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ABSTRAK

Dalam pelaksanaan proyek konstruksi dibutuhkan analisis yang baik pada tahap
perencanaan dan penjadwalan dikarenakan outputnya yang dijadikan sebagai acuan dalam
pelaksanaan dan menjadi point penting dalam keberhasilan proyek. Masalah yang kerap muncul
adalah adanya ketidaksesuaian antara beban dan kapasitas pekerjaan dalam perencanaan serta
alokasi waktu pengaman yang terlalu banyak menjadikan perencanaan proyek saat ini menjadi
kurang baik.

Metode Critical Chain Project Management (CCPM) dinilai mampu mengatasi
permasalahan padaperencanaan konvensional dengan mengganti asumsi waktu pengaman berlebih
ke dalam waktu buffer dengan cara memotong 30% waktu setiap pekerjaan dan mengurangi adanya
multitasking untuk manajemen sumber daya yang lebih baik. Penelitian ini menggunakan metode
CCPM dalam upaya mengoptimasi durasi perencanaan yang dilakukan secara konvensional pada
proyek pembangunan gedung.

Berdasarkan analisis yang dilakukan, metode CCPM mampu mengoptimasi durasi awal
proyek yang berjumlah 130 hari menjadi 112 hari kerja dengan catatan menggunakan seluruh waktu
buffer yang tersedia. Adapun, hal ini menunjukan CCPM mampu memberikan perkiraan durasi
pengerjaan yang lebih singkat dengan alokasi sumber dayayang lebih merata.

Kata Kunci: Manajemen proyek, Penjadwalan, CCPM, Buffer.



ABSTRACT

In the implementation of construction projects, good analysisis needed at the planning and
scheduling stages because the output is used as a reference in implementation and becomes an
important pointin the success of the project. The problem that often arises is the mismatch between
the workload and capacity in planning and the allocation of too much safety time makes current
project planning unfavorable.

The Critical Chain Project Management (CCPM) method is considered capable of
overcoming problems in conventional planning by replacing the assumption of excess safety time
into buffer time by cutting 30% of the time of each work and reducing multitasking for better
resource management. This research uses the CCPM method in an effort to optimize the duration
of conventional planning in building construction projects.

Based on the analysisconducted,the CCPM method was able to optimize the initial project
duration of 130 days to 112 working days with a record of using all available buffer time.
Meanwhile, this shows that CCPM is able to provide an estimate of a shorter duration of work with
a more equitable allocation ofresources.

Keywords: Project Management, Scheduling, CCPM, Buffer.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Proyek konstruksi merupakan suatu kegiatan yang unik, sementara, berbatas
waktu dan membutuhkan sumber daya. Dalam melaksanakan proyek konstruksi
dibutunkan analisis yang baik pada tahap perencanaan dikarenakan hasil yang
diperoleh menjadi faktor penting dalam keberhasilan proyek (Sugiyanto dan Insan,
2022). Adapun pelaksanaanya mengacu pada penjadwalan yang telah direncanakan
sebelumnya, dimana penjadwalan juga digunakan sebagai informasi perkembangan
proyek (Putri, 2020). Perencanaan terhadap penjadwalan dan sumber daya yang
disusun haruslah dibuat secara detail dan tepat kelola agar tercapainya proyek
konstruksi yang tepat mutu, tepat biaya dan tepat waktu (Mahyuddin dkk., 2023).
Masalah yang kerap muncul adalah adanya ketidaksesuaian antara rencana awal
dengan realisasi yang terjadi pada saat pelaksanaan proyek. Oleh karena itu
perencanaan, pelaksanaan serta pengendalian jasa konstruksi harus diatur sesuai
dengan ketersediaan sumber daya yang ada (Sugiyanto, 2021).

Berbagai pilihan terhadap metode penjadwalan saat ini menjadikan proses
perencanaan menjadi lebih fleksibel menyesuaikan dengan kondisi proyek yang
dikerjakan. Salah satu metode penjadwalan yang mampu mengoptimalkan
perencanaan proyek adalah metode Critical Chain Project Management (CCPM).
Goldratt menyatakan bahwa CCPM merupakan metode yang dikerjakan dengan
menghilangkan penambahan waktu safety time yang berlebihan, multitasking,
parkinson’s law, dan student syndrome dalam pelaksanaan proyek konstruksi
(Nurfitriansyah dkk., 2019). Adapun salah satu faktor penyebab keterlambatan
adalah perencanaan dan penjadwalan tidak efektif oleh kontraktor. Salah satu usaha
untuk mengantisipasi keterlambatan durasi kegiatan konstruksi adalah dengan
melakukan optimasi durasi kegiatan (Akhund dkk., 2017). CCPM hadir
berdasarkan keinginan untuk mengatasi kekurangan dari sistem konvensional yang

dirasa menjadikan penjadwalan menjadi tidak efektif karena perkiraan tugas yang



Pdidasarkan pada tebakan waktu pekerjaan berakibat pada penambahan durasi yang
berlebin dan tanpa mempertimbangkan ketersediaan sumber daya (Sugiyanto,
2021). Hal tersebut menjadikan dibutuhkannya planning yang dapat mengontrol
penggunaan sumber daya agar tepat sasaran (Mahapati, 2019) .

Berdasarkan latar belakang yang telah disusun, penelitian ini dilakukan
dengan tujuan untuk mengetahui hasil optimasi yang mampu diberikan oleh
penjadwalan CCPM dengan hasil output berupa pengurangan waktu durasi dan
manajemen sumber daya dari suatu proyek konstruksi yang masih menggunakan
metode konvensional (Bar chart). Studi kasus yang dilakukan menggunakan
pembangunan proyek gedung Laboratorium Kimia FMIPA Universitas Islam
Indonesia sebagai objek penelitian.

1.2 Rumusan Penelitian
Berdasarkan latar belakang penelitian di atas, rumusan masalah yang akan

diangkat adalah berapa durasi penjadwalan optimal dengan metode CCPM?

1.3 Tujuan Penelitian
Dari latar belakang dan rumusan masalah yang diangkat, tujuan dari

penelitian ini adalah mendapatkan total durasi optimal dengan metode CCPM.

1.4 Manfaat Penelitian
Berdasarkan tujuan penelitian di atas, manfaat yang ingin diberikan adalah
sebagai berikut.

1. Bagi penulis, penelitian ini dapat memberikan tambahan informasi secara lebih
detail mengenai penjadwalan dengan metode CCPM.

2. Bagi jasa konstruksi, penelitian ini dapat menjadi bahan pertimbangan terhadap
pemilihan metode penjadwalan bagi proyek-proyek selanjutnya, dikarenakan
penjadwalan CCPM yang mampu meningkatkan produktivitas proyek.

3. Bagi institut, diharapkan dapat memberikan informasi  mengenai
pengembangan ilmu manajemen konstruksi khususnya di bidang Teknik Sipil
dalam penerapan metode CCPM, khususnya bagi akademisi yang ingin

mengetahui bagaiamana penjadwalan dengan metode CCPM.



1.5 Batasan Penelitian
Batasan penelitian dibutuhkan guna memberikan arah bagi penelitian ini
agar dapat terfokus pada suatu pokok bahasan yang akan menjadi tujuan dari
penelitian ini. Adapun, pendekatan batasan yang dilakukan adalah sebagai berikut.
1. Penelitian dilakukan pada Proyek Pembangunan Gedung Lab. Kimia FMIPA,
aktivitas pekerjaan yang dibahas berdasarkan padadata Time Schedule proyek.
2. Rekayasa perencanaan yang dilakukan terbatas pada pekerjaan struktur
pondasi hingga pekerjaan plat atap.
3. Penelitian ini tidak merencanakan ulang struktur, biaya, maupun desain
arsitektur.
4. Ketersediaan sumber daya pada proyek dianggap tidak mengalami gangguan.

5. Penelitian dilakukan terbatas di tahap perencanaan.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum

Manajemen  Konstruksi ~ merupakan cabang ilmu dalam bidang
ketekniksipilan yang berfokus pada cara pengelolaan dan sistem dalam
menjalankan suatu proyek konstruksi.

CCPM merupakan sistem perencanaan proyek yang dikembangkan oleh
Goldratt pada tahun 1997 yang berfokus pada aktivitas manajemen terhadap sumber
daya yang diperlukan dalam melaksanakan tugasnya. Tujuan dari metode ini adalah
meningkatkan tingkat penyelesaian proyek dengan cara mereduksi perilaku buruk
manusia yang dapat menurunkan tingkat produktivitas proyek (Nugroho dan
Suroso, 2023). Metode ini didasarkan pada algoritma yang diturunkan dari Theory
of Constraints dan merupakan pengembangan dari metode CPM karena memiliki
pengembangan di bagian perencanaan waktu tambah sebagai langkah antisipasi
adanya keterlambatan. CCPM menghilangkan penambahan waktu tambah di setiap
pekerjaan karena di nilai menambah waktu durasi yang mengakibatkan adanya
sikap menunda dari pekerja dan tidak efisien. CCPM menggunakan buffer sebagai
langkah antisipasi untuk mengamankan proyek dari ketidakpastian (keterlambatan).

2.2 Penelitian Terdahulu

Penelitian terkait penjadwalan proyek dengan metode CCPM telah
dilakukan sebelumnya oleh (Nurfitriansyah dkk., 2019), (Pardeshi dkk., 2020),
(Sinaga dan Husin, 2021), dan (Tampubolon dkk., 2021),

Nurfitriansyah dkk., (2019), melakukan penelitian terkait pengaplikasian
metode lean project management dan penjadwalan CCPM dalam perencanaan
proyek konstruksi. Penelitian ini bertujuan untuk menemukan cara yang paling
efektif untuk mengelola proyek dari terjadinya pemborosan sumber daya yang tidak
memiliki nilai tambah atau waste. Jadwal proyek dibuat menggunakan metode
CCPM berupa penentuan critical chain dan pemotongan safety time yang diganti

dengan buffer untuk menghindari terjadinya student’s syndrome Serta



penanggulangan terjadinya keterlambatan proyek dengan menambah jumlah tenaga
kerja dan mempersiapkan cadangan vendor yang kemudian hasilnya akan
dibandingkan dengan penjadwalan asli proyek. Perkiraan durasi proyek dapat
dipersingkat dengan menghilangkan semua pemborosan jika metode jalur Kritis
digunakan.

Pardeshi dkk., (2020), melakukan penelitian terkait pendekatan implementasi
metode Critical Chain Project Management (CCPM) pada proyek perumahan
tempat tinggal. Pada penelitian ini, analisis data menggunakan Cut&Paste Method
dan dipantau dengan Fever Chart. Kemudian, penelitian ini berfokus pada
penentuan urutan pekerjaan yang menjadi prioritas untuk menghindari adanya
penundaan akibat keterbatasan sumber daya dan pemantauan konsumsi buffer
dengan menggunakan fever chart.

Sinaga dan Husin, (2021), melakukan penelitian terkait analisis efisiensi
waktu dengan metode CCPM dan BIM pada proyek basement high rise building.
Penelitian ini melakukan analisis optimasi waktu proyek dengan menggunakan
metode CCPM dan dikombinasikan dengan pemodelan BIM sebagai output-nya.
Kemudian, didapatkan hasil pengurangan durasi pengerjaan proyek basement
sebesar 139 hari kerja.

Dzulfitro Tampubolon dkk., (2021), melakukan penelitian terkait dengan
percobaan menggunakan metode Critical Chain Project Management (CCPM) ke
dalam penjadwalan proyek pembangunan pengganti dan fasilitas yonif 661.
Adapun, tujuan dari penelitian ini menghilangkan adanya alokasi waktu safety time
di setiap pekerjaan dan menggantinya menggunakan sistem buffer. Pada penelitian
ini penjadwalan dibuat ulang dengan memasukkan unsur buffer di akhir jalur kritis

dan melakukan asumsi tidak adanya hambatan pada alokasi sumber daya proyek.

2.3 Keaslian Penelitian

Penelitian yang dilakukan berupa komparasi metode penjadwalan
menggunakan Critical Chain Project Management pada suatu pekerjaan dalam
kegiatan proyek. Adapun perbedaan dengan penelitian terdahulu terangkum dalam
tabel 2.1 berikut.



Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu

Bertingkat Tinggi

No Judul Penelitian Nam. Tujuan Penelitian Metc_)(_je Substansi Penelitian
Peneliti Penelitian

1 Mengaplikasikan Metode Lean Nurfitriansyah Mengetahui hasil | a. CCPM |a. Penelitian berfokus pada rekayasa penjadwalan
Project dkk., (2019) penjadwalan proyek [ b. LPM jika menggunakan metode CCPM dalam
Management  dan Metode dengan metode CCPM mengurangi waste dan tundaan.

Penjadwalan CCPM dalam mengurangi waste Pengambilan  data melalui  wawancara,
Dalam Tahap Perencanaan project. kuesioner, dan obeservasi langsung (LPM) dan
Proyek Konstruksi data penjadwalan proyek (CCPM).

2. The Approach of Critical Chain | Pardeshi dkk., | Mengetahui CCPM Penelitian berfokus pada  pendekatan
Project Managementin (2020) perbandingan implementasi metode Critical Chain Project
Residential Construction Project penjadwalan CPM Management (CCPM) pada proyek perumahan

dibanding dengan CCPM tempat tinggal jika dibandingkan dengan
serta bagaimana metode CPM.

pendekatan CCPM Pengambilan data berdasarkan data aktivitas
dalam proyek. proyek eksisting dan Observasilapangan.

3. Analisis Efisiensi Waktu dengan | Sinaga dan | Menerapkan metode |a. CCPM Penelitian berfokus pada optimasi waktu proyek
Metode CCPM dan Husin, (2021) CCPM dan permodelan | b. BIM 4D dengan metode CCPM dan BIM pada proyek
BIM dalam Proyek Konstruksi BIM 4D terhadap basement high rise building.

Pembangunan Basement efisiensi waktu Pengambilan data berdasarkan data aktivitas
Bangunan Tempat Tinggal perencanaan proyek. proyek eksisting.




Tabel 2.1 Lanjutan Penelitian Terdahulu

Evaluasi Penjadwalan Proyek Tampubolon Mengetahuipenerapan CCPM a. Penelitian berfokus pada evaluasi durasi proyek
Konstruksi Dengan Metode dkk., (2021) metode CCPM terhadap jika dilakukan dengan metode CCPM.

Critical Chain Project pengendalian kinerja b. Pengambilan data berdasarkan rencana
Management (CCPM) (Studi waktu penjadwalan mingguan, bulanan dan time schedule proyek.
Kasus: Proyek Pembangunan proyek

Pengganti Dan Fasilitas di Yonif

661/AWL Kompi Senapan

Samarinda)

Optimasi Penjadwalan Proyek Fadillah, Mengetahuidurasi CCPM a. Penelitian berfokus pada pengoptimalan durasi
dengan Metode Critical Chain (2024) optimal menggunakan proyek dengan metode CCPM.

Project Management (CCPM). CCPM terhadap b. Pengambilan databerdasarkan hasil wawancara,

penjadwalan proyek

konvensional.

rencana mingguan dan time schedule proyek.




Uraian dari beberapa kajian terdahulu menunjukan perbedaan yang dilakukan
para peneliti sebelumnya. Adapun dalam penelitian ini terdapat beberapa hal yang
menjadi kebaruan substansi yaitu pertama, penelitian berfokus pada perbandingan
hasil optimasi penjadwalan menggunakan metode CCPM di suatu proyek
dibandingkan dengan perencanaan metode konvensional pada proyek gedung 4
lantai. Kedua, metode yang digunakan adalah Critical Chain Project Management
(CCPM). Ketiga, pengambilan data melalui observasi lapangan, wawancara dan

data penjadwalan proyek.



BAB |11
LANDASAN TEORI

3.1 Landasan Teori

Metode penjadwalan dalam manajemen konstruksi belakangan ini telah
menjadi semakin banyak seiring dengan dikembangkannya metode-metode
terdahulu dalam upaya meningkatkan efisiensi terhadap perencanaan konstruksi.
Dikarenakan sifat proyek dalam bidang konstruksi yang memiliki keterbatasan
sumber daya dan memiliki permasalahannya sendiri yang dipengaruhi berbagai
macam faktor penyebab seperti perencanaan desain yang buruk, kerja sama tim
yang tidak selaras, tidak terciptanya komitmen dari setiap penanggung jawab,
supply material yang terlambat, masalah keuangan, dan sebagainya (Hassan dkk.,
2016). Beberapa faktor tersebut dapat memicu terjadinya variabilitas dalam
perencanaan penjadwalan dan biaya konstruksi.

Sehingga, untuk metode perbandingan selanjutnya digunakan metode critical
chain project management yang merupakan metode dengan fokus pada rantai
terpanjang dari kejadian-kejadian yang saling berkaitan, di mana keterkaitan satu
sama lain tersebut terletak pada pekerjaan atau sumber daya yang saling
berhubungan.

CCPM bertyjuan untuk mengatur desain penjadwalan dan pengendalian
proses dengan konsentrasi menghilangkan sifat multitasking, parkinson law dan
student’s syndrome yang selama ini dinilai menjadi penyebab tidak maksimalnya
pelaksanaan waktu kerja di lapangan dan bertambahnya waste dari segi waktu.
CCPM juga memiliki mekanisme bufferyang digunakan pada penjadwalan sebagai
alat untuk melindungi jadwal proyek dari ketidakpastian (uncertainty) di setiap

pekerjaan sehingga dapat diselesaikan tepat waktu (Goldratt, 1997).

3.2 Penjadwalan Proyek
Penjadwalan proyek adalah kegiatan menyusun proses pelaksanaan

pekerjaan proyek yang meliputi urutan kegiatan, jangka waktu setiap aktivitas dan
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durasi proyek serta biaya dan material, serta alokasi tenaga kerja yang akan
digunakan. Dengan penjadwalan proyek kita dapat mengetahui durasi akhir proyek
berdasarkan item-item pekerjaan yang akan dilaksanakan sesuai dengan jangka
waktu masing-masing yang telah ditetapkan sebelumnya. Sehingga suatu proyek
konstruksi  diketahui memiliki sifat berbatas waktu, sementara dan adanya
keterbatasan terhadap sumber daya (Sugiyanto dan Umam, 2021). Dalam
penjadwalan, proyek yang direncanakan harus selesai tepat atau sebelum
waktu/durasi proyek habis. Keterlambatan suatu proyek konstruksi dapat terjadi
dikarenakan berbagai macam faktor, salah satunya adalah penyusunan item
pekerjaan yang buruk atau tidak logis sehingga menyebabkan adanya aktivitas
saling tunggu yang menjadikan proyek terlambat. Sehubungan dengan hal itu, peran
manajemen menjadi sangat penting demi kesuksesan proyek (Wisudanto, 2019).

