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ABSTRAK

Sebagai pelabuhan tersibuk dan terbesar di Indonesia, Pelabuhan Tanjung
Priok memegang peranan yang sangat penting dalam industri maritim Indonesia.
Untuk mengoptimalkan kinerja pelabuhan, maka dibangunlah dermaga baru.
Ketepatan waktu dalam penyelesaian proyek pembangunan dermaga ini harus
sangat diperhatikan mengingat vitalnya Pelabuhan Tanjung Priok. Namun dari data
yang didapatkan, terdapat indikasi proyek ini mengalami keterlambatan. Pada
progres minggu ke-23 dari total 61 minggu, bobot aktualnya hanya sebesar 19.64%.
Lebih kecil dari progres rencananya yang sebesar 28.64%. Dengan adanya indikasi
ini, penelitian terkait kinerja waktu dan biaya proyek serta perkiraan durasi dan
biaya akhir proyek perlu dilakukan. Tidak hanya itu, penjadwalan ulang dengan
pemampatan waktu menggunakan metode crashing dengan penambahan jam
lembur dilakukan untuk melihat seberapa cepat proyek dapat dipercepat. Dalam
tugas akhir ini digunakan metode Earned Value Analysis (EVA) dan Precedence
Diagram Method (PDM). Dari hasil analisis menggunakan metode Earned Value
Analysis, didapatkan Schedule Performance Index sebesar 0.6858 dan Cost
Performance Index sebesar 0.9474. Lebih lanjut, hasil dari analisis perkiraan waktu
dan biaya akhir menunjukkan waktu akhir proyek mengalami keterlambatan
menjadi 623 hari dan pembengkakan biaya menjadi Rp189,390,468,728.48. Hasil
analisis penjadwalan ulang menggunakan metode PDM dengan pemampatan waktu
menunjukkan bahwa proyek dapat dipercepat 3 hari.

Kata Kunci: Earned Value Analysis, Precedence Diagram Method, Crashing,

perkiraan waktu akhir, perkiraan biaya akhir.
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ABSTRACT

Being the largest and busiest port in Indonesia, Port of Tanjung Priok holds a
very important role for the maritime industry in Indonesia. A new dock is built to
optimize its performance. The time accuracy of the completion from this dock
construction project needs a really good supervision considering the vital role of
Port of Tanjung Priok. In reality, data gathered from this project indicates a delay.
On week 23" from a total of 61 week, the actual progress is only 19.64%. Smaller
than the planned progress which is 28.64%. With this indication, a study regarding
the schedule and cost performance needs to be done. Also, a rescheduling with time
compression using crashing method by adding the overtime hour is done to find
how fast the project can be rescheduled. Earned Value Analysis method and
Precedence Diagram Method are used in this undergraduate thesis. Earned Value
Analysis shows the schedule performance index of this project is 0.6858 and the
cost performance index is 0.9474. Moreover, the analysis of the estimation of time
at completion and cost at completion show a delay in this project to 623 days and
an increasing cost up to Rp189,390,468,728.48. The result from rescheduling
analysis using Precedence Diagram Method with project crashing shows that the
project can be accelerated by 3 days.

Keywords: Earned Value Analysis, Precedence Diagram Method, Crashing,

duration estimation, budget estimation.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Sebagai negara kepulauan, Indonesia memiliki mimpi untuk bisa menjadi
poros sektor maritim dunia. Hal ini tentunya perlu didukung oleh sarana
infrastruktur yang memadai. Salah satu infrastruktur penting di sektor maritim
adalah pelabuhan. Seperti yang dijelaskan oleh Triatmodjo (1996) dalam bukunya
yang berjudul ‘Teknik Pantai’, pelabuhan didefinisikan sebagai suatu daerah
perairan yang terlindung dari gelombang datang dan peruntukannya sebagai tempat
berlabuhnya kapal dan kendaraan air lainnya. Sejauh ini, Indonesia sudah memiliki
cukup banyak pelabuhan yang membantu jalannya perindustrian di sektor maritim.
Setidaknya, di Pulau Jawa saja terdapat ~15 pelabuhan termasuk pelabuhan tersibuk
dan terbesar yang ada di Indonesia, Pelabuhan Tanjung Priok.

Pelabuhan Tanjung Priok memiliki peranan yang sangat vital terhadap
berjalannya industri maritim Indonesia. Pelabuhan ini menjadi pintu masuk dan
keluar dari berbagai komoditas yang akan dipasarkan baik untuk pasar lokal
maupun internasional. Untuk memaksimalkan kinerja dari Pelabuhan Tanjung
Priok, dibangunlah proyek dermaga baru guna meningkatkan Kkinerja dari
Pelabuhan Tanjung Priok. Selanjutnya, dermaga baru ini akan lebih banyak disebut

sebagai dermaga ‘X .

Gambar 1.1 Lokasi pembangunan dermaga ‘X’ (Google Maps)



Mengingat pentingnya pembangunan dermaga ‘X’ dalam mendorong
kinerja dari Pelabuhan Tanjung Priok, maka diperlukan perencanaan proyek yang
tepat dan cermat untuk menjamin ketepatan waktu penyelesaian proyek. Dalam
tahap perencanaan ini, dibutuhkan banyak konsiderasi dalam tahap penyusunan
urutan pekerjaan yang akan dilakukan. Selain itu, dibutuhkan pula tim manajemen
proyek yang berpengalaman sehingga dapat meminimalisir terjadinya
keterlambatan yang diakibatkan oleh perencanaan yang tidak matang karena
keterlambatan proyek akan mengakibatkan banyak hal yang tidak diinginkan.
Terdapat banyak kerugian jika suatu proyek sampai mengalami keterlambatan.
Dalam konteks ini, tentunya kerugian biaya dan waktu adalah dua kerugian yang

menjadi sorotan penulis dalam penelitian tugas akhir ini.

Data yang didapatkan penulis menunjukan ada indikasi keterlambatan dari
proyek pembangunan dermaga ‘X’. Hal ini dapat dilihat dalam Gambar 1.1 dimana
kurva aktual pada minggu ke-23 berada dibawah kurva perencanaan awal. Nilai
untuk progres aktual pada minggu ke-23 sebesar 19.6403%, sedangkan untuk
progres rencana awalnya sebesar 28.6396%. Terdapat deviasi sebesar -8.9993%.
Ketidaksesuaian ini menunjukan lemahnya manajemen proyek sebagai fungsi

pengendalian poyek.

Perbandingan Kurva
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Gambar 1.2 Perbandingan kurva S

Oleh sebab itu, perlu adanya Analisis lebih dalam terkait penjadwalan
proyek pembangunan dermaga ‘X’ ini. Analisis terkait kinerja waktu proyek,

perkiraan durasi yang dibutuhkan untuk menyelesaikan proyek tersebut serta



penjadwalan ulang proyek merupakan fokus penulis dalam penelitian tugas akhir
ini.

Untuk mendapatkan hasil yang diinginkan, penulis akan menggunakan
metode Earned Value Analysis (EVA) untuk mendapatkan Kinerja waktu proyek
serta memperkirakan durasi waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan proyek.
Kemudian, untuk menjadwal ulang proyek pembangunan dermaga ‘X’, penulis
akan menggunakan metode Precedence Diagram Method (PDM). Alasan penulis
menggunakan metode PDM adalah lebih mudah dalam menggambarkan kegiatan

yang tumpang tindih.

1.2 Rumusan Masalah
Beberapa rumusan masalah yang dibahas pada penelitian tugas akhir ini

adalah:

1. Bagaimana kinerja waktu dan biaya pada proyek pembangunan dermaga
‘X?

2. Berapa perkiraan waktu dan biaya akhir proyek yang dibutuhkan untuk
penyelesaian proyek pembangunan dermaga ‘X’?

3. Berapa durasi dari penjadwalan ulang proyek pembangunan dermaga ‘X’?

1.3 Tujuan Penelitian
Beberapa tujuan yang penulis ingin capai dari penelitian tugas akhir ini
adalah:

1. Mengetahui kinerja waktu pada proyek pembangunan dermaga ‘X’.

2. Mengetahui perkiraan waktu akhir proyek yang dibutuhkan untuk
penyelesaian pembangunan dermaga ‘X’.

3. Mengetahui durasi proyek setelah dilakukan penjadwalan ulang proyek

pembangunanan dermaga ‘X’.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat yang penulis harapkan dari hasil penelitian tugas akhir ini adalah:

1. Dapat menambah menjadi referensi bagi mahasiswa yang tertarik dalam
bidang manajemen proyek.



2. Dapat menambah wawasan para pembaca dalam menganalisis
keterlambatan suatu proyek menggunakan metoda Earned Value Analysis
(EVA).

3. Dapat menambah wawasan para pembaca dalam proses perencanaan proyek
menggunakan metode Precedence Diagram Method (PDM).

1.5  Batasan Masalah
Untuk mempermudah proses pengerjaan penelitian tugas akhir ini dan
menjaga agar topik pembahasan tidak keluar dari rumusan masalah, maka

ditentukan batasan masalahnya. Berikut adalah batasannya:

1. Tidak menganalisis kualitas dari proyek.
2. Tidak menganalisis penyebab keterlambatan.

3. Tidak menganalisis penambahan biaya akibat crashing.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

Bab | ‘pendahuluan” memberikan uraian tentang latar belakang penelitian
yang diteliti penulis, perumusan masalah yang dipilih, tujuan dan manfaat
penelitian ini, batasan masalah serta sistematika penulisan yang digunakan
penulis.

Bab Il ‘tinjauan pustaka & dasar teori’ berisi tentang penjelasan mengenai
penelitian dengan tema serupa yang penulis gunakan sebagai referensi serta
dasar-dasar teori mengenai proyek, keterlambatan proyek, metode EVA,
serta metode PDM.

Bab I11 ‘metodologi penelitian’ memberikan penjelasan mengenai langkah-
langkah yang diambil penulis dalam proses pengerjaan penelitian tugas
akhir ini yang digambarkan melalui diagram alir.

Bab IV ‘analisis data & pembahasan’ menjelaskan tentang proses analisis
penulis dalam pengerjaan penelitian tugas akhir ini. Kemudian dari hasil
analisis yang didapatkan, dilakukan pengolahaan serta pembahasan guna
menjawab rumusan masalah.

Bab V ‘kesimpulan & saran’ berisi kesimpulan dari dari analisis,

pengolahaan, serta pembahasan penelitian yang telah dilakukan penulis.



Selain itu diberikan pula saran yang dapat dijadikan sebagai acuan untuk

penelitian selanjutnya.



(Halaman ini sengaja dikosongkan)



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA & DASAR TEORI

2.1  Tinjauan Pustaka

Meliasari (2016) melakukan penelitian yang berjudul ‘Earned Value
Analysis Terhadap Biaya dan Waktu Pada Proyek Konstruksi’. Dalam penelitian
ini, disimpulkan bahwa EVA dapat memprediksi biaya dan waktu penyelesaian
proyek secara akurat dan metode ini juga memberikan kemudahan dalam melihat

penyimpangan biaya dan waktu pelaksanaan.

