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ABSTRAK

Pelabuhan Patimban merupakan salah satu pelabuhan yang sedang dalam
pembangunan saat ini oleh Pemerintah Indonesia. Pembangunan pelabuhan ini
dibagi menjadi tiga tahap. Pembangunan tahap satu ditargetkan dapat mulai
beroperasi pada akhir tahun 2019, namun karena masalah pendanaan, pembangunan
menjadi terhambat. Masalah keterlambatan selalu menjadi permasalahan utama
yang sering terjadi pada proyek pembangunan. Pada umumnya, hal ini terjadi akibat
dari penanganan masalah penjadwalan yang tidak baik dan tidak efisien.
Penggunaan metode tradisional yang selalu dipakai pun tidak dapat memberikan
solusi yang tepat. Oleh karena itu, berkembanglah metode baru yang diharapkan
mampu menjadi solusi dari permasalahan tersebut, yaitu Critical Chain Project
Management (CCPM). CCPM adalah sebuah metode perencanaan proyek yang
menekankan pada sumber daya yang diperlukan dalam melakukan tugas-tugas yang
ada pada proyek sehingga metode ini mampu menghilangkan faktor-faktor
keterlambatan seperti multitasking, student syndrome, Parkinson's law dan dapat
memberikan waktu luang (buffer) di akhir jadwal proyek. Pada tugas akhir ini,
penjadwalan dilakukan menggunakan metode CPM yang kemudian dipercepat
menggunakan metode CCPM. Analisis penjadwalan ini dibantu oleh software Ms.
Project. Hasil menunjukan, bahwa metode CCPM memberikan durasi lebih cepat

yaitu sebesar 206 hari dengan buffer sebesar 180 hari.

Kata Kunci: Manajemen Proyek, CPM, CCPM, Buffer, dan Software Ms. Project
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ABSTRACT

Patimban Port is one of the ports currently under construction by the Indonesian
Government. The construction of this port is divided into three phases. The first
phase construction is targeted to start operating at the end of 2019, but because the
funding problems, contruction has been hampered. Delay problems are always the
main problem project that often occur in construction. In general, this happens due
to bad handling and inefficient scheduling. The use of traditional methods that
commonly used also cannot provide the right solution. Therefore, a new method is
developed which is expected to be the solution to the problem, namely the Critical
Chain Project Manager (CCPM) CCPM is a project planning method that
emphasizes the resources needed to carry out tasks in the project that can fix the
factors of delay such as multitasking, student syndrome, Parkinson's law and can
provide buffer at the end of the project schedule. In this thesis, scheduling is
performed by using CPM method and then acceleration by using CCPM method.
The analysis of scheduling for this thesis is carried out by using Ms. Project
assistance. The results show that the duration of CCPM gave a faster duration of
206 days with a buffer of 180 days.

Key Words: Project Management, CPM, CCPM, Buffer, dan Software Ms. Project
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Berdasarkan Undang Undang No. 17 Tahun 2008 Tentang Pelayaran,
menyatakan: "Pelabuhan adalah tempat yang terdiri atas daratan dan/atau perairan
dengan batas batas tertentu sebagai tempat kegiatan pemerintahan dan kegiatan
pengusahaan yang di pergunakan sebagai tempat kapal bersandar, naik turun
penumpang dan bongkar muat barang, berupa terminal dan tempat berlabuh kapal
yang dilengkapi dengan fasilitas keselamatan keamanan pelayaran kegiatan
penunjang pelabuhan serta sebagai tempat perpindahan intra dan antar moda
transportasi”. Pelabuhan dapat dibagi menjadi beberapa fungsi, seperti pelabuhan
utama yang fungsi pokoknya ialah melayani kegiatan angkutan laut dalam negeri
dan internasional, pelabuhan pengumpul yang berfungsi sebagai kegiatan yang
melayani angkutan laut dalam negeri, dan pelabuhan pengumpan yang berfungsi
melayani kegiatan angkutan laut dalam negeri namun jumlah muat angkutnya
terbatas (Triatmodjo, 2009). Saat ini, Indonesia sedang membangun pelabuhan
yang akan menjadi salah satu pelabuhan dengan teknologi tercanggih, lihat gambar
1.1, yaitu Pelabuhan Patimban yang terletak di Patimban, Kabupaten Subang,

Provinsi Jawa Barat.

Gambar 1. 1 Pembangunan Pelabuhan Patimban



Pelabuhan ini direncanakan akan dibangun dengan kapasitas 2,74 juta TEU
di atas lahan sebesar lebih dari 300 hektare. Pelabuhan Patimban yang sedang dalam
pembangunan saat ini diharapkan akan mengurangi kepadatan jalan ke Pelabuhan
Tanjung Priok yang selama ini sebagian besar industri yang berada di Bekasi.
Cikarang, Karawang, dan sekitarnya melakukan bongkar muat barang di Pelabuhan
Tanjung Priok.

Pada pembangunan pelabuhan yang kompleks dibutuhkan perencanaan
proyek yang efektif dan efisien. Sehingga kontraktor yang terlibat dalam proyek
pembangunan pelabuhan harus dapat memenuhi target penjadwalan yang telah di
rancang sesuai durasi yang telah ditentukan. Penjadwalan proyek merupakan salah
satu bagian yang paling penting dari sebuah perencanaan yang dapat memberikan
informasi tentang sebuah proyek dilaksanakan bedasarkan urutan tertentu dari awal
hingga akhir proyek (Ridho & Syahrizal, 2014). Menurut Badri (1997), Suatu
proyek dikatakan baik jika penyelesaian proyek tersebut efisien, ditinjau dari segi
waktu dan biaya serta mencapai efisiensi kerja, baik manusia maupun alat. Dan
pada kenyataan di lapangannya, seringkali penjadwalan proyek mengalami
permasalahan permasalahan yang dihadapi. Faktor permasalahan yang muncul
dapat dari internal ataupun eksternal perusahaan. Contoh masalah internal dapat
berupa student syndrome, multitasking, dan keterlambatan pengadaan bahan baku
serta masalah eksternal dapat berupa berubahan cuaca atau iklim yang cepat
sehingga dampaknya akan mengakibatkan keterlambatan.