Sedangkan menurut lwawo dkk. (2016), perencanaan proyek adalah
menentukan durasi proyek, bahan, tenaga kerja, dan waktu yang dibutuhkan untuk
setiap kegiatan yang perlu diselesaikan. Dalam konteks penjadwalan, terdapat dua
perbedaan antara waktu dan durasi. Misalnya, jika waktu menunjukkan siang atau
malam dan durasi menunjukkan lamanya suatu kegiatan, contoh saja waktu kerja
dalam satu harinya sekitar 8 jam.

Widiasanti dan Lenggogeni (2013) juga mengemukakan bahwa penjadwalan
proyek konstruksi merupakan alat yang digunakan untuk menentukan waktu yang
diperlukan bagi penyelesaian suatu kegiatan. Selain itu, ini adalah alat untuk
menentukan kapan aktivitas bisa dimulai dan berakhir. Perencanaan suatu proyek
konstruksi pada umumnya terdiri dari perencanaan waktu, tenaga kerja, material,
peralatan, dan keuangan. Ketepatan penjadwalan menjadi hal yang vital dalam
pelaksanaan proyek karena dapat menghindari proyek dari kerugian, misalnya
adanya Kketerlambatan akibat perencanaan yang tidak logis, keterlambatan
penyerahan proyek, dan perselisihan atau klaim.

Penjadwalan proyek mencakup segala kegiatan pekerjaan beserta urutan
waktu pengerjaan  masing-masing  yang disusun  dengan logis  serta
mempertimbangkan ketersediaan sumberdaya yang dimiliki (Hassan dkk., 2016).

Dalam merencanakan penjadwalan proyek, seorang manajer proyek akan
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memutuskan seberapa lama durasi dari tiap kegiatan pekerjaan sampai durasi akhir
proyek yang tentunya disesuaikan dengan permintaan client atau owner proyek.
Pertimbangan terhadap ketersediaan sumber daya, tenaga kerja, serta keandalan
metode yang digunakan menjadikan penjadwalan proyek salah satu faktor penting
dalam kesuksesan pelaksanaan proyek (Setiawan dan Trijeti, 2012). Sehubungan
dengan hal tersebut Husen (2011), berpendapat bahwa penjadwalan atau scheduling
merupakan kegiatan pengalokasian waktu yang tersedia untuk melaksanakan
masing-masing pekerjaan dalam rangka menyelesaikan suatu proyek hingga
tercapai hasil yang optimal dengan mempertimbangkan keterbatasan-keterbatasan
yang ada. Dengan demikian, tujuan pelaksanaan proyek dapat tercapai apabila pada
fase planning dan scheduling dilakukan dengan baik agar tercapainya alokasi
sumber daya yang efisien dengan durasi pengerjaan yang efektif (Dimyati dan
Nurjaman, 2016).

Sehubungan dengan penjelasan mengenai penjadwalan diatas, manfaat akan
penjadwalan dibagi menjadi 2 jenis, yaitu manfaat bagi owner atau pemberi tugas
dan manfaat bagi pemberi jasa konstruksi adalah sebagai berikut (Husen, 2011).
1. Bagi pemberi tugas atau owner

a. Pengetahuan mengenai waktu awal dan akhir proyek.

b. Dapat mengevaluasi dan menilai akibat perubahan waktu penyelesaian

dan biaya proyek.

c. Dapat merencanakan cash flow atau arus kas proyek.

2. Bagi pemberi jasa konstruksi, selain mendapat manfaat yang sama seperti
pemilik proyek juga mendapat beberapa manfaat berikut.

a. Dapat merencanakan kebutuhan akan material, peralatan, dan tenaga

kerja proyek.

b. Dapat mengatur waktu keterlibatan subkontraktor.

3.3 Jenis-Jenis Penjadwalan
Menurut Kusnanto (2010), secara umum penjadwalan proyek terbagi menjadi

dua jenis yaitu:
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1. Penjadwalan Deterministik, vyaitu jaringan tugas yang saling terhubung
dengan dependensi yang menggambarkan pekerjaan yang akan dilakukan,
masa kerja dan rencana penyelesaian proyek. Metode penjadwalan yang
bersifat deterministic menggunakan data dari proyek telah dikerjakan
sebelumnya untuk menentukan durasi pekerjaan. Berikut jenis penjadwalan
deterministic yang terbagi menjadi dua yaitu.

a. CPM (Critical Path Method): Diagram Panah, Time Scale Diagram, dan
PDM (Precedence Diagram Method).
b. Non-CPM: Bar Chart dan Line Diagram.

2. Penjadwalan probabilistic yaitu jaringan dengan semua elemen dari rencana
deterministic, namun jangka waktu tugas ayang digunakan dalah variabel-
variabel acak. Contoh penjadwalan yang berjenis probabilistic adalah PERT
dan Montcarlo. Menurut Sajekti (2013), pada umumnya penjadwalan proyek
dapat berupa:

a. Diagram Batang (Bar Chart)yang biasanya dilengkapi dengan kurva S.
b. Metode Diagram Kisi Waktu (The Time-grid Diagram).
c. Metode Jalur Kritis (The Critical Path Method).

3.4 Critical Chain Project Management (CCPM)

Critical Chain Project Management (CCPM) pertama kali dikenalkan oleh
E. Goldratt pada tahun 1997, tetapi penggunaanya belum terlalu dimanfaatkan
dalam perencanaan proyek konstruksi di Indonesia. Dalam metode CCPM ini,
pendekatan yang dilakukan berbeda dengan metode pemodelan dan analisis proyek
metode konvensional. Walaupun ada yang mengatakan bahwa metode CCPM
merupakan pengembangan dari metode CPM yang umumnya digunakan sebagai
metode analisis penjadwalan proyek konvensional. CCPM didefinisikan sebagai
rantai terpanjang dari suatu kejadian yang saling berkaitan, yang mana keterkaitan
tersebut didasarkan pada pekerjaan atau sumber daya yang berhubungan
(Tampubolon dkk., 2021). Penggunaan metode CC dalam perencanaan konstruksi
dapat memberikan estimasi lama waktu pengerjaan proyek yang lebih dapat

diprediksi dan lebih pendek dengan pendekatan yang lebih rasional untuk
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mengelola ketidakpastian. Adapun tujuan dari penjadwalan CCPM adalah untuk
menghindari masalah-masalah terkait kebiasaan manusia seperti parkinson’s law
effects, student syndrome dan multitasking yang dapat mengakibatkan
keterlambatan. (Goldratt, 1997). Selain itu, kelebihan dari metode CCPMini adalah
penggantian safety time yang berlebihan dengan buffer sebagai perlindungan
penjadwalan dari keterlambatan. Penggantian safety time disini bukan tanpa sebab,
buruknya penjadwalan konvensional salah satunya dikarenakan estimator
menggunakan terlalu banyak tambahan waktu pengaman di setiap pekerjaan dalam
mengatasi kejadian tidak terduga pada proyek (Aulady dan Orleans, 2016). Hal ini
lah yang menjadikan metode CCPM ini dikatakan metode mengembangan dari
CPM karena dalam metode CCPM berusaha menghilangkan masalah penambahan
safety time ini.

Adapun, penggunaan dari metode CCPM memiliki prioritas dalam
menyukseskan proyek secara keseluruhan, sehingga menghilangkan waktu
pengaman pada aktivitas individual dan lebih berfokus terhadap penyelesaian
critical chain proyek. Pemotongan untuk buffer bisa dilakukan dengan probabilitas

20% sampai 50% waktu normal (Ramanda dan Arvianto, 2015).

Ti ,a, l] Fggql,qg .—,&" '*i’ Prolect

Buffer]
3 Buffer
ﬁ Feeding
B3 | Criti
ritical
Bu!‘rer Chain Project
i Feeding A Early Due
\ ‘ Finish Date
Buffer Date >
>

fime

Gambar 3.1 Manajemen Buffer
(Sumber: Leach, 2000)

Buffer time yang digunakan sebagai pengganti safety time untuk menjamin
jalur kritis dan keamanan penjadwalan proyek memiliki 2 jenis buffer sebagai
berikut.

1.  Project Buffer (PB)
Merupakan waktu penyangga yang diletakkan di akhir critical chain suatu

proyek sebagai cadangan waktu bagi proyek secara keseluruhan. Penempatan
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project buffer berada di akhir jalur kritis. Buffer ini digunakan untuk melindungi
waktu penyelesaian akhir proyek dari variabilitas yang terjadi dalam aktivitas jalur
kritis. Perhitungan nilai buffer dihitung menggunakan rumus RSEM dan
menggunakan durasi pekerjaan yang masuk dalam jalur Kritis.

2.  Feeding Buffer (FB)

Merupakan waktu penyangga yang menghubungkan Kkegiatan non-kritis
dengan kegiatan yang masuk ke dalam jalur kritis. Feeding buffer juga dapat
dijadikan waktu tambahan pada aktivitas non kritis jika mengalami keterlambatan.
Sehingga, perletakan buffer ini berada di akhir aktivitas non-Kkritis. Perhitungan
nilai bufferdihitung menggunakan rumus RSEM dan durasi yang digunakan berasal
dari pekerjaan non-kritis yang mengarah pada jalur kritis. FB dibutunkan untuk
melindungi jalur kritis dari gangguan akibat pekerjaan non-kritis jika terjadi

keterlambatan.

3.4.1 Penggunaan CCPM dalam Proyek

Pertama, Critical Chain (CC) memperhitungkan sumber daya serta
dependensi prioritas dalam menentukan durasi proyek, maka istilah jalur kritis.
Pada Gambar 3.2, representasi jalur Kkritis (lihat Gambar 1, kiri) akan dilambangkan
dengan aktivitas 1-3-4, sedangkan pada CC (lihat Gambar 1 kanan) jalur Kkritis
dilambangkan dengan 1-3-2-4 karena sumber daya umum (B). Dalam kasus seperti
itu, jalur kritis terbukti lebin panjang dan keempat aktivitas perlu dikelola dengan
tepat. Perbedaan pertama ini bukan yang paling signifikan tetapi menjelaskan asal

usul nama jalur Kritis.

5(D) }"— T
5(D) ‘ FB
2(B) b(B)
wlw] ] -
\ Waktu
Jalur kritis
Sumber: AB,C.D FB: Memberi Makan Buffer PB: Penyangga Proyek

Gambar 3.2 Diagram Jaringan Buffer
(Sumber: Stratton, 2009)
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Kedua, CC memperkenalkan konsep project buffer dan feeding buffer untuk
mendukung manajemen waktu yang efektif yang cenderung meningkat pada tingkat
tugas karena persyaratan untuk berkomitmen menyelesaikan tugas yang tidak pasti
dalam waktu yang telah ditentukan. Dalam CC buffer proyek melindungi jalur kritis
dan buffer feeder digunakan untuk memastikan bahwa tidak semua aktivitas
menjadi kritis (lihat Gbr.1). Namun, untuk mengatasi ketidakpastian dengan cara
ini, asumsi bahwa validitas untuk menetapkan tanggal mulai dan selesai tugas tidak
lagi berkelanjutan.

Dalam menerapkan buffer, titik awal yang ditetapkan Eliyahu Goldratt adalah
membagi dua waktu aktivitas yang ada, mengalokasikan setengah dari waktu yang
tersisa ke buffer yang dikumpulkan (Izmailov dkk., 2016). Oleh karena itu, setiap
buffer sama dengan sepertiga dari aktivitas terkait dan kombinasi buffer (lihat
Gambar 1 untuk ilustrasi).

3.4.2 Keunggulan Metode CCPM
1. Menyediakan mekanisme prioritas

Prioritas tugas atau proyek yang berbeda ditentukan oleh rasio sederhana dari
buffer proyek yang tersisa dengan sisa jalur kritis. Hal ini memungkinkan
penyedia sumber daya untuk memprioritaskan tugas yang berbeda di dalam dan
di seluruh proyek.

2. Menyediakan mekanisme untuk mempercepat tugas yang menggunakan
buffer proyek.

Penting untuk mengurangi konsumsi bufferyang dapat terjadi dalam aktivitas
apa pun, namun, secara efektif hanya ada satu aktivitas yang menghabiskan
proyek penyangga setiap saat. Peningkatan visibilitas konsumsi  buffer
menciptakan kesadaran dan kesempatan untuk mendukung sumber daya yang
bersangkutan dan meminimalkan pemborosan buffer di tingkat aktivitas.

3. Meningkatkan tindakan saat konsumsi buffer mengancam pengiriman.

Pada tingkat proyek dan program, pemantauan rasio konsumsi penyangga
terhadap penyelesaian jalur kritis digunakan untuk memicu prosedur eskalasi yang
akan meninjau perencanaan atau menyediakan sumber daya tambahan, yang

mungkin sementara dialokasikan kembali dari proyek lebih cepat dari jadwal.
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4. Menargetkan aktivitas peningkatan berkelanjutan dengan melacak penyebab
konsumsi buffer.
Seiring kemajuan proyek, penyebab Kketerlambatan dicatat, biasanya
menggunakan menu tarik-turun. Ini kemudian dianalisis berdasarkan kemajuan
proyek secara keselurunan sehingga penyebab umum dapat diketahui untuk

perbaikan.

3.4.3 Faktor Penghambat Produktivitas

Dalam pelaksanaan suatu proyek konstruksi, tentu sebagai manusia akan
selalu membawa habit cara bekerja masing-masing ke dalam pekerjaan. Dalam
penerapan metode CCPM, ada beberapa sifat yang ingin dihilangkan karena dapat
menurunkan produkitivitas penyelesaian proyek, sebagai berikut.
1. Student’s Syndrome

Merupakan masalah psikologi yang berusaha untuk dihilangkan dalam
metode CCPM dikarenakan sifat ini dapat menurunkan produktivitas dalam
pekerjaan. Student’s Syndrome dicontohkan seperti ketika para siswa diberikan
suatu tugas, mereka biasanya mulai mengerjakan tugas tersebut di menit-menit
akhir, bahkan panjangnya waktu yang diberikan tidak cukup untuk menyelesaikan
tugas-tugas tersebut lebih cepat. (Leach, 2000)
2.  Parkinson’s Law

Serupa dengan permasalahan Student’s Syndrome, parkinson’s law juga
merupakan kebiasaan yang dapat menghambat produktivitas pengerjaan proyek.
Parkinson’s Law itu sendiri merupakan kecenderungan seorang pekerja untuk
menghabiskan waktu pekerjaannya walaupun dia dapat menyelesaikan pekerjaan
itu sebelum waktunya. Jika sebuah aktivitas diestimasi dengan durasi yang
direncanakan, biasanya pekerja tidak berusaha untuk menyelesaikan pekerjaan
dengan lebih cepat. (Leach, 2000)
3. Multitasking

Multitasking adalah mengerjakan beberapa pekerjaan dalam waktu yang
bersamaan. Pengaruh dari multitasking seharusnya dipertimbangkan karena

fragmentasi dari sumber daya dan waktu persiapan perelatan akan menyebabkan
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(sambungan-sambungan)  tugas-tugas menjadi tertunda karena hilangnya

konsentrasi.

3.4.4 Faktor Penyusun CCPM
1.  Estimasi Waktu Pengaman
Menurut Kasidi (2008) perkiraan durasi proyek harus didasarkan pada

pengalaman perencana, namun sebagian besar penjadwal cenderung memasukkan

waktu pengaman tersembunyi dalam evaluasi mereka untuk menghindari

ketidakpastian dalam kinerja sebenarnya.

0 |5 110 115

o variasi
10% ~—|50%
) {90%

2 waktu

5

Probabilitas

10
durasi

Gambar 3.3 Estimasi Variasi Pekerjaan
(Sumber: Zultner, 2003)

Seperti yang diperlihatkan di dalam Gambar 3.3 ada probabilitas 10% untuk

menyelesaikan pekerjaan dalam waktu 5 hari, dan probabilitas 90% untuk

menyelesaikan pekerjaan dalam waktu 10 hari. Jika digunakan estimasi sembilan
diantara sepulun hari, maka perkiraan yang diambil bukan 50% kemungkinan
waktu yang diharapkan, tetapi 90% kemungkinan waktu yang dijanjikan. Hal inilah
yang digunakan seseorang ketika diminta untuk mengestimasi suatu pekerjaan.

Probabilitas

- - >~ T
diharapkan = pengaman

waktu ang dijanjikan

durasi

Gambar 3.4 Pengembangan Waktu Rencana
(Sumber: Zultner, 2003)
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Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.4 untuk memenuhi waktu
penyelesaian pekerjaan yang telah dijanjikan, maka seseorang akan menambahkan
waktu pengaman yang signifikan dengan tujuan memberikan perlindungan pada
waktu pelaksanaan karena perencana harus mempertimbangkan kondisi Kkerja
aktual termasuk banyaknya pekerjaan mendesak yang akan timbul atau pekerjaan
tersebut bisa menjadi lebih sulit dibanding kelihatannya ketika dilakukan dan untuk
mengantisipasi hal-hal yang tidak terduga. Seperti pada umumnya, kebanyakan
software penjadwalan memperkirakan 90% kemungkinan waktu yang dijanjikan
dan sekitar separuh jangka waktu itu adalah waktu keamanan atau perlindungan

untuk memastikan pekerjaan tersebut dapat selesai tepat waktu.

B 5 5 5 8.66 {90%

project butie
f e

- > > »
duras! yang diharapkan  pengaman  jebih cepat

Gambar 3.5 Perbedaan Waktu Pengaman
(Sumber: Zultner, 2003)

Pada Gambar 3.5 Point (A) menggambarkan suatu proyek dengan tiga
pekerjaan serupa yang masing-masing memiliki waktu yang dijanjikan 10 hari
termasuk waktu pengamannya. Manager proyek mencoba untuk memastikan
bahwa proyek dapat selesai tepat waktu dengan menjaga setiap pekerjaan agar dapat
selesai tepat pada waktunya. Point (B) merupakan penjadwalan yang menggunakan
metode Critical Chain Project Management. Dimana, waktu pengaman setiap

pekerjaan diletakkan pada akhir waktu proyek (buffer).