Witjaksana (2012) melakukan penelitian yang berjudul ‘Analisis Biaya
Proyek Dengan Metode Earned Value Dalam Proses Kinerja’. Dalam penelitian ini
didapatkan hasil biaya proyek untuk sisa pekerjaan (Estimate to Complete) serta

total biaya akhir proyek (Estimate at Complete).

Maromi (2015) dalam penelitiannya yang berjudul ‘Metode Earned Value
untuk Analisis Kinerja Biaya dan Waktu Pelaksanaan pada Proyek Pembangunan
Condotel De Vasa Surabaya” mendapatkan hasil berupa indeks kinerja proyek yang
menunjukan indikasi keterlambatan serta indeks kinerja biaya yang menunjukan
biaya realisasi proyek lebih kecil dari yang dianggarkan. Selain itu, diestimasi pula
perkiraan waktu penyelesaian proyek dengan keterlambatan serta faktor-faktor

yang menyebabkan keterlambatan.

Lisanti (2010) melakukan penelitian yang berjudul ‘Pengunaan Earned
Value Analysis Di Dalam Mengukur Kinerja IT Project’. Dalam penelitian ini Ia
menyimpulkan bahwa penggunaan metode EVA dalam mengukur kinerja proyek
memberikan gambaran yang lengkap terhadap performa proyek yang sedang

berjalan.

Yomelda dan Utomo C. (2015) melakukan penelitian yang berjudul
‘Analisis Earned Value pada Proyek Pembangunan Vimala Hills Vill dan Resort
Bogor’. Dalam penelitian ini, disimpulkan bahwa proyek mengalami keterlambatan
sebesar 25.19% dari rencana penjadwalan awal serta biaya yang dikeluarkan
melebihi biaya yang dianggarkan. Didapatkan pula estimasi untuk perkiraan biaya
dan durasi penyelesaian proyek dengan keterlambatan yang terjadi.



Novitasari dkk (2018) melakukan penelitian tugas akhir dengan judul
‘Project Scheduling Analysis of Pressure Vessel Manufacture using Precedence
Diagram Method (PDM)’. Dalam penelitian ini, mercka melakukan analisis tentang
penjadwalan sebuah proyek menggunakan metode PDM. Di dalam penelitian ini
juga dilakukan percepatan waktu. Mereka menyimpulkan bahwa pada penjadwalan
menggunakan PDM durasi dari proyek didapatkan 252 hari dan memakan biaya
sebanyak Rp6.131.093.885,00. Kemudian setelah dilakukan percepatan waktu,
durasi proyek menjadi 243 hari dengan penambahan biaya menjadi
Rp6.236.994.056,00

Dari hasil studi literatur pada berbagai paper, jurnal, dan tugas akhir dari
penelitian yang sudah pernah dilakukan, penelitian tugas akhir ini dapat dilakukan
menggunakan metode Earned Value Analysis (EVA) untuk melakukan analisis
terhadap kinerja proyek. Selain itu, Precedence Diagram Method (PDM) juga dapat
digunakan sebagai metode untuk melakukan penjadwalan ulang proyek

pembangunan dermaga ‘X’ ini.

2.2  Dasar Teori
2.2.1 Manajemen Proyek
Manajemen proyek adalah penerapan dari pengetahuan, skill, serta alat
dalam membawa suatu kegiatan dapat memenuhi tujuannya (PMBOK, 2013).

Konsep manajemen proyek mengandung beberapa hal-hal yang esensial seperti:

e Merencanakan
e Mengorganisir

e Mengendalikan

Menurut Soeharto (1999), hal-hal yang esensial diatas perlu dikuasai
untuk dapat menerapkannya dalam konteks sumber daya perusahaan seperti
manusia, dana, dan material. Manajemen proyek juga mengindentifikasi dan
mengontrol berbagai aktifitas kegiatan proyek yang harus diselesaikan dalam
suatu urutan tertentu (Bordley dkk, 2018).

Manajemen proyek sangat perlu untuk dilakukan untuk meminimalisir

kegagalan. Kegagalan suatu proyek dapat dilihat dari 3 aspek:



e Waktu
e Material

e Lingkungan

Dalam dunia manajemen proyek juga dikenal istilah siklus proyek
konstruksi. Siklus proyek ini dapat memberikan gambaran besar tahap-tahap
yang perlu dilakukan dari awal hingga akhir untuk suatu proyek dapat selesai.

Manajemen proyek sendiri berada pada tahap kelayakan dalam siklus proyek.

Penunjukan
kontraktor utama

Penyelesaian

12345 secara fisik »

68911

71213

15,16

17,18

19, 20

KONSEPTUAL PP/DEFINISI IMPLEMENTAS! TERMINASI

Gambar 2.1 Siklus proyek (Soeharto, 1999)

Selain itu, tujuan dari manajemen proyek adalah untuk memastikan
bahwa proyek dapat selesai tanpa adanya kekurangan dari 3 aspek penting dalam
suatu proyek yaitu waktu (time), biaya (cost), dan kualitas (quality). Ketiga
aspek diatas biasa disebut juga segitiga proyek.

J
'

! cos
If COST

TIME QUALITY AN

Gambar 2.2 Segitiga proyek (Soeharto, 1999)



Dalam suatu manajemen proyek, terdapat 3 aspek penting yang dapat
mempengaruhi suatu proyek yaitu klien, kontraktor, dan engineer, yang lebih
sering disebut sebagai stakeholders (Srinivasan dan Dhivya, 2019). Ketiga aspek
diatas berperan besar dalam keberhasilan suatu manajemen proyek yang biasa
diukur dalam kinerja waktu, biaya, dan kualitas (Radujkovic dan Sjekavica,
2017)

2.2.2  Network Planning Diagram
Network Planning Diagram adalah suatu cara untuk merepresentasikan
hubungan logika/keterkaitan antar kegiatan yang dapat dihasilkan secara manual

atau menggunakan bantuan perangkat lunak (PMBOK, 2013).

Network planning diagram merupakan suatu penyempurnaan dari
metode bagan karena dapat menjawab pertanyaan yang tidak dapat dijawab oleh

metode sebelumnya seperti (Barihazim, 2018):

e Keterkaitan antar aktivitas dapat digambarkan dengan jelas hingga
akhir,

e Perkiraan waktu rencana proyek.

e Pengaruh delay yang terjadi pada suatu aktivitas terhadap aktivitas lain

dapat terlihat.

Gambar 2.3 Contoh Network Planning Diagram (PMBOK, 2013)

2.2.3  Earned Value Analysis (EVA)

Earned Value Analysis adalah suatu metode yang sering digunakan
dalam dunia manajemen proyek sebagai metode untuk mengukur progres aktual
dari suatu proyek dengan mengintegrasi 3 elemen penting dalam manajemen

proyek yaitu waktu, biaya, serta lingkup proyek (Zohoori dkk, 2019).
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Metode EVA mampu memberikan perkiraan akurat terhadap kinerja
proyek yang sangat membantu dalam mengontrol proyek. Metode ini merupakan
sebuah metode yang memanfaatkan ‘work in progress’ untuk memprediksi hasil
akhir proyek. Selain itu, metode EVA dapat menggambarkan dengan baik status

dari suatu proyek pada periode peninjauan tertentu (Czemplik, 2014)

Metode EVA mengaplikasikan beberapa parameter dalam mengukur

progres aktual proyek seperti:

1. Planned Value (PV)

e Planned value adalah biaya rencana yang ditetapkan sesuai dengan
kontrak untuk proyek yang sudah dijadwalkan.

e PV =Progres Rencana (%) x Total Biaya Proyek (2.1)

2. Earned Value (EV)

e Earned Value adalah biaya yang harus dikeluarkan untuk suatu
pekerjaan dalam suatu periode.

e EV =Progres Aktual (%) x Total Biaya Proyek (2.2)

3. Actual Cost (AC)
Actual cost adalah jumlah biaya yang dikeluarkan pada waktu tertentu

untuk menyelesaikan suatu pekerjaan.

2.2.3.1 Analisis Kinerja Proyek

Untuk menganalisis kinerja suatu proyek menggunakan metode
EVA, ada beberapa ukuran performa yang harus digunakan seperti (Zohoori
dkk, 2019):

1. Cost Variance (CV)

e Cost variance merupakan ukuran variasi antara earned value
dengan actual cost.

e CV=EV-AC (2.3)

2. Schedule Variance (SV)

e Schedule variance merupakan selisih antara earned value dengan
planned value.

e Apabila positif, menandakan proyek lebih cepat dari rencana.
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e SV=EV-PV (2.4)

3. Cost Performance Index (CPI)

e CPl adalah sebuah indeks yang menunjukan tingkat efisiensi dari
anggaran proyek.

e CPI=EV/AC (2.5)

4. Schedule Performance Index (SPI)

e SPI adalah sebuah indeks yang menunjukan tingkat efisiensi dari
waktu proyek.

o Jika nilai SPI diatas 1, berarti proyek tersebut sangat efisien
dalam memanfaatkan alokasi waktu proyek.

e SPI=EV/PV (2.6)

Dibawabh ini adalah tabel yang dapat menjelaskan pengaruh nilai

SPI dan CPI dalam sebuah proyek:

Tabel 2.1 Tabel hubungan SPI dan CPI

-I Hasil Keterangan
>1 AC yang dikeluarkan lebih kecil dari EV
CPI <1 AC yang dikeluarkan lebih besar dari EV
=1 AC yang dikeluarkan sama dengan EV
>1 Kinerja proyek lebih cepat dari jadwal rencana
SPI <1 Kinerja proyek terlambat dari jadwal rencana
=1 Kinerja proyek seusai dengan jadwal rencana

Sedangkan dibawabh ini adalah tabel yang menjelaskan hubungan

dari SV dan CV dalam sebuah proyek:

Tabel 2.2 Tabel Hubungan CV dan SV

CcVv SV Keterangan

Positif | Positif | Pekerjaan terlaksana lebih cepat dari jadwal dan biaya lebih

kecil dari anggaran

Nol Positif | Pekerjaan terlaksana sesuai jadwal dan biaya lebih kecil dari

anggaran
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Tabel 2.2 Tabel Hubungan CV dan SV (Lanjutan)

Ccv SV Keterangan

Positif | Nol Pekerjaan terlaksana lebih cepat dan biaya sesuai anggaran

Nol Nol Pekerjaan terlaksana sesuai jadwal dan anggaran

Negatif | Negatif | Pekerjaan terlaksana lebih lambat dan biaya lebih tinggi dari
anggaran

Nol Negatif | Pekerjaan terlaksana sesuai jadwal dan biaya lebih tinggi dari
anggaran

Negatif | Nol Pekerjaan terlaksana lebih lambat dan biaya sesuai anggaran

Positif | Negatif | Pekerjaan terlaksana lebih cepat dan biaya lebih tinggi dari
anggaran

2.2.3.2  Analisis Perkiraan Waktu dan Biaya Proyek

Analisis perkiraan waktu dan biaya proyek ini membutuhkan

informasi kinerja proyek dalam periode waktu tertentu. Berikut ini adalah

kedua rumus untuk Analisis perkiraan waktu dan biaya proryek:

224

1. Analisis Perkiraan Waktu Proyek (EID)

e Biasa disebut juga Independent Estimate of Duration.

e Analisis ini dilakukan dengan asumsi tidak ada penambahan

volume pekerjaan dan pekerja di masa depan.
e EID=PD/SPI (2.7)
2. Analisis Perkiraan Biaya Proyek (EIC)

e Biasa disebut juga Estimate Cost at Completion.

e Analisis ini dilakukan dengan asumsi tidak ada penambahan

volume pekerjaan dan pekerja di masa depan.
e EIC=AC+(BAC-EV) (2.8)

Precedence Diagram Method

Precedence diagram network merupakan suatu metode penggambaran

jaringan kerja yang berbasis Activity On Node (AON). Artinya, dalam

precedence diagram method kegiatan dari suatu proyek digambarkan

(umumnya) dalam bentuk persegi panjang, sedangkan anak panah hanya sebagai
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petunjuk hubungan antar kegiatannya. Selain itu, PDM juga lebih mudah dan
fleksibel dalam memodelkan proyek yang rumit (Wiest, 1981).