Bedasarkan Rencana Induk Pelabuhan Patimban, pembangunan pelabuhan
ini dibagi menjadi 3 tahap, tahap I fase 1 yang dilaksanakan pada tahun 2017 hingga
2019, tahap | fase Il pada tahun 2020 — 2021 tahap Il pada tahun 2022 — 2026 dan
tahap 111 2027 - 2036. Pelabuhan tahap | ini direncanakan dapat dioperasikan pada
akhir tahun 2019, namun karena terkendala masalah pendanaan maka
pembangunan ini mengalami keterlambatan sebesar 87% dari total keseluruhan
pembangunan tahap I. Bedasarkan permasalaham tersebut, telah dikenal solusi dari
metode-motede tradisional yang dapat memberikan penanganan yang efisien, yaitu
metode Critical Chain Project Management (CCPM). CCPM pertama Kkali
diperkenalkan oleh Goldratt pada tahun 1997. Tujuan dari metode ini adalah

meningkatkan tingkat penyelesaian proyek dengan cara menghilangkan
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multitasking, student syndrome, parkinson's law serta memberi buffer di waktu
akhir. Sehingga keunggulan dari metode ini ialah penyelesaian proyek akan lebih
cepat dan efisien.

Dalam pengerjaan tugas akhir ini, akan dilakukan penjadwalan ulang
menggunakan metode Ctritical Path Method (CPM) sesuai data yang diberikan dan
kemudian akan dipercepat menggunakan Critical Chain Project Management
(CCPM) dan akan menggunakan bantuan dari software Ms Project dalam proses
penyusunan penjadwalannya. Software Ms Project sendiri merupakan salah satu
dari software aplikasi untuk perencanaan proyek dengan beberapa pertimbangan,
seperti dapat memberikan analisis yang lebih akurat serta dapat bekerja secara multi

projek daripada software lain.

1.2 Rumusan Masalah
Permasalahan yang akan diangkat dalam penulisan tugas akhir ini:
1. Berapa durasi jalur kritis dari pembangunan pelabuhan menggunakan
metode CPM pada software Ms. Project?
2. Berapa durasi percepatan penjadwalan ulang jika menggunakan metode
CCPM pada software Ms. Project?

1.3 Tujuan

Tujuan dari permasalahan-permasalahan yang terjadi adalah:

1. Mengetahui jalur kritis dan durasi total dari jalur kritis dari pembangunan
pelabuhan.

2. Mengetahul durasi percepatan penjadwalan ulang pada jalur kritis dengan

menggunakan metode CCPM pada software Ms. Project

1.4 Manfaat
Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah dapat memberikan
pandangan terhadap solusi yang akan diambil dalam usaha pencapaian target

penyelesaian penjadwalan.

1.5 Batasan Masalah
Untuk membatasi permasalahan yang kompleks ini maka batasan

permasalahan yang akan dianalisis adalah sebagai berikut



1. Objek dalam penelitian ini adalah pembangunan Pelabuhan Patimban yang
berfokus pada proyek tahap 1.

2. Tidak membahas mengenai penyebab risiko keterlambatan

3. Software Ms. Project hanya untuk membantu pengecekan pembuatan
jadwal manual.

4. Tidak menganalisis resource buffer.

5. Analisis biaya tidak digunakan

1.6 Sistematika Penulisan

Dalam penyusunan Tugas Akhir ini dibagi menjadi beberapa tahapan
bahasan dimana setiap bahasan disusun menjadi beberapa bab tersendiri.
Sistematika pembahasan dapat dijelaskan sebagai berikut.

Bab | memberikan uraian tentang latar belakang masalah, rumusan masalah
yang akan diselesaikan, tujuan, dan manfaat penelitian, batasan masalah, dan
sistematika penulisan laporan.

Bab Il memberikan penjelasan mengenai dasar-dasar teori Yyang
berhubungan dengan pelabuhan, penjadwalan, manajemen proyek, network
planning, prinsip dasar CCPM, dan penggunaan software Ms. Project.

Bab Il menjelaskan langkah-langkah yang akan dilakukan dalam
mengerjakan Tugas Akhir ini yang digambarkan dalam diagram alir penelitian.
Tahapan yang dimaksud adalah penentuan latar belakang masalah, studi
kepustakaan, pengumpulan data, analisa data meliputi tahap pembuntan model
simulasi, tahap simulasi dan analisis, serta pembahasan hingga pada akhirnya akan
diambil suatu kesimpulan.

Bab IV menjelaskan tentang pembahasan yang diangkat dalam Tugas Akhir
ini, dibahas mengenai jadwal pengerjaan proyek dengan menggunakan metode
CCPM yang dilanjutkan dengan penggunaan software Ms. Project

Bab V berisi tentang kesimpulan dari hasil analisa yang dilakukan serta
pemberian saran-saran, baik untuk peningkatan kinerja perusahaan maupun untuk

penelitian selanjutnya.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka

Pelabuhan merupakan sarana prasarana penting yang harus dimiliki negara
kepulauan seperti di Indonesia ini. Peran pelabuhan ini bedasarkan undang-undang
tidak hanya untuk tempat kapal bersandar, naik turun penumpang, dan bongkar
muat barang, tetapi juga sebagai penunjang dari aktivitas perdagangan baik secara
nasional ataupun internasional. Dengan di bangunnya pelabuhan ini, maka
perusahaan memerlukan rancangan proyek manajemen yang baik.

