21 212 233
2 Timbunan tanah | 60628 | m’ 170,66 4 233 237
3 Timbunan tanah 305,00 m’ 170,66 2 237 239
4 Timbunan tanah | 547904 [ m’ 170,66 32 239 271
5 Timbunan tanah | 646155 | m’ 170,66 38 271 309
6 Timbunan tanah | 625054 | o’ 170,66 37 309 346
7 Timbunan tanah | 7227,51 m’ 170,66 42 346 388
8 Timbunan tanah | 3509,48 m’ 170,66 21 388 409
9 Timbunan tanah [ 12627,97| m’ 170,66 74 409 483
10 Timbunan tanah | 641267 | m’ 170,66 38 483 521
11 | Timbunantanah | 359212 | m’ 170,66 21 521 542
12 Timbunan tanah | 8678,25 m’ 170,66 51 542 593
13 Timbunan tanah | 2074,51 m 170,66 12 593 605
14 Timbunan tanah | 303,13 m’ 170,66 2 605 607
15 Timbunan tanah | 2600,38 | m’ 170,66 15 607 622
16 Timbunan tanah | 169470 | m’ 170,66 10 622 632
17 Timbunan tanah | 2070,76 [ m’ 170,66 12 632 644
18 Timbunan tanah | 3567,16 | m’ 170,66 21 644 665
19 Timbunan tanah | 448126 | n’ 170,66 26 665 691
20 | Timbunan tanah | 108320 | m’ 170,66 6 691 697
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Tabel Lanjutan 5.22 Hasil Perhitungan Waktu Mulai Paling Cepat untuk
Pembagian 32 Lokasi Alternatif Produktivitas ke-1

Lokasi Pekerjaan Volume | Satuan| Produktivitas | Durasi| Mulai | Selesai
(harilper hari) | (hari) |(hari ke-) {{(hari ke-)
21 Timbunan tanah | 128239 | m’ 170,66 8 697 705
22 | Timbunantanah | 51374 | m’ 170,66 3 705 708
23 | Timbunantanah | 456591 | o’ 170,66 27 708 735
24 | Timbunantanah | 1667,65| m’ 170,66 10 735 745
25 | Timbunantanah | 280363 | m’ 170,66 16 745 761
26 | Timbunantanah | 190744 m’ 170,66 11 761 772
27 | Timbunantanah | 263568 | m’ 170,66 15 772 787
28 | Timbunantanah | 34978 | m’ 170,66 2 787 789
29 Timbunan tanah 1152,85 m’ 170,66 7 789 796
30 | Timbunantanah |1464760| m’ 170,66 86 796 882
31 Timbunan tanah | 5193,85 m’ 170,66 30 882 912
32 Timbunan tanah 8045,66 m’ 170,66 47 912 959
1 Sub Ballast 809,00 | m’ 170,66 5 797 802
2 Sub Ballast 263989 | m’ 170,66 15 802 817
3 Sub Ballast 996,00 | ™ 170,66 6 817 823
4 Sub Ballast 105477 | m’ 170,66 6 823 829
5 Sub Ballast 105114 | m’ 170,66 6 829 835
6 Sub Ballast 759,68 | m’ 170,66 4 835 839
7 Sub Ballast 838,95 | m’ 170,66 5 839 844
8 Sub Ballast 917,66 m’ 170,66 5 844 849
9 Sub Ballast 110420 | m’ 170,66 6 849 855
10 Sub Ballast 87592 | m’ 170,66 5 855 860
11 Sub Ballast 852,00 | m’ 170,66 5 860 865
12 Sub Ballast 859,66 | m’ 170,66 5 865 870
13 Sub Ballast 83846 | o’ 170,66 5 870 875
14 Sub Ballast 152,09 | n’ 170,66 1 875 876
15 Sub Ballast 860,77 | m’ 170,66 5 876 881
16 Sub Ballast 76549 | m’ 170,66 5 881 886
17 Sub Ballast 85934 | '’ 170,66 5 886 891
18 Sub Ballast 87756 | m’ 170,66 5 891 896
19 Sub Ballast 86247 | o’ 170,66 5 896 901
20 Sub Ballast 87718 | o’ 170,66 5 901 906
21 Sub Ballast 679,10 | o’ 170,66 4 906 910
22 Sub Ballast 87312 | m’ 170,66 5 910 915
23 Sub Ballast 89004 | m’ 170,66 5 915 920
24 Sub Ballast 91343 | o’ 170,66 5 920 925
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Tabel Lanjutan 5.22 Hasil Perhitungan Waktu Mulai Paling Cepat untuk
Pembagian 32 Lokasi Alternatif Produktivitas ke-1

Lokasi Pekerjaan Volume Produktivitas | Durasi| Mulai | Selesai
(hariiper hari) { (hari) [(hari ke-) |(hari ke-)

25 Sub Ballast 904,22 m’ 170,66 5 925 930

26 Sub Ballast 770,48 m’ 170,66 5 930 935

27 Sub Ballast 870,03 m’ 170,66 5 935 940

28 Sub Ballast 892,89 m 170,66 5 940 945

29 Sub Ballast 504,76 m’ 170,66 3 945 948

30 Sub Ballast 944,00 m’ 170,66 6 948 954

31 Sub Ballast 857,43 m’ 170,66 5 954 959

32 Sub Ballast 97820 | m’ 170,66 6 959 965

1 instalasi Track 500,00 m' 12,5 hari 12,5 804,5 817,0
2 Instalasi Track 2100,00 m' 12,5 hari 78,0 817.0 8950
3 Instalasi Track 900,00 m' 12,5 hari 22,5 895,0 917.,5
4 Instalasi Track 500,00 m' 12,5 hari 12,5 917,5 930,0
5 Instalasi Track 500,00 m' 12,5 hari 12,5 930,0 942.5
6 Instalasi Track 500,00 m' 12,5 hari 12,5 942 5 955,0
7 Instalasi Track 500,00 m' 12,5 hari 12,5 955,0 9675
8 Instalasi Track 500,00 m' 12,5 han 12,5 967.5 980,0
9 Instalasi Track 500,00 m' 12,5 hari 12,5 980,0 992,5
10 Instalasi Track 500,00 m' 12,5 hari 12,5 992 5 1005,0
11 Instalasi Track 500,00 m' 12,5 hari 12,5 1005,0 10175
12 Instalasi Track 500,00 m' 12,5 hari 12,5 1017,5 1030,0
13 Instalasi Track 500,00 m' 12,5 hari 12,5 1030,0 1042.5
14 Instalasi Track 500,00 m 12,5 hari 12,5 10425 1055,0
15 Instalasi Track 500,00 m' 12,5 hari 12,5 1055,0 | 10675
16 Instalasi Track 500,00 m' 12,5 hari 12,5 1067,5 | 1080,0
17 instalasi Track 500,00 m' 12,5 hari 12,5 1080,0 | 1092,5
18 Instalasi Track 500,00 m' 12,5 hari 12,5 1092,5 | 1105,0
19 Instalasi Track 500,00 m! 12,5 hari 125 11050 | 11175
20 Instalasi Track 500,00 m' 12,5 hari 12,5 11175 | 1130,0
21 Instalasi Track 500,00 m'! 12,5 hari 12,5 1130,0 | 11425
22 Instalasi Track 500,00 m' 12,5 hari 12,5 11425 | 11550
23 Instalasi Track 500,00 m’ 12,5 hari 12,5 1155,0 | 1167,5
24 Instalasi Track 500,00 m 12,5 hari 12,5 1167,5 | 1180,0
25 Instalasi Track 500,00 m’ 12,5 hari 12,5 1180,0 | 1192,5
26 Instalasi Track 500,00 m' 12,5 hari 12,5 11925 | 1205,0
27 Instalasi Track 500,00 m' 12,5 hari 12,5 1205,0 | 12175
28 Instalasi Track 500,00 m' 12,5 hari 12,5 1217,5 | 1230,0
29 Instalasi Track 600,00 m' 12,5 hari 15,0 1230,0 | 1245,0
30 Instalasi Track 1500,00 m' 12,5 hari 65,0 12450 | 1310,0
31 Instalasi Track 500,00 m' 12,5 hari 12,5 1310,0 | 13225
32 Instalasi Track 500,00 m' 12,5 hari 12,5 13225 | 1335,0
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Pada gambar 5.8 dan 5.10 dapat dilihat pada pekerjaan sub balas pada
lokasi - lokasi tertentu terjadi penundaan (interupsi) atau dilakukan buffer
terhadap waktu mulai pekerjaan pada station tertentu, hal tersebut dilakukan
karena laju produktivitas kegiatan sub balas lebih besar di banding kegiatan
sebelumnya yaitu kegiatan timbunan tanah. Hal tersebut terjadi atau dilakukan
untuk mencegah terjadi tabrakan antara dua kegiatan yang saling berkaitan. Pada
pekerjaan sub balas untuk perhitungan pembagian 16 lokasi (gambar 5.8) terjadi
pada stasiun 481+000 dimana terjadi penundaan waktu mulai sebesar 23 hari dan
pada stasiun 485+000 sebesar 30 hari. Untuk pembagian 32 lokasi (gambar 5.10)
penundaan terjadi pada stasiun 482+500 dan 486+500 besar penundaan waktu

mulai masing-masing stasiun adalah 18 hari dan 39 hari.

5.3.7.4 Visualisasi Pekerjaan Jembatan, Box dan Retaining Wall

Pekerjaan jembatan, box dan retaining wall merupakan pekerjaan discrete
activity atau kegiatan khusus. Dalam proses penjadwalannya biasanya dilakukan
dengan metode penjadwalan non linier, kemudian dari hasil perhitungan
penjadwalan tersebut di visualisasikan ke dalam penjadwalan linier setelah proses
perhitungan penjadwalan kegiatan yang bersifat linier selesai dilakukan. Untuk
menentukan kebutuhan hari kerja/durasi kegiatan jembatan, box, retaining wall di

gunakan penjadwalan waktu dari pelaksana.
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Pada proyek Kereta Api pekerjaan box dan jembatan digolongkan dalam
satu jenis kegiatan yaitu kegiatan Bangunan High Made (BH). Sehingga dalam
visualisasi kedalam penjadwalan linier dikelompokkan dalam satu kegiatan
sedangkan retaining wall merupakan kegiatan tersendiri.

Visualisasi kegiatan-kegiatan tersebut diterapkan pada hasil penjadwalan
waktu alternatif produktivitas ke-4 dimana perhitungan waktu selesai paling cepat
dibandingkan dengan produktivitas lainnya. Berdasarkan data-data yang
diperoleh, kegiatan jembatan, box terdapat disemua stasiun sedangkan kegiatan
retaining wall hanya terdapat pada stasiun tertentu. Durasi dan lokasi kegiatan

retaining wall pembagian 16 dan 32 lokasi dapat dilihat pada tabel 5.23, untuk

durasi dan lokasi kegiatan box dan jembatan dapat dilihat pada tabel 5.24.

Tabel 5.23 Durasi dan Lokasi Kegiatan Retaining Wall

NO Station Kegiatan Station Durasi
(Hari)
1 478+000 —479+000 | RetainingWall 1 | 478+390 - 478+483 78
2 479+000 - 480+000 | RetainingWall2 | 479+575 - 480+000 52
3 480+000 - 4814000 | RetainingWall 3 | 480+320 -380+377 52
4 Retaining Wall 4 | 480+719 - 480+816 78
5 481+000 - 4824000 | Retaining Wall 5 | 481+500 - 481+650 78
6 Retaining Wall 5A |  481+900 -482+065 78
7 4821000 - 483+000 | RetainingWall6 | 482+065 - 482+170 78
8 488+000 - 489+000 | Retaining Wall 7 | 488+619 - 488+950 78
9 489+000 - 490+000 | Retaining Wall 8 | 488+958 - 489+204 78
10 Retaining Wall 9 | 489+640 - 489+730 52
11 | 490+000 - 4914000 | Retaining Wall 10 | 490+658 - 490+794 78
12 491+000 - 492+000 i - .
13 | 4924000 - 493+000 | Retaining Wall 11 | 492+049 - 492+250 78




Tabel 5.24 Durasi dan Lokasi Kegiatan Box dan Jembatan (BH)
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No Station Kegiatan Station Durasi
{hari)
1 478+000 — 479+000 BH 1858 478+173 78
2 BH 1860 478+361 78
3 BH 1860 A 478+511 78
4 Bh 1861 478+534 156
5 479+000 - 480+000 R - .
BH 1868
6 (Jembatan) 479+916 221
7 480+000 - 481+000 BH 1869 480+299 104
8 BH 1871 480+700 78
9 BH 1872 480+833 104
10 481+000 - 482+000 BH 1873 481+160 117
11 BH 1876 481+341 117
12 : BH 1877 481+767 78
13 482+000 - 483-+000 BH 1878 482+062 78
BH 1880

14 (Jembatan) 482+278 234
15 BH 1881 482+380 78
16 BH 1882 482+729 156
17 BH 1883 482+900 117
18 BH 1884 482+900 78
19 BH 1885 482+965 78
20 483+000 - 484-+000 BH 1886 483+411 78
21 BH 1877 483+634 117
22 4844000 - 485+000 BH 1888 484+116 78
23 BH 1889 484+292 78
24 BH 1890 4844292 78
25 BH 1894 484+739 78
26 BH 1895 484+806 78
27 485+000 - 486+000 BH 1896 485+085 78
28 BH 1897 485+292 78
29 BH 1898 485+488 78
30 BH 1899 485+597 78
31 BH 1900 485+744 84,5
32 BH 1901 485+888 84,5
33 BH 1902 485+965 84,5
34 486+000 - 487+000 BH 1903 486+084 78
35 BH 1904 486+242 78
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Tabel Lanjutan 5.24 Durasi dan Lokasi Kegiatan Box dan Jembatan (BH)

Durasi
NO Station Kegiatan Station (hari)
36 BH 1905 486+324 78
37 BH 1906 485+430 78
38 BH 1908 486+818 78
39 487+000 - 488+000 BH 1909 487+066 78
40 BH 1910 487+265 78
41 BH 1911 487+521 78
42 BH 1913 487+822 78
43 488+000 - 489+000 BH 1914 488+044 78
44 BH 1915 488+149 78
45 BH 1916 488+342 78
46 BH 1917 488+513 78
47 489+000 - 490+000 BH 1920 489+357 78
48 BH 1921 489+433 78
49 BH1923 489+924 78
50 490+000 - 491+000 BH 1924 490+061 78
51 BH 1925 490+169 78
53 BH 1927 490+653 78
54 BH 1928 490+920 78
55 491+000 - 492+000 BH 1929 491+005 78
56 BH 1931 491+140 78
57 BH 1932 491+314 78
58 BH 1933 491+394 78
59 BH 1934 491+603 78
60 BH 1935 4914750 78
61 BH 1936 491+829 78
62 492+000 - 493+000 BH 1937 492+044 78
63 BH 1938 492+195 78
64 BH 1939 492+280 78
65 BH 1940 492+298 78
66 BH 1942 492+389 78
67 BH 1944 492+792 78
68 493+000 - 494+000 BH 1945 493+071 110,5
69 BH 1946 493+590 110,5
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Langkah-langkah visualisasi kegiatan box, jembatan dan retaining wall

dalm penjadwalan skedul linier sebagai berikut:

l.

Menentukan durasi masing-masing kegiatan.

Pada penelitian ini perhitungan durasi kegiatan jembatan, box dan refaining
wall digunakan perhitungan durasi dari perencanaan waktu linier dari
pelaksana. Untuk durasi dapat dilihat pada lampiran.

Menentukan besarnya buffer waktu selang masing-masing kegiatan dengan
kegiatan sebelum dan sesudahnya.

Kegiatan retaining wall diasumsikan dilakukan sesudah selesai kegiatan galian
tanah dan sebelum mulai kegiatan timbunan tanah. Besarnya buffer minimal 3
hari masing-masing 1 hari di awal dan 2 di akhir kegiatan. Perhitungan dengan
menggunakan buffer kegiatan retaining wall dengan kegiatan galian dan
timbunan tanah pembagian 16 lokasi dapat dilihat pada tabel 5.25 dan untuk
pembagian 32 lokasi dapat dilihat pada tabel 5.29. Untuk kegiatan box dan
jembatan (BH) dilakukan sesudah kegiatan galian dan sebelum mulai
pekerjaan sub Balas. Besarnya buffer bervariasi minimal 4 hari masing masing
3 hari diawal dan diakhir 1 kegiatan. Perhitungan menggunakan buffer
kegiatan box dan jembatan dengan kegiatan persiapan dan instalasi frack untuk
pembagian 16 lokasi dapat dilihat pada tabel 5.27 dan untuk pembagian 32

lokasi dapat dilihat pada tabel 5.31.
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3. Menggeser lintasan waktu mulai paling cepat semua kegiatan setelah pekerjaan
retaining wall, box dan jembatan.
Dengan adanya visualisasi kegiatan retaining wall, box dan jembatan, maka
akan mengakibatkan pergeseran lintasan kegiatan-kegiatan yang dilakukan
setelah kegiatan tersebut. Besarnya pergeseran waktu mulai paling cepat
lintasan akibat visualisai retaining wall untuk pembagian 16 lokasi dapat
dilihat pada tabel 5.26 dan dan untuk pembagian 32 lokasi dapat dilihat pada
tabel 5.30 dan. Besarnya pergeseran waktu akibat kegiatan box dan jembatan
untuk pembagian 16 dan 32 lokasi masing-masing dapat dilihat pada tabel
5.28 dan 5.32.
Hasil pergeseran penjadwalan waktu alternatif produktivitas ke-4 karena
pekerjaan box, jembatan dan retaining wall pembagian 16 dan 32 lokasi dapat
dilihat pada tabel 5.25 dan 5.32 . dan visualisai dapat dilihat pada gambar 5.12

dan 5.13.
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Pada gambar 5.12 dan 5.13 dapat dilihat dengan adanya visualisasi
kegiatan retaining wall, box dan jembatan terjadi pergeseran waktu terhadap
beberapa kegiatan, sehingga waktu selesai proyek bergeser sesuai dengan waktu
yang dibutuhkan untuk menyelesaikan kegiatan retaining wall, box dan jembatan.
Akibat adanya visualisasi kegiatan-kegiatan tersebut pekerjaan setelah galian
tanah mengalami pergeseran. Kegiatan retaining wall menggeser pekerjaan
timbunan tanah sebesar 84 hari untuk perhitungan pembagian 16 lokasi dan 83
hari untuk perhitungan 32 lokasi. Kegiatan Jembatan dan box menggeser kegiatan
sub balas sebesar 168 hari untuk pembagian 16 lokasi dan 183 hari untuk
pembagian 32 lokasi.