Kelebihan penjadwalan proyek menggunakan PDM diantaranya
penggambaran hubungan antar kegiatan lebih jelas, lebih praktis untuk
digunakan dalam proyek dengan kegiatan yang tumpang tindih karena tidak
memerlukan garis dummy yang banyak seperti dalam metode CPM, serta dapat
dengan mudah menunjukan lintasan kritis apabila terjadi keterlambatan proyek
sehingga lebih mudah dalam menentukan pekerjaan proyek yang akan dikoreksi.
Kegiatan tumpang tindih yang dimaksud disini adalah apabila suatu kegiatan

mulai sebelum kegiatan pendahulunya selesai (Hajdu, 2015)

Perbandingan dari penggambaran kegiatan dengan menggunakan
metode PDM dan CPM pada kegiatan yang tumpang tindih dapat dilihat pada
gambar 2.3 dan gambar 2.4

Gambar 2.4 Penggambaran Kegiatan Tumpang Tindih pada CPM (Soeharto,

1999)
Menggali tanah () —m| Meletakkan pipa (Mp) Menim?uﬂ.nm ::embaﬁ
(M1 4% selesai) { Mp 40% selesai)

Gambar 2.5 Penggambaran Kegiatan Tumpang Tindih pada PDM (Soeharto,
1999)
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Kemudian, pada precedence Diagram Method terdapat 4 konstrain,
hubungan antarkegiatan, yaitu awal ke awal (SS), awal ke akhir (SF), akhir ke
awal (FS), dan akhir ke akhir (FF).

2.2.4.1 Konstrain Finish to Start

Konstrain Finish to Start menunjukan hubungan antarkegiatan
dimana mulainya suatu kegiatan dengan selesainya kegiatan terdahulu. Jenis
konstrain ini merupakan poin utama dalam metode penggambaran dengan

menggunakan CPM.

Penggambaran dari konstrain ini dapat dilihat pada gambar

berikut ini.

Kegiatan (i) | —————p| Kegiatan (j)
FSF j} =4d

Gambar 2.6 Penggambaran konstrain Finish to Start (Soeharto, 1999)

2.2.4.2 Konstrain Start to Start

Konstrain start to start menunjukan hubungan antarkegiatan
dimana mulainya suatu kegiatan dengan mulainya kegiatan pendahulunya.
Konstrain ini lazimnya digunakan untuk menggambarkan suatu hubungan

yang tumpang tindih.

Penggambaran dari konstrain ini dapat dilihat pada gambar

berikut ini.

Kegiatan (i)

Kegiatan ()

SS(ij) = b

Gambar 2.7 Penggambaran konstrain Start to Start (Soeharto, 1999)

2.2.4.3 Konstrain Finish to Finish
Konstrain finish to finish menunjukan hubungan antarkegiatan

dimana selesainya suatu kegiatan dengan selesainya kegiatan pendahulunya.
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Konstrain ini mencegah selesainya suatu kegiatan mencapai 100%, sebelum

kegiatan yang terdahulu telah sekian hari selesai.

Penggambaran dari konstrain ini dapat dilihat pada gambar

berikut ini.

Kegiatan (i) FF(-) = ¢

-

Kegiatan (j)

Gambar 2.8 Penggambaran konstrain Finish to Finish (Soeharto, 1999)

2.2.4.4 Konstrain Start to Finish

Konstrain Start to Finish menunjukan hubungan antarkegiatn
dimana selesainya suatu kegiatan dengan mulainya kegiatan pendahulu.
Dalam konstrain ini, sebagian dari kegiatan terdahulu harus selesai sebelum

bagian akhir dari kegiatan yang dimaksud diselesaikan.

Penggambaran dari konstrain ini dapat dilihat pada gambar

berikut ini.

Kegiatan (i)

SF(i-j) = d N

Kegiatan (j)

_______

Gambar 2.9 Penggambaran konstrain Start to Finish (Soeharto, 1999)

2.2.4.5 Perhitungan Maju

Perhitungan maju dilakukan untuk menentukan waktu mulai
paling awal atau earliest start (ES) dan waktu selesai paling awal atau
earliest finish (EF) dari suatu proyek. Ada beberapa kondisi yang perlu

diperhatikan dalam perhitungan maju yaitu:

o Diambil angka ES terbesar pada kegiatan yang bergabung.
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o Notasi (i) untuk kegiatan terdahulu (predecessor) dan (j) untuk
kegiatan yang sedang ditinjau.

o Waktu awal dianggap nol.

Kemudian, berikut ini adalah rumus dari perhitungan earliest
start (ES) dan earliest finish (EF).

e ES;j= ESg+ SSj)

ES) + SFij) — D)

EFG) + FS-)

EFq + FFaj) — Dg)
* Pilih angka terbesar dari 4 pilihan diatas.
* EFp= ESp+Dg

2.2.4.6  Perhitungan Mundur

Perhitungan maju dilakukan untuk menentukan waktu selesai
paling akhir atau latest finish (LF) dan waktu mulai paling akhir atau latest
start (LS) dari suatu proyek. Ada beberapa kondisi yang perlu diperhatikan

dalam perhitungan maju yaitu:

o Dapat menentukan Float.

o Diambil angka LS terkecil pada kegiatan yang bergabung.

o Notasi (i) untuk kegiatan yang sedang ditinjau dan (j) untuk
kegiatan berikutnya.

Kemudian, berikut ini adalah rumus dari perhitungan latest start
(LS) dan latest finish (LF).

o LFph= LFgG-FFgj

LSg) — FS()

LFg) — SFa-) + D)

LSg) — SS¢+) + Dg)
* Pilih angka terkecil dari 4 pilihan diatas.
e LSp= LFs—Dg
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2.2.5  Project Crashing

Project crashing merupakan suatu metode percepatan waktu proyek.
Metode ini menambahkan jumlah resource pada satu atau banyak kegiatan guna
memampatkan durasi dari kegiatan tersebut (Ballesteros-Perez dkk, 2019).
Project crashing sering digunakan sebagai cara agar suatu proyek tidak terlambat
dari yang telah dijadwalkan karena pada saat berjalannya suatu proyek, banyak
terdapat ketidakpastian dan variabel-variabel yang tidak dapat dihindarkan
sehingga menyebabkan keterlambatan (Martens dan Vanhoucke, 2019). Sumber
daya yang dialokasikan pada metode crashing adalah material, pekerja, dan

perlatan (Kim dan Hwang, 2012).

Terdapat 2 hal yang umum dilakukan dalam project crashing yang
berhubungan dengan sumber daya pekerja yaitu menambahkan jam lembur dari

suatu kegiatan atau menambahkan jumlah pekerja.

Soeharto (1999) dalam bukunya menjelaskan perhitungan terkait

project crashing dengan penambahan jam lembur sebagai berikut:

Tabel 2.3 Hubungan Jam Lembur dengan Produktifitas

Jam Lembur (A) PrOPC?Sll(Jtl;il;li?:Sn(B) Prestasi Kerja (%)
1 jam 0.1 90
2 jam 0.2 80
3 jam 0.3 70
4 jam 0.4 60
o Produktifitas per jam

(Bobot) / (Jam kerja per Hari x Durasi)

o Produktifitas (Lembur)
(Jam Kerja x Prod.per Jam) + (A x B.x Prod.Tiap Jam)
. Crash Duration

Bobot Kegiatan

Produktifitas setelah Lembur
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2.2.6  Dermaga

Dermaga adalah suatu bangunan pantai yang digunakan untuk tempat
merapat serta menambatkan kapal pada proses kegiatan bongkar muat barang
dan menaik-turunkan penumpang. Untuk bentuk dan dimensinya disesuaikan
dengan dua hal yaitu kondisi kontur tanah di daerah tersebut serta jenis dan
ukuran kapal yang direncanakan untuk bersandar di dermaga tersebut. Pada
daerah sekitar dermaga dikenal juga sebutan apron, yaitu daerah yang terletak di
antara sisi dermaga dengan gudang penyimpanan atau container yard pada
pelabuhan peti kemas (Triatmodjo, 2009).

Menurut Triatmodjo (2009) dermaga dapat dibagi menjadi 3 tipe yaitu:

1. Wharf
Wharf adalah tipe dermaga yang posisinya paralel dengan garis pantai.
Selain itu struktur dermaga tipe wharf juga dapat berfungsi sebagai

penahan tanah dibelakangnya.

< < | < l.
EHEHRHEE S [
Wharf

Garis pantai
Gambar 2.10 Struktur dermaga tipe wharf (Triatmodjo, 2009)
2. Pier
Pier adalah tipe dermaga yang berada pada garis pantai tetapi bentuknya
tegak lurus dari garis pantai (bentuknya seperti ruas jari). Tipe dermaga

ini dapat menampung lebih banyak kapal.

Pier

Y/

Gambar 2.11 Struktur dermaga tipe pier (Triatmodjo, 2009)
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3. Jetty
Jetty adalah tipe dermaga dengan struktur yang menjorok ke laut hingga
kedalaman tertentu sehingga memiliki kedalaman yang cukup untuk
kapal dapat bersandar. Struktur dermaga tipe jetty digunakan untuk
tempat berlabuh kapal tanker dan kapal gas alam yang mempunyai

S,

Jetry

Is

ukuran sangat besar.