Dalam kondisi lapangannya, metode-metode tradisional yang dipakai saat
ini masih menimbulkan masalah. Contoh sederhananya ialah ketidaksesuaian
antara rancangan jadwal dan kenyataannya di lapangan. Permasalahan yang terjadi
disebabkan oleh dua faktor yang terikat, yaitu internal dan eksternal. Untuk
mengatasi masalah tersebut, kini, diaplikasikan sebuah metode yang disebut
Critical Chain Project Management. CCPM adalah metode yang mengembangkan
konsep CPM dengan tujuan memaksimalkan kinerja dengan cara mengurangi
durasi dari setiap aktivitas di dalam proyek yang masih memasukan safety time
(Leach, 2000). CCPM cenderung bekerja dengan menjaga sumber daya yang ada,
dengan cara mengoptimalisasi sumber daya pada masa awal proyek sehingga dapat
dengan cepat beralih tugas yang lain setelahnya, agar rangkaian pekerjaan proyek
selesai tepat waktu sesuai jadwal (Suyasen et al, 2014).

Penelitian mengenai penjadwalan proyek hingga saat ini sudah banyak
dilakukan oleh peneliti-peneliti terdahulu dengan berbagai macam metode,
diantaranya sebagai berikut:

Aulady, Mohamad dan Orleans, Cesaltino (2016) meneliti mengenai
perbandingan metode Critical Path Method (CPM) dengan Metode Critical Chain
Project Management pada durasi waktu proyek konstruksi pembangunan
apartemen menara rungkut. Langkah yang beliau lakukan ialah mengidentifikasi
jalur kritis dari penjadwalan awal menggunakan metode CPM lalu penjadwalan
tersebut diatur ulang menggunakan metode CCPM dan didapatkan hasil yang lebih
cepat dibandingkan dengan metode CPM.



Suyansen ct al (2014) meneliti tentang penentuan buffer sizing dalam
penerapan Metode Critical Chain Project Management pada sebuah proyek
konstruksi dengan menghitung durasi anggapan sebagai durasi pesimis, durasi
optimis dan durasi most likely serta menghitung faktor yang meliputi keterbatasan
sumber daya, kompleksitas jaringan, dan risk preference. Sehingga di dapatkan
hasil untuk durasi pesimis dan durasi most likely sebesar 131 hari dan 189 hari.

Ramanda, Ryan dan Arvianto, Ary (2015) meneliti tentang penerapan
Metode Critical Chain Project Management yang di bandingkan dengan metode
multitasking dan metode penjadwalan yang tidak simultan dalam mengatasi
masalah yang terjadi pada multi proyek dengan keterbatasan resources di PT.
Berkat Manunggal Jaya dan dihasilkan durasi yang lebih cepat ialah durasi yang
menggunakan metode CCPM.

Kusuma et al (2015), meneliti tentang pengendalian biaya dan waktu pada
proyek pembangunan hotel dengan menggunakan konsep earned value dengan
menggunakan oracle primavera project p6. Dari permasalahan yang diteliti
didapatkan hasil untuk penyelesaian proyek adalah dengan pengurangan waktu
yang didapat sebesar 14 hari dari waktu yang direncanakan dengan anggaran
sebesar Rp5.351.619,16 dengan cara memperkecil durasi pada item pekerjaan yang
berada pada lintasan kritis.

Baskara dan Noor (2012), meneliti tentang perencanaan dan pengendalian
proyek periklanan yang menerapkan metode identifikasi waste dengan pendekatan
Lean Thinking serta langkah yang diambil untuk mencegahnya. Dan juga
melakukan penyusunan ulang jadwal menggunakan CCPM dan mengendalikan
proyek tersebut untuk meminimalisir keterlambatan dengan memantau S-Curve
melalui pemindahan waktu penyangga di akhir proyek. Dan hasil yang diperoleh

ialah pengurangan durasi waktu dengan durasi sebesar tujuh hari.



2.2 Dasar Teori

2.2.1 Pelabuhan

Pelabuhan adalah suatu daerah perairan yang terlindungi terhadap
gelombang laut yang dilengkapi dengan fasilitas terminal laut meliputi dermaga
dimana kapal dapat bertambat untuk bongkar muat barang, gudang laut dan tempat
tempat penyimpanan dimana kapal membongkar muatannya, dan gudang-gudang
dimana barang-barang dapat disimpan dalam jangka waktu yang lebih lama selama
menunggu pengiriman ke daerah tujuan (Triatmodjo, 2009). Selanjutnya menurut
peraturan pemerintah nomor 11 tahun 1983, secara umum pelabuhan adalah tempat
berlabuh dan/atau tempat bertambatnya kapal laut serta kendaraan lainnya,
menaikan dan menurunkan penumpang, bongkar muat barang dan hewan, serta

merupakan daerah lingkungan kerja kegiatan ekonomi.

2.2.2 Pelabuhan Patimban
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Gambar.2. 1 Peta Lokasi Pelabuhan Patimban

Pelabuhan Patimban terletak di Desa Patimban, Kabupaten Subang,
Provinsi Jawa Barat. Secara geografis Pelabuhan ini terletak di utara pesisir pantai
utara Jawa Barat, lihat gambar 2.1. Secara astronomis, pelabuhan ini terletak pada
107°54'8.54" Bujur Timur dan 6°13'50.08" Lintang Selatan. Menurut deskripsi
proyek yang dikutip dari Rencana Tindak Pembebasan Lahan dan Pemukiman

Kembali (LARAP) tahun 2016, Proyek pembangunan pelabuhan ini mencakup
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back up area kurang lebih seluas 356.23 ha, jalan akses kurang lebih seluas 15.799
Ha, dan area pelabuhan (area laut) seluas 301 ha. Tujuan pembangunan pelabuhan
ini selain mengurangi kepadatan jalan ke Pelabuhan Tanjung Priok, juga dapat
menjadi sistem logistic nasional yang baik dengan biaya yang semakin murah

dengan mendekatkan pusat produksi ke pelabuhan

2.2.3 Manajemen Proyek

Menurut Siswanto (2007), dalam manajemen proyek, penentuan waktu
penyelesaian kegiatan ini merupakan salah satu kegiatan awal yang sangat penting
dalam proses perencanaan karena penentuan waktu tersebut akan menjadi dasar
bagi perencanaan yang Ingin, seperti penyusunan jadwal dan proses pengendalian
(Valikoniene, 2014) Dengan adanya manajemen proyek maka akan terlihat batasan
mengenai tugas wewenang, dan tanggung jawab dari pihak-pihak yang terlibat
dalam proyek baik langsung maupun tidak langsung, schingga tidak akan terjadi
adanya tugas dan tanggung jawab yang dilakukan secara bersamaan (overlapping).