Pada gambar 5.12 san 5.13 dapat dilihat kegiatan jembatan dan box
memotongan pekerjaan timbunan tanah, hal itu karena kegiatan timbunan tanah
tidak tergantung pada kegiatan jembatan dan box. Kegiatan timbunan tanah tetap
dapat dikerjakan walampun pada lokasi tersebut pada waktu bersamaan dikerjakan
kegiatan jembatan dan box. Pekerjaan timbunan tanah tergan;(ung pada selesainya
kegiatan retaining wall, sedangkan jembatan dan box hanya akan mempengaruhi

kegiatan sub balas dan kegiatan sesudah sub balas.




BAB VI

PEMBAHASAN

6.1 Waktu Penyelesaian Proyek

Hasil perhitungan menggunakan metode penjadwalan linier menunjukkan
bahwa pembagian lokasi dan peningkatan alternatif produktivitas berpengaruh
pada durasi total penyelesaian proyek. Waktu total penyelesaian proyek dapat

dilihat pada tabel 6.1

Tabel 6.1 Durasi Total Proyek

Durasi Total (hari)
No | Alternatif Produktivitas 16 Lokasi 32 Lokasi
1 Alternatif Produktivitas 1 1360 1335
2 Alternatif Produktivitas 2 742 719.5
3 Alternatif Produktivitas 3 624 616.5
4 Alternatif Produktivitas 4 450 4325
Keterangan :

a.Alternatif produktivitas ke-2 adalah dua kali peningkatan alternatif
produktivitas ke-1

b.Alternatif produktivitas ke-3 merupakan kombinasi antara alternatif
produktivitas ke-1 dan ke-2

c.Alternatif produktivitas ke-4 adalah peningkatan produktivitas pada
alternatif ke-3 pada kegiatan galian tanah sta. 486+000-489+000, timbunan
tanah sta. 480+000-483+000, 492+000-493+000 utk pembagi 16 lokasi.
Kegiatan galian tanah Sta 486+500-489+500, timbunan tanah 479+500-
483+500, 492+500- 493+500 untuk pembagian 32 lokasi.
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6.1.1 Berdasarkan Pembagian Lokasi

Dari tabel 6.1 dapat dilihat bahwa terdapat perbedaan durasi proyek akibat
pembagian lokasi yang berbeda. selisih durasi proyek akibat pembagian lokasi
yang berbeda dapat dilihat pada tabel 6.2.

Tabel 6.2 Selisih Durasi Total Proyek Berdasarkan Pembagian Lokasi

No Alternatif Produktivitas Durasi Total (hari) Selisih
16 lokasi | 32 lokasi | (82
1 Produktivitas 1 1360 1335 25
2 Produktivitas 2 742 719.5 225
3 Produktivitas 3 624 616.5 7.5
4 Produktivitas 4 450 432.5 17.5

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa pembagian lokasi proyek menjadi 16
lokasi dengan interval 1000 m dan 32 lokasi dengan interval 500 m, dengan
alternatif produktivitas yang sama, mempunyai durasi penyelesaian proyek yang
berbeda pembagian 32 lokasi mempunyai durasi yang lebih pendek dibanding
pembagian 16 lokasi.

Hal ini disebabkan oleh perbedaan nilai koreksi antar lintasan kegiatan
yang dihasilkan dalam proses perhitungan penjadwalan waktu pada pembagian 16
dengan 32 lokasi. Nilai koreksi yang dihasilkan pada penjadwalan dengan
pembagian 32 lokasi membuat lintasan kegiatan-kegiatan mempunyai waktu

mulai tiap lokasi yang lebih cepat dibanding dengan pembagian 16 lokasi.
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6.1.2 Berdasarkan Alternatif Produktivitas
Berdasarkan alternatif produktivitas yang berbeda menghasilkan durasi

penyelesaian proyek yang berbeda pula. Hal ini dapat dilihat pada tabel 6.3.

Tabel 6.3 Selisih durasi proyek bedasarkan alternatif produktivitas

Pembagian Alternatif Durasi Selisih dengan
Lokasi Produktivitas (hari) Alt
Produktivitas 1
(hari)
Alternatif 1 1360
16 lokasi Alternatif 2 742 618
Alternatif 3 624 736
Alternatif 4 450 910
Alternatif 1 1335
32 lokasi Alternatif 2 719.5 6155
Alternatif 3 616.5 718.5
Alternatif 4 432.5 902.5

Dari tabel diatas dapat dilihat , pada pembagian 16 dan 32 lokasi, waktu
penyelesaian proyek tercepat dihasilkan oleh alternatif produktivitas ke-4. selisih
waktu penyelesaian alternatif produktivitas ke-4 dengan alternatif produktivitas

ke-1 sebesar 910 hari untuk pembagian 16 lokasi dan 902.5 hari untuk pembagian
32 lokasi.
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6.2 Pengaruh Peningkatan Produktivitas pada Station Tertentu

Kegiatan galian tanah dan timbunan tanah pada station tertentu
mempunyai volume pekerjaan yang besar. Hal ini menyebabkan selang waktu
mulai yang cukup lama antar masing-masing kegiatan. Untuk itu perlu dilakukan
peningkatan produktivitas pada station-station tersebut , dengan tujuan
mempercepat waktu mulai kegiatan berikutnya. Sehingga waktu mulai antara
kegiatan yang saling berkaitan dapat dimulai lebih cepat.

Pada penelitian ini, peningkatan produktivitas pada station tertentu
dilakukan pada alternatif produktivitas ke-4. Alternatif produktivitas ke-4
merupakan peningkatan alternatif ke-3 pada kegiatan galian tanah sta. 486+000 -
489+000 dan kegiatan timbunan tanah sta. 480+000 - 483+000, 492+000 -
493+000 untuk pembagian 16 lokasi. Pada pembagian 32 lokasi kegiatan galian
tanah di sta. 486+500 — 489+500 dan kegiatan timbunan tanah di sta. 479+000 —
483+500, sta 492+500 — 493+500. perubahan waktu paling cepat kegiatan galian

tanah dan timbunan tanah dapat dilihat pada tabel 6.4 dan 6.5.

Tabel 6.4 Perubahan waktu mulai kegiatan galian tanah

waktu mulai
station Ait.3 Alt.4 selisih
(hari ke) (hari ke) (hari)
16 Lokasi
486+000 128 128 0
487+000 143 138 5
488+000 168 148 10
489+000 175 159 16
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Tabel lanjutan 6.4 Perubahan waktu mulai kegiatan galian tanah

waktu mulai
station Alt.3 Ailt.4 selisih
(hari ke) {hari ke) (hari)
32 Lokasi
486+500 130 130 0
487+000 139 136 3
487+500 143 139 4
488+000 153 146 7
488+500 158 149 9
489+000 170 157 13
489+500 177 162 15
490+000 184 166 18

Dari tabel 6.4 di atas, peningkatan produktivitas kegiatan galian tanah
pada station 486+000 — 489+000 untuk pembagian 16 lokasi dan station 486+500
— 490+000 untuk pembagian 32 lokasi, menyebabkan waktu penyelesaian

kegiatan galian tanah bertambah cepat masing-masing 16 hari dan 18 hari.

Tabel 6.5 Perubahan waktu mulai kegiatan timbunan tanah

waktu mulai
Station Alt.3 Alt.4 selisih
(hari ke) (hari ke) (hari)

16 lokasi
480+000 100 100 0
481+000 137 119 18
482+000 168 135 33
483+000 224 163 61
492+000 358 280 78
493+000 404 303 101
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Tabel lanjutan 6.5 Perubahan waktu mulai kegiatan timbunan tanah

waktu mulai
station Alt.3 Alt.4 selisih
{hari ke) (hari ke) (hari)
32 lokasi
479+500 78 78 0
480+000 94 86 8
480+500 113 96 17
481+000 131 105 26
481+500 152 116 36
482+000 162 121 41
482+500 199 140 59
483-+000 218 149 69
483+500 229 154 75
492+500 356 269 87
493+000 399 290 109
4958l 414 298 116

Dari tabel 5.5 di atas dapat dilihat bahwa peningkatan produktivitas
kegiatan timbunan tanah pada station 480+000 — 483+000, 492+000 — 493+000
untuk pembagian 16 lokasi dan pada station 479+500 — 483+500, 492+500 —
493+500 untuk pembagian 32 lokasi, menyebabkan waktu penyelesain kegiatan
timbunan tanah bertambah lebih cepat masing-masing sebesar 101 hari dan 116
hari.

Dari tabel 6.4 dan 6.5 di atas menunjukkan , bahwa peningkatan
produktivitas kegiatan galian tanah pada sta. 486+000 - 489+000 dan kegiatan
timbunan tanah sta. 480+000 - 483+000, 492-+000 - 493+000 untuk pembagian 16
lokasi dan pada kegiatan galian tanah di sta. 486+500 — 489+500 dan kegiatan
timbunan tanah di sta. 479+500 — 483+500, sta. 492+500 — 493+500 untuk

pembagian 32 lokasi. menyebabkan waktu penyelesain kegiatan galian tanah, dan
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timbunan tanah bertambah cepat masing-masing sebesar 16 dan 101 hari untuk
pembagian 16 lokasi dan masing-masing sebesar 18 dan 116 hari untuk
pembagian 32 lokasi.

Dengan dilakukan peningkatan produktivitas pada station-station tertentu
pada kegiatan galian tanah dar®timbunan tanah dapat mengakibatkan kegiatan
berikutnya, yaitu sub balas dan instalasi track dapat dimulai lebih cepat pada
awal proyek. Besar percepatan waktu mulai kegiatan sub balas dan instalasi track

dapat dilihat pada tabel 6.6.

Tabel 6.6 Percepatan waktu mulai kegiatan sub balas dan instalasi track

selisih dengan
Kegiatan Waktu mulai kegiatan alt. 3
(hari ke) {hari)
Alt.3 Alt.4

16 lokasi
Timbunan tanah 71 71 0
Sub Balas 284 110 174
Instalasi frack 304 130 174
32 lokasi
timbunan tanah 65 65 0
Sub Balas 276 91 185
Instalasi track 289 105 184

Peningkatan produktivitas pada lokasi tertentu menyebabkan waktu mulai
kegiatan sub balas dan instalasi frack pada awal proyek atau pada sta 478+000
dapat dilakukan lebih cepat. Besarnya perubahan waktu mulai untuk pembagian

16 dan 32 lolasi masing-masing sebesar 174 dan 184 hari.
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6.3 Perubahan Durasi Proyek Akibat Visualisasi Kegiatan Jembatan, Box
dan Retaining Wall

Visualisasi kegiatan jembatan, box dan retaining wall akan mengakibatkan
pergeseran lintasan kegiatan yang dilakukan sesudah kegiatan tersebut. Akibatnya
adalah durasi penyelesain proyek akan bertambah sebesar waktu yang diperlukan
untuk melakukan kegiatan jembatan, box, dan retaining wall.

Pada tabel 5.26, 5.28, 5.30 dan 5.32 dapat dilihat perhitungan pergeseran
waktu yang diperlukan akibat adanya kegiatan jembatan, box, dan retaining wall.
Besarnya pergeseran waktu akibat kegiatan refaining wall adalah 84 hari dan
besarnya pergeseran waktu akibat kegiatan jembatan dan box adalah 168 hari
untuk pembagian 16 lokasi, sedangkan untuk pembagian 32 lokasi besarnya
pergeseran akibat kegiatan retaining wall adalah 83 hari. dan besarnya pergeseran
waktu akibat kegiatan jembatan dan box adalah 183 hari. Pergeseran akibat
adanya kegiatan refaining wall akan mempengaruhi waktu mulai kegiatan
timbunan tanah, sedangkan pergeseran waktu akibat kegiatan jembatan dan box
karena pergeseran harinya lebih besar akan berpengaruh terhadap durasi
penyelesaian proyek.

Perubahan durasi proyek akibat visualisai kegiatan jembatan, box dan

retaining wall dapat dilihat pada tabel 6.7.
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Tabel 6.7 Perubahan durasi proyek akibat visualisasi keg. Box,

jembatan dan retaining wall

Durasi total Durasi Total
Pembagian Alt. Produktivitas ke-4 alt. Produktivitas ke-4 Besar
Lokasi (hari) dengan keg. Box, jembatan Pergeseran
dan Retaining Wall (hari) Waktu
16 lokasi 450 618 168
32 lokasi 432.5 615.5 183

6.4 Jalur Kegiatan Pengendalian

Pada penelitian ini digunakan jalur pengendalian kegiatan yang
dikembangkan oleh Hamerlink dan Rowing (1998). Jalur pengendalian kegiatan
diterapkan pada hasil penjadwalan yang mempunyai durasi total proyek paling
cepat, yaitu alternatif produktivitas ke-4 dengan visualisasi kegiatan box,
jembatan dan retaining wall pembagian 32 lokasi dimana dihasilkan durasi
penyelesaian proyek sebesar 615.5 hari.

Dari hasil downward pass yang dilakukan, dapat ditentukan kegiatan-
kegiatan yang harus dikendalikan. Kegiatan-kegiatan tersebut selama waktu dan
jarak tertentu harus dipantau dan dikendalikan agar dalam pelaksanaanya sesuai
dengan rencana, sehingga proyek dapat diselesaikan sesuai dengan waktu rencana.
Sebelum proses downward pass terlebih dahulu dilakukan upward pass. Proses

pengendalian dimaksudkan untuk mencari jalur kritis.
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Proses pertama kali adalah upward pass dilakukan dengan cara mulai dari
kegiatan awal dan kegiatan berikutnya pada gambar 6.1 dapat dilihat proses
pertama dimulai dari kegiatan persiapan, dimana pekerjaan persiapan berfungssi
sebagai kegiatan awal (origin activity) dan selanjutnya adalah pekerjaan
pembersihan lahan sebagai kegiatan target (rarger activity). Dari dua buah
kegiatan tersebut dapat kita cari Least Time (LT) atau selang waktu terpendek dari
dua buah kegiatan yang saling berhubungan kemudian apabila garis Least time
sudah diketahui tarik garis tegak lurus, garis lurus tersebut merupakan Least
Distance (LD) atau jarak terpendek. Dari proses upward pass kedua kegiatan
diatas diketahui LT adalah 3 hari (hari ke-144 s/d hari ke-147) dan LD sepanjang
500 meter (493+500-494+000). Pada proses ini garis Least Distance berfungsi
sebagai garis pofential controlling link atau garis yang berpotensi untuk
pengendalian dua buah kegiatan. Apabila Least Time dan Least Distance sudah
diketahui maka proses selanjutnya terus dilakukan dengan cara yang sama. Pada
kegiatan selanjutnya yaitu pekerjaan pembersihan lahan akan menjadi origin
activity dan kegiatan berikutnya pekerjaan galian tanah sebagai target activity
proses ini dilakukan terus menerus sampai akhir kegiatan.

Proses selanjutnya adalah downward pass, tahapan ini menentukan bagian
dari sebuah kegiatan yang harus dikendalikan setelah dilakukan penentuan jalur
kegiatan yang berpotensi untuk dikendalian pada tahapan upward pass. Proses ini
dilakukan dari titik akhir kegaitan, kemudian turun menyusuri garis kegiatan
hingga sampai garis Least Distance atau garis potential controlling link. Pada

down ward pass sebuah potential controlling link akan menjadi controlling link
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yaitu garis pengendalian yang menghubungkan antara kegiatan akhir dengan
kegitan sebelumnya. Proses ini berlanjut terus dengan menyusuri garis sampai
awal kegiatan.

Pada gambar 6.2 dapat dilihat kegiatan dimulai dari titik akhir kegiatan
yaitu pekerjaan instalasi track ( hasil lihat tabel 6.10) kemudian terus turun
menyusuri garis kegiatan sampai pada garis Least Distance (garis tegak lurus)
atau garis controlling link turun menyusuri kegiatan sub balas kemudian ditarik
garis tegak lurus keatas sampai pada garis kegiatan timbunan tanah dan terus
turun sampai pada garis LD atau gari confroling link kegiatan retaining wall terus
sampai awal kegiatan. Pada kegiatan ini garis LD pada upward pass tidak menjadi
controlling link atau penghubung karena LT terletak pada akhir kegiatan. Proses
ini terus sampai titik awal kegiatan persiapan. Dari gambar 6.1 dan 6.2 dapat
dilihat bahwa garis Least Distance (LD) atau garis potential controlling link
menjadi garis penghubung atau controlling link pada kegiatan downward pass,
kecuali pada kegiatan yang least time (LT) terletak pada akhir kegiatan hal ini
disebabkan karena proses downward pass dilakukan dari atas kebawah.