_

(iaris pantai

Gambar 2.12 Struktur dermaga tipe jetty (Triatmodjo, 2009)

2.2.7 Data Proyek Dermaga ‘X’
Berikut ini adalah data teknis dari proyek pembangunan dermaga yang
digunakan untuk penelitian tugas akhir:

Tabel 2.4 Data proyek pembangunan dermaga

Panjang Sisi Laut 544.19 m
Panjang Sisi Darat 544.19 m
Draft Dermaga -5.1 m sampai -9.1 m LWS
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BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

3.1  Diagram Alir Penelitian
Berikut adalah diagram alir yang menunjukan proses penelitian yang

penulis lakukan dalam tugas akhir ini:

Mulai

A
Latar Belakang & Perumusan Masalah

Studi Literatur

Pengumpulan Data:
1. Time Schedule
2.RAB
3. S Curve
4. Progress Mingguan

Analisis Data:
1. Analisis Kinerja Proyek
2. Analisis PerkiraanWaktu dan Biaya Proyek
3. Penjadwalan Ulang Proyek

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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A 4

Penjadwalan ulang PDM

y

Crash Duration Jadwal

A

Sesuai
jadwal
perencanan?

Kesimpulan dan Saran

\ 4

Selesai

Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian (Lanjutan)

3.2 Prosedur Penelitian
Prosedur serta langkah-langkah dalam penelitian tugas akhir ini adalah:

3.2.1 Latar Belakang & Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dibahas pada bab I, penulis
merumuskan permasalahan pokok permasalahan yang akan diteliti dalam tugas

akhir ini yaitu:

1. Bagaimana Kinerja waktu dan biaya pada proyek pembangunan

dermaga ‘X’?
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3.2.2

Berapa perkiraan waktu akhir proyek yang dibutuhkan untuk
penyelesaian proyek pembangunan dermaga ‘X’?

Berapa durasi dari penjadwalan ulang proyek pembangunan dermaga
GXB?

Studi Literatur

Untuk mempermudah penelitian tugas akhir ini, dilakukan studi

literatur terkait hal-hal yang diteliti dalam tugas akhir ini. Studi literatur yang
dilakukan adalah:

1.
2.

3.23

Studi mengenai metode Earned Value Analysis (EVA).

Studi mengenai penjadwalan proyek menggunakan metode PDM.

Pengumpulan Data

Pada tahap ini, penulis mengumpulkan data-data yang dibutuhkan

untuk mengerjakan tugas akhir ini. Data tersebut adalah:

1.

3.24

Data penjadwalann awal proyek pembangunan dermaga sesuai dengan
kontrak yang telah disetujui.

Data aktual pengerjaan pembangunan dermaga yang menunjukan
durasi yang sesungguhnya.

Data rencana anggaran biaya proyek pembangunan dermaga.

Analisis Data & Pembahasan

Dari data yang telah dikumpulkan serta studi literatur yang telah

dikerjakan, langkah selanjutnya adalah Analisis data serta pembahasan sebagai

berikut:

1.

Analisis kinerja waktu.

Analisis ini akan menggunakan metode EVA menggunakan data yang
sudah dihimpun. Analisis akan mencari besar indeks performa waktu
(SPI).

Memperkirakan waktu akhir proyek.

Analisis ini baru dapat dilakukan apabila sudah didapatkan indeks

performa waktu (SPI). Perkiraan waktu yang didapatkan dari Analisis
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ini menjadi gambaran durasi proyek apabila tidak dilakukan perbaikan
SPI.

3. Membuat penjadwalan baru menggunakan metode PDM.
Diawali dengan membuat jaringan kerja antar pekerjaan sesuai dengan
data proyek yang didapat. Kemudian menentukan jalur Kkritisnya.

Setelah itu membuat network planning diagram.

3.25 Kesimpulan

Penulis akan menjelaskan tentang hasil analisis data. Dengan analisis
data ini, diharapkan dapat menjawab rumusan masalah pada penelitian tugas
akhir ini yaitu indeks kinerja waktu proyek, durasi perkiraan penyelesaian
proyek, dan durasi optimal setelah penjadwalan ulang.

3.3  Rencana Pengerjaan Tugas Akhir

N Kegiatan Waktu Pengerjaan (Minggu)
0.

Tugas Akhir |1 (2|3 (4|5(6(7|8[9|10|11|12 13|14 |15

16

Latar
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BAB IV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

4.1  Gambaran Umum Proyek

Proyek pembangunan dermaga ini berlokasi di Tanjung Priok yang sedang
dilakukan guna menambah kapasitas dari Pelabuhan Tanjung Priok. Proyek ini
direncanakan untuk selesai dalam waktu 427 hari (61 Minggu). Biaya total dari
proyek sebesar Rp179,435,139,892.10

Proyek pembangunan dermaga ini mempunyai beberapa data teknis sebagai
berikut:

Tabel 4.1 Data Proyek Pembangunan Dermaga

Panjang Sisi Laut 544.19 m
Panjang Sisi Darat 544.19 m
Draft Dermaga -5.1 m sampai -9.1 m LWS

Berikut ini adalah beberapa dokumentasi dari proyek pembangunan

dermaga ‘X’:

Gambar 4.1 Dokumentasi proyek pembangunan dermaga ‘X’
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Gambar 4.2 Dokumentasi proyek pembangunan dermaga ‘X’

4.2  Pengumpulan Data Proyek
Untuk mendukung penelitan tugas akhir ini, penulis mengumpulkan

beberapa data proyek yang berguna dalam proses penelitian tugas akhir.

4.2.1 Data Penjadwalan Proyek

Dalam proses pengumpulan data yang diperlukan untuk penelitian
tugas akhir ini, data penjadwalan proyek sangat diperlukan. Data penjadwalan
merupakan suatu faktor yang sangat penting dalam suatu proyek. Berikut ini
adalah data durasi pekerjaan dari proyek pembangunan dermaga ‘X’ di

pelabuhan Tanjung Priok. Berikut ini adalah tabel data kegiatan dari proyek ini.

Tabel 4.2 Data Kegiatan dan Penjadwalan Proyek

No Nama Kegiatan Durasi Mulai Selesai
A Pekerjaan Persiapan

1 Direksi Keet 14 9/24/18 10/7/18
2 | Mobilisasi dan Demobilisasi 14 10/8/18 10/21/18
3 Pengukuran 14 10/22/18 11/4/18
4 Pagar Proyek 14 10/22/18 11/4/18
B Pekerjaan Bobokan

5 Bobokan Pile Cap Tipe 1 84 11/19/18 2/10/19
6 Bobokan Pile Cap Tipe 2 84 11/19/18 2/10/19




Tabel 4.2 Data kegiatan dan penjadwalan proyek (Lanjutan)

No Nama Kegiatan Durasi Mulai Selesai
Bobokan Plat Lantai
7 Dermaga Untuk Balok 98 12/3/18 3/10/19
Melintang
Bobokan Plat Lantai 98
8 | Dermaga Balok Memanjang 11/5/18 2/10/19
(A)
Bobokan Plat Lantai
9 | Dermaga Balok Memanjang 112 12/3/18 3/24/19
(B & C)
C Pekerjaan Dermaga
10 | Pengadaan Tiang Pancang 84 12/3/18 2/24/19
11 Ereksi Tiang Pancang 56 1/14/19 3/10/19
Pengadaan Tiang Pancang
12 Tegak (Darat) 56 1/14/19 3/10/19
13 | Pengadaan Tiang Pancang | 5o 1/14/19 3/10/19
Miring (Darat)
Pengadaan Tiang Pancang
14 Tegak (Laut) 56 1/14/19 3/10/19
15 | Pengadaan Tiang Pancang | 5o 1/14/19 3/10/19
Miring (Laut)
16 |  Penyambungan Tiang 56 1/14/19 3/10/19
Pancang
17 Pemotongan Kepala Tiang 56 1/21/19 3/17/19
Pancang
18 Test PDA 14 2/4/19 2/17/19
19 Pengadaan Soldier Pile 63 12/17/18 2/17/19
20 Pengadaan King Pile 63 12/17/18 2/17/19
21 Pengadaan Clutch Pile 63 12/17/18 2/17/19
29 Pekerjaan Las Soldier Pile 63 12/17/18 2117/19
dengan Clutch
g3 | Pekerjaan Las King Pile 63 12/17/18 2/17/19
dengan Clutch
24 Pemancanga;illgarat Soldier 56 12/31/18 2/24/19
25 | Pemancangan LautSoldier | 5 12/31/18 212419
26 PemancangFﬁiiTeDarat King 56 12/31/18 2/24/19
27 | Pemancangan Laut King Pile 56 12/31/18 2/24/19
28 Pemotongan King Pile 56 1/7/19 3/3/19
29 Pekerjaan Beton Pengisi 49 1/28/19 3/17/19

Tiang Pancang
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Tabel 4.2 Data kegiatan dan penjadwalan proyek (Lanjutan)

No Nama Kegiatan Durasi Mulai Selesai
30 | Pekerjaan Beton Pile Cap 91 12/31/18 3/31/19
31 Pekerjaan Beton Lantai 77 1/21/19 4/7/19
Dermaga
32 |  Pekerjaan Beton Balok 77 1719 3/24/19
Memanjang
Pekerjaan Beton Balok Rel
33 Depan & Belakang 77 1/7/19 3/24/19
34 | Pekerjaan Beton Tutup 21 3/11/19 3/31/19
Trench
35 | Cekerjaan BetonPenutp | 5y 3/11/19 3/31/19
D Pekerjan Area Penumpukan
36 Pekerjaan Beton Melintang 14 9/9/19 9/22/19
L-Shape
g7 | BetonPeninggian Saluran | 4 9/30/19 11/3/19
Memanjang
38 Beton Penln_gglan Saluran 35 9/15/19 10/19/19
Melintang
Beton Saluran Melintang
39 tipe Box Culvert 91 12/31/18 3/31/19
40 | Beton Saluran dan Manhole 42 2/11/19 3/24/19
41 | Urugan Base Coarse Tipe B 210 12/24/18 7/21/19
42 | Urugan Base Coarse Tipe A 210 12/24/18 7/21/19
43 Pekerjaan Beton Rigid 203 12/24/18 7/14/19
44 Beton Cable Duct 21 11/4/19 11/24/19
45 Drawpit Cable Duct 21 11/4/19 11/24/19
16 Pekerjaan Jalur_ Saluran Air 259 214119 10/13/19
Bersih
E Pekerjaan Fasilitas Dermaga
47 Pemasangan Bolder 91 1/14/19 4/14/19
48 | Pemasangan Rubber Fender 63 1/28/19 3/31/19
49 | Pemasangan Stopper Crane 42 3/18/19 4/28/19
50 Pemasangan Joint Plate 28 2/11/19 3/10/19
F Pekerjaan Mekanikal Elektrikal
51 | Pekerjaan Instalasi Pipa Air 280 1/21/19 10/27/19
52 | Pekerjaan Lighting Tower 161 4/1/19 9/8/19
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422 SCurve

S Curve atau Kurva S diperlukan untuk memudahkan dalam proses
pengawasan terhadap progress realisasi proyek dengan progress yang
direncanakan. Pada kurva S, sumbu vertikal merupakan sumbu yang
menunjukan persentase progress proyek, sedangkan untuk sumbu mendatarnya

menunjukan periode waktu peninjauan proyek.