3.4.5 Manajemen Buffer

Menurut Kasidi (2008), manajemen buffer adalah kunci untuk mengatur
aktivitas pada jalur kritis jadwal proyek. Metodologi jalur kritis tidak dapat
terlaksana tanpa manajemen buffer. Ada tiga macam Kketidakpastian yang dapat



terjadi yaitu ketidakpastian waktu aktivitas,

19

ketidakpastian waktu alur, dan

ketidakpastian sumber daya (Leach, 2000). Untuk mengatur Kketidakpastian di

dalam proyek-proyek konstruksi

maka digunakan manajemen buffer untuk

melindungi setiap aktivitas dari ketidakpastian yang terjadi.

Penggunaan buffer sebagai waktu cadangan dalam mengantisipasi adanya kendala

pada proyek yang mengakibatkan terjadinya keterlambatan dapat diilustrasikan

sebagai berikut.

Buffer yang

5 5 S 9 dxs:‘du;k‘u:’
1 6 5 5 8 -1 hari
2 6 3l 5 10 +2 hani
3 6 3 10 5 -5 hari

Waktu

selesai

Gambar 3.6 llustrasi Manajemen Buffer
(Sumber: Nasution dan Resthy, 2014)

Uraian pada Gambar 3.6 terkait manajemen buffer adalah sebagai berikut:

1. Padano 1, diketahui aktivitas pekerjaan menggunakan waktu sebesar 6 hari

dari 5 hari waktu harapan pekerjaan, maka buffer proyek berkurang 1 hari

dari 9 hari waktu buffer rencana dengan sisa buffer menjadi 8 hari.

2. Padano 2, aktivitas pekerjaan kedua menggunakan waktu pelaksanaan 3 hari

dari 5 hari waktu rencana. Maka sebagai ganti lima hari waktu yang

diharapkan, buffer proyek mendapat tambahan 2 hari dari waktu tersebut

menjadi 10 hari waktu keamanan proyek.

3. Padano 3, aktivitas yang ketiga menggunakan waktu 10 hari dari 5 hari waktu

yang diharapkan, maka buffer proyek berkurang 5 hari menjadi tersisa 5 hari

waktu keamanan proyek.
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Gambar 3.7 Perhitungan Buffer Metode C&PM
(Sumber: Wirawan, 2017)

Menurut Herroelen dan Leus (2001), terdapat 2 metode pendekatan yang
sering digunakan dalam menentukan ukuran buffer yang sederhana berupa
penentuan ukuran buffer proyek dan feeder buffer yaitu Cut and Paste Method
(C&PM) dan Root Square Error method (RSEM).

1. Cutand Paste Method (C&PM)

Dalam rencana penentuan buffer proyek dan feeding buffer di dalam C&PM
pada dasarnya dapat memotong 20%, 30%, bahkan sampai 50% dari durasi untuk
semua aktivitas (Ramanda dan Arvianto, 2015). Hal ini dapat dikonsultasikan
dengan engineer yang berpengalaman seperti manajer dalam penentuan persen
durasi potongan yang digunakan. Kembali lagi, semua tergantung pada kondisi
proyek yang akan dijalankan. Kemudian, durasi yang dipotong diletakkan project
buffer dengan separuh durasi jalur kritis (critical chain) pada akhir rantai (jika
menggunakan 50%), sama halnya melekatkan feeding bufferdengan separuh durasi
aktivitas ke aktivitas pada jalur yang bukan jalur kritis (non-critical chain) namun
membawa kepada jalur Kritis. llustrasi metode ini dapat dilihat pada Gambar 3.7,
dalam jalur kritis dengan 3 aktivitas. Setiap tugas dengan waktu ketidakpastian 20,
yang berasal dari pemotongan sebesar 50% dari aktivitas keselurunan waktu kerja
40, dan buffer proyek mempunyai 30 sebagai ukuran buffer yang ditambahkan pada
akhir jalur kritis yang mempunyai durasi total 60.

2. Root Square Error method (RSEM)

Aturan perekat yang digunakan untuk menentukan buffer proyek dan feeding
buffer di dalam (RSEM) memerlukan 2 estimasi durasi tugas, pertama estimasi
aman (S), dengan pengertian berarti mempunyai cukup pengaman (waktu) untuk

melindungi dari semua kemungkinan besar sumber keterlambatan, dan yang kedua
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estimasi pengurangan waktu sesuai yang telah dipilih berapa % dari durasi tugas.

Berikut persamaan RSEM yang digunakan (Ramanda dan Arvianto, 2015).

S1-A1 2 | S2-A2 2 Sn-An 2 1
26=2% (=) + [(=5—) +oot [(—) oy

Keterangan: 20 = Buffer Time, Si = waktu kegiatan dengan safety time, Ai =

waktu kegiatan setelah safety time dipotong, dan n = banyak aktivitas pada jalur
Kritis.

Dalam manajemen alokasi waktu buffertentunya dibutuhkan suatu parameter
yang dapat digunakan sebagai kontrol terkait batasan penggunaan waktu buffer
sehingga dapat diambil tindakan untuk menanggulangi keadaan tersebut. Berikut
analisis yang dilakukan terkait dengan tindakan yang harus diambil pada saat
konsumsi waktu buffer telan mencapai taraf tertentu. Dalam CCPM, terdapat

pembagian zona yang dibagi menjadi 3 yakni, zona hijau, zona kuning, dan zona
merah.

100%_
[ Zona Merah : Perlu tindakan
i (Action)

Zona kuning: Perencanaan
i | (Plan)

| Zonahijau : Aman
i (OK)
% b= —  100% |

Critical chain completed roomemmsnsnsnnand

Gafnbar 3.8 Pembagian Zona Buffer
(Sumber: Sugiyanto dan Insan, 2022)

3.4.6 Prosedur Critical Chain Scheduling
Menurut Kasidi (2008) proses utama dalam menerapkan penyangga/buffer
di dalam proyek konstruksi adalah.
Rencanakan jadwal konstruksi menggunakan pendekatan CPM/PDM.
Identifikasi dan estimasi waktu pengaman untuk masing-masing aktivitas.
1.  Rencanakan jadwal konstruksi menggunakan pendekatan CPM/PDM.
2. ldentifikasi dan estimasi waktu pengaman untuk masing-masing aktivitas.
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Potong setengah waktu perkiraan pengerjaan dengan probabilitas 50%
dengan menggunakan metode Cut and Paste (C&PM) dengan memindahkan
waktu pengaman untuk masing-masing aktivitas.

Jadwalkan waktu mulai pelaksanaan awal yang berada pada jalur tidak Kritis
ke waktu mulai pelaksanaan paling akhir (As Late As Possible) dalam
hubungan ketergantungan dengan jalur Kritis.

Pisahkan sumber daya yang mengalami konfiik.

Identifikasi  jaringan yang kritis (jaringan yang terpanjang waktu
pelaksanaannya) dari kejadian yang saling ketergantungan.

Sisikan Buffer Proyek. Masukan waktu pengaman (buffer proyek) separuh
waktu pengerjaan proyek yang diambil dari masing-masing pekerjaan jalur
Kritis.

Menambah atau menyisipkan feeding buffer di suatu jaringan pekerjaan yang
non Kritis.

Hubungan ketergantungan dengan jaringan Kritis.

3.5 Jenis Aktivitas

Salah satu tahapan penting dalam aplikasi konsep lean adalah proses

identifikasi aktivitas-aktivitas yang akan dikerjakan dalam pelaksanaan nantinya.

Apakah aktivitas tersebut dapat memberikan nilai tambah bagi proyek atau malah

tidak memiliki nilai tambah apapun. Aktivitas yang tidak memiliki nilai tambah

sebaiknya dikurangi dan jika bias dihilangkan untuk meningkatkan efisiensi dari

proyek yang akan dikerjakan. Hines dan Taylor (2000) membedakan jenis aktivitas

dalam organisasi menjadi 3 bagian, yakni:

1.

Value adding activity (VA), dalam aktivitas ini output yang diberikan
memiliki nilai tambah (value) bagi perkembangan proyek, baik terhadap
proses informasi maupun fisik. Contohnya adalah proses pemasangan besi
tulangan.

Non-value adding activity (NVA), pada jenis ini tercakup setiap kegiatan yang
tidak memberikan nilai tambah apapun bagi kemajuan proyek. Sehingga,

aktivitas ini dikatakan sebagai waste yang menyebabkan adanya inefisiensi
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pada proyek. Contohnya adalah kesalahan dalam proses desain sehingga
diperlukan adanya pengerjaan ulang.

Non-value adding but necessary activity (NNVA), pada jenis ini tercakup
aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah namun tetap dibutuhkan untuk
menjalankan seluruh rangkaian proses. Aktivitas ini tidak dapat dihilangkan
namun dapat diminimalisir. Contoh aktivitas ini adalah waktu setup mesin

atau alat berat.



BAB IV
METODOLOGIPENELITIAN

4.1 Objek dan Subjek Penelitian

Objek dari penelitian ini adalah proyek pembangunan Gedung Lab Kimia
FMIPA, sedangkan untuk subjek penelitian berupa studi perbandingan perencanaan
penjadwalan menggunakan metode CCPM dibandingkan dengan penjadwalan

konvensional (Bar chart).

4.2 Metode Pengambilan Data

Metode pengambilan data merupakan teknik yang digunakan dalam
mendapatkan informasi yang akan digunakan sebagai bahan acuan penelitian.
Adapun untuk data yang diambil adalah sebagai berikut:
1.  Data primer

Data primer didapatkan melalui hasil wawancara dengan pihak perencana
proyek. Wawancara ini bertujuan untuk mengetahui hubungan antar pekerjaan serta
bagaimana penjadwalan eksisting disusun.
2.  Data sekunder

Data sekunder penjadwalan didapatkan melalui admin proyek berupa data
Kurva S untuk melihat bar chart penjadwalan proyek beserta progres mingguan.
Informasi mengenai penjadwalan proyek dibutuhkan sebagai fokus penelitian

dalam perencanaan menggunakan metode CCPM.

4.3 Metode Pengolahan Data

Metode yang digunakan dalam mengolah data yang dibutuhkan untuk
perencanaan penjadwalan menggunakan metode CCPM yang kemudian output dari
perencanaan tersebut dibandingkan dengan hasil perencanaan konvensional beserta
mekanisme optimasi nya. Metode CCPM merupakan metode yang berfokus dalam
menghilangkan adanya penambahan waktu safety time yang berlebih di setiap
pekerjaan dan mengubah habit pekerja yang dapat menurunkan produktivitas

pekerjaan seperti student syndrome dan parkinson’s law. Pelaksanaan metode

24
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CCPM dilakukan dengan mengganti penambahan safety time berlebin di setiap

pekerjaan dengan buffer time yang memiliki fungsi sama namun berfokus pada

pekerjaan yang masuk kedalam lintasan kritis saja.

4.4 Tata Urutan Pekerjaan

Tata urutan dan langkah kerja dalam mengerjakan tugas akhir ini adalah

sebagai berikut.

1.

Melakukan identifikasi terkait permasalahan yang akan diangkat berdasarkan
latar belakang.

Menentukan rumusan masalah yang diambil beserta tujuan penelitian.
Melakukan studi literatur dan studi lapangan untuk menambah wawasan
terkait metode CCPM.

Mengumpulkan data eksisting (bar chart) berupa data durasi dan hubungan
setiap item pekerjaan.

Melakukan analisis data awal untuk menjadikan durasi setiap item pekerjaan
ke dalam satuan hari berdasarkan hubungan pekerjaan dan kebutuhan sumber
dayanya.

Melakukan simulasi penjadwalan menggunakan metode CCPM dengan cara
memotong waktu perkiraan pengerjaan dengan probabilitas 30% dengan
menggunakan metode Cut and Paste (C&PM) dan The Root Square Error
Method (RSEM) dengan melakukan identifikasi waktu pengerjaan dengan
safety time (S) dan waktu pengerjaan tanpa safety time (A) (Ramanda and
Arvianto, 2015). Penggunaan nilai potongan 30% digunakan untuk
menghindari membengkaknya angka kebutuhan tenaga Kkerja. Berkaitan
dengan penentuan besaran buffer dapat dikonsultasikan pada orang yang lebih
berpengalaman seperti project manager.

Mencari project constraint berupa pekerjaan yang mengalami overallocated
dan pisahkan sumber daya yang mengalami konflik.

Menyelesaikan  permasalahan  (constraint) terhadap pekerjaan yang
bermasalah dengan melakukan leveling.

Melakukan identifikasi terhadap pekerjaan yang masuk ke dalam jalur Kritis.
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Mencari critical chain dan feeding chain yang terbentuk.

Menghitung durasi buffer pada pekerjaan kritis dan non kritis menggunakan
metode RSEM.

Menyisipkan waktu pengaman (buffer proyek) pada pekerjaan yang
dilakukan. Masukkan feeding buffer untuk pekerjaan yang berada pada jalur
non Kritis dan waktu project buffer pada pekerjaan yang Kritis.

Menganalisis hasil optimasi menggunakan metode CCPM terhadap durasi
penjadwalan eksisting.

Simpulan dan saran berdasarkan hasil.

4.5 Bagan Alir Diagram Penelitian

Pengerjaan Tugas Akhir diawali dengan melakukan pengumpulan data

kemudian melakukan analisis data dengan menggunakan software Microsoft

Project. Secara keseluruhan proses pelaksanaan penelitian dapat dilihat pada
Gambar 4.1.
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Gambar 4.1 Diagram Alir Penelitian
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BAB V
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

5.1 Objek Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dengan menggunakan data main schedule
pekerjaan struktur pada proyek pembangunan Gedung Laboratorium Riset Jurusan
Kimia FMIPA UlI. Proyek ini dikerjakan oleh Badan Wakaf Ull sendiri sehingga
tidak melalui sistem tender sebelumnya. Data penelitian diperoleh melalui
wawancara dengan pihak pelaksana proyek dan berdasarkan AHS daerah
Yogyakarta tahun 2021. Pada proyek pembangunan gedung bagian struktural
memiliki durasi pengerjaan selama 130 hari yang akan dilaksanakan pada tanggal
18 Juli 2022 dan direncanakan selesai pada tanggal 17 Desember 2022. Sementara
itu, awal pengambilan data dilakukan pada bulan November dengan kondisi
pekerjaan struktur telah selesai dan sedang dalam tahap pengerjaan arsitektur.
Berikut gambar teknis beserta denah lokasi proyek yang di observasi dengan detail
gambar teknis terkait potongan bangunan dapat dilihat pada Lampiran 4 dan
Lampiran 5.

Kantor LEM FMIPA UM

- Ka"ger‘ﬁ-Laundry

“ Wisma Aquila

Gambar 5.1 Site Plan & Gambar Teknis Proyek
(Sumber: Data Proyek, 2023)
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5.2 Analisis Data Awal Proyek

Data awal proyek yang telah didapatkan berupa penjadwalan dengan bar
chart yang dapat dilihat pada kurva s proyek. Berdasarkan hasil wawancara dengan
pihak perencana jadwal proyek, diketahui bahwa perancangan jadwal dilakukan
berdasarkan perkiraan waktu pekerjaan saja. Pihak proyek tidak menggunakan
perhitungan durasi per item pekerjaan menggunakan AHS ataupun menggunakan
bantuan Microsoft Project sebagai alat bantu penjadwalannya. Sehingga, melalui
diskusi dengan pihak perencana, dibuatlah rancangan durasi per item pekerjaan
menggunakan pendekatan AHS yang kemudian penjadwalan awal proyek tersebut
disusun kembali menggunakan bantuan Microsoft Project sesuai dengan time frame
rancangan data awal proyek. Langkah ini diperlukan untuk mendeteksi pekerjaan
mana saja yang dapat disesuaikan ulang dan menganalisis penggunaan sumber daya
proyek sebagai bahan optimasi penjadwalan menggunakan metode penjadwalan
CCPM. Berikut data awal beserta susunan penjadwalan yang didapatkan dengan

detail gambar terdapat pada Lampiran 3.

Gambar 5.2 Penjadwalan Awal Proyek
(Sumber: Data Proyek, 2023)
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Data awal berupa penjadwalan eksisting proyek yang dikerjakan dengan

Berdasarkan Gambar 5.2 didapatkan data tabel pekerjaan

beserta hubungan antar kegiatannya. Satuan minggu digunakan sebagai waktu

perkiraan pada perencanaan waktu pekerjaan. Berikut tabel hubungan pekerjaan

yang direncanakan.

Tabel 5.1 Hubungan Pekerjaan

DURASI | HUBUNGAN
NO ITEM PEKERJAAN KODE (minggu) | PEKERJAAN
1 Pekerjaan Persiapan A 2 -
2 | Pekerjaan Fondasi B 4 1FS-1
3 | Pekerjaan Sloof dan Plat C 5 2FF+1
Pekerjaan Kolom s/d
4 15 475 D 4 3FF+1
5 | Pekerjaan Balok +4.75 E 5 4FF+2
6 | Pekerjaan Plat +4.75 F 5 AFF+2; 5FF
Pekerjaan Tangga sd
[ 475 G 4 6SS
Pekerjaan Kolom +4.75 .
s/d +8.95 H 4 6FS-2; 7FS-1
Pekerjaan Balok +8.95 I 5 8FF+2
10 | Pekerjaan Plat +8.95 J 5 8FF+2; 9FF
Pekerjaan Tangga +4.75
11 s/d +8.95 K 3 10FF,11FF
Pekerjaan Kolom +8.95
12 s/d +13.15 L 4 11FS-2
13 | Pekerjaan Balok +13.15 M 5 12FF+2
14 | Pekerjaan Plat +13.15 N 5 12FF+2; 13FF
15 Pekerjaan Tangga +8.95 0 3 13FE 14FF
s/d +13.15 ’
16 Pekerjaan Kolom +13.15 P 4 13FS-2, 14FS-
s/d +17.40 2, 15FS-2
17 | Pekerjaan Balok +17.40 Q 4 16FF+1
18 | Pekerjaan Plat +17.40 R 4 16FF+1; 17FF
Pekerjaan Kolom +17.40
19 s/d +19.90 S 2 18FF
20 | Pekerjaan Balok +19.90 T 2 19FS-1
21 | Pekerjaan Plat +19.90 U 2 19FS-1; 20FF

Dari data durasi eksisting yang diperoleh, dilakukan analisis lanjutan untuk

mengubah satuan waktu dari minggu menjadi hari untuk kebutuhan analisis
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lanjutan menggunakan CCPM. Data hubungan pekerjaan yang digunakan telah
melalui verifikasi perencana dengan detail terlampir pada Lampiran 6 dan

Lampiran 7.