Dari gambar 6.2 dapat dilihat juga bahwa terdapat dua jalur pengendalian
yaitu :

a. Instalasi frack - sub balas - timbunan tanah - retaining wall - galian

tanah - pembersihan lahan — persiapan.

b. Instalasi frack - sub balas — jembatan - galian tanah - pembersihan

lahan - persiapan.
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Dari proses ini dapat diidentifikasi bagian dari kegiatan yang mempunyai
laju produktivitas yang berpengaruh terhadap waktu penyelesaian proyek jika
mengalami perubahan laju produktivitas. Garis-garis diatas merupakan jalur kritis
dimana pada jalur tersebut kegiatan tidak boleh mengalami keterlambatan karena
apabila terjadi keterlambatan akan berpengaruh terhadap pelaksanaan kegiatan
yang lain, sehingga dikhawatirkan akan berpengaruh terhadap waktu penyelesaian
proyek. Sebagai contoh antara pekerjaan instalasi frack dengan sub balas pada
gambar 6.2 dapat dilihat, kegiatan sub balas yang harus dikendalikan sepanjang
4000 meter dari sta. 478+000-482+000 waktunya dari hari ke-274 s/d hari ke-326,
selama jarak tersebut harus diselesaikan tepat waktu jika mundur kemungkinan
akan terjadi tabrakan dengan kegiatan instalasi track, sehingga untuk menghindari
tabrakan waktu mulai instalasi frack harus di tunda yang mengakibatkan waktu
selesai proyek juga menjadi mundur.

Hasil upward pass dan downward pass dapat dilihat pada gambar 6.1 dan

6.2. Hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel 6.8 sampai 6.9.




BAB VIl

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

I.

Semakin detail pembagian lokasi proyek dengan menggunakan sumber daya
yang sama, akan menghasilkan durasi penyelesaian proyek yang lebih cepat.
Waktu penyelesaian proyek tercepat dengan pembagian 16 lokasi adalah 450
hari durasi total setelah dilakukan visualisasi kegiatan retaining wall, box dan
Jembatan adalah 618 hari, sedangkan untuk pembagian 32 lokasi penyelesaian
waktu tercepat adalah 432.5 hari durasi total setelah dilakukan visualisasi
kegiatan retaining wall, box dan jembatan adalah 615.5 hari.

Pada satu kegiatan yang sama dan lokasi yang berbeda dengan menggunakan
sumber daya tetap akan menghasilkan durasi dan laju produktivitas yang
berbeda. Hal itu disebabkan perbedaan kondisi topografi tanah pada tiap
lokasi, ketersediaan material di lokasi dan lain-lain.

Sumber daya dengan produktivitas ‘terbesar untuk satu kegiatan, walaupun
memiliki waktu penyelesaian yang lebih cepat untuk kegiatan tersebut, belum
tentu terpilih untuk menghasilkan waktu penyelesaian total tercepat untuk
seluruh kegiatan.

a. Pembagian 16 lokasi

Alternatif produktivitas ke-3 merupakan kombinasi antara alternatif
produktivitas ke-1 dan ke-2, walaupun demikian dalam perhitungan

menghasilkan durasi total sebesar 624 hari, lebih cepat 118 hari dibandingkan
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Jika seluruh kegiatan menggunakan alternatif produktivitas ke-2 yang
manghasilkan durasi penyelesaian proyek sebesar 742 hari.

b. Pembagian 32 lokasi

Alternatif produktivitas ke-3 menghasilkan durasi total sebesar 616.5 hari,
lebih cepat 103 hari dibandingkan jika seluruh kegiatan menggunakan
alternatif produktivitas ke-2 yang manghasilkan durasi penyelesaian proyek

sebesar 719.5 hari.

7.2 Saran

1.

Penggunaan program komputer untuk mempermudah dan mempercepat proscs
perhitungan dalam pengaplikasian Linear Schedulung Method. Program
tersebut harus mampu melakukan pengolahan data sekaligus mampu
memvisualisasikan grafik penjadwalan secara terperinci dan mudah
dimengerti oleh penggunanya.

Diperlukan sebuah metode yang mampu melakukan optimasi penggunaan
sumber daya pada Linear scheduling Method. Sehingga dapat diketahui
sumber daya yang ideal dalam suatu lokasi.

Dilakukan penelitian lebih lanjut dengan analisis pembagian lokasi /stasiun

yang berbeda untuk mengetahui jumlah durasi yang tercepat.
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Perhitungan Alat Berat




PERHITUNGAN ALAT BERAT

Dalam perhitungan alat berat untuk data - data yang menggunakan tabel,
rumus-rumus dan ketentuan lainnya lihat buku antara lain :
a. Rochmanhadi, 1982, Alat-alat Berat dan Penggunaannya, Yayasan Badan
Penerbit Pekerjaan Umum, Jakarta.
" b Rochmanhadi, 1985, Perhitungan  Pelaksanaan Pekerjaan  dengan

Menggunakan Alat Berat, Yayasan Penerbit Pekerjaan Umum, Jakarta.

. Pckerjaan Pembersihan lahan

a. Alat yang menentukan : Bulldozer
b. Panjang pembersihan (L) : 50m
¢. Efisiensi Kerja (E) : 0.65 (tabel)
d. Faktor sudu/blade (a) : 0.7 (tabel)
¢. Lebar pisau efektif (q) : 23mxa=1,6lm
f. Kecepatan maju (F) saat- . 2.3 km/jam x 0.75 = 1.725 km/jam
Melakukan pemotongan tanah =28.75 m/min
g. Kecepatan mundur (1) . 2.6 km/jam x 0.85 =2.21 km/jam
=36. 8 m/min
h. Manufer dan perpindahan gigi(Z): 0,55 min
i. Waktu siklus (Cm) © 3.65min (L/F) +(L/R)+Z
j Jumlah lintasan (n) : 3 kali
k. produktivitas /jam . 28671 m? (@xLxEx60)/(nxCm)
I. Jumlah alat © 1 unit




2. Pekerjaan galian Tanah

d.

Alat yang menentukan
Kapasitas bucket (q1)
Faktor bucket (K)
Efisiensi kerja (k)
Faktor kembang tanah (f)
Waktu siklus (Cm)
Produktivitas/jam (Q1)

jumlah alat

Dump truck

d.

b.

o

Kapasitas (q2)

Jarak angkut (D)
Kecepatan isi (Vi)
Kecepatan kosong (V2)
Maunuver dan lain-lain (1)
efisiensi kerja (E)

Waktu muat (Cms)

. waktu siklus (Cmt)

Produktivitas/jam(Q2)

Jumiah dump truck

. Excavator

: 0.8m’

: 0.7 (tabel)

: 0.65 (tabel)

: 1.25 (tabel)

: 43 detik (gali + 2 putar + buang)

. 2438 m® (q1 x K x E x 3600)/(f x Cm)

I unit

3.00 m°

3.00 km

: 20 km/jam

: 40 km/jam

1.65 menit  ( tabel )

0.71 (tabel)

7.38 menit (q2/Q1) x 60

22,53 min

(D/V)) +(D/V2))x60 +t -+ Cms
5.67m’ (42 x Ex 60)/ Cmt

Produktivitas Excavator
Produktivitas Dump Truck

5 unit




3.

Pekerjaan Timbunan Tanah

Alat yang menentukan
Kapasitas bucket (q1)
Faktor bucket (K)

Efisiensi kerja (E)

. Faktor kembang tanah (f)

Waktu siklus (Cm)
Produktivitas/jam(Q1)

jumlah alat

Dump truck

&

b.

i.

I

Kapasitas (q2)

Jarak angkut (D)
Kecepatan isi (V)
Kecepatan kosong (V2)
Manuver dan lain-lain ( t)
efisiensi kerja (E)

Waktu muat (Cms)

. waktu siklus (Cmt)

Produktivitas/jam(Q2)

Jumlah dump truck

: Excavator

: 0.8m’

: 0.7 (tabel)

: 0.65 (tabel)

0 125 (tabel)

: 43 detik (gali + 2 putar + buang)
2438 m’ (gl xK x E x 3600)/(f x Cm)

: 1 unit

© 3.00 m®

5.00 km

: 20 km/jam

;40 km/jam

1.65 menit  ( tabel )

0.71 (tabel)

7.38 menit (q2/Q1) x 60

31.53 min

((D/V ) + (D/V2))x60 + t + Cms
4.97 m® (q2 x E x 60)/ Cmt

6 unit  Produktivitas Excavator
Produktivitas Dump Truck




Motor Grader

a.

b.

Panjang hamparan

Efisiensi Kerja (E)

. Panjang efektif blade (b)

. Kecepatan rata-rata (V)

Jumlah lintasan (n)

Manuver dan lain-lain(T)

. Waktu siklus (Cm)

. Tebal Tanah rencana (H)

Produktivitas/ jam(Q3)

Jumlah

Vibratory Roller

Kecepatan rata-rata (V)

Lebar pemadatan efektif (W)

. Tebal pemadatan (1)

. Jumlah pemadatan (N)

Efisiensi kerja (E)
Produktivitas/jam(Q4)

Jumlah

: 50.00 m

: 0.65 (tabel)

: 1.89m

: 5.00 km/jam

: 5.00

: 2.00 menit

: 2.60 menit  (d/60)/ (V x 1600) +T
: 0.15m

c425m’ (dxbxEx60xH)/(nxCm)

Produktivitas Excavator
produktivitas Motor Grader

1 unit

1,5 km/jam

: 2.10m

0.15m

8 lintasan tabel

0.65 (tabel)

3839 m® (Wx VxHx1000x E)/N

Produktivitas Excavator
produktivitas Vibratory roller

1 buah




Pekerjaan Sub Ballast

g.

r.

u.

W.

Alat yang menentukan
Kapasitas bucket (q1)
Faktor bucket (K)
fisiensi kerja (12)
Faktor kembang tanan (f)
Waktu siklus (Cm)
Produktivitas/jam (Q1)

jumlah alat

Motor Grader

a.

b.

Panjang hamparan
Etisiensi Kerja (E)

Panjang efektif blade (b)

. Kecepatan rata-rata (V)

. Jumlah lintasan (n)

Manuver dan lain-lain(T)

. Waktu siklus (Cm)

. Tebal Tanah rencana (H)

Produktivitas/ jam (Q2)

Jumilah

: Excavator

S 0.8m'

0.7 (tabel)

: 0.65  (tabel)

0 1.25  (tabel)

: 43 detik (gali + 2 putar + buang)
2438 m’ (ql x K x E x 3600)/(f x Cm)

+ 1 unit

: 50.00 m

: 0.65 (tabel)

: 1.89m

: 5.00 km/jam

1 5.00

: 2.00 menit

: 2.60 menit (d/60)/(V x 1000)+T
: 0.15m

:425m° (dxbxEx60xH)/(nxCm)

Produktivitas Excavator
Produktivitas Motor Grader

| unit




Dump truck

a. Kapasitas (q3)

b. Jarak angkut (1J)

¢. Keeepatan isi (Vi)

d. Kecepatan kosong (V2)

¢. Manuver dan lain-lain(t)
f. efisiensi kerja (E)

g Waktu muat (Cms)

h. waktu siklus (Cmt)

i. Produktivitas/jam(Q3)

j. Jumlah dump truck

Vibratory Roller

a. Kecepatan rata-rata (V)

b. Lebar pemadatan efektif (W)
c¢. Tebal pemadatan (H)

d. Jumluh pemadatan (N)

. Efisiensi kerja (E)

o

f. Produktivitas/jam(Q3)

¢ Jumlah

3.00 m’
5.00 km

20 km/jam

. 40 km/jam

1.65 menit  ( tabel)

0.71 ( tabel )

7.38 menit (q3/Q1) x 60

31.53 min

((D/V ) +(D/V2))x60 + t + Cms
4.07 m’ (g3 x Ex 60)/ Cms

6 unit _Produktivitas Excavator
Produktivitas Dump Truck

1,5 km/jam

: 2.10m

: 0.15m

8 lintasan (tabel)

: 0.65 tabel

:3839m’ (WxVxHx1000xE)/N

1 buah Produktivitas Excavator

ProduktivitasVibratory roller




35, Pekerjaan Track ( Balas dan Rel)

Untuk produktivitas alat pada pekerjaan ballast dan rel di sesuaikan
dengan tabel penjadwalan waktu produktivitas yang sudah terdapat pada pada
proyck:

a. Alat yang menentukan : Dump Truck

b. Volume ballast bawah (vl) : 1.75 m®/meter

e. Produktivitas DT (Q1) . 568.75 m*/hari ~ 81.25 m*/jam (V1 x L)
untuk ballast bawah

f. Volume balas atas : 0.75 m*/meter

. Produktivitas DT (Q2) . 120 m*/ hari ~ 17.14 m*/jam

ac

untuk balas bawah

Bulldozer
a. produktivitas /hari (Q3) ;350 m’
b. Jumlah alat o1 unit




Perhitungan Waktu Mulai Paling Cepat




Proses

berikut:

PERHITUNGAN WAKTU MULAI PALING CEPAT

perhitungan waktu paling cepat dan kebutuhan hari kerja dan adalah sebagai

a. lokasi proyek/station

. b. Volume pekerjaan per lokasi

- ¢. Kebutuhan hari kerja (perbandingan volume kerja dengan produktivitas

perhari)

: ~ () a) o
d. $% =80y =S+ dug

¢. Satuan produktivitas perhari
f.  Lokasi Proyek

a/b . ] .
g. Li*Y=Min (S(i,j)(d) =S )

h., S =gi@. i@

. Untuk variabael sumber daya lebih dari satu

a. lokasi proyek/station
b. Volume pekerjaan per lokasi
c. Kebutuhan hari kerja (perbandingan volume kerja dengan produktivitas

perhari)

do 8 =8 = Sy + digen

e. Satuan Produktivitas perhari
f. Lokasi proyek
g Li?=Min (Sip ~ Sy

h. ri® = variable sumber daya perbandingan produktivitas




keterangan :
S = waktu mulai kegiatan i pada lokasi j menggunakan sumber daya a

Vo(a)* . . .
$i®* = waktu mulai kegiatan paling cepat menggunakan sumber daya a

"S..1,= waktu mulai kegiatan i sebelum lokasi j

d1j.n= waktu waktu untuk menyelesaikan kegiatan i sebelum lokasi j
Li®= Selisih waktu mulai kegiatan i dengan sumber daya a terhadap waktu
mulai paling cepat dengan kegiatan i-1 dengan sumber daya b

Si1j+1y= waktu mulai kegiatan i pada lokasi sesudah ]

angkah-langkah perhitungan :

‘ontoh : kegiatan A dan B

a.

b.

pertama cari kebuwuhan hari kerja (kolom C), keb. hari kerja =

Tentukan volume dan kebutuhan hari kerja masing-masing kegiatan
Tentukan lintasan kegiatan A

Tentukan kegiatan lintasan B, dengan cara:

Tentukan angka sebagai awal lintasan waktu mulai awal

Tentukan nilai koreksi (Li(“/b)) dengan lintasan A, selisih waktu mulai lokasi Bl
denganwaktu mulai lokasi A2 dan seterusnya.
Tentukan lintasan’ kegiatan B terkoreksi, koreksi lintasan B sebelumnya dengan

nilai koreksi yang ada.

" Sebagai contoh kegiatan persiapan (A) dengan kegiatan pembersihan lahan (B)

Volume.(kolom.B)
Produktivitas




Si (Kolom D) didapat dari penentuan angka missal 0.00 pada kegiatan persiapan
karena merupakan awal kegiatan dan angka 20.00> waktu mulai kegiatan persiapan
lokasi kedua. Kolom D lokasi 1 + kolom C lokasi [ = kolom D lokasi 2, kolom D
lokasi 2 + kolom C lokasi 2 = kolom D lokasi 3 dan seterusnya sampai nilai Si"
didapat scluruhnya. Setelah kolom C dan D kegiatan persiapan dan pembersihan lahan
diketahui, selanjutnya cari nilai koreksi kegiatan pembersihan lahan Li®® (kolom G)
sebelumnya kita cari nilai kolom 11 = (nilai Si®/kolom D kegiatan pembersihan lahan)
setelah H diketahui, maka Li™ (G) lokasi | = kolom H (Si*)) pembersihan lahan

lokasi 1 — kolom D (Si®s) persiapan lokasi 2, G lokasi 2 = kolom H lokasi 2 — kolom D

(a/b)

-

lokasi 3, dan seterusnya sampai nilai Li pada kolom G diketahui seluruhnya.
Kemudian ambil nilai Li®™ yang mempunyai nilai negatif paling besar misal (-189,43)

@)y = kolom H — nilai koreksi,

sebagai nilai koreksi. Selanjutnya cari nilai kolom 1 (Si
kolom [ lokasi | = kolom H lokasi | — nilai koreksi (-189,43), kolom I lokasi 2 = kolom
H lokast 2 — nilai koreksi (-189,43), dan seterusnya sampai nilai Si® diketahui
seluruhnya dimana Si*" merupakan waktu mulai paling cepat. Untuk pekerjaan
selanjutnya kita cari dengan cara yang sama untuk pekerjaan (A) pembersihan lahan
dan pekerjaan (B) galian tanah. Yang berbeda untuk mencari nilai kolom Li®® (kolom
G) untuk kegiatan galian tanah, timbunan tanah dan kegiatan selanjunya misal pada
pekerjaan galian tanah Li® (kolom G) lokasi 1 = H lokasi 1 (si”}) galian tanah — |
lokasi 2 (si®";) pembersihan lahan. G lokasi 2 = H lokasi 2 galian tanah — I lokasi 3

pembersihan lahan, dan seterusnya.