Perbandingan Kurva

100
80
60
40
20

0o —— e

135 7 91113151719212325272931333537394143454749515355575961

%

Minggu

e Progress Rencana Progress Aktual

Gambar 4.3 Perbandingan Kurva S
Dengan adanya kurva S tersebut dapat memudahkan pembaca dalam
melihat progress dari suatu proyek karena kurva S memperlihatkan presentase
rencana proyek dengan persentase aktual proyek. Dari Kurva S ini pula dapat

diambil persentase bobot rencana dan persentase bobot aktual dari suatu proyek.

4.2.3  Persentase Bobot Rencana

Persentase bobot rencana merupakan suatu persentase yang
menunjukan bobot yang direncanakan dari suatu proyek pada satu periode
peninjauan. Berikut ini adalah data dari persentase bobot rencana yang diambil
dari Kurva S proyek pembangunan dermaga. Lihat Tabel 4.2 untuk lebih
lengkapnya

4.2.4  Persentase Bobot Aktual

Persentase bobot aktual merupakan suatu persentase yang menunjukan
bobot yang sesungguhnya terlaksana dari suatu proyek pada satu periode
peninjauan. Berikut ini adalah data dari persentase bobot aktual yang diambil
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dari Kurva S proyek pembangunan dermaga. Lihat Tabel 4.2 untuk lebih
lengkapnya.

Tabel 4.3 Data persentase bobot rencana dan bobot aktual

Peninjauan Persentase Bobot Rencana Persentase Bobot
(Minggu) (%) Aktual (%)
1 0.0175 0.0213
2 0.0351 0.0426
3 0.0526 0.1936
4 0.0702 0.2208
5 0.0877 0.2290
6 0.0985 0.2372
7 0.1197 0.2455
8 0.1409 0.2537
9 0.1650 0.3494
10 0.1891 0.6358
11 0.5674 0.9692
12 1.0009 1.7109
13 2.8043 6.2376
14 4.6471 15.5192
15 6.6110 15.5274
16 9.1985 15.6164
17 11.9580 15.6875
18 14.8891 15.9137
19 18.0732 16.7168
20 21.2887 17.5393
21 24.5658 18.7165
22 26.7746 19.2494
23 28.6396 19.6403

4.25  Actual Cost

Actual Cost merupakan total biaya yang sebenarnya dikeluarkan pada
suatu periode peninjauan tertentu. Actual Cost merupakan gabungan dari biaya
langsung, biaya material dan biaya pekerja, dan biaya tidak langsung, biaya
overhead kantor dan biaya overhead lapangan. Actual Cost berguna untuk
mengetahui biaya yang sesungguhnya dikeluarkan dan dapat dibandingkan
dengan biaya yang direncanakan pada suatu periode peninjauan waktu.
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Tabel 4.4 Data Actual Cost

P(el\r/lllirgjgaguue;n Actual Cost
1 Rp49,068,130.08
Rp90,425,004.17
3 Rp411,017,283.25
4 Rp420,959,093.74
5 Rp446,537,223.82
6 Rp583,201,158.91
7 Rp486,863,658.99
8 Rp510,523,084.08
9 Rp1,127,767,057.16
10 Rp1,652,550,131.25
11 Rp2,330,090,480.33
12 Rp3,435,276,835.22
13 Rp11,242,052,175.30
14 Rp28,448,683,986.99
15 Rp27,922,013,788.07
16 Rp28,084,900,047.76
17 Rp29,143,942,452.04
18 Rp30,050,984,374.62
19 Rp30,803,750,605.53
20 Rp32,231,570,642.75
21 Rp34,154,203,739.23
22 Rp34,894,569,258.41
23 Rp37,196,787,905.41

4.3  Analisis Earned Value Analysis (EVA)

4.3.1 Perhitungan Planned Value

Planned Value merupakan biaya rencana yang ditetapkan sesuai dengan
kontrak untuk proyek yang sudah dijadwalkan. Hasil dari perhitungan Planned
Value disebut Budget at Completion (BAC). Perhitungan Planned Value (PV)

dapat dihitung menggunakan rumus 2.1 yaitu,

PV = Progress Rencana (%) x Total Biaya Proyek
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Sebagai contoh, perhitungan Planned Value untuk peninjauan minggu
1 dengan presentase bobot rencana 0.0175% dan biaya total proyek sebesar
Rp179,435,139,892.10 menghasilkan PV sebesar Rp31,401,149.48

PV  =Progress Rencana (%) x Total Biaya Proyek
= 0.0175% x Rp179,435,139,892.10
= Rp31,401,149.48

Perhitungan Planned Value untuk peninjauan minggu 2 dengan
persentase bobot rencana sebesar 0.0351% dan biaya total proyek sebesar
Rp179,435,139,892.10 menghasilkan PV sebesar Rp62,981,734.10

PV  =Progress Rencana (%) x Total Biaya Proyek
= 0.0351% x Rp179,435,139,892.10
= Rp62,981,734.10

Berikut ini adalah tabel untuk perhitungan keseluruhan dari Planned

Value.
Tabel 4.5 Tabel perhitungan Planned Value
Planned Value
Minggu Bobot Aktual (%0) Planned Value
1 0.0175 Rp 31,401,149.48
2 0.0351 Rp 62,981,734.10
3 0.0526 Rp 94,411,173.40
4 0.0702 Rp 125,881,564.54
5 0.0877 Rp 157,351,955.67
6 0.0985 Rp 176,776,192.96
7 0.1197 Rp 214,784,808.38
8 0.1409 Rp 252,793,423.79
9 0.1650 Rp 296,055,850.41
10 0.1891 Rp 339,318,277.03
11 0.5674 Rp 1,018,066,335.73
12 1.0009 Rp 1,795,979,461.37
13 2.8043 Rp 5,031,891,962.11
14 4.6471 Rp 8,338,540,751.35
15 6.6110 Rp 11,862,440,351.48
16 9.1985 Rp 16,505,398,461.60
17 11.9580 Rp 21,456,772,208.28
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Tabel 4.5 Tabel perhitungan Planned Value (Lanjutan)

Planned Value
Minggu Bobot Aktual (%0) Planned Value
18 14.8891 Rp 26,716,227,851.00
19 18.0732 Rp 32,429,703,795.64
20 21.2887 Rp 38,199,327,740.28
21 24.5658 Rp 44,079,646,506.77
22 26.7746 Rp 48,043,075,670.09
23 28.6396 Rp 51,389,572,952.59

Setelah didapatkan hasil dari perhitungan planned value (PV), maka
dapat digambarkan grafik dari PV. Berikut ini adalah grafik dari hasil
perhitungan PV:

Grafik Planned Value
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Gambar 4.4 Grafik Planned Value
4.3.2  Perhitungan Earned Value
Earned Value adalah ukuran kinerja proyek yang dinyatakan dalam
bentuk anggaran. Perhitungan Earned Value dapat dihitung menggunakan rumus

2.2 yaitu,
EV = Progress Aktual (%) x Total Biaya Proyek

Sebagai contoh, perhitungan Earned Value untuk peninjauan minggu 1
dengan presentase bobot rencana 0.0213% dan biaya total proyek sebesar
Rp179,435,139,892.10 menghasilkan EV sebesar Rp38,238,305.08
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EV = Progress Rencana (%) x Total Biaya Proyek

=0.0213% x Rp179,435,139,892.10

= Rp38,238,305.08

Perhitungan Earned Value untuk peninjauan minggu 2 dengan

persentase bobot rencana sebesar 0.0426% dan biaya total proyek sebesar
Rp179,435,139,892.10 menghasilkan EV sebesar Rp76,476,610.17

EV = Progress Rencana (%) x Total Biaya Proyek

= 0.0426% x Rp179,435,139,892.10

= Rp76,476,610.17

Berikut ini adalah tabel untuk perhitungan keseluruhan dari Earned

Value.
Tabel 4.6 Tabel perhitungan Earned Value
Earned Value
Minggu Bobot Aktual (%) Eearned Value
1 0.0213 Rp 38,238,305.08
2 0.0426 Rp 76,476,610.17
3 0.1936 Rp 347,442,003.25
4 0.2208 Rp 396,180,874.74
5 0.2290 Rp 410,929,179.82
6 0.2372 Rp 425,677,484.91
7 0.2455 Rp 440,425,789.99
8 0.2537 Rp 455,174,095.08
9 0.3494 Rp 626,963,424.16
10 0.6358 Rp 1,140,916,673.25
11 0.9692 Rp 1,739,115,538.33
12 1.7109 Rp 3,070,041,905.22
13 6.2376 Rp 11,192,495,737.30
14 15.5192 Rp 27,846,879,219.99
15 15.5274 Rp 27,861,627,525.07
16 15.6164 Rp 28,021,395,215.76
17 15.6875 Rp 28,148,931,492.04
18 15.9137 Rp 28,554,817,374.62
19 16.7168 Rp 29,995,744,912.53
20 17.5393 Rp 31,471,660,574.75
21 18.7165 Rp 33,583,917,799.23
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Tabel 4.6 Tabel perhitungan Earned Value (Lanjutan)

Earned Value
Minggu Bobot Aktual (%0) Eearned Value
22 19.2494 Rp 34,540,164,153.41
23 19.6403 Rp 35,241,535,047.41

Setelah didapatkan hasil dari perhitungan earned value (PV), maka
dapat digambarkan grafik dari EV. Berikut ini adalah grafik dari hasil
perhitungan EV:

Grafik Earned Value
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Gambar 4.5 Grafik Earned Value

Setelah didapatkan perhitungan dari planned value (PV) pada sub bab
4.3.1 dan earned value (EV) pada sub bab ini, maka dapat digambarkan
perbandingan grafik dari PV, EV, dan AC untuk lebih jelas dalam
memperlihatkan perbedaan dari ketiga parameter tersebut. Berikut ini adalah
grafik perbandingan dari PV, EV, dan AC:
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Perbandingan Grafik
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Gambar 4.6 Grafik perbandingan PV, EV, dan AC

4.3.3  Perhitungan Schedule Variance

Schedule Variance merupakan suatu ukuran untuk melihat kinerja
jadwal yang dinyatakan sebagai selisih antara biaya yang direncanakan dengan
biaya aktual yang dikeluarkan sesungguhnya pada suatu periode waktu. Bisa
dikatan, Schedule Variance merupakan selisih antara Earned Value dengan
Planned Value. Schedule Variance dapat dihitung menggunakan rumus 2.4

yaitu,
SV = Earned Value - Planned Value

Sebagai contoh, perhitungan Schedule Variance untuk peninjauan
minggu 1 dengan EV sebesar Rp38,238,305.08 dan PV sebesar
Rp31,401,149.48 menghasilkan SV sebesar Rp6,837,155.60

SV = Earned Value — Planned Value
= Rp38,238,305.08 - Rp31,401,149.48
= Rp6,837,155.60