2.2.4 Network Planning

2.2.4.1 Definisi Network Planning

Menurut Somantri (2005), network planning adalah satu model yang banyak
digunakan dalam penyelenggaraan proyek, yang produknya berupa informasi
mengenai kegiatan-kegiatan yang ada dalam diagram jaringan kerja yang

bersangkutan

2.2.4.2 Pengertian Kegiatan, Peristiwa dan Lintasan Kritis pada Network
Planning

Menurut Handoko (2000) dikutip dalam Somantri (2005) mengatakan
bahwa kegiatan merupakan bagian dari keseluruhan pekerjaan yang dilaksanakan
kegiatan mengkonsumsi waktu dan sumber daya serta mempunyai waktu dimulai
dan waktu berakhir.

Dan yang perlu menjadi perhatian dalam kegiatan pengelolaan proyek
adalah lintasan kritis, hal ini dikarenakan keterlambatan kegiatan kritis dapat
memperpanjang waktu penyelesaian seluruh proyek. Somantri (2005)
mendefinisikan lintasan kritis merupakan lintasan dengan jumlah waktu yang
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paling lama dibandingkan dengan semua lintasan lain yang mungkin. Jumlah waktu

dalam lintasan kritis sama dengan umur proyek.

2.2.4.3 Beberapa Ketentuan dalam Network Planning

Wallfram 1. Ervianto (2003) dalam Somantri (2005) mengemukakan

ketentuan dalam network planning sebagai berikut:

Dalam penggambarannya, network planning harus jelas dan mudah dibaca.
Harus dimulai dan diakhiri pada event/kejadian.

Kegiatan disimbolkan dengan anak panah yang dapat digambarkan dengan
garis lurus atau garis putus-putus.

Sedapat mungkin terjadinya pemotongan antaranak panah

Diantara dua kejadian hanya boleh ada satu anak panah.

Penggunaan kegiatan semua menggunakan garis putus-putus dan jumlahnya

seperlunya saja.

2.2.4.4 Simbol-Simbol dalam Network Planning

Menurut Eddy Herjanto (2003) dikutip dalam Semantri (2005) untuk dapat

membaca baik suatu diagram jaringan kerja perlu dijelaskan pengertian dasar

hubungan antar simbol yang ada Simbol-simbol tersebut adalah sebagai berikut:

1.

Anak Panah

Anak panah menggambarkan kegiatan. Arah anak panah menunjukan arah
kegiatan ataupun kegiatan yang mengikutinya.

Lingkaran

Lingkaran menggambarkan peristiwa (event). Setiap kejadian pasti dimulai
dengan peristiwa juga, yaitu peristiwa mulainya kegiatan dan selesainya
kegiatan tersebut. Untuk membedakan peristiwa satu dengan lainnya, maka
setiap peristiwa diberi nomor. Penomoran biasanya dilakukan secara
ascending order, yaitu dari nomor kecil ke nomor yang lebih besar.
Penomoran yang memiliki jarak akan lebih baik, karena memberikan

keleluasaan apabila perlu menyisipkan suatu kegiatan tambahan.



Gambar 2. 2 Lingkaran Kegiatan
(Sumber: Somantri, 2005)
3. Anak panah putus-putus (Dummy)
Anak panah putus-putus melambangkan hubungan antarperistiwa. Cara
menggambarnya sama dengan cara mengambarkan anak panah biasa.
Hubungan antarperistiwa tidak perlu diperhitungkan dan karenanya tidak
memiliki nama dalam perhitungan waktu, sumber daya dan ruangan,
lamanya dihitung sama dengan nol, tetapi harus ada bila diperlukan untuk

menyatakan logika ketergantungan kegiatan.

2.2.4.5 Hubungan Antarkegiatan
Hubungan antar kegiatan ini menurut Somantri (2005) dinyatakan sebagai
berikut:
1. pada gambar 2.3 kejadian B baru dapat dimulai sesudah kejadian A selesai

dikerjakan (hubungan seri).

Gambar 2. 3 Hubungan antarkejadian 1
(Sumber: Somantri, 2005)
2. Gambar 2.4 menunjukan setelah kejadian ABC selesai, baru kejadian D

dapat dimulai
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Gambar 2. 4 Hubungan antarkejadian 2
(Sumber: Somantri, 2005)

3. Gambar 2.5 menunjukan kejadian C dapat dimulai ketika kejadian A dan B

selesai kemudian kejadian D dan E dapat dimulai ketika kejadan C telah

selesai.

Gambar 2. 5 Hubungan antarkejadian 3
(Sumber: Somantri, 2005)

4. Atau bisa juga ditambahkan dummy agar network diagram lebih rapi seperti

gambar 2.6.