PERHITUNGAN WAKTU MULAI PALING CEPAT DENGAN ALTERNATIF
PRODUKTIVITAS SUMBER DAYA KE-1 UNTUK PEMBAGIAN 16 LOKASI

A B C D E F G H 1

Lokasi| Volume |Keb hrKerja, Si{a) |Satuan Lokasi| Li(a/b) | Si(a) Si(a)*

kegiatan Persiapan

1 18 4+ 0 Is
2 18 o3 18 s =
3 18 2 36 s
4 18 54\
S 18 72
6 1R 90
7 18 108 Lintasan Kegiatan terkofeNsi
8 18 126 Is mbersihan lahan
9 18 144 Is | ' 1
10 18 162 Is -190,00, ( Nilgi htoreLsi )
11 18 180 s 1 2 v'\\ 20 210
12 18 198 Is 2 -13 23 '» 213
13 18 216 Is 3 -26 218
14 18 234 Is 4 -38 224
15 18 252 Is 5 -51 229
16 18 270 Is 6 -63 235
288 7 -74 242
8 -88 246
9 -101 251
10 -114 256
11 -127 261
12 -140 266
Kegiatan Pembersihan lahan 13 -162 272
Produktivitas per hari = 2006,97 m2 14 -165 277
. 15 -179 281
1 555275 3 20 m2 16 -190 288
2 9167.68 5 23 m2 I 294
3 11333,23 6 28 m2
4 10288,16 5 34 m2 >
5 11414,44 6 39 m2
6 13471,70 7 45 m2 Lintasan Kegiatan terkoreksi
7 8705,28 4 52 m2 Galian Tanah
8 946191 5 56 m2
9 11259,99 5 61 m2 173 [( Nilai Koreksi )
10 11775,85 5 66 m2 1 -173 40 213
11 10235,07 5 71 m2 2 -169 49 222




A B C D E F G H I
Lokasi| Volume |Keb hr Kerja| Si{(a) |Satuan Lokasi| Li (a/b) | Sif{a) Si(a)*
12 12397,98 6 76 m2 3 -162 62 235
13 10571,95 5 82 m2 4 -151 78 251
14 9008.24 4 87 m2 5 -142 93 266
15 13044,87 7 91 m2 6 -132 110 283
16 12796,33 6 98 m2 7 -116 130 303
104 8 -103 148 321
9 -93 163 336
10 -68 193 366
Kegiatan Galian Tanah 11 -44 222 395
Produktivitas per hari = 170,66 m3 12 -16 256 429
13 6 283 456
1 1581,06 9 40 m3 14 21 302 475
2 2201,23 13 49 m3 15 27 315 488
3 271882 16 62 m3 16 43 337 510
4 2062926 15 78 m3 353 526
5 290913 17 93 m3
6 344931 20 110 m3
7 312277 18 130 m3
8 2573,57 15 148 m3 Lintasan Kegiatan terkoreksi
g 5067,23 30 163 m3 Timbunan Tanah
10 4985,66 29 193 m3 472
11 583599 34 222 m3 1 172 50 222
12 4604.67 27 256 m3 2 -161 74 246
13 3203,91 19 283 m3 3 -143 108 280
14 2290,60 13 302 m3 4 -84 182 354
15 3673,57 22 315 m3 5 -39 244 416
16 2795,03 16 337 m3 6 53 356 528
353 7 107 428 600
8 106 442 614
9 101 467 639
10 105 500 672
Kegiatan Timbunan Tanah 11 104 533 705
Produktivitas per hari = 170,66 m3 12 88 544 716
13 106 581 753
1 4178,13 24 50 m3 14 121 609 781
2 578401 34 74 m3 15 116 626 798
3 12712,09 74 108 m3 16 193 719 891
4 10736,99 62 182 m3 797 969
5 19040,64 112 244 m3
g 1227037 72 356 m3




A B C D E F G H |
Lokasi| Volume |Keb hrKerja] Si(a) !Satuan Lokasi| Li(a/b) | Si{a) Si(a)*
7 2377,64 14 428 m3
8 4295,08 25 442 m3
9 563792 33 467 m3 Lintasan Kegiatan terkoreksi
10 556446 33 500 m3 Sub Ballast
11 1796,13 11 533 m3 -740
12 6233,56 37 544 m3 1 -176 70 810
13 4711,07 28 581 m3 2 -190 90 830
14 2985.,460 17 609 m3 3 -252 102 842
15 15800.45 93 626 m3 4 -303 113 853
16 1323951 78 719 m3 5 -405 123 863
797 6 -465 135 875
7 -469 e 885
8 -488 151 891
9 -511 161 901
Kegiatan sub Balas 10 -534 171 911
Produktivitas per hari = 170,66 m3 11 -535 181 921
12 -563 190 930
1 344%,89 20 70 m3 13 -580 201 941
2 2050,77 12 90 m3 14 -587 211 951
3 1810,82 11 102 m3 15 -670 221 961
4 1756,61 10 113 m3 16 -740 229 969
5 1980,12 12 123 m3 240 980
6 1711,66 10 135 m3
7 990,56 6 145 m3
8 1626,26 10 151 m3
9 1736,91 10 161 m3 Lintasan Kegiatan terkoreksi
10 1739,65 10 171 m3 Instalasi Track
11 1552,22 9 181 m3 -730
12 1803,47 11 190 m3 1 -730 100 830
13 1674,70 10 201 m3 2 -652 130 920
14 1762,92 10 211 m3 3 -628 225 955
15 1448,76 8 221 m3 4 -613 250 980
16 183563 1 229 m3 5 -600 275 1005
240 6 -585 300 1030
7 -566 325 1055
8 -551 350 1080
9 -536 375 1105
10 -521 400 1130
11 -505 425 1155
12 -491 450 1180




A B Cc D E F G H |
Lokasi| Volume |Keb hr Kerjaj Si(a) |Satuan Lokasi| Li(a/b) | Si(a) Si(a)*
Kegiatan Instalasi Track 13 -476 475 1205
Produktivitas per 1000 m = 25 hari 14 -461 500 1230

15 -444 525 1255

1 2600,00 90 100 m1 16 -375 605 1335

2 1400,00 35 190 m1 630 1360

3 1000,00 25 225 m1

4 1000,00 25 250 m1

5 1000,00 25 275 m1

6 1000,00 25 300 m1

7 1000,00 25 325 m1

8 1000,00 25 350 m1

9 1000,00 25 375 m1

10 1000,00 25 400 m1

11 1000.00 25 425 m1

12 1000,00 25 450 m1

13 1000,00 25 475 m1

14 1000,00 25 500 m*

15 210000 80 525 m1

18 1000,00 25 605 m1

630




PERHITUNGAN WAKTU MULAI PALING CEPAT DENGAN ALTERNATIF
PRODUKTIVITAS SUMBER DAYA KE-2 UNTUK PEMBAGIAN 16 LOKASH

A B C D E F G H |

Lokasi|{ Volume |Keb hrKerja] Si(a) |Satuan Lokasi| Li (a/b)| Si(a) Si(a)*

kegiatan Persiapan

1 9 0 Is
2 9 9 Is
3 9 18 Is
4 9 27 Is
5 9 36 Is
6 9 45 Is
7 9 54 Is Lintasan Kegiatan terkoreksi
8 9 63 Is Pembersihan lahan
9 9 72 Is
10 9 81 Is -84
11 9 90 Is 1 11 20 104
.12 9 99 Is 2 4 22 106
13 9 108 Is 3 -3 24 108
14 9 117 Is 4 -9 27 111
15 9 126 Is 5 -15 30 114
16 9 135 Is 6 -21 33 117
144 7 -27 36 120
8 -34 38 122
9 -41 40 124
10 -47 43 127
11 -53 46 130
12 -59 49 133
Kegiatan Pembersihan lahan 13 -65 52 136
Produktivitas per hari = 4013,94 m2 14 -71 55 139
15 -78 57 141
1 5552,75 2 20 m2 16 -84 60 144
2 9167,68 2 22 m2 63 147
3 11333,23 3 24 m2
4 10288,16 3 27 m2
5 11414,44 3 30 m2
6 13471,70 3 33 m2 Lintasan Kegiatan terkoreksi
7 8705,28 2 36 m2 Galian Tanah
8 9461,91 2 38 m2
9 11259,99 3 40 m2 -66
10 11775,85 3 43 m2 1 -66 40 106
el 10235,07 3 46 m2 2 -63 45 111




A B C D E F G H |
Lokasi{ Volume |Keb hrKerja| Si(a) |Satuan Lokasij Li (a/b)| Si(a) Si(a)*
12 1239798 3 49 m2 3 -60 51 117
13 10571,95 3 52 m2 4 -55 59 125
14 900824 2 55 m2 5 -50 67 133
15 1304487 3 57 m2 6 -44 76 142
16 1279635 3 60 m2 7 -36 86 152
63 8 -29 95 161
9 -24 103 169
10 -12 118 184
Kegiatan Galian Tanak 11 0 133 199
Produktivitas per hari = 341,32 m3 12 14 150 216
13 24 163 229
100 1581,006 5 40 m3 14 31 172 238
200 220123 6 45 m3 15 35 179 245
3,00 271882 8 51 m3 16 43 190 256
400 262926 8 59 m3 198 264
500 2909.18 9 67 m3
6,00 344931 10 76 m3
7.00 312277 9 86 m3
800 2573,57 8 95 m3 Lintasan Kegiatan terkoreksi
9,00 506723 15 103 m3 Timbunan Tanah
10,00 4985,66 15 118 m3 -61
11,00 5835,99 17 133 m3 1 -61 50 111
12,00 4604,67 13 150 m3 2 -55 62 123
13,00 3203,91 9 163 m3 3 -46 79 140
14,00 2290,60 7 172 m3 4 -17 116 177
15,00 3673,57 11 179 m3 5 5 147 208
16,00 2795.03 8 190 m3 6 51 203 264
: 198 7 78 239 300
8 77 246 307
9 75 259 320
10 77 276 337
Kegiatan Timbunan Tanah 11 76 292 353
Produktivitas per hari = 341,32 m3 12 68 297 358
13 77 315 376
1 4178,13 12 50 m3 14 83 328 389
2 5784,01 17 62 m3 15 81 337 398
3 12712,09 37 79 m3 16 119 383 444
4 10736,99 31 116 m3 422 483
5 1904064 56 147  m3
6 12270,37 36 203 m3

6




A B Cc D E F G H |

Lokasi| Volume |[Keb hrKerja| Si(a) |Satuan Lokasij Li {a/b)| Si(a) Si(a)*
7 2377,64 7 239 m3
8 429508 13 246 m3
g 563792 17 259 m3 Lintasan Kegiatan terkoreksi
10 5564,46 16 276 m3 Sub Ballast
11 1796,13 5 292 m3 -334
12 6233,56 18 297 m3 1 -53 70 404
13 4711,07 13 315 m3 2 -60 80 414
14 2985.,46 9 328 m3 3 -91 86 420
15 15800,45 46 337 m3 4 -117 91 425
16 13239,51 39 383 m3 5 -168 96 430
422 6 -198 102 436
7 -200 107 441
8 -210 110 444
9 -222 115 449
Kegiatan sub Balas 10 -233 120 454
Produktivitas per hari = 341,32 m3 11 -233 125 459
12 -246 130 464
1 3448,89 10 70 m3 13 -254 135 469
2 2089,77 6 80 m3 14 -258 140 474
3 1810,82 5 86 m3 15 -299 145 479
4 1756,61 5 91 m3 16 -334 149 483
5 1980,12 6 96 m3 154 488
6 1711,66 5 102 m3
7 990,56 3 107  m3
8 1626,26 5 110 m3
9 176,91 5 115 m3 Lintasan Kegiatan terkoreksi
10 1739,65 5 120 m3 Instalasi Track
11 1552,22 5 125 m3 -314
12 1803.47 5 130 m3 1 -314 100 414
13 1674,70 5 135 m3 2 -260 160 474
14 1762,92 5 140 m3 3 -244 181 495
15 1448,76 4 145 m3 4 -234 196 510
16 835,03 5 149 m3 5 -225 211 525
154 6 -215 226 540
7 -203 241 555
8 -193 256 570
9 -183 271 585

10 -173 286 600
11 -163 301 615

12 -153 316 630




A B C D E F G H |
Lokasi| Volume |Keb hr Kerjal Si{a) [Satuan Lokasi| Li (a/b)| Si(a) Si(a)*
Kegiatan Instalasi Track
Produktivitas per 1000 m = 15 hari 13 -143 331 645

14 -133 346 660

1 2600,00 60 100 m1 15 -122 361 675

2 1400.00 ‘ 21 160 m1 16 -75 413 727

3 1000,00 15 181 m1 428 742

4 1000,00 15 196 m1

5 1000,00 15 211 m

6 1000,00 15 226 m1

7 1000,00 15 241 m1

8 1000.00 15 256 m1

9 1000,00 15 271 m1

10 1000,00 15 286 m1

11 1000,00 15 301 mi

12 1000,00 15 316 m1

13 1000,00 15 331 mt

14 1000,00 15 346 m1
15 2100,00 52 361 m1

16 1000,00 15 413 mt

428
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PERHITUNGAN WAKTU MULAI PALING CEPAT DENGAN ALTERNATIF
PRODUKTIVITAS SUMBER DAYA KE-1 UNTUK PEMBAGIAN 32 LOKASI

A B C D E F G H |

Lokasi| Volume |Keb hr Kerja| Si(a) {Satuan Lokasi| Lif{a/b) | Si(a) Si(a)*

kegiatan Persiapan

1 9 0 is
2 9 9 Is
3 9 18 Is
4 9 27 Is
5 9 36 Is
6 9 45 Is
7 9 54 Is
8 9 63 Is
9 9 72 Is
10 9 81 Is
11 9 90 Is
12 9 99 Is
13 9 108 Is
14 9 117 Is
15 9 126 Is
16 9 135 Is
17 9 144 Is Lintasan Kegiatan terkoreksi
18 9 153 Is Pembersihan lahan
19 9 162 Is -183,00
20 9 171 Is 1 11 20 203
21 9 180 Is 2 5 23 208
22 9 189 Is 3 -3 24 207
23 9 198 Is 4 -10 26 209
24 9 207 Is 5 -16 29 212
25 9 216 Is 6 -22 32 215
26 9 225 Is 7 -28 35 218
27 9 234 Is 8 -34 38 221
28 9 243 Is 9 -41 40 223
29 9 252 Is 10 -47 43 226
30 9 261 Is 11 -53 46 229
31 9 270 Is 12 -59 49 232
32 9 279 Is 13 -64 53 236
288 Is 14 -70 56 239
15 -77 58 241
Kegiatan Pembersihan lahan 16 -83 61 244
Produktivitas per hari = 2006,97 m2 17 -90 63 246
18 -96 66 249
1 5369,28 3 20 m2 19 -102 69 252
2 183,47 1 23 m2 20 -108 72 255
3 3269,50 2 24 m2 21 -114 75 258
4 5898,18 3 26 m2 22 -121 77 260
5 5935,06 3 29 m2 23 -127 80 263
6 5398,17 3 32 m2 24 -133 83 266

29




A B Cc D E F G H |
Lokasi| Volume |Keb hr Kerja| Si(a) [Satuan Lokasi| Li(a/b) | Si(a) Si{a)*
7 5656,26 3 35 mZ2 25 -139 86 269
8 4631,90 2 38 m2 26 -145 89 272
9 3906,13 3 40 m2 27 -152 91 274
10 5508.31 3 43 m2 28 -159 93 276
1 6108.93 3 46 m2 29 -166 95 278
12 736277 4 49 m2 30 -173 97 280
13 5572.00 3 53 m2 31 -177 102 285
14 3133.28 2 56 m2 32 -183 105 288
15 528198 3 58 m2 291
16 417993 2 61 m2
17 5194.70 3 63 m2
18 6065,29 3 66 m2
19 5886.20 3 69 m2
20 5889,65 3 72 m2
21 418421 2 75 m2
22 6050,86 3 77 m2 Lintasan Kegiatan terkoreksi
23 6810,07 3 80 m2 Galian Tanah
24 5587.91 3 83 m2
25 5625,52 3 86 m2 -166
26 4946.43 2 89 m2 1 -166 40 206
27 4761.64 2 91 m2 2 -161 46 212
28 4246,60 2 93 m2 3 -160 49 215
29 2687.56 2 95 m2 4 -169 53 219
30 9357.31 5 97 m2 5 -153 62 228
31 6116.58 3 102 m2 6 -147 71 237
32 667975 3 105 m2 7 -143 78 244
108 8 -137 86 260
9 -133 93 259
10 -125 104 270
1 -122 110 276
Kegiatan Galian Tanah 12 -115 121 287
Produktivitas per hari = 170,66 m3 13 -109 130 296
14 -96 145 31
1 1047,04 6 40 m3 15 -95 149 315
2 534,02 3 46 m3 16 -89 157 323
3 673,25 4 49 m3 17 -85 164 338
4 1527,98 9 53 m3 18 =77 175 341
5 1483,91 9 62 m3 19 -62 193 367
6 123491 7 71 m3 20 -57 201 367
7 1360,57 8 78 m3 21 -38 222 388
8 1268,69 7 86 m3 22 -32 231 397
9 1847,99 11 93 m3 23 -10 256 422
10 1061,19 6 104 m3 24 1 270 436
11 1927,92 11 110 in3 25 11 283 449
12 1521,39 9 121 m3 26 16 290 456
13 2524,00 15 130 m3 27 25 301 467
14 598,77 4 145 m3 28 30 308 474
15 1322,23 8 149 m3
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A B C D E F G H I