Perhitungan Schedule Variance untuk peninjauan minggu 2 dengan EV
sebesar Rp76,476,610.17 dan PV sebesar Rp62,981,734.10 menghasilkan SV
sebesar Rp13,494,876.07
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SV = Earned Value — Planned Value

= Rp76,476,610.17 - Rp62,981,734.10

= Rp13,494,876.07

Berikut ini adalah tabel untuk perhitungan keseluruhan dari Schedule

Variance.
Tabel 4.7 Tabel perhitungan Schedule Variance
Schedule Variance

Minggu Earned Value Planned Value Schedule Variance
1 Rp 38,238,305.08 Rp 31,401,149.48 Rp 6,837,155.60
2 Rp 76,476,610.17 Rp 62,981,734.10 Rp 13,494,876.07
3 Rp 347,442,003.25 Rp 94,411,173.40 Rp 253,030,829.85
4 Rp 396,180,874.74 Rp 125,881,564.54 Rp 270,299,310.20
5 Rp 410,929,179.82 Rp 157,351,955.67 Rp 253,577,224.15
6 Rp 425,677,484.91 Rp 176,776,192.96 Rp 248,901,291.95
7 Rp 440,425,789.99 Rp 214,784,808.38 Rp 225,640,981.62
8 Rp 455,174,095.08 Rp 252,793,423.79 Rp 202,380,671.28
9 Rp 626,963,424.16 Rp 296,055,850.41 Rp 330,907,573.75
10 Rp 1,140,916,673.25 Rp 339,318,277.03 Rp 801,598,396.22
11 Rp 1,739,115,538.33 Rp 1,018,066,335.73 Rp 721,049,202.60
12 Rp 3,070,041,905.22 Rp 1,795,979,461.37 Rp 1,274,062,443.85
13 Rp 11,192,495,737.30 | Rp5,031,891,962.11 Rp 6,160,603,775.19
14 Rp 27,846,879,219.99 | Rp 8,338,540,751.35 Rp 19,508,338,468.64
15 Rp 27,861,627,525.07 | Rp 11,862,440,351.48 Rp 15,999,187,173.59
16 Rp 28,021,395,215.76 | Rp 16,505,398,461.60 Rp 11,515,996,754.15
17 Rp 28,148,931,492.04 | Rp 21,456,772,208.28 Rp 6,692,159,283.76
18 Rp 28,554,817,374.62 | Rp 26,716,227,851.00 Rp 1,838,589,523.62
19 Rp 29,995,744,912.53 | Rp 32,429,703,795.64 -Rp 2,433,958,883.11
20 Rp 31,471,660,574.75 | Rp 38,199,327,740.28 -Rp 6,727,667,165.53
21 Rp 33,583,917,799.23 | Rp 44,079,646,506.77 | -Rp 10,495,728,707.54
22 Rp 34,540,164,153.41 | Rp 48,043,075,670.09 | -Rp 13,502,911,516.68
23 Rp 35,241,535,047.41 | Rp 51,389,572,952.59 | -Rp 16,148,037,905.17

Dari hasil schedule variance (SV) diatas, dapat dilihat bahwa pada

minggu peninjauan ke-1 hingga minggu peninjauan ke-18, progres aktual yang

dikerjakan lebih cepat dibandingkan dengan progres yang direncanakan. Dapat

dilihat dari hasil SV yang menunjukan angka positif. Tren penurunan progress

aktual yang dikerjakan dimulai dari minggu ke-19 hingga minggu terkakhir
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peninjauan yaitu pada minggu ke-23, hal ini dapat dilihat dari hasil SV yang

menunjukan angka negatif.

4.3.4  Perhitungan Cost Variance

Cost Variance merupakan suatu ukuran untuk melihat kinerja biaya
yang dinyatakan sebagai selisih antara Earned Value dengan Actual Cost.
Apabila hasil Cost Variance menunjukan positif berarti pekerjaan yang
dihasilkan lebih besar dibandingkan biaya yang dikeluarkan. Sebaliknya, apabila
Cost Variance menunjukan hasil yang negatif, pekerjaan yang dihasilkan lebih
sedikit dari biaya yang dikeluarkan. Cost Variance (CV) dapat dihitung

menggunakan rumus 2.3 yaitu,
CV = Earned Value — Actual Cost

Sebagai contoh, perhitungan Cost Variance untuk peninjauan minggu
1 dengan EV sebesar Rp38,238,305.08 dan AC sebesar Rp49,068,130.08
menghasilkan CV sebesar -Rp10,829,825.00

CV =Earned Value — Actual Cost
= Rp38,238,305.08 - Rp49,068,130.08
= -Rp10,829,825.00

Perhitungan Cost Variance untuk peninjauan minggu 2 dengan EV
sebesar Rp76,476,610.17 dan AC sebesar Rp90,425,004.17 menghasilkan CV
sebesar -Rp13,948,394.00

CV = Earned Value — Actual Cost
= Rp76,476,610.17 - Rp90,425,004.17
= -Rp13,948,394.00

Berikut ini adalah tabel untuk perhitungan keseluruhan dari Cost

Variance.
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Tabel 4.8 Tabel perhitungan Cost Variance

Cost Variance

Minggu Earned Value Actual Cost Cost Variance
1 Rp 38,238,305.08 Rp49,068,130.08 -Rp10,829,825.00
2 Rp 76,476,610.17 Rp90,425,004.17 -Rp13,948,394.00
3 Rp 347,442,003.25 Rp411,017,283.25 -Rp63,575,280.00
4 Rp 396,180,874.74 Rp420,959,093.74 -Rp24,778,219.00
5 Rp 410,929,179.82 Rp446,537,223.82 -Rp35,608,044.00
6 Rp 425,677,484.91 Rp583,201,158.91 -Rp157,523,674.00
7 Rp 440,425,789.99 Rp486,863,658.99 -Rp46,437,869.00
8 Rp 455,174,095.08 Rp510,523,084.08 -Rp55,348,989.00
9 Rp 626,963,424.16 Rp1,127,767,057.16 -Rp500,803,633.00
10 Rp 1,140,916,673.25 Rp1,652,550,131.25 -Rp511,633,458.00
11 Rp 1,739,115,538.33 Rp2,330,090,480.33 -Rp590,974,942.00
12 Rp 3,070,041,905.22 Rp3,435,276,835.22 -Rp365,234,930.00
13 Rp 11,192,495,737.30 | Rp11,242,052,175.30 -Rp49,556,438.00
14 Rp 27,846,879,219.99 | Rp28,448,683,986.99 -Rp601,804,767.00
15 Rp 27,861,627,525.07 | Rp27,922,013,788.07 -Rp60,386,263.00
16 Rp 28,021,395,215.76 | Rp28,084,900,047.76 -Rp63,504,832.00
17 Rp 28,148,931,492.04 | Rp29,143,942,452.04 -Rp995,010,960.00
18 Rp 28,554,817,374.62 | Rp30,050,984,374.62 | -Rp1,496,167,000.00
19 Rp 29,995,744,912.53 | Rp30,803,750,605.53 -Rp808,005,693.00
20 Rp 31,471,660,574.75 | Rp32,231,570,642.75 -Rp759,910,068.00
21 Rp 33,583,917,799.23 | Rp34,154,203,739.23 -Rp570,285,940.00
22 Rp 34,540,164,153.41 | Rp34,894,569,258.41 -Rp354,405,105.00
23 Rp 35,241,535,047.41 | Rp37,196,787,905.41 | -Rpl1,955,252,858.00

Dari hasil cost variance (CV) diatas, dapat dilihat bahwa pada

keseluruhan minggu peninjauan, biaya yang dikeluarkan pada proyek ini lebih

besar dari yang dianggarkan.
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Perhitungan Schedule Performance Index (SPI)

Schedule Performance Index atau SPI merupakan suatu indikator untuk

melihat tingkat efisiensi penyelesaian dari suatu proyek. SPI mempunyai

hubungan erat dengan Cost Performance Index (CPI) yang biasanya digunakan

untuk mengukur kinerja dari suatu proyek SPI dapat didapatkan dari

membandingkan Earned Value dengan Planned Value. SPI dapat dicari

menggunakan rumus 2.6 yaitu,
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SPI1 = Earned Value / Planned Value

Sebagai contoh, perhitungan SPI untuk peninjauan minggu 1 dengan
EV sebesar Rp38,238,305.08 dan PV sebesar Rp31,401,149.48 menghasilkan
SPI sebesar 1.2177

SP1 = Earned Value / Planned Value

= Rp38,238,305.08 / Rp31,401,149.48

=1.2177

Perhitungan schedule variance untuk peninjauan minggu 2 dengan EV
sebesar Rp76,476,610.17 dan PV sebesar Rp62,981,734.10 menghasilkan SPI

sebesar 1.2143

SPI = Earned Value / Planned Value

= Rp76,476,610.17 / Rp62,981,734.10

=1.2143

Berikut ini adalah tabel untuk perhitungan keseluruhan dari Schedule

Performance Index.

Tabel 4.9 Tabel perhitungan SPI

Schedule Performance Index
Minggu Earmed Value Planned Value SPI
1 Rp 38,238,305.08 Rp 31,401,149.48 1.2177
2 Rp 76,476,610.17 Rp 62,981,734.10 1.2143
3 Rp 347,442,003.25 Rp 94,411,173.40 3.6801
4 Rp 396,180,874.74 Rp 125,881,564.54 3.1473
5 Rp 410,929,179.82 Rp 157,351,955.67 2.6115
6 Rp 425,677,484.91 Rp 176,776,192.96 2.4080
7 Rp 440,425,789.99 Rp 214,784,808.38 2.0505
8 Rp 455,174,095.08 Rp 252,793,423.79 1.8006
9 Rp 626,963,424.16 Rp 296,055,850.41 2.1177
10 Rp 1,140,916,673.25 Rp 339,318,277.03 3.3624
11 Rp 1,739,115,538.33 Rp 1,018,066,335.73 1.7083
12 Rp 3,070,041,905.22 Rp 1,795,979,461.37 1.7094
13 Rp 11,192,495,737.30 Rp 5,031,891,962.11 2.2243
14 Rp 27,846,879,219.99 Rp 8,338,540,751.35 3.3395
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Tabel 4.9 Tabel perhitungan SPI (Lanjutan)

Schedule Performance Index
Minggu Earmed Value Planned Value SPI
15 Rp 27,861,627,525.07 Rp 11,862,440,351.48 2.3487
16 Rp 28,021,395,215.76 Rp 16,505,398,461.60 1.6977
17 Rp 28,148,931,492.04 Rp 21,456,772,208.28 1.3119
18 Rp 28,554,817,374.62 Rp 26,716,227,851.00 1.0688
19 Rp 29,995,744,912.53 Rp 32,429,703,795.64 0.9249
20 Rp 31,471,660,574.75 Rp 38,199,327,740.28 0.8239
21 Rp 33,583,917,799.23 Rp 44,079,646,506.77 0.7619
22 Rp 34,540,164,153.41 Rp 48,043,075,670.09 0.7189
23 Rp 35,241,535,047.41 Rp 51,389,572,952.59 0.6858

Dari hasil perhitungan Schedule Performance Index (SPI) diatas, dapat
dilihat pada dari minggu ke-1 hingga minggu ke-18, hasil SPI menunjukan
angka diatas 0 yang berarti progress proyek lebih cepat dari yang direncanakan.
Namun pada minggu ke-19 sampai minggu ke-23, hasl SPI menunjukan angka
dibawah 0 yang berarti progres proyek lebih lambat dari yang direncanakan.
Hasil ini sesuai dengan hasil perhitungan dari Schedule Variance (SV). SPI yang
digunakan untuk perhitungan perkiraan waktu akhir proyek adalah SPI pada

minggu ke-23.

