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ABSTRAK

Dalam suatu proyek konstruksi, pengelolaan sumber daya merupakan salah satu tantangan
utama. Pemanfaatan sumber daya yang tidak tepat berdampak pada peningkatan biaya, hilangnya
margin keuntungan, kualitas proyek, dan menurunnya ketepatan waktu penyelesaian. Dengan
demikian, diperlukan perencanaan perataan sumber daya agar dapat bekerja secara efektif dan
efisien. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perataan tenaga kerja dengan metode resource
levelling.

Adapun data yang digunakan berupa item pekerjaan, hubungan antar pekerjaan, durasi
pekerjaan, dan time schedule pada proyek pembangunan Gereja Katolik Santa Maria Penolong
Abadi, Samarinda, Kalimantan Timur. Data yang diperoleh selanjutnya dianalisis pada Microsoft
Project 2016 menggunakan metode resource levelling dengan cara auto schedule dan manual
schedule. Rencana waktu awal 210 hari dengan kapasitas maksimum tenaga kerja sebesar 52 orang
pekerja, 25 orang tukang, 4 orang kepala tukang, dan 5 orang mandor.

Setelah dilakukan perencanaan ulang kebutuhan tenaga kerja secara merata dengan
resource levelling, pada auto schedule dihasilkan durasi 240 hari dengan penambahan durasi selama
30 hari dari rencana dan mengalami pengurangan sumber daya manusia menjadi 45 orang pekerja,
21 orang tukang, 4 orang kepala tukang, dan 4 orang mandor. Sementara itu, resource levelling
dengan manual schedule tidak mengalami perubahan durasi dari rencana, yaitu 210 hari dan
mengalami penambahan sumber daya manusia menjadi 52 orang pekerja, serta pengurangan menjadi
25 orang tukang, 4 orang kepala tukang, dan 4 orang mandor.

Kata kunci: Auto Schedule, Durasi, Manual Schedule, Microsoft Project 2016, Resource Levelling
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ABSTRACT

In a construction project, resource management is one of the main challenges.
Inappropriate use of resources results in increased costs, loss of profit margins, project quality, and
decreased timeliness of completion. Thus, resource allocation planning is needed to work effectively
and efficiently. This study aims to analyze the distribution of the labor with the resource levelling
method.

The data was used in the form of work items, relationships between jobs, duration of work,
and time schedule on the Santa Maria Penolong Abadi Catholic Church, Samarinda, East
Kalimantan construction project. The data obtained were then analyzed in Microsoft Project 2016
using the resource levelling method with the auto schedule and manual schedule. The initial plan
was 210 days with a maximum labor capacity of 52 workers, 25 expert, 4 chief expert, and 5 foremen.

After replanning the labor needs equally using resource levelling, the auto schedule
required a duration of 240 days with an additional 30 days from the initial plan and human
resources decreased to 45 workers, 21 expert, 4 chief expert, and 4 foreman. Meanwhile, resource
levelling with a manual schedule did not change the initial plan's duration, which was 210 days and
human resources increased to 52 workers, as well as decreased to 25 expert, 4 chief expert, and 4
foremen.

Keywords: Auto Schedule, Duration, Manual Schedule, Microsoft Project 2016, Resource Levelling
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring pesatnya perkembangan proyek konstruksi di Indonesia serta laju
pertumbuhan penduduk yang semakin tinggi, hal ini membuat semakin banyaknya
kebutuhan akan fasilitas yang harus dikembangkan terutama di bidang pemba-
ngunan. Perkembangan bidang pembangunan beriringan dengan penyerapan tenaga
kerja. Oleh karena itu, perlu dilakukan penyeimbangan oleh sebuah sistem yang
terstruktur. Maka diperlukan manajemen proyek konstruksi.

Dalam manajemen proyek konstruksi terdapat aspek manajemen sumber
daya manusia. Menurut Husen (2009), aspek ini berkaitan dengan kebutuhan dan
alokasi SDM selama proyek berlangsung yang berfluktuatif. Kebutuhan tenaga
kerja yang berfluktuasi dan keterbatasan kesediaan tenaga kerja akan memberikan
masalah pada penjadwalan proyek. Sedangkan pada umumnya pekerjaan di proyek,
kontraktor hanya merencanakan penjadwalan proyek dan tidak memperhitungkan
kebutuhan tenaga kerja (Mastrawan, 2020).

Sumber daya manusia atau tenaga kerja, sebagai penentu keberhasilan
proyek, harus memiliki kualifikasi, keterampilan, dan keahlian yang sesuai dengan
kebutuhan untuk mencapai keberhasilan suatu proyek. Perencanaan SDM dalam
suatu proyek mempertimbangkan juga perkiraan jenis, waktu, dan lokasi proyek,
baik secara kualitas maupun kuantitas (Husen, 2009).

Dalam suatu proyek konstruksi, pengelolaan sumber daya merupakan salah
satu tantangan utama. Menurut Raja dan Murali (2020), pemanfaatan sumber daya
yang tidak tepat berdampak pada peningkatan biaya, hilangnya margin keuntungan,
kualitas proyek, dan menurunnya ketepatan waktu penyelesaian. Hal ini membuk-
tikan bahwa keberhasilan pelaksanaan proyek tidak hanya tergantung pada kualitas
dan kuantitas pekerjaan, tetapi juga sangat bergantung pada pemanfaatan sumber

daya. Dengan demikian, alokasi sumber daya yang baik dibutuhkan agar proyek



dapat diselesaikan dalam waktu yang dijadwalkan. Untuk itu perlu dilakukan
manajemen dalam sumber daya.

Raja dan Murali (2020) menyatakan bahwa manajemen sumber daya
merupakan hal yang sulit dilakukan karena proyek konstruksi dipengaruhi oleh
berbagai jenis sumber daya. Sumber daya berupa uang, tenaga kerja, material,
peralatan, waktu, dan tempat perlu direncanakan terlebih dahulu sebelum memulai
pekerjaan konstruksi. Hal ini dikarenakan ketersediaan sumber daya akan secara
langsung mempengaruhi waktu dan biaya proyek. Waktu yang dibutuhkan dalam
melakukan suatu pekerjaan ditentukan oleh produktivitas sumber daya dan
kuantitas pekerjaannya. Dalam hal ini, kontraktor yang paling bertanggung jawab
untuk mengidentifikasi hubungan saling ketergantungan dari berbagai kombinasi
sumber daya dalam mengerjakan suatu pekerjaan konstruksi.

Penelitian ini merujuk pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh
Raja dan Murali (2020) dengan judul “Resource Management In Construction
Project”. Penelitian tersebut meninjau tenaga kerja sebagai sumber daya dalam
pembangunan gated community, yang meliputi 20 bangunan tempat tinggal G+1
dengan metode Resource Constrained Analysis (Resources Optimization dan
Resources Levelling) menggunakan software Microsoft Project 2016. Berdasarkan
analisis variasi time-cost, diperoleh bahwa untuk penurunan batasan sumber daya
terjadi peningkatan durasi proyek dari 368 hari menjadi 378 hari menurut berbagai
sumber daya. Ketika durasi proyek meningkat, hal tersebut mengakibatkan
peningkatan total biaya proyek dari 0,006% menjadi 0,093%.

Berdasarkan gambaran permasalahan tersebut, perlu dilakukan penelitian
lebih lanjut mengenai analisis kebutuhan tenaga kerja dengan metode resource
levelling pada proyek konstruksi pembangunan Gereja Katolik Santa Maria

Penolong Abadi Samarinda, Kalimantan Timur.

1.2 Rumusan Masalah

Dari latar belakang yang telah dijabarkan, terdapat rumusan masalah yaitu
berapa jumlah kebutuhan tenaga kerja yang dibutuhkan dengan menggunakan
Metode Analisis resource levelling?



1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan jumlah kebutuhan

tenaga kerja dengan Metode resource levelling.

1.4 Manfaat Penelitian
Berikut manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini sebagai berikut:
1. Memberikan manfaat kepada kontraktor supaya bisa merencanakan kebutuhan
tenaga kerja.
2. Menambah ilmu dan wawasan penulis dalam melakukan perencanaan terhadap
kebutuhan tenaga kerja.

3. Memenuhi persyaratan untuk meraih gelar sarjana.

1.5 Batasan Penelitian
Pada penulisan karya ini terdapat beberapa batasan penelitian. Adapun

batasan tersebut sebagai berikut:

1. Studi kasus pada proyek pembangunan Gereja Katolik Santa Maria Penolong
Abadi Samarinda, Kalimantan Timur.

2. Penelitian ini menganalisis kebutuhan tenaga kerja yang dilakukan mulai dari
pekerjaan persiapan sampai dengan pekerjaan finishing.

3. Fokus penelitian dilakukan pada jumlah tenaga kerja.

4. Analisis ini dilakukan dengan bantuan aplikasi Microsoft Project 2016.

5. Tidak ada penambahan shift dan lembur pada tenaga kerja.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum

Pada penelitian ini diperlukan suatu tinjauan pustaka yang digunakan
sebagai landasan teori yang bisa dijadikan acuan dalam proses pelaksanaan
pekerjaan supaya dapat memberikan hasil yang optimal serta bisa sebagai referensi

untuk menunjang penelitian ini.

2.2 Penelitian Terdahulu

Penelitian terdahulu memiliki hubungan antara penelitian yang sedang
dilakukan saat ini, tentunya penulis akan lebih spesifik untuk perbandingan metode
yang digunakan. Penelitian terdahulu dapat dijadikan tinjauan pustaka oleh penulis

untuk menunjang pelaksanaan penelitian yang dilakukan.

1. Analisis Penggunaan Sumber Daya Manusia pada Penjadwalan Proyek
dengan Metode Resource Levelling

Penelitian ini dilakukan oleh Mastrawan dkk. (2020) dengan judul Analisis
Penggunaan Sumber Daya Manusia pada Penjadwalan Proyek dengan Metode
resource levelling. Penelitian ini bertujuan mengetahui bagaimana kondisi jadwal
dan histogram tenaga kerja yang telah melalui proses resource levelling. Penelitian
ini menggunakan data time schedule, rencana anggaran biaya (RAB), analisa harga
satuan, laporan harian, dan gambar proyek. Data yang diperoleh kemudian
dianalisis menggunakan software Microsoft Project 2010. Berdasarkan hasil
analisis, histogram kebutuhan tenaga kerja pada jadwal existing mengalami
overallocated pada minggu dan jenis tenaga kerja tertentu sehingga histogram
kebutuhan tenaga kerja pada jadwal existing belum ideal, sedangkan jadwal yang
sudah melalui proses levelling, kondisi histogram tenaga kerja menjadi ideal.
Jadwal dengan histogram tenaga kerja yang ideal dapat dipakai sebagai solusi
dalam mengalokasikan kebutuhan tenaga kerja sehingga dalam pelaksanaan proyek

penggunaan tenaga kerja menjadi optimal.



2. Analisis Pengaruh Sumber Daya (Tenaga Kerja) terhadap Durasi dan
Biaya Proyek dengan Resource Constrained Analysis (Resources Optimiza-
tion and Resources Levelling)

Karthick Raja dan Murali (2020) telah melakukan penelitian berjudul
Resource Management in Construction Project. Dalam proyek ini, tenaga kerja
diambil sebagai sumber daya dalam pembangunan gated community, yang meliputi
20 bangunan tempat tinggal G+1. Rincian rencana dan estimasi proyek disiapkan
sesuai dengan hukum bangunan. Estimasi berbagai kuantitas dan jumlah tenaga
kerja masing-masing diperoleh berdasarkan standar CPWD dan IS: 7272 - 1974.
Teknik manajemen proyek yang melibatkan penjadwalan kegiatan dan alokasi
sumber daya dilakukan menggunakan Microsoft Project 2016, serta melibatkan
resource constrained analysis dan variasi time-cost yang sesuai. Berdasarkan
analisis variasi time-cost, diperoleh bahwa untuk penurunan batasan sumber daya
terjadi peningkatan durasi proyek dari 368 hari menjadi 378 hari menurut berbagai
sumber daya. Ketika durasi proyek meningkat, hal tersebut mengakibatkan
peningkatan total biaya proyek dari 0,006% menjadi 0,093%.

3. Pemerataan Tenaga Kerja Pada Proyek Pembangunan Pergudangan
Penelitian ini dilakukan oleh Reka R. Priyadi (2019), dengan judul
Pemerataan Tenaga Kerja. Studi kasus: Proyek Pergudangan Lamongan.
Berdasarkan hasil pembahasan, maka penelitian “Pemerataan Tenaga Kerja pada
proyek pergudangan” dapat ditarik hasil kesimpulan yaitu diperoleh new schedule
untuk penjadwalan proyek pembangunan pergudangan berdasarkan alokasi sumber
daya tenaga kerja tanpa menambah durasi total pelaksanaan tetapi pada analisis
grafik lonceng terdapat back loaded yang berarti pelaksanaan proyek konstruksi
tidak menambah durasi pelaksanaan sehingga dilakukan kerja target hingga akhir

jadwal pelaksanaan.



4. Perancangan Alokasi Resource Proyek Dengan Menggunakan Metode
Resource Levelling Untuk Menghindari Fluktuasi

Penelitian ini dilakukan oleh Baig Risma Sulistiana (2019), dengan judul
Perancangan Alokasi Resource Proyek dengan Menggunakan Metode Resource
Levelling Untuk Menghindari Fluktuasi. Studi kasus: (Pembangunan Proyek
ducting FO cluster Beryl Komplek Summarecon).

Dari hasil perhitungan CPM diketahui terdapat dua belas jalur kritis, yaitu
aktivitas pengukuran, keamanan proyek, mobilisasi & demobilisasi, administrasi,
air & listrik kerja, shopdrawing & asbuilt drawing, galian tanah, pasir urug 20 cm,
pengadaan pipa HDPE, pengadaan pipa PVC AW, pemasangan pipa HDPE,
pemasangan pipa PVC AW, dan pemasangan batu pelindung dengan durasi 21 hari.
Setelah ditemukan jalur kritis, maka dilakukan proses levelling sumber daya
menggunakan metode resource levelling dan didapat bahwa penggunaan tenaga
kerja tidak lagi melakukan perekrutan tenaga kerja kembali, bahkan tenaga kerja
yang digunakan sebanyak 12 orang (dari yang semula 13 orang).

Selain itu, penggunaan sumber daya yang awalnya hari kerja antara pekerja
satu dengan yang lainnya tidak seimbang menjadi lebih seimbang. Untuk hari
pengerjaan proyek bahwa hari sebelum dan setelah levelling tersebut sama, yaitu
21 hari kerja. Untuk mempermudah melihat jadwal kerja dari pekerja yang ada pada
proyek ducting FO cluster Beryl maka dibuat Resource Calendar yang terdapat
checklist hari kerja dari sumber daya yang ada selama proyek tersebut dijalankan

yang digunakan untuk memperkirakan pemanfaatan sumber daya.

5. Analisis Resources Levelling Sumber Daya Alat Menggunakan Metode
Burgess
Penelitian dilakukan oleh Candra Yuliana (2019), dengan judul Analisis
Resources Levelling Sumber Daya Alat Menggunakan Metode Burgess (Studi
kasus: Proyek Jalan Kiram-Simpang 3 Tahura-Mandiangin dan Jalan Gunung
Kupas-Kiram-Tambang Ulang). Pada penjadwalan gabungan (sebelum resource
levelling) didapat penggunaan alat pada proyek 1 (Jalan Kiram Simpang 3 Tahura

Mandiangin) selama 19 minggu dengan aktivitas non kritis sebanyak 5 item



pekerjaan yakni pada pekerjaan Beton mutu sedang dengan f’c = 20 MPa, Beton
mutu rendah dengan f’c = 10 MPa, Baja tulangan U24 polos, pondasi Cerucuk,
penyediaan dan pemasangan, serta pekerjaan pasangan batu dengan Mortar.
Sedangkan pada proyek 2 (Jalan Gunung Kupang Kiram Tambang Ulang
Banjarbaru Kalimantan Selatan) selama 23 minggu dengan aktivitas non-kritis
sebanyak 1 item pekerjaan yaitu pekerjaan pasangan batu dengan Mortar. Setelah
dilakukan resource levelling pada aktivitas non kritis (penjadwalan gabungan kedua
proyek) m didapatkan 3 kondisi dengan nilai Z minimum yaitu:
a. Penundaan pada pekerjaan pasangan batu dengan mortar pada proyek 2
sebanyak 4 minggu dan pada proyek 1 sebanyak 5 minggu (pada iterasi ke-59),
b. Penundaan pada pekerjaan pasangan batu dengan mortar pada proyek 2
sebanyak 4 minggu dan pada proyek 1 sebanyak 6 minggu (pada iterasi ke-69),
c. Penundaan pada pekerjaan pasangan batu dengan mortar pada proyek 2
sebanyak 4 minggu dan pada proyek 1 sebanyak 7 minggu (pada iterasi ke-79).
Setelah Resources levelling penggunaan alat dan biaya langsung per minggu
lebih stabil. Dimana yang paling ideal dan stabil penggunaan alat dan biaya
langsungnya adalah pada kondisi dilakukan penundaan pada pekerjaan pasangan
batu dengan mortar sebanyak 4 minggu pada proyek 2, dan penundaan sebanyak 7

minggu pada proyek 1.

6. Analisa Penggunaan Sumber Daya Manusia dengan Metode Resource
Levelling

Retno (2018) melakukan penelitian dengan judul Analisa Penggunaan
Sumber Daya Manusia Dengan Metode Resource Levelling Pada Pelaksanaan
Proyek Konstruksi. Berikut adalah hasil setelah dilakukan levelling adalah jumlah
tenaga kerja rencana yaitu sebanyak 790 orang yang terdiri dari 470 orang pekerja
dan 320 orang tukang, jumlah tenaga kerja realisasi atau lapangan sebanyak 831
orang yang terdiri dari 646 orang pekerja dan 185 orang tukang, dan jumlah tenaga
kerja setelah perataan (levelling) yaitu sebanyak 790 orang yang terdiri dari 470
orang pekerja dan 320 orang tukang. Berdasarkan histogram sumber daya manusia,

penggunaan tenaga kerja rencana dan realisasi terlalu banyak penurunan dan



peningkatan penggunaan tenaga kerja diawal, ditengah dan akhir jadwal
pelaksanaan pekerjaan, sedangkan penggunaan tenaga kerja setelah perataan lebih
efektif karena peningkatan dan penurunan kebutuhan tenaga kerja secara bertahap

sehingga tidak terjadi fluktuasi penggunaan tenaga kerja yang tajam.

2.3 Perbedaan Antar Penelitian Terdahulu
Perbedaan penelitian yang digunakan pada studi pustaka dengan yang akan
dikerjakan oleh penulis sekarang cukup banyak, berikut faktor yang menjadi
perbedaan antar penelitian terdahulu:
1. Judul penelitian.
2. Metode penelitian.
3. Objek penelitian.

4. Tujuan penelitian.



Berikut ini adalah beberapa contoh penelitian dari tinjauan pustaka di atas, disajikan pada Tabel 2.1 sebagai berikut:

Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian

No | Peneliti Judul Penelitian Metode Penelitian Objek Penelitian Tujuan Penelitian
o ) _ ) Mengetahui kebutuhan
Analisis Perataan Sumber Gereja Katolik Santa Maria )
Ananda ) _ _ _ tenaga kerja dengan
1. Daya Manusia Dengan Resource Levelling Penolong Abadi Samarinda,
(2022) _ ) ) metode resource
Resources Levelling Kalimantan Timur )
levelling.
Proyek Pembangunan Mengetahui bagaimana
Analisis Penggunaan Sumber Gedung Mejelis Desa Adat | kondisi jadwal dan
Mastrawan ) ) )
Daya Manusia pada _ JIin. Cok Agung Tresna, histogram tenaga kerja
2. | dkk. ) Resource Levelling _
(2020) Penjadwalan Proyek dengan Kecamatan Denpasar yang telah melalui
Metode Resource Levelling Selatan, Kota Denpasar, proses resource
Provinsi Bali. levelling
) Tenaga kerja dalam pem- o
) Resource Constrained ] Menganalisis pengaruh
Raja dan ) ) bangunan gated community
) Resource Management in Analysis (Resources o sumber daya (tenaga
3. | Murali ] ) V.5 yang terdiri atas 20 _ _
Construction Project Optimization and ) kerja) terhadap durasi
(2020) | bangunan tempat tinggal )
Resources Levelling) N dan biaya proyek.
+




Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian
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No | Peneliti Judul Penelitian Metode Penelitian Objek Penelitian Tujuan Penelitian
o Pemerataan Tenaga Kerja Pada Mendapatkan hasil
Priyadi ) Proyek Pergudangan
4. Proyek Pembangunan Resource Levelling pemerataan sumber
(2019) Lamongan )
Pergudangan daya manusia
Perancangan Alokasi Resource ) Mendapatkan sumber
o Proyek ducting FO cluster .
Sulistiana | Proyek Dengan Menggunakan _ daya manusia yang
5. ) Resource Levelling | Beryl Komplek Summarecon ) )
(2019) Metode Resource Levelling efektif setelah dilakukan
) ) | JI. Gedebage Selatan
Untuk Menghindari Fluktuasi Pemerataan.
o ) Proyek Jalan Kiram-Simpang | Membuat penjadwalan
) Analisis Resource Levelling b )
Yuliana _ 3 Tahura-Mandiangin dan dan alokasi alat setelah
6. Sumber Daya Alat Resource Levelling ) )
(2019) Jalan Gunung Kupas-Kiram- | dilakukan resource
Menggunakan Metode Burgess )
Tambang Ulang levelling.
Analisa Penggunaan Sumber
] Menentukan sumber
Daya Manusia Dengan Metode Ruang Kelas Baru Ponpes ] )
Retno ) _ ) daya manusia efektif
7. Resource Levelling Pada Resource Levelling | Daarum Nahdah Thawalib
(2018) dalam pelaksanaan

Pelaksanaan Proyek

Konstruksi

Bangkinang

proyek.




BAB Il
LANDASAN TEORI

3.1 Umum

Kinerja proyek bisa diukur dari beberapa indikator antara lain adalah kinerja
biaya, mutu, waktu dan juga keselamatan kerja dalam perencanaan yang secara
teliti, terarah serta tertata seluruh alokasi yang ada seperti sumber daya manusia,
material, peralatan, dan juga jumlah biaya yang dikeluarkan demi keperluan
proyek. Supaya mendapat hasil yang optimal, untuk itu diperlukan standar kinerja
pada proyek selama kegiatan berlangsung harus ditentukan dengan cara yang detail
dan sangat akurat untuk mengantisipasi penyimpangan yang terjadi (Husen, 2009).

/ Waktu>

\

\\_/

Gambar 3.1 Tolok Ukur/Indikator Kinerja Proyek
(Sumber: Husen, 2009)

Pada Gambar 3.1 adalah tolok ukur kinerja proyek untuk mencapai sasaran
dan tujuan proyek. Optimalisasi pencapaian sangatlah penting yang mencangkup
keselamatan Kkerja, apabila keselamatan kerja diabaikan maka bisa memengaruhi
faktor yang lain seperti Kinerja, biaya, waktu dan mutu, yang lebih besar lagi dapat

menyebabkan kerugian jiwa dan materi (Husen, 2009).
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3.2 Penjadwalan Proyek

Husen (2009) menyatakan penjadwalan adalah salah satu komponen dari
perencanaan, yang berguna memberikan suatu informasi tentang jadwal yang sudah
direncanakan dan kemajuan dalam kegiatan proyek dalam hal ini Kinerja sumber
daya berupa biaya, tenaga kerja peralatan dan material dan juga rencana durasi
proyek serta progress waktu dalam penyelesaiannya. Dalam proses penjadwalan,
penyusunan serta hubungan antar pekerjaan dibuat secara terperinci. Penjadwalan
atau scheduling merupakan pengalokasian waktu yang disediakan untuk melakukan
tiap pekerjaan dengan tujuan untuk menyelesaikan suatu proyek sehingga dapat
selesai serta tercapai hasil yang optimal dengan mempertimbangkan keadaan.

Selama dalam proses pengendalian proyek, penjadwalan akan selalu
mengikuti perkembangan yang ada dalam proyek yang sedang berlangsung. Proses
monitoring dan juga updating akan selalu dilaksanakan guna mendapat penjad-
walan yang realistis supaya alokasi sumber daya serta penetapan durasi sesuai
dengan apa yang sudah direncanakan di awal. Semakin besar skala proyeknya,
makin kompleks pengelolaan dalam penjadwalan karena dana yang dikelola pasti
sangat besar, dan kebutuhan serta penyediaan sumber daya yang besar, kegiatan
yang dilakukan beragam serta durasi pada kegiatan proyek menjadi panjang.

Berikut merupakan manfaat-manfaat dari penjadwalan menurut Husen (2009):

1. Memberikan suatu pedoman terhadap kegiatan mengenai batasan waktu untuk
mulai dan akhir bagi masing-masing tugas.

2. Memberikan suatu sarana bagi manajemen dalam hal koordinasi dengan cara
yang realistis dan sistematis dalam penentuan jumlah alokasi prioritas pada
sumber daya dan waktu.

3. Memberi sarana untuk menilai kemajuan yang terjadi dalam pekerjaan.

4. Menghindari penggunaan sumber daya yang berlebihan, dengan anggapan
bahwa proyek bisa selesai sebelum batas waktu yang ditetapkan.

5. Memberikan suatu kepastian waktu pelaksanaan pekerjaan yang ada.

6. Merupakan suatu sarana yang penting dalam pelaksanaan pengendalian proyek.
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Sementara, kompleksitas dari penjadwalan proyek yang dijabarkan Husen
(2009) sangat dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu:
1. Tujuan dan sasaran proyek.
2. Keterkaitan dengan proyek lain agar terintegrasi dengan master schedule.
3. Dana yang tersedia dan dana yang diperlukan.
4. Waktu yang tersedia, waktu yang diperlukan, serta perkiraan waktu yang hilang
dan hari libur.
. Jumlah dan susunan kegiatan proyek, serta keterkaitan di dalamnya.
. Pembagian shift kerja dan kerja lembur untuk mempercepat proyek.

. Sumber daya yang tersedia dan sumber daya yang diperlukan.

o N o O

. Kecepatan mengerjakan tugas dan keahlian tenaga kerja.