Berdasarkan data schedule proyek, didapatkan kesimpulan bahwa
perencanaan jadwal proyek menggunakan sistem perkiraan waktu pekerjaan.
Sehingga, untuk mendapatkan hasil data awal yang lebih detail dilakukan langkah
tambahan berupa pendetailan terhadap durasi item pekerjaan. Setelah melakukan

diskusi dengan pihak perencana, didapatkan detail perencanaan waktu item
pekerjaan sebagai berikut.

Ne. JENIS PEKERJAAN VOL. SAT. R
Tenaga
Kerja Tenaga Kerja Durasi awal (hari)
1 |Pekerjaan Pecsiapan Jumlah tenaga kerja P TK TBt [TBs M KT | P [ TK [ TB | M | KT | duration (day)

2 c. Beton Fe23 Mpa 1764 |md 35.91504 36 6 4 1 1 4.9 1.3 15 0.5 5
Bl 5 |Peierioan kolom K3
’ 28.97664 29 9 8 1 1 2.1 1.2 1 1 2

8.061135 3 3 4 1 1 [ 13 1 (0304 1
j 4.49956 5 3 1 101 [ 13 07 [ 02 ] 01 1

3

L 195.59232 196 12 8 1 1 10.2 7.7 6.2 6.2 10
I 22.008099 23 4 4 1 1 2.6 2.6 0.6 11 3

18.85326 19 4 1 1 1 [ 39 26 [ 0.8 | 03 4
M 36.7
B XVII |Pekerjaan Balok +17.40
Bl | [Pekerian balokB1
i 2. Begesting balok 454 m2 47.9424 48 8 8 1 2 3.8 1.3 15 0.8 4
3 b_ Pembs 208731 | ke 31.518381 32 8 8 1 2 18 19 0.5 0.8 2
E © Beton Fo23 Mpa 588 |m3 18.07968 19 8 3 1 1 [ 19 09 [ 08 |03 2
B Pelerjaan balok B2
L & Begesting balok 7814 |m2 82.51584 83 10 10 1 3| 52 |26 26 | 09 5
14 b. Pembesian 300163 | kg 45.324613 46 10 8 1 2 2.2 2.7 13 11 3

c. Beton F'c 25 Mpa 1232 |m3 25.08352 26 6 5 1 1 34 0.7 11 04 3

M 3 |Pekerjaan balok B4
] 2 Besesting balok 13260 |mo 140,04672 141 10 1 2 [ 88 [aa a4 | 22 9
3 56:488 | Ttz 55.037688 s | A | 10 1 2 [ 52 26 [ 15 | 13 5
(4 L Baton o3 s [ P T e 24 a 2 2 ac 1o ) o c
‘ LRSI aHsupad | ras | aiat | Taset Husuncan | IEETRERGEN

Gambar 5.3 Pengolahan Data Durasi Menggunakan Ms. Excel

Kemudian, nilai tersebut akan digunakan sebagai pembagi dengan volume
pekerjaan untuk mendapatkan nilai durasi pekerjaan. Setelah mendapatkan hasil
perhitungan berdasarkan data perencanaan, dapat diketahui jumlah durasi yang
dibutuhkan untuk menyelesaikan suatu pekerjaan. Perhitungan durasi pekerjaan
menggunakan acuan koefisien dari Analisis Harga Satuan (AHS) Yogyakarta tahun
2021 sebagai dasar perhitungan (Setiawan dan Trijeti, 2012):

Volume
Produktivitas
_ Volume (2)

~ Jumlah Tenaga Kerja

Durasi =

Koefisien

Contoh perhitungan durasi pada pekerjaan galian tanah pondasi pada

penjadwalan ulang menggunakan CCPM dapat dilihat sebagai berikut:



Durasi

kebutuhan tenaga kerjanya, selanjutnya dapat dilakukan

1.05

_ 75,03
- 11

7.2 hari

=7 hari kerja jika dikerjakan dengan 11 pekerja.
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Setelah mendapatkan data durasi untuk setiap item pekerjaan beserta

input data ke dalam

Microsoft Project. Berikut hasil durasi beserta input sumber daya yang dilakukan.

0 ResourceMName ™ Type ¥ Material v initials ~ Group ¥ Mex. v peak ¥ Std.Rate™ Ot ¥ Cost/Use ™ Accrue » Base M
Pekerja Work P 25 28 Rp0.00/hr Rp0.00/hr  Rp0.00 Prorated Copy of Stanc
Tukang Kayu Work T 15 18 Rp0.00/hr Rp0.00/hr Rp0.00 Prorated Copy of Stanc
Tukang Batu Work T 15 7 Rp0.00/hr Rp0.00/hr  Rp0.00 Prorated Copy of Stanc
Tukang Besi Work T 15 21 Rp0.00/hr Rp0.00/hr  Rp0.00 Prorated Copy of Stanc
KepalaTukang  Work K 5 4 Rp0.00/hr Rp0.00/hr  Rp0.00 Prorated Copy of
Kayu Standard
KepalaTukang  Work K 3 14 Rp0.00/hr Rp0.00/hr  Rp0.00 Prorated Copy of
Batu Standard

[ ] KepalaTukang  Work K 3 3.5 Rp0.00/hr Rp0.00/hr  Rp0.00 Prorated Copy of
Besi Standard

[ ] Mandor Work M 5 55 Rp0.00/hr Rp0.00/hr  Rp0.00 Prorated Copy of Stanc

Gambar 5.4 Tabel Data Tenaga Kerja
Te Resource g, 22 Jul 24,22
M~y Task Name v Duration + Start v Finish v Precy ¢+ | Names - H
—————— | Assign Resources X
=, 4 Proyek Lab. Kimia FMIPA Ull 130 days 7/18/22 12/16/2
4 1Pekerjaan Persiapan 8days 118/22 7/26]22 Task: Pembuatan Pagar Pengaman Prayek —
- | Resource list options

- an Loleasi 6 days 7/18/22 7/23/22 358 Mandor,Pekerja ha

[ buatan Pages Pengamzn |4 dlays 7/18/22 7/21/22 255 4ss[Kepala Tukang | || Resources from BASE 2 - sebelum CCPM.mpp an

day|Kayu[0.6] I ‘ Resource Name R/D Units | Cost ol Assign ]

- buatan brak pekeja dan 4 days 7/19/22 7/22/22 355+1 5FS Kepala Tukang ' Kepala Tukang Kayu 0.60 Rp0.00 elf

£ matrial day  day|Kayu /[Mandor 060 Rp0.0O Lo

= 14 Penzyioian dan pemmanzan 4 days 7/22/22 |7/26/22 4FS-1 7FS Kepala Tukang v Pekera 600 Rp0.00 Replace..

bouwplank doy day Kayu[0.1] /| Tukang Kayu 11,00 ;Rp0.00
S - - Kepala Tukang Batu Graph —
- 4 2 Pekerjaan Fondasi 24 days 7/25/22 8/22/22 e e Grapl
- 2.1 Pekarjaan galian tanah fondasi |7 days 7/25{22 §/1/22 5FS-2 9FF Mandor{0.7], Takang Batu e
days Pekerja[7] Tukang Besi Hel
- 22 Pekerjaan urug tansh kembali 3 days 8/19/22 8/22/22 14,18F 21 Mandor{0.3], =
day Pekerjal3] v
- ; i?sksrjnn urug pasic bavah 3days 7/29/22 8122 7FF 10F Mandor{0.1], Hold down Ctrl and click to select multiple resources
sonds Pekerja
- 2.4 Pekerjaan sabat beton/ lantai |3 davs 7/29/22 ®/1/723 9FF  13F Mandorin 1l

Gambar 5.5 Input Data Tenaga Kerja

Setelah memasukan data durasi berserta sumber daya yang dibutunkan,

berdasarkan hubungan pekerjaan yang telah dirancang pada detail penjadwalan

proyek. Berikut hasil input data secara keseluruhan pada Microsoft Project

sehingga dapat dilihat hubungan pekerjaan nya dengan lebih jelas.
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Gambar 5.6 Hubungan Pekerjaan Pada Ms. Project
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Gambar 5.7 Detail Hubungan Pekerjaan
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Susunan hubungan antar aktivitas pekerjaan dapat dilihat seperti Gambar 5.7.

Setelah data dimasukan pada Microsoft Project, dapat diketahui jalur kritis yang

terbentuk dengan detail tabel terdapat pada Lampiran 2.

Berdasarkan hasil analisis awal, diketahui jalur kritis pada penjadwalan
eksisting melalui pekerjaan A-B-D-E-F-H-1-J-L-M-N-P-Q-R-S-T-U atau melewati
17 pekerjaan. Melalui jalur kritis tersebut, diperoleh rencana durasi pembangunan

selama 130 hari kerja. Selanjutnya dilakukan pendetailan durasi pekerjaan kedalam

satuan hari untuk dapat dilakukan analisis lanjutan menggunakan metode CCPM.

Berikut data tabel durasi pekerjaan dengan satuan hari yang akan dikerjakan.



Tabel 5.2 Data Susunan Kegiatan

No Pelceraen (ar) | pekeriaan
A Struktur

1 Pek. Persiapan 8 -

2 Pekerjaan Pondasi 24 1FS-2

3 Sloof 22 2 FF+5

4 Kolom S/D +4.75 17 2FS-7; 3 FF+6
5 Balok +4.75 15 4 FF+7

6 Plat +4.75 16 4FF+9; 5FF+2
7 Pek. Tangga It %2 11 6FF+1

8 Kolom +4.75 s/d +8.95 14 6FS-2

9 Pekerjaan Balok +8.95 18 8 FS-5

10 Pek. Plat +8.95 22 8 FS-4; 9FF+5
11 | Pek. Tangga It 2/3 9 10FF+1
12 Pekerjaan Kolom +8.95 s/d +13.15 14 10FS-4

13 | Pek. Balok +13.5 23 12 FS-7
14 Pek. Plat +13.15 22 1123EIS+51
15 | Pek. Tangga % 10 14FF

16 Pek. Kolom +13.15 s/d 17.40 11 14FS-5

17 Balok +17.40 14 16FS-1

18 Plat +17.40 17 16FS; 17FF+4
19 | Pek. Kolom +17.40 s/d +19.90 3 18FF-4

20 | Pek. Balok +19.90 4 19FS

21 Pek. Plat +19.90 4 19 FS; 20 FF
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Berdasarkan data pada Tabel 5.2 dapat dibentuk suatu susunan jaringan kerja

menggunakan bantuan Microsoft Project. Berikut network diagram yang terbentuk.
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Gambar 5.8 Bentuk Sebagian Jaringan Kerja Existing

Dari Gambar 5.8 dapat terlinat jaringan kerja yang terbentuk beserta jalur
kritis untuk perencanaan jadwal eksisting. Adapun untuk jalur kritis yang terbentuk
ditandai dengan jalur berwarna merah yang dimulai dari pekerjaan persiapan
dengan id 1 sampai 5, dari pekerjaan persiapan kemudian menuju pekerjaan pondasi
dengan id 8, 10 dan 11, kemudian dilanjutkan sampai ke pekerjaan terakhir yaitu
pekerjaan plat +19.90. Sedangkan untuk jalur berwarna biru merupakan jalur non
kritis. Berdasarkan jaringan kerja yang terbentuk, penyelesaian proyek dengan
metode konvensional dapat diselesaikan dengan total waktu 130 hari. Hal ini sesuai

dengan waktu akhir proyek pada data awal yang diperoleh.

5.3 Analisis Penjadwalan Dengan CCPM

Sebagaimana tujuan penelitian ini, yakni menerapkan metode CCPM dalam
upaya optimasi penjadwalan proyek yang dikerjakan dengan penjadwalan
konvensional. Berikut urutan pengerjaan metode CCPM.

5.3.1. Penjadwalan Ulang Metode CCPM

Dalam perencanaan jadwal dengan metode CCPM, secara teoritis menurut
Goldratt, E. M. (1997), langkah yang perlu dilakukan adalah menghilangkan
adanya waktu pengaman cadangan (hidden safety) dengan menggunakan potongan

50% probabilitas waktu pelaksanaan yang diambil dari seluruh pekerjaan pada
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waktu normal. Hal tersebut dilakukan karena metode penjadwalan konvensional
dinilai menghabiskan banyak sumber daya akibat pemberian waktu cadangan di
setiap pekerjaanya (Leach, 2001). Jalur kritis merupakan rangkaian pekerjaan
terpanjang yang menjadi fokus durasi keseluruhan proyek karena bila terlambat
akan mengakibatkan terlambatnya proyek secara keseluruhan (Rosanti dkk., 2015).
Durasi pada jalur kritis penting untuk dijaga karena menjadi penentu waktu
penyelesaian proyek. Pada langkah estimasi 50% probabilitas, penelitian ini
menggunakan porsi probabilitas sebesar 30% untuk menghindari membengkak nya
kebutuhan jumlah pekerja (Ramanda dan Arvianto, 2015). Penggunaan buffer ini
memerlukan kompensasi secara teknis terkait manajemen sumber daya pada item
pekerjaan sehingga pekerjaan yang dilaksanakan dapat memenuhi syarat teknis

yang dibutunkan. Berikut penjadwalan CCPM setelah dilakukan pemotongan 30%.
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Gambar 5.9 Jadwal Setelah Potongan 30% Durasi

Setelah melakukan pemotongan durasi, langkah selanjutnya adalah
melakukan identifikasi terhadap konflik sumber daya yang terjadi pada pekerjaan
yang ada. Pekerjaan yang terdeteksi mengalami overallocated akan ditandai dengan
simbol merah pada kolom informasi. Pekerjaan dengan sumber daya yang sama
tidak boleh diletakkan bersamaan dengan tujuan menghindari adanya kegiatan
multitasking. Sumber daya yang dimaksud dapat berupa kebutuhan tenaga kerja
yang sama dalam melaksanakan suatu pekerjaan. Contoh saja pada pekerjaan

bekisting dan pembesian dapat dikerjakan bersamaan karena kebutuhan tenaga
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kerja yang berbeda. Hal ini sesuai dengan metode CCPM yang tidak membolehkan
adanya penggunaan satu sumber daya pada lebih dari satu jenis pekerjaan
(multitasking). Pada penelitian ini, deteksi bentrokan atau konflik sumber daya
yang terjadi pada tiap pekerjaan, dilakukan terbatas hanya pada tenaga kerja saja.
Adapun untuk batasan jumlah pekerja maksimal digunakan 25 orang. Berikut
deteksi terhadap konflik sumber daya yang terjadi.
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Gambar 5.10 Sumber Daya yang Mengalami Konflik (Overallocated)

Dari Gambar 5.10 dapat dilihat pada tanggal 10 agustus terdapat
penumpukan jumlah tenaga yang melewati batas maksimal dalam satu hari.
Sehingga dibutunkan penyelesaian konflik sumber daya dengan Resource Leveling

pada pekerjaan yang mengalami overallocated tenaga kerja.
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Gambar 5.11 Penyesuaian Pekerjaan yang Mengalami Konflik
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Adapun setelah melakukan penyesuaian pekerjaan yang mengalami konflik
sumber daya, dapat terlihat pada Gambar 5.11 alokasi sumber daya lebih merata.
Selanjutnya didapatkan jalur kritis baru yang terbentuk pada metode CCPM. Detail
tabel jalur kritis baru yang terbentuk dapat dilihat pada Lampiran 2.

Dari identifikasi yang dilakukan, setelah melakukan pemotongan durasi
serta penyesuaian hubungan pekerjaan yang kurang logis dapat diketahui jalur Kritis
pada perencanaan dengan CCPM adalah selama 92 hari kerja. Selanjutnya dapat
dilakukan penambahan waktu buffer kedalam rencana penjadwalan tersebut sebagai

langkah antisipasi keterlambatan.

5.3.2. Perhitungan Alokasi Waktu Buffer

Pada langkah ini, perhitungan waktu buffer dibagi menjadi 2 macam vyaitu,
project buffer dan feeding buffer. Project buffer disusun dengan menganalisis
aktivitas yang muncul dalam jalur kritis yang telah disusun dari penjadwalan
eksisting sebelumnya. Feeding buffer disusun dengan menganalisis pekerjaan non-
kritis yang akan menuju pada pekerjaan Kritis. Perhitungan alokasi waktu buffer
dihitung menggunakan metode Root Square Error Method (RSEM) yang
mengandalkan 2 parameter waktu yaitu waktu normal yang diasumsikan masih
memiliki waktu cadangan (S) dan waktu setelah potongan atau tanpa waktu
cadangan (A). Untuk penentuan besaran (A) menggunakan estimasi rata-rata yakni
penggunaan 70% durasi awal yang diasumsikan tanpa waktu cadangan. Berikut
adalah hasil analisis dan perhitungan buffer pada penjadwalan CCPM. Untuk

contoh perhitungannya adalah sebagai berikut.

1.  Feeding Buffer (FB)

Contoh kasus dalam mencari waktu feeding buffer, pada pekerjaan sloof
terdapat pekerjaan yang masuk kriteria (feeding buffer), diketahui memiliki durasi
penyelesaian dengan kondisi masih memiliki waktu cadangan (S) adalah sebesar 6
hari. Kemudian, durasi tanpa waktu pengaman atau optimis (A) atau setelah
dilakukan pemotongan 30% dan dibulatkan, diketahui sebesar 4 hari.

B = NI (AL 2y ©
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B=2V(62i‘)2=2 hari

Sehingga, didapatkan nilai feeding buffer untuk pekerjaan sloof dan plat

sebesar 2 hari. Pada perhitungan feeding buffer dilakukan pada pekerjaan yang
masuk ke dalam kriteria FB, dimana hal ini dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 5.3 Perhitungan Feeding Buffer

Durasi Buffer
No Pekerjaan Most [Optimistid (S-A)2| ™2 o/ (S;A)z
Likely (S)| (A) 2
1 | Pekerjaan Pit Lift 6 4 1 1 2
2 Egﬁ”?g” Plat Tangga 3 2 | 05 | 03 1

Pekerjaan Kolom K1

3 | +8.95 s/d +13.15 ! > 1! 2
Pekerjaan Balok Shaft

4 BS +13.15 ! > L ! 2

Feeding Buffer 7

Dari Tabel 5.7 dapat diketahui bahwa Most likely (S) merupakan notasi yang
digunakan untuk penjadwalan dengan waktu bersama porsi safety timenya. Dimana
nilai S didapatkan dari penjadwalan eksisting proyek. Sedangkan Optimistic (A)
merupakan notasi yang digunakan untuk penjadwalan dengan waktu yang tercepat
atau tidak memiliki porsi safety time. Dalam hal ini, nilai A didapatkan dari waktu
dengan metode CCPM atau telah dilakukan pemotongan durasi sebanyak 30%
(digunakan waktu durasi 70%) dan dibulatkan. Untuk feeding buffer (FD) proses
menyisipkan waktu buffer tersebut, adalah dengan cara melihat titik persimpangan
antara pekerjaan non kritis yang akan mengarah kepada pekerjaan Kritis. Sebagai
contoh memasukan waktu buffer dapat dilihat pada Gambar 5.11 berikut.
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Gambar 5.12 Input Feeding Buffer
Adapun tidak semua pekerjaan non kritis akan diberikan feeding buffer.
Berikut tabel pekerjaan yang teridentifikasi sebagai pekerjaan non Kritis.