Lokasi| Volume |Keb hr Kerja| Si(a) |Satuan Lokasi| Li(a/b) | Si(a) Si{a)*

16 1251,34 7 157 m3 29 35 315 481
17 1961,07 11 164 m3 30 37 322 488
18 3106,16 18 175 m3 31 49 337 503
19 142584 3 193 m3 32 55 346 512
20 3559,82 21 201 m3 519
21 1585,26 9 222 m3
22 4250,73 25 251 m3
23 2336,59 14 256 m3 Lintasan Kegiatan terkoreksi
24 228,08 13 270 m3 Timbunan Tanah
25 1264,94 7 283 m3 -162
26 1938,97 11 290 m3 1 -162 50 212
27 1116,94 7 301 m3 2 -144 71 233
28 1173,66 7 308 m3 3 -144 75 237
29 1130,81 7 315 m3 4 -151 77 239
30 254276 15 322 m3 5 -128 109 271
31 1£18,05 9 337 m3 6 -97 147 309
32 1276,98 7 346 m3 7 -76 1R4 346
353 8 -33 226 388
9 -23 247 409
10 45 321 483
11 72 359 521
12 84 380 542
13 120 431 593
Kegiatan Timbunan Tanah 14 128 443 605
Produktivitas per hari = 170,66 m3 15 122 445 607
16 122 460 622
1 3571,85 21 50 m3 17 129 470 632
2 606,28 4 71 m3 18 115 482 644
3 305,00 2 75 m3 19 136 503 665
4 5479,04 32 77 m3 20 141 529 691
5 6461,55 38 109 m3 21 138 535 697
6 6250,54 37 147 m3 22 121 543 705
7 722751 42 184 m3 23 110 546 708
8 3509,48 27. 226 m3 24 124 573 735
9 12627,97 74 247 m3 25 127 583 745
10 6412,67 38 321 m3 26 132 599 761
11 3592,12 21 359 m3 27 . 136 610 772
12 8678,25 51 380 m3 28 144 625 787
13 2074,51 12 431 m3 29 139 627 789
14 303,13 2 443 m3 30 131 634 796
15 2600,38 15 445 m3 31 208 720 882
16 1694,70 10 460 m3 32 231 750 912
17 2070,76 12 470 m3 797 959
18 3567,16 21 482 m3
19 4481,26 26 503 m3
20 1083,20 6 529 m3
21 1282,39 8 535 m3
22 513,74 3 543 m3
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A B C D E F G H |

Lokasi| Volume |Kekt hr Kerja| Si(a) [Satuan Lokasi| Li(a/b) | Si{a) Si(a)*

23 456591 27 546 m3

24 1567,65 10 573 m3 Lintasan Kegiatan terkoreksi
25 2803,63 16 583 m3 Sub Balas
26 1907,44 11 599 m3 -727
27 2635,68 15 610 m3 1 -163 70 797
28 349,78 2 625 m3 2 -162 75 802
29 1152,85 7 627 m3 3 -149 90 817
30 14647,60 g6 634 m3 4 -175 96 823
31 5193,85 30 720 m3 5 -207 102 829
32 8045,66 47 750 m3 6 -238 108 835
797 7 -276 112 839
8 -292 117 844
9 -361 122 849
10 -393 128 855
11 -409 133 860
12 -455 138 865
Kegiatan sub Balas 13 -462 143 870
Produktivitas per hari = 170,66 m3 14 -459 148 875
15 -473 149 876
1 €09,00 5 70 m3 16 -478 154 881
2 2639,89 15 75 m3 17 -485 159 886
3 996,00 6 90 m3 18 -501 164 891
4 1054,77 6 96 m3 19 -522 169 896
5 1051,14 6 102 m3 20 -523 174 901
6 753,68 4 108 m3 21 -526 179 906
7 838,95 5 112 m3 22 -625 183 910
8 917,66 5 117 m3 23 -547 188 915
9 1104,20 6 122 m3 24 -552 193 920
10 875,92 5 128 m3 25 -563 198 925
11 852,00 5 133 m3 26 -569 203 930
12 859,66 5 138 m3 27 -579 208 935
13 838,46 5 143 m3 28 -576 213 940
14 152,09 1 148 m3 29 -578 218 945
15 860,77 5 149 m3 30 -661 221 948
16 765,49 5 154 m3 31 -685 227 954
17 859,34 5 159 m3 32 -727 232 959
18 877,56 5 164 m3 238 965
19 862,47 5 169 m3
20 877,18 5 174 m3
21 679,10 4 179 m3
22 873,12 5 183 m3
23 890,04 5 188 m3
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Lokasi| Volume {Keb hr Kerja] Si(a) |Satuan Lokasi| Li{a/b) | Si(a) Si(a)*
24 913,43 5 193 m3
25 904,22 5 198 m3
26 770,48 5 203 m3
27 870,03 5 208 m3
28 892,89 5 213 m3 Lintasan Kegiatan terkoreksi
29 504,76 3 218 m3 Instalasi Track
30 344,00 6 221 m3 -705
31 857,43 5 227 m3 1 -702 100 805
32 978,20 6 232 m3 2 -705 113 817
238 3 -633 191 895
4 -618 213 918
5 -610 226 930
6 -601 238 943
7 -594 251 955
8 -586 263 968
Kegiatan Instalasi Track 9 -580 276 980
Produktivitas per 500 m = 12,5 hari 10 -572 288 993
11 -565 301 1005
1 500,00 12,5 100,0 m 12 -657 313 1018
2 2100,00 78,0 112,5 m 13 -550 326 1030
3 900,00 22,5 190,5 m 14 -538 338 1043
4 500,00 12,5 213,0 m 15 -531 351 1055
5 500,00 12,5 2255 m 16 -523 363 1068
6 500,00 12,5 238,0 m 17 -516 376 1080
7 500,00 12,5 250,5 m 18 -508 388 1093
8 500,00 12,5 263,0 m 19 - -501 401 1105
9 500,00 12,5 2755 m 20 -493 413 1118
10 500,00 12,5 288,0 m 21 -485 426 1130
11 500,00 12,5 300,5 m 22 -477 438 1143
12 500,00 12,5 313.0 m 23 -470 451 1155
13 500,00 12,5 325,56 m 24 -462 463 1168
14 500,00 12,5 338,0 m 25 -455 476 1180
15 500,00 12,5 350,5 m 26 -447 488 1193
16 500,00 12,5 363,0 m 27 -440 501 1205
17 500,00 12,6 375,5 m 28 -432 513 1218
18 500,00 12,5 388,0 m 29 -423 526 1230
19 500,00 12,5 400,5 m 30 -414 541 1245
20 500,00 12,5 413,0 m 31 -354 606 1310
21 500,00 12,5 4255 m 32 -347 618 1323
22 500,00 12,6 438,0 m 631 1335
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Lokasi| Volume [Keb hr Kerja| Si(a) |Satuan Lekasi| Lifa/b) [ Si(a) Si(a)*
23 500,00 12,5 450,5 m
24 500,00 12,5 463,0 m
25 500,00 12,5 4755 m
26 500,00 12,5 488,0 m
27 500,00 12,5 500,5 m
28 500,00 12,5 513,0 m
29 600,00 15,0 525,5 m
30 1500,00 65,0 540,5 m
31 500,00 12,5 605,5 m
32 500,00 12,5 618,0 m
630,5 m
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Tabel Hasil Perhitungan Waktu Mulai
Paling Cepat




Tabel Hasil Perhitungan Waktu Mulai Paling Cepat untuk Pembagian 16 Lokasi

Alternatif Produktivitas ke-2

Lokasi Pekerjaan Volume [satuan| Produktivitas | Durasi| Mulai Selesai
(hari/per hari) | (hari) |(hari ke-)| (hari ke-)
1 Persiapan Is 9,00 9 0 9
2 Persiapan Is 9,00 ] 9 18
3 Persiapan Is 9,00 9 18 27
4 Persiapan Is 9,00 9 27 36
5 Persiapan Is 9,00 9 36 45
6 Persiapan Is 9,00 9 45 54
7 Persiapan Is 9,00 9 54 63
8 Persiapan Is 9,00 9 63 72
9 Persiapan Is 8,00 9 72 81 _ |
10 Persiapan Is 9,00 9 81 90
11 Persiapan Is 9,00 9 90 99
12 Fersiapan Is 9,00 9 99 108
13 Persiapan Is 9,00 9 108 117
14 Persiapan Is 9,00 9 117 126
15 Persiapan Is 9,00 9 126 135
16 Persiapan Is 9,00 9 135 144
1 Pembersihan lahan| 5552,75 m’ 4013,94 2 104 106
C 2 Pembersihan lahan| 9167.68 m’ 4013,94 2 106 108
3 Pembersihan lahan| 11333,23| m" 4013,94 3 108 111
4 Peinbersihan lahan| 10288,16 | m" 4013,94 3 111 114
5 Pembersihan lahan| 1141444 | w° 4013,94 3 114 117
6 Pembersihan lahan| 13471,70 ] w’ 4013,94 3 117 120
7 Pembersihan lahan! 8705,28 m” 4013,94 2 120 122
8 | Pembersihan lahan| 9461,91 | w® 4013,94 2 122 124
9 Pembersihan lahan| 1125999 | m’ 4013,94 3 124 127
10 | Pembersihan lahan| 1177585 m’ 4013,94 3 127 130
>11 Pembersihan lahan!| 10235,07 | m° 4013,94 3 130 133
12 | Pembersihan lahan| 12397,98 | w’ 4013,94 3 133 136
13 | Pembersihan lahan| 10571,95{ " 4013,94 3 136 139
14 | Pembersihan lahan| 9008 24 m 401394 2 139 141
15 | Pembersihan lahan| 13044,87 | m’ 4013,94 3 141 144
16 | Pembersihan lahan| 1279633 | w? 4013,94 3 144 147
© 1 Galian tanah 158106 | ' 341,32 5 106 111
2 Galian tanah 2201,23 m’ 341,32 6 111 117
3 Galian tanah 271882 | ' 341,32 8 117 125
4 Galian tanah 2629,26 | m' 341,32 8 125 133
5 Galian tanah 2909,18 | o’ 341,32 9 133 142
6 Galian tanah 344931 | o’ 341,32 10 142 152
7 Galian tanah 312277 m' 341,32 9 152 161




Lokasi Pekerjaan Volume |satuan| Produktivitas | Durasi| Mulai Selesai
(hari/per hari){ (hari) | (hari ke-)| (hari ke-)
8 Galian tanah 257357 | o’ 341,32 8 161 169
9 Galian tanah 5067,23 | m’ 341,32 15 169 184
10 Galian tanah 498566 | m’ 341,32 15 184 199
11 Galian tanah 583599 | m' 341,32 17 199 216
12 Galian tanak, 4604,67 | w’ 341,32 13 216 229
13 Galian tanah 320391 | m' 341,32 9 229 238
14 Galian tanah 229060 | w’ 341,32 7 238 245
15 Galian tanah 367357 | w’ 341,32 11 245 256
16 Galian tanah 2795,03 m' 341,32 8 256 264
1 Timbunan tanah 4178,13 m’ 341,32 12 111 123
2 Timbunan tanah | 5784,01 | m’ 341,32 17 123 140
3 Timbunan tanah | 12712,09| o' 341,32 37 140 177
4 Timbunan tanah | 10736,89| m' 341,32 31 177 208
5 Timbunan tanah | 19040,64| m’ 341,32 56 208 264
6 Timburan tanah | 12270,37 | ' 341,32 36 264 300
7 Timbunan tanah | 237764 | ' 341,32 7 300 307
8 Timbunan tanah | 429508 | w’ 341,32 13 307 320
9 Timbunan tanah | 563792 | m’ 341,32 17 320 337
10 Timbunan tanah | 556446 | m' 341,32 16 337 353
11 Timbunan tanah | 1796,13 | m' 341,32 5 353 358
12 Timbunan tanah 6233,56 m’ 341,32 18 358 376
13 Timbunan tanah | 471107 | o’ 341,32 13 376 389
14 Timbunan tanah 2985,46 m’ 341,32 9 389 398
15 | Timbunan tanah | 15800,45| m’ 341,32 46 398 444
16 Timbunan tanah | 13238,51 m’ 341,32 39 444 483
1 Sub Ballast 344889 | m’ 341,32 10 404 414
2 Sub Ballast 2050,77 | o’ 341,32 6 414 420
3 Sub Ballast 181082 | m 341,32 5 420 425
4 Sub Ballast 175661 | w’ 341,32 5 425 430
5 Sub Ballast 1980,12 | m’ 341,32 6 430 436
6 Sub Ballast 171166 | o’ 341,32 5 436 441
7 Sub Ballast 99056 | m' 341,32 3 441 444
8 Sub Ballast 1626,26 | m’ 341,32 5 444 449
9 Sub Ballast 173691 | o’ 341,32 5 449 454
10 Sub Ballast 1739,65 | w’ 341,32 5 454 459
11 Sub Ballast 155222 | m’ 341,32 5 459 464
12 Sub Ballast 180347 | w’ 341,32 5 464 469
13 Sub Ballast 167470 | m’ 341,32 5 469 474
14 Sub Ballast 176292 | '’ 341,32 5 474 479




Lokasi Pekerjaan Volume |satuan| Produktivitas | Durasi| Mulai Selesai
(hari/per hari) | (hari) |(hari ke-)| (hari ke-)
15 Sub Ballast 144876 | w’ 341,32 4 479 483
16 Sub Ballast 183563 | m’ 341,32 5 483 488
1 Instalasi Track | 2600,00 | m' 20 hari 60 414 474
2 Instalasi Track 1400,00 m' 20 hari 21 474 495
3 Instalasi Track | 1000,00 | m' 20 hari 15 495 510
4 Instalasi Track 1000,00 | m' 20 hari 15 510 525
5 Instalasi Track 1000,00 m' 20 hari 15 525 540
6 Instalasi Track 1000,00 | m' 20 hari 15 540 555
7 Instalasi Track | 1000,00 | m' 20 hari 15 555 570
8 Instalasi Track 1000,00 m' 20 hari 15 570 585
9 Instalasi Track 1000,00 m' 20 hari 15 585 600
10 Instalasi Track 1000,00 | m' 20 hari 15 600 615
11 Instalasi Track 1000,00 m' 20 hari 15 615 630
12 instalasi Track 1000,00 | m' 20 hari 15 630 645
13 Instalasi Track 1000,00 m' 20 hari 15 645 660
14 Instalasi Track 1000,00 | m' 20 hari 15 660 675
15 Instalasi Track 2100,00 m' 20 hari 52 675 727
16 Instalasi Track 1000,00 | m' 20 hari 15 727 742




Tabel Hasil Perhitungan Waktu Mulai Paling Cepat untuk Pembagian 16 Lokasi
Alternatif Produktivitas ke-3 dengan 6 Lintasan Terpilih

Lokasi Pekerjaan Volume | satuan| Produktivitas | Durasi Mulai | Selesai

(harifper hari}| (hari) | (hari ke-) {(hari ke-)
1 Persiapan Is 9,00 9 0 9
2 Persiapan Is 9,00 9 9 18
3 Persiapan Is 9,00 9 18 27
4 Persiapan Is 9,00 9 27 36
5 Persiapan Is 9,00 9 36 45
6 Persiapan Is 9,00 9 45 54
7 Persiapan Is 9,00 9 54 63
8 Persiapan Is 9,00 9 63 72
9 Persiapan Is 9,00 9 72 81
10 Persiapan Is 9,00 9 81 90
11 Persiapan Is 9,00 9 0 99
12 Persiapan Is 9,00 9 99 108
13 Persiapan Is 9,00 9 108 117
14 Persiapan Is 9,00 9 117 126
1 Persiapan Is 9,00 9 126 135
16 Persiapan Is 9,00 9 135 144
1| Pembersihan lahan| 5552,75| " 2006,97 3 63 66
2 |Pembersihan lahan| 9167,68 | w’ 2006,97 5 66 71
3 Pembersihan lahan{11333,23] m’ 2006,97 6 71 77
4 |Pembersihan lahan|10288,16| m’ 2006,97 5 77 82
5 |Pembersihan lahan|11414,44] )’ 2006,97 6 82 88
6 | Perbersihan lahan|13471,70] m’ 2006,97 7 88 95
7 |Pembersihan lahan| 870528 | m" 2006,97 4 95 99
8 Pembersihan lahan| 9461,91 m’ 2006,97 5 99 104
9 |Pembersihan lahan{112£999f m 2006,97 6 104 110
10 | Pembersihan lahan|11775,85] m 2006,97 6 110 116
11 | Pembersihan lahan{10235,07] m’ 2006,97 5 116 121
12 |Pembersihan lahan|12397,98] m’ 2006,97 6 121 127

13 |Pembersihan lahan{10571 95 m 2006,97 5 127 132 .
14 |Pembersihan lahan| 9008,24 | m® 2006,97 5 132 137
15 |Pembersihan lahan|13044,87{ m’ 2006,97 7 137 144
16 [Pembersihan lahan|12796,33| m’ 2006,97 6 144 150
1 Galiantanah | 1581.06| m’ 341,32 5 66 71
2 Galian tanah | 220123 | '’ 341,32 6 71 77
3 Galian tanah | 2718,82| '’ 341,32 8 77 85
4 Galian tanah | 262926 | m' 341,32 8 85 93