Menurut Husen (2009), ada beberapa metode penjadwalan proyek yang
sering digunakan dalam mengelola sumber daya dan waktu proyek. Metode ini
masing-masing memiliki kekurangan dan kelebihan. Penggunaan metode tersebut
perlu mempertimbangkan kebutuhan dan hasil yang akan dicapai terhadap kinerja
penjadwalan proyek. Kinerja waktu tentunya akan berdampak terhadap kinerja
biaya dan kinerja proyek secara keseluruhan. Oleh karena itu, variabel yang
mempengaruhinya juga harus diperhatikan, seperti ketersediaan material dan
peralatan, keselamatan kerja, mutu, serta stakeholder proyek yang terlibat. Bila
terdapat penyimpangan dari rencana awal, maka perlu dievaluasi dan dilakukan
tindakan perbaikan agar proyek tetap berjalan sesuai jalur. Menurut Pardede (2014),

metode yang digunakan dalam melakukan penjadwalan antara lain:

3.2.1 Bagan Balok (Bar Chart)

Bagan balok terdiri atas sumbu y yang menyatakan kegiatan atau paket kerja
dari lingkup proyek, sedangkan sumbu x menyatakan satuan waktu dalam hari,
minggu atau bulan sebagai durasinya. Pada bagian ini juga dapat ditentukan mile-
stone sebagai bagian target yang harus diperhatikan guna kelancaran produktivitas
proyek secara keseluruhan. Untuk proses updating, bagan balok dapat diperpendek
atau diperpanjang, yang menunjukkan bahwa durasi kegiatan akan bertambah atau

berkurang sesuai kebutuhan dalam perbaikan jadwal (Pardede, 2014).
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Penyajian informasi bagan balok agak terbatas, misal hubungan antar
pekerjaan tidak jelas dan lintasan kritis kegiatan proyek tidak dapat diketahui
karena urutan kegiatan kurang terinci, maka bila terjadi keterlambatan proyek,
prioritas kegiatan yang akan dikoreksi menjadi sukar untuk dilakukan (Husen,
2009). Kelebihan dari bagan balok adalah metode ini mudah dibuat dan dipahami
dan sangat aplikatif sebagai alat perencanaan dan komunikasi. Jika jumlah kegiatan
tidak terlalu banyak, misalnya dengan membatasi dan memilih yang penting saja,
seperti halnya pembuatan jadwal induk, maka pemakaian bagan balok untuk
perencanaan dan pengendalian menjadi pilihan pertama, karena mudah dimengerti

oleh semua lapisan pelaksana dan pimpinan para peserta proyek.

Durasi | Bobot Minggu
No. Deskripsi Nilai (Rp) |(minggu) ]2 3 4 5 6 8 9 10

1|Pekerjaan persiapan 1,000,000 2 222%
2|Pekerjaan galian tanah 500,000 2 1.11%
3|Pekerjaan pondasi 1,500,000 3 3.33%
4|Pekerjaan beton bertulang 10,000,000 2 22.22%
5|Pekerjaan pasangan/plesteran 2,000,000 3 4.44%
6|Pekerjaan pintu jendela 6,000,000 2 13.33%
7|Pekerjaan atap 7,000,000 2 15.56%
8|Pekerjaan langit-langit 2,000,000 2 4.44%
9| Pekerjaan lantai 5,000,000 2 1.11%
10| Pekerjaan finishing 10,000,000 2 22.22%
NILAI NOMINAL 45,000,000 100%

PRESTASI PER MINGGU 1.111) 1.667( 1.667| 12.22| 13.7] 8.148| 15.93] 15.56] 18.89( 11.11

PRESTASI KUMULATIF 1.111] 2.778| 4.444| 16.67| 30.37] 38.52 54.44 70| 88.89( 100

Gambar 3.2 Tampilan Bagan Balok (Bar Chart)
(Sumber: Ervianto, 2005 dalam Arianto, 2010)

Pada gambar di atas, merupakan salah satu contoh tampilan bagan balok
atau Bar Chart yang diambil dalam buku A Arianto dengan judul Eksplorasi
Metode Bar Chart, CPM, PDM, PERT, Line of Balance, dan Time Chainage
Diagram. Seperti yang ditulis pada paragraf sebelumnya, cara membaca bagan
balok yaitu dengan memahami sumbu x dan sumbu y.

Sumbu x menyatakan satuan waktu sebagai durasi, sedangkan sumbu y
menyatakan kegiatan dalam proyek. Sumbu x pada gambar di atas menggunakan
durasi mingguan sebagai satuan waktu. Kemudian, sumbu y pada gambar di atas
menjelaskan urutan kegiatan yang dilakukan. Kegiatan tersebut dimulai dari
pekerjaan persiapan sampai dengan pekerjaan finishing. Contohnya pekerjaan beton

bertulang yang membutuhkan durasi dua minggu agar pekerjaan tersebut dapat
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terselesaikan atau bisa juga dibaca sebagai dibutuhkan durasi selama dua minggu
untuk menyelesaikan pekerjaan beton bertulang (Arianto, 2010).

3.2.2 Metode Penjadwalan Linier (Diagram Vektor)

Metode ini biasanya sangat efektif dipakai untuk proyek dengan jumlah
kegiatan relatif sedikit dan banyak digunakan untuk penjadwalan dengan kegiatan
yang berulang seperti pada proyek konstruksi jalan raya, runway bandar udara,
terowongan (tunnel) atau proyek industri manufaktur. Metode ini cukup efektif
untuk digunakan pada proyek bangunan gedung bertingkat dengan keragaman
masing-masing tingkat bangunan relatif sama.

Pada proyek yang cukup besar, metode ini membantu memonitor kemajuan
beberapa kegiatan tertentu yang berada dalam suatu penjadwalan keseluruhan
proyek. Hal ini dapat dilakukan bila metode ini dikombinasikan dengan metode
Network, karena metode penjadwalan linier dapat memberikan informasi tentang

kemajuan proyek yang tidak dapat ditampilkan dengan metode Network.

galian  instalasi

y / pipa
3 Z

[}
I
g, wbe LS
&0 " space buffer é/ /
g1 s o
o V
P
0 30 60 90

durasi (hari kerja)

Gambar 3.3 Tampilan Metode Penjadwalan Linier (Diagram Vektor)
(Sumber: Pilcher, 1992 dalam Tan dan Alifen, 2018)
Pada gambar di atas, merupakan salah satu contoh Metode Penjadwalan
Linier atau Diagram Vektor yang diambil dari buku H. A. Tan dan R. S. Alifen
berjudul Pemodelan Penjadwalan Linier dengan Alokasi Sumber Daya Manusia
pada Proyek Perumahan. Cara membaca Diagram Vektor sama seperti membaca
bar chart yaitu memahami sumbu x dan sumbu y. Hanya saja yang membedakan

keduanya adalah sumbu y pada Diagram Vektor menyatakan panjang (kilometer).
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3.2.3 Metode Penjadwalan Network Planning

Network Planning merupakan metode yang diperkenalkan oleh Du-Pont
dan Rand Corporation pada tahun 50-an. Metode ini berfungsi untuk mengembang-
kan sistem kontrol manajemen dan dikembangkan untuk mengendalikan sejumlah
kegiatan yang memiliki ketergantungan kompleks. Menurut Husen (2009) ada
beberapa tahapan penyusunan Network Scheduling, yaitu:

1. Menginventarisasi kegiatan-kegiatan dari paket WBS berdasar item pekerjaan.

2. Memperkirakan durasi setiap kegiatan dengan mempertimbangkan jenis
pekerjaan, volume pekerjaan, jumlah sumber daya, lingkungan kerja, serta
produktivitas pekerja.

3. Penentuan logika ketergantungan antar kegiatan dilakukan dengan tiga
kemungkinan hubungan, yaitu predecessor, successor, dan bebas.

4. Perhitungan analisis waktu serta alokasi sumber daya.

Husen (2009) juga mengatakan bahwa penerapan network scheduling
mempunyai manfaat. Manfaat dari network scheduling adalah penggambaran
logika hubungan antar pekerjaan lebih rinci, tindakan pencegahan yang diperlukan
dapat dilakukan, dapat terlihat jelas waktu penyelesaian yang dapat ditunda maupun
disegerakan, membantu mengomunikasikan hasil network yang ditampilkan,
memungkinkan dicapainya hasil proyek yang lebih ekonomis dari segi biaya
langsung, berguna untuk menyelesaikan klaim yang diakibatkan oleh keterlambatan
dalam menentukan pendanaan, menyediakan kemampuan analisis proyek, dan

menghasilkan metode activity on arrow serta activity on node.

3.3.3.1 Activity On Arrow (AOA)

Metode Activity on Arrow (AOA) disebut juga dengan nama Arrow
Diagramming Method (ADM) biasanya dipakai pada proyek yang mempunyai
banyak ketergantungan diantara kegiatan-kegiatannya. Metode AOA dibentuk dari
anak-anak panah yang berasal dari proyek. Anak panah ini mewakili kegiatan-
kegiatan pada proyek, sedangkan untuk lingkaran, atau node, digunakan untuk

mewakili event atau kejadian (Husen, 2009).
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LS LF

ES EF EET]

Gambar 3.4 Diagram AOA
(Sumber: Husen, 2009)

Menurut Husen (2009), jenis-jenis float Metode activity on arrow adalah sebagai
berikut:
1. TF (Total Float):
a. Waktu tenggang maksimum vyaitu suatu aktivitas dapat terlambat tanpa
menunda waktu penyelesaian dalam proyek.
b. Bermanfaat untuk menentukan lintasan kritis supaya mempercepat durasi
proyek, bila nilai TF=0.
c. TFij=LET;- EETi— Durasi (Event Oriented)
= LF - EF= LS - ES (Activity Oriented).
2. FF (Free Float):
a. Waktu tenggang yang didapatkan dari saat paling awal/pertama peristiwa j
dan saat paling awal pada peristiwa i dengan selesainya kegiatan tersebut.
b. Berguna sebagai alokasi sumber daya serta waktu dengan memindahkan ke
kegiatan lainnya.
c. FFij=EET;- EET - Durasij.
3. IF (Independent Float):
a. Waktu tenggang yang didapatkan dari saat paling awal/pertama peristiwa j dan
saat paling lambat dari peristiwa j dengan selesai kegiatannya tersebut.
b. IFij= EET;j- LET; - Durasij;

3.3.3.2 Activity on Node (AON)

Menurut Husen (2009), Activity on Node (AON) adalah salah satu teknik
penjadwalan yang termasuk salah satu teknik penjadwalan Rencana Jaringan kerja.
Berbeda dengan Activity on Arrow (AOA) yang memfokuskan pada kegiatan anak
panah, AON menitikberatkan kegiatan pada node.
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Metode Activity on Node (AON) dapat juga memakai konsep lag (jarak hari)
antar tiap kegiatan supaya lebih memudahkan dalam suatu penjadwalan. Dalam
melakukan analisis, tahap ini terdiri dari dua tahap yakni:

1. Menentukan hubungan antar pekerjaan

2. Menghitung float
1. Menentukan hubungan antar pekerjaan

Berikut ini adalah macam-macam hubungan logis tersebut, adalah:

a. Hubungan Finish to Start (FS) adalah hubungan yang paling banyak
digunakan dalam Activity on Node (AON). Hubungan ini merupakan
hubungan yang terjadi pada diagram Activity on Arrow (AOA). Suatu
aktivitas dapat dimulai bergantung pada selesainya suatu kegiatan

pendahulunya, yaitu dengan waktu mendahului lead.

Activity No. 1 Activity No. 2

ES EF ES EF

Ls LF Ls LF

Duration Resp Duration Resp

| lead

Gambar 3.5 Finish to Start
(Sumber: Husen, 2009)

b. Hubungan Start to Start (SS), adalah mulai suatu kegiatan yang bergantung
pada mulainya suatu kegiatan pendahulunya, dengan waktu tunggu lag.

Activity No. 1 Activity No. 2
ES EF ES EF
LS LF LS LF
Duration Resp Duration Resp
lag

Gambar 3.6 Start to Start
(Sumber: Husen, 2009)



c. Hubungan Finish to Finish (FF), adalah selesainya suatu kegiatan yang

bergantung pada selesainya suatu kegiatan pendahulunya, dengan waktu

mendahului lead.

Act

ivity No. 1

Activity No. 2

ES

LS

EF

ES

LF

LS

EF

LF

Duration

Resp

Duration

Resp

d. Hubungan Start to Finish (SF), adalah selesainya suatu kegiatan yang

bergantung pada mulainya suatu kegiatan pendahulunya, dengan waktu

| lead

Gambar 3.7 Finish to Finish
(Sumber: Husen, 2009)

tunggu lag.

Activity No. 1

Activity No. 2

ES

LS

EF

LF

ES

LS

EF

LF

Duration

Duration

Resp

lag

Gambar 3.8 Start to Finish
(Sumber: Husen, 2009)

2. Menghitung Float

Berikut ini adalah jenis float yang digunakan, adalah:

a. Total Float adalah sejumlah waktu yang tersedia untuk keterlambatan atau

perlambatan pelaksanaan kegiatan tanpa memengaruhi penyelesaian proyek

secara keseluruhan. Besarnya dapat dihitung dengan cara:
Total Float (TF) i = Minimum (LS;- EF)

b. Free Float adalah sejumlah waktu yang tersedia untuk keterlambatan atau

perlambatan pelaksanaan kegiatan tanpa memengaruhi dimulainya kegiatan

yang langsung mengikutinya. Besarnya dihitung dengan cara:
Free Float (FF)i= Minimum (ESi- EFi)




20

Berikut ini adalah beberapa perbedaan antara Activity on Arrow (AOA) dan
Activity on Node Diagram (AON):

Tabel 3.1 Perbedaan antara Activity on Arrow (AOA) dan Activity on Node
(AON)

Activity on Arrow (AOA) Activity on Node (AON)

Kegiatan ditampilkan dengan anak Kegiatan ditampilkan dengan titik

panah
Bentuk node lingkaran Bentuk node persegi panjang
Ukuran node lebih kecil Ukuran node lebih besar

Tabel di atas merupakan perbedaan antara activity on arrow dan activity on
node dalam sebuah penjadwalan. Bentuk Metode penjadwalan activity on arrow
yaitu kegiatan yang ditampilkan dengan anak panah dan berbentuk node lingkaran
yang lebih kecil, sedangkan bentuk metode penjadwalan activity on node adalah
kegiatan yang ditampilkan dengan titik dan berbentuk node persegi panjang serta

node tersebut berukuran lebih besar.

3.3 Perencanaan Sumber Daya

Pelaksanaan proyek yang baik dipengaruhi oleh perencanaan dan
pengendalian sumber daya. Adapun sumber daya yang digunakan selama proyek
antara lain manusia (man), bahan bangunan (material), peralatan (machine),
metode pelaksanaan (method), dan uang (money). Perencanaan sumber daya ini
bertujuan memastikan jumlah atau jenis sumber daya yang dapat diketahui lebih
awal dan tersedia apabila dibutuhkan (Husen, 2009).

Penggunaan material dalam proyek konstruksi secara efektif sangat
bergantung pada desain yang dikehendaki dari suatu bangunan. Penghematan
material dapat dilakukan pada tahap penyediaan, handling, dan processing selama
konstruksi. Pemilihan alat yang tepat akan mempengaruhi kecepatan proses
konstruksi dan pemindahan/distribusi material dengan cepat (vertikal maupun

horizontal). Sementara itu, pekerja adalah sumber daya yang sulit dilakukan
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pengontrolannya karena upah yang diberikan sangat bervariasi bergantung pada
kecakapan dan karakteristiknya.

Apabila ketersediaan dari sumber daya terbatas, biasanya durasi dari pro-
yek menjadi lambat dari yang sudah direncanakan sejak awal. Sebaliknya, apabila
dengan menambah jumlah sumber daya, maka durasi proyek akan dipercepat. Bila
ketersediaan sumber daya di proyek cukup tetapi distribusi selama berjalannya
kegiatannya berfluktuasi, hal ini akan mengurangi tingkat efektivitas serta efisiensi
penggunaan sumber daya yang ada. Apabila jumlah sumber daya yang dimiliki
memiliki jumlah yang terbatas serta ketersediaannya tidak mencukupi, sedangkan
durasi ialah batasan kurun waktu proyek, maka penjadwalan dilakukan dengan

melakukan perataan sumber daya (Resources Levelling).

3.3.1 Perencanaan Tenaga Kerja

Menurut Husen (2009), tenaga kerja atau sumber daya manusia, merupakan
suatu penentu dalam keberhasilan suatu proyek yang sedang berlangsung, yang
harus memiliki suatu keterampilan, kualifikasi dan keahlian yang memadai dan
berdasarkan dengan kebutuhan dalam mencapai suatu keberhasilan dalam proyek.
Dalam perencanaan tenaga kerja atau sumber daya manusia dalam suatu proyek
harus juga merencanakan perkiraan jenis, lokasi dan waktu secara kualitas dan
kuantitas.

Perencanaan tenaga kerja (manpower planning) merupakan proses
memperkirakan jumlah optimal orang yang diperlukan untuk menyelesaikan suatu
proyek, tugas, atau tujuan dalam waktu tertentu. Jenis dan kegiatan proyek berubah
cepat sepanjang siklusnya, sehingga keterampilan dan keahlian tenaga kerja harus
mengikuti tuntutan perubahan kegiatan yang sedang berlangsung. Bertolak dari
kenyataan tersebut, maka diperlukan suatu perencanaan tenaga kerja dalam sebuah
proyek yang bersifat menyeluruh dan terperinci (Nudja, 2016). Dengan manpower
planning yang tepat, akan ada sejumlah manfaat yang bisa diperoleh, diantaranya:
1. Pekerjaan proyek hanya diisi oleh tenaga kerja yang ahli dan tepat.

2. Terhindar dari masalah kekosongan tenaga kerja.
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3. Dapat meningkatkan tingkat produktivitas karena telah meminimalisir
pemborosan penggunaan biaya, tenaga, dan waktu.

4. Pelaksanaan kegiatan proyek lebih terjamin efektif dan efisien.

5. Terciptanya hubungan kerja yang harmonis antara tenaga kerja berkat adanya
komposisi sumber daya manusia yang tepat.

Menurut Nudja (2016), untuk menyusun perencanaan tenaga kerja dalam
pelaksanaan pekerjaan proyek hendaknya memperhatikan faktor-faktor penting
seperti produktivitas tenaga kerja, tenaga kerja periode puncak (peak), jumlah
tenaga kerja kantor pusat, perkiraan jumlah tenaga kerja konstruksi di lapangan,
dan meratakan jumlah tenaga kerja guna mencegah gejolak (fluctuation).

Perencanaan tenaga kerja telah menjadi persyaratan penting untuk bentuk
proyek apapun, dan hal ini tentunya sangat membantu pengelola proyek dalam
mempersiapkan tenaga kerja dengan keterampilan sesuai yang diharapkan.
Setidaknya ada pedoman yang dapat digunakan dalam penggunaan tenaga kerja
yang ada secara lebih efisien dan lebih efektif. Jika sebuah proyek gagal untuk
mempersiapkan, hal tersebut akan menjadi masalah di masa mendatang. Oleh
karena itu, perencanaan tenaga kerja (manpower planning) yang tepat akan
membantu mengelola proyek sehingga dapat berjalan dengan baik.

Menurut Ibrahim (1993), tenaga kerja adalah besarnya jumlah tenaga yang
dilakukan untuk menyelesaikan suatu pekerjaan. Sebagai contoh berikut ini adalah
analisis kebutuhan tenaga kerja pada pekerjaan 1 m® galian tanah.

Analisis Al diperlukan tenaga:

0.75 Pekerja

0.025 Mandor

Indeks (angka) tersebut memiliki arti bahwa 0.75 P bekerja bersama-sama
dengan 0.025 M akan menghasilkan 1 m? galian tanah dalam satu hari. Untuk lebih
jelasnya dapat dilihat pada perbandingan sebagai berikut:

0,75P _30P
0025M 1M

Dengan kata lain, dapat disimpulkan bahwa: 1 M = 30 P
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Dari penjelasan di atas diketahui bahwa (0.75 P + 0.025 M) bekerja
bersama-sama dalam 1 (satu) hari, akan menghasilkan 1 m? galian tanah.

3.3.2 Perencanaan Material

Proyek sipil bersifat kompleks dan melibatkan penggabungan sejumlah besar
sumber daya yang bermacam-macam. Salah satu sumber daya yang sangat perlu
diperhatikan adalah material atau bahan. Agar proyek yang direncanakan dapat
dikerjakan sesuai dengan jadwal yang ditetapkan, maka diperlukan adanya
perencanaan material. Dengan demikian proses pembangunan proyek tersebut akan
dapat terlaksana secara kontinyu tanpa mengalami hambatan yang berarti (Limbong
dkk., 2013).

Selain itu, dengan adanya perencanaan meterial ini dapat lebih membantu
mengendalikan semua pekerjaan proyek dari awal hingga akhir pengerjaan proyek
tersebut. Dari segi pengadaan, diharapkan tidak akan terjadi kekurangan atau
ketidaktersediaan material di lokasi proyek. Dan dari segi keamanan diharapkan
tidak terjadi kerugian akibat kehilangan material karena penyimpanan yang tidak
teratur. Dengan adanya perencanaan material ini diharapkan dapat diterapkan
sesuai dengan keadaan yang memang seharusnya dilakukan agar lebih terarah.
Adapun perencanaan material terdiri atas beberapa tahapan, diantaranya:

1. Pemilihan material dan pemasok
2. Pembelian dan pengiriman material
3. Penerimaan dan penyimpanan material

4. Pengeluaran material dan menjaga tingkat persediaan material habis

3.3.3 Perencanaan Peralatan

Menurut Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (2018),
beberapa hal utama yang penting diketahui dalam perencanaan peralatan adalah
sasaran pekerjaan yang harus dihasilkan (volume, waktu pelaksanaan, spesifikasi
teknis pekerjaan, dan kondisi lapangan), jadwal untuk setiap jenis peralatan
(jumlah, jenis pekerjaan, spesifikasi, dan kapasitas peralatan), serta bagaimana

mobilisasi dilaksanakan agar peralatan sudah tersedia di lapangan saat diperlukan.
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Hal lain yang harus diperhatikan dalam pemakaian peralatan adalah besarnya biaya
yang harus dikeluarkan untuk membeli peralatan (owning cost) dan mengoperasi-
kan peralatan tersebut (operating cost). Siklus peralatan dimulai dari perencanaan
kebutuhan peralatan sampai peralatan dihapus. Adapun aspek-aspeknya adalah
sebagai berikut:

1. Perencanaan dan Pengadaan

Perencanaan kebutuhan peralatan mencakup jenis peralatan dan bagaimana
spesifikasi utamanya (kapasitas dan jumlah unit untuk tiap jenis peralatan).
Sementara itu, pengadaan peralatan dapat ditempuh dengan beberapa cara, yaitu
dari milik sendiri yang sudah ada, menyewa dari perusahaan sewa, membeli sendiri,
dan sewa beli (leasing).

2. Pengoperasian

Pada tahap ini maka semua hal yang terjadi pada peralatan yang
bersangkutan dicatat dalam buku riwayat peralatan. Datanya dibuat di lapangan
setiap harinya dan dilaporkan ke bagian administrasi peralatan, selanjutnya direkap
dalam tiap bulannya (apabila diperlukan) dan dicatat/ dipindahkan ke dalam buku
riwayat peralatan
3. Pemeliharaan dan Perbaikan

Pemeliharaan peralatan dari waktu pelaksanaan dapat dibagi menjadi dua,
yaitu pemeliharaan rutin dan pemeliharaan berkala. Sedang-kan pemeliharaan
peralatan dari penanganan pelaksanaan dapat dibagi menjadi dua, Vyaitu
pemeliharaan ringan dan pemeliharaan berat.

Sementara itu, tingkat perbaikan peralatan terbagi dalam dua klasifikasi,
yaitu perbaikan ringan dan perbaikan berat. Pada tahap ini, data tentang
pemeliharaan dan perbaikan yang dikerjakan terhadap peralatan baik yang terjadi
di lapangan maupun di bengkel harus dicatat
4. Pengawasan/Pengendalian

Setiap unit peralatan sebaiknya harus mempunyai nomor kode unit atau
nomor identifikasi. Nomor kode ini bisa disusun sedemikian rupa agar bisa

mempermudah pengidentifikasiannya, namun tidak duplikasi. Sehingga apabila
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peralatan yang bersangkutan sudah dihapus, maka nomor kode unitnya tidak boleh
dipakai lagi oleh peralatan lain yang belum mempunyai nomor identifikasinya.
5. Penghapusan

Pada tahap ini yang dicatat dan dilaporkan cukup daftar peralatan yang
dihapus, berisi data lain, diantaranya kode unit peralatan, kapasitas alat, tahun
pembuatan, lokasi pemakai, dan kode alasan penghapusan.

3.3.4 Perencanaan Metode Pelaksanaan

Metode pelaksanaan proyek adalah penjabaran tentang tata cara dan teknik
pelaksanaan pekerjaan, yang merupakan inti dari seluruh perencanaan proyek.
Metode pelaksanaan proyek merupakan kunci untuk dapat mewujudkan seluruh
perencanaan menjadi bentuk bangunan fisik. Pada dasarnya metode pelaksanaan
proyek merupakan penerapan konsep rekayasa yang berpijak pada keterkaitan
antara persyaratan dalam dokumen pengadaan, keadaan teknis dan ekonomis yang
ada di lapangan, serta seluruh sumber daya. Kombinasi dan keterkaitan ketiga
elemen secara interaktif membentuk kerangka gagasan dan konsep metode optimal
yang diterapkan dalam pelaksanaan proyek.

Tujuan dari perencanaan metode pelaksanaan proyek adalah untuk
mendapatkan gambar kerja dan urutan pelaksanaan setiap aktivitas yang akan
dikerjakan berdasarkan metode yang direncanakan. Manfaat dari perencanaan
metode pelaksanaan proyek adalah sebagai pedoman seorang manajer proyek
dalam melaksanakan fungsi manajemen yang lainnya, seperti fungsi pelaksannaan
(do), kontrol (check), dan tindakan (action).

Dokumen metode pelaksanaan pekerjaan proyek pada umumnya terdiri atas
project plan, gambar bantu, uraian pelaksanaan kegiatan, perhitungan dan jadwal
kebutuhan (tenaga kerja, material, peralatan), serta dokumen lainnya sebagai
penjelasan dan pendukung perhitungan. Metode pelaksanaan proyek dikatakan baik
apabila memenuhi beberapa persyaratan, diantaranya: memenuhi persyaratan
teknis, memenuhi persyaratan ekonomis (biaya murah, wajar, efisien), memenuhi
pertimbangan nonteknis, dan merupakan alternatif/pilihan terbaik. Peranan metode

pelaksanaan proyek akan mempengaruhi perencanaan konstruksi, antara lain:
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jadwal pelaksanaan, kebutuhan dan jadwal (tenaga kerja, meterial/ bahan, alat),
penjadwalan anggaran, jadwal prestasi dengan metode kurva-S, serta cara
pelaksanaan pekerjaan (Nudja, 2016).

3.3.5 Perencanaan Biaya

Perencanaan biaya suatu bangunan atau proyek adalah perhitungan yang
diperlukan untuk bahan dan upah, serta biaya yang berhubungan dengan pelak-
sanaan bangunan dan proyek tersebut. Kegiatan perencanaan merupakan dasar
untuk membuat sistem pembiayaan dari jadwal pelaksanaan konstruksi, untuk
meramalkan kejadian pada suatu bangunan atau proyek berdasarkan data yang
sebenarnya.

Dalam pelaksanaan suatu proyek, perencanaan biaya merupakan fungsi
yang paling pokok dalam mewujudkan tujuan proyek seperti halnya kesesuaian
biaya, waktu, dan mutu perlu dilakukuan secara terpadu dan menyeluruh, terlebih
khusus dalam hal biaya diperlukan untuk bahan dan upah. Biaya merupakan harga
dari bangunan yang dihitung secara cermat dan teliti serta memenuhi syarat. Biaya
pada setiap bangunan akan berbeda-beda di setiap kota lainnya, disebabkan harga
bahan dan upah. Banyak diantara para pelaksana proyek yang mengabaikan
kegunaan perhitungan biaya yang nyata dan kurang memanfaatkannya dalam
pekerjaan baik menyangkut waktu, mutu, dan biaya.