Tabel 5.4 Pekerjaan Non Kiritis

No Nama Pekerjaan Durasi (Hari)
1 Pekerjaan Sloof dan Plat 16
2 Pekerjaan Tangga sd +4.75 6
3 Pekerjaan Kolom K1 9
4 Pekerjaan Balok B2 +13.15 10
5 Pekerjaan Balok B3 +13.15 8
6 Pekerjaan Balok B4 +13.15 7

2. Project Buffer (PB)

Merupakan waktu pengaman dalam metode CCPM yang diletakkan di akhir
penjadwalan dengan besaran nilai buffer yang didasarkan pada waktu pekerjaan
kritis. Langkah awal perhitungan serupa dengan cara pengerjaan feeding buffer.
Namun, project buffer menggunakan total waktu pekerjaan yang masuk dalam jalur
kritis sebagai data perhitungannya. Adapun, untuk sistem perhitungannya dapat
dilihat pada contoh perhitungan berikut.

Diketahui jalur kritis terbentuk melalui sub pekerjaan pada 19 pekerjaan yang

ada, dengan data masing-masing pekerjaan dapat dilihat pada Tabel 5.7.

Sn-An 2

SI1-Al1 2 S1-Al1°2
) (4)

B=2( ) ) K




42

9-6 2 17-12 7 4-3 2
B=2V(—) H(——) +...4+(—) =2v/93.3
2 2 2
B=20 hari
Tabel 5.5 Perhitungan Project Buffer
Durasi Buffer
No Pekerjaan Most Likely |Optimistic| (S-A)V2 | 72 2X )
S-A
S) A) V(%)
1 |Pekerjaan Persiapan 9 6 1.5 2.3
2 |Pekerjaan Fondasi 17 12 2.5 6.3
3 |Pekerjaan Kolom s/d
14,75 19 13 3 9
4  |Pekerjaan Balok +4.75 17 12 2.5 6.3
5 |Pekerjaan Plat +4.75 19 13 3 9
6 [Pekerjaan Tangga sd.
+4.75 ! ° 1 1
7 |Pekerjaan Kolom
+4.75 s/d +8.95 10 ! 15 23
8 |Pekerjaan Balok +8.95 10 7 1.5 2.3
9 |Pekerjaan Plat +8.95 20 14 3 9
10 [Pekerjaan Kolom
+8.95 s/d +13.15 1 8 15 23
11 |Pekerjaan Balok
11315 26 18 4 16
12 |Pekerjaan Plat +13.15 24 17 3.5 12.3
13 [Pekerjaan Tangga
+8.95 s/d +13.15 11 8 15 23
14 |Pekerjaan Kolom
+13.15 s/d +17.40 11 8 15 23
15 |[Pekerjaan Balok
+17.40 14 10 2 4




Tabel 5.5 Lanjutan Perhitungan Project Buffer
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No

Pekerjaan

Durasi

Most Likely
)

Optimistic

(S-A)2 | 72

(A)

16

Pekerjaan Plat +17.40

17

12 2.5 6.3

17

Pekerjaan Kolom
+17.40 s/d +19.90

2 0.5 0.3

18

Pekerjaan Balok
+19.90

3 0.5 0.3

19

Pekerjaan Plat +19.90 4

3 0.5 0.3

Project Buffer]

20

Setelah mendapatkan besaran nilai

buffer, langkah selanjutnya adalah

menempatkan nilai tersebut ke dalam penjadwalan yang telah disusun. Project

buffer akan diletakkan di akhir jalur kritis untuk melindungi durasi keseluruhan

proyek dari keterlambatan,

sedangkan feeding buffer akan diletakkan pada

pekerjaan non-kritis yang akan mengarah pada pekerjaan dalam jalur kritis. Berikut

merupakan cara meletakkan durasi PB ke dalam pemodelan penjadwalan CCPM.
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Gambar 5.13 Input Project Buffer

Setelah memasukan waktu buffer ke dalam penjadwalan, selanjutnya dapat

dilakukan pembahasan mengenai kontrol terhadap penggunaan waktu buffer.
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3. Kontrol Waktu Buffer

Pada kontrol buffer digunakan parameter waktu tertentu sebagai alat
pengendalian saat pelaksanaan proyek, khususnya pengendalian risiko yang akan
membuat proyek terlambat. Terkait parameter tersebut digunakan zona perhitungan
pemakaian buffer, dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 5.6 Zona Konsumsi Waktu Buffer

Zona BF’e makaian Project Buffer Waktu yang te_lah terpakai
uffer (hari)
0% - 33% 20 0-6
34% - 66% 20 7-13
67% - 100% 20 [ 1420 ]

(Sumber: Sugiyanto, 2022)

Perolehan nilai waktu project buffer sebesar 20 hari dapat dilihat pada data
hasil Tabel 5.3 sebelumnya. Selanjutnya adalah hasil waktu buffer yang didapatkan
setelah melalui penyelesaian konflik sumber daya dengan metode CCPM untuk
project buffer (PB) didapatkan sebanyak 20 hari dan feeding buffer (FD) sebanyak
9 hari total.

Waktu buffer yang dimasukan di akhir waktu proyek tentunya memiliki
beberapa syarat penggunaan sebagai langkah antisipasi terjadinya keterlambatan
proyek yang dimiliki oleh metode CCPM. Adapun untuk syarat penggunaan
konsumsi waktu buffer adalah menggunakan pembagian 1/3 bagian. Maksudnya
adalah disaat waktu buffer telah digunakan sebanyak 0-6 hari (zona hijau), maka
tindakan yang perlu diambil adalah melihat perkembangan sementara proyek
(watch) karena belum adanya tindakan yang perlu dilakukan karena pengambilan
waktu buffer masin dalam taraf zona hijau. Jika pengambilan waktu buffer telah
meningkat kedalam zona kuning, yang mana konsumsi telah mencapai rentang 7-
13 hari, maka pihak pelaksana harus melakukan perencanaan lanjutan (plan) agar
waktu buffer tidak terpakai sepenuhnya. Sedangkan jika waktu konsumsi mencapai
zona merah rentang 14-20 hari, maka tindakan lanjutan terkait perencanaan
sebelumnya dapat segera dilakukan (action). Dari penjelasan tersebut didapatkan

ringkasan dalam bentuk tabel sebagai berikut.
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Tabel 5.7 Zona Konsumsi Waktu Buffer (2)

Zona Pemakaian Project

Buffer Buffer Tindakan yang Dilakukan

Sementara hanya mengawasi jalannya
0-6 20 proyek hingga waktu buffer mencapai
zona kuning. (watch)

Sudah harus dilakukan perencanaan
7-13 20 dalam menanggulangi pemakaian waktu
buffer agar tidak habis terpakai (plan)

Pada zona ini, tindakan lanjutan yang

telah direncanakan sebelumnya dapat
20 : :

segera dilaksanakan. (action)

Langkah selanjutnya adalah membuat tabel data penjadwalan CCPM dengan

disertai kolom durasi eksisting yang digunakan untuk melihat perbedaan durasi
yang telah didapatkan. Berikut hasil data penjadwalan dengan metode CCPM yang
terbentuk.

Tabel 5.8 Data Penjadwalan CCPM

D . Durasi Hub
No Pekerjaan urasi CCPM ubungan

Awal . Kegiatan

(Hari)
1 | Pekerjaan Persiapan 8 6 -
2 | Pekerjaan Fondasi 24 15 1FS-3
3 | Pekerjaan Sloof dan Plat 22 16 2FS-8
4 | Pekerjaan Kolom s/d +4.75 17 13 2FS-5; 3FF
5 | Pekerjaan Balok +4.75 15 12 4FS-6
6 | Pekerjaan Plat +4.75 16 13 4FS-5; 5FF+2
7 | Pekerjaan Tangga sd +4.75 11 6 6FF+1
8 | Kolom +4.75 s/d +8.95 14 7 6FS-3
9 | Pekerjaan Balok +8.95 18 12 8FS
10 | Pek. Plat +8.95 22 17 8FS; 9FF+5
11 | Pek. Tangga It 2/3 9 8 10FS
12 Pekerjaan Kolom +8.95 s/d 14 12 10FS-3
+13.15
13 | Pek. Balok +13.5 23 18 12FS-7
12FS-5;

14 | Pek. Plat +13.15 22 17 13FE+1
15 | Pek. Tangga % 10 8 14FF+1
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Tabel 5.9 Lanjutan Data Penjadwalan CCPM

Durasi Durasi Hubungan
No Pekerjaan CCPM ing

Awal ) Kegiatan

(Hari)

16 | Pek. Kolom +13.15 s/d 17.40 11 8 14FS-5
17 | Pek. Balok +17.40 14 10 16FS
18 | Plat +17.40 17 12 16FS+1;17FF+3
19 | Pek. Kolom +17.40 s/d+19.90 3 2 18FF-3
20 | Pek. Balok +19.90 4 3 19FS
21 | Pek. Plat +19.90 4 3 19FS; 20FF
22 | Project Buffer - 20 21FS

Selanjutnya dapat diketahui jaringan kerja untuk penjadwalan CCPM yang
dapat dilihat menggunakan Microsoft Project. Berikut hasil jaringan kerja yang

didapatkan.

1

Gambar 5.14 Network Diagram CCPM

Dari Gambar 5.16 dapat dilihat bahwa jalur dengan warna merah merupakan
jalur kritis yang dimulai dari pekerjaan persiapan dengan id 1 sampai 5, dari
pekerjaan persiapan kemudian menuju pekerjaan pondasi dengan id 7 sampai 18,
dilanjutkan kembali pada pekerjaan kolom +4.75 dengan id 44, 47 dan 48 sampai

ke pekerjaan terakhir yaitu pekerjaan plat +19.90. Sedangkan untuk jalur berwarna
biru merupakan jalur non Kritis.
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Rata-Rata Jumlah Pekerja Pada Data Existing
30

2

(&)

2

%
15 n 12 1415
Ll Il I|
2400 ﬁ ks
- Bl

Waktu (Bu Ian)

Frekuensi
ol o o

o

= Mandor (M) u Kepala Tukang (KT) = Pekerja (P)
Tk. Batu (TBt) B Tk. Kayu(TK) u Tk. Besi (TBs)

Gambar 5.15 Data Jumlah Tenaga Kerja Existing

Dari Gambar 5.15 diketahui bahwa rata-rata dari jumlah pekerja dalam data
existing cenderung memiliki frekuensi yang fluktuatif setiap bulannya. Adapun
untuk durasi eksisting memiliki waktu yang lebin lama dibanding CCPM. Grafik
CCPM dapat dilihat seperti pada gambar berikut:

Rata-Rata Jumlah Pekerja Pada Data CCPM
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Gambar 5.16 Data Jumlah Tenaga Kerja CCPM
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Dari Gambar 5.16 terlinat bahwa kebutuhan tenaga kerja pada penjadwalan
CCPM lebih banyak dari eksisting. Namun perbedaan tambahan beberapa pekerja
dinilai cukup layak dengan pengurangan waktu proyek yang diberikan, dimana
dapat dilihat pengerjaan CCPM hanya menggunakan waktu 5 bulan.

Berdasarkan pengolahan data yang dilakukan menggunakan metode CCPM,
didapatkan hasil analisis berupa perencanaan jadwal dengan CCPM mampu
menyelesaikan proyek dengan waktu 19 minggu atau selesai pada tanggal 25
November 2022. Hal ini menjadikan perkiraan penyelesaian proyek dapat lebih
cepat jika dibandingkan dengan rencana penjadwalan eksisting (bar chart) yang
selesai dalam 22 minggu atau 130 hari kerja pada tanggal 12 desember 2022. Hasil
tersebut didapatkan melalui pengoptimalan waktu proyek dengan durasi akhir
mampu dipercepat menjadi 112 hari kerja dengan catatan menggunakan seluruh
waktu buffer yang tersedia. Adapun untuk waktu buffer yang diperoleh memiliki

durasi untuk project buffer berjumlah 20 hari dan feeding buffer berjumlah 7 hari.

5.4 Pembahasan

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan menggunakan penelitian jurnal
terkait, diketahui bahwa perencanaan penjadwalan proyek secara konvensional
dinilai  memiliki  kelemahan-kelemahan tertentu terkait penjadwalan yang
dilakukan. Dimana dari data awal yang diperolah dapat dilakukan penyesuaian
sebagai bahan optimasi baik dari segi waktu maupun urutan pekerjaan dengan

menggunakan CCPM. Adapun pengoptimalan yang dilakukan sebagai berikut:

1. Pemotongan Durasi Pekerjaan

Menurut pernyataan Eliyahu Goldratt (1997) bahwa buruknya penjadwalan
konvensional salah satunya dikarenakan pada pemberian waktu pengaman (safety
time) yang terlalu banyak, sehingga diyakini menjadi sebab kurangnya
produktivitas pada suatu proyek. Berdasarkan hal tersebut dilakukan upaya
optimasi durasi waktu eksisting dengan cara melakukan beberapa penyesuaian

durasi rencana. Adapun perhitungan durasi dilakukan berdasarkan perhitungan
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AHS Yogyakarta 2021. Contoh penyesuaian durasi yang dilakukan adalah pada
Pekerjaan Tangga s/d +4.75.

=
PEXERJAAN KOLOM 500 +4. 75 . e aaaaa
i
A Pescraan Kolom K1, Kolom K2, Kolom K3 dan KSiom snan K3 Rencana .54 a1m 2o o
PENERLIANN EALOK DN PLAT +473 encana
o Pkt ok 51, b 52, baon B3 bl B4, baok a8, [ s s e 5 EET
plat Al dan plat parapet.
PerERsaAN TANGGASD 4TS 0 e
A P i.e. ::::: 0,008 0,002 0,00:
- s i =5 5 s wom
onta e e T
E Peaerjaan fondasl kolom tangga. balok tangga. piat tangpa, dan platfRencana 0,839 0.3ra 0420 0,042
PESERINAN KOLOM 1473 8 1833
A Peaeraan kolom K1, kolom K2 kolom K3 dan kolom shaft K3 el 4000 ~ 0220

Gambar 5.17 Durasi Rencana Pekerjaan Tangga s/d +4.75
Estimasi pekerjaan tangga yang direncanakan selesai dalam 4 minggu
diperkirakan kurang sesuai dan mampu selesai lebih awal, sehingga dilakukan
penyesuaian berdasarkan hitungan durasi manual menggunakan AHS. Dalam
hitungan tersebut, didapatkan data durasi Pekerjaan Tangga s/d +4.75 dapat

diselesaikan dengan waktu 2 minggu saja.

4 7 Pekieriaan Tancza sd +4.75 1days  9/3/22 9/15/22 Pekerjaan Tangaa sd +4.75
7.1 Pekarizan galizn tanzh pondsi 1 dlay 9/3/22 9/3/22 78SS+1day ekerjaan galian tanah pondasi
7.2 Pekerjaan ucug tanah kembali 1 day 9/9/22 9/9/22 91Fs+1day Mandor[0.2] Pekerjal2]

7.3 Dekcarjsan g pasis bavah. 1 dlay 9/3/22 9/3/22 8aFF kerjaan yrug pasir bawah pondasi

1day 9/5/22 9/5/22 86 Pekerjaan rabat beton/ lantai kerja bawah fondasi
2 days 9ofe/22 of1/22 ekerjaan fondasi
1day 9/6/22 9/6/22 SOFF 43 Begesting fondasi
5 1day 9/6/22 9f6/22 [87 o “i{b. Fembesian
753cBetonFedsMpa  1day 9/7/22 9/7/22 89 o< Beton F'c 25 Mpa
4 7.6 Pekerjaan kolom tangga 2 days 9f8/22 sfs[22 Pekerjaan kolom tangga
1day 9/9/22 9/9/22 94 . Begesting kalom

1day 9/s/22 9/8/22 1 Tb. pembesian
1day 9/9/22 9/9/22 93FF . Beton F'c 25 Mpa

2 days 9/10/22 9f12/22 Pekerjaan balok tangga
1day 5/10/22 9/10/22 55 . Begesting balok

1day 9/10/22 9/10/22 97FF %Pemhesian

1day 9/12/22 9/12/22 98 ¢, Beton F'c 25 Mpa

5 days 9/10/22 9/15/22 I 1_Pekerjaan plat tangga
4days 9/10/22 9/14/22 9755

;E. Begesting tangga

2days 9/13/22 9/14/22 101FF . Pembesian

Gambar 5.18 Durasi Penyesuaian Tangga s/d +4.75

Hasil ini dapat menjadi bukti bahwa perencanaan yang didasarkan atas
perkiraan waktu saja dapat berakibat berlebihnya estimasi yang diberikan. Hal ini
dapat menjadi awal mula terjadinya waste pada proyek dari segi waktu dan
berakibat penurunan produktivitas pada saat pelaksanaan nanti. Pernyataan tersebut
sejalan dengan pendapat yang dikemukakan oleh Aulady dan Orleans, (2016)
bahwa estimator menggunakan terlalu banyak tambahan waktu pengaman di setiap
pekerjaan dalam mengatasi kejadian tidak terduga pada proyek. Dalam metode
CCPM dilakukan pemangkasan durasi awal untuk menghilangkan alokasi waktu

safety time yang berlebih. Hal ini menjadikan perencanaan dengan CCPM mampu
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menghilangkan waktu berlebih yang menjadikan perencanaan menjadi tidak efektif
(Insani, dkk., 2014).
2. Meminimalisir Kegiatan Multitasking

Berdasarkan data awal proyek, terlihat adanya penumpukan pekerjaan pada
minggu ke-5 yaitu pekerjaan fondasi, sloof dan plat, kolom, balok, plat dan tangga.
Hal ini dirasa terlalu banyak untuk dikerjakan dalam 1 minggu pekerjaan. Sehingga,
dibutunkan penyesuaian urutan pekerjaan agar lebin meminimalisir multitasking

yang terjadi pada minggu tersebut.