Lokasi Pekerjaan Volume | satuan| Produktivitas | Durasi Mwulai | Selesai
{hari/per hari)| (hari) | (hari ke-) |(hari ke-)
5 Galian tanah 2909,18 m 341,32 9 93 102
5] Galian tanah 3449 31 i 341,32 10 102 112
7 Galian tanah 312277 o’ 341,32 9 112 121
8 Galiantanah | 2573,57| ' 341,32 7 121 128
9 Galian tanah 5067,23| m 341,32 15 128 143
10 Galian tanah | 498566 | ' 341,32 15 143 158
11 Galian tanah 583599 w’ 341,32 17 158 175
12 Galian tanah 460467 ' 341,32 13 175 188
13 Galian tanah 3203,91 m’ 341,32 9 188 197
14 Galian tanah 229060| m’ 341,32 7 197 204
15 Galian tanah 367357 m 341,32 11 204 215
16 Galian-tanah 279503 | o 341,32 8 215 223
1 Timbunan tanan | 4178,13|{ w’ 341,32 12 71 83
2 Timbunan tanah | 5784,01 m’ 341,32 17 83 100
3 Timbunan tanah |12712,09] m’ 341,32 .37 100 137
4 Timbunan tanah [10736,99] o’ 341,32 31 137 168
5 Timbunan tanah |19040,64| w’ 341,32 56 168 224
6 Timbunan tanah [12270,37] m 341,32 36 224 260
7 Timbunan tanah | 237764 ' 341,32 7 260 267
8 Timbunan tanah | 429508 | m’ 341,32 13 267 280
9 Timbunan tanah | 5637,92| m’ 341,32 17 280 297
10 | Timbunan tanah | 556446 m’ 341,32 16 297 313
11 Timbunan tanah | 1796,13 m’ 341,32 5 313 318
12 Timbunan tanah | 623356| w’ 341,32 18 318 336
13 Timbunan tanah | 471107| m' 341,32 13 336 349
14 Timbunan tanah | 298546 | 341,32 9 349 358
15 Timbunan tanah [15800,45] m’ 341,32 46 358 404
16 Timbunan tanah {13239,51] m’ 341,32 39 404 443
1 Sub Ballast 344889 | w’ 170,66 20 284 304
2 Sub Ballast 205077 m 170,66 12 304 316
3 Sub Ballast 1810,82 | o’ 170,66 11 316 327
4 Sub Ballast 1756,61 m' 170,66 10 327 337
5 Sub Ballast 1980,12| m’ 170,66 12 337 349
6 Sub Ballast 171166 [ m 170,66 10 349 359
7 Sub Ballast 990,56 m’ 170,66 6 359 365
8 Sub Ballast 162626 | m' 170,66 10 365 375
9 Sub Ballast 1736911 m 170,66 10 375 385
10 Sub Ballast 173965| m' 170,66 10 385 395




Lokasi Pekerjaan Volume | satuan | Produktivitas | Durasi Mulai | Selesai
(harilper hari)| (hari) | (hari ke-} |(hari ke-)
11 Sub Ballast 155222 | m’ 170,66 9 395 404
12 Sub Ballast 1803,47 m’ 170,66 11 404 415
13 Sub Ballast 167470 | o’ 170,66 10 415 425
14 Sub Ballast 1762,92| w’ 170,66 10 425 435
15 Sub Ballast 144876 | w’ 170,66 8 435 443
16 Sub Ballast 183563 | m’ 170,66 11 443 454
1 Instalasi Track 2600,00| m' 15 hari 52 304 356
2 instalasi Track 1400,00| m' 15 hari 21 356 377
3 Instalasi Track 1000,00 | m’ 15 hari 15 377 392
4 Instalasi Track 1000,00] ' 15 hari 15 392 407
5 | Instalasi Track 1000,00| o' 15 hari 15 407 422
0 Instalasi Track 1000,00 | m' 15 hari 15 422 437
7 Instalasi Track 1000,00 m' 15 hari 15 437 452
8 instalasi Track 1000,00 mf 15 hari 15 452 467
9 Instalasi Track 1000,00 m 15 hari 15 467 482
10 instalasi Track 1000,00} w' 15 hari 15 482 497
11 Instalasi Track 1000,00 m' 15 hari 15 497 512
12 Instalasi Track 1000,00 m' 15 hari 15 512 527
13 Instalasi Track 1000,00| m' 15 hari 15 527 542
14 Instalasi Track 1000,00| m' 15 hari 15 542 557
15 Instalasi Track 2100,00 m' 15 hari 52 557 609
16 Instalasi Track 1000,00| m' 15 hari 15 609 624




‘Tabel Hasil Perhitungan Waktu Mulai Paling Cepat untuk Pembagian 16 Lokasi

Alternatif Produktivitas ke-4

Lokasi Pekerjaan Volume |satuan| Produktivitas| Durasi | Mulai Selesai
(hari/per hari)| (hari) | (hari ke-)|(hari ke-)

1 Persiapan Is 9,00 9 0 9

%2 Persiapan Is 9,00 9 J 18
3 Persiapan Is 9,00 9 18 2

4 Persiapan Is 9,00 9 27 35
5 Persiapan Is 9,00 9 36 45
5 Persiapan Is 9,00 9 45 54
7 Persiapan Is 9,00 9 54 63
8 Persiapan Is 9,00 9 63 72
9 Persiapan Is 9,00 9 72 81
10 Persiapan Is 9,00 9 81 90
11 Persiapan Is 9,00 9 S0 99
12 Persiapan Is 9,00 9 99 108
13 Persiapan Is 9,00 9 108 117
14 Persiapan Is 9,00 9 117 126
15 Persiapan Is 9,00 9 126 135
16 Persiapan Is 9,00 9 135 144
1 Pembersihan lahan| 555275 m” 2006,97 3 63 66
2 Pembersihan lahan| 9167.68 m’ 2006,97 -5 66 71
3 Pembersihan lahan| 11333231 m? 2006,97 6 71 77
4 | Pembersihan lahan| 10288,16 | m? 2006,97 5 77 82
5 _[Penibersihan lahan| 1141444 | u)° 2006,97 6 82 88
6 Pembersihan lahan| 13471,70 | m? 2006,97 7 88 95
7 Pembersihan lahan| 8705,28 m’ 2006,97 4 95 99
8 | Pembersihan lahan| 946191 m 2006,97 5 99 104
9 [Pembersihan lahan| 1125999 | n? 2006,97 6 104 110
10 | Pembersihan lahan| 1177585 | m 2006,97 6 110 116
11 {Pembersihan lahan| 10235,07 | m? 2006,97 5 116 121
12 | Pembersihan lahan| 12397,98 | ° 2006,97 6 121 127
13 | Pembersihan lahan| 10571951 m? 2006,97 5 127 132
14 | Pembersihan lahan| 9008,24 m 2006,97 4 132 137
15 | Pembersihan lahan| 13044,87 { m? 2006,97 6 137 144
16 | Pembersihan lahan|{ 12796,33 | m? 2006,97 6 144 150
1 Galian tanah 1581,06 | w’ 341,32 5 66 71
2 Galian tanah 2201,23 m’ 341,32 6 71 77
3 Galian tanah 2718,82 | w’ 341,32 8 77 85
4 Galian tanah 2629,26 m 341,32 8 85 93




Lokasi Pekerjaan Volume |satuan| Produktivitas| Durasi | Mulai | Selesai
(hari/per hari)! (hari) | {hari ke-)|(hari ke-)
5 Galian tanah 2909,18 m’ 341,32 9 93 102
6 Galian tanah 3449,31 m’ 341,32 10 102 112
7 Galian tanah 312277 m’ 341,32 9 112 121
8 Galian tanah 2573,57 m’ 341,32 7 121 128
9 Galian tanah 5067,23 m’ 511,98 10 128 138
10 Galian tanah 4985,66 m’ 511,98 10 138 148
11 Galian tanah 5835,99 m’ 511,98 11 148 159
12 Galian tanah 4604.67 m’ 511,98 9 159 168
13 Galian tanah 3203,91 m’ 341,32 9 168 177
14 Galian tanah 2290,60 m’ 341,32 7 177 184
15 Galian tanah 3673,57 m’ 341,32 11 184 195
16 Galian tanah 2795,03 m’ 341,32 8 195 203
1 Timbunan tanah | 4178,13 m’ 341,32 12 71 83
2 Timbunan tanah 5784,01 m’ 341,32 17 83 100
3 Timbunan tanah | 12712,09 m’ 682,64 19 100 119
4 Timbunan tanah | 10736,99 m’ 682,64 16 119 135
5 Timbunan tanah | 19040,64| m' 682,64 28 135 163
6 Timbunan tanah | 12270,37 | m’ 682,64 18 163 181
7 Timbunan tanah | 2377,64 m' 341,32 7 181 188
8 Timbunan tanah | 429508 | m’ 341,32 13 188 201
9 Timbunan tanah 5637,92 m’ 341,32 17 201 218
10 Timbunan tanah 5564,46 m 341,32 16 218 234
11 Timbunan tanah 1796,13 m' 341,32 5 234 239
12 Timbunan tanah | 6233,56 m’ 341,32 18 239 257
13 Timbunan tanah | 4711,07 m’ 341,32 14 257 271
14 Timbunan tanah 2985 46 m’ 341,32 9 271 280
16 | Timbunantanah | 15800,45| m' 682,64 23 280 303
16 Timbunan tanah | 13239,51| m’ 682,64 19 303 322
1 Sub Ballast 3448,89 m' 170,66 20 110 130
2 Sub Ballast 205077 | m’ 170,66 12 130 142
3 Sub Ballast 1810,82 m’ 170,66 1 142 154
4 Sub Ballast 1756,61 m’ 170,66 10 177 186
5 Sub Ballast 1980,12 m° 170,66 12 186 198
6 Sub Ballast 1711,66 m’ 170,66 10 198 208
7 Sub Ballast 990,56 m’ 170,66 6 208 215
8 Sub Ballast 1626,26 m’ 170,66 10 244 254
9 Sub Ballast 1736,91 m’ 170,66 10 254 264
10 Sub Ballast 1739,65 m’ 170,66 10 264 274




Lokasi Pekerjaan Volume |satuan| Produktivitas| Durasi Mulai Selesai
(hari/per hari}[ (hari) | (hari ke-)|(hari ke-)
11 Sub Ballast 1552,22 m’ 170,66 9 274 283
12 Sub Ballast 1803,47 m' 170,66 11 283 294
13 Sub Ballast 1674,70 m 170,66 10 294 304
14 Sub Ballast 1762,92 m’ 170,66 10 304 314
15 Sub Ballast 1448,76 m’ 170,66 8 314 322
16 Sub Ballast 1835,63 m’ 170,66 11 322 333
1 instalasi Track 2600,00 m' 15 hari 52 130 182
2 Instalasi Track | 1400,00 | m' 15 hari 21 182 203
3 Instalasi Track 1000,00 m' 15 hari 15 203 218
4 Instalasi Track 1000,00 m' 15 hari 15 218 233
5 Instalasi Track 1000,00 m'’ 15 hari 15 233 248
6 Instalasi Track 1000,00 m' 15 hari 15 248 263
7 Instalasi Track 1000,00 m 15 hari 15 263 278
8 Instalasi Track 1000,00 m' 15 hari 15 278 293
9 Instalasi Track 1000,00 m' 15 hari 15 293 308
10 Instalasi Track 1000,00 m' 15 hari 15 308 323
11 Instalasi Track 1000,00 m' 15 hari 15 323 338
12 Instalasi Track 1000,00 m' 15 hari 15 338 353
13 Instalasi Track 1000,00 m' 15 hari 15 353 368
14 Instalasi Track 1000,00 m! 15 hari 15 368 383
15 Instalasi Track 2100,00 m' 15 hari 52 383 435
16 Instalasi Track 1000,00 m' 15 hari 15 435 450




Tabel Hasil Perhitungan Waktu Mulai Paling Cepat untuk Pembagian 32 Lokasi
Alternatif Produktivitas ke-2

Lokasi Pekerjaan Volume (Satuan| Produktivitas | Durasi| Mulai Selesai
(hari/per hari) | (hari) |(hari ke-) |(hari ke-)

1 Persiapan Is 45 45 0,0 45

2 Persiapan Is 45 45 45 9,0

3 Persiapan Is 45 4,5 9,0 13,5
4 Persiapan Is 45 4,5 13,5 18,0
5 Persiapan Is 45 45 18,0 22,5
6 Persiapan Is 4.5 4.5 22,5 27,0
7 Persiapan Is 4.5 45 27,0 31,5
8 Persiapan Is 45 4,5 31,5 36,0
9 Persiapan Is 4.5 45 36,0 40,5
10 Persiapan Is 4.5 45 40,5 450
i Persiapan Is 45 45 45,0 495
12 Persiapan Is 45 45 495 540
13 Persiapan Is 45 4,5 54,0 58,5
14 Persiapan Is 45 45 58,5 63,0
15 Persiapan Is 4,5 4.5 63,0 67,5
16 Persiapan Is 4.5 4.5 67.5 72,0
17 Persiapan Is 4.5 4.5 72,0 76,5
18 Persiapan Is 4.5 45 76,5 81,0
19 Persiapan Is 4,5 4.5 81,0 85,5
20 Persiapan Is 45 45 855 90,0
21 Persiapan {s 4.5 45 90,0 94,5
22 Persiapan Is 4.5 45 945 99,0
23 Persiapan Is 45 45 99,0 103,5
24 Persiapan Is 4,5 45 103,5 108,0
25 Persiapan Is 4.5 45 108,0 1125
26 Persiapan [s 4,5 4.5 1125 117.0
27 Persiapan Is 4.5 4.5 117,0 121,5
28 Persiapan Is 4,5 4.5 1215 126,0
29 Persiapan Is 45 4.5 126.0 130,5
30 Persiapan Is 4.5 4,5 130,5 135,0
31 Persiapan Is 45 45 135,0 139,5
32 Persiapan Is 4.5 4.5 139,5 1440
1 Pembersihan lahan| 536928 | m" 4013,94 1 101 102

2 |Pembersihan lahan| 183,47 m 4013,94 1 102 103

3 |Pembersihan lahan| 326950 | m° 401394 1 103 104

4 |Pembersihan lahan| 5898,18 | " 4013,94 2 104 106

5 |Pembersihan lahan| 5935,06 m" 4013,94 2 106 108

6 |Pembersihan lahan| 5398,17 m" 4013,94 1 108 109

7 |Pembersihan lahan| 565626 | m" 4013,94 1 109 110

8 |Pembersihan lahan| 463190 | m° 4013,94 1 110 111

9 |Pembersihan lahan| 5906,13 m 4013,94 2 111 113

10 {Pembersihan lahan| 5508,31 m” 4013,94 1 113 114

11 |Pembersihan lahan| 610893 { m" 401394 2 114 116
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Lokasi Pekerjaan Volume |Satuan| Produktivitas |Durasi{ Mulai Selesai
(harifper hari) | (hari) |(hari ke-) |(hari ke-)
12 [Pembersihan lahan| 7362,77 m” 4013,94 2 116 118
13 [Pembersihan lahan| 5572,00 | m’ 4013,94 1 118 119
14 {Pembersihan lahan| 3133,28 m 4013,94 1 119 120
15 [Pembersihan lahan| 5281,98 m’ 4013,94 1 120 121
16 |Pembersihan iahan] 4179,93 m” 4013,94 1 121 122
17 |Pembersihan lahan| 5194,70 m° 4013,94 1 122 123
18 |Pembersihan lahan| 606529 | m° 4013,94 2 123 125
19 |Pembersihan lahan| 588620 | m’ 4013,94 2 125 127
20 |Pembersihan lahan| 588965 | m" 4013,94 2 127 129
21 |Pembersihan lahan| 418421 m” 4013,94 1 129 130
22 {Pembersihan lahan| 6050,86 m’ 4013,94 2 130 132
23 |Pembersihan lahan{ 6810,07 m” 4013,94 2 132 134
24 |Pembersihan lahan| 5587,91 m’ 4013,94 1 134 135
25 |Pembersihan lahan| 562552 | m” 4013,94 1 135 136
26 |Pembersihan lahan| 4946 43 m’ 4013,94 1 136 137
27 |Pembersihan lahan{ 476164 m” 4013,94 1 137 138
28 [Pembersihan lahan| 4246,60 m’ 4013,94 1 138 139
29 |Pembersihan lahan| 3687.56 m’ 4013,94 1 139 140
30 [Pembersihan lahan| 9357,31 m 4013,94 2 140 142
31 |Pembersihan lahan| 6116,58 m 401394 2 142 144
32 |Pembersihan lahan| 6679,75 | m’ 401394 2 144 146
1 Galian tanah 1047,04 m’ 341,32 3 102 105
2 Galian tanah 534,02 | o 341,32 2 105 107
3 Galian tanah 673,25 m’ 341,32 2 107 109
4 Galian tanah 1527,98 m’ 341,32 4 109 113
5 Galian tanah 1483,91 m’ 341,32 4 113 117
6 Galian tanah 1234 91 m’ 341,32 4 117 121
7 Galian tanah 1360,57 m 341,32 4 121 125
8 Galian tanah 1268,69 m’ 341,32 4 125 129
9 Galian tanah 1847,99 m’ 341,32 5 129 134
10 Galian tanah 1061,19 m’ 341,32 3 134 137
11 Galian tanah 192792 | m' 34132 6 137 143
12 Galian tanah 152139 | o’ 341,32 4 143 147
13 Galian tanah 252400 | m' 341,32 7 147 154
14 Galian tanah 598,77 m’ 341,32 2 154 156
15 Galian tanah 1322,23 m’ 341,32 4 156 160
16 Galian tanah 125134 m’ 341,32 4 160 164
17 Galian tanah 1961,07 m’ 341,32 6 164 170
18 Galian tanah 3106,16 m' 341,32 9 170 179
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Lokasi Pekerjaan Volume |Satuan| Produktivitas | Durasi| Mulai Selesai
(hari/per hari) | (hari) [(hari ke-) {hari ke-)
19 Galian tanah 1425 84 m’ 341,32 4 179 183
20 Galian tanah 3559,82 m’ 341,32 10 183 193
21 Galian tanah 1585,26 m’ 341,32 5 193 198
22 Galian tanah 4250,73 m’ 341,32 12 198 210
23 Galian tanah 2336,59 m’ 341,32 7 210 217
24 Galian tanah 2268,08 m’ 341,32 7 217 224
25 Galian tanah 1264,94 m’ 341,32 4 224 228
26 Galian tanah 1938,97 m’ 341,32 6 228 234
27 Galian tanah 1116,94 m’ 341,32 3 234 237
28 Galian tanah 1173,66 m’ 341,32 3 237 240
29 Galian tanah 1130,81 m’ 341,32 3 240 243
30 Galian tanah 254276 m’ 341,32 7 243 250
31 Galian tanah 1518,05 m’ 341,32 4 250 254
32 Galian tanah 1276,98 m’ 341,32 4 254 258
1 Timbunan tanah | 3571,85 m 341,32 10 105 115
2 Timbunan tanah | 60628 | m’ 341,32 2 115 117
3 Timbunan tanah 305,00 m’ 341,32 1 117 118
4 Timbunan tanah | 5479,04 m’ 341,32 16 118 134
5 Timbunan tanah | 646155 m’ 341,32 19 134 153
6 Timbunan tanah | 6250,54 m' 341,32 18 153 171
7 Timbunan tanah | 722751 m’ 341,32 21 171 192
8 Timbunan tanah | 3509,48 m’ 341,32 10 192 202
9 Timbunan tanah | 1262797 m’ 341,32 37 202 239
10 Timbunan tanah | 841267 m’ 341,32 19 239 258
11 Timbunan tanah | 359212 m’ 341,32 11 258 269
12 Timbunan tanah | 8678,25 m’ 341,32 25 269 294
13 Timbunan tanah | 2074,51 m’ 341,32 6 294 300
14 Timbunan tanah 303,13 m’ 341,32 1 300 301
15 Timbunan tanah | 2600,38 m’ 341,32 8 301 309
16 | Timbunan tanah | 169470 | m’ 341,32 5 309 314
17 Timbunan tanah | 2070,76 m’ 341,32 6 314 320
18 Timbunan tanah | 3567,16 m’ 341,32 10 320 330
19 Timbunan tanah | 448126 m’ 341.32 13 330 343
20 | Timbunantanah | 108320 | w’ 341,32 3 343 346
21 Timbunan tanah | 1282,39 m’ 341,32 4 346 350
22 Timbunan tanah 513,74 m’ 341,32 2 350 352
23 Timbunan tanah | 456591 m’ 341,32 13 352 365
24 Timbunan tanah | 1667,65 m’ 341,32 5 365 370
25 Timbunan tanah | 2803,63 m’ 341,32 8 370 378