Kegiatan perencanaan dilakukan dengan terlebih dahulu mempelajari
gambar rencana dan spesifikasi. Bedasarkan gambar rencana, dapat diketahui
kebutuhan material yang nantinya akan digunakan. Perhitungan dapat dilakukan
secara teliti dan kemudian ditentukan harganya. Dalam melakukan kegiatan
perencanaan, seseorang perencana harus memahami proses konstruksi secara
menyeluruh, termasuk jenis dan kebutuhan alat karena faktor tersebut dapat
mempengaruhi biaya konstruksi (Lantang dkk., 2014). Hal lain yang ikut
mengkontribusi biaya antara lain:

1. Produktivitas tenaga kerja, persediaan material, dan peralatan
2. Cuaca, jenis kontrak, dan masalah kualitas

3. Etika, sistem pengendalian, dan kemampuan manajemen
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3.4 Perataan Sumber Daya (Resources Levelling)

Perataan sumber daya adalah proses meratakan frekuensi pada alokasi
sumber daya dengan tujuan memastikan bahwa jumlah/jenis sumber daya dapat
diketahui dari awal dan tersedia apabila dibutuhkan. Perataan sumber daya
bertujuan untuk menjadwalkan kegiatan pada proyek yang disesuaikan dengan
ketersediaan sumber daya dan pola penyebaran yang logis sehingga durasi proyek
tidak berlebihan. Hal lain yang perlu diperhatikan dalam perataan sumber daya
adalah mengidentifikasi sumber daya yang terbatas dan yang dibutuhkan untuk
seluruh proyek. Hal ini karena alokasi sumber daya yang langka dan
ketersediaannya harus diprioritaskan.

Jadwal yang telah disusun terkadang memberikan hasil kurang memuaskan.
Pada hari tertentu, pekerja tidak memiliki tugas, sedangkan pada hari lainnya
diperlukan banyak pekerja, namun untuk waktu yang singkat, sehingga

menghasilkan grafik kebutuhan kerja naik-turun.

Jml Tenaga

50
40
30
20
10
0

Waktu

Gambar 3.9 Pola Distribusi Sumber Daya Berfluktuasi
(Sumber: Syafriandi dan Luthan, 2017)

Gambar di atas merupakan kondisi sumber daya yang belum diratakan.
Dikatakan tidak baik karena kebutuhan tenaga kerja pada periode pertama
tergolong besar, yaitu 50, namun kebutuhan pada periode kedua tergolong sedikit,
sehingga ada kelebihan sumber daya sebanyak 20 orang. Pemborosan biaya pada
periode pertama dapat dihindari dengan memberhentikan tenaga. Namun, akan
terjadi kekurangan sumber daya pada periode ketiga (kebutuhan 40 orang,
sedangkan yang tersedia hanya 30 orang).
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Kondisi yang ditimbulkan dari grafik sumber daya yang berfluktuasi atau
naik-turun itu tidak menguntungkan karena perusahaan hanya memiliki dua pilihan,
yaitu memindahkan kelebihan tenaga kerja tersebut ke proyek lain yang
membutuhkan atau menanggung kerugian karena harus tetap membayar tenaga
kerja pada saat tanpa tugas. Ada beberapa grafik atau pola distribusi tenaga kerja

ideal selama proyek, diantaranya:

1. Pola kebutuhan sumber daya sepanjang durasi proyek dengan bentuk meningkat

dari awal proyek

Jml Tenaga

a)

Waktu

Gambar 3.10 Pola Distribusi Sumber Daya Bentuk Meningkat
(Sumber: Syafriandi dan Luthan, 2017)

Dari gambar di atas, dapat dijelaskan bahwa jumlah tenaga di awal waktu
proyek berjumlah sedikit. Kemudian, seiring bertambahnya waktu proyek, jumlah

tenaga semakin meningkat sedikit demi sedikit.

2. Pola kebutuhan sumber daya sepanjang durasi proyek dengan bentuk tetap

(tidak berubah) dari awal proyek

Jml Tenaga

(b

Waktu

Gambar 3.11 Pola Distribusi Sumber Daya Bentuk Tetap
(Sumber: Syafriandi dan Luthan, 2017)
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Dari gambar di atas, dapat dijelaskan bahwa jumlah tenaga berjumlah tetap
(tidak berubah) dari awal hingga akhir proyek.

3. Pola kebutuhan sumber daya sepanjang durasi proyek dengan bentuk banyak,
kemudian sedikit demi sedikit menurun.

Jml Tenaga

(C

)

Waktu

Gambar 3.12 Pola Distribusi Sumber Daya Bentuk Menurun
(Sumber: Syafriandi dan Luthan, 2017)

Gambar di atas menjelaskan jumlah tenaga di waktu awal proyek berjumlah
banyak. Kemudian, seiring bertambahnya waktu proyek, jumlah tenaga semakin
menurun sedikit demi sedikit.

4. Pola kebutuhan sumber daya sepanjang durasi proyek dengan bentuk naik
kemudian turun, semula sedikit kemudian meningkat dan kembali sedikit

sampai akhir proyek.

Jml Tenaga

] I~

A (d\\

Waktu

/

Gambar 3.13 Pola Distribusi Sumber Daya Bentuk Naik kemudian Turun
(Sumber: Syafriandi dan Luthan, 2017)
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Gambar di atas menjelaskan bahwa jumlah tenaga di waktu awal proyek
berjumlah sedang, kemudian jumlah tenaga meningkat di waktu pertengahan
proyek. Setelah itu, jJumlah tenaga kembali menurun sedikit demi sedikit sampai
akhir proyek. Agar memperoleh grafik tenaga yang baik, jadwal kegiatan perlu
diatur atau disesuaikan kembali. Kegiatan yang berada pada jalur kritis sebaiknya
tidak diubah karena dapat mengakibatkan bertambahnya waktu akhir proyek.
Penyesuaian hanya akan dilakukan pada kegiatan yang tidak kritis dan itu pun
hanya sebatas memajukan atau memundurkan sesuai dengan waktu tunda (float).
Waktu tunda inilah yang menentukan derajat fleksibilitas yang selanjutnya dapat
dimanfaatkan oleh perencana proyek dalam meratakan penggunaan tenaga kerja.

Metode perataan sumber daya bertujuan mendapatkan pola kebutuhan
sumber daya yang sesuai. Metode ini dapat dilakukan dengan cara:

1. Memulai seluruh kegiatan proyek berada diantara waktu mulai paling awal dan
waktu mulai paling lambat, sehingga durasi proyek tidak bertambah.

2. Berdasarkan ketersediaan waktu yang dibatasi dengan mengatur sumber daya
yang dibutuhkan yang jumlah dan pola penyebarannya diatur sedemikian rupa.

3. Berdasarkan ketersediaan sumber daya yang terbatas karena kelangkaan dengan
menambah durasi proyek sehingga proyek dapat menjadi lebih lambat dari yang
direncanakan.

4. Berdasarkan penjadwalan dengan membuat diagram batang non-kontinu dengan

menginterupsi suatu kegiatan dengan kegiatan lainnya.

3.5 Software Microsoft Project

Microsoft Office Project adalah alat project management yang handal dalam
mengerjakan tugas sehari-hari bagi seorang project manager. Microsoft Office
Project dikembangkan dan dijual oleh Microsoft yang dirancang untuk membantu
manajer proyek dalam mengembangkan rencana, menetapkan sumber daya untuk
tugas-tugas, pelacakan kemajuan, mengelola anggaran dan menganalisis beban
kerja. Microsoft Office Project memberikan keseimbangan antara penggunaan,
keunggulan, dan fleksibilitas, sehingga dapat mengerjakan tugas anda lebih efisien
dan efektif (Heryanto dan Triwibowo, 2016).


https://itlearningcenter.id/microsoft-office-power-point-basic/
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Project Management Software Self-Hosted adalah sebuah project mana-
gement yang memudahkan kita untuk tidak melakukan hosting di internet. Hosting
bisa kita lakukan di komputer pribadi. Contoh software project management
adalah Microsoft Office Project. Microsoft Office Project dapat diartikan sebagai
suatu proses kegiatan untuk melakukan perencanaan, pengorganiasian, pengarahan
dan pengendalian atas sumber daya organisasi yang dimiliki perusahaan untuk
mencapai tujuan tertentu dalam waktu dan sumber daya tertentu. Oleh karena itu,
diperlukan software project management untuk memudahkan dalam pekerjaan
project management.

Fitur-fitur yang tersedia di Microsoft Office Project adalah sebagai berikut:
Task Management
Export
Chart and Graph
Report
Dashboard

Kelebihan Microsoft Office Project adalah sebagai berikut:

o A~ WDk

1. Menu yang tersedia lengkap
2. Mudah didapatkan di pasaran
3. Multi-Platform

3.5.1 Penjadwalan Proyek dengan Cara Manual dan Auto Schedule

Microsoft Office Project juga memudahkan pembuatan resource levelling
karena resource levelling dapat dikerjakan secara manual maupun auto schedule.
Berikut merupakan penjelasan secara rinci mengenai manual schedule dan auto
schedule menurut Neumeyer dalam laman Tactical Project Manager (2020).
1. Manual Schedule

Manual schedule merupakan pembuatan jadwal yang diatur atau diketik
secara manual setiap kolomnya. Manual schedule memberikan kemudahan atau
fleksibilitas dalam pembuatan jadwal, yaitu bebas mengatur maupun mengubah

waktu dan tanggal proyek yang akan dimulai. Kekurangan dari manual schedule
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yaitu penulisan jadwalnya harus ditulis satu persatu, selain itu manual schedule juga
memakan lebih banyak waktu karena harus mengisi semua kolom yang dibutuhkan.
2. Auto Schedule

Auto schedule merupakan pembuatan jadwal yang diatur sesuai durasi
waktu yang dikehendaki dalam satu kolom, dan kolom di bawahnya terisi secara
otomatis. Auto schedule memberikan kemudahan dua kali lipat dari manual
schedule, yaitu cukup menuliskan waktu dan tanggal dalam satu kolom kemudian
pilih estimasi waktunya. Auto schedule akan otomatis bekerja sesuai yang sudah

dijadwalkan tanpa harus menandai satu per satu seperti manual schedule.

3.5.2 Langkah-Langkah Resource Levelling dengan Cara Manual dan Auto
Schedule
1. Auto Schedule
Menurut Syafriandi dan Luthan (2017), aplikasi Microsoft Project bisa
dibuka dengan melakukan langkah-langkah sebagai berikut dalam membuat
resource levelling dengan auto schedule:
a. Pilih task mode auto schedule kemudian isi task name buat item

pekerjaan.

o

Setelah itu input periode waktu pekerjaan tiap item pekerjaan.
Kemudian pilih view tekan, pilih options dan pilih schedule.
Atur kebutuhan schedule, kemudian tekan OK.

o o

e. Kemudian input resource dengan pilih resource, pilih assign resource.

f. Lalu cek team planner pilih resource graph.

Dari grafik resource graph terlihat ada grafik yang berwarna merah. Grafik
tersebut menandakan adanya overallocated yang pada resource. Untuk itu perlu
dilakukan resource levelling dengan auto schedule, langkah selanjutnya yaitu:

a. Pilih resource, kemudian pilih levelling options.

b. Pilih levelling allocation pilih yang auto pada drop-down menu Look

for overallocation pilih day-by-day, Clear Leveling Values check box

harus tercentang.



33

c. Pada bagian Leveling Range pilih Entire Project, pada bagian Leveling
order pilih Standard.

d. Pada bagian Resolving Overallocation di Level Only Within Available
Slack tidak tercentang, untuk memungkinkan pengunduran end-date,
sedangkan Leveling can adjust individual assignments on task harus

tercentang.

Resource Leveling X

Leveling calculations
(®) Automatic (O Manual

Lock for overallocations ona | Diay by Day ~ | basis

Clear leveling values before leveling
Leveling range for 'Project1’
(®) Level entire project

O Level From:  Sat9/25/21

To: |Sat3/25/2

Resolving overallocations

Leveling order: ~

[ Level only within avaiable slack

Leveling can adjust individual assignments on a task
[ Leveling can create splits in remaining work

[ Level resources with the proposed booking type

[ Level manually scheduled tasks

Help Clear Leveling... Lewel All Cancel

Gambar 3.14 Tampilan Resource Levelling dengan Auto Schedule
(Sumber: Syafriandi dan Luthan, 2017)

e. Klik pada tombol Level Now untuk memulai proses resource levelling.
f. Sebuah tampilan kecil Level Now akan muncul, pilihlah konfirmasi pada
Entire Pool dan klik OK.

2. Manual Schedule

Menurut Syafriandi dan Luthan (2017) Pada aplikasi Microsoft Project bisa
dibuka dengan melakukan langkah-langkah sebagai berikut dalam membuat
resource levelling dengan manual schedule:

a. Pilih task mode manual schedule kemudian isi task name buat item

pekerjaan
b. Setelah itu input periode waktu pekerjaan tiap item pekerjaan
c. Kemudian pilih view tekan, pilih options dan pilih schedule
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d. Atur kebutuhan schedule, kemudian tekan OK

e. Kemudian input resource dengan pilih resource, pilih assign resource

f. Lalu cek team planner pilih resource graph.

Dari grafik resource graph terlihat ada grafik yang berwarna merah. Grafik
tersebut menandakan adanya overallocated yang pada resource. Untuk itu perlu
dilakukan resource levelling dengan auto schedule, langkah selanjutnya yaitu:

a. Pilih resource, kemudian pilih levelling options

b. Pilih levelling allocation pilih yang auto pada drop-down menu Look

for overallocation pilih Day-by-day, Clear Leveling Values check box
harus tercentang

c. Pada bagian Leveling range pilih Entire Project, pada bagian Leveling

order pilih Standard

d. Pada bagian Resolving Overallocation di Level Only Within Available

Slack tidak tercentang, untuk memungkinkan pengunduran end-date
sedangkan Leveling can adjust individual assignments on task harus
tercentang

e. Kilik pada tombol Level Now untuk memulai proses resource levelling

f. Sebuah tampilan kecil Level Now akan muncul, pilihlah konfirmasi pada

Entire Pool dan klik OK.

Resource Leveling x

Leveling calculations
() Automatic (@) Manual

Lock for overallocations ona | Day by Day « | basis

Clear leveling values before leveling

Leveling range for 'Project1’

(®) Level entire project

O Level From: | Sat 9,25/,
To: | Sat9/25/.

Resolving overallocations

Leveling order:

[ Level only within available slack

Leveling can adjust individual assignments on a task

[ Leveling can create splits in remaining work

[ Level resources with the propoesed booking type
[ Level manually scheduled tasks

Help Clear Leveling... Level Al Cancel

Gambar 3.15 Tampilan Resource Levelling dengan Manual Schedule
(Sumber: Syafriandi dan Luthan, 2017)



BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perataan tenaga kerja dengan
menggunakan metode resource levelling. Metode penelitian ini menggunakan
bantuan aplikasi Microsoft Project 2016. Penelitian ini merupakan deskriptif
kuantitatif, yaitu penelitian yang menggambarkan kondisi proyek dengan analisis
data yang ada. Analisis data ini menggunakan metode analitis. Analitis adalah data
yang sudah ada dianalisis sedemikian rupa sehingga menghasilkan hasil akhir yang
dapat disimpulkan.

4.2 Lokasi Penelitian

Penelitian ini mengambil studi kasus pada proyek pembangunan Gereja
Katolik Santa Maria Penolong Abadi di Jalan Jenderal Sudirman-Samarinda,
Kalimantan Timur. Berikut ini adalah gambar denah lokasi penelitian sebagai
berikut:

Gambar 4.1 Denah Lokasi
(Sumber: dicapture pada 10/10/2020, pukul 01:45 WIB, (Google Earth, 2019))

4.3 Objek Penelitian
Objek dari penelitian ini adalah proyek pembangunan Gereja Katolik Santa

Maria Penolong Abadi, Samarinda, Kalimantan Timur dalam jumlah tenaga kerja.
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Data-data yang tersedia sebagai penunjang objek penelitian berupa time schedule,
jumlah tenaga kerja, hubungan antar pekerjaan, dan item pekerjaan.

4.4 Pengumpulan Data

Data merupakan suatu variabel yang didapatkan berdasarkan pengamatan
atau berasal dari sumber-sumber lainnya. Jenis data yang digunakan dalam
penelitian ini adalah data kuantitatif, yang merupakan data yang dikumpulkan
peneliti dari narasumber yang sudah ada dalam artian peneliti sebagai tangan kedua.
Data kuantitatif dalam penelitian ini diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum
Penataan Ruang Dan Perumahan Rakyat Provinsi Kalimantan Timur. Data yang
dikumpulkan berupa jumlah tenaga kerja dan jadwal rencana pekerjaan (kurva S).
Selanjutnya data yang dikumpulkan diolah dengan aplikasi Microsoft Project 2016
menggunakan metode perataan sumber daya (resource levelling).

Data kuantitatif lain yang dikumpulkan adalah sebagai berikut:

Item Pekerjaan
Time Schedule
Hubungan Antar Pekerjaan
Gambar Kerja

Waktu Penyelesaian

© 0k~ w0 N

Jumlah Maksimal Tenaga

4.5 Metode Analisis Data

Berdasarkan data yang diperoleh, selanjutnya diolah dengan aplikasi
Microsoft Project 2016, yaitu dengan menggunakan metode perataan sumber daya
(resource levelling). Dalam metode ini cara kerjanya adalah dengan cara menginput
data yang dimiliki kedalam aplikasi Microsoft Project 2016, setelah itu dikerjakan
dengan cara menggeser-geser tahapan pekerjaan dengan cara memanfaatkan float
time. Dilakukan untuk mengurangi fluktuasi tenaga kerja yang terlalu jam dengan
tujuan dapat memperoleh penggunaan sumber daya manusia yang lebih efektif dan

efisien.
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4.6 Tahapan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perataan sumber daya manusia

menggunakan metode resource levelling dengan bantuan software Microsoft

Project 2016. Adapun langkah-langkahnya sebagai berikut:

1.
2.

Perumusan masalah, penentuan topik, manfaat dan tujuan penelitian.

Studi literatur, dilakukan dengan cara mencari, membaca, dan mempelajari lite-
ratur yang berhubungan dengan penelitian. Terutama literatur terkait Perataan
Sumber Daya Manusia (resource levelling) dan panduan cara menggunakan
aplikasi Microsoft Project 2016.

Pengumpulan data yang dibutuhkan selama penelitian, meliputi item pekerjaan,
hubungan antar pekerjaan, durasi pekerjaan, dan time schedule.

Pengolahan data, yaitu menentukan hubungan antar pekerjaan (predecessor).
Perhitungan jumlah kebutuhan tenaga kerja, dengan menggunakan perhitungan
berdasarkan Ibrahim (1993).

Input data yang sudah diolah ke aplikasi Microsoft Project 2016.

Melakukan analisis metode resource levelling dengan cara auto schedule pada
aplikasi Microsoft Project 2016.

Melakukan analisis metode resource levelling dengan cara manual schedule
pada aplikasi Microsoft Project 2016.

Pembahasan atas hasil yang didapatkan berdasarkan analisis metode resource

levelling menggunakan cara auto schedule dan manual schedule.

10. Kesimpulan dan saran.
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4.7 Diagram Alir Penelitian (Flow Chart)
Adapun diagram alir dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Merumuskan Masalah

v
Melakukan Studi Literatur Terkait Tugas Akhir

v

Mengumpulkan Data:
1. Item Pekerjaan 4. Time Schedule
2. Durasi Pekerjaan 5. Waktu Penyelesaian [*7]
3. Hubungan Antar Pekerjaan

y

Apakah Data
Sudah Sesuai dan
Lengkap

Ya

Tidak

Mengolah Data:
1. Hubungan Antar Pekerjaan
2. Jumlah Kebutuhan Tenaga Kerja

v
Menginput Data ke Microsoft Project 2016 /
v

Menganalisis dengan Microsoft Project 2016:
1. Analisis dengan Auto Schedule
2. Analisis dengan Manual Schedule

v

Hasil Auto dan Manual

Pembahasan
v
Kesimpulan dan Saran

v

Selesai

Gambar 4.2 Diagram Alir Penelitian
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4.8 Diagram Alir Analisis Data dengan Microsoft Project 2016

Pada penelitian ini, analisis data proyek dibantu dengan menggunakan

aplikasi Microsoft Project 2016. Berikut ini merupakan bagan alir (flowchart)

langkah-langkah mengolah data dengan Microsoft Project 2016 dengan manual

schedule:

( Mulai )

Masukan Data:
1. Item Pekerjaan.
2. Durasi.

3. Hubungan Antar

Pekerjaan.

Magubah Tapilan
Maximum Unit

Meratakan Sumber
Daya Manusia

( Selesai )

Dengan Cara:

1. Pilih File Lalu Option.

2. Klik Schedule, Ubah Menjadi Show
Assigment Units as a.

3. Memasukan Sumber Daya, klik Menu Task —
Ikon Gantt Chart — Menu Resource — Klik
Assign Resource.

4. Pada kegiatan A pilih Assign Resource,
ulangi untuk kegiatan yang lain.

5. Pilih Task pada ikon Gantt Chart kemudian
pilih Resource Graph.

Dengan Cara:

1. Pada Task pilih ikon Gantt Chart kemudian
pilih Format dan Centang Slack pada bar.

2. Pilih View dan Centang Detail, kemudian
pilih Resource Graph.

3. Pada Resource Graph, pilih Levelling
Options.

4. Kemudian pilih Level All OK.

Gambar 4.3 Diagram Alir Analisis Data
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Sementara itu, berikut ini merupakan bagan alir (flowchart) langkah-langkah mengolah data dengan Microsoft Project 2016

dengan auto schedule:

Membuka Program Membuat File Baru Memb_uat N"’Tma File,
. . . . Lokasi Penyimpanan
Mulai Microsoft Project pada Microsoft .
. File, dan Templat yang
2016 Project 2016 .
Akan Digunakan

Masukkan Item Setting Waktu Libur, Masukkgn Ta_nggal Setting Schedule
. Jam Kerja, dan Jam Durasi Project
Pekerjaan " Auto Schedule
Istirahat Berlangsung
Masukkan Input Jumlah Masukkan Pilih Resources
Tanggal dan Maksimal dari Predecessor Tiap Graph dan Lihat
Durasi Tiap Item Resources Item Pekerjaan Grafik
) Cek Resource Graph Pilih Auto Levglllng Jika Ada
Selesai dan Lihat Hasilnva untuk Levelling Overallocated,
y Semua Sumber Daya Lakukan Levelling

Gambar 4.4 Bagan Alir Pengolahan Data dengan Microsoft Project 2016 secara Auto Schedule



BAB V
DATA, ANALISIS, DAN PEMBAHASAN

5.1 Data Umum Pekerjaan Proyek

Pengerjaan proyek Gereja Katolik Santa Maria Penolong Abadi dilakukan
selama dua tahap, yaitu tahap 1 tahun 2017 dan tahap ke-2 dilakukan pada tahun 2018.
Pengerjaan proyek tahap ke-2 dilakukan setelah adanya surat perintah mulai kerja
bernomor 602/379.a/CK-V/2018 yang dilakukan PT. Cahaya Mitra Nusantara.
Pekerjaan pada tahap ke-2 dilakukan selama 210 hari dimulai dari tanggal 18 Mei
2018 dan harus diselesaikan pada tanggal 13 Desember 2018. Adapun Data Umum
Proyek dan Layout Temporary Project Facility pada pengerjaan proyek Gereja

Katolik Maria Penolong Abadi di dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

Tabel 5.1 Data Umum Proyek

Gereja Katolik Santa Maria Penolong Abadi
Nama Proyek . ) .

Samarinda, Kalimantan Timur
Alamat Proyek . | Jenderal Sudirman-Samarinda, Kalimantan Timur
Waktu Pengerjaan Proyek : | Tahap 1:2017, Tahap 2 : 2018
Durasi | 210 Hari
Pelaksana : | PT. Cahaya Mitra Nusantara
Nilai Kontrak : | Rp 27.289.320.000,00

Sumber: Dinas Pekerjaan Umum Penataan Ruang dan Perumahan Rakyat Provinsi Kalimantan
Timur (2018)

Gambar 5.1 Layout Temporary Project Facility
Sumber: Dinas Pekerjaan Umum Penataan Ruang dan Perumahan Rakyat Provinsi Kalimantan
Timur (2018)
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5.2 Data Penelitian

Pada bagian ini akan dijelaskan data yang diperlukan dalam melakukan

analisis kebutuhan tenaga kerja dengan metode resource levelling. Data pada

penelitian ini berisi informasi tentang item pekerjaan, volume, durasi, dan satuan.