Gambar 2. 6 Contoh penggunaan dummy
(Sumber: Somantri, 2005)

2.2.5 Critical Path Method
Menurut Siswanto (2007) dalam jurnal Ridho dan Syahrizal (2014)

Critical Path Method merupakan sebuah model ilmu manajemen untuk
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perencanaan dan pengendalian sebuah proyek, yang dikembangkan sejak tahun
1957 oleh perusahaan Du Pont untuk membangun suatu pabrik kimia dengan tujuan
untuk menentukan jadwal kegiatan beserta anggaran biayanya dengan maksud
pekerjaan pekerjaan yang telah dijadwalkan itu dapat diselesaikan secara tepat
waktu serta tepat biaya. Menurut Levin dan Kirkpatrick (1972), metode Jalur Kritis
yakni metode untuk merencanakan dan mengawasi proyek, merupakan sistem yang
paling banyak dipergunakan diantara semua sistem lain yang memakai prinsip
pembentukan jaringan. Dengan CPM, jumlah waktu yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan berbagai tahap suatu proyek dianggap diketahui dengan pasti,
demikian pula hubungan antara sumber yang digunakan dan waktu yang diperlukan
untuk menyelesaikan proyek.

Menurut Badri (1997), manfaat yang didapat jika mengetahui lintasan kritis
adalah sebagai berikut:

1. Penundaan pekerjaan pada lintasan kritis menyebabkan seluruh pekerjaan
proyek tertunda penyelesaiannya.

2. Proyek dapat dipercepat penyelesaiannya, bila pekerjaan-pekerjaan yang
ada pada lintasan kritis dapat dipercepat.

3. Pengawasan atau kontrol dapat dikontrol melalui penyelesaian jalur kritis
yang tepat dalam penyelesaiannya dan kemungkinan di trade off (pertukaran
waktu dengan biaya yang efisien) dan crash program (diselesaikan dengan
waktu yang optimum dipercepat dengan biaya yang bertambah pula) atau
dipersingkat waktunya dengan tambahan biaya lembur.

4. Time slack atau kelonggaran waktu terdapat pada pekerjaan yang tidak
melalu lintasan kritis. Ini memungkinkan bagi manajer/pimpro untuk
memindahkan tenaga kerja, alat, dan biaya ke pekerjaan-pekerjaan di

lintasan kritis agar efektif dan efisien.
2.2.6 Critical Chain Project Management (CCPM)

2.2.6.1 Penjelasan Metode CCPM

CCPM menggunakan tiga alat teori untuk meningkatkan kinerja proyek dan
teori ini berlaku untuk menghilangkan enam spesifik clek proyek yang mengarah
pada jadwal proyek overruns (Prof P.M. Chawan & Gaikwad, 2012).
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(1) Theory of Constraints.

CCPM menerapkan TOC untuk manajemen proyek. TOC dapat diringkas

dengan "Setiap sistem harus memiliki kendala. Kalau tidak, hasilnya akan

meningkat tanpa terikat, atau menjadi nol". Pesan utama dari Tujuan TOC
adalah fokus pada tujuan perusahaan dan pada kendala yang menghalangi
pencapaian tujuan perusahaan.

(2) Common Cause Variation.

W. Edwards Deming mengidentifikasi dua jenis variasi: (1) Variasi

Penyebab Umum, seperti penyebab yang melekat dalam sistem dan

tanggung jawab manajemen. (2) Variasi Penyebab Khusus: Penyebab

khusus untuk beberapa kelompok pekerja, atau pekerja produksi tertentu,
atau mesin tertentu atau pekerja produksi tertentu, atau mesin tertentu, atau
kondisi lokal tertentu. Variasi ini mewakili ketidakpastian waktu Kkinerja
aktivitas

(3) Statistical Laws Governing Common Cause Variation.

"Variasi proyek adalah jumlah dari variasi aktivitas pekerjaan". Metode

statistik yang menggabungkan variansi ini adalah untuk dapat melindungi

rangkaian kegiatan ke tingkat probabilitas yang sama dengan waktu
ketidakpastian total yang jauh lebih sedikit daripada melindungi setiap
aktivitas pekerjaan masing-masing.

Titik awal CCPM adalah daftar tugas dengan perkiraan durasi dan
dependensinya. Langkah pertama terdiri dari mengembangkan jadwal awal untuk
tugas-tugas proyek. Hal ini dilakukan sambil memperhitungkan ketergantungan
antara tugas dan ketersediaan sumber daya, karena setidaknya beberapa sumber
daya memiliki ketersediaan terbatas. Jadwal yang dihasilkan lebih panjang dari
jadwal yang diperoleh dengan algoritma metode jalur kritis dasar; kegiatan kritis
ditunda sambil menunggu sumber daya yang mereka butuhkan.

CCPM mengidentifikasi rantai kritis sebagai serangkaian tugas yang
menghasilkan jalur terpanjang untuk penyelesaian proyek setelah pengadaan
sumber daya. Rantai kritis menghasilkan tanggal penyelesaian proyek yang
diharapkan, sumber daya yang dibutuhkan oleh tugas pada rantai Kritis

didefinisikan sebagai sumber daya kritis. Langkah selanjutnya dalam perencanaan
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CCPM terdiri dari menghitung ulang jadwal proyek berdasarkan perkiraan durasi
tugas yang dipersingkat. Yang rasional saat memperpendek perkiraan durasi asli
adalah sebagai berikut:

e Semua tugas dalam proyek tunduk pada tingkat ketidakpastian tertentu.

e Ketika diminta untuk memberikan perkiraan durasi, pemilik tugas harus
menambahkan margin keselamatan agar waktu penyelesaian tugas tepat
waktu sant durasi tugas terlalu tinggi.

e Dalam keseluruhan rangkaian kegiatan tugas tidak akan membutuhkan
seluruh jumlah margin keselamatan dan harus diselesaikan lebih cepat dari

jadwal

2.2.6.2 Langkah-Langkah Metode CCPM
Valikoniene (2014) menyimpulkan bahwa metode CCPM mempunyai lima
langkah berdasarkan TOC (Theory of Constraint) antara lain:

1. Mengidentifikasi Critical Chain. Critical chain adalah batasan mulai
hingga berakhirnya sebuah proyek. Untuk mengidentifikasinya langkah-
langkah berikut harus dilakukan:

a. Mengembangkan dasar utama dari sebuah proyek. Langkah ini sama
seperti metode CPM.
i.  Tentukan tujuan dari proyek tersebut. rencanakan anggaran,
durasi dan kebutuhan konsumen.