Gambar 5.19 Data Rencana Penjadwalan

Berdasarkan Gambar 5.19 beberapa penyesuaian yang dilakukan untuk
mengoptimasi  penjadwalan eksisting adalah dengan memotong durasi pada
pekerjaan fondasi menjadi hanya 3 minggu dan menggeser pekerjaan tangga lantai
1 menjadi dilakukan pada minggu ke 6. Hasil ini menjadikan beban pekerjaan pada
minggu ke 6 berkurang dan tujuan untuk meminimalisir kegiatan multitasking pada

proyek mampu tercapai.



51

Aug7,'22 Aug 14,23 Au
Task Name v Duration ~ Start + Finish v Predecessors v||S S (M T W T F S S M W T F S| S
4 Proyek Lab Kimia FMIPA Ull 112 days  7/18/22 11/25/2
an 6 days 7/18/22 7/23[22
15 days 7/21/22 8f6/22 1 Pekerjaan Fondasi
16 days 7/29/22 8/16/22 1 Pekerjaan Sloof dan Plat
13 days 8/2/22 8f16/22 1 Pekerjaan Kolom s/d +4.75

921,22
M T T F

12 days 8/10/22 8/2a/22 T 1 Pekerj
13 days 8/11/22 8/26/22 T
6 days 8/22/22 8f21/22 T
5 7days 8/2a/22 8f31/22 T

9 Pekerjaan Balok -8.95 12 days 9/1/22 9f14[22
10 Pekerjaan Plat =8.95 17 days 9/1/22 9f20/22
l; g_ekerjnnm Tangga ~4.75 sid 8days 9/21/22 9f29/22

12 ple!m,‘m. Kolom =8.95 s/d 12 days 9/17/22 9f30/22

13 Pekerjaan Balok ~13.15 18 days 9/23/22 10/13/22
14 Pekerjaan Plat =13.15 17 days 9/26/22 10/14/22
15 Pekerjaan Tangga +8.95 =id 8 days 10/7/22 10/15/22

16 Pekerjaan Kolom ~13.15 2/d 8days 10/10/22 10/18/22

17 Pekerjaan Balok ~17.40 10 days 10/19/22 10f29/22

18 Pekerjaan Plat <17.40 12 days 10/20/22 11/2/22

Gambar 5.20 Pengurangan Kegiatan Multitasking

Setelah penyesuaian yang dilakukan sebelumnya, didapatkan rangkaian
kegiatan yang lebih sedikit dari rencana awal yaitu hanya pekerjaan sloof, kolom,
balok, dan plat yang dilakukan pada minggu ke 5. Pengoptimalan dengan
mengurangi  pengerjaan secara multitasking diketahui mampu menambah
produktivitas pekerjaan pada proyek. Hal ini sejalan dengan pendapat yang
dikeluarkan oleh Sajekti (2009) yang berkata bahwa metode CCPM tidak
mengijinkan adanya kegiatan multitasking dalam perencanaannya. Serta turut
dibenarkan oleh Eliyahu Goldratt dengan menyebutkan bahwa perilaku
multitasking justru menjadikan pengerjaan suatu pekerjaan menjadi tidak maksimal
dan dapat menurunkan produktivitas pekerja.
3. Pemerataan Sumber Daya

Dalam proses pengoptimalan jadwal eksisting proyek, pemerataan sumber
daya perlu dilakukan untuk menciptakan beban kerja yang lebih merata setiap
harinya dengan tidak adanya kelebihan beban yang terjadi (overallocated).
Dikarenakan dalam perencanaan ada kebutuhan tenaga kerja yang terlalu banyak
dalam satu waktu, diperlukan adanya tindakan leveling untuk mengurangi hal
tersebut agar pembengkakan terhadap kebutuhan sumber daya tidak terjadi. Dalam
proses perencanaan yang dilakukan, terlihat pada Gambar 5.10 adanya alokasi
sumber daya yang tidak merata. Sehingga dilakukan penyesuaian hubungan
pekerjaan dengan tujuan pemerataan sumber daya pada setiap item pekerjaan.

Contoh penyesuaian yang dilakukan adalah pada Pekerjaan Kolom s/d 4.75 yang
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berdasarkan data perencanaan mulai dikerjakan pada minggu ke 4. Berdasarkan
pengamatan melalui Microsoft Project, didapatkan hasil penggunaan sumber daya
yang tidak merata pada pekerjaan kolom lantai 1. Sehingga dilakukan penyesuaian
durasi yang awalnya dikerjakan selama 17 hari menjadi 13 hari beserta susunan
hubungan pekerjaan yang lebih baik dengan menggeser pekerjaan fondasi menjadi
minggu ke 3 dan memajukan pekerjaan tangga ke minggu berikutnya (minggu ke
6). Setelah dilakukan serangkaian pemotongan durasi sebelumnya, pelaksanaan
pekerjaan kolom lantai 1 mulai dikerjakan pada minggu ke 3 dengan visual
penggunaan sumber daya yang lebin merata. Hasil ini dapat dilihat pada Gambar
5.11.

Dari serangkaian optimasi yang telah dilakukan pada perencanaan eksisting
seperti pemangkasan durasi, meminimalisir kegiatan multitasking dengan cara
menggeser pekerjaan yang ada sehingga menjadi lebih ideal dan pemerataan
terhadap alokasi sumber daya pada setiap pekerjaan menjadikan penjadwalan
menggunakan metode CCPM mampu mempercepat durasi eksisting yang

direncanakan selesai dalam waktu 130 hari menjadi 112 hari.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1  Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini setelah dilakukan analisis menggunakan
penjadwalan dengan metode CCPM. Didapatkan hasil berupa metode CCPM
mampu mengoptimasi durasi perencanaan proyek pembangunan gedung. Hasil
perhitungan untuk waktu buffer diperoleh 20 hari sebagai project buffer dan 7 hari
sebagai feeding buffer. Sehingga didapatkan durasi akhir proyek menjadi 112 hari
kerja jika menggunakan selurun waktu buffer yang tersedia. Hasil tersebut lebih
cepat dari estimasi rencana yang selesai dalam waktu 130 hari kerja. Hasil ini juga
tidak lepas dari penggunaan metode CCPM yang mampu merencanakan

penjadwalan dengan pemerataan sumber daya yang lebih baik dan berkurangnya
kegiatan multitasking.

6.2 Saran
Adapun saran untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut.

1. Penelitian menggunakan CCPM dapat ditingkatkan lagi, dikarenakan masih
kurangnya literasi terkait penelitian terkait, terutama untuk bidang teknik sipil.
Karena seperti yang diketahui, metode CCPM diciptakan dengan mengadopsi
metode pada industri manufaktur.

2. Pengaplikasian metode CCPM sebaiknya dilakukan dari awal proyek agar dapat
membandingkan penjadwalan rencana dengan aktual yang dilakukan serta

mendapatkan data penggunaan sumber daya yang lebih akurat.
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Hubungan Antar

Uraian Kegiatan | Durasi Mulai Selesai Kegiatan
Pekerjaan

Persiapan 6 days 7/18/2022 7/23/2022

Pembersihan Lokasi 4 days 7/18/2022 7/21/2022

Pembuatan Pagar

Pengaman Proyek 3 days 7/18/2022 7/20/2022 2SS
Pembuatan brak

pekerja dan gudang 3 days 7/19/2022 7/21/2022 3SS+1 day
matrial

Pengukuran dan

pemasangan 3 days 7/21/2022 7/23/2022 4FS-1 day
bouwplank

Pekerjaan Fondasi 15 days | 7/21/2022 8/6/2022

Pekerjaan galian Sdays | 7/21/2022 7/26/2022 5SS

tanah fondasi

Pekerjaan urug tanah | 5 .o | g5/2022 8/6/2022 18FS+1 day
kembali

Pekerjaan urug pasir

bawah fondasi 2 days 71252022 7126/2022 7FF
Pekerjaan rabat

beton/ lantai kerja 2 days 712512022 712612022 9FF

bawah fondasi

E‘fke”aa” fondasi | ¢ s | 7/26/2022 | 81312022

a. Begesting fondasi | 4 days 712712022 7/30/2022 13FS-2 days
b. Pembesian 3 days 7126/2022 7128/2022 10FS-1 day
c. Beton F'c 25 Mpa | 4 days 7/30/2022 8/3/2022 12FS-1 day
E;ke”aa” fondasi | ¢ wavs | 7/26/2022 | 81312022

a. Begesting fondasi | 4 days 712712022 7/30/2022 17FS-2 days
b. Pembesian 3 days 712612022 7/28/2022 13FF

c. Beton F'c 25 Mpa | 4 days 7/30/2022 8/3/2022 16FS-1 day,14FF
Efakte”aa” Sloof dan | 16 qavs | 7/20/2022 | 8/16/2022

Pekerjaan galian

tanah sloof 5 days 7/29/2022 8/3/2022 17

Pekerjaan urug tanah | 4 (oo | g/g/2022 8/11/2022 8

kembali

Pekerjaan urug pasir | 5 q.vc | g/1/2022 8/3/2022 20SS+2 days
bawah sloof

Pekerjaan rabat

beton/ lantai kerja 4 days 8/1/2022 8/4/2022 22SS

bawah sloof

Pekerjaan sloof S1 6 days 8/3/2022 8/9/2022

a. Begesting sloof 5days | 8/3/2022 8/8/2022 551522 days,23FS-2
b. Pembesian 4 days 8/4/2022 8/8/2022 25FF
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c. Beton F'c 25 Mpa | 3 days 8/6/2022 8/9/2022 26FS-2 days
Pekerjaan sloof S2 6 days 8/3/2022 8/9/2022

a. Begesting sloof 4 days 8/3/2022 8/6/2022 25SS

b. Pembesian 2 days 8/5/2022 8/6/2022 29FF

c. Beton F'c 25 Mpa | 2 days 8/8/2022 8/9/2022 30,27FF
Pekerjaan Pit Lift 6 days 8/10/2022 8/16/2022

i‘énp;hke”aa“ galian 5 qays | 811072022 8/11/2022 31
?a{npfhkig,?%gﬁmg lday | 8/13/2022 8/13/2022 4021
Feeding Buffer 2 days 8/15/2022 8/16/2022 34

;'a Eﬁ'ﬁ;ﬁx :l::g lday | 8/11/2022 8/11/2022 33FS-1 day
gefcfr']‘%ggva:h :j‘g?t lday | 811202 | 8112022 | 36FF

f. Begesting dinding 1 day 8/12/2022 8/12/2022 39FF

g. Pembesian 1 day 8/12/2022 8/12/2022 37

h.Beton Fc 25 Mpa | 1day 8/12/2022 8/12/2022 38FF
Eledkfﬂ?g” Kolom |13 days | 8/2/2022 8/16/2022

Eike”aa” kolom 13days | 8/2/2022 8/16/2022

a. Begesting kolom 11 days | 8/4/2022 8/16/2022 44SS+2 days,34FF
b. Pembesian 9 days 8/2/2022 8/11/2022 18FS-2 days
c. Beton F'c 25 Mpa | 9 days 8/6/2022 8/16/2022 43FF
E‘Zkerjaa” kolom | 13 Gays | 8722022 | 8/16/2022

a. Begesting kolom 11 days | 8/4/2022 8/16/2022 48SS+2 days
b. Pembesian 8 days 8/2/2022 8/10/2022 44SS

c. Beton F'c 25 Mpa 9 days 8/6/2022 8/16/2022 47FF A5FF
i%ke”aa” Kolom | & Gays | 8/6/2022 8/12/2022

a. Begesting kolom 2 days 8/9/2022 8/10/2022 52

b. Pembesian 2 days 8/6/2022 8/8/2022 49SS

c. Beton Fc 25 Mpa | 1day 8/12/2022 8/12/2022 51FS+1 day
fjf;‘;”aa” Balok 12days | 8/10/2022 | 8/24/2022

Pekerjaan balok B1 | 11 days | 8/10/2022 8/23/2022

a. Begesting balok 7 days 8/10/2022 8/18/2022 51FS-1 day
b. Pembesian 6 days 8/12/2022 8/19/2022 56FF+1 day
c. Beton F'c 25 Mpa | 5days 8/18/2022 8/23/2022 57FS-2 days
Pekerjaan balok B2 | 8 days 8/13/2022 8/23/2022

a. Begesting balok 4 days 8/13/2022 8/18/2022 56SS+3 days,53
b. Pembesian 2 days 8/18/2022 8/19/2022 60FS-1 day
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c. Beton Fc 25 Mpa | 2 days 8/22/2022 8/23/2022 61FS+1 day
Pekerjaan balok B3 | 7 days 8/13/2022 8/22/2022

a. Begesting balok 4 days 8/13/2022 8/18/2022 60SS

b. Pembesian 1 day 8/19/2022 8/19/2022 64

c. Beton F'c 25 Mpa | 2 days 8/20/2022 8/22/2022 65
Pekerjaan balok B4 | 4 days 8/19/2022 8/23/2022

a. Begesting balok 2 days 8/19/2022 8/20/2022 64

b. Pembesian 1 day 8/22/2022 8/22/2022 68

c. Beton F'c 25 Mpa 1 day 8/23/2022 8/23/2022 69,58FF,66,62FF
Pekerjaan balok

shaft BS 3 days 8/22/2022 8/24/2022

a. Begesting balok 1 day 8/22/2022 8/22/2022 68

b. Pembesian 1 day 8/23/2022 8/23/2022 72

c. Beton F'c 25 Mpa 1 day 8/24/2022 8/24/2022 73,70
Pekerjaan Plat 13days | 8/11/2022 | 8/26/2022

+4.75

Pekerjaan plat Al 12 days | 8/11/2022 8/25/2022

a. Begesting plat 10 days | 8/11/2022 8/23/2022 56SS+1 day
b. Pembesian 6 days 8/16/2022 8/23/2022 TTFF

c. Beton F'c 25 Mpa | 7 days 8/18/2022 8/25/2022 78SS+1 day
Pekerjaan plat 6days | 8/20/2022 | 8/26/2022

parapet

a. Begestingdinding | 4 days 8/20/2022 8/24/2022 79FF-1 day
b. Pembesian 1 day 8/25/2022 8/25/2022 81,74

c. Beton Fc 25 Mpa | 1 day 8/26/2022 8/26/2022 82FF+1 day
Pekerjaan Tangga

sd +4.75 6 days 8/22/2022 8/27/2022

Pekerjaan galian

tanah pondasi 1 day 8/22/2022 8/22/2022 81SS+1 day
Pekerjaan urug tanah | 4 . | groa2022 8/24/2022 )

kembali

Pekerjaan urug pasir | 4 4.0 | g/22/2002 8/22/2022 85FF

bawah pondasi

Pekerjaan rabat

beton/ lantai kerja 1 day 8/22/2022 8/22/2022 87FF

bawah fondasi

Pekerjaan fondasi 1 day 8/23/2022 8/23/2022

a. Begesting fondasi | 1 day 8/23/2022 8/23/2022 91FF

b. Pembesian 1 day 8/23/2022 8/23/2022 88

c. Beton F'c 25 Mpa 1 day 8/23/2022 8/23/2022 90FF
Pekerjaan kolom 1 4 o | g/25/2022 | 8/25/2022

tangga

a. Begesting kolom 1 day 8/25/2022 8/25/2022 95FF

b. Pembesian 1 day 8/25/2022 8/25/2022 86
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c. Beton Fc 25 Mpa | 1day 8/25/2022 8/25/2022 94FF
Pekerjaan balok 2days | 8/25/2022 | 8/26/2022

tangga

a. Begesting balok 1 day 8/25/2022 8/25/2022 96FF

b. Pembesian 1 day 8/25/2022 8/25/2022 98FF

c. Beton F'c 25 Mpa | 1day 8/26/2022 8/26/2022 99
Pekerjaan plat

tangga 3 days 8/25/2022 8/27/2022

a. Begesting tangga 2 days 8/25/2022 8/26/2022 98SS

b. Pembesian 1 day 8/26/2022 8/26/2022 102FF

c. Beton F'c 25 Mpa 1 day 8/26/2022 8/26/2022 103FF,100FF,109FF
Feeding Buffer 1 day 8/27/2022 8/27/2022 104
Pekerjaan plat

bordes 1 day 8/26/2022 8/26/2022

a. Begesting plat 1 day 8/26/2022 8/26/2022 102SS+1 day
b. Pembesian 1 day 8/26/2022 8/26/2022 107FF

c. Beton Fc 25 Mpa | 1day 8/26/2022 8/26/2022 108FF
Pekerjaan Kolom

+4.75 5/d 48.95 7 days 8/24/2022 8/31/2022

Eelke”aa” kolom 7days | 8/24/2022 | 8/31/2022

a. Begesting kolom 4 days 8/27/2022 8/31/2022 113,83

b. Pembesian 3 days 8/24/2022 8/26/2022 78

c. Beton F'c 25 Mpa | 3 days 8/29/2022 8/31/2022 112FF
iezke”aa” kolom 1 7 qays | /2412022 | 813112022

a. Begesting kolom 4 days 8/27/2022 8/31/2022 117

b. Pembesian 3 days 8/24/2022 8/26/2022 113SS

c. Beton F'c 25 Mpa | 3 days 8/29/2022 8/31/2022 116FF,114FF
Egke”aa” kolom 3days | 8/29/2022 | 8/31/2022

a. Begesting kolom 2 days 8/30/2022 8/31/2022 121

b. Pembesian 1 day 8/29/2022 8/29/2022 118SS,104

c. Beton F'c 25 Mpa | 1day 8/31/2022 8/31/2022 120FF
fg‘;es”aa” Balok | 15 gays | 9r1/2022 | 9/14/2022