Data yang bersumber dari Dinas Pekerjaan Umum Penataan Ruang dan Perumahan

Rakyat Provinsi Kalimantan Timur tersebut akan ditampilkan pada Tabel 5.2 berikut

ini:
Tabel 5.2 Jenis Item Pekerjaan, Volume, Durasi, dan Satuan
No. Item Pekerjaan Volume | Durasi | Satuan
A | PEKERJAAN PERSIAPAN
1 Mobilisasi dan Demobilisasi 1,000 10 Hari
2 | Pembuatan Direksi Keet 36,000 5 Hari
3 | Pekerjaan Pengukuran/Bouwplank 1,000 3 Hari
4 | Pembuatan Papan Nama Proyek 1,000 2 Hari
5 | Sarana dan Transportasi Vertikal 1,000 3 Hari
B | PEKERJAAN TANAH
6 | Galian Tanah Pile Caps dan Sloof 128,01 10 | Hari
B.1 | Urugan Tanah Timbunan
7 Urugan pasir Bawah Pile Caps & Tie 47.86 7 Hari
Beam
3 Lantai Kerja Bawah Pile Caps & Tie 23.93 5 Hari
Beam
9 | Lantai Kerja Bawah Plat Lantai Dasar 133,25 5 Hari
10 | Urugan Pasir Bawah Lantai Dasar 344,56 5 Hari
11 | Cut dan Fill Tanah + Pemadatan 203,43 4 Hari
12 | Buang Tanah Keluar Proyek 508,45 10 Hari
13 | Galian Tanah Saluran Udith 203,32 3 Hari
B.2 | Pekerjaan Pondasi
B.2.1 | Pekerjaan Pondasi Pemancangan
Pancang Beton Mini Pile 25 x 25 - 20 Hari
14 | \1s 378 Tik 7.460,00 20
15 | Pengelasan Sambungan Tiang Pancang 746,00 20 Hari
16 | Test PDA 2,00 20 Hari
17 | Pondasi Bor Pile dia 30 cm - 10 Hari
18 | Bor Pile dia 30 cm - 10 Hari
19 | Beton K 250 34,85 7 Hari
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Lanjutan Tabel 5.2 Jenis Item Pekerjaan, Volume, Durasi, dan Satuan

No. Item Pekerjaan Volume | Durasi | Satuan
20 | Pembesian 4.934,16 7| Hari
21 | Pembuatan Pile Cap 8.791,70 14 | Hari
22 | Pembuatan Tie Beam 25.577,67 14 | Hari
23 | Pembuatan Sloof 25.567,67 7 | Hari
24 | Plat Lantai Dasar 20.453,89 7| Hari
B.3 | Pekerjaan Struktur Lantai 1
25 | Pembuatan Kolom 2.326,08 10 | Hari
26 | Retaining Wall t =20 cm - 10 | Hari
28 | Pembuatan Balok 31.548,23 10 | Hari
29 | Pembuatan Plat Lantai - 10 | Hari
B.5 | Pekerjaan Struktur Lantai 3
30 | Pembuatan Kolom 2.326,08 10 | Hari
31 | Pembuatan Balok 31.548,23 10 | Hari
32 | Pembuatan Plat Lantai 503,45 10 | Hari
33 | Pembuatan Ring Balok 234,78 4 | Hari
34 | Pembuatan Balok Konsol 3.548,23 4 | Hari
35 | Pembuatan Plat Lantai Atap 225,53 10 | Hari
36 | Pembuatan Plat Lantai Talang Keliling 456,69 5| Hari
37 | Pembuatan Dinding Talang Tebal 12 cm 543,59 5| Hari
B.6 | Pekerjaan Struktur Tangga
38 Tangga Entrance 2 pcs (Lantai 1 ke 102,26 10| Hari
Lantai 2)
39 Tangga As 8-9 / F-G =1 pcs (Lantai 1 ke 203.72 10| Hari
Lantai 2)
Tangga As 11-12 / A-B & E-F =2 pcs .
40 (Lar?tgi 2 ke Lantai 3) | 104,24 10| Hani
Tangga As A0-A/3-4,7-8 & 9-10=3 .
4 Bua%g(Lantai 1 ke Lantai 2) 110.82 10} Har
Pekerjaan Rangka Atap dan Penutup
B.7 Atap
42 | Pembuatan Kuda-Kuda Baja 205,87 7| Hari
43 | Pembuatan Rangka Atap 245,26 7| Hari
44 | Pembuatan Penutup Atap 256,81 7| Hari
C BIDANG SANITASI, DRAINASE,
DAN PEMIPAAN
C.1 | Instalasi Air Bersih
45 | Instalasi Pemipaan 502,78 20 | Hari
Instalasi Pipa Cabang Air Bersih@ 1, @ .
NEY 1/2,?25 2 di Lantai 1 120,17 7| Han
Instalasi Pipa Cabang Air Bersin @ 1, @ .
47 | 314, 0 112 2 di Lantai 2 134,78 7| Han
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Lanjutan Tabel 5.2 Jenis Item Pekerjaan, Volume, Durasi, dan Satuan

No. Item Pekerjaan Volume | Durasi | Satuan
Instalasi Pipa Cabang Air Bersih @ 1, @ 3/4, .
8 | 3112, @20 Lantai 3 12528 7| Han
49 | Gate Valve @ 2 52,87 4 | Hari
50 | Pembuatan GWT Kapasitas 50 M3 203,72 14 | Hari
51 | Pembuatan GWT Kapasitas 140 M3 258,90 21 | Hari
59 Pembuatan GWT Kapasitas 140 M3 Tidak 265,76 21| Hari
Termasuk Beton
C.2 | Instalasi Air Kotor
Instalasi Pipa Cabang Air Kotor @4, @ 3, @ .
53 2.5 0 2di Ii)_antai 1 : 120,82 7| Har
Instalasi Pipa Cabang Air Kotor @4, @ 3, @ .
4 125 @2 di et 2 134,28 7| Han
Instalasi Pipa Cabang Air Kotor @ 4, @ 3, @ .
55 | 55 52 di Lantai 3 12589 7| Han
56 | Pembuatan Septictank dan Resapan 39,08 21 | Hari
C.3 | Instalasi Air Hujan
57 I2nstalasi Pipa Cabang Air Hujan @ 6, @ 4, @ 104,55 2| Hari
58 | Pembuatan Roof Drain @ 4, @ 2 234,78 7 | Hari
D [ FINISHING Hari
D.1 [ Pekerjaan Pasangan dan Plesteran
Lantai 1
59 | Pasangan Batu Bata 1/2 Bata (1 Pc : 3 Pasir) 245,76 14 | Hari
60 | Plesteran Dinding (1 Pc : 5 Pasir) 234,78 10 | Hari
61 | Acian Dinding 498,38 5| Hari
62 | Penahan Tanah Timbunan 391,75 5| Hari
63 | Pasangan Batako 1 Bata (1 pc : 3 Pasir) 110,66 5| Hari
64 | Perapian Batako 201,32 5| Hari
Lantai 2
65 | Pasangan Batu Bata 1/2 Bata (1 pc : 3 Pasir) | 1.061,65 14 | Hari
66 | Plesteran Dinding (1 pc : 5 Pasir) 1.098,22 7 | Hari
67 | Acian Dinding 2.121,31 5| Hari
Lantai 3
68 | Pasangan Batu Bata 1/2 Bata (1 pc : 3 Pasir) | 1.061,65 14 | Hari
69 | Plesteran Dinding (1 pc : 5 Pasir) 1.098,22 7 | Hari
70 | Acian Dinding 2.121,31 5| Hari
D.2 | Pekerjaan Kusen dan Jendela Kaca
Lantai 2
71 | Pekerjaan Kusen Jendela Samping 10 Unit 105,78 7 | Hari
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Lanjutan Tabel 5.2 Jenis Item Pekerjaan, Volume, Durasi, dan Satuan

No. Item Pekerjaan Volume | Durasi | Satuan

79 Pekerj_aan Kusen Jendela Belakang Imam 120,84 7 Hari
12 Unit

D.3 | Pekerjaan Finishing

73 | Towel Lantai 1 232,43 8 Hari

74 Water_prooflng Coating Lapis Screed 336.45 7 Hari
Lantai 2

75 Water_prooflng Coating Lapis Screed 328 58 7 Hari
Lantai 3

76 Water_prooflng Coating Lapis Screed 62.12 7 Hari
Lantal Atap

77 | Pekerjaan Pelapis Dinding L1-L3 480,77 14 Hari

78 | Pekerjaan Plafond 543,81 i Hari

79 | Pekerjaan Atap 165,20 i Hari

80 | Pekerjaan Pengecatan Plafond 102,38 i Hari

81 | Pekerjaan Railing 131,81 7 Hari

Tabel di atas berisi data tentang jenis item pekerjaan, volume, durasi, dan
satuan pada pekerjaan proyek pembangunan Gereja Katolik Santa Maria Penolong
Abadi Samarinda. Selain itu, tersedia juga informasi time schedule berbentuk
barchart yang terdapat pada Lampiran 2. Pada lampiran tersebut, terdapat puluhan

jenis pekerjaan proyek yang dilaksanakan selama 8 bulan atau 32 minggu.

5.3 Analisis Menentukan Kebutuhan Tenaga Kerja

Data yang sudah diperoleh dari Kontraktor melalui Dinas Pekerjaan Umum
Penataan Ruang dan Perumahan Rakyat Provinsi Kalimantan Timur, yang terdiri atas
item pekerjaan, volume, durasi, dan satuan selanjutnya digunakan sebagai modal atau
acuan dalam menentukan kebutuhan tenaga kerja. Menurut Ibrahim (1993) jumlah
tenaga kerja adalah banyaknya tenaga kerja yang dibutuhkan untuk menyelesaikan
bagian pekerjaan dalam satu kesatuan pekerjaan. Adapun contoh perhitungan untuk
menentukan jumlah kebutuhan tenaga kerja pada pekerjaan pembuatan kolom adalah
sebagai berikut:

e Diketahui, V=1m?

0,330TK 10 TK 0,033KTK 1KTK 0,660 P 20P
0033M 1M’ 0033M 1M ’'0,033M 1M
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IM=10TK=1KTK=20P
e Diketahui V = 2,326 m®

23,260

Tukang = 2,326 x 10 Tukang = 10

= 2,326 Orang

)

6
Kepala Tukang = 2,326 X 1 KTK = = 0,2326 Orang

. 46,520
Pekerja = 2,326 X20P = 0 - 4,652 Orang
,326
Mandor = 2,326 X1M = = 0,2326 Orang

10

Catatan: Dengan metode yang sama, koefisien yang tidak ada pada PERMEN PUPR 2016
maka mengacu pada SNI 2017, SNI 2018, dan Koefisien Lapangan

Berdasarkan Lampiran 8, kebutuhan sumber daya manusia dalam pengerjaan
proyek Gereja Katolik Santa Maria Penolong Abadi. Didapatkan ada 81 item
pekerjaan yang harus diselesaikan dalam kurun waktu 210 hari, mulai dari bulan Mei
sampai Desember. Dalam pengerjaan proyek pembangunan Gereja Katolik Santa
Maria Penolong Abadi, menggunakan empat kategori sumber daya manusia, yaitu
pekerja, tukang, kepala tukang, dan mandor. Pada Tabel tersebut dibuat dalam
perencanaan kebutuhan sumber daya manusia untuk membangun proyek Gereja
Katolik Santa Maria Penolong Abadi, dihitung pula kebutuhan sumber daya
menggunakan rumus dari Ibrahim (1993).

5.4 Menentukan Hubungan Antar Pekerjaan

Pada tahap ini akan dilakukan penginputan data yang ada ke Microsoft Project
2016 agar selanjutnya dapat menjelaskan hubungan antar pekerjaan. Pada tahap ini
juga ditentukan hubungan tiap kegiatan dengan kegiatan lainnya. Menyusun urutan
atau hubungan antar pekerjaan berdasarkan urutan ketergantungan. Setelah diketahui
kegiatan yang termasuk dalam lingkup proyek hubungan ketergantungan antar
kegiatan dapat ditentukan. Adapun data proyek yang diinput diperoleh dari Dinas
Pekerjaan Umum, Penataaan Ruang, dan Perumahan Rakyat (PUPR) Provinsi
Kalimantan Timur. Selain itu, tahap penentuan hubungan antar pekerjaan ini juga

mengacu pada pihak Dinas PUPR Provinsi Kalimantan Timur (Lampiran 4).
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Hubungan antar komponen kegiatan sesuai dengan logika ketergantungan
diperlukan untuk membuat jaringan kerja metode PDM. Hubungan ketergantungan
dalam metode PDM, yaitu start to start, finish to start, finish to finish, start to finish
dan dalam suatu kegiatan mempunyai kegiatan pendahulu (predeccessor) dan
kegiatan pengikut (successor). Adapun input hubungan antar pekerjaan dijelaskan

pada tabel berikut:

Tabel 5.3 Menentukan Hubungan Antar Pekerjaan

No. Pekerjaan Predecessor
A | PEKERJAAN PERSIAPAN

1 | Mobilisasi dan Demobilisasi

2 | Pembuatan Direksi Keet 1SS+2 days
3 | Pekerjaan Pengukuran/Bouwplank 2SS
4 | Pembuatan Papan Nama Proyek 2SS+1 day
5 | Sarana dan Transportasi Vertikal 1SS+1 day
B | PEKERJAAN TANAH

6 | Galian Tanah Pile Caps dan Sloof 3
B.1 | Urugan Tanah Timbunan

7 | Urugan Pasir Bawah Pile Caps & Tie Beam 6
8 | Lantai Kerja Bawah Pile Caps & Tie Beam 7
9 | Lantai Kerja Bawah Plat Lantai Dasar 8
10 | Urugan Pasir Bawah Lantai Dasar 9
11 | Cut dan Fill Tanah + Pemadatan 10
12 | Buang Tanah Keluar Proyek 6SS
13 | Galian Tanah Saluran Udith 6SS+3 days
B.2 | Pekerjaan Pondasi Pemancangan

14 | Pancang Beton Mini Pile 25 x 25 - 20 M' = 373 Titik 11
15 | Pengelasan Sambungan Tiang Pancang 14FF+1 day
16 | Test PDA 15FF+1 day
17 | Pondasi Bor Pile Dia 30 cm 16SS+2 days
18 | Bor Pile Dia 30 cm 17SS+1 day
19 | Beton K 250 16FF+1 day
20 | Pembesian 20FF+1 day
21 | Pembuatan Pile Cap 21
22 | Pembuatan Tie Beam 22FF+3 days
23 | Pembuatan Sloof 23
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Lanjutan Tabel 5.3 Menentukan Hubungan Antar Pekerjaan

No. Pekerjaan Predecessor
24 | Plat Lantai Dasar 23SS+1 day
B.3 | Pekerjaan Struktur Lantai 1
25 | Pembuatan Kolom 24FF+2 days
26 | Retaining Wall t =20 cm 25SS+1 day
27 | Pembuatan Saluran Udith Tebal 15 cm 25SS
B.4 | Pekerjaan Struktur Lantai 2
28 | Pembuatan Balok 25FF+2 days
29 | Pembuatan Plat Lantai 28FF+4 days
B.5 | Pekerjaan Struktur Lantai 3
30 | Pembuatan Kolom 28
31 | Pembuatan Balok 30FF+1 day
32 | Pembuatan Plat Lantai 31SS
33 | Pembuatan Ring Balok 32SS
34 | Pembuatan Balok Konsol 33SS
35 | Pembuatan Plat Lantai Atap 31FF+2 days
36 | Pembuatan Plat Lantai Talang Keliling 35SS
37 | Pembuatan Dinding Talang Tebal 12 cm 36FF+1 day
B.6 | Pekerjaan Struktur Tangga
38 | Tangga Entrance 2 pcs (Lantai 1 ke Lantai 2) 24FS+1 day
39 | Tangga As 8-9 / F-G =1 pcs (Lantai 1 ke Lantai 2) 40SS+1 day
40 Tangga As 11-12 / A-B & E-F = 2 pcs (Lantai 2 ke 415S+1 day
Lantai 3)
41 Tangga As AO0-A [ 3-4, 7-8 & 9-10 = 3 Buah (Lantai 1 ke 425S+1 day
Lantai 2)
B.7 | Pekerjaan Rangka Atap dan Penutup Atap
42 | Pembuatan Kuda-Kuda Baja 39FF+1 day
43 | Pembuatan Rangka Atap 44SS
44 | Pembuatan Penutup Atap 45FF
C | BIDANG SANITASI, DRAINASE, DAN PEMIPAAN
C.1 | Instalasi Air Bersih
45 | Instalasi Pemipaan 46SS
16 Lr}stalasi_Pipa Cabang Air Bersihn@ 1, @ 3/4,3 1/2, 3 2 5555+1 day
I Lantai 1
Instalasi Pipa Cabang Air Bersin @1, @ 3/4, 3 1/2, @ 2
47 di Lantai 2 56
48 Instalasi Pipa Cabang Air Bersih@ 1, @ 3/4, 3 1/2, @ 2 59
di Lantai 3
49 | Gate Valve @ 2 60




49

Lanjutan Tabel 5.3 Menentukan Hubungan Antar Pekerjaan

No. Pekerjaan Predecessor
50 | Pembuatan GWT Kapasitas 50 M3 56SS+1 day
51 | Pembuatan GWT Kapasitas 140 M3 60SS+2 days
59 Pembuatan GWT Kapasitas 140 M3 Tidak Termasuk 61SS
Beton
C.2 | Instalasi Air Kotor
53 Instalgsi Pipa Cabang Air Kotor @4, @ 3,3 2.5, @ 2 di 5555+2 days
Lantai 1
54 Instalasi Pipa Cabang Air Kotor @ 4, @ 3, @ 2.5, @ 2 di 63
Lantai 2
Instalasi Pipa Cabang Air Kotor @4, @ 3, @ 2.5, @ 2 di
55 . 64
Lantai 3
56 | Pembuatan Septictank dan Resapan 56SS+2 days
C.3 | Instalasi Air Hujan
57 | Instalasi Pipa Cabang Air Hujan @ 6, @ 4, @ 2 63SS+1 day
58 | Pembuatan Roof Drain @ 4, @ 2 67
D | FINISHING
D.1 | Pekerjaan Pasangan dan Plesteran
Lantai 1
59 | Pasangan Batu Bata 1/2 Bata (1 Pc : 3 Pasir) 67
60 | Plesteran Dinding (1 Pc : 5 Pasir) 69SS+2 days
61 | Acian Dinding 70FF+2 days
62 | Penahan Tanah Timbunan 71SS
63 | Pasangan Batako 1 Bata (1 pc : 3 Pasir) 72SS+1 day
64 | Perapian Batako 73SS+1 day
Lantai 2
65 | Pasangan Batu Bata 1/2 Bata (1 pc : 3 Pasir) 73FF
66 | Plesteran Dinding (1 pc : 5 Pasir) 75SS+1 day
67 | Acian Dinding 76SS+1 day
Lantai 3
68 | Pasangan Batu Bata 1/2 Bata (1 pc : 3 Pasir) 73FF+1 day
69 | Plesteran Dinding (1 pc : 5 Pasir) 78SS+1 day
70 | Acian Dinding 79
D.2 | Pekerjaan Kusen dan Jendela Kaca
Lantai 2
71 | Pekerjaan Kusen Jendela Samping 10 Unit 75SS+3 days
72 | Pekerjaan Kusen Jendela Belakang Imam 12 Unit 81FS-3 days
D.3 | Pekerjaan Finishing
73 | Towel Lantai 1 52
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Lanjutan Tabel 5.3 Menentukan Hubungan Antar Pekerjaan

No. Pekerjaan Predecessor

74 | Waterproofing Coating Lapis Screed Lantai 2 83FS-3 days
75 | Waterproofing Coating Lapis Screed Lantai 3 84FS-3 days
76 | Waterproofing Coating Lapis Screed Lantai Atap 85FS-3 days
77 | Pekerjaan Pelapis Dinding L1-L3 80
78 | Pekerjaan Plafond 87FS-3 days
79 | Pekerjaan Atap 88FS-3 days
80 | Pekerjaan Pengecatan Plafond 89FS-3 days
81 | Pekerjaan Railing 90FS-2 days

Tabel 5.3 menunjukkan hubungan antar pekerjaan dari tiap masing-masing
item pekerjaan, dengan tiap item pekerjaan mempunyai korelasi satu sama lain.
Dalam Tabel di atas dibuat predecessor dan successor yang bertujuan untuk
mengetahui hubungan antar pekerjaan.

5.5 Jumlah Tenaga Kerja Maksimal

Data tenaga maksimal pihak kontraktor diperoleh dengan cara wawancara
melalui pihak Dinas Pekerjaan Umum, Penataan Ruang, dan Perumahan Rakyat
Provinsi Kalimantan Timur dikarenakan pihak kontraktor yang sudah tidak
beroperasi lagi (nonaktif), sehingga didapatkan data sebagai berikut:

Tabel 5.4 Jumlah Tenaga Kerja Maksimal

Tenaga Kerja Jumlah
Pekerja 70 Orang
Tukang 35 Orang
Kepala Tukang 5 Orang
Mandor 5 Orang

Untuk jumlah tenaga kerja maksimum menggunakan metode analitis dengan
koefisien PERMEN PUPR 2016, SNI, dan Koefisien Lapangan didapatkan hasil
sebagai berikut:
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Tabel 5.5 Jumlah Tenaga Kerja Maksimal dengan Cara Analitis

Tenaga Kerja Jumlah
Pekerja 97 Orang
Tukang 56 Orang
Kepala Tukang 8 Orang
Mandor 7 Orang

Berdasarkan data jumlah tenaga kerja maksimum dari pihak kontraktor dan
dengan cara analisis dapat diketahui bahwa jumlah tenaga kerja dari pihak kontraktor
lebih kecil dibandingkan dengan cara analisis. Oleh karena itu, data yang digunakan
adalah tenaga kerja maksimal dari kontraktor. Hal ini dikarenakan jumlah tenaga
kerja yang sedikit dapat menghindari pemborosan biaya akibat penggunaan tenaga
kerja yang tidak efisien.

5.6 Proses Input Data Proyek ke Microsoft Project 2016
1. Dari menu View, klik Resource Sheet
2. Dari menu View, klik ke Table, dan klik Entry
3. Di dalam field Resource Name, ketik nama dari sumberdaya beserta informasi
detil lainnya yang berhubungan dengan jenis sumberdaya tersebut.
4. Untuk memasukkan sumberdaya-sumber daya di dalam suatu grup, ketik nama
grup di dalam Group field
5. Untuk memasukkan sumberdaya-sumberdaya di dalam suatu grup, ketik nama:
a. Untuk work resource (orang atau perlengkapan), set resource type
menjadi Work
b. Untuk material resource (yang dikonsumsi sepanjang proyek), set
resource type menjadi Material
c. Untuk cost resource (yang membutuhkan biaya, misalnya sewa), set
resource type menjadi Cost (tidak dimasukkan karena mneganalisa
pekerja atau biaya dibuat 0).
6. Untuk setiap work resource, ketik jumlah unit sumberdaya yang tersedia

untuk sumberdaya ini di dalam Max unit field, sebagai persentase. Misal-nya,
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ketik 300% untuk mengindikasikan 3 full-time unit dari sumberdaya tertentu.

Masukkan juga std rate (tarif standar) dan ovt rate (tarif lembur) dari

sumberdaya tersebut. Work resource juga bisa memiliki basis kalender khusus

apabila diperlukan.
Resource Name > |Type ~ Material ~ |Initials v |Group ¥ |Max. ~ |std.Rate ™ |Ovt.Rate ~ Cost/Use ~ |Accrue ~ |Base ~ [Code <
1 pekerja Work P 70 Rp0/hr RpO/hr RpO Prorated  Standard
2 tukang Work t 35 RpO/hr Rp0/hr Rp0 Prorated  Standard
3 kepala tukang Work k 5 RpO/hr RpO/hr RpO Prorated  Standard
4 mandor Work m 5 RpO/hr Rp0/hr Rp0 Prorated  Standard

Gambar 5.2 Penginputan Kebutuhan Pekerja di Resource Sheet

7. Setelah melakukan penginputan pekerja di Resource Sheet, buka team planner

dan pilih resource graph. Tampilan seperti gambar berikut ini:

Built-in
Calendar
Gantt Chart
Network Diagram
Resource Sheet
Resource Usage

Resource Form

v | Resource Graph

Task Usage

pekerja

Overallocated: -

Allocated:

Task Form

Task Sheet
Team Pianner
Timeline
Tracking Gantt
Reset to Default

Save View...

B g1 Gl

More Views...

March | April |May |June [July |August | September| October | November|December

90-

Peak Units:

Gambar 5.3 Tampilan Resource Graph Setelah Dimasukkan Resource Sheet

8. Kemudian pilih resource sheet lagi dan melihat tampilan seperti gambar di

bawabh ini, dimana tulisan merah menandakan resource sheet yang mengalami

overallocated.

o Resource Name ~ | Type

&G e

pekerja Work
tukang Work
kepala tukang Work
mandor Work

~ |Material ~ |Initials ~ |Group

P

t
k
m

v Max. ~ |Std. Rate ~ |Ovt. Rate ~ Cost/Use ~ Accrue ~ Base ~ |Code <
70 RpO/hr Rp0/hr Rp0 Prorated Standard
35 RpO/hr RpO/hr RpO Prorated  Standard
5 Rp0/hr Rp0/hr Rp0 Prorated  Standard
5 Rpo/hr RpO/hr RpO Prorated  Standard

Gambar 5.4 Kebutuhan Pekerja di Resource Sheet yang Mengalami

Overallocated
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5.7 Overallocated Sumber Daya Manusia

Setelah melakukan wawancara dengan pihak Dinas Pekerjaan Umum,
Penataan Ruang, dan Perumahan Rakyat Kalimantan Timur, terjadi overallocated
pada masing-masing resource karena melebihi jumlah kebutuhan, dengan maksimal
sumber daya yang tersedia diantaranya 70 orang pekerja, 35 orang tukang, 5 orang
kepala tukang, dan 5 orang mandor.

Pada sumber daya sebelum dilakukan resource levelling dengan auto schedule
maupun manual schedule, terlihat pada sumber daya pekerja yang mengalami
overallocated pada bulan September dan Oktober dengan kebutuhan sumber daya
masing-masing sebanyak 83 pekerja, dengan jumlah overallocated 13 orang pada
bulan September dan Oktober.

h April May June [ July August September| October | November | December

Gambar 5.5 Grafik Pekerja Sebelum Resource Levelling

Jumlah overallocated ini didapatkan dari pengurangan total kebutuhan
pekerja dikurangi banyaknya pekerja yang tersedia. Pada bulan September dan
Oktober, grafik merah merupakan pekerja yang mengalami overallocated.
Perhitungan dilakukan dengan cara mengurangi 82,45 dan 82,29 (yang dibulatkan
menjadi 83) dengan maksimal jumlah pekerja yang dibawa oleh kontraktor, yaitu
sebesar 70 orang pekerja, sehingga terjadi overallocated sebesar 13 orang di bulan
September dan Oktober.

Sementara itu, sumber daya tukang mengalami overallocated pada bulan
Agustus, September, dan Oktober masing-masing sebanyak 37, 44, dan 38 tukang
dengan overallocated sebanyak 2 orang pada bulan Agustus, 9 orang pada bulan
September dan 3 orang pada bulan Oktober.
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Gambar 5.6 Grafik Tukang Sebelum Resource Levelling

Jumlah overallocated ini didapatkan dari pengurangan total kebutuhan tukang
dikurangi banyaknya tukang yang tersedia. Pada bulan Agustus, September, dan
Oktober, grafik merah merupakan tukang yang mengalami overallocated. Perhi-
tungan dilakukan dengan cara mengurangi 36,78; 43,71; dan 37,46 (yang dibulatkan
menjadi 37, 44, 38) dengan maksimal jumlah tukang yang dibawa oleh kontraktor,
yaitu sebesar 35 orang tukang, sehingga terjadi overallocated sebesar 2 orang pada
bulan Agustus, 9 orang pada bulan September, dan 3 orang pada bulan Oktober.

Sumber daya kepala tukang mengalami overallocated pada bulan Juli,
Agustus, dan September dengan kebutuhan masing-masing sebanyak 7, 6, dan 8
orang kepala tukang. Dengan overallocated sebanyak 2 orang pada bulan Juli, 1 orang
pada bulan Agustus, dan 3 orang pada bulan September.

Gambar 5.7 Grafik Kepala Tukang Sebelum Resource Levelling

Jumlah overallocated ini didapatkan dari pengurangan total kebutuhan kepala
tukang dikurangi dengan banyaknya kepala tukang yang tersedia. Pada bulan Juli,
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Agustus, dan September, grafik merah merupakan kepala tukang yang mengalami
overallocated. Perhitungan dilakukan dengan cara mengurangi 6,52; 5,17; dan 7,88
(yang dibulatkan menjadi 7, 6, 8) dengan maksimal jumlah kepala tukang yang
dibawa oleh kontraktor, yaitu sebesar 5 orang kepala tukang, sehingga terjadi
overallocated sebesar 2 orang pada bulan Juli, 1 orang pada bulan Agustus, dan 3
orang pada bulan September.