Lokasi Pekerjaan Volume |Satuan] Produktivitas |Durasi| Mulai Selesai
(hari/per hari) | (hari) [(hari ke-) [(hari ke-)
26 | Timbunantanah | 190744 | m’ 341,32 6 378 384
27 | Timbunantanah | 263568 | m' 341,32 8 384 392
28 Timbunan tanah 349,78 m’ 341,32 1 392 393
29 | Timbunantanah | 115285 | m’ 341,32 3 393 396
30 | Timbunantanah |14647,60| m’ 341,32 43 396 439
31 | Timbunantanah | 519385 | m'’ 341,32 15 439 454
32 | Timbunantanah | 804566 | m’ 341,32 24 454 478
1 Sub Ballast 809,00 | m’ 341,32 2 390 392
2 Sub Ballast 2639,89 | m’ 341,32 8 392 400
3 Sub Ballast 996,00 | m 341,32 3 400 403
4 Sub Ballast 1054,77 | m’ 341,32 3 403 406
5 Sub Ballast 105114 | m’ 341,32 3 406 409
6 Sub Ballast 759,68 | m’ 341,32 2 409 411
7 Sub Ballast 83895 | m’ 341,32 2 411 413
8 Sub Ballast 91766 | m’ 341,32 3 413 416
9 Sub Ballast 110420 | o' 341,32 3 416 419
10 Sub Ballast 87592 | m 341,32 3 419 422
11 Sub Ballast 852,00 | m’ 341,32 3 422 425
12 Sub Ballast 859,66 | m' 341,32 3 425 428
13 Sub Ballast 838,46 | m 341,32 2 428 430 |
14 Sub Ballast 15209 | m' 341,32 1 430 431
15 Sub Ballast 860,77 | m' 341,32 3 431 434
16 Sub Ballast 76549 | m' 341,32 2 434 436
17 Sub Ballast 85934 | m’ 341,32 3 436 439
18 Sub Ballast 877,56 | m’ 341,32 3 439 442
19 Sub Ballast 862,47 | m’ 341,32 3 442 445
20 Sub Ballast 877,18 | m’ 341,32 3 445 448
21 Sub Ballast 679,10 | m 341,32 2 448 450
22 Sub Ballast 87312 | m' 341,32 3 450 453
23 Sub Ballast 890,04 | mw’ 341,32 3 453 456
24 Sub Ballast 91343 | m' 341,32 3 456 459
25 Sub Ballast 904,22 m' 341,32 3 459 462
26 Sub Ballast 77048 | w’ 341,32 2 462 464
27 Sub Ballast 870,03 | mw’ 341,32 3 464 467
28 Sub Ballast 89289 | m' 341,32 3 467 470
29 Sub Ballast 504,76 m’ 341,32 2 470 472
30 Sub Ballast 94400 | w’ 341,32 3 472 475
31 Sub Ballast 85743 | m' 341,32 3 475 478
32 Sub Ballast 97820 | m’ 341,32 3 478 481
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Lokasi Pekerjaan Volume |Satuan| Produktivitas | Durasi| Mulai Selesai
(hari/per hari) | (hari} |(hari ke-) [(hari ke-)
1 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 8 392 400
2 Instalasi Track 2100,00 m' 7.5 hari 52 400 452
3 Instalasi Track 900,00 m' 7,5 hari 14 452 465
4 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 8 465 473
5 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 8 473 480
6 Instalasi Track 50000 | m' 7.5 hari 8 480 488
7 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 8 488 495
8 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 8 495 503
9 instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 8 503 510
10 Instalasi Track 500,00 { m' 7.5 hari 8 510 518
11 instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 8 518 525
12 Instalasi Track 500,00 m 7.5 hari 8 525 533
13 Iinstalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 8 533 540
14 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 8 540 548
15 Instalasi Track 500,00 | m' 7.5 hari 8 548 555
16 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 8 555 563
17 Instalasi Track 500,00 m 7.5 hari 8 563 570
18 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 8 570 578
19 instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 8 578 585
20 instalasi Track 500,00 m' 7,5 hari 8 535 593
21 Instalasi Track 500,00 m 7.5 hari 8 593 600
22 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 8 600 608
23 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 8 608 615
24 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 8 615 623
25 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 8 623 630
26 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 8 630 638
27 Instalasi Track 500,00 m' 7,5 har 8 638 645
28 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 8 645 653
29 Instalasi Track 600,00 m 7.5 hari 9 653 662
30 Instalasi Track 1500,00 m' 7.5 hari 43 662 705
31 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 8 705 712
32 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 8 712 720




Tabel Hasil Perhitungan Waktu Mulai Paling Cepat untuk Pembagian 32 Lokasi
Alternatif Produktivitas ke-3 dengan 6 Lintasan Terpilih

Lokasi Pekerjaan Volume | Satuan | Produktivitas | Durasi| Mulai Selesai
(hari/per hari) | (hari} | (hari ke-) | (hari ke-)

1 Persiapan Is 4.5 4.5 0,0 4,5

2 Persiapan is 45 45 45 9,0

3 Persiapan Is 4.5 4.5 9,0 13,5
4 Persiapan Is 45 45 13,5 18,0
5 Persiapan Is 4,5 4,5 18,0 22,5
6 Persiapan Is 4.5 45 22,5 27,0
7 Persiapan {s 4.5 4.5 27,0 31,5
8 Persiapan Is 45 4.5 31,5 36,0
9 Persiapan Is 45 4,5 36,0 40,5
10 Persiapan Is 45 45 40,5 450
i Persiapan Is 45 45 450 495
12 Persiapan Is 45 4.5 49,5 54,0
13 Persiapan Is 45 45 54,0 58,5
14 Persiapan Is 4.5 4.5 58,5 63,0
15 Persiapan Is 45 4.5 63,0 67,5
16 Persiapan Is 4.5 4,5 67,5 72,0
17 Persiapan Is 4.5 4.5 72,0 76,5
18 Persiapan is 45 4,5 76,5 81.0
19 Persiapan Is 4.5 4.5 81,0 855
20 Persiapan Is 45 4,5 85,5 90.0
21 Persiapan Is 4.5 45 90,0 945
22 Persiapan Is 45 4.5 945 99,0
23 Persiapan Is 4.5 4,5 99,0 103.5
24 Persiapan Is 4.5 4,5 103,5 108.0
25 Persiapan Is 45 45 108,0 1125
26 Persiapan Is 4.5 4.5 112,5 117.0
27 Persiapan Is 4.5 4.5 117,0 1215
28 Persiapan Is 4,5 4,5 1215 126.,0
29 Persiapan Is 45 4.5 126,0 130,5
30 Persiapan Is 45 45 130,5 135.0
31 Persiapan Is 45 4.5 1350 1395
32 Persiapan Is 45 45 139,5 1440
1 Pembersihan lahan| 5369,28 m 2006,97 3 59 52

2 | Pembersthan lahan| 183 47 m° 2006,97 1 62 63

3 | Pembersihan lahan| 3269,50 m° 2006,97 2 63 65

4 | Pembersihan fahan | 5898,18 | - 2006,97 3 65 68

5 | Pembersihan lahan| 5935,06 m 2006,87 3 68 71

6 Pembersihan lahan| 5398 17 m 2006,97 3 71 74

7 Pembersihan lahan| 5656,26 m° 2006,97 3 74 77




Lokasi Pekerjaan Volume | Satuan | Produktivitas | Durasi| Mulai Selesai
(hari/per hari) | (hari) | (hari ke-) | (hari ke-)
8 | Pembersihan lahan| 4631,90 | m’ 2006,97 2 77 79
9 | Pembersihan lahan| 5906,13 m’ 2006,97 3 79 82
10 | Pembersihan lahan| 5508,31 m’ 2006,97 3 82 85
11 | Pembersihan lahan| 6108,93 m’ 2006,97 3 85 88
12 | Pembersihan lahan| 7362,77 m’ 2006,97 4 88 92
13 | Pembersihan lahan| 5572,00 m’ 2006,97 3 92 95
14 | Pembersihan lahan| 3133,28 m’ 2006,97 2 95 97
15 | Pembersihan lahan| 5281,98 m” 200697 3 97 100
16 | Pembersihan lahan| 4179,93 m” 2006,97 2 100 102
17 | Pembersihan lahan| 5194,70 m; 2006,97 3 102 105
18 | Pembersihan lahan| 6065,29 m” 2006,97 3 105 108
19 | Pembersihan lahan| 5886,20 m’ 2006,97 3 108 111
20 | Pembersihan lahan| 5889,65 m’ 2006,97 3 111 114
21 | Pembersihan [ahan| 4184 21 m” 200697 2 114 116
22 | Pembersihan lahan| 6050,86 m° 2006,97 3 116 119
23 | Pembersihan lahan| 6810,07 m” 2006,97 3 119 122
24 | Pembersihan iahan| 5587,91 m’ 2006,97 3 122 125
25 | Pembersihan lahan| 5625,52 m’ 2006,97 3 125 128
26 | Pembersihan lahan| 4946 43 m” 200697 2 128 130
27 {Pembersihan lahan| 4761,64 m" 2006,97 2 130 132
28 | Pembersihan lahan| 4246,60 m" 2006,97 2 132 134
29 | Pembersihan lahan| 3687,56 m” 2006,97 2 134 136
30 | Pembersihan lahan| 9357,31 m’ 200697 5 136 141
31 | Pembersihan lahan| 6116,58 m" 2006,97 3 141 144
32 | Pembersihan lahan| 6679,75 m" 2006.97 3 144 47
1 Galian tanah 1047,04 m' 341,32 3 62 65
2 Galian tanah 534,02 m' 341,32 2 65 67
3 Galian tanah 67325 | m' 34132 2 67 69
4 Galian tanah 1527,98 m’ 34132 4 69 73
5 Galian tanah 1483,91 m’ 341,32 4 73 77
6 Galian tanah 1234,91 m’ 341,32 4 77 81
7 Galian tanah 1360,57 m'j 341 32 4 81 85
8 Galian tanah 1268,69 m’ 341,32 4 85 89
9 Galian tanah 1847,99 m'“ 341,32 5 89 94
10 Galian tanah 1061,19 m’ 341,32 3 94 97
11 Galian tanah 1927,92 m’ 341,32 6 97 103
12 Galian tanah 1521,39 m’ 34132 4 103 107
13 Galian tanah 252400 m’ 341,32 7 107 114
14 Galian tanah 598,77 m’ 341,32 2 114 116
15 Galian tanah 1322,23 m’ 341,32 4 116 120
16 Galian tanah 1251,34 m’ 341,32 4 120 124
17 Galian tanah 1961,07 m’ 341,32 6 124 130




Lokasi Pekerjaan Volume | Satuan | Produktivitas | Durasi| Mulai Selesai
(hari/per hari)| (hari) | (hari ke-) | (hari ke-)

18 Galian tanah 3106,16 m' 341,32 9 130 139
19 Galian tanah 1425,84 m’ 341,32 4 139 143
20 Galian tanah 3559,82 m 341,32 10 143 153
21 Galian tanah 1585,26 m’ 341,32 5 153 158
22 Galian tanah 4250,73 m 341,32 12 158 170
23 Galian tanah 2336,59 m’ 341,32 7 170 177
24 Galian tanah 2268,08 m’ 341,32 7 177 184
25 Galian tanah 1264,94 m' 341,32 4 184 188
26 Galian tanah 1938,97 m'f 341,32 6 188 194
27 Galian tanah 1116,94 m 341,32 3 194 197
28 Galian tanah 1173,66 m'’ 341,32 3 197 200
29 Galian tanah 1130,81 m’ 341,32 3 200 203
30 Galian tanah 254276 m’ 341,32 7 203 210
31 Galian tanah 1518,05 m’ 341,32 4 210 214
32 Galian tanah 1276,98 m’ 341,32 4 214 218
1 Timbunan tanah | 3571,85 m’ 341,32 10 65 75
2 Timbunan tanah 606,28 m' 341,32 2 75 77
3 Timbunan tanah 305,00 m’ 341,32 1 77 78
4 Timbunan tanah | 5479,04 m' 341,32 16 78 94
5 Timbunan tanah | 6461,55 m’ 341,32 19 94 113
6 Timbunan tanah | 6250,54 m’ 341,32 18 113 131
7 Timbunan tanah | 7227,51 m' 341,32 21 131 152
8 Timbunan tanah | 3509,48 m’ 341,32 10 152 162
9 Timbunan tanah | 1262797 m' 341,32 37 162 199
10 Timbunan tanah | 6412 67 m' 341,32 19 199 218
11 Timbunan tanah | 359212 m’ 341,32 11 218 229
12 Timbunan tanah | 8678,25 m’ 341,32 25 229 254
13 Timbunan tanah | 2074,51 m’ 341,32 6 254 260
14 Timbunan tanah 303,13 m’ 341,32 1 260 261
15 Timbunan tanah | 2600,38 m' 341,32 8 261 269
16 Timbunan tanah | 1694,70 m' 341,32 5 269 274
17 Timbunan tanah | 2070,76 m' 341,32 6 274 280
18 Timbunan tanah | 3567,16 m’ 341,32 10 280 290
19 Timbunan tanah | 4481,26 m’ 341,32 13 290 303
20 Timbunan tanah | 1083,20 m’ 341,32 3 303 306
21 Timbunan tanah | 1282,39 m’ 341,32 4 306 310
22 Timbunan tanah 513,74 m’ 341,32 2 310 312
23 Timbunan tanah | 456591 m’ 341,32 13 312 325
24 Timbunan tanah | 1667,65 m’ 341,32 5 325 330
25 Timbunan tanah | 2803,63 m’ 341,32 8 330 338
26 Timbunan tanah 1907 44 m’ 341,32 6 338 344
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Lokasi Pekerjaan Volume | Satuan | Produktivitas | Durasi| Mulai Selesai
(hari/per hari)| (hari) | (hari ke-) | (hari ke-)
27 Timbunan tanah | 2635,68 m’ 341,32 8 344 352
28 Timbunan tanah 349,78 m’ 341,32 1 352 353
29 Timbunan tanah | 1152,85 m’ 341,32 3 353 356
30 Timbunan tanah |14647,60| m’ 341,32 43 356 399
31 Timbunan tanah | 5193,85 m’ 341,32 15 399 414
32 Timbunan tanah | 8045,66 m’ 341,32 24 414 438
1 Sub Ballast 809,00 m’ 170,66 5 276 281
2 Sub Ballast 2639,89 m' 170,66 15 281 296
3 Sub Ballast 996,00 m’ 170,66 6 296 302
4 Sub Ballast 1054,77 m’ 170,66 6 302 308
5 Sub Ballast 1051,14 m’ 170,66 6 308 314
6 Sub Ballast 759,68 m’ 170,66 4 314 318
7 Sub Ballast 838,95 m’ 170,66 5 318 323
8 Sub Ballast 917,66 m’ 170,66 5 323 328
9 Sub Ballast 1104,20 m' 170,66 6 328 334
10 Sub Ballast 875,92 m' 170,66 5 334 339
11 Sub Ballast 852,00 m’ 170,66 5 339 344
12 Sub Ballast 859,66 m’ 170,66 5 344 349
13 Sub Ballast 838,46 m' 170,66 5 349 354
14 Sub Ballast 152,09 m’ 170,66 1 354 355
15 Sub Ballast 860,77 m’ 170,66 5 355 360
16 Sub Ballast 765,49 m’ 170,66 4 360 365
17 Sub Ballast 859,34 _ﬂ’;_____ 170,66 5 365 370
| 18 Sub Ballast 877,56 m 170,66 5 370 375
19 Sub Ballast 862,47 m’ 170,66 5 375 380
20 Sub Ballast 877,18 m’ 170,66 5 380 385
21 Sub Ballast 679,10 m' 170,66 4 385 389
22 Sub Ballast 873,12 m’ 170,66 5 389 394
23 Sub Ballast 890,04 m’ 170,66 5 394 399
24 Sub Ballast 913,43 m’ 170,66 5 399 404
25 Sub Ballast 904,22 m’ 170,66 5 404 409
26 Sub Ballast 770,48 m' 170,66 5 409 414
27 Sub Ballast 870,03 m' 170,66 5 414 419
28 Sub Ballast 892,89 m' 170,66 5 419 424
29 Sub Ballast 504,76 m’ 170,66 3 424 427
30 Sub Ballast 944,00 m’ 170.66 6 427 433
31 Sub Ballast 857,43 m' 170,66 5 433 438
32 Sub Ballast 978,20 m’ 170,66 6 438 444