ii.  Tentukan aktivitas yang dilakukan sesuai dengan work-
breakdown-structure.

iii.  Tentukan keterkaitan antara aktivitas-aktivitas dalam proyek
tersebut untuk mendapatkan durasi total. Untuk lebih
mudahnya sesuaikan dengan pendekatan as-late-as-possible.

iv.  Estimasikan durasi, biaya dan sumber daya yang dibutuhkan
setiap aktivitas,

v. Cari critical chain sama seperti metode CPM tetapi
ditambahkan pertimbangan sumber dayanya

2. Memutuskan bagaimana untuk mengekspolitasi rantai kritis. Untuk lebih

jelasnya ikuti langkah-langkah berikut:
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a. Mengurangi durasi dari masing-masing aktivitas
b. Memasukan project buffer
3. Subordinat pekerjaan lain, jalan, dan sumber daya ke rantai kritis
a. Masukan feeding buffer.
b. Lakukan penjadwalan ulang setelah memasukan feeding buffer.
c. Masukan resource buffer
4. Mengembangkan critical chain. Jika penjadwalan yang dibuat dirasa belum
memuaskan, maka rantai kritis harus dikembangkan. Pengembangan ini
mencakup penambahan sumber daya, merubah runtutan aktivitas, merubah
peralatan dan material, untuk menyalurkan sumber daya dari aktivitas non

kritis ke aktivitas kritis, menambahkan jam lembur dan lain-lain.

2.2.6.3 Enam Penghambat Spesifik pada Proyek
Chawan Gaikwad (2012) menjelaskan enam penghambat yang secara
spesifik selalu terjadi pada proyek, antara lain:
1. Excessive Activity Duration Estimates.
Sebagian besar manajer proyek memasukkan waktu kontingensi
(ketidakpastian) dalam setiap estimasi aktivitas untuk memperhitungkan
variasi aktivitas umum penyebab individual. Sebagai contoh, seorang
karyawan diberikan sebuah tugas dan dapat diselesaikan dalam 5 hari. Lalu,
ketika berpikir sedikit lagi, karyawan itu khawatir tentang efek gangguan
kerja yang tidak direncanakan. Akhirnya, karyawan tersebut menambahkan
penyelesaiannya menjadi 10 hari. Dengan demikian, secara signifikan
memperpanjang durasi rencana proyek.
2. Little Actual Activity Positive Variation
Seorang karyawan memiliki estimasi 10 hari untuk melakukan pekerjaan
yang juga termasuk periode darurat, lalu karyawan tersebut menunda nunda
memulai bekerja hingga hari kelima. Saat dimulai, semua berjalan baik-baik
saja. Tetapi, pada hari ketujuh atau kedelapan mengalami masalah yang
tidak terduga dengan pekerjaanya. Tiba-tiba, karyawan tersebut menyadari
bahwa keselamatannya hilang dan ia menghabiskan dua tiga hari ke depan
bekerja secepat mungkin dengan kelebihan estimasi awal.

3. Failure to pass on Positive Variation
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Dalam sebagian besar budaya, hanya sedikit bahkan tidak ada sama sekali
imbalan untuk menyelesaikan kegiatan yang lebih awal, namun hanya ada
hukuman jika terlambat atau memiliki masalah kualitas. Jika individu
menyelesaikan aktivitas lebih awal, mereka mendapat lebih banyak
pekerjaan. Lingkungan ini mendorong terjadinya keterlambatan.
4. Project Delay Caused by Activity Path Merging
Sebagian besar proyek memiliki banyak jalur aktivitas yang harus
bergabung ke jalur kritis. Jika tanpa alasan lain selain menjadi tonggak
sejarah yang mengidentifikasi penyelesaian proyek, biasanya jalan
gabungan cenderung berkonsentrasi di dekat akhir proyek. Seperti salah
satu alasan, yaitu untuk operasi "perakitan” atau "pengujian” yang diletakan
pada akhir proyek dan membutuhkan banyak clement untuk bersatu
Penggabungan jalur aktivitas ini membuat filter yang menghilangkan
fluktuasi positif, dan meneruskan penundaan terpanjang. Oleh karena itu,
aktivitas penerus tidak dapat dimulai sampai kegiatan penggabungan yang
terbaru selesai.
5. Multitasking
Multitasking adalah kinerja berbagai aktivitas proyek pada saat yang
bersamaan.
6. Loss of Focus
Beberapa aspek perencanaan proyek yang sering berganti-ganti dapat
mempersulit manajer proyek untuk mengetahui di mana harus fokus untuk
memastikan pengiriman proyek termasuk:
e Jadwal mulai awal, yang memungkinkan semua jalur aktivitas untuk
memulai pada saat yang sama.
e Mengubah jalur kritis selama kinerja proyek.
e Berusaha untuk secara eksklusif menggunakan nilai yang diperoleh
untuk kontrol proyek.

2.2.7 Perhitungan Jalur Kritis
Perhitungan pada jalur kritis dapat dikerjakan dengan 2 tahap. Tahap

pertama disebut perhitungan maju, dimana perhitungan dimulai dari node "awal dan
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bergerak ke node "akhir". Tahap kedua yang disebut perhitungan mundur dimana
perhitungan dimulai dari node akhir dan bergerak ke node "awal". Di setiap node,
sebuah nilai dihitung yang mewakili waktu tercepat untuk suatu kejadian yang

bersangkutan.

2.2.7.1 Perhitungan Maju

Pada perhitungan maju dimaksudkan untuk menghitung saat yang paling
awal terjadinya dan penyelesaian kegiatan suatu proyek. Waktu mulai paling awal
EET (Earliest Event Time) suatu kegiatan dapat didapatkan dari persamaan 2.1
(Soeharto, 1999):
EF_jp = ESi_j + t (2.1)
Dimana:
EF;  =waktu penyelesaian paling awal suatu kegiatan |
ES;  =waktu mulai paling awal dari kegiatan j
t; = durasi dari kegiatan j

Bila suatu kegiatan memiliki dua atau lebih kegiatan terdahulu, maka waktu
mulai paling awal (ES) kegiatan tersebut adalah sama dengan waktu paling awal

(EF) yang terbesar dari kegiatan terdahulu.