Sementara itu, sumber daya mandor mengalami overallocated pada bulan Juli,
Agustus, September, Oktober, dan November dengan kebutuhan masing-masing
sebanyak 6, 7, 6, 8, dan 8 orang. Dengan overallocated sebanyak 1 orang pada bulan
Juli, 2 orang pada bulan Agustus, 1 orang pada bulan September, 3 orang pada bulan
Oktober, dan 3 orang pada bulan November.

‘‘‘‘‘‘

Gambar 5.8 Grafik Mandor Sebelum Resource Levelling

Jumlah overallocated ini didapatkan dari pengurangan total kebutuhan
mandor dikurangi dengan banyaknya mandor yang tersedia. Pada bulan Juli, Agustus,
September, Oktober, dan November, grafik merah merupakan mandor yang
mengalami overallocated. Perhitungan dilakukan dengan cara mengurangi 5,28; 6,52;
6,03; 8,04; dan 8.04 (yang dibulatkan menjadi 6, 7, 6, 8, 8) dengan maksimal jumlah
mandor yang dibawa oleh kontraktor, yaitu sebesar 5 orang mandor, sehingga terjadi
overallocated sebesar 1 orang pada bulan Juli, 2 orang pada bulan Agustus, 1 orang
pada bulan September, 3 orang pada bulan Oktober, dan 3 orang pada bulan
November.



56

5.8 Analisis
5.8.1 Analisis Resource Levelling dengan Cara Auto Schedule

Pada subbab 5.8.1 ini menampilkan perbandingan empat resource yang
bekerja di lapangan berperan aktif dalam menyelesaikan proyek pembangunan Gereja
Katolik Santa Maria Penolong Abadi, empat resource tersebut, yaitu pekerja, tukang,
kepala tukang, dan mandor. Empat resource tersebut mempunyai peran dan
keahliannya masing-masing. Ditampilkan juga bagaimana perubahan pada grafik
ketika sebelum dilakukan resource levelling dan sesudah dilakukan resource levelling
dengan auto schedule.

1. Pekerja

Poin ini menjelaskan bagaimana grafik sumber daya pekerja sesudah resource
levelling menggunakan auto schedule terhadap schedule rencana, yang dapat dilihat
pada Gambar 5.9 di bawabh ini:

March April May June July sugust | September| October  |November |December [sanuary |
0.

Gambar 5.9 Grafik Auto Schedule Pekerja Sebelum Resource Levelling

Dari Gambar 5.9, dapat dilihat bahwa pada bulan September dan Oktober
sumber daya pekerja mengalami overallocated karena melebihi jumlah maksimal
kebutuhan, yaitu 70 orang per hari. Oleh karena itu, diperlukan adanya resource
levelling agar pekerja menjadi rata dan tidak mengalami overallocated. Hasil

resource levelling dengan auto schedule dapat dilihat pada Gambar 5.10 di bawah ini:
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10

Peak Units 3z, 2 3142 3202 65,36 68.85 60.25 5249 1226

Gambar 5.10 Grafik Auto Schedule Pekerja Sesudah Resource Levelling

Gambar 5.10 merupakan grafik pekerja setelah resource levelling dengan auto
schedule. Pada gambar tersebut, jumlah pekerja yang awalnya overallocated sudah
tidak ada lagi di bulan September dan Oktober. Dengan puncak pekerjaan dibawah
70 orang per hari. Hal ini dikarenakan adanya penambahan durasi dari setiap item
pekerjaan di dua bulan tersebut. Durasi pekerjaan dapat dikerjakan lebih awal
sehingga sudah tidak ada overallocated. Akan tetapi terlihat pada grafik bahwa
setelah dilakukan resource levelling dengan auto schedule terdapat penambahan
durasi yang semula selesai bulan Desember menjadi selesai di bulan Januari. Hal ini

mengakibatkan pengerjaan proyek menjadi lebih lama dengan cara auto schedule.

2. Tukang

Poin ini menjelaskan bagaimana perbandingan antara grafik sumber daya
tukang sebelum dan sesudah resource levelling dengan cara auto schedule. Hasil
resource levelling dapat dilihat pada Gambar 5.11 di bawah ini:

Peak Uinits 1439 63 2384 3678 an 37.46 27.24 874

Gambar 5.11 Grafik Auto Schedule Tukang Sebelum Resource Levelling
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Dari Gambar 5.11, dapat dilihat bahwa pada bulan Agustus, September, dan
Oktober sumber daya tukang mengalami overallocated karena melebihi jumlah
maksimal kebutuhan, yaitu 35 orang per hari. Oleh karena itu, diperlukan adanya
resource levelling agar tukang menjadi rata dan tidak mengalami overallocated.
Pentingnya resource levelling atau pemerataan SDM menjadi suatu kebutuhan. Hasil

resource levelling dapat dilihat pada Gambar 5.12 di bawah ini:

March [april [vay [June Tauly [August _ [September[October |movember[December [January |
s

tukang
overallocate: [l

Allocated [ |

Peak Units:

Gambar 5.12 Grafik Auto Schedule Tukang Sesudah Resource Levelling

Gambar 5.12 merupakan grafik sumber daya tukang setelah resource
levelling. Dari gambar tersebut, jumlah tukang yang overallocated pada bulan
Agustus, September, dan Oktober sudah tidak ada. Dengan puncak di bawah 35 orang
per hari. Hal ini dikarenakan adanya penambahan durasi dari setiap item pekerjaan di
tiga bulan tersebut. Durasi pekerjaan dapat dikerjakan lebih awal sehingga sudah
tidak ada overallocated. Akan tetapi terlihat pada grafik bahwa setelah resource
levelling dengan auto schedule terdapat penambahan durasi yang semula selesai bulan
Desember menjadi selesai di bulan Januari. Hal ini mengakibatkan pengerjaan proyek

menjadi lebih lama dengan cara auto schedule.

3. Kepala Tukang

Poin ini menjelaskan bagaimana perbandingan antara grafik sumber daya
kepala tukang sebelum dan sesudah resource levelling, yang dapat dilihat pada
Gambar 5.13 di bawah ini:
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March Agril May June [outy [nugust  [Septemberoctober  |Movember [December [January |

kepala tukang
overalioeated: [
4.
siccated: [

Peak Units: 133 115 652 517 7.88 497 272 0.85

Gambar 5.13 Grafik Auto Schedule Kepala Tukang Sebelum Resource
Levelling

Dari Gambar 5.13, dapat dilihat bahwa pada bulan Juli, Agustus, dan
September sumber daya kepala tukang mengalami overallocated karena melebihi
jumlah maksimal kebutuhan, yaitu 5 orang per hari. Oleh karena itu, diperlukan
adanya resource levelling agar kepala tukang menjadi rata dan tidak mengalami
overallocated. Pentingnya resource levelling atau pemerataan SDM menjadi suatu
kebutuhan agar pengerjaan proyek dapat terkendali dan terselesaikan tepat waktu,
atau bahkan bisa lebih cepat. Hasil resource levelling dapat dilihat pada Gambar 5.14
di bawah ini:

5 hearch | April haay June Juby hugust  |September|October | November [December |January |

kepala tukang
Owerallocated:

anocatec: [

Feak Units: |

Gambar 5.14 Grafik Auto Schedule Kepala Tukang Sesudah Resource
Levelling
Gambar 5.14 merupakan grafik sumber daya kepala tukang setelah resource
levelling. Dari gambar tersebut, jumlah kepala tukang yang overallocated pada bulan

Juli, Agustus, dan September sudah tidak ada. Dengan puncak dibawah 5 orang per
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hari. Hal ini dikarenakan adanya penambahan durasi dari setiap item pekerjaan di tiga
bulan tersebut. Durasi pekerjaan dapat dikerjakan lebih awal sehingga sudah tidak
ada overallocated. Akan tetapi terlihat pada grafik bahwa setelah dilakukan resource
levelling dengan auto schedule terdapat penambahan durasi yang semula selesai bulan
Desember menjadi selesai di bulan Januari. Hal ini mengakibatkan pengerjaan proyek

menjadi lebih lama dengan cara auto schedule.

4. Mandor
Poin ini menjelaskan bagaimana perbandingan antara grafik sumber daya
mandor sebelum dan sesudah resource levelling, yang dapat dilihat pada Gambar 5.15

di bawah ini:

Gambar 5.15 Grafik Auto Schedule Mandor Sebelum Resource Levelling

Dari Gambar 5.15, dapat dilihat bahwa pada bulan Juli, Agustus, September,
dan Oktober sumber daya mandor mengalami overallocated karena melebihi jumlah
maksimal kebutuhan, yaitu 5 orang per hari. Bahkan ada yang sampai memer-lukan
8 mandor di bulan September dan Oktober. Oleh karena itu, diperlukan adanya
resource levelling agar mandor menjadi rata dan tidak mengalami overallocated.

Hasil resource levelling dapat dilihat pada Gambar 5.16 di bawah:



61

Peak Units: 209 209 483 483 449 5 447 457 0.59

Gambar 5.16 Grafik Auto Schedule Mandor Sesudah Resource Levelling

Gambar 5.16 merupakan grafik sumber daya mandor setelah resource
levelling. Dari gambar tersebut, jumlah mandor yang overallocated pada bulan Juli,
Agustus, September, dan Oktober sudah tidak ada. Sehingga puncak rata-rata sudah
di bawah 5 orang per hari. Hal ini dikarenakan adanya penambahan durasi dari setiap
item pekerjaan di empat bulan tersebut. Durasi pekerjaan dapat dikerjakan lebih awal
sehingga sudah tidak ada overallocated. Hal ini dapat mengakibatkan proyek selesai
lebih lama karena kekurangan sumber daya mandor. Oleh karena itu, diperlukan
adanya resource levelling agar mandor menjadi rata dan tidak overallocated.

Berdasarkan Analisis Pemerataan Sumber Daya Manusia atau resource
levelling yang telah dilakukan pada proyek pembangunan Gereja Katolik Santa Maria
Penolong Abadi, Samarinda, Kalimantan Timur. Diperoleh bahwa penjadwalan
rencana dilakukan selama 210 hari. Sementara itu, setelah dilakukan Analisis
Pemerataan Sumber Daya Manusia dengan auto schedule, diperoleh bahwa durasi
pekerjaannya menjadi 240 hari. Hal ini terjadi karena sistem penjadwalan auto
schedule sudah tersusun secara otomatis oleh sistem. Adapun tabel penjadwalan pada

sebelum dan sesudah dilakukan resource levelling adalah sebagai berikut:
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Tabel 5.6 Jadwal Sebelum dan Sesudah Resource Levelling dengan Auto

Schedule
Sebelum Levelling Durasi Sesudah Levelling Durasi
No Pekerjaan (Days) (Days)
' Start Finish Start Finish
Date Date Date Date
A PEKERJAAN PERSIAPAN
e - Fri . Fri Fri
1 Mobilisasi dan Demobilisasi 5/18/18 Fri 6/1/18 10 5/18/18 6/1/18 10
. . Tue Tue Tue Tue
2 | Pembuatan Direksi Keet 522118 | 5/20/18 5| spong | spons 5
. Tue Fri Tue Fri
3 Pekerjaan Pengukuran/ Bouwplank 5/29/18 5/25/18 3 5/22/18 5/25/18 3
Wed Fri Wed Fri
4 | PembuatgigFapan Nama Proygk 523018 |  5/25/18 2| sp3ns | spsis 2
. | Mon Thu Mon Thu
5 Sarana dan Transportasi Vertikal 5/21/18 5/24/18 3 5/21/18 5/24/18 3
B PEKERJAAN TANAH
. . Fri . Fri Fri
6 Galian Tanah Pile Caps dan Sloof 5/25/18 Fri 6/8/18 10 5/25/18 6/8/18 10
B.1 | Urugan Tanah Timbunan
Urugan Pasir Bawah Pile Caps & . Fri Fri Fri
" | Tie Beam P68 | 6158 7| e8| ensis !
8 Lantai Kerja Bawah Pile Caps & Fri Fri 5 Fri Fri 5
Tie Beam 6/15/18 6/22/18 6/15/18 6/22/18
9 Lantai Kerja Bawah Plat Lantai Fri Fri 5 Fri Fri 5
Dasar 6/22/18 6/29/18 6/22/18 6/29/18
. . Fri . Fri Fri
10 Urugan Pasir Bawah Lantai Dasar 6/29/18 Fri 7/6/18 5 6/29/18 7/6/18 5
! Mon Thu Mon Thu
11 Cut dan Fill Tanah + Pemadatan 7/9/18 7112/18 4 2/9/18 7112/18 4
Fri Mon Fri Mon
12 Buang Tanah Keluar Proyek 5/25/18 6/11/18 10,75 5/25/18 6/11/18 10,75
. . Wed Mon Wed Mon
13 Galian Tanah Saluran Udith 5/30/18 6/4/18 3 5/30/18 6/4/18 3
B.2 | Pekerjaan Pondasi Pemancangan
14 Pancang Beton Mini Pile 25 x 25 - Fri Fri 20 Fri Fri 20
20 M' = 373 Titik 7/13/18 8/10/18 7/13/18 8/10/18
15 Pengelasan Sambungan Tiang Mon Mon 20 Mon Mon 20
Pancang 7/16/18 8/13/18 7/16/18 8/13/18
Tue Tue Tue Tue
16 | TestPDA 71718 | 814118 20| 71718 | s14h18 20
. . . Tue Tue Tue Fri
17 | Pondsgi BorFile Dia 30 cm 71718 | 73118 211 anne | spans 20
] . Wed Wed Wed Fri
18 | Bor Pile Dia 30 cm 7/18/18 8/1/18 1) 7ns18 | srans 20
Mon Wed Fri Tue
19 | Beton K250 8/6/18 |  8/15/18 11 gnons | spuis !
. Tue Thu Mon Wed
20 | Pembgsial 8718 | 816018 1 gnang | spois !
L Thu Wed Wed Wed
21 | Pembuatan Pile Cap 8/16/18 o/5/18 141 gpong | onons 14
. Tue Tue Mon Mon
22 | Pembuatan Tie Beam 8i21/18 | 9/11/18 140 gp7is | anrns 14
Tue Thu Mon Wed
23 | Pembuatan Sloof 1118 | 920118 " | onmns | opens !
. Wed Fri Tue Thu
24 | Plat Lantai Dasar 822118 | 83118 " | epsns| omis !
B.3 | Pekerjaan Struktur Lantai 1
Mon Mon Fri Fri
25 | Pembuatan Kolom 010118 | 9/24/18 101 gran8 | onsns 10
- _ Tue Tue Mon Mon
26 | Retaining Wall t =20 cm 01118 | 9i25/18 101 on7ns | 101118 10
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Lanjutan Tabel 5.6 Jadwal Sebelum dan Sesudah Resource Levelling dengan

Auto Schedule
Sebelum Levelling . Sesudah Levelling .
No. Pekerjaan Finish | oo Finish | et
Start Date (Days) | start Date (Days)
Date Date
27 Pembuatan Saluran Udith Tebal 15 Mon Fri 4 Fri Thu 4
cm 9/10/18 9/14/18 9/14/18 9/20/18
B.4 | Pekerjaan Struktur Lantai 2
Wed Wed Tue Tue
28 | Pembuatan Balok /12118 | 9/26/18 07 onens |  10mn8 10
. Tue Tue Mon Mon
29 | Pembuatan Plat Lanta} o/18/18 |  10/2/18 101 opans | 108 10
B.5 | Pekerjaan Struktur Lantai 3
Wed Wed Tue Tue
30 | PembuaigyKolom 9/26/18 |  10/10/18 00 qon8 | 1016018 10
Thu Thu Wed Wed
81 | Pembugen Blioly o27/18 | 10/11/18 01 jomne | 10m718 10
. Thu Thu Wed Wed
82 | Pembugtan Plat Ldhtai 92718 | 10/11/18 07 1o0mpn8| 101718 10
. Thu Wed Wed Fri
33 | Pembugian RErg Balok 9/27/18 | 10/3/18 "1 10318 | 1001218 !
Thu Wed Wed Thu
34 | Pembugtan Balok Ronsol 92718 | 10/3/18 2L jomis | 1118 13
. Mon Mon Fri Fri
85 | Pembuatan Plat Lantai Atap 10/1/18 | 10/15/18 01 josn8 | 10m918 10
36 Pembuatan Plat Lantai Talang Mon Mon 15 Mon Mon 1
Keliling 10/1/18 10/8/18 10/8/18 11/5/18
37 Pembuatan Dinding Talang Tebal Tue Tue 19.75 Thu Thu 5
12 cm 10/2/18 10/9/18 ’ 11/1/18 11/8/18
B.6 | Pekerjaan Struktur Tangga
Tangga Entrance 2 pcs (Lantai 1 Tue Mon Mon
38 | e Lantai 2) Tue9/4/18 | /15118 10 gn0n8 |  opans 10
39 Tangga As 8-9/ F-G = 1 pcs Wed Wed 10 Tue Tue 10
(Lantai 1 ke Lantai 2) 9/5/18 9/19/18 9/11/18 9/25/18
40 Tangga As 11-12/ A-B & E-F =2 Thu Thu 10 Wed Wed 10
pcs (Lantai 2 ke lantai 3) 9/6/18 9/20/18 9/12/18 9/26/18
Tangga As A0-A / 3-4, 7-8 & 9-10 . Fri Thu Thu
41 | - 3Buah (Lantai 1 ke Lantai 2) Fioiii8 | gming 10 opn3ns | opis 10
B7 Pekerjaan Rangka Atap dan
) Penutup Atap
. Wed Fri Tue Thu
42 | Pembugian WUMguda Baja 1010118 | 1019118 7| 1onens | 10m518 !
Wed Fri Tue Thu
43 | Pembuatan Rangka Atap 1010118 | 1019118 7| 1onen8 | 1015018 !
Wed Fri Tue Thu
44 | Pembuatan Penutup Atap 1010118 | 10/19/18 "1 10n6/18 | 1012518 !
c BIDANG SANITASI,
DRAINASE, DAN PEMIPAAN
C.1 | Instalasi Air Bersih
. . Wed Thu Tue Thu
45 | Instalasi Pemipaan 10/10/18 | 11/8/18 21| 1omens | 1115018 21
46 Instalasi Pipa Cabang Air Bersih @ Thu Mon 7 Wed Fri 7
1,234, 31/2, @ 2dilLantai 1 10/11/18 10/22/18 10/17/18 10/26/18
47 Instalasi Pipa Cabang Air Bersih @ Mon Wed 14.75 Mon Tue 1
1,03/4,31/2, @ 2 di Lantai 2 10/22/18 10/31/18 ’ 10/29/18 11/13/18
48 Instalasi Pipa Cabang Air Bersih @ Thu Mon 20 Tue Tue 10
1,03/4,31/2, 3 2di Lantai 3 11/1/18 11/12/18 11/13/18 11/27/18
Mon Fri Tue Mon
49 | Gate Valve @2 111218 | 11/16/18 A1 1pmis | 12618 4
. Fri Thu Thu Wed
50 | Pembuatan GWT Kapasitas SOM3 | 1419/18 | 1171718 181 jonem8 | 1114718 18
51 Pembuatan GWT Kapasitas 140 Tue Thu 24 Mon Wed 21
M3 10/16/18 11/15/18 10/22/18 11/21/18
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Lanjutan Tabel 5.6 Jadwal Sebelum dan Sesudah Resource Levelling dengan

Auto Schedule
Sebelum Levelling . Sesudah Levelling .
No. Pekerjaan Finish | (omee) Finish | o
Start Date (Days) | start Date (Days)
Date Date
50 Pembuatan GWT Kapasitas 140 Tue Thu 4 Mon Tue 30
M3 Tidak Termasuk Beton 10/16/18 11/15/18 10/22/18 12/4/18
C.2 | Instalasi Air Kotor
53 Instalasi Pipa Cabang Air Kotor @ Fri Tue 8 Thu Tue 8
4, 03,025 @2dilantai 1 10/12/18 10/23/18 10/18/18 10/30/18
54 Instalasi Pipa Cabang Air Kotor @ Tue Thu 15 Wed Fri 7
4,833,825 @ 2di Lantai 2 10/23/18 11/1/18 10/31/18 11/9/18
55 Instalasi Pipa Cabang Air Kotor @ Fri Tue 17 Fri Tue 7
4,033,025 @2dilLantai 3 11/2/18 11/13/18 11/9/18 11/20/18
56 Pembuatan Septictank dan Mon Wed 44 Fri Wed 97
Resapan 10/15/18 11/14/18 10/19/18 11/28/18
¥ . 4 Fri Mon Fri Mon
C3 | Instaleg AigHyjay 5/18/18 5/21/18 5/18/18 5/21/18 !
57 Instalasi Pipa Cabang Air Hujan @ Mon Wed 12.75 Thu Tue 12
6,04,02 10/15/18 10/24/18 ' 10/25/18 11/13/18
. Wed Mon Tue Thu
58 | Pembugian Rggfprain 24,4 2 10/24/18 | 11/5/18 28 | 11n3n8 | 1122118 !
D | FINISHING
Pekerjaan Pasangan dan
D.1
Plesteran
Lantai 1
59 Pasangan Batu Bata 1/2 Bata (1 pc Wed Wed 2 Tue Mon 14
: 3 Pasir) 10/24/18 11/14/18 11/13/18 12/3/18
L . : Mon Mon Thu Thu
60 | Plestergy Dindigg (1 pc : 5 Pagi 10/29/18 | 11/12/18 24| qnsps | 11018 10
. L Wed Wed Mon Mon
61 | Acian Dinding 11718 | 111418 5| 11p6ns 12/3/18 5
. Wed Wed Mon Mon
62 | Penahay Tanr=Hmbunan 117118 | 11/14/18 6| 1u6n8 | 12318 5
63 Pasangan Batako 1 Bata (1 pc : 3 Thu Thu 5 Tue Tue 5
Pasir) 11/8/18 11/15/18 11/27/18 12/4/18
- . . Fri Fri Wed Wed
64 | Plesteran Dinding (1 pc : 5 Pasir) 11/9/18 11/16/18 13,75 11/28/18 12/5/18 5
Lantai 2
65 Pasangan Batu Bata 1/2 Bata (1 pc Thu Thu 15 Tue Mon 14
: 3 Pasir) 10/25/18 11/15/18 11/20/18 12/10/18
- . . Mon Wed Wed Fri
66 | Plesteran Dinding (1 pc : 5 Pasir) 1020018 | 117118 161 112118 | 1130018 !
. . Tue Tue Thu Thu
67 | Acian Dinding 10/30/18 | 11/6/18 181 112218 | 1120118 5
Lantai 3
. K | . Mon Fri Thu Wed
68 | Plesteran Dinding (1 pc : 5 Pasir) 10/29/18 11/16/18 17,75 11/15/18 12/5/18 14
- . Tue Thu Fri Tue
69 | Acian Dinding 10/3018 | 11/8/18 Y qi1en8 | 112718 l
; Thu Thu Tue Tue
70 | Penahan Tanah Timbunan 11/8/18 | 11/15/18 07 1178 12/4/18 5
Pekerjaan Kusen dan Jendela
D.2
Kaca
Lantai 2
71 Pekerjaan kusen jendela samping Tue Fri 14 Fri Thu 9
10 unit 10/30/18 11/9/18 11/23/18 12/6/18
79 Pekerjaan kusen jendela belakang Tue Thu 14 Mon Wed 7
imam 12 unit 11/6/18 11/15/18 12/3/18 12/12/18
D.3 | Pekerjaan Finishing
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Lanjutan Tabel 5.6 Jadwal Sebelum dan Sesudah Resource Levelling dengan

Auto Schedule

Sebelum Levelling . Sesudah Levelling .

No. Pekerjaan Finish | oo Finish | et

Start Date (Days) | start Date (Days)

Date Date

. Fri Tue Thu Mon

73 | Towel Lantai 1 11/23/18 12/4/18 925 | 11pp9n8 | 12710118 8

74 Waterproofing Coating Lapis Thu Mon 7 Wed Fri 7
Screed Lantai 2 11/29/18 12/10/18 12/5/18 12/14/18

75 Waterproofing Coating Lapis Wed Fri 7 Tue Thu 7
Screed Lantai 3 12/5/18 12/14/18 12/11/18 12/20/18

76 Waterproofing Coating Lapis Thu Wed 7 Tue Mon 7
Screed Lantai Atap 11/15/18 12/5/18 12/4/18 12/24/18
. - Fri Tue Wed Mon

77 | Pekerjaan Pelapis Dinding L1-L.3 11/30/18 | 12/11/18 Y onons | 123118 14
. Tue Thu Mon Wed

78 | Pekerjaan Plafond 12711718 | 12120118 "1 11718 | 12126018 !

. Thu Mon Wed !

79 | Pekerjaan Atap 12/6/18 12/17/18 7 12/26/18 Fri 1/4/19 7
. Tue Wed Tue Wed

80 | Pekerjaan Pengecatan Plafond 12/18/18 | 12/26/18 " 121518 1/2/19 !
. E Thu Wed Tue Mon

81 | Pekerjaan Railing 11/8/18 | 11/28/18 58 | 11pns | 121718 588

Dari tabel di atas diketahui dari 81 item

pekerjaan yang dilakukan Analisis

resource levelling dengan cara auto schedule mengalami perubahan waktu mulai dan

waktu selesai serta penambahan durasi.

5.8.2 Analisis Resource Levelling dengan Cara Manual Schedule

Pada subbab 5.8.2 ini menampilkan perbandingan empat resource yang

bekerja di lapangan berperan aktif dalam menyelesaikan proyek pembangunan Gereja

Katolik Santa Maria Penolong Abadi, empat resource tersebut, yaitu pekerja, tukang,

kepala tukang, dan mandor. Empat resource tersebut mempunyai peran dan

keahliannya masing-masing. Ditampilkan juga bagaimana perubahan pada grafik

sebelum dan sesudah dilakukan resource levelling dengan cara manual schedule.

Berikut ini adalah langkah-langkah dalam melakukan manual schedule:
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e Proses Input Data pada Microsoft Office Project Profesional 2016

proyek gereja katredal 2mpp - Microsoft Project a *

Blank project

i

Gambar 5.17 Tampilan Awal Membuat File Dengan Ms Project

Proses input data dapat di lihat pada yang terdiri dari:
Proses Definisi:
Informasi yang perlu diinputkan yaitu: nama proyek, tanggal mulai proyek
(Project Start Date) atau tanggal selesai proyek (Project Finish Date), penentuan
tanggal hari ini berdasarkan setting pada komputer (Current Date), penentuan

tanggal status (Status Date), dan penentuan sistem kelender yang akan dipakai.