Pekerjaan balok B1 | 12 days | 9/1/2022 9/14/2022

a. Begesting balok 7 days 9/1/2022 9/8/2022 118,122

b. Pembesian 6 days 9/2/2022 9/8/2022 125FF

c. Beton F'c 25 Mpa 5 days 9/9/2022 9/14/2022 126
Pekerjaan balok B2 | 10 days | 9/3/2022 9/14/2022

a. Begesting balok 4 days 9/3/2022 9/7/2022 1255S+2 days
b. Pembesian 3 days 9/8/2022 9/10/2022 129

c. Beton F'c 25 Mpa | 3 days 9/12/2022 9/14/2022 130,127FF
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Pekerjaan balok B3 | 6 days 9/8/2022 9/14/2022

a. Begesting balok 4 days 9/8/2022 9/12/2022 129

b. Pembesian 1 day 9/13/2022 9/13/2022 133

c. Beton F'c 25 Mpa 1 day 9/14/2022 9/14/2022 134,131FF
Pekerjaan balok B4 | 5 days 9/5/2022 9/9/2022

a. Begesting balok 3 days 9/5/2022 9/7/2022 129SS+1 day
b. Pembesian 1 day 9/8/2022 9/8/2022 137

c. Beton F'c 25 Mpa | 1day 9/9/2022 9/9/2022 138
Zﬁ:firéasa” balok 2days | 9/12/2022 | 9/13/2022

a. Begesting balok 1 day 9/12/2022 9/12/2022 139FS+1 day
b. Pembesian 1 day 9/12/2022 9/12/2022 141FF

c. Beton F'c 25 Mpa | 1day 9/13/2022 9/13/2022 142
_F:Begesrjaa” Plat 17 days | 9/1/2022 9/20/2022

Pekerjaan plat Al 14 days | 9/1/2022 9/16/2022

a. Begesting plat 13 days | 9/1/2022 9/15/2022 125SS

b. Pembesian 6 days 9/9/2022 9/15/2022 146FF

c. Beton F'c 25 Mpa | 7 days 9/9/2022 9/16/2022 147SS
Eae;‘;jtaa” plat 6days | 9/14/2022 | 9/20/2022

a. Begestingdinding | 4 days 9/14/2022 9/17/2022 éiiz,sl-fe,lssss
b. Pembesian 1 day 9/19/2022 9/19/2022 150

c. Beton Fc 25 Mpa | 1day 9/20/2022 9/20/2022 151
EZ§Er£73”+; 2998 | gaays | 9/21/2022 | 9/20/2022

f;nzzgaa” kolom 2days | 9/21/2022 | 9/22/2022

a. Begesting kolom 1 day 9/22/2022 9/22/2022 156

b. Pembesian 1 day 9/21/2022 9/21/2022 152

c. Beton F'c 25 Mpa | 1 day 9/22/2022 9/22/2022 155FF
;enzzgaa” balok lday | 9/23/2022 | 9/23/2022

a. Begesting balok 1 day 9/23/2022 9/23/2022 157

b. Pembesian 1 day 9/23/2022 9/23/2022 159FF

c. Beton Fc 25 Mpa | 1 day 9/23/2022 9/23/2022 159FF,160FF
f;nzzgaa” plat 5days | 9/24/2022 | 9/29/2022

a. Begesting tangga 3 days 9/24/2022 9/27/2022 161

b. Pembesian 1 day 9/27/2022 9/27/2022 163FF

c. Beton F'c 25 Mpa | 2 days 9/28/2022 9/29/2022 164,169FF
pekerjaan plat 2days | 9/28/2022 | 9/29/2022

bordes
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a. Begesting plat 1 day 9/28/2022 9/28/2022 163

b. Pembesian 1 day 9/28/2022 9/28/2022 167FF

c. Beton Fc 25 Mpa | 1day 9/29/2022 9/29/2022 168

Pekerjaan Kolom

+8.955/d +13 15 12 days | 9/17/2022 9/30/2022

Eike”aa” kolom | o gays | 91172022 | 912712022

a. Begesting kolom 5 days 9/20/2022 9/24/2022 173

b. Pembesian 2 days 9/17/2022 9/19/2022 148

c. Beton F'c 25 Mpa | 4 days 9/21/2022 9/24/2022 172FF

Feeding Buffer 2 days 9/26/2022 9/27/2022 174

zke”aa” kolom 7days | 9/19/2022 | 9/26/2022

a. Begesting kolom 5 days 9/21/2022 9/26/2022 178

b. Pembesian 2 days 9/19/2022 9/20/2022 173SS+1 day

c. Beton F'c 25 Mpa | 4 days 9/22/2022 9/26/2022 177FF
i%kerjaa” kolom | 3 Gays | 9r28/2022 | 9/30/2022

a. Begesting kolom 2 days 9/29/2022 9/30/2022 182

b. Pembesian 1 day 9/28/2022 9/28/2022 179FS+1 day,174
c. Beton F'c 25 Mpa | 1day 9/30/2022 9/30/2022 181FF,165
Pekerjaan Balok

+13.15 18 days | 9/23/2022 10/13/2022

Pekerjaan balok B1 | 16 days | 9/23/2022 10/11/2022

a. Begesting balok 7 days 9/23/2022 9/30/2022 179SS+1 day,183FF
b. Pembesian 6 days 9/24/2022 9/30/2022 186FF

c. Beton F'c 25 Mpa | 6 days 10/5/2022 10/11/2022 187FS+3 days
Pekerjaan balok B2 | 10 days | 9/26/2022 10/6/2022

a. Begesting balok 4 days 9/26/2022 9/29/2022 186SS+2 days
b. Pembesian 2 days 9/28/2022 9/29/2022 190FF

c. Beton Fc 25 Mpa | 2 days 10/5/2022 10/6/2022 191FS+4 days
Pekerjaan balok B3 | 8 days 9/29/2022 10/7/2022

a. Begesting balok 4 days 9/29/2022 10/3/2022 191FS-1 day

b. Pembesian 1 day 10/4/2022 10/4/2022 194

c. Beton F'c 25 Mpa | 2 days 10/6/2022 10/7/2022 195FS+1 day
Pekerjaan balok B4 | 7 days 9/30/2022 10/7/2022

a. Begesting balok 3 days 9/30/2022 10/3/2022 194SS+1 day

b. Pembesian 1 day 10/4/2022 10/4/2022 198

c. Beton Fc 25 Mpa | 1day 10/7/2022 10/7/2022 199FS+2 days,192
Pekerjaan balok

shaft BS 5 days 10/8/2022 10/13/2022

a. Begesting balok 1 day 10/8/2022 10/8/2022 196FS-1 day,200
Feeding Buffer 2 days 10/10/2022 10/11/2022 202
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b. Pembesian 1 day 10/12/2022 10/12/2022 202,188

c. Beton F'c 25 Mpa 1 day 10/13/2022 10/13/2022 204

Pekerjaan Plat

+13.15 17 days | 9/26/2022 10/14/2022

Pekerjaan plat Al 15 days | 9/26/2022 10/12/2022

a. Begesting plat 13 days | 9/26/2022 10/10/2022 186SS+2 days

b. Pembesian 6 days 10/4/2022 10/10/2022 208FF

c. Beton F'c 25 Mpa | 7 days 10/5/2022 10/12/2022 209SS+1 day

Pekerjaan plat 8days | 10/6/2022 | 10/14/2022

parapet

a. Begestingdinding | 6 days 10/6/2022 10/12/2022 210FF

b. Pembesian 2 days 10/12/2022 10/13/2022 212FF+1 day
, 213FS-1

c. Beton F'c 25 Mpa | 2 days 10/13/2022 10/14/2022 day,205FF+1 day

Pekerjaan Tangga

+8.955/d +13.15 8 days 10/7/2022 10/15/2022

Pekerjaan kolom | » oo | 10/7/2022 | 10/8/2022

tangga

a. Begesting kolom 1 day 10/8/2022 10/8/2022 218

b. Pembesian 1 day 10/7/2022 10/7/2022 212SS+1 day

c. Beton F'c 25 Mpa | 1day 10/8/2022 10/8/2022 217FF

Pekerjaan balok

tangga 2 days 10/10/2022 | 10/11/2022

a. Begesting balok 1 day 10/11/2022 10/11/2022 222

b. Pembesian 1 day 10/10/2022 10/10/2022 219

c. Beton F'c 25 Mpa 1 day 10/11/2022 10/11/2022 221FF

Pekerjaan plat 4days | 10/12/2022 | 10/15/2022

tangga

a. Begesting tangga 3 days 10/13/2022 10/15/2022 226

b. Pembesian 1 day 10/12/2022 10/12/2022 223

c. Beton F'c 25 Mpa 1 day 10/15/2022 10/15/2022 225FF,214,231

Pekerjaan plat

bor des 2 days 10/13/2022 | 10/14/2022

a. Begesting plat 1 day 10/14/2022 10/14/2022 230

b. Pembesian 1 day 10/13/2022 10/13/2022 226

c. Beton F'c 25 Mpa 1 day 10/14/2022 10/14/2022 229FF

Pekerjaan Kolom

+13.15 5/d +17.40 8 days 10/10/2022 | 10/18/2022

Eelke”aa” kolom | & gays | 10/10/2022 | 10/18/2022

a. Begesting kolom 6 days 10/12/2022 10/18/2022 235,227FF+2 days

b. Pembesian 2 days 10/10/2022 10/11/2022 209FS-1 day

c. Beton F'c 25 Mpa | 4 days 10/14/2022 10/18/2022 234FF

Pekerjaan kolom | 7 qoos | 10/12/2022 | 10/18/2022

K2
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a. Begesting kolom 6 days 10/12/2022 10/18/2022 239FS-1 day
b. Pembesian 2 days 10/11/2022 10/12/2022 235SS+1 day
c. Beton F'c 25 Mpa | 4 days 10/14/2022 10/18/2022 238FF,244FF
i%ke”aa” kolom | 5 ovs | 10/15/2022 | 10/18/2022

a. Begesting kolom 1 day 10/17/2022 10/17/2022 243

b. Pembesian 1 day 10/15/2022 10/15/2022 236SS+1 day
c. Beton F'c 25 Mpa 1 day 10/18/2022 10/18/2022 242
Ei‘;%aa” Balok 10 days | 10/19/2022 | 10/29/2022

Pekerjaan balok B1 | 8 days 10/19/2022 | 10/27/2022

a. Begesting balok 3 days 10/19/2022 10/21/2022 236,240

b. Pembesian 1 day 10/22/2022 10/22/2022 247

c. Beton F'c 25 Mpa | 1day 10/27/2022 10/27/2022 248FS+3 days
Pekerjaan balok B2 | 9 days 10/19/2022 | 10/28/2022

a. Begesting balok 4 days 10/19/2022 10/22/2022 247SS

b. Pembesian 2 days 10/22/2022 10/24/2022 251FS-1 day
c. Beton F'c 25 Mpa | 2 days 10/27/2022 10/28/2022 5?\?/2,52229# +1 day
Pekerjaan balok B4 | 10 days | 10/19/2022 | 10/29/2022

a. Begesting balok 6 days 10/19/2022 10/25/2022 251SS

b. Pembesian 2 days 10/25/2022 10/26/2022 255FF+1 day
c. Beton F'c 25 Mpa | 4 days 10/26/2022 10/29/2022 §§3F285§FF +1 day
Pekerjaan balok B5 | 7 days 10/21/2022 10/28/2022

a. Begesting balok 3 days 10/21/2022 10/24/2022 255SS+2 days
b. Pembesian 1 day 10/25/2022 10/25/2022 259

c. Beton Fc 25 Mpa | 2 days 10/27/2022 10/28/2022 260FS+1 day
Pekerjaan balok B6 | 6 days 10/22/2022 | 10/28/2022

a. Begesting balok 3 days 10/22/2022 10/25/2022 259SS+1 day
b. Pembesian 1 day 10/26/2022 10/26/2022 263

c. Beton F'c 25 Mpa 1 day 10/28/2022 10/28/2022 264FS+1 day,261FF
Pekerjaan balok B7 | 6 days 10/20/2022 | 10/26/2022

a. Begesting balok 2 days 10/20/2022 10/21/2022 247SS+1 day
b. Pembesian 1 day 10/24/2022 10/24/2022 267FS+1 day
c. Beton F'c 25 Mpa | 1 day 10/26/2022 10/26/2022 268FS+1 day
Sﬁ;‘fegga” balok 2days | 10/28/2022 | 10/29/2022

a. Begesting balok 1 day 10/28/2022 10/28/2022 269FS+1 day
b. Pembesian 1 day 10/28/2022 10/28/2022 271FF

c. Beton F'c 25 Mpa 1 day 10/29/2022 10/29/2022 272,257FF,265
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Pekerjaan Plat

+17.40 12 days | 10/20/2022 | 11/2/2022
Pekerjaan plat Al 10 days | 10/20/2022 | 10/31/2022
a. Begesting plat 7 days 10/20/2022 10/27/2022 267SS
b. Pembesian 3 days 10/25/2022 10/27/2022 276FF
! 277FS-1
c. Beton F'c 25 Mpa | 4 days 10/27/2022 10/31/2022 day.273FF+1 day
Pekerjaan plat A2 7 days 10/20/2022 | 10/27/2022
a. Begesting plat 4 days 10/20/2022 10/24/2022 267SS
b. Pembesian 1 day 10/24/2022 10/24/2022 280FF
c. Beton F'c 25 Mpa | 3 days 10/24/2022 10/27/2022 281
Pekerjaan plat 7days | 10/26/2022 | 11/2/2022
parapet atap
a. Begesting dinding | 6 days 10/26/2022 11/1/2022 282SS+1 day
b. Pembesian 2 days 10/31/2022 11/1/2022 284FF
c. Beton Fc 25 Mpa | 2 days 11/1/2022 11/2/2022 285FS-1 day,278
Pekerjaan Kolom
+17.40 s/d +19.90 2 days 10/28/2022 | 10/29/2022
Egke”aa” kolom 2days | 10/28/2022 | 10/29/2022
a. Begesting kolom 1 day 10/29/2022 10/29/2022 290
b. Pembesian 1 day 10/28/2022 10/28/2022 282
c. Beton F'c 25 Mpa | 1day 10/29/2022 10/29/2022 289FF
Pekerjaan Balok
+19.90 3 days 10/31/2022 | 11/2/2022
Pekerjaan balok B4 | 3 days 10/31/2022 | 11/2/2022
a. Begesting balok 1 day 10/31/2022 10/31/2022 291
b. Pembesian 1 day 11/1/2022 11/1/2022 294
c. Beton F'c 25 Mpa | 1day 11/2/2022 11/2/2022 295,286FF
Pekerjaan Plat 3days | 10/31/2022 | 11/2/2022

+19.90
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. . ) . Hubungan

Nama Pekerjaan | Durasi Mulai Selesai Kegiatan
Pekerjaan
Persiapan 6 days 7/18/2022 | 7/23/2022
Pembersihan Lokasi | 4 days 7/18/2022 7/21/2022
Pembuatan Pagar | 5 0o | 718002 | 772012002 | 288
Pengaman Proyek
Pembuatan brak
pekerja dangudang | 3 days 7/19/2022 7121/2022 3SS+1 day
matrial
Pengukuran dan
pemasangan 3 days 7/21/2022 7123/2022 4FS-1 day
bouwplank
Pekerjaan Fondasi 15 days | 7/21/2022 8/6/2022
Pekerjaan galian
tanah fondasi 5 days 7/21/2022 7/26/2022 5SS
Pekerjaan urug pasir | 5 q.vc | 7052002 | 77262022 | 7FF
bawah fondasi
Pekerjaan rabat
beton/ lantai kerja 2 days 7/25/2022 7/26/2022 9FF
bawah fondasi
';fke”aa” fondesi | g s | 7/26/2022 | 8/3/2022
a. Begesting fondasi | 4 days 7127122 7130/22 13FS-2 days
b. Pembesian 3 days 7/26/2022 7/28/2022 10FS-1 day
c. Beton F'c 25 Mpa | 4 days 7130122 8/3/22 12FS-1 day
E;ke”aa” fondasi | g qovs | 7/26/2022 | 8/312022
a. Begesting fondasi | 4 days 712712022 7130/2022 17FS-2 days
b. Pembesian 3 days 7/26/2022 7128/2022 13FF
c. Beton F'c 25 Mpa | 4 days 7/30/2022 8/3/2022 16FS-1 day
Pekerjaan Kolom
s/d+4.75 13 days | 8/2/2022 8/16/2022
Eike”aan kolom 115 days | 81212022 | 8/16/2022

. 435S5+2
a. Begesting kolom 11 days | 8/4/2022 8/16/2022 days,34FF
b. Pembesian 9 days 8/2/2022 8/11/2022 18FS-2 days




68

c. Beton F'c 25 Mpa | 9 days 8/6/2022 8/16/2022 42FF
E‘;kerjaa” kolom | 13 gays | 81212022 | 8/16/2022

a. Begesting kolom 11 days | 8/4/2022 8/16/2022 47SS+2 days
b. Pembesian 8 days 8/2/2022 8/10/2022 43SS

c. Beton F'c 25 Mpa | 9 days 8/6/2022 8/16/2022 46FF,44FF
igkerjaa” Kolom 1 ¢ ays | 8/6/2022 | 8/12/2022

a. Begesting kolom 2 days 8/9/2022 8/10/2022 51

b. Pembesian 2 days 8/6/2022 8/8/2022 48SS

c. Beton F'c 25 Mpa | 1day 8/12/2022 8/12/2022 50FS+1 day
fj_‘;%rjaa” Balok 1 15 gays | 8/10/2022 | 8/24/2022

Pekerjaan balok B1 | 11 days | 8/10/2022 8/23/2022

a. Begesting balok 7 days 8/10/2022 8/18/2022 50FS-1 day
b. Pembesian 6 days 8/12/2022 8/19/2022 55FF+1 day
c. Beton F'c 25 Mpa | 5 days 8/18/2022 8/23/2022 56FS-2 days
Pekerjaan balok B2 | 8 days 8/13/2022 8/23/2022

a. Begesting balok 4 days 8/13/2022 8/18/2022 55SS+3 days,52
b. Pembesian 2 days 8/18/2022 8/19/2022 59FS-1 day
c. Beton F'c 25 Mpa | 2 days 8/22/2022 8/23/2022 60FS+1 day
Pekerjaan balok B3 | 7 days 8/13/2022 8/22/2022

a. Begesting balok 4 days 8/13/2022 8/18/2022 59SS

b. Pembesian 1 day 8/19/2022 8/19/2022 63

c. Beton F'c 25 Mpa | 2 days 8/20/2022 8/22/2022 64
Pekerjaan balok B4 | 4 days 8/19/2022 8/23/2022

a. Begesting balok 2 days 8/19/2022 8/20/2022 63
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b. Pembesian 1 day 8/22/2022 8/22/2022 67

c. Beton F'c 25 Mpa | 1day 8/23/2022 8/23/2022 68,57FF,65,61FF
Pekerjaan balok

shaft BS 3 days 8/22/2022 | 8/24/2022

a. Begesting balok 1 day 8/22/2022 8/22/2022 67

b. Pembesian 1 day 8/23/2022 8/23/2022 71

c. Beton F'c 25 Mpa | 1day 8/24/2022 8/24/2022 72,69
Pekerjaan Plat 13 days | 8/11/2022 | 8/26/2022