2.2.7.2 Perhitungan mundur

Pada perhitungan mundur dimaksudkan untuk menghitung saat yang paling
akhir penyelesaian dan terjadinya dari kegiatan suatu proyek. Waktu penyelesaian
paling akhit LF (Latest Event Time) suatu kegiatan didapatkan dari persamaan 2.2
(Soeharto, 1999):

Dimana:

LSg-p = LFa-j = 4 (2.2)
LS;  =waktu mulai paling akhir dari kegiatan j

LF; = waktu penyelesaian paling akhir suatu kegiatan j

tj = durasi dari kegiatan j

Dari hasil persamaan-persamaan diatas maka jalur kritis sebuah kegiatan
dapat ditentukan apabila memenubhi tiga kondisi sebagai berikut
ES=LS
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EF=LF
LF — ES = Durasi Kegiatan

2.2.7.3 Menghitung Total Float

Menurut Mahendra (2004) dalam Somantri (2005), total float adalah
tenggang waktu yang masih dimungkinkan untuk terjadi keterlambatan selesainya
pekerjaan tersebut tanpa mempengaruhi waktu penyelesaian keseluruhan proyek.

Adapun persamaan untuk mencari total float sebagai berikut

Total Float = LF — EF (2.3)
Dimana:
EF = Earliest Finish

LF = Latest Finish
Dari persamaan diatas, maka suatu kegiatan dikatakan berada dalam jalur

kritis adalah ketika besarnya TF = 0.

2.2.8 Pengurangan Durasi Kegiatan

CCPM mengendalikan beberapa permasalahan dengan memasukan buffer
ke dalam jadwal proyek. Berbeda dengan metode tradisional yang menambahkan
safety time ke dalam masing-masing kegiatan. Metode ini mengurangi durasi
proyek dengan membuang safety time dari masing-masing kegiatan di dalam
jadwal.

Leach (2000) menyatakan bahwa pengurangan durasi didapat dari nilai
tengah atau median dari setiap kegiatan. Yaitu sebesar 50/50 kemungkinan untuk

selesai lebih awal atau menjelang waktu tenggat. Untuk lebih jelas lihat gambar 2.7.
Probability 4

Mode

Median Milestone date

/ \ Time

Optimistic estimate (50%)  Pessimistic estimate (90%)
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Gambar 2. 7 Distribusi durasi dalam aktivitas
(Sumber: Valikoniene, 2014)

2.2.8.1 Tipe-Tipe Buffer
Menurut Leach (2000), manajemen buffer adalah kunci untuk mengatur
aktivitas pada rantai kritis jadwal proyek. Manajemen buffer dapat memberikan
pandangan terhadap dampak risiko yang kumulatif kepada kinerja proyek. Oleh
karena itu, menjadwalkan tanpa mempertimbangkan batasan sumber daya menjadi
sesuatu yang tidak dapat dipercaya dalam menjadwalkan. Menurut Leach (2000),
di dalam lingkungan proyek tunggal ada tiga tipe buffer yang digunakan dalam
critical chain, yaitu:
1. Project Buffer
Safety time dimasukan ke dalam beberapa kegiatan, dan ditambahkan pada
akhir proyek dan digabung menjadi project buffer. Buffer ini bertujuan untuk
melindungi waktu akhir dari penyelesaiannya.
2. Feeding Buffer
Feeding buffer dimasukan untuk melindungi kegiatan jalur kritis akibat
terlambatnya kegiatan-kegiatan non jalur kritis. Buffer ini dimasukan pada
akhir kegiatan-kegiatan non kritis
3. Resource Buffer
Resource buffer adalah satu-satunya buffer yang sifatnya non-waktu,
Fungsinya sebagai sinyal, mekanisme jaga-jaga untuk sumber daya agar
disiapkan terlebih dahulu ketika dibutuhkan oleh aktivitas dalam jalur kritis
Resource buffer dimasukan ke dalam kegiatan ketika aktivitas jalur kritis
memelurkan sumber daya yang jenisnya berbeda.
Gambar 2.8 mendemonstrasikan penggunaan buffer atau waktu penyangga
di dalam metode CCPM. Feeding Buffer (FB) ditempatkan pada poin aktivitas non
critical bertemu dengan aktivitas critical. Resource Buffer (RB) dimasukan sebelum
aktivitas kritikal C2, karena aktivitas tersebut memelurkan sumber daya yang
berbeda dari aktivitas Cl. Project buffer (PB) ditempatkan pada akhir dari proyek.
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Gambar 2. 8 Buffer pada CCPM
(Sumber: Valikoniene, 2014)

2.2.8.2 Metode Pengukuran Nilai Buffers

Menurut Herroelen (2002), ada dua metode yang sering digunakan dalam
menentukan ukuran buffer yaitu dengan copy and paste method (CPM) dan root
square error method (RSEM). Goldratt (1997) mengemukakan bahwa penggunaan
50% dari safety time yang dibuang digunakan untuk project buffer, dan 50% dari
safety time yang dibuang dari kegiatan non kritikal terpanjang menjadi feeding
buffer.

Contoh dapat dilihat pada gambar 2.9, dalam rantai kritis dengan tiga
aktivitas, setiap tugas dengan safety time 20, yang berasal dari pemotongan sebesar
50% dari aktivitas keseluruhan waktu kerja 40, dan project buffer mempunyai nilai
30 sebagai ukuran buffer yang ditambahkan pada akhir rantai kritis yang

mempunyai durasi 60 (Ramanda dan Arvianto 2014).