Project Options ? x
General — -~
'=| Change options related to scheduling, calendars, and calculations.
Display
Schedule Calendar options for this project: | (ZH] Project1 ~
Praofing Week starts on: Sunday =
Save Fiscal year starts in: | January |+
Language Use starting year for Ff numbering
Default start time: | 8:00 AM |« These times are assigned to tasks when you enter a start or finish
Advanced = date without specifying a time. If you change this setting, consider
Default end time: | 5:00 PM |~ matching the project calendar using the Change Warking Time
Customize Ribbon = command on the Project tab in the ribbon,
Hours per day: 3
Quick Access Toolbar Hours per week: |40
Add-Ins Days per month: 20
Trust Center e —
Show scheduling messages (i
Show assignment units as a: | Decimal |~
Scheduling options for this project: |2 Project1 ~
New tasks created: Manually Scheduled |~
Auto scheduled tasks scheduled on: | Project Start Date |«
Duration is entered in: Days -
Work is entered in: Hours |«
Default task type: Fixed Units ~
[] Mew tasks are effort driven Tasks will always honor their contraint dates (i
[ Autolink inserted or moved tasks Show that scheduled tasks have estimated durations (-
split in-progress tasks New scheduled tasks have estimated durations
Update Manually Scheduled tasks when [J Keep task on nearest working day when changing to
a links Autamatically Scheduled made hd

Cancel

Gambar 5.18 Tampilan ketika Menginputkan Informasi di Manual Schedule
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2. Pendefinisian Kalender (waktu kerja) yaitu:

Menentukan hari kerja dalam seminggu
Menentukan hari-hari libur
Menentukan jam kerja untuk setiap hari dengan mengatur default atau non

default working time.

Change Working Time >

For calendar: gereja katredal ~ Create Mew Calendar ...

Calendar 'gereja katredal ' is a base calendar.

Legend: Click on a day to see its working times:
i H ~  April 3, 2019 is nenworking.

i working
{ Nonweorking
uuuuu
{ On this calendar:
{131 | Exception day

| 73477 Nendefault wark

Exceptions  work weeks

Name Start Finish -~ Details...
1 |LaBOR DAY /32019 12/15/2013

Bep e Close

Gambar 5.19 Tampilan ketika Menginputkan Informasi di Manual Schedule

3. Pendefinisian sumber daya (Resources) berupa input tenaga kerja.

Proses input dilakukan pada resource sheet seperti pada Gambar 5.20 yaitu:

B W=

Pendefinisian semua nama sumberdaya dengan menginputnya pada kolom
Resource Name

Pendefinisian tipe sumber daya (material atau work) pada kolom Type
Pendefinisian jumlah maksimum yang tersedia (khusus untuk tipe work),

100% sama dengan 1, dan diinputkan pada kolom Max. Units

© |Resource Name ~ |Type ~ Material ~ |Initials ¥ |Group ¥ Max. ¥ |Std.Rate ~ OwtRate ¥ |Cost/Use ¥ Accrue ~ Base ~ |Code 2
pekerja Work p 70 Rp0/hr Rp0/hr Rp0 Prorated  Standard
& tukang Work t 35 Rp0/hr RpO/hr Rp0 Prorated  Standard
& kepala tukang Work k 5 RpO/hr RpO/hr RpO Prorated  Standard
mandor Work m 5 Rp0/hr RpO/hr Rp0 Prorated  Standard

Gambar 5.20 Tampilan Pendefinisian Sumber Daya (Resources)

4. Pendefinisian Rincian Aktivitas Pekerjaan Proyek dan Durasi

Gantt Chart/Bar Chart Aktivitas kegiatan dimasukkan ke dalam kolom
deskripsi kegiatan, durasi, serta hubungan antar kegiatan di sebelah kiri, lalu

diagram batang mendatar (barchart) akan muncul di sebelah kanan.



68

e Pekerjaan terdiri dari tiga bagian yaitu aktivitas (warna biru), sub-aktivitas

(warna biru tua) seperti terlihat pada Gambar 5.21

@ |rask Name ~ Duration ¥ [Start ~ | Finish M [ June | Juy | August [September| October |November| December | January | February | |
1 [ ] Pexeriaan PERsIAPAN
2 Mobilisasi & Demobilisasi 10 days Tue 5/8/18 Tue 5/22/18 == pekerja[3.98], tukang[0], kepala tukang[0], mandor[1.99]
3 Pembuat t 5days Thu 5/10/13 Thus5/17/18 121 pekerja[4.26] tukang[2.13] kepala tukang[0.21], mandor[0.21]
4 Pekerjaan Pengukuran/ Bouwplank 3 days Thu5/10/18  TueS5/15/18 9]
5 Pembuatan Papan nama proyek 2days Fri 5/11/18 Tue 5/15/18 [}
6 Sarana dan Transportasi Vertikal 3days Wed5/9/18  Mon5/14/18
7 PEKERJIAAN TANAH
& Galian Tanah Pile Caps dan Sloof 10days  TueS/15/18  Tues/29/18 [l  kepala tukang[0.78], mandor[0.5], pekerja[19.12],tukang[9.24]
9 Urugan Tanah Timbunan
i Urugan pasir Bawah Pile Caps & Tie Beam 1wk Tues5/29/18  Tues/s/12 1 - kepala tukang [0.78], mandorf0.5] pekerja[6.54] tukang[2.34]
1 5 day: Tue 6/5/18 Tue 6/12/18 lﬁjm kepala tukang[0.98],mandor[0.98], pekerja[10.54], tukang[5.27]
12 5 days Tue 6/12/18 Tue 6/19/18 (v_n:]]l kepala tukang[0.64] [0.64], peke .34] tukang[4.18]
3 5days Tue 6/19/18 Tue 6/26/18 [ - kepala tukang[0.98],m: 8] pekerja[10.54] tukang[5.27]
14 4days Tue 6/26/18 Mon 7/2/18 ﬁn kepala tukang[1.15], .15] pekerjal12.6] tukang[6.3]
15 10.75days  Tue 5/15/18 Wed 5/30/18 ) k=P=lilﬁz“!l°l.r'l=ndnrlol.PekErjalSl,lulﬂnslﬂl
16 3 davs Fris/AR/AR Wed 5/73/18 11 kepala tukana[0.61. mandor[0.6.pekerial8.31 tukanal4.151

Gambar 5.21 Pendefinisian Aktivitas, Sumber Daya, dan Durasi

b. Proses Assign
1. Pendefinisian task information dapat dilihat pada Gambar 5.22:
e Tab General: input name, percent complete, start-end dates, duration,
schedule mode, dan priority.

Task Information X

General | Predecessors | Resources Advan:ed} Nubesl Custom Fields

Mame: | Mobilisasi & Demobilisasi Duration: | 10 days |= [ |Estimated
Percent complete: | 0% : Priority: | 500
Schedule Mode: (@) Manually Scheduled [inactive
() Auto Scheduled
Dates
Start: | Tue 5/8/18 | Eish: | Tue 5/22/18 )

[ isplay on Timeline
[1Hide Bar
relup

telo Cancel

Gambar 5.22 Task Information Sumber Daya

e Tab Predecessors: Menunjukkan hubungan kerja dengan pekerjaan
sebelumnya seperti pada Gambar 5.23. Type adalah hubungan antar pekerjaan
yang dibagi menjadi 4 macam yaitu:

1. Finish-to-Start (FS)
2. Finish-to-Finish (FF).
3. Start-to-Start (SS)

4. Start-to-Finish (SF)



69

Hubungan antar pekerjaan satu dengan pekerjaan lain terkadang terjadi
penumpukan dan tenggang waktu. Selain 4 macam hubungan antar pekerjaan di atas,
ada 2 jenis hubungan pekerjaan lain yang di pakai dalam Microsoft Project:

1. Lag Time, merupakan tenggang waktu antara selesainya satu pekerjaan

dengan dimulainya pekerjaan yang lain. Untuk penulisan lag time

disimbolkan dengan tanda plus (+).

2. Lead Time, merupakan penumpukan waktu antara selesainya satu pekerjaan

dengan dimulainya pekerjaan yang lain. Untuk penulisan lead time

disimbolkan dengan tanda minus (-).

Task Information X
General Predecessors ] Resources] Advancad} Notes ] Custom FIE|dS]
Mame: | Urugan pasir Bawah Pile Caps & Tie Beam Duration: | 1wk = [[]estimated
Predecessors:
~
D Task Name Type Lag
3 Galian Tanah Pile Caps dan Sloof Finish-to-Start (F5) 0d
v
v
Hep Cancel

Gambar 5.23 Task Information Predecessor

e Tab Resources: Input sumber daya (labor dan non-labor) pada suatu aktivitas

pekerjaan beserta jumlah unit pada Gambar 5.24.

Task Information X
General | Predecessors ﬁ’é’s’EUr"c‘é‘é'El Advanced ] MNotes I Custom Fields ]
Mame: | Urugan pasir Bawah Pile Caps & Tie Beam Duration: | 1wk =[] Estimated
Resources:
A
Resource Name Assignment Owner Units Cost
kepala tukang 0.78 Rp0
mandar 0.50 RpO
pekeriz 6.54 RpO
tukang 2,34 RpO

bep Cancel

Gambar 5.24 Task Information Resources
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e Resource Levelling dengan Menggunakan Microsoft Project Professional 2016
Resource Levelling dengan Menggunakan Microsoft Project Professional 2016
yang terdapat pada Gambar 5.25.

Resocurce Leveling =

Leveling calculations
() Automatic (®) Manual

Look for overallocations on a | Day by Day ~ | basis

Clear leveling values before leveling

Leveling range for ‘proyek gereja katredal 2.mpp'
(@) Level entire project
(O Level From: | Tue 5/8/18

To: Fri 121418

Resolving overallocations

Leveling order: | Standard P
[JLevel only within available slack

Lewveling can adjust individual assignments on a task
[ Leveling can create splits in remaining work
[JLevel resources with the proposed booking type
[JLevel manually scheduled tasks

Help Clear Leveling... Lewvel all Cancel

Gambar 5.25 Options Resource Levelling dengan Manual Schedule

e Grafik dari Resource Levelling dengan Menggunakan Microsoft Project
Professional 2016
Resource Leveling dengan Menggunakan Microsoft Project Professional 2016
terdapat pada Gambar 5.26.

March  [April [Mmay [June [July [August  [September|October [November|[December |

70

50

pekerja 404

Overallocated: -
Allocated: -

304

20+

Peak Units:

Gambar 5.26 Resource Levelling dengan Manual Schedule
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1. Pekerja

Poin ini menjelaskan bagaimana perbandingan antara grafik sumber daya
pekerja sebelum dan sesudah resource levelling, yang dapat dilihat pada Gambar 5.27

di bawabh ini:

|March  |April | May [June [July |August | September| October | November|December

t 1]
[ 384 126 47.68 69.44 61.54 19.27

Gambar 5.27 Grafik Manual Schedule Pekerja Sebelum Resource Levelling

Dari Gambar 5.27, dapat dilihat bahwa pada bulan September dan Oktober
sumber daya pekerja mengalami overallocated karena melebihi jumlah maksimal
kebutuhan, yaitu 83 orang per hari. Oleh karena itu, diperlukan adanya resource
levelling agar pekerja menjadi rata dan tidak mengalami overallocated. Hasil
resource levelling dapat dilihat pada Gambar 5.28 di bawah ini:

March | April [May [June [July [august | [October [November [December |

70-

pekerja 40-
overallocated: [l
allocatad: [ ]

Peak Units:

Gambar 5.28 Grafik Manual Schedule Pekerja Sesudah Resource Levelling
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Gambar 5.28 merupakan grafik pekerja setelah resource levelling. Pada
gambar tersebut, jumlah pekerja yang awalnya overallocated sudah tidak ada lagi di
bulan September dan Oktober. Dengan puncak pekerjaan dibawah 70 orang per hari.
Hal ini dikarenakan adanya penambahan durasi dari setiap item pekerjaan di dua
bulan tersebut. Durasi pekerjaan dapat dikerjakan lebih awal sehingga kebutuhan
pekerja menjadi rata di setiap bulannya.

2. Tukang

Poin ini menjelaskan bagaimana perbandingan antara grafik sumber daya
tukang sebelum dan sesudah resource levelling. Hasil resource levelling dapat dilihat
pada Gambar 5.29 di bawah ini:

Gambar 5.29 Grafik Manual Schedule Tukang Sebelum Resource Levelling

Dari Gambar 5.29, dapat dilihat bahwa pada bulan Agustus, September, dan
Oktober sumber daya tukang mengalami overallocated karena melebihi jumlah
maksimal kebutuhan, yaitu 35 orang per hari. Oleh karena itu, diperlukan adanya
resource levelling agar tukang menjadi rata dan tidak mengalami overallocated.
Pentingnya resource levelling atau pemerataan SDM menjadi suatu kebutuhan agar
pengerjaan proyek dapat terkendali dan terselesaikan tepat waktu, atau bahkan lebih

cepat. Hasil resource levelling dapat dilihat pada Gambar 5.30 di bawah ini:
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March | April [may [June [duy [august | {October  [Movember[December

tukang

overallocated: [N
204
allocatec: [

Gambar 5.30 Grafik Manual Schedule Tukang Sesudah Resource Levelling

Gambar 5.30 merupakan grafik sumber daya tukang setelah resource
levelling. Dari gambar tersebut, jumlah tukang yang overallocated pada bulan
Agustus, September, dan Oktober sudah tidak ada. Dengan puncak dibawah 29 orang
per hari. Hal ini dikarenakan adanya manual levelling dengan menggeser durasi di
tiga bulan tersebut. Durasi pekerjaan dapat dikerjakan lebih awal sehingga menjadi
rata tiap bulannya.

3. Kepala Tukang

Poin ini menjelaskan bagaimana perbandingan antara grafik sumber daya
kepala tukang sebelum dan sesudah resource levelling, yang dapat dilihat pada
Gambar 5.31 di bawah ini:

Gambar 5.31 Grafik Manual Schedule Kepala Tukang Sebelum Resource
Levelling
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Dari Gambar 5.31, dapat dilihat bahwa pada bulan Juli, Agustus, dan
September sumber daya kepala tukang mengalami overallocated karena melebihi
jumlah maksimal kebutuhan, yaitu 5 orang per hari. Oleh karena itu, diperlukan
adanya resource levelling agar kepala tukang menjadi rata dan tidak mengalami
overallocated. Pentingnya resource levelling atau pemerataan SDM menjadi suatu
kebutuhan agar pengerjaan proyek dapat terkendali dan terselesaikan tepat waktu,
atau bahkan bisa lebih cepat. Hasil resource levelling dapat dilihat pada Gambar 5.32

di bawabh ini:

kepala tukang

overallocated: [
Allocated: [ ]

Gambar 5.32 Grafik Manual Schedule Kepala Tukang Sesudah Resource
Levelling

Gambar 5.32 merupakan grafik sumber daya kepala tukang setelah resource
levelling. Dari gambar tersebut, jumlah kepala tukang yang overallocated pada bulan
Juli, Agustus, dan September sudah tidak ada. Dengan puncak dibawah 4,7 orang per
hari. Hal ini dikarenakan adanya penambahan durasi dari setiap item pekerjaan di tiga
bulan tersebut. Durasi pekerjaan dapat dikerjakan lebih awal sehingga pekerjaan tiap

bulan dengan membutuhkan sumber daya kepala tukang menjadi lebih rata.

4. Mandor
Poin ini menjelaskan bagaimana perbandingan antara grafik sumber daya
mandor sebelum dan sesudah resource levelling, yang dapat dilihat pada Gambar 5.33

di bawah ini:
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Gambar 5.33 Grafik Manual Schedule Mandor Sebelum Resource Levelling

Dari Gambar 5.33, dapat dilihat bahwa pada bulan Juli, Agustus, September,
dan Oktober sumber daya mandor mengalami overallocated karena melebihi jumlah
maksimal kebutuhan, yaitu 5 orang per hari. Oleh karena itu, diperlukan adanya
resource levelling agar mandor menjadi rata dan tidak mengalami overallocated.

Hasil resource levelling dapat dilihat pada Gambar 5.34 di bawah ini:

Allocated: [ |

Gambar 5.34 Grafik Manual Schedule Mandor Sesudah Resource Levelling

Gambar 5.34 merupakan grafik sumber daya mandor setelah resource
levelling. Dari gambar tersebut, jumlah mandor yang overallocated pada bulan Juli,
Agustus, September, dan Oktober sudah tidak ada. Dengan puncak rata-rata sudah di
bawah 5 orang per hari. Hal ini dikarenakan adanya penambahan durasi dari setiap
item pekerjaan di empat bulan tersebut. Durasi pekerjaan dapat dikerjakan lebih awal
sehingga pembagian jumlah tenaga kerja tiap bulan menjadi lebih rata.
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Berdasarkan Analisis Pemerataan Sumber Daya Manusia atau resource
levelling yang telah dilakukan pada proyek pembangunan Gereja Katolik Santa Maria
Penolong Abadi Samarinda diperoleh bahwa penjadwalan rencana dilakukan selama
210 hari. Adapun tabel penjadwalan pada sebelum dan sesudah dilakukan resource
levelling dengan cara manual schedule ditampilkan pada Tabel berikut ini:

Tabel 5.7 Jadwal Sebelum dan Sesudah Resource Levelling dengan Manual

Schedule
Sebelum Levelling _ Sesudah Levelling Durasi
No. Pekerjaan Start Finish Durasi Start Finish (Days)
(Days)
Date Date Date Date
A PEKERJAAN PERSIAPAN
- P Fri . Tue Tue
1 Mobilisasi dan Demobilisasi 5/18/18 Fri 6/1/18 10 5/8/18 5/22/18 10
- . Tue Tue Thu Thu
2 | Pembugian Diielg] Keet 522118 |  5/29/18 5| smoms | snins 5
3 Pekerjaan Pengukuran/ Tue Fri 3 Thu Tue 3
Bouwplank 5/22/18 5/25/18 5/10/18 5/15/18
Wed Fri Tue Wed
4 | Pembuatan Papan Nama Proyek 52318 | 5/25/18 2| snsns | snens 2
. . Mon Thu Tue Tue
5 Sarana dan Transportasi Vertikal 5/21/18 5/24/18 3 5/8/18 5/22/18 3
B PEKERJAAN TANAH
Galian Tanah Pile Caps dan Fri . Tue Tue
6 | sloof 5/25/18 | 1 6/8/18 101 51518 | sros 10
B.1 | Urugan Tanah Timbunan
Urugan Pasir Bawah Pile Caps - Fri Tue Tue
7| &Tie Beam Fi6lIA8 | 615118 " spons | emis !
8 Lantai Kerja Bawah Pile Caps & Fri Fri 5 Tue Tue 5
Tie Beam 6/15/18 6/22/18 6/5/18 6/12/18
9 Lantai Kerja Bawah Plat Lantai Fri Fri 5 Tue Tue 5
Dasar 6/22/18 6/29/18 6/12/18 6/19/18
Urugan Pasir Bawah Lantai Fri : Tue Tue
10| Dasar 6/20/18 | F117/6/18 5| enons | emens 5
. Mon Thu Tue Mon
11 | Cutdan Fill Tanah + Pemadatan 7/9/18 7/12/18 4 6/26/18 712118 4
Fri Mon Tue Wed
12 | Buang Tanah Keluar Proyek 5/25/18 6/11/18 10,75 5/15/18 5/30/18 10,75
. . Wed Mon Fri Wed
13 | Galian Tanah Saluran Udith 5/30/18 6/4/18 3 5/18/18 5/23/18 3
Pekerjaan Pondasi
B.2
Pemancangan
14 Pancang Beton Mini Pile 25 x 25 Fri Fri 20 Tue Tue 20
- 20 M' = 373 Titik 7/13/18 8/10/18 7/3/18 7/31/18
15 Pengelasan Sambungan Tiang Mon Mon 20 Wed Wed 20
Pancang 7/16/18 8/13/18 7/4/18 8/1/18
Tue Tue Thu Thu
16 | TestPDA 71718 | 8ans 20 sps | sns 20
. S Tue Tue Thu Tue
17 | Pondasi Bor Pile Dia 30 cm 717/18 7/31/18 27 7/5/18 8/14/18 28
. . Wed Wed . Tue
18 | Bor Pile Dia 30 cm 7/18/18 8/1/18 11 | Fri7/6/18 8/14/18 27
Mon Wed Wed Thu
19 | BetonK 250 8/6/18 |  8/15/18 Y 7518 | sions 1
. Tue Thu Thu Fri
20 | Pembesian 8718 | 8/16/18 U1 7pens | snons 1
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Lanjutan Tabel 5.7 Jadwal Sebelum dan Sesudah Resource Levelling dengan
Manual Schedule

Sebelum Levelling

Sesudah Levelling

No Pekerjaan _ Durasi _ Durasi
' Start Date Finish (Days) | start Date Finish (Days)
Date Date
. Thu Wed Mon Fri
21 | Pembuatan Pile Cap 8/16/18 9/5/18 14 8/6/18 |  8/24/18 14
. Tue Tue Thu Wed
22 | Pembuatan Tie Beam 82118 | 9/11/18 14 8/9/18 |  8/29/18 14
Tue Thu Thu Mon
23 | Pembuatan Sloof 01118 | 9rons 7| smons | onons ’
. Wed Fri Fri Tue
24 | Plat Lantai Dasar 822118 | 8/31/18 | gnons | spins !
B.3 | Pekerjaan Struktur Lantai 1
Mon Mon Wed Wed
25 | Pembuagl Kolom 910118 | 9/ans 101 gpons | on2ns 10
L r Tue Tue Thu Fri
26 | Retainifgg Wel Y 2 cm o/11/18 |  9/25/18 0 gmons | 10518 10
27 Pembuatan Saluran Udith Tebal Mon Fri 4 Wed Tue 4
15cm 9/10/18 9/14/18 8/29/18 9/4118
B.4 | Pekerjaan Struktur Lantai 2
Wed Wed Sun Sun
28 | Pembugan Balok o218 | 9i6/s 10 99118 | 1077118 10
. Tue Tue Fri Fri
2 | Pembugian Plat Lantai 18118 | 1002118 101 gmins | onans 10
B.5 | Pekerjaan Struktur Lantai 3
Wed Wed Fri Fri
30 | Pembugan Relond 9/26/18 | 10110/18 101 gpnans | onens 10
Thu Thu Mon Mon
31 | Pembudian BalBk 9/27/18 | 10/11/18 - 9117118 10/1/18 10
. Thu Thu Mon Mon
32 | Pembugian lablaptai 9p7/18 | 10/11/18 001 91718 | 100118 10
. Thu Wed Mon Wed
33 | Pembuatan Ring Balok o7ns | 10318 | on7rns | orens l
Thu Wed Mon Mon
34 | Pembugian Balgigkansol o718 | 10/3/18 2L gpans | 111218 2
. Mon Mon Wed Wed
35 | Pembuatan Plat Lantai Atap 10/1/18 | 10/15/18 101 910n8 | 100318 10
36 Pembuatan Plat Lantai Talang Mon Mon 15 Thu Wed 15
Keliling 10/1/18 10/8/18 9/20/18 10/3/18
Pembuatan Dinding Talang Tue Tue Thu Tue
37| Tebal 12 cm 10218 | 10/9/18 1975 | gp018 | 1016018 19,75
B.6 | Pekerjaan Struktur Tangga
28 Tangga Entrance 2 pcs (Lantai 1 Tue Tue 10 Mon Fri 10
ke Lantai 2) 9/4/18 9/18/18 8/6/18 8/24/18
39 Tangga As 8-9 / F-G = 1 pcs Wed Wed 10 Thu Wed 10
(Lantai 1 ke Lantai 2) 9/5/18 9/19/18 8/9/18 8/29/18
40 Tangga As 11-12 / A-B & E-F = Thu Thu 10 Thu Mon 10
2 pcs (Lantai 2 ke lantai 3) 9/6/18 9/20/18 8/30/18 9/10/18
Tangga As AO-A / 3-4,7-8 & 9- Fri Fri Tue
41 ;;) = 3 Buah (Lantai 1 ke Lantai Fri 9/7/18 0/21/18 10 8/10/18 8/21/18 10
B.7 Pekerjaan Rangka Atap dan
) Penutup Atap
. Wed Fri Fri Mon
42 | Pembuatan Kuda-Kuda Baja 10/10/18 | 10/19/18 ! 5/18/18 5/21/18 !
Wed Fri Fri Tue
43 | Pembuatan Rangka Atap 10110118 | 10/19/18 1 opsns| 1018 !
Wed Fri Fri Tue
44 | Pembuatan Penutup Atap 10/10/18 | 10/19/18 " opsns| 108 !
BIDANG SANITASI,
C | DRAINASE, DAN

PEMIPAAN
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Lanjutan Tabel 5.7 Jadwal Sebelum dan Sesudah Resource Levelling dengan
Manual Schedule

Sebelum Levelling

Sesudah Levelling

No Pekerjaan e Durasi i Durasi
Start Date Finis (Days) | start Date Finis (Days)
Date Date
C.1 | Instalasi Air Bersih
. . Wed Thu Fri Tue
45 | Instalasi Pemipaan 1010018 | 11/8/18 21| opsns | 10/9/18 A
Instalasi Pipa Cabang Air Bersih
- - Thu Mon Mon Wed
| 01034, 0102 Badilanal | o108 | 102218 "1 1018 | 1010/18 ’
Instalasi Pipa Cabang Air Bersih
- - Mon Wed Wed Wed
a1 2L03 012 Baditantal | 0518 | 1053118 1475 | jonoms | 103118 14,75
Instalasi Pipa Cabang Air Bersih
. : Thu Mon Mon Wed
48 3‘5 1, &, 112, 3 2 di Lant 11118 | 11/12/18 20 qomone | 112118 20
Mon Fri Wed Tue
49 | Gate Villve 20 11/12/18 | 11/16/18 41 10mu18 11/6/18 4
50 Pembuatan GWT Kapasitas 50 Fri Thu 18 Tue Thu 18
M3 10/12/18 11/1/18 10/2/18 10/25/18
51 Pembuatan GWT Kapasitas 140 Tue Thu 24 Thu Thu 24
M3 10/16/18 11/15/18 10/4/18 11/8/18
52 Pembuatan GWT Kapasitas 140 Tue Thu 4 Sun Wed 42
M3 Tidak Termasuk Beton 10/16/18 11/15/18 8/26/18 12/5/18
C.2 | Instalasi Air Kotor
53 Instalasi Pipa Cabang Air Kotor Fri Tue 8 Tue Wed 8
P4,03,325 @ 2dilantail 10/12/18 10/23/18 10/2/18 10/17/18
54 Instalasi Pipa Cabang Air Kotor Tue Thu 15 Thu Thu 15
@4,03, 025, 0 2diLantai 2 10/23/18 11/1/18 10/11/18 11/1/18
55 Instalasi Pipa Cabang Air Kotor Fri Tue 17 Tue Tue 17
@4,03,@25 @ 2diLantai 3 11/2/18 11/13/18 10/23/18 11/20/18
56 Pembuatan Septictank dan Mon Wed 24 Wed Wed 24
Resapan 10/15/18 11/14/18 10/3/18 12/5/18
) . Fri Mon
C.3 | Instalasi Air Hujan 5/18/18 5/21/18
Instalasi Pipa Cabang Air Hujan Mon Wed Wed Thu
57 26,04,02 10/15/18 10/24/18 12,75 10/3/18 10/25/18 12,75
. Wed Mon Fri Thu
58 | Pembuatan Roof Drain@4,@2 | 1418 | 11518 2| jonon8 | 11715118 2
D | FINISHING
Pekerjaan Pasangan dan
D.1
Plesteran
Lantai 1
59 Pasangan Batu Bata 1/2 Bata (1 Wed Wed 16 Fri Tue 16
pc : 3 Pasir) 10/24/18 11/14/18 10/12/18 11/6/18
L ) . Mon Mon Tue Thu
60 | Plesteran Dinding (1 pc:5Pasin) | 409118 | 11/12/18 24| q016n8 | 112218 24
. . Wed Wed Fri Tue
61 | Acian Dinding 1718 | 11/14/18 > | 1016118 | 11/6/18 >
. Wed Wed Fri Tue
62 | Penahan TaggTigiunay 11718 | 11714118 6| 1011218 11/6/18 6
63 Pasangan Batako 1 Bata (1 pc : 3 Thu Thu 5 Fri Tue 5
Pasir) 11/8/18 11/15/18 10/26/18 11/6/18
- ) . Fri Fri Mon Mon
64 | Plesteran Dinding (1 pc : 5 Pasir) 11/9/18 11/16/18 13,75 10/29/18 11/5/18 13,75
Lantai 2
65 Pasangan Batu Bata 1/2 Bata (1 Thu Thu 15 Mon Tue 15
pc : 3 Pasir) 10/25/18 11/15/18 10/15/18 11/6/18
o ] . Mon Wed Tue Thu
66 | Plesteran Dinding (1pc:5Pasin) | 059118 | 11/7/18 16| iomens | 11118 16
. . Tue Tue Wed Tue
67 | Acian Dinding 10/30/18 11/6/18 181 1on718 | 111318 18
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Lanjutan Tabel 5.7 Jadwal Sebelum dan Sesudah Resource Levelling dengan
Manual Schedule