+4.75

Pekerjaan plat Al 12 days | 8/11/2022 8/25/2022

a. Begesting plat 10 days | 8/11/2022 8/23/2022 55SS+1 day
b. Pembesian 6 days 8/16/2022 8/23/2022 T6FF

c. Beton F'c 25 Mpa | 7 days 8/18/2022 8/25/2022 77SS+1 day
Pekerjaan plat 6days | 8/20/2022 | 8/26/2022

parapet 4

a. Begesting dinding | 4 days 8/20/2022 8/24/2022 78FF-1 day
b. Pembesian 1 day 8/25/2022 8/25/2022 80,73

c. Beton F'c 25 Mpa | 1day 8/26/2022 8/26/2022 81FF+1 day
Pekerjaan Tangga

sd +4.75 5 days 8/22/2022 | 8/26/2022

Pekerjaan galian lday | 8222022 | 8222022 | 80SS+1 day
tanah pondasi

Pekerjaan urug tanah

kembali 1 day 8/24/2022 8/24/2022 91
Pekerjaan urug pasir | 4 4.0 | groo2002 | 81222002 | 8aFF

bawah pondasi

Pekerjaan rabat

beton/ lantai kerja 1 day 8/22/2022 8/22/2022 86FF

bawah fondasi

Pekerjaan fondasi 1 day 8/23/2022 8/23/2022

a. Begesting fondasi | 1 day 8/23/2022 8/23/2022 90FF

b. Pembesian 1 day 8/23/2022 8/23/2022 87

c. Beton F'c 25 Mpa | 1 day 8/23/2022 8/23/2022 89FF
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Pekerjaan kolom

1 day 8/25/2022 | 8/25/2022
tangga
a. Begesting kolom 1 day 8/25/2022 8/25/2022 94FF
b. Pembesian 1 day 8/25/2022 8/25/2022 85
c. Beton F'c 25 Mpa | 1day 8/25/2022 8/25/2022 93FF
Pekerjaan balok 2days | 8/25/2022 | 8/26/2022
tangga
a. Begesting balok 1 day 8/25/2022 8/25/2022 95FF
b. Pembesian 1 day 8/25/2022 8/25/2022 97FF
c. Beton Fc 25 Mpa | 1day 8/26/2022 8/26/2022 98
Pekerjaan plat
tangga 2 days 8/25/2022 | 8/26/2022
a. Begestingtangga | 2 days 8/25/2022 8/26/2022 97SS,99FF
b. Pembesian 1 day 8/26/2022 8/26/2022 101FF
c. Beton F'c 25 Mpa | 1day 8/26/2022 8/26/2022 102FF
Pekerjaan plat
bordes 1 day 8/26/2022 | 8/26/2022
a. Begesting plat 1 day 8/26/2022 8/26/2022 103SS
b. Pembesian 1 day 8/26/2022 8/26/2022 105FF
c. Beton F'c 25 Mpa | 1day 8/26/2022 8/26/2022 106FF
Pekerjaan Kolom
+4.75 5/d 48.95 7 days 8/24/2022 | 8/31/2022
pekerjaan kolom | 7 qays | 812412022 | 8/31/2022
a. Begesting kolom 4 days 8/27/2022 8/31/2022 111,82,107
b. Pembesian 3 days 8/24/2022 8/26/2022 7
c. Beton F'c 25 Mpa | 3 days 8/29/2022 8/31/2022 110FF
Eezke”aa” kolom 1 7 qays | 8/24/2022 | 8/31/2022
a. Begesting kolom 4 days 8/27/2022 8/31/2022 115
b. Pembesian 3 days 8/24/2022 8/26/2022 111SS
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c. Beton Fc 25 Mpa | 3 days 8/29/2022 8/31/2022 114FF,112FF
i‘;kerjaa” kolom | 5 wavs | 8/29/2022 | 8/31/2022

a. Begesting kolom 2 days 8/30/2022 8/31/2022 119

b. Pembesian 1 day 8/29/2022 8/29/2022 116SS

c. Beton F'c 25 Mpa | 1day 8/31/2022 8/31/2022 118FF
fg_fgjaa” Balok | 15 gays | 9112022 | 9/14/2022

Pekerjaan balok B1 | 12 days | 9/1/2022 9/14/2022

a. Begesting balok 7 days 9/1/2022 9/8/2022 116,120
fggesrjaa” Plat 17 days | 9/1/2022 | 9/20/2022

Pekerjaan plat Al 14 days | 9/1/2022 9/16/2022

a. Begesting plat 13 days | 9/1/2022 9/15/2022 123SS

b. Pembesian 6 days 9/9/2022 9/15/2022 144FF

c. Beton F'c 25 Mpa | 7 days 9/9/2022 9/16/2022 145SS
fgg%g?g”)j;'f’g” 12 days | 9/17/2022 | 9/30/2022

ielkerjaa” kolom | 7 Gays | 9/17/2022 | 92412022

b. Pembesian 2 days 9/17/2022 9/19/2022 146
E‘;kerjaa” kolom | 7 eys | 9/19/2022 | 9/26/2022

a. Begesting kolom 5 days 9/21/2022 9/26/2022 175

b. Pembesian 2 days 9/19/2022 9/20/2022 171SS+1 day
c. Beton F'c 25 Mpa | 4 days 9/22/2022 9/26/2022 174FF
figigaa” Balok | 16 gays | 912312022 | 10/13/2022

Pekerjaan balok B1 | 16 days | 9/23/2022 10/11/2022

a. Begesting balok 7 days 9/23/2022 9/30/2022 176SS+1 day
b. Pembesian 6 days 9/24/2022 9/30/2022 183FF




72

c. Beton F'c 25 Mpa | 6 days 10/5/2022 10/11/2022 184FS+3 days

Pekerjaan balok

shaft BS 4 days 10/10/2022 | 10/13/2022

b. Pembesian 1 day 10/12/2022 10/12/2022 199,185

c. Beton F'c 25 Mpa | 1day 10/13/2022 10/13/2022 200

Pekerjaan Plat

+13.15 17 days | 9/26/2022 | 10/14/2022

Pekerjaan plat Al 15 days | 9/26/2022 10/12/2022

a. Begesting plat 13 days | 9/26/2022 10/10/2022 183SS+2 days

b. Pembesian 6 days 10/4/2022 10/10/2022 204FF

c. Beton F'c 25 Mpa | 7 days 10/5/2022 10/12/2022 205SS+1 day

Pekerjaan plat 8days | 10/6/2022 | 10/14/2022

parapet

a. Begestingdinding | 6 days 10/6/2022 10/12/2022 | 206FF
209FS-1

c. Beton F'c 25 Mpa | 2 days 10/13/2022 10/14/2022 day,201FF+1
day

Pekerjaan Tangga | g o | 10/7/2022 | 10/15/2022

+8.95 s/d +13.15

Pekerjaan kolom 15 oo | 10/7/2022 | 10/8/2022

tangga

a. Begesting kolom 1 day 10/8/2022 10/8/2022 214

b. Pembesian 1 day 10/7/2022 10/7/2022 208SS+1 day

c. Beton F'c 25 Mpa | 1 day 10/8/2022 10/8/2022 213FF

Pekerjaan balok

tangga 2 days 10/10/2022 | 10/11/2022

a. Begesting balok 1 day 10/11/2022 10/11/2022 218

b. Pembesian 1 day 10/10/2022 10/10/2022 215

c. Beton F'c 25 Mpa | 1day 10/11/2022 10/11/2022 217FF

Pekerjaan plat Adays | 10/12/2022 | 10/15/2022

tangga

a. Begestingtangga | 3 days 10/13/2022 10/15/2022 222

b. Pembesian 1 day 10/12/2022 10/12/2022 219
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c. Beton Fc 25 Mpa | 1day 10/15/2022 10/15/2022 221FF,210,227
ngdz?aa” plat 2days | 10/13/2022 | 10/14/2022

a. Begesting plat 1 day 10/14/2022 10/14/2022 226

b. Pembesian 1 day 10/13/2022 10/13/2022 222

c. Beton F'c 25 Mpa | 1day 10/14/2022 10/14/2022 225FF
Eils(igia/g 307'% 8days | 10/10/2022 | 10/18/2022

iikerjaa” kolom 1 g avs | 10/10/2022 | 10/18/2022

a. Begesting kolom 6 days 10/12/2022 10/18/2022 5(;’;,5223FF+2
b. Pembesian 2 days 10/10/2022 10/11/2022 205FS-1 day
c. Beton Fc 25 Mpa | 4 days 10/14/2022 10/18/2022 230FF
E;kerjaa” kolom | 2 avs | 10/11/2022 | 10/18/2022

a. Begesting kolom 6 days 10/12/2022 10/18/2022 235FS-1 day
b. Pembesian 2 days 10/11/2022 10/12/2022 | 231SS+1 day
c. Beton F'c 25 Mpa | 4 days 10/14/2022 10/18/2022 234FF,240FF
ieskerjaa” kolom | 5 qavs | 10/15/2022 | 10/18/2022

a. Begesting kolom 1 day 10/17/2022 10/17/2022 239

b. Pembesian 1 day 10/15/2022 10/15/2022 232SS+1 day
c. Beton F'c 25 Mpa | 1day 10/18/2022 10/18/2022 238
fi‘;‘%a""” Balok 1 10 gays | 10/19/2022 | 10/29/2022

Pekerjaan balok B1 | 8 days 10/19/2022 | 10/27/2022

a. Begesting balok 3 days 10/19/2022 10/21/2022 232,236

b. Pembesian 1 day 10/22/2022 10/22/2022 243

c. Beton F'c 25 Mpa | 1day 10/27/2022 10/27/2022 244FS+3 days
Pekerjaan balok B2 | 9 days 10/19/2022 | 10/28/2022
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a. Begesting balok 4 days 10/19/2022 10/22/2022 243SS

b. Pembesian 2 days 10/22/2022 10/24/2022 247FS-1 day
248FS+2

c. Beton F'c 25 Mpa | 2 days 10/27/2022 10/28/2022 days,245FF+1
day

Pekerjaan balok B4 | 10 days | 10/19/2022 | 10/29/2022

a. Begesting balok 6 days 10/19/2022 10/25/2022 247SS

b. Pembesian 2 days 10/25/2022 10/26/2022 251FF+1 day
252FS-1

c. Beton F'c 25 Mpa | 4 days 10/26/2022 10/29/2022 day,249FF+1
day

Pekerjaan balok B5 | 7 days 10/21/2022 | 10/28/2022

a. Begesting balok 3 days 10/21/2022 10/24/2022 251SS+2 days

b. Pembesian 1 day 10/25/2022 10/25/2022 | 255

c. Beton F'c 25 Mpa | 2 days 10/27/2022 10/28/2022 | 256FS+1 day

Pekerjaan balok B6 | 6 days 10/22/2022 | 10/28/2022

a. Begesting balok 3 days 10/22/2022 10/25/2022 | 255SS+1 day

b. Pembesian 1 day 10/26/2022 10/26/2022 | 259

, 260FS+1

c. Beton Fc 25 Mpa | 1day 10/28/2022 10/28/2022 day,257FF

Pekerjaan balok B7 | 6 days 10/20/2022 | 10/26/2022

a. Begesting balok 2 days 10/20/2022 10/21/2022 243SS+1 day

b. Pembesian 1 day 10/24/2022 10/24/2022 263FS+1 day

c. Beton F'c 25 Mpa | 1day 10/26/2022 10/26/2022 264FS+1 day

Pekerjaan balok

shaf BS 2 days 10/28/2022 | 10/29/2022

a. Begesting balok 1 day 10/28/2022 10/28/2022 265FS+1 day

b. Pembesian 1 day 10/28/2022 10/28/2022 | 267FF

c. Beton F'c 25 Mpa | 1 day 10/29/2022 10/29/2022 268,253FF,261
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Pekerjaan Plat

+17.40 12 days | 10/20/2022 | 11/2/2022

Pekerjaan plat Al 10 days | 10/20/2022 | 10/31/2022

a. Begesting plat 7 days 10/20/2022 10/27/2022 263SS

b. Pembesian 3 days 10/25/2022 10/27/2022 272FF
273FS-1

c. Beton F'c 25 Mpa | 4 days 10/27/2022 10/31/2022 day,269FF+1
day

Pekerjaan plat A2 7 days 10/20/2022 | 10/27/2022

a. Begesting plat 4 days 10/20/2022 10/24/2022 | 263SS

b. Pembesian 1 day 10/24/2022 10/24/2022 276FF

c. Beton F'c 25 Mpa | 3 days 10/24/2022 10/27/2022 277

Pekerjaan plat 7days | 10/26/2022 | 11/2/2022

parapet atap

a. Begesting dinding | 6 days 10/26/2022 11/1/2022 278SS+1 day

b. Pembesian 2 days 10/31/2022 11/1/2022 280FF

c. Beton F'c 25 Mpa | 2 days 11/1/2022 11/2/2022 281FS-1 day,274

Pekerjaan Kolom

+17.40 s/d +19.90 2 days 10/28/2022 | 10/29/2022

i%ke”aa” kolom | 5 ays | 10/28/2022 | 1012972022

a. Begesting kolom 1 day 10/29/2022 10/29/2022 286

b. Pembesian 1 day 10/28/2022 10/28/2022 278

c. Beton F'c 25 Mpa | 1day 10/29/2022 10/29/2022 285FF

Pekerjaan Balok

+19.90 3 days 10/31/2022 | 11/2/2022

Pekerjaan balok B4 | 3 days 10/31/2022 | 11/2/2022

a. Begesting balok 1 day 10/31/2022 10/31/2022 287

b. Pembesian 1 day 11/1/2022 11/1/2022 290

c. Beton Fc 25 Mpa | 1day 11/2/2022 11/2/2022 291,282FF

Pekerjaan Plat 3days | 10/31/2022 | 11/2/2022

+19.90




76

Pekerjaan plat A3 3 days 10/31/2022 | 11/2/2022

a. Begesting plat 1 day 10/31/2022 10/31/2022 290SS

b. Pembesian 1 day 11/1/2022 11/1/2022 295

c. Beton F'c 25 Mpa | 1day 11/2/2022 11/2/2022 296,292FF
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Lampiran 6. Validasi Data Hubungan Antar pekerjaan (minggu)

80

VALIDASI DATA HUBUNGAN ANTAR PEKERJAAN

Nama Provek : Pembangunan Gedung Lab Kima FMIPA

Sumber Data : Wawancara

Hasil Vabdasi -
NO [TEM FEKERJAAN Rhi‘j‘l E;[L:[R‘;f ;:‘E
1 | Pekerjaan Persiapan 2 -
2 | Pekegaan Fondasi 4 IF5-1
3 | Pekenaan Skeof dan Plat 5 2FF+1
4 | Pekeraan Kolom s/d +4.73 4 3FF+1
5 Pekenaan Balok +4.75 5 4FF+2
o Pekerjaan Plat +4.75 5 4FF+1; 5FF
7 | Pekerjaan Tanggasd-+4.75 4 655
& | Pekenaan Kolom +4.75 s/d +895 4 6FS-2; TFS-1
o Pekerjaan Balok +8.93 5 8FF+2
10 | Pekergaan Plat +8.95 5 8FF+1; 9FF
11 | Pekerjaan Tangga+4.75 s/d +8.95 i I0FF, 1 1FF
12 | Pekerjaan Kolom +895 s/d+13.15 4 11F8-2
13 | Pekegaan Balok +13.15 5 12FF+2
14 | Pekeraan Plat +13.15 5 12FF+2; 13FF
15 | Pekerjaan Tangga+895 s/d+13.15 i 13FF, 14FF
16 | Pekegaan Kolom +13.15 s/d +17.40 4 13F5-2, 14F5-2, 15F5-2
17 | Pekerjaan Balok +17.40 4 16FF+1
18 | Pekegaan Plat +17.40 4 16FF+1; 17FF
19 | Pekegaan Kolom +17.40 s/d +19.90 2 |8FF
20 | Pekenaan Balok +19.90 2 19F5-1
21 | Pekegaan Plat +19.90 2 19FS-1; NFF

Yogyakarta, 14 Jum 2024

Perencana Jadwal Proyek

Wahyu .\'ug-mh.J




Lampiran 7. Validasi Data Hubungan Antar pekerjaan (hari)

81

VALIDASI DATA HUBUNGAN ANTAR PEKERJAAN

Nama Proyek : Pembangunan Gedung Lab Kimia FMIPA
Sumber Data : Wawancara

Hasil Vabdasi 5

ND ITEM PEKERJAAN Dhm?' ErE'['EER"J\\T ;"‘E
| | Pekeraan Persiapan 8 -

2 | Pekeraan Fondasi 24 1F5-2

3 | Pekeraan Skeof dan Plat 22 2 FF+5

4 | Pekegaan Kobm s/d+4.73 17 2F5-7: 3 FF46
5 | Pekenaan Balok +4.73 15 4 FF+7

t | Pekeraan Plat +4.75 16 AFF+9; GFF+2
7 | Pekeraan Tanggasd+4.75 11 BFF+1

& | Pekegaan Kolom +4.75 s/d+895 14 6F5-2

o Pekerjaan Balok +8.93 12 8 F5-5

10 | Pekeraan Plar +8.95 22 8 F5-4;9FF+5
11 | Pekeraan Tangga+4.75 s/d +8.95 9 10FF+1

12 | Pekeraan Kolom +8.95 s/d+13.15 14 10F5-4

13 | Pekeraan Balok +13.15 23 12 F5-7

14 | Pekegaan Plat +13.15 22 12 F5-5; 13FF+1
15 | Pekerjaan Tangga+895 s/d +13.15 10 14FF

16 | Pekegasn Kolbm +13.15 s/d +1740 11 14F5-5

17 | Pekenaan Balok +17.40 14 16F5-1

18 | Pekerjsan Plat +17.40 17 16FS; 17FF+4
19 | Pekegaan Kolom +17.40 s/d +19.90 3 1BFF-4

X | Pekeaan Balok +19.50 a 19FS

21 | Pekegaan Plat +19.90 4 19 F5; 20 FF

Yogyakarta. 14 Juni 2024

Perencana Jadwal Proyek

Wahyu .'“Cu__s:}nm