Gambar 2. 9 Contoh perhitungan buffer menggunakan metode CPM
(Sumber: Ramanda & Arvianto, 2014)
Metode lain yang digunakan untuk mencari nilai buffer adalah root square
error method (RSEM) dapat dilihat pada gambar 2.10. Metode ini mengaplikasikan
dua estimasi dari masing masing aktivitas: estimasi aman dari 100% kemungkinan

(Si) dan waktu optimis adalah estimasi yang besarnya 50% dari nilai estimasi aman
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(Ai). Perbedaan dari kedua estimasi adalah durasi aman kegiatannya. Besarnya nilai

buffer didapatkan dengan menyelesaikan persamaan 2.4 (Newbold, 1998)

_ 2 _ 2 _ 2
Buffer Size = 2 x \/(%) + (M) ot (M) (2.4)

2 2
Dimana:
S = waktu aman
A = waktu optimis

Dimana n adalah banyaknya aktivitas dalam rantai kritis. Menggunakan
contoh yang sama dari kasus CPM, ukuran project buffer dengan menggunakan
metode RSEM adalah 35 yang berasal dari setiap tugas. Dengan nilai Si 40,
selanjutnya Ai 20, dan hasil buffer size yang didapat adalah 35 (Ramanda &
Arvianto, 2014)

0 — 2 — 0 »
- 3

Gambar 2. 10 Contoh perhitungan buffer menggunakan metode RSEM
(Sumber: Ramanda & Arvianto, 2014)
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(Halaman ini sengaja dikosongkan)
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BAB Il1

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian
Untuk memudahkan dalam penulisan tugas akhir ini maka dibuat diagram
alir dan penjelasan dari tahapan-tahapan pengerjaan. Secara garis besar pengerjaan

tugas akhir ini dapat dilihat pada gambar 3.1.

l

Latar Belakang dan Perumusan Masalah

l

Studi Literatur

l

Pengumpulan data:
1. Data jadwal pembangunan pelabuhan patimban
2. Data mengenai jam kerja kegiatan harian

3. Data keterkaitan antar aktivitas di dalam jadwal

l

Membuat jaringan kerja dan menentukan

lintasan kritis beserta durasi total.

l
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l

Membuat jaringan kerja baru dan

menghilangkan safety time dan multitasking

l

Memberikan project buffer dan feeding
buffer

l

Analisa percepatan

Penjadwalan

l

Perbandingan Hasil

Penjadwalan Dengan

Network Planning

l Sesuai

Kesimpulan

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian
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3.2 Penjelasan Diagram Alir Penelitian
3.2.1 Tahap ldentifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, maka dapat
dirumuskan pokok permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini
adalah:
1. Berapa durasi jalur kritis dari pembangunan pelabuhan menggunakan
metode CPM pada software Ms. Project?
2. Berapa durasi percepatan penjadwalan ulang jika menggunakan metode
CCPM pada software Ms. Project?
Tahap Selanjutnya adalah menganalisis dari permasalahan yang ada
sebelumnya perlu dilakukan pemahaman dahulu mengenai: manajemen proyek,
network planning penjadwalan dengan metode CCPM, penggunaan Ms. Project.

Maka dari itu, perlu dilakukannya studi literatur mengenai hal-hal berikut.

3.2.2 Studi Literatur
Untuk mendukung penulisan tugas akhir ini, maka diperlukan studi
literature yang memiliki hubungan dengannya untuk meningkatkan dan
mengembangkan wawasan dan analisa Studi literature yang digunakan antara lain,
yaitu:
1. Studi mengenai penjadwalan pembangunan proyek.
2. Studi mengenai metode CPM, CCPM dan penggunaannya

3. Studi mengenai Ms. Project dan cara penggunaannya

3.2.3 Pengumpulan Data
Pada tahapan ini yang dilakukan adalah mengumpulkan data-data yang
dibutuhkan untuk penyelesaian Tugas Akhir ini: Adapun data-data yang diperlukan
antara lain:
1. Data schedule pembangunan Pelabuhan Patimban sesuai kontrak kerja
antara kontraktor, konsultan dan owner beserta duriasinya.
2. Data mengenai waktu jam kerja harian, meliputi durasi jam kerja biasa dan

jam kerja lembur.
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3.2.4 Analisa Data dan Pembahasan

Setelah data yang diperlukan sudah lengkap, maka sudah bisa dimulai tahap

pembahasan dalam tugas akhir ini. Langkah-langkah yang dilakukan adalah sebagai

berikut
1.

Membuat Penjadwalan

Penjadwalan diawali dengan membuat jaringan kerja sesuai dengan work
breakdown structure proyek pembangunan pelabuhan patimban yang telah
di dapat dari perusahaan. Selanjutnya menganalisa lintasan Kkritisnya dan
total float atau durasi total dari proyek tersebut pun akan diketahui.
Membuat Penjadwalan Ulang

Seperti halnya langkah nomor 1, penjadwalan kembali dbuat dengan metode
CCPM, dengan menghilangkan safety time dan multitasking. Lalu
menganalisis kembali dimana jalur kritis itu berada

Meghilangkan safety time dan multitasking

Menghilangkan safety time bertujuan untuk memaksimalkan produktivitas
dari pekerja agar tidak ada waktu yang terbuang percuma. Metode yang
digunakan adalah metode C&PM atau cut and paste method dengan cara
memotong 10 - 40% waktu dari durasi masing-masing kegiatan dari WBS.
Kemudian menghilangkan multitasking dengan memotong jaringan kerja
yang dibuat. Hal ini bertujuan untuk mempersingkat durasi dari masing
masing pekerjaan meskipun waktu total pengerjaan kedua pekerjaan
tersebut tetap sama

Menentukan dan memasukan project buffer pada akhir kegiatan

Setelah menghilangkan safety time dan multitasking dari masing-masing
aktivitas, langkah selanjutnya adalah menghitung project buffer. Besar
nilai