Sebelum Levelling

Sesudah Levelling

No Pekeriaan _ Durasi _ Durasi
' ! Start Date Finish (Days) | start Date Finish (Days)
Date Date
Lantai 3
- . - Mon Fri Tue Mon
68 | Plesteran Dinding (1 pc : 5 Pasir) 10/29/18 11/16/18 17,75 10/16/18 11/12/18 17,75
. - Tue Thu Wed Thu
69 | Acian Dinding 10/30/18 11/8/18 14 qonns 11/8/18 14
. Thu Thu Mon Mon
70 | Penahan Tangh Timbunag 11/8/18 | 11/15/18 100 qomans | 1112118 10
Pekerjaan Kusen dan Jendela
D.2
Kaca
Lantai 2
71 Pekerjaan kusen jendela samping Tue Fri 14 Thu Fri 14
10 unit 10/30/18 11/9/18 10/18/18 11/9/18
79 Pekerjaan kusen jendela Tue Thu 14 Tue Wed 14
belakang imam 12 unit 11/6/18 11/15/18 11/6/18 11/21/18
D.3 | Pekerjaan Finishing 11/2\553
. Fri Tue Tue Thu
73 | Towel fantgrl 11/23/18 12/4/18 925 | q1p318 | 1122118 9,25
74 Waterproofing Coating Lapis Thu Mon 7 Mon Wed 7
Screed Lantai 2 11/29/18 12/10/18 11/19/18 11/28/18
75 Waterproofing Coating Lapis Wed Fri 7 Fri Tue 7
Screed Lantai 3 12/5/18 12/14/18 11/23/18 12/4/18
76 Waterproofing Coating Lapis Thu Wed 7 Mon Fri 7
Screed Lantai Atap 11/15/18 12/5/18 11/12/18 11/30/18
77 Pekerjaan Pelapis Dinding L1- Fri Tue 14 Tue Thu 14
L3 11/30/18 12/11/18 11/27/18 12/6/18
. Tue Thu Thu Mon
78 | Pekerjog Fargd 12/11/18 | 12/20/18 " 110018 | 1211018 !
. Thu Mon Fri Tue
79 | Pekerjggn AR 12/6/18 | 1217118 " 1016018 11/6/18 !
. Tue Wed Tue Thu
80 | Pekerjagn Pegge®atan Plafond 12/18/18 |  12/26/18 T 1wpmns | 12618 !
. - Thu Wed Thu Fri
81 | Pekerjagn R 11818 | 11/28/18 58 | 1618 | 1214118 588

Dari tabel diatas diketahui bahwa durasi rencana adalah 210 hari, setelah

dilakukan resource levelling jumlah durasi tetap 210 hari, dengan cara manual

schedule jumlah kebutuhan sumber daya yang mendekati ideal dapat diterapkan di

lapangan dan juga pada jadwal setelah dilakukan resource levelling secara manual

sudah sesuai dengan jadwal rencana dan tidak ada perubahan waktu durasi.

5.9 Pembahasan

Setelah dilakukan analisis resource levelling dengan cara auto schedule pada

proyek pembangunan Gereja Katolik Santa Maria Penolong Abadi, Samarinda,

Kalimantan Timur. Maka berikut ini yang mengalami perubahan waktu mulai dan

waktu selesai setelah dianalisis.
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Tabel 5.8 Item Pekerjaan Yang Mengalami Perubahan Waktu Mulai dan

Waktu Selesai Sesudah Resource Levelling dengan Auto Schedule

Sebelum Levelling . Sesudah Levelling .
No Pekerjaan - Durasi - Durasi
. Start Finish (Days) Start Finish (Days)
Date Date Date Date
. . . Tue Tue Tue Fri
1| Pondasi Bor Pile Dia 30 cm 71718 | 7/31/18 211 71718 | 8r4ns 20
. . Wed Wed Wed Fri
2 | Bor Pile Dia 30 cm 71818 | 8/1/18 Wl 71818 | srans 20
Mon Wed Fri Tue
3 | Beton K250 8/6/18 | 8/15/18 1| gnons | spins !
. Tue Thu Mon Wed
4 | Pembesian 8/7/18 | s/16/18 11 gnans | spons !
. Thu Wed Wed Wed
5 | Pembuatagfgle Cap 8/16/18 |  9/5/18 141 gos | on2ns 14
. Tue Tue Mon Mon
6 | PembugBih Tie Beam 8/21/18 | 9/11/18 140 gp718 | onns 14
Tue Thu Mon Wed
7 | Pembugian Shgr 01118 | 920118 " | onrns | onmens ’
. Wed Fri Tue Thu
8 | PlatLantai Dasar 8/22/18 | 8/31/18 " | e8| asens !
B.3 | Pekerjaan Struktur Lantai 1
Mon Mon Fri Fri
9 | Pembudian Bolom 9/10/18 | 9/24/18 101 91418 | opsns 10
. _ Tue Tue Mon Mon
10 | Retainigy WallLE20 cm 01118 | 9/25/18 41 onms | 10118 4
. Mon Fri Fri Thu
11 | Pembuatan Saluran Udith Tebal 15 cm 9/10/18 0/14/18 4 0/14/18 9/20/18 4
B.4 | Pekerjaan Struktur Lantai 2
Wed Wed Tue Tue
12 | PembuZan Balfk 912118 | 9/26/18 10} 9p1gns | 100218 10
. Tue Tue Mon Mon
13 | Pembugan plafll afiai o/18/18 | 10/2/18 101 orans | 10818 10
B.5 | Pekerjaan Struktur Lantai 3
Wed Wed Tue Tue
14 | Pembugian Kolgj! 0/26/18 | 10/10/18 101 10pn8 | 101608 10
Thu Thu Wed Wed
15 | Pembugtan Baicle 9/27/18 | 10/11/18 101 10318 | 10117118 10
. Thu Thu Wed Wed
16 | Pembugtan P Lantai 9/27/18 | 10/11/18 101 103118 | 10117718 10
. Thu Wed Wed Fri
17 | Pembuatan Ring Balok 27118 | 10/3/18 " | 10518 | 1012118 ’
Thu Wed Wed Thu
18 | Pembugian BAIOK Kansol 027118 | 10/3/18 2| qomns | 11118 13
. Mon Mon Fri Fri
19 | Pembudlail FIat LaHiET Al 10/1/18 | 10/15/18 01 o518 | 1011018 10
. ¥ Mon Mon Mon Mon
20 Pembuatan Plat Lantai Talang Keliling 10/1/18 10/8/18 15 10/8/18 11/5/18 11
o Tue Tue Thu Thu
21 | Pembuatan Dinding Talang Tebal 12 cm 10/2/18 10/9/18 19,75 11/1/18 11/8/18 5
B.6 | Pekerjaan Struktur Tangga
29 Tangga Entrance 2 pcs (Lantai 1 ke Tue Tue 10 Mon Mon 10
Lantai 2) 9/4/18 | 9/18/18 9/10/18 | 9/24/18
23 Tangga As 8-9 / F-G = 1 pcs (Lantai 1 ke Wed Wed 10 Tue Tue 10
Lantai 2) 9/5/18 | 9/19/18 9/11/18 | 9/25/18
24 Tangga As 11-12 / A-B & E-F = 2 pcs Thu Thu 10 Wed Wed 10
(Lantai 2 ke lantai 3) 9/6/18 | 9/20/18 9/12/18 | 9/26/18
25 Tangga As AO-A/3-4,7-8 & 9-10=3 Fri Fri 10 Thu Thu 10
Buah (Lantai 1 ke Lantai 2) 97118 | 9/21/18 9/13/18 | 9/27/18
B.7 Pekerjaan Rangka Atap dan Penutup
) Atap
. Wed Fri Tue Thu
26 | Pembuatan Kuda-Kuda Baja 10110118 | 10/19/18 " | 10n6/18 | 10/25/18 !
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Lanjutan Tabel 5.8 Item Pekerjaan Yang Mengalami Perubahan Waktu

Mulai dan Waktu Selesai Sesudah Resource Levelling dengan Auto Schedule

Sebelum Levelling . Sesudah Levelling .
No Pekerjaan _ Durasi - Durasi
. Start Finish (Days) Start Finish (Days)
Date Date Date Date
Wed Fri Tue Thu
27| Pembuatan Rangka Atap 10/10/18 | 10/19/18 " | 1016118 | 10/25/18 !
Wed Fri Tue Thu
28 | Pembuatan Penutup Atap 10/10/18 | 10/19/18 " | 1016118 | 10/25/18 !
c BIDANG SANITASI, DRAINASE,
DAN PEMIPAAN
C.1 | Instalasi Air Bersih
. : Wed Thu Tue Thu
29 | Instalasi Peqgifiian 101018 | 118118 2L | 1016018 | 111518 21
30 Instalasi Pipa Cabang Air Bersih @ 1, @ Thu Mon 7 Wed Fri 7
3/4, @ 1/2, @ 2 di Lantai 1 10/11/18 | 10/22/18 10/17/18 10/26/18
31 Instalasi Pipa Cabang Air Bersih @ 1, @ Mon Wed 14.75 Mon Tue 11
3/4, @ 1/2, @ 2 di Lantai 2 10/22/18 | 10/31/18 ’ 10/29/18 11/13/18
2 Instalasi Pipa Cabang Air Bersih @ 1, @ Thu Mon 20 Tue Tue 10
3/4, @ 1/2, @ 2 di Lantai 3 11/1/18 | 11/12/18 11/13/18 11/27/18
Mon Fri Tue Mon
33 | Gae Vigve i 11712118 | 11/16/18 4| 1pmns | 1238 4
. Fri Thu Thu Wed
84 | Pembugian EYLKapasitas 50 M3 1012118 | 117118 18 | jo18118 | 1114118 18
. Tue Thu Mon Wed
35 | Pembugian GiilLlSapasitas 140 Mg 10/16/18 | 11/15/18 24| 102118 | 112118 21
36 Pembuatan GWT Kapasitas 140 M3 Tidak Tue Thu 1 Mon Tue 30
Termasuk Beton 10/16/18 | 11/15/18 10/22/18 12/4/18
C.2 | Instalasi Air Kotor
37 Instalasi Pipa Cabang Air Kotor @ 4, @ 3, Fri Tue 8 Thu Tue 8
@25 @ 2dilLantai 1 10/12/18 | 10/23/18 10/18/18 10/30/18
38 Instalasi Pipa Cabang Air Kotor @ 4, @ 3, Tue Thu 15 Wed Fri 7
@ 2.5, @ 2di Lantai 2 10/23/18 11/1/18 10/31/18 11/9/18
39 Instalasi Pipa Cabang Air Kotor @ 4, @ 3, Fri Tue 17 Fri Tue 7
@25, @ 2dilLantai 3 11/2/18 | 11/13/18 11/9/18 11/20/18
. Mon Wed Fri Wed
40 | Pembuatan Septictank dan Resapan 10/15/18 | 11/14/18 44 10/19/18 11/28/18 27
| . Fri Mon Fri Mon
C3 | Instalag ALLERIGN 5/18/18 | 5/21/18 5/18/18 | 5/21/18
a1 Instalasi Pipa Cabang Air Hujan @ 6, @ 4, Mon Wed 12.75 Thu Tue 12
22 10/15/18 | 10/24/18 ' 10/25/18 11/13/18
. Wed Mon Tue Thu
42 | Pembugian Roof (ain @ 4,8 2 10/24/18 | 11/5/18 2| 111318 | 112218 !
D FINISHING
D.1 | Pekerjaan Pasangan dan Plesteran
Lantai 1
43 Pasangan Batu Bata 1/2 Bata (1 pc : 3 Wed Wed 2% Tue Mon 14
Pasir) 10/24/18 | 11/14/18 11/13/18 12/3/18
LI ) . Mon Mon Thu Thu
44 | Plesteran Dinding (1 pc : 5 Pasir) 10/20118 | 11/12/18 24 | 1as18 | 11020718 10
. R Wed Wed Mon Mon
45 | Acian Dinding 11/718 | 11/14/18 S| 1126118 | 123118 5
. Wed Wed Mon Mon
46 | Penahan Tanah Timbunan 117118 | 111418 6| 1126118 | 1213118 5
. . Thu Thu Tue Tue
47 | Pasangan Batako 1 Bata (1 pc : 3 Pasir) 11/8/18 | 11/15/18 5 11/27/18 12/4/18 5
- ) . Fri Fri Wed Wed
48 | Plesteran Dinding (1 pc : 5 Pasir) 11/9/18 | 11/16/18 13,75 11/28/18 12/5/18 5
Lantai 2
49 Pasangan Batu Bata 1/2 Bata (1 pc : 3 Thu Thu 15 Tue Mon 14
Pasir) 10/25/18 | 11/15/18 11/20/18 12/10/18
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Lanjutan Tabel 5.8 Item Pekerjaan Yang Mengalami Perubahan Waktu
Mulai dan Waktu Selesai Sesudah Resource Levelling dengan Auto Schedule

Sebelum Levelling . Sesudah Levelling .
No Pekerjaan — Durasi _ Durasi
. Start Finish (Days) Start Finish (Days)
Date Date Date Date
- . . Mon Wed Wed Fri
50 | Plesteran Dinding (1 pc : 5 Pasir) 10/29/18 | 11/7/18 16 | 112118 | 11730118 !
. L Tue Tue Thu Thu
51 | Acian Dinding 1080118 | 11/6/18 18 | 1100118 | 11/09/18 5
Lantai 3
- . . Mon Fri Thu Wed
52 | Plesteran Dinding (1 pc : 5 Pasir) 10/29/18 | 11/16/18 17,75 11/15/18 12/5/18 14
. i Tue Thu Fri Tue
53 | Acian Dinding 1080118 | 11/8/18 141 1116018 | 1107118 !
. Thu Thu Tue Tue
54 | Penaharjgifanah Timbunan 11/8/18 | 11/15/18 101 1app7i8 | 12418 5
D.2 | Pekerjaan Kusen dan Jendela Kaca
Lantai 2 Tue Fri Fri Thu
10/30/18 11/9/18 11/23/18 12/6/18
. . . . Tue Thu Mon Wed
55 | Pekerjaan kusen jendela samping 10 unit 11/6/18 | 11/15/18 14 12/3/18 12/12/18 9
56 Pekerjaan kusen jendela belakang imam Fri Wed 14 Thu Tue 7
12 unit 11/16/18 | 11/28/18 11/22/18 12/4/18
D.3 | Pekerjaan Finishing
. Fri Tue Thu Mon
57 | Towel Snig) 1 112318 | 121418 | 2% | 1100118 | 1211018 8
58 Waterproofing Coating Lapis Screed Thu Mon 7 Wed Fri 7
Lantai 2 11/29/18 | 12/10/18 12/5/18 12/14/18
59 Waterproofing Coating Lapis Screed Wed Fri 7 Tue Thu 7
Lantai 3 12/5/18 | 12/14/18 12/11/18 12/20/18
60 Waterproofing Coating Lapis Screed Thu Wed 7 Tue Mon 7
Lantai Atap 11/15/18 12/5/18 12/4/18 12/24/18
. L N Fri Tue Wed Mon
61 | Pekerjaan Pelapis Dinding L1-L3 11/30/18 | 12/11/18 141 191018 | 12731718 14
. Tue Thu Mon Wed
62 | Pekerjagh Plafogd 1211118 | 12120118 | 1on718 | 1226118 !
. Thu Mon Wed !
63 | Pekerjaan Atap 12/6/18 | 12/17/18 7 12/26/18 Fri 1/4/19 7
. Tue Wed Tue Wed
64 | Pekerjaan Pengecatan Plafond 12/18/18 | 12/26/18 " | 122518 1/2/19 !
. g Thu Wed Tue Mon
65 | Pekerjaan Railing 1ugis | 1sne | %8 | wprns | 1onns | 58

Dari tabel di atas diketahui bahwa item pekerjaan yang mengalami perubahan
waktu mulai dan waktu selesai serta penembahan durasi ada sebanyak 65 item
pekerjaan yang mengalami perubahan. Ketika dilakukan analisis pemerataan dengan
metode resource levelling menggunakan auto schedule diperoleh bahwa durasi
pekerjaannya menjadi 240 hari terpaut 30 hari keterlambatan dari jadwal rencana,
yaitu 210 hari. Hal ini dikarenakan sistem penjadwalan auto schedule, terjadi karena
jadwal otomatis sudah tersusun oleh sistem.

Sementara itu, setelah dilakukan analisis resource levelling dengan cara
manual schedule terdapat kegiatan yang mengalami perubahan. Adapun kegiatan

yang dimaksud dapat dilihat pada tabel di bawah ini:
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Tabel 5.9 Item Pekerjaan Yang Mengalami Perubahan Waktu Mulai dan
Waktu Selesai Sesudah Resource Levelling dengan Manual Schedule

Sebelum Levelling Sesudah Levelling
No. Pekerjaan Durasi Durasi
Start Finish (Days) Start Finish (Days)
Date Date Date Date
A | Pekerja
1 . . Fri Fri Fri Fri
Mobilisasi dan Demobilisasi 6/10/18 6/20/18 10 6/10/18 6/22/18 12
2 . . Tue Tue Tug Tue
Pembuatan Direksi Keet 5/20/18 5/20/18 2 5/20/18  5/24/18 4
3 | Pancang beton mini pile 25X25 - 20 Sun Fri Sun Fri
M’ = 373 Titik 6/17/18 7/10/18 17 6/17/18  7/13/18 20
4 . Wed Fri Wed Fri
Pembuatan Pile Cap 5/13/18 6/03/18 17 5/13/1§  5/31/18 14
5 | Pembuatan dinding talang tebal Mon Thu Mor] Thu
12em 8/26/18 9/16/18 14 8/26/18  9/19/18 17
- Fri J :
6 Fri Fri Fri
Instalasi Perpanelan 102818 | 128 26| 1028118 11/26/18 28
7 Pekerjaan kusen jendela belakang Sun Fri Sur| Fri
imam 12 unit 9/30/18 |  10/30/18 19 9/30/18  10/25/18 21
B Tukang
N - Fri Fri Fri Fri
1 | Mohilasijnagfifemobilisasi 5/18/18 6/1/18 10| s5/1814  5/20/18 8
. | Fri Fri Fri Fri
2 Galian Tanah Pile Caps dan Sloof 5/25/18 6/8/18 10 5/25/1¢6 6/10/18 12
3 Pembesian Tue Thu Morn Wed
8/7/18 8/16/18 1 8/13/1¢  8/22/18 7
. Tue Tue Mon Mon
4 | Pembfatall PR} lBintai o188 | 10218 10| opang 100818 8
5 Pembuatan balok ruang lonceng ey Thu Pl Wed
10/15/18 | 10/18/18 3 10/19/18  10/24/18 5
. Thu Fri Weq Thul
6 | Instalghi Pengleelan 927718 |  10/26/18 21| /318 111718 19
7 Pekerjaan Plafond Tue Thu fyton Wed
) 12/11/18 | 12/20/18 7 12/17/18  12/26/18 6
C Kepala Tukang
I L Fri Fri Fri Fri
1 Mobilisasi dan Demobilisasi 5/18/18 6/1/18 10 5/18/18 6/1/18 12
2 Pancang Beton Mini Pile 25 x 25 Fri Fri Fri Fri
-20 M' = 373 Titik 7/13/18 8/10/18 20 7/13/18  8/10/18 20
s : : Tue Tue Tue| Fri
3 | Pondasi Bor Pile Dia 30 cm 78 | 73118 27| 7p7n8 sians 20
. . Wed Wed Wed Fri
4 | Bor Pile DiagQ-em 7/18/18 8/1/18 11| 771818 848 20
Mon Wed Fri Tue
5 | BetonfK 29 8/6/18 | 8/15/18 11| gaong  spRing 7
. Thu Thu Wed Wed
6 | Pembuatan laf Lafitai 927118 |  10/11/18 10 | q0/318 1017/18 12
. Thu Wed Wed Fri
7| Pembuatan Ring Balok o718 | 10/3/18 7| 10318 1012118 5
D Mandor
- - Fri Fri Fri Fri
1| Mobilisasi dan Demobilisasi 6/10/18 | 6/20/18 10| 1018 602218 12
. Mon Thu Mon| Thul
2 | Cutdanfill tanah + pemadatan 70n8 | 711218 4 70n8 771518 7
3 Pengelasan sambungan tiang Mon Mon Mon Mon
pancang 7/16/18 8/13/18 20 7/16/18  8/11/18 18
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Lanjutan Tabel 5.9 Item Pekerjaan Yang Mengalami Perubahan Waktu Mulai
dan Waktu Selesai Sesudah Resource Levelling dengan Manual Schedule

: Sesudah Levelling
No. Pekerjaan Sebelum Levelling Durasi Durasi
Start Finish (Days) Start Finish (Days)
Date Date Date Date
. Thu Wed Wed Fri
4 | Pembuatan Ring Balok 027118 | 10/3/18 7| 105318 101218 9
5 Pembuatan rangka atap Wed Fri Tue Thy
10/10/18 10/19/18 7 10/16/18| 10/25/18 9
6 Pembuatan GWT Kapasitas 140 Tue Thu Mon Wed
M3 10/16/18 |  11/15/18 24| 10/22118  11/21/18 21
. Wed Mon Tue| Thul
7 | Pembuatan BggRBTain 0 4, 2 1024118 | 11/5/18 23| 1171318 112218 17

5.10 Rekapitulasi Kebutuhan

Manual Schedule

Tabel 5.10 Tenaga Kerja Rencana

Tenaga Kerja Rencana, Auto

Schedule, dan

Rencana
Bulan

Tenaga Mei Jun Jul Ags | Sep | Okt | Nov | Des | Jan
Pekerja | 38,40 | 12,60 | 47,68 | 69,44 | 82,45 | 82,29 | 61,54 | 19,27
Tukang | 14,39 | 6,30 | 23,84 | 36,78 | 43,71 | 37,46 | 27,24 | 9,47
Kepala | 35| 138| 652| 517| 7.88| 4.97| 272 | 0,92
Tukang

Mandor 309| 1,15| 528| 652 | 6,03| 8,04 | 804 | 1,15

Setelah analisis didapatkan jumlah tenaga kerja pada auto schedule dan

manual schedule sebagai berikut:

Tabel 5.11 Tenaga Kerja Auto Schedule

Auto Schedule

Bulan

Tenaga Mei | Jun Jul Ags | Sep | Okt | Nov | Des | Jan
Pekerja | 37,14 | 37,14 | 37,12 | 32,02 | 65,36 | 69,85 | 60,25 | 52,49 | 12,26
Tukang | 13,39 | 13,39 | 18,06 | 16,01 | 32,70 | 34,42 | 29,90 | 21,59 | 4,66
Kepala | ) 28| 138| 483 483| 415| 499 | 452| 206 044
Tukang

Mandor | 3,09 | 309| 483 | 483| 449 500| 497| 457 0,59




Tabel 5.12 Tenaga Kerja Manual Schedule
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Manual Schedule

Bulan

Tenaga Mei | Jun Jul | Ags | Sep | Okt | Nov | Des | Jan
Pekerja | 42,28 | 50,36 | 55,65 | 60,31 | 67,75 | 58,83 | 46,54 | 32,32
Tukang | 16,19 | 25,18 | 27,23 | 31,91 | 35,05 | 25,09 | 17,98 | 14,28
Kepala | ) o5 | 33| 406 | 461| 443| 369| 239| 1.40
Tukang
Mandor 301| 369| 447 | 483 | 468 | 468 | 401 284

™ MAY[JUNE| JUL | AGS | SEPT | OKT | NOV | DES | JAN
m RENCANA 384 | 126 | 47.68 | 69.44 | 82.45 | 8229 | 6154 | 19.27
®WAUTO SCHEDULE | 37.14 | 37.14 | 37.12 | 32.02 | 65.36 | 69.85 | 60.25 | 52.49 | 12.26
= MANUAL SCHEDULE | 42.28 | 50.36 | 55.65 | 60.31 | 67.75 | 58.83 | 46.54 | 32.32

Gambar 5.35 Perbandingan Pekerja Rencana, Auto Schedule, dan Manual

Berdasarkan Gambar 5.35, setelah dilakukan resource levelling dengan

Schedule

manual schedule dan auto schedule, jumlah kebutuhan pekerja mengalami kenaikan

dan penurunan. Kenaikan jumlah pekerja yang signifikan terjadi pada manual

schedule di bulan Juni sebesar 50,36 orang dengan selisih 37,76 orang dari schedule

rencana 12,60 orang dan penurunan jumlah pekerja yang paling signifikan pada auto

schedule di bulan Agustus sebesar 32,02 orang dengan selisih 37,42 orang dari

schedule rencana, yaitu 69,44 orang.
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0 MAY | JUNE | JUL | AGS | SEPT | OKT | NOV | DES | JAN
uRENCANA 1439 | 6.3 | 23.84 | 36.78 | 43.71 | 37.46 | 27.24 | 9.47
= AUTO SCHEDULE 13.39 | 13.39 | 18.06 | 16.01 | 32.7 | 3442 | 29.9 | 21.59 | 4.66
# MANUAL SCHEDULE | 16.19 | 25.18 | 27.23 | 31.91 | 35.05 | 25.09 | 17.98 | 14.28

Gambar 5.36 Perbandingan Tukang Rencana, Auto Schedule, dan Manual

Schedule

Berdasarkan Gambar 5.36, setelah dilakukan resource levelling dengan

manual schedule dan auto schedule, jumlah kebutuhan tukang mengalami kenaikan

dan penurunan. Kenaikan jumlah tukang yang signifikan terjadi pada manual

schedule di bulan Juni sebesar 25,18 orang dengan selisih 18,88 orang dari schedule

rencana 6,30 orang dan penurunan jumlah tukang yang paling signifikan pada auto

schedule di bulan Agustus sebesar 16,01 orang dengan selisih 20,77 orang dari

schedule rencana, yaitu 36,78 orang.