Lokasi Pekerjaan Volume | Satuan | Produktivitas | Durasi| Mulai Selesai
(hari/per hari)| (bari) | (hari ke-) | (hari ke-)
1 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 7.5 289,0 296,5
2 Instalasi Track 2100,00 m'’ 7,5 hari 52,0 296,5 348,5
3 Instalasi Track 300,00 m'’ 7,5 hari 13,5 3485 362,0
4 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 7.5 362,0 369,5
5 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 7,5 369,5 377,0
6 Instalasi Track 500,00 m' 7,5 hari 7.5 3770 384,5
7 Instalasi Track 500,00 m' 7,5 hari 7,5 384,5 392,0
8 Instalasi Track 500,00 | m' 7,5 hari 7,5 392,0 399,5
9 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 75 399.,5 4070
10 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 7.5 4070 4145
11 Instalasi Track 500,00 m' 7,5 hari 7.5 414 5 4220
12 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 7.5 4220 4295
13 instalasi Track 500,00 m' 7,5 hari 7.5 4295 4370
14 instalasi Track 500,00 m' 7,5 hari 7.5 4370 4445
15 Instalasi Track 500,00 m' 7,5 hari 7,5 444 5 452.0
16 Instalasi Track 500,00 m' 7,5 hari 7,5 4520 4595
17 Instalasi Track 500,00 m' 7,5 hari 7,5 4595 467,0
18 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 7.5 467 .0 4745
19 Instalasi Track 500,00 m' 7,5 harj 7,5 4745 482,0
20 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 7.5 4820 489,5
21 Instalasi Track 500,00 n 7.5 hari 7.5 4895 4970
22 Instaiasi Track 500,00 m' 7.5 harj 7.5 497.0 504,5
23 Instalasi Track 500,00 m' 7,5 harj 7.5 5045 5120
24 Instalasi Track 500,00 m 7.5 harj 7.5 512,0 519,5
25 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 7.5 5195 527.0
26 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 harj 7.5 527,0 5345
27 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 7.5 5345 5420
28 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 7.5 5420 5495
29 Instalasi Track 600,00 m' 7.5 hari 9,0 5495 558,5
30 Instalasi Track 1500,00 m' 7,5 hari 43,0 558,5 601,5
31 Instalasi Track 500,00 m' 7,5 hari 7.5 601,5 609,0
32 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 75 609,0 6165




Tabel Hasil Perhitungan Waktu Mulai Paling Cepat untuk Pembagian 32 Lokasi
Alternatif Produktivitas ke-4

Lokasi Pekerjaan Volume [Satuan| Produktivitas | Durasi Mulai Selesai
(hari/per hari) | (hari) | (hari ke-)| (hari ke-)

1 Persiapan Is 45 4,5 0,0 45

2 Persiapan Is 4,5 4.5 45 9,0

3 Persiapan Is 4.5 4.5 9,0 13,5
4 Persiapan Is 45 45 13,5 18,0
5 Persiapan Is 45 4,5 18,0 22,5
6 Persiapan Is 4,5 4.5 22,5 27,0
7 Persiapan Is 4,5 4,5 27,0 31,5
8 Persiapan Is 4,5 4.5 31,5 36,0
9 Persiapan Is 4.5 45 36,0 40,5
10 Persiapan Is 4.5 4.5 40,5 45,0
11 Persiapan is 4,5 4,5 45,0 49,5
12 Persiapan Is 45 4.5 49,6 54,0
13 Persiapan Is 4,5 45 54,0 58,5
14 Persiapan Is 4,5 4,5 58,5 63,0
15 Persiapan Is 45 4,5 63,0 67,5
16 Persiapan Is 45 45 67,5 72,0
17 Persiapan Is 45 45 72,0 76,5
18 Persiapan Is 45 4.5 76,5 81,0
19 Persiapan Is 4,5 4,5 81,0 85,5
20 Persiapan Is 45 45 855 90,0
21 Persiapan Is 4.5 4,5 90,0 94,5
22 Persiapan Is 45 45 94 5 99,0
23 Persiapan Is 45 4.5 99,0 103,5
24 Persiapan Is 45 45 103,5 108,0
25 Persiapan Is 4,5 4,5 108,0 112,5
26 Persiapan Is 45 45 112,5 1170
27 Persiapan Is 45 45 117,0 1215
28 Persiapan Is 45 45 1215 126,0
29 Persiapan Is 45 4.5 126,0 130,5
30 Persiapan Is 4.5 45 130,5 135,0
31 Persiapan Is 45 45 135,0 139,5
32 Persiapan Is 45 45 139,5 1440
1 Pembersihan lahan| 5369,28 m 2008,97 3 59 62

2 Pembersihan lahan| 183,47 m” 2006,97 0 62 63

3 | Pembersihan lahan| 3269,50 | m" 2006,97 2 63 65

4 | Pembersihan lahan| 5898,18 | - 2006,97 3 65 68

5 Pembersihan lahan| 5935,06 m 2006,97 3 68 71

6 Pembersihan lahan| 5398,17 m 2006,97 3 71 74

7 | Pembersihan lahan| 5656,26 | -m’ 2006,97 3 74 77




Lokasi Pekerjaan Volume |Satuan| Produktivitas Durasi Mulai Selesai
(hari/per hari)| (hari) (hari ke-) | (hari ke-)

8 | Pembersihan lahan| 463190 | m? 2006,97 2 77 79
9 Pembersihan lahan| 5906,13 | m° 2006,97 3 79 82
10 | Pembersihan lahan 5508,31 m” 2006,97 3 82 85
11 | Pembersihan lahan 6108,93 m’ 2006,97 3 85 88
12 | Pembersihan lahan 736277 | m" 2006,97 4 88 92
13 | Pembersihan lahan 557200 | m’ 2006,97 3 92 95
14 | Pembersihan lahan 313328 | m° 2006,97 2 95 97
15 | Pembersihan lahan| 5281 981 m" 20086,97 3 97 100
16 | Pembersihan lahan 4179,93 m* 2006,97 2 100 102
17 | Pembersihan lahan 5194,70 m- 2006,97 3 102 105
18 | Pembersihan lahan 606529 | m" 2006,97 3 105 108
19 | Pembersihan lahan 5886,20 | m° 2006,97 3 108 111
20 | Pembersihan lahan 588965 | m" 2006,97 3 111 114
21 | Pembersihan lahan 4184,21 m” 2006,97 2 114 116
22 | Pembersihan lahan 6050,86 m” 2006,97 3 116 119
23 | Pembersihan lahan 6810,07 | m" 2006,57 3 119 122
24 | Pembersihan lahan 5587,91 m” 2006,97 3 122 125
25 | Pembersihan iahan 562552 m’ 2006,97 3 125 128
26 | Pembersihan lahan 494643 | m° 2006,97 2 128 130
27 | Pembersihan lahan| 4761 B4 m 2006,97 2 130 132
28 | Pembersihan lahan 424660 | m" 2006.97 2 132 134
29 | Pembersihan lahan 368756 m” 2006,97 2 134 136
30 | Pembersihan lahan 9357,31 m 2006,97 5 136 141
31| Pembersihan lahan| 61 16,58 m* 2006,97 3 141 144
32 | Pembersihan lahan 6679,75 m" 2006,97 3 144 147
1 Galian tanah 104704 | m' 34132 3 62 85
2 Galian tanah 534,02 m’ 341,32 2 65 67
3 Galian tanah 673,25 m' 341,32 2 67 69
4 Galian tanah 1527 98 m’ 34132 4 69 73
5 Galian tanah 1483,91 m’ 341,32 4 73 77
6 Galian tanah 1234,91 m’ 341,32 4 77 81
7 Galian tanah 1360,57 m’ 341,32 4 81 85
8 Galian tanah 1268,69 m’ 341,32 4 85 89
9 Galian tanah 1847 99 m’ 341,32 5 89 94
10 Galian tanah 1061,19 m 341,32 3 94 97
11 Galian tanah 192792 m’ 34132 6 97 103
12 Galian tanah 1521,39 m’ 34132 4 103 107
13 Galian tanah 252400 | n’ 34132 7 107 114
14 Galian tanah 598,77 m 34132 2 114 116
15 Galian tanah 1322 23 m’ | 34132 4 116 120
16 Galian tanah 125134 | n' 341,32 4 120 124
17 Galian tanah 196107 | m' 34132 6 124 130—]
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L.okasi Pekerjaan Volume |Satuan| Produktivitas | Durasi Mulai Selesai
(harifper hari)| (hari) | (hari ke-)| (hari ke-)
18 Galian tanah 310616 | m’ 511,98 6 130 136
19 Galian tanah 142584 | m’ 511,98 3 136 139
20 Galian tanah 355982 | m' 511,98 7 139 146
21 Galian tanah 1585,26 m’ 511,98 3 146 149
22 Galian tanah 425073 | m’ 511,98 8 149 157
23 Galian tanah 233659 | m 511,98 5 157 162
24 Galian tanah 2268,08 m’ 511,98 4 162 166
25 Galian tanah 1264,94 m’ 341,32 4 166 170
26 Galian tanah 193897 | w’ 341,32 6 170 176
27 Galian tanah 1116,94 [ m’ 341,32 3 176 179
28 Galian tanah 117366 | m’ 341,32 3 179 182
29 Galian tanah 1130,81 m’ 341,32 3 182 185
30 Galian tanah 254276 | w’ 341,32 7 185 192
31 Galian tanah 1518,05 | m’ 341,32 4 192 196
32 Galian tanah 1276,98 m 341,32 4 196 200
1 Timbunan tanah | 3571,85 m’ 341,32 10 65 75
2 Timbunan tanah | 60628 | m’ 341,32 2 75 77
3 Timbunan tanah | 305,00 | m’ 341,32 1 77 78
4 Timbunan tanah 5479,04 m’ 682,64 8 78 86
5 Timbunan tanah | 6461,55 | m’ 682,64 9 86 96
6 Timbunan tanah 6250,54 m’ 682,64 9 96 105
7 Timbunan tanah | 7227,51 m’ 682,64 11 105 116
8 Timbunan tanah | 3509,48 | m’ 682,64 5 116 121
9 Timbunan tanah |12627,97| m’ 682,64 18 121 140
10 Timbunan tanah | 6412,67 m’ 682,64 9 140 149
11 Timbunan tanah 3592,12 m’ 682,64 5 149 154
12 Timbunan tanah | 8678,25 | m' 682,64 13 154 167
13 Timbunan tanah | 2074,51 m’ 341,32 6 167 173
14 Timbunan tanah 303,13 m’ 341,32 1 173 174
15 Timbunan tanah 2600,38 m’ 341,32 8 174 182
16 Timbunan tanah | 169470 m' 341,32 5 182 187
17 Timbunan tanah | 2070,76 m’ 341,32 6 187 193
18 Timbunan tanah | 356716 | m’ 341,32 10 193 203
19 Timbunan tanah | 448126 m 341,32 13 203 216
20 Timbunan tanah | 1083,20 | m’ 341,32 3 216 219
21 Timbunan tanah | 1282,39 m’ 341,32 4 219 223
22 Timbunan tanah 513,74 m’ 341,32 2 223 225
23 Timbunan tanah | 4565 91 m’ 341,32 13 225 238
24 Timbunan tanah | 1667,65 m’ 341,32 5 238 243
25 Timbunan tanah | 280363 | m’ 341,32 8 243 251
26 Timbunan tanah | 1907 44 m’ 341,32 6 251 257
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Lokasi Pekerjaan Volume |[Satuan| Produktivitas | Durasi Mulai Selesai
(hari/per hari)| (hari) | (hari ke-)| (hari ke-)
27 Timbunan tanah | 2635,68 m’ 341,32 8 257 265
28 Timbunan tanah 34978 m’ 341,32 1 265 266
29 Timbunan tanah 1152,85 m’ 341,32 3 266 269
30 Timbunan tanah | 14647,60| m’ 682,64 21 269 290
31 Timbunan tanah | 5193,85 | m’ 682,64 8 290 298
32 Timbunan tanah | 8045,66 | m’ 682,64 12 298 310
1 Sub Ballast 809,00 | m' 170,66 5 91 96
2 Sub Ballast 263989 | m' 170,66 15 96 112
3 Sub Ballast 996,00 | m’ 170,66 6 112 118
4 Sub Ballast 105477 | m’ 170,66 6 118 124
5 Sub Ballast 105114 | m’ 170,66 6 124 130
6 Sub Ballast 75968 | m’ 170,66 4 130 134
7 Sub Ballast 838,95 | w’ 170,66 5 134 139
8 Sub Ballast 91766 | m' 170,66 5 139 144
9 Sub Ballast 1104,20 | m’ 170,66 6 144 152
10 Sub Ballast 875,92 | m’ 170,66 5 170 172
11 Sub Ballast 85200 | m’ 170,66 5 172 177
12 Sub Ballast 859,66 | m' 170,66 5 177 182
13 Sub Ballast 83846 | m’ 170,66 5 182 187
14 Sub Ballast 152,09 | m' 170,66 1 187 188
15 Sub Ballast 860,77 | m' 170,66 5 188 193
16 Sub Ballast 765,49 m’ 170,66 4 193 198
17 Sub Ballast 859,34 | mw’ 170,66 5 198 206
18 Sub Ballast 877,56 | m’ 170,66 5 244 247
19 Sub Ballast 86247 | m 170,66 5 247 252
20 Sub Baltast 87718 | m' 170,66 5 252 257
21 Sub Ballast 67910 | m’ 170,66 4 257 261
22 Sub Baliast 87312 | w’ 170,66 5 261 266
23 Sub Ballast 89004 | m’ 170,66 5 266 271
24 Sub Ballast 91343 | m' 170,66 5 271 276
25 Sub Ballast 90422 | ' 170,66 5 276 281
26 Sub Ballast 77048 | o’ 170,66 5 281 286
27 Sub Ballast 87003 | n’ 170.66 5 286 291
28 Sub Ballast 89289 | ' 170,66 5 291 296
29 Sub Ballast 50476 | m 170,66 3 296 299
30 Sub Ballast 944,00 m 170,66 6 299 305
31 Sub Ballast 85743 | mw' 170,66 5 305 310
32 Sub Ballast 97820 | m' 170,66 6 310 316
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Lokasi Pekerjaan Volume |Satuan| Produktivitas | Durasi Mulai Selesai
(hari/per hari)| (hari) | (hari ke-)| (hari ke-)
1 Instalasi Track 500,00 | m' 7,5 hari 7,5 105,0 112,5
2 Instalasi Track 2100,00 m' 7.5 hari 52,0 1125 164,5
3 Instalasi Track 900,00 m' 7.5 hari 13,5 164.,5 178,0
4 Instalasi Track 500,00 m' 7,5 hari 75 178,0 185,65
5 Instalasi Track 500,00 m' 7,5 hari 7.5 185,5 193,0
6 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 7.5 193,0 200,5
7 instalasi Track 500,00 m' 7,5 hari 7,5 200,5 208,0
8 Instalasi Track 500,00 m' 7,5 hari 7.5 208,0 2155
9 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 7.5 2155 2230
10 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 75 223,0 230,5
11 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 75 2305 238,0
12 Instalasi Track 500,00 m' 7,5 hari 7.5 238,0 2455
13 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 7,5 2455 253,0
14 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 7,5 253,0 260,5
15 Instalasi Track 500,00 m' 7,5 hari 7,5 260,5 268,0
16 Instalasi Track 500,00 m' 7,5 hari 7,5 268,0 275,5
17 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 75 2755 2830
18 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 7.5 2830 290,5
19 Instalasi Track 500,00 m' 7,5 hari 7.5 2905 298,0
20 Instalasi Track 500,00 m' 7,5 hari 7.5 298,0 305,5
21 instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 75 3055 3130
22 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 75 313,0 320,5
23 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 7.5 3205 3280
24 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 7.5 328,0 335,5
25 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 7.5 335,5 343,0
26 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 7.5 343,0 350,5
27 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 7,5 350,5 358,0
28 Instalasi Track 500,00 m' 7.5 hari 75 358,0 3655
29 instalasi Track 600,00 m' 7.5 hari 9,0 365,5 3745
30 instalasi Track 1500,00 | m' 7.5 hari 43,0 374.,5 4175
31 Instalasi Track 500,00 m 7,5 hari 7.5 4175 4250
32 Instalasi Track | 500,00 | m' 7,5 hari F & 425,0 432,5
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Penjadwalan Waktu Proyek dan Produktivitas
Tenaga Kerja
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