4.3.6  Perhitungan Cost Performance Index (CPI)

Cost Performance Index atau CPI merupakan suatu indikator untuk
melihat tingkat efisiensi biaya dari suatu proyek. CPI mempunyai hubungan erat
dengan Schedule Performance Index (SPI) yang biasanya digunakan untuk
mengukur Kinerja dari suatu proyek CPI dapat didapatkan dari membandingkan
Earned Value dengan Actual Cost. CPI dapat dicari menggunakan rumus 2.5

yaitu,
CPI = Earned Value / Actual Cost

Sebagai contoh, perhitungan CPI untuk peninjauan minggu 1 dengan
EV sebesar Rp38,238,305.08 dan AC sebesar Rp49,068,130.08 menghasilkan
CPI sebesar 0.7793

CPl = Earned Value / Actual Cost
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= Rp38,238,305.08 / Rp49,068,130.08

=0.7793

Perhitungan CPI untuk peninjauan minggu 2 dengan EV sebesar
Rp76,476,610.17 dan PV sebesar Rp90,425,004.17 menghasilkan CPI sebesar

0.8457

CPl = Earned Value / Actual Cost

= Rp76,476,610.17 / Rp90,425,004.17

=0.8457

Berikut ini adalah tabel untuk perhitungan keseluruhan dari Cost

Performance Index.

Tabel 4.10 Tabel perhitungan CPI

Cost Perfomance Index
Minggu Earned Value Actual Cost CPI
1 Rp 38,238,305.08 Rp49,068,130.08 0.7793
2 Rp 76,476,610.17 Rp90,425,004.17 0.8457
3 Rp 347,442,003.25 Rp411,017,283.25 0.8453
4 Rp 396,180,874.74 Rp420,959,093.74 0.9411
5 Rp 410,929,179.82 Rp446,537,223.82 0.9203
6 Rp 425,677,484.91 Rp583,201,158.91 0.7299
7 Rp 440,425,789.99 Rp486,863,658.99 0.9046
8 Rp 455,174,095.08 Rp510,523,084.08 0.8916
9 Rp 626,963,424.16 Rpl1,127,767,057.16 0.5559
10 Rp 1,140,916,673.25 Rpl1,652,550,131.25 0.6904
11 Rp 1,739,115,538.33 Rp2,330,090,480.33 0.7464
12 Rp 3,070,041,905.22 Rp3,435,276,835.22 0.8937
13 Rp 11,192,495,737.30 Rp11,242,052,175.30 0.9956
14 Rp 27,846,879,219.99 Rp28,448,683,986.99 0.9788
15 Rp 27,861,627,525.07 Rp27,922,013,788.07 0.9978
16 Rp 28,021,395,215.76 Rp28,084,900,047.76 0.9977
17 Rp 28,148,931,492.04 Rp29,143,942,452.04 0.9659
18 Rp 28,554,817,374.62 Rp30,050,984,374.62 0.9502
19 Rp 29,995,744,912.53 Rp30,803,750,605.53 0.9738
20 Rp 31,471,660,574.75 Rp32,231,570,642.75 0.9764
21 Rp 33,583,917,799.23 Rp34,154,203,739.23 0.9833
22 Rp 34,540,164,153.41 Rp34,894,569,258.41 0.9898
23 Rp 35,241,535,047.41 Rp37,196,787,905.41 0.9474
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Dari hasil perhitungan Cost Performance Index (CPI) diatas, dapat
dilihat bahwa pada semua minggu peninjauan, biaya yang dikeluarkan lebih
besar dari yang dianggarkan. Hal ini dapat dilihat dari hasil CPl yang
menunjukan angka dibawah 0. Hasil CPI yang digunakan untuk perhitungan
biaya akhir proyek adalah CPI pada minggu peninjauan terakhir yaitu minggu
ke-23.

4.4  Perkiraan Biaya dan Waktu Akhir
4.4.1 Perhitungan Perkiraan Waktu Akhir Proyek
Perhitungan perkiraan waktu akhir proyek dapat dilakukan ketika sudah
didapatkan nilai Schedule Performance Index (SPI) untuk tiap periode
peninjauan waktu. Pada perhitungan perkiraan waktu akhir proyek ini digunakan

hasil perhitungan SPI pada Tabel 4.8.

Data SPI yang diambil adalah pada periode peninjauan terkakhir yaitu
pada minggu 23 yaitu sebesar 0.6858. Waktu awal proyek direncanakan untuk
selesai dalam kurun waktu 61 minggu atau 427 hari. Perhitungan perkiraan

waktu akhir proyek dapat dilakukan dengan menggunakan rumus 2.7 yaitu,

EID =PD/SPI
=427 hari / 0.6858
=623 hari

Dengan menggunakan rumus diatas, maka didapatkan perkiraan waktu
akhir proyek sebesar 623 hari. Hal ini berarti proyek diperkirakan akan

mengalami keterlambatan sebesar 196 hari.

4.4.2  Perhitungan Perkiraan Biaya Akhir Proyek

Perhitungan perkiraan waktu akhir proyek dapat dilakukan ketika sudah
didapatkan nilai Cost Performance Index (CPI) untuk tiap periode peninjauan
waktu. Pada perhitungan perkiraan waktu akhir proyek ini digunakan hasil

perhitungan CPI pada Tabel 4.9.
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Data CPI yang diambil adalah pada periode peninjauan terkakhir yaitu
pada minggu 23 yaitu sebesar 0.9474. Biaya awal proyek yang dianggarkan
adalah sebesar Rp179,435,139,892.10. Actual cost untuk minggu 23 sebesar
Rp37,196,787,905.41. Sedangkan untuk Earned Value minggu 23 sebesar
Rp35,241,535,047.41. Perhitungan perkiraan biaya akhir proyek dapat

dilakukan dengan menggunakan rumus 2.8 yaitu,
EIC = AC + ((BAC — EV) / CPI)
Rp37,196,787,905.41 + ((Rp179,435,139,892.10 - Rp35,241,535,047.41) / 0.9474)
= Rp189,390,468,728.48

Dengan menggunakan rumus diatas, maka didapatkan perkiraan biaya
akhir proyek sebesar Rp189,390,468,728.48. Hal ini berarti proyek diperkirakan
akan mengalami pembengkakan anggaran sebesar Rp9,955,328,836.48

45  Penjadwalan Ulang Proyek

45.1 Penentuan Hubungan Antar Kegiatan

Dalam melakukan penjadwalan ulang suatu proyek, hal pertama yang
harus dilakukan adalah menentukan hubungan antar kegiatan yang ada pada
suatu proyek. Hubungan antar kegiatan ini nantinya diperlukan untuk
menentukan jalur kritis pada suatu proyek yang merupakan suatu bagian yang
sangat penting dalam penjadwalan suatu proyek. Berikut ini adalah tabel
hubungan antar kegiatan dari proyek pembangunan dermaga di pelabuhan Tj.
Priok.

Tabel 4.11 Tabel Hubungan Antar Kegiatan

Data Kegiatan

No Nama Kegiatan | Kode | Predecessor | Successor

A Pekerjaan Persiapan

1 Direksi Keet Al - 2

2 Moblllsa_\s_l da_n A2 1 3
Demobilisasi

3 Pengukuran A3 2 4FF

4 Pagar Proyek A4 3FF 5

B Pekerjaan Bobokan

5 Bobokan Pllle Cap Tipe B1 5EE 7EE
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Tabel 4.11 Tabel Hubungan Antar Kegiatan (Lanjutan)

Data Kegiatan

No Nama Kegiatan Kode Predecessor Successor
g | Bobokan Pge Cap Tipe B2 6FF 8FF+28 days
Bobokan Plat Lantai
7 Dermaga Untuk Balok B3 TFF+28 days 9FF+14 days
Melintang
Bobokan Plat Lantai
8 Dermaga Balok B4 4 6FF
Memanjang (A)
Bobokan Plat Lantai
9 Dermaga Balok B5 8FF+14 days 10FF-28 days
Memanjang (B & C)
C Pekerjaan Dermaga
Pengadaan Tiang 11FF-7 days,
10 Pancang C1 OFF-28days | »a55149 days
11 | Ereksi Tiang Pancang C2 10SS+42 days 29SS
Pengadaan Tiang
12 Pancang Tegak (Darat) 3 2855 30FF
Pengadaan Tiang
13 Pancang Miring (Darat) c4 29FF 31FF
Pengadaan Tiang
14 Pancang Tegak (Laut) 5 30FF 32FF
Pengadaan Tiang
15 Pancang Miring (Laut) 6 31FF 3355
Penyambungan Tiang 32SS, 21SS+14 | 35SS+7 days,
16 C7
Pancang days 34SS
17 | Pemotongan Kepala c8 335S+7 days | 40SS+7 days
Tiang Pancang
40SS+7 days,
18 Test PDA C9 3655+14 days 42SS+7 days
19 | Pengadaan Soldier Pile C10 10FF-7 days 12FF
20 Pengadaan King Pile Cl11 11FF 13FF
21 | Pengadaan Clutch Pile C12 12FF 14FF
Pekerjaan Las Soldier 15FF,
22 Pile dengan Clutch C13 13FF 20SS+14 days
Pekerjaan Las King Pile 17SS+7 days,
23 dengan Clutch C14 14FF 23FF+7 days
g4 | Pemancangan Darat Cl5 | 14SS+14 days 2255
Soldier Pile
Pemancangan Laut
25 Soldier Pile C16 20SS 33SS+14 days
o6 | Pemancangan Darat c17 15FF+7 days 23FF
King Pile
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Tabel 4.11 Tabel Hubungan Antar Kegiatan (Lanjutan)