8

7

6

5

4

3

2

1

0 _m

MAY | JUNE | JUL | AGS | SEPT | OKT | NOV | DES | JAN

mRENCANA 138 | 138 | 652 | 517 | 7.88 | 497 | 272 | 0.92
= AUTO SCHEDULE 138 | 1.38 | 483 | 483 | 415 | 499 | 452 | 2.06 | 0.44
= MANUAL SCHEDULE| 293 | 338 | 406 | 461 | 443 | 3.69 | 2.39 14

Gambar 5.37 Perbandingan Kepala Tukang Rencana, Auto Schedule, dan
Manual Schedule
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Berdasarkan Gambar 5.37, setelah dilakukan resource levelling dengan
manual schedule dan auto schedule, jumlah kebutuhan kepala tukang mengalami
penurunan. Penurunan jumlah kepala tukang yang signifikan pada manual schedule
di bulan September sebesar 4,43 orang dengan selisih 3,45 orang dari schedule
rencana 7,88 orang, sedangkan penurunan jumlah kepala tukang yang paling
signifikan pada auto schedule di bulan September sebesar 4,15 orang dengan selisih

3,73 orang dari schedule rencana, yaitu 7,88 orang.

8
7
6
5
4
3
2 .
l .
0 .
MAY | JUNE | JUL | AGS | SEPT | OKT | NOV | DES | JAN
= RENCANA 309 | 115 | 528 | 652 | 6.03 | 8.04 | 804 | 1.15
= AUTO SCHEDULE 3.09 3.09 | 483 | 483 | 4.49 5 497 | 457 0.59
MANUAL SCHEDULE | 3.01 | 3.69 | 447 | 483 | 468 | 468 | 401 | 2.84

Gambar 5.38 Perbandingan Mandor Rencana, Auto Schedule, dan Manual
Schedule

Berdasarkan Gambar 5.38, setelah dilakukan resource levelling dengan
manual schedule dan auto schedule, jumlah kebutuhan mandor mengalami penurunan
dan kenaikan. Penurunan jumlah mandor yang signifikan pada manual schedule di
bulan November sebesar 4,01 orang dengan selisih 4,03 orang dari schedule rencana
8,04 orang dan kenaikan jumlah mandor yang paling signifikan pada auto schedule
di bulan Desember sebesar 4,57 orang dengan selisih 3,42 orang dari schedule

rencana, yaitu 1,15 orang.
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5.11 Rekapitulasi Perbandingan Penggunaan Sumber Daya Manusia

1. Sebelum dan Sesudah Resource Levelling Auto Schedule

Tabel 5.13 Perbandingan Kebutuhan Sebelum dan Sesudah Resource Levelling
dengan Auto Schedule

Rata — Rata Resource (orang)
Jenis Kegiatan Waktu Kepal
(hari) | pekerja | Tukang epala |\ jandor
Tukang

Sebelum regglirce 210 51,71 | 24,90 3,87 4,91
levelling

Sesudah soligse 240 4485 | 20,46 3.18 3,94
levelling

Berdasarkan analisis pemerataan SDM atau resource levelling yang telah
dilakukan pada proyek pembangunan Gereja Katolik Santa Maria Penolong Abadi,
diperoleh bahwa penjadwalan rencana dilakukan selama 210 hari. Selain itu, proyek
pembangunan ini menggunakan rata-rata SDM pekerja sebesar 51,71 (dibulatkan
menjadi 52 orang), rata-rata SDM tukang sebesar 24,90 (dibulatkan menjadi 25
orang), rata-rata SDM kepala tukang sebesar 3,87 (dibulatkan menjadi 4 orang), dan
rata-rata SDM mandor sebesar 4,91 (dibulatkan menjadi 5 orang).

Sementara itu, ketika dilakukan analisis pemerataan SDM dengan metode
resource levelling dengan auto schedule diperoleh bahwa durasi pekerjaannya pada
kenyataannya pengerjaan proyek membutuhkan waktu menjadi 240 hari. Hal ini
dikarenakan sistem penjadwalan auto schedule, yang mana jadwal otomatis sudah
tersusun oleh sistem. Namun, penggunaan SDM mengalami penurunan menjadi 44,85
orang pekerja (dibulatkan menjadi 45 orang); 20,46 orang tukang (dibulatkan menjadi
21 orang); 3,18 orang kepala tukang (dibulatkan menjadi 4 orang), dan 3,94 orang
mandor (dibulatkan menjadi 4 orang). Hal ini membuktikan adanya penurunan pada
pekerja, tukang, kepala tukang, dan mandor dari sebelum dilakukan resource

levelling.
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2. Sebelum dan Sesudah Resource Levelling Manual Schedule

Tabel 5.14 Perbandingan Kebutuhan Sebelum dan Sesudah Resource Levelling
dengan Manual Schedule

_ _ Waktu Rata — rata Resource (orang)
Jenis Kegiatan (hari) Pekeri Tukan Kepala Mandor
ekerja ukang Tukang ando
Sebelum resoureg 210 51,71 | 24,90 3,87 4,91
levelling
Sesudlah rgsource 210 51,76 | 24,11 3,36 4,03
levelling

Berdasarkan analisis pemerataan SDM atau resource levelling yang telah
dilakukan pada proyek pembangunan Gereja Katolik Santa Maria Penolong Abadi,
diperoleh bahwa penjadwalan rencana dilakukan selama 210 hari. Selain itu, proyek
pembangunan ini menggunakan rata-rata SDM pekerja sebesar 51,71 (dibulatkan
menjadi 52 orang), rata-rata SDM tukang sebesar 24,90 (dibulatkan menjadi 25
orang), rata-rata SDM kepala tukang sebesar 3,87 (dibulatkan menjadi 4 orang), dan
rata-rata SDM mandor sebesar 4,91 (dibulatkan menjadi 5 orang).

Sementara itu, ketika dilakukan analisis pemerataan SDM dengan metode
resource levelling dengan manual schedule diperoleh bahwa durasi pekerjaannya
tetap atau tidak mengalami perubahan, yaitu selama 210 hari. Namun, penggunaan
SDM mengalami kenaikan menjadi 51,76 orang pekerja (dibulatkan menjadi 52
orang) serta penurunan menjadi 24,11 orang tukang (dibulatkan menjadi 25 orang);
3,36 orang kepala tukang (dibulatkan menjadi 4 orang), dan 4,03 orang mandor

(dibulatkan menjadi 4 orang).
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Gambar 5.39 Grafik Perbandingan Tenaga Kerja Recana Schedule, Auto
Schedule, dan Manual Schedule

Berdasarkan grafik perbandingan tenaga kerja rencana, auto schedule, dan
manual schedule di atas, dapat diketahui bahwa pada resource levelling dengan auto
schedule terjadi peningkatan dan penurunan tenaga kerja secara fluktuatif atau
bergejolak, sedangkan pada manual schedule peningkatan dan penurunan kebutuhan
tenaga kerja secara bertahap sehingga tidak terjadi fluktuasi penggunaan tenaga kerja
yang tajam. Maka, dapat dikatakan bahwa penggunaan tenaga kerja setelah perataan
atau resource levelling dengan metode manual schedule lebih efektif. Seperti yang
telah disebutkan pada penelitian Retno (2018) pada manual schedule, penggunaan
tenaga kerja setelah perataan lebih efektif karena peningkatan dan penurunan
kebutuhan tenaga kerja secara bertahap sehingga tidak terjadi fluktuasi penggunaan
tenaga kerja yang tajam.

Grafik yang diperoleh ini sudah sesuai dengan grafik acuan menurut
Syafriandi dan Luthan (2017) berupa pola distribusi sumber daya bentuk naik
kemudian turun; dimana jumlah tenaga di waktu awal proyek berjumlah sedang,
kemudian meningkat di waktu pertengahan proyek. Setelah itu, jumlah tenaga
kembali menurun sedikit demi sedikit sampai akhir proyek. Pola seperti di atas
menandakan adanya peningkatan volume jumlah tenaga kerja di pertengahan. Pola
tersebut umum terjadi mengingat banyaknya pekerjaan yang harus dikerjakan di
pertengahan bulan.
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Pada bulan Agustus, grafik rencana mengalami overallocated, maka
dilakukan resource levelling dengan auto schedule dan manual schedule. Efek auto
schedule lebih banyak turun menyebabkan bangunan gereja bisa kurang maksimal
kualitasnya. Akan tetapi pada manual schedule turun sedikit karena ada beberapa
pekerjaan ditambah durasinya di bulan Agustus. Pada auto schedule dan manual
schedule terdapat beberapa item pekerjaan yang mengalami perubahan durasi
pekerjaan dan waktu penyelesaian. Kebutuhan tenaga kerja pada saat rencana dan
realisasi banyak mengalami penurunan dan peningkatan di awal, di tengah, dan di
akhir pelaksanaan pekerjaan (Retno, 2018). Sementara itu, kebutuhan tenaga kerja
setelah perataan lebih efektif karena peningkatan dan penurunan tenaga kerja
berlangsung secara bertahap sehingga tidak terjadi fluktuasi yang tajam.

Perataan sumber daya akan menjadi lebih kompleks bila dikaitkan dengan
unsur biaya, salah satunya dengan analisis variasi time-cost, diperoleh bahwa untuk
penurunan batasan sumber daya terjadi peningkatan durasi proyek (Raja dan Murali,
2020). Berdasarkan analisis pemerataan sumber daya manusia atau resource levelling
dengan auto schedule dan manual schedule pada proyek pembangunan Gereja
Katolik Santa Maria Penolong Abadi, Samarinda, Kalimantan Timur diperoleh durasi
pada auto schedule selama 240 hari dan manual schedule selama 210 hari yang
dimana durasi resource levelling dengan manual schedule sesuai dengan schedule
rencana dan tidak ada perubahan waktu durasi. Seperti yang telah disebutkan pada
penelitian sebelumnya Mastrawan dkk. (2020) bahwa dengan auto resource levelling
mengalami pertambahan durasi yang sangat besar, maka digunakan alternatif lain
resource levelling dengan metode manual didapatkan durasi proyek sesuai dengan

jadwal existing.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Perencanaan ulang kebutuhan tenaga kerja secara merata menggunakan
resource levelling pada proyek pembangunan Gereja Katolik Santa Maria Penolong
Abadi, Samarinda, Kalimantan Timur dengan auto schedule menghasilkan durasi 240
hari dengan penambahan durasi sebesar 30 hari dari durasi rencana, yaitu 210 hari
dan mengalami pengurangan sumber daya manusia menjadi 45 orang pekerja, 21
orang tukang, dan 4 orang kepala tukang, dan 4 orang mandor. Sementara itu,
resource levelling dengan manual schedule tidak mengalami perubahan durasi dari
rencana, yaitu 210 hari dan mengalami penambahan sumber daya manusia menjadi
52 orang pekerja, serta pengurangan menjadi 25 orang tukang, 4 orang kepala tukang,

dan 4 orang mandor.

6.2 Saran

Dalam pelaksanaan suatu proyek sangat diperlukan perencanaan tenaga kerja
untuk mencegah terjadinya fluktuasi penggunaan tenaga kerja yang akan berakibat
terjadinya keterlambatan waktu penyelesaian proyek. Perlu dilakukan perencanaan
yang matang sehingga didapatkan hasil yang maksimal. Langkah yang tepat dalam
melakukan perhitungan dan perencanaan dapat membantu menyelesaikan proyek

tepat waktu atau bahkan bisa mempercepat pengerjaannya.
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Lampiran 5 Kebutuhan SDM dan Item Pekerjaan di Microsoft Project
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Plat Lantai Dasar 7 days Fri 8/10/18 Tue8/21/18  No 2755+ day [0 - kepala| tukang[0.15], mandor(0.15], pekerja[2.99],
Pekerjaan Struktur Lantai 1 Fri5/18/18 Mon5/21/18  Ne
Pembuatan Kolom 10 days Wed 8/29/18  Wed 9/12/18  Yes 28FF+2 days HiJ¢kepala tukang[0.98], mandor[0.98], pekerjz
Retaining Wall t=20cm 10 days Thu 8/30/18 Thu9/13/18 No 3155+1 day E [d| kepala tukang[0.41],mandor[0.82], pekerj
Pembuatan Saluran U-dith Tebal 15 Cm Adays Wed 8/29/18  Tue9/4/18 No 3188 (2] kepala tukang[0.24] mandor(0.24] pekerja[¢
Pekerjaan Struktur Lantai 2 215days  Sun9/918 sun10/7/18  No =
i Pembuatan Balok 10 days Fri8/31/18 Fri9/14/18 No 31FF+2 days =1 4kepala tukang[0.84]. mandor[0.85], peker
i Pembuatan Plat Lantai 10 days Thu 9/6/18 Thu9/20/18  No 35FF+ days {71 +kepala tukang[0.15],mandor(0.15], pek
Pekerjaan Struktur Lantai 3 Fri5/18/18 Mon5/21/18  Ne f
i Pembuatan Kolom 10 days Fri 5/14/18 Fri9/28/18 No 35 =1 —kepala LE
i pembuatan balok 10 days Mon9/17/18  Mon10/1/18  No 38FF+1 day. ]l +¥epala tukang[0.84], mandor([0.85],
Pembuatan Plat lantai 10 days Mon9/17/18  Mon10/1/18  No 3988 Eﬂ:ﬂ repala tukang[1.05], mandor(1.05],
Pembuatan Ring Balok 7 days Mon 9/17/18  Wed 9/26/18  No 40sS =1 kepala tukang[1.05],mandor[1.05],p
Pembuatan Balok Konsol 8 days Mon9/17/18  Tue10/16/13 No a1ss [.....[d kepala tukang[1.05], mandor(1
i Pembuatan plat lantai atap 10 days Wed3/19/18  Wed10/3/18  No 39FF+2 days [0 +kepala tukang[0.15], mandor[0.15]
Pembuatan plat lantai talang keliling 10days ‘Wed9/19/18  Wed 10/10/18 No 43ss la tukang[0.32], mandor[0.3
Pembuatan dinding talang tebal 12cm 10 days Thus/20/18  Thul0/18/18 No 44FF+1 day CJn:rePala tukang[0,21],mandor(
M [u]
Ready |  s#* NewTasks : Manually Scheduled | [EEEEC Iy
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Lampiran 6 Time Schedule

BULAN KE 1

BULAN KE 2

BULAN KE 3

BULAN KE 4

BULAN KE 5

BULAN KE 6

BULAN KE 7

BULAN KE 8

no

PEKERJAAN

pekerjaan persiapan

Mobilisasi & Demobilisasi

Pembuatan direksi keet

MO01 |M02 [MO3 |M04

Pekerjaan Pengukuran/ Bouwplank

Pembuatan Papan nama proyek

Sarana dan Transportasi Vertikal

pekerjaan galian dan struktur

Galian Tanah Pile Caps dan Sloof

Urugan pasir Bawah Pile Caps & Tie Beam

Lantai Kerja Bawah Pile Caps & Tie Beam

MO05 |M06 (M07

M10

M11

M14

M15

M18

M19

M22

M23

M26

M27

M30

M31

Lantai Kerja Bawah plat Lantai dasar

Urugan pasir Bawah lantai dasar

Cut dan fill tanah + pemadatan

Buang tanah keluar proyek

Galian Tanah Saluran Udith

Pancang beton mini pile 25X25 - 20 M' = 373 Titik

Pengelasan sambungan tiang pancang

Test PDA

Pondasi Bor pile dia 30cm

Bor pile dia 30 cm

Beton K 250

Pembesian

Pembuatan Pile Cap

pembuatan Tie Beam

Pembuatan Sloof

Pembuatan Kolom dan struktur lantai 1-3

Retaining Wall t=20cm

Pembuatan Saluran U-dith Tebal 15Cm

pembuatan struktur tangga It1-It3

Pekerjaan Finishing

pekerjaan pasangan, plesteran, dan acian

pekerjaan pelapis dinding

pekerjaan atap

pekerjaan plafond dan pengecetan

pekerjaan kusen, daun pintu, dan ornamen

pekerjaan railing

pekerjaan sanitar/fixture
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Lanjutan Lampiran 6 Time Schedule

pekerjaan elektrikal

peralatan utama - 1

instalasi perkabelan

instalasi perpanelan

instalasi penerangan dan stop kontak
instalasi grounding dan proteksi petir
instalasi kabel tray

instalasi tata suara

penyediaan dan instalasi CCTV
Perijinan

pekerjaan sanitasi
instalasi air bersih
instalasi air kotor
instalasi air hujan

pekerjaan tata udara dan pemadaman
6 |pekerjaan tata udara dan ventilasi lantai 2
bidang pemandam kebakaran

pekerjaan mebelair
pekerjaan membalair
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No. Uraian Pekerjaan Pekerja | Tukang Kepala Mandor
Tukang
A | PEKERJAAN PERSIAPAN
1 Mobilisasi dan Demobilisasi
2 Pembuatan Direksi Keet 2,00 3,00 0,30 0,05
3 Pekerjaan Pengukuran/ 0,10 0,10 0,01 0,01
Bouwplank
4 Pembuatan Papan Nama Proyek 0,75 0,75 0,10 0,08
5 Sarana dan Transportasi Vertikal
B PEKERJAAN TANAH
6 Galian Tanah Pile Caps dan 1,50 0,06
Sloof
B.1 | Urugan Tanah Timbunan 0,3 0,01
F Urugan pasir Bawah Pile Caps 0,50 0,05
& Tie Beam
8 #;ngéalﬁarja Bawah Pile Caps & 1.32 0,22 0,022 0,13
9 Lantai Kerja Bawah Plat Lantai 1.32 0,22 0,022 0,13
Dasar
10 Urugan Pasir Bawah Lantai 0.30 0,01
Dasar
11 | Cutdan Fill Tanah + Pemadatan 0,50 0,05
12 | Buang Tanah Keluar Proyek 0,33 0,01
13 | Galian Tanah Saluran Udith 1,50 0,06
B.2 | Pekerjaan Pondasi
B21 Pekerjaan Pondasi
Pemancangan
Pancang Beton Mini Pile 25 x 25
14| ML 373 Titik 048 | 0,08 0,048
15 Pengelasan Sambungan Tiang 0,04 0,02 0,02 0,04
Pancang
16 | Test PDA 1,320 0,220 0,022 0,132
17 | Pondasi Bor Pile dia 30 cm 2,76 wps 0,17 0,24
18 | Bor Pile dia 30 cm
19 | Beton K 250 0,07 0,07 0,007 0,004
20 | Pembesian 2,76 1,73 0,17 0,24
21 | Pembuatan Pile Cap 2,36 1,43 0,17 0,24
22 | Pembuatan Tie Beam 2,36 1,43 0,17 0,24
23 | Pembuatan Sloof 1,32 0,22 0,022 0,13
24 | Plat Lantai Dasar 1,320 0,220 0,022 0,132
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Kepala

No. Uraian Pekerjaan Pekerja | Tukang T Mandor
ukang

B.3 [ Pekerjaan Struktur Lantai 1

25 | Pembuatan Kolom 2,76 1,73 0,17 0,24

26 | Retaining Wall t =20 cm 2,76 1,73 0,17 0,24

97 Pembuatan Saluran Udith Tebal 0,17 0,17 0,034
15cm

B.4 [ Pekerjaan Struktur Lantai 2

28 | Pembuatan Balok 2,76 1,73 0,17 0,24

29 | Pembuatan Plat Lantai 1,32 0,22 0,022 0,13

B.5 [ Pekerjaan Struktur Lantai 3

30 | Pembuatan Kolom 2,760 1,730 0,173 0,243

31 | Pembuatan Balok 2,760 1,730 0,173 0,243

32 | Pembuatan Plat Lantai 1,320 0,220 0,022 0,132

33 | Pembuatan Ring Balok 0,297 0,099 0,010 0,015

34 | Pembuatan Balok Konsol 0,297 0,099 0,010 0,015

35 [ Pembuatan Plat Lantai Atap 1,320 0,220 0,022 0,132

36 Pempuatan Plat Lantai Talang 1,320 0,220 0,022 0,132
Keliling

37 Pembuatan Dinding Talang 0,600 0,200 0,020 0,030
Tebal 12 cm

B.6 [ Pekerjaan Struktur Tangga

38 Tangga Entrance 2 pcs (Lantai 1 0,660 0,330 0,033 0,033
ke Lantai 2)
Tangga As 8-9/ F-G =1 pcs

39 (Lar?tgai 1 ke Lantai 2) P 0,660| 0330| 0033| 0033
Tangga As 11-12/ A-B & E-F =

40 2 pc%g(Lantai 2 ke Lantai 3) oad 0,330 0,033 0,033
Tangga As A0-A/ 3-4,7-8 & 9-

41 | 10 = 3 Buah (Lantai 1 ke Lantai 0,660 0,330 0,033 0,033
2)

B.7 Pekerjaan Rangka Atap dan

' Penutup Atap

42 | Pembuatan Kuda-Kuda Baja 0,060 0,060 0,060 0,030

43 | Pembuatan Rangka Atap 0,734 0,734 0,073 0,037

44 | Pembuatan Penutup Atap 0,140 0,070 0,007 0,007
BIDANG SANITASI,

C | DRAINASE, DAN
PEMIPAAN

C.1 | Instalasi Air Bersih

45 | Instalasi Pemipaan 0,0810 | 0,1350 | 0,0135| 0,0040
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Kepala

No. Uraian Pekerjaan Pekerja | Tukang Mandor
Tukang
Instalasi Pipa Cabang Air Bersih
46 | @ 1,03/4,@1/2, D 2diLantai 0,0810 | 0,1350 | 0,0135| 0,0040
1
Instalasi Pipa Cabang Air Bersih
47 | 21,0 3/4,@1/2, D 2di Lantai 0,0810 | 0,1350 | 0,0135| 0,0040
2
Instalasi Pipa Cabang Air Bersih
48 | @D 1,03/4,@1/2, D 2 di Lantai 0,0810 | 0,1350 | 0,0135| 0,0040
3
49 | Gate Valve @2 0,5440 | 0,2720 0,0540
50 Il?/elzénbuatan GWT Kapasitas 50 0.5440 | 0,2720 0,0540
51 Fh>/e|:£nbuatan GWT Kapasitas 140 05440 | 02720 0,0540
Pembuatan GWT Kapasitas 140
52 M3 Tidak Termasuk Beton Ol %R 0,0540
C.2 | Instalasi Air Kotor
Instalasi Pipa Cabang Air Kotor
¥ 134,03 025 @2diLantail | 0040 | 02720 0,0540
Instalasi Pipa Cabang Air Kotor
| 94,03 025 @2diLantaiz | 0040 | 02720 0,0540
Instalasi Pipa Cabang Air Kotor
| @4,03025@2d Lantaiz | 40| 02720 0.0540
56 Pembuatan Septictank dan 0.5440 | 0.2720 0,0540
Resapan
C.3 | Instalasi Air Hujan
Instalasi Pipa Cabang Air Hujan
57 06.84,32 0,0810 | 0,1350 | 0,0135| 0,0040
58 | Pembuatan Roof Drain @ 4, @ 2 0,01 0,10 0,01 0,01
D FINISHING
Pekerjaan Pasangan dan
D.1
Plesteran
Lantai 1
59 |Pasangan BatBatal/2Bata(l | 4000 | 2000 | 00200 0,0300
Pc : 3 Pasir)
60 Egisiﬁ‘;ra” Dinding (1 Pc: 5 0,3000 | 0,1500 | 0,0150 | 0,0150
61 | Acian Dinding 0,2000 | 0,1000 | 0,0100 | 0,0100
62 | Penahan Tanah Timbunan 2,76 1,73 0,17 0,24
g3 | Fasangan Batako 1 Bata(lpc:3 | 6700 | 13000 | 01300 0,0030

Pasir)
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No. Uraian Pekerjaan Pekerja | Tukang Kepala Mandor
Tukang
64 | Perapian Batako 0,3000 | 0,1500 | 0,0150 | 0,0150
Lantai 2
g5 | Pasangan BatuBata 1/2Bata(l | ¢ 609 | 02000 | 0,0200| 0,0300
pc : 3 Pasir)
66 | Plesteran Dinding (1 pc : 5 Pasir) | 0,3000 | 0,1500 | 0,0150 | 0,0150
67 | Acian Dinding 0,2000 | 0,1000 | 0,0100 | 0,0100
Lantai 3
gg | FPasangan BatuBata 1/2Bata(l | ¢ 60 | 02000 | 0,0200| 0,0300
pc : 3 Pasir)
69 | Plesteran Dinding (1 pc : 5 Pasir) | 0,3000 | 0,1500 | 0,0150 | 0,0150
70 | Acian Dinding 0,2000 | 0,1000 | 0,0100 | 0,0100
Pekerjaan Kusen dan Jendela
D.2
Kaca
Lantai 2
Pekerjaan Kusen Jendela
71 Samping 10 Unit 0,20 0,20 0,02 0,001
Pekerjaan Kusen Jendela
72 Belakang Imam 12 Unit L 0.20 0,02 0,001
D.3 | Pekerjaan Finishing
73 | Towel Lantai 1 0,3000 | 0,1500 | 0,0150 | 0,0150
74 Waterproofln_g Coating Lapis 0,02 0,20 002| 00025
Screed Lantai 2
75 Waterproofln_g Coating Lapis 0,02 0,20 0,02| 00025
Screed Lantai 3
Waterproofing Coating Lapis
76 Screed Lantai Atap 0,02 0,20 0,02 | 0,0025
77 | pekenean Pelepis Dinding L1 6.0200 | 0,0630 | 0,0063| 0,030
78 | Pekerjaan Plafond 0,35 0,35 0,035 0,018
79 | Pekerjaan Atap 0,76 0,76 0,076 0,038
80 [ Pekerjaan Pengecatan Plafond 0,02 0,20 0,02 | 0,0025
81 [ Pekerjaan Railing 0,20 0,20 0,02 0,001
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Lampiran 9 Survey Stok Pancang

Gambar L-9.2 Lokasi Survey Stok Pancang di Pabrik Pembuatan

Lampiran 10 Trial Mix Beton

Gambar L-10.1 Penyaluran Cor dari Truk Molen
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Gambar L-10.3 Uji Slump Beton

Lampiran 11 Uji Kuat Baja




Lampiran 12 Pemancangan

Gambar L-12.2 Proses Pemancangan

Lampiran 13 Pile Cap

v
G,

Gambar L-13.1 Pengerjaan Pile Cap
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Gambar L-13.2 Proses Pengecoran pada Pile Cap

Lampiran 14 Plat Lantai

Gt

Gambar L-14.2 Pengecoran pada Plat Lantai
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Gambar L-14.3 Perataan Cor pada Plat Lantai

el

Gambar L-14.4 Pemadatan Setelah Dicor menggunakan Vibrator

Lampiran 15 Kolom Struktur

Gambar L-15.1 Kolom Struktur
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Gambar L-15.3 Beberapa Kolom Struktur dari Proses Pemasangan Bekisting
di Proyek

Lampiran 16 Bekisting Balok
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Lampiran 17 Pekerjaan Finishing

Gambar L-17.3 Proses Finishing Bagian Depan Proyek
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