Data Kegiatan

No Nama Kegiatan Kode Predecessor Successor
Pemancangan Laut Kin 2455, 2555+7
27 g”e 91  cis 22FF days,
36FF+42 days
: : 23SS+7 days,
28 | Pemotongan King Pile C19 24SS+7 days 26FF+21 days
Pekerjaan Beton Pengisi 35SS+7 days,3
29 Tiang Pancang C20 9SS 41SS+7 days
30 Peke”aagaieton Pile c21 23SS, 19FF | 2555+7 days
31 Pekerjaan Beton Lantai c22 27SS+14 days, | 37FS-77 days,
Dermaga 23FF+42 days | 41SS+14 days
gp | Pekerjaan BetonBalok | 0 | o5pp 59 gays 27FF
Memanjang
Pekerjaan Beton Balok
33 Rel Depan & Belakang C24 28FF 36SS+14 days
34 Pekerjaan Beton Tutup Co5 43 ASEE
Trench
g5 |  Pekerjaan Beton c26 44FF 46FS-14 days
Penutup Rel
D Pekerjan Area Penumpukan
Pekerjaan Beton 49FS+7 days,
36 | Melintang L-Shape D1 47 50SS+6 days
g7 | Beton Peninggian D2 A8FS+7 days 51
Saluran Memanjang
Beton Peninggian
38 Saluran Melintang D3 4855+6 days o1
Beton Saluran
39 Melintang tipe Box D4 18SS+7 days 24FF
Culvert
Beton Saluran dan 38FF-196 days,
40 Manhole DS 41SS+7 days A3FF-14 days
g1 | Urugan Base Coarse D6 155S+7 days 17SS
Tipe B
42 Urugan I_3ase Coarse D7 16SS 185S
Tipe A
43 | Pekerjaan Beton Rigid D8 17SS 19SS+7 days
44 Beton Cable Duct D9 49,50 52FF
45 Drawpit Cable Duct D10 51FF -
Pekerjaan Jalur Saluran 42FF-196
46 Air Bersih D11 37FF-14 days days
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Tabel 4.11 Tabel Hubungan Antar Kegiatan (Lanjutan)

Data Kegiatan

No Nama Kegiatan | Kode | Predecessor | Successor

E Pekerjaan Fasilitas Dermaga

47 Pemasangan Bolder El 33SS 39SS+14 days

ag | Pemasangan Rubber E2 34SS+14 days 40SS
Fender

49 Pemasag?:;‘esmpper E3 45FS-14 days 4TFS-28

50 | Pemasangan Joint Plate E4 42FF-14 days 44

F Pekerjaan Mekanikal Elektrikal

51 | Pekeraan Instalast Pipa | ¢ 36FS-77days |  38FF-14

52 | Pekerjaan Lighting F2 46FS-28 days 48
Tower

45.2  Perhitungan Maju Mundur

Perhitungan maju mundur digunakan untuk mencari Earliest Start (ES),
Earliest Finish (EF), Latest Start (LS), Latest Finish (LF), serta Float/Slack dari
suatu kegiatan. ES merupakan waktu tercepat dari suatu kegiatan untuk dimulai.
EF merupakan waktu tercepat dari suatu kegiatan untuk dapat diselesaikan.
Sedangkan untuk LS dan LF, merupakan waktu terlama dari suatu proyek untuk
dapat dimulai atau dapat diselesaikan. Float/Slack adalah suatu ukuran waktu
dari suatu kegiatan dimana apabila suatu kegiatan mempunyai Float/Slack,
pekerjaan tersebut ‘diperbolehkan’ untuk terlambat sesuai dengan Float/Slack
yang dipunyai. Berikut ini adalah tabel hasil perhitungan maju mundur dari

proyek kegiatan pembangunan dermaga di pelabuhan Tj. Priok.

Tabel 4.12 Tabel Perhitungan Maju Mundur

Data Kegiatan

No | Nama Kegiatan | Kode | Durasi | ES | EF | LS | LF | Float

Pekerjaan Persiapan

Direksi Keet Al 14 0 14 0 14

Moblllsgs_l da_n A2 14 14 28 | 14 28
Demobilisasi

Pengukuran A3 14 28 42 28 42

Dl N [~ [D>
olo| o |o

Pagar Proyek Ad 14 28 42 28 42
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Tabel 4.12 Tabel Perhitungan Maju Mundur (Lanjutan)

Data Kegiatan

No | Nama Kegiatan | Kode |Durasi| ES | EF | LS | LF | Float
B Pekerjaan Bobokan
5 | BobokanPile | g, | g4 | 55 |140| 56 | 140 | O©
Cap Tipe 1
g | BobokanPile | gy o | 55 | 140 | 56 | 140 | 0
Cap Tipe 2
Bobokan Lantai
7 Dermaga Untuk B3 98 70 | 168 | 70 | 168 0
Balok Melintang
Bobokan Lantai
8 Dermaga Balok B4 9 42 | 140 | 42 | 140 0
Memanjang (A)
Bobokan Lantai
Dermaga Balok
9 Memanjang (B & B5 112 70 | 182 | 70 | 182 0
C)
C Pekerjaan Dermaga
1o | PengadaanTiang | ) | g4 | 70 | 154 | 70 | 154 | 0
Pancang
11 | FEreksiTiang | oo |56 | 190 | 168 | 371 | 427 | 259
Pancang
Pengadaan Tiang
12 | Pancang Tegak C3 56 112 | 168 | 371 | 427 | 259
(Darat)
Pengadaan Tiang
13 | Pancang Miring C4 56 112 | 168 | 371 | 427 | 259
(Darat)
Pengadaan Tiang
14 | Pancang Tegak C5 56 112 | 168 | 371 | 427 | 259
(Laut)
Pengadaan Tiang
15 | Pancang Miring C6 56 112 | 168 | 371 | 427 | 259
(Laut)
16 | Penvambungan oo fge | q9o | 168 | 371 | 427 | 259
Tiang Pancang
Pemotongan
17 Kepala Tiang C8 56 119 | 175 | 371 | 427 | 252
Pancang
18 Test PDA C9 14 133 | 147 | 413 | 427 | 280
19 | Pengadaan oy | gs | g4 | 147 | 84 | 147 | O
Soldier Pile
20 Pe”ga‘;?f‘e” KINg | 11 | 63 | 84 |147| 84 | 147 | 0
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Tabel 4.12 Tabel Perhitungan Maju Mundur (Lanjutan)

Data Kegiatan
Nama :
No Kegiatan Kode | Durasi | ES | EF | LS | LF Float
Pengadaan
21 Clutch Pile Ci12 63 84 | 147 | 84 | 147 0
Pekerjaan Las
22 Soldier Pile C13 63 84 | 147 | 84 | 147 0
dengan Clutch
Pekerjaan Las
23 King Pile Cl4 63 84 | 147 | 84 | 147 0
dengan Clutch
Pemancangan
24 Darat Soldier C15 56 98 | 154 | 371 | 427 273
Pile
Pemancangan
25 Laut Soldier Cl6 56 98 | 154 | 371 | 427 273
Pile
Pemancangan
26 Darat King Pile C17 56 98 | 154 | 98 | 154 0
Pemancangan
27 Laut King Pile C18 56 98 | 154 | 98 | 154 0
0g | Pemotongan | g | 55 | 105 | 161 | 350 | 406 | 245
King Pile
Pekerjaan Beton
29 Pengisi Tiang C20 49 126 | 175 | 378 | 427 252
Pancang
g0 |PekenaanBeton | ooy | o | g5 |19 | 336 | 427 | 238
Pile Cap
gy | PekeraanBeton | ooy | 20 119 | 196 | 129 | 196 | 0
Lantai Dermaga
Pekerjaan Beton
32 Balok C23 77 105 | 182 | 350 | 427 245
Memanjang
Pekerjaan Beton
3 | BalokRel 1 ooy | 77 | 105 | 182 | 350 | 427 | 245
Depan &
Belakang
g4 | PekenaanBeton | oo |51 |46 | 159 | 168 | 189 0
Tutup Trench
g5 | Pekerjaan Beton | o6 | 5 | 48 | 189 | 168 | 189 | 0
Penutup Rel
D Pekerjan Area Penumpukan
Pekerjaan Beton
36 Melintang L- D1 14 350 | 364 | 350 | 364 0
Shape

49



Tabel 4.12 Tabel Perhitungan Maju Mundur (Lanjutan)

Data Kegiatan

Nama

No Kegiatan Kode | Durasi | ES EF LS LF | Float
Beton

37 | Peninggian S. D2 35 371 | 406 371 406 0
Memanjang
Beton

38 | Peninggian S. D3 35 356 | 391 371 406 15
Melintang
Beton Saluran

39 | Melintang tipe | D4 91 98 189 336 427 238
Box Culvert

4o | BetonSaluran | g s g | 182 | 140 | 182 | 0
dan Manhole

a1 | YruganBase 1 one foo10 |91 | 301 | 217 | 427 | 126
Coarse Tipe B

ap | UruganBase g 1o g1 | 301 | 217 | 427 | 126
Coarse Tipe A

a3 | Pekenaan fong loon3 |91 | 204 | 224 | 427 | 133
Beton Rigid

44 | BeNCable | g 151|406 | 427 | 406 | 427 | 0
Duct

45 | DrAWPREADIe | 1o | o1 406 | 427 | 406 | 427 | O
Pekerjaan

46 | Jalur Saluran | D11 252 | 133 | 385 133 385 0
Air Bersih

E Pekerjaan Fasilitas Dermaga

g7 | PeMasanGan | gy | g9 195 | 203 | 336 | 427 | 224
Bolder
Pemasangan

48 Rubber Eender E2 63 126 | 189 364 427 238

ag | Pemasangan | oo | 4o |75 | 217 | 175 | 217 | 0
Stopper Crane

5o | Femasangan | o4 | 98 440 | 168 | 140 | 168 | O
Joint Plate

F Pekerjaan Mekanikal Elektrikal
Pekerjaan

51 | Instalasi Pipa F1 280 119 | 399 119 399 0
Air
Pekerjaan

52 Lighting F2 161 189 | 350 189 350 0
Tower
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45.3 Penentuan Kegiatan Jalur Kritis

Kegiatan-kegiatan yang dikategorikan sebagai kegiatan yang berada di
jalur kritis merupakan kegiatan yang mempunyai float = 0. Hal ini berarti
ketepatan waktu penyelesaian dari suatu kegiatan yang berada di jalur kritis akan
mempengaruhi waktu total pekerjaan proyek. Berikut ini adalah kegiatan-

kegiatan dari proyek pembangunan dermaga di pelabuhan Tj. Priok yang berada

di jalur kritis.
Tabel 4.13 Kegiatan Jalur Kritis
No Nama Kegiatan Kode
A Pekerjaan Persiapan
1 Direksi Keet Al
2 Mobilisasi dan Demobilisasi A2
3 Pengukuran A3
4 Pagar Proyek A4
B Pekerjaan Bobokan
5 Bobokan Pile Cap Tipe 1 Bl
6 Bobokan Pile Cap Tipe 2 B2
7 Bobokan Plat Lantai Dermaga Untuk Balok B3
Melintang
8 Bobokan Plat Lan'gai Dermaga Balok B4
Memanjang (A)
9 Bobokan Plat Lgntai Dermaga Balok BS
Memanjang (B & C)
C Pekerjaan Dermaga
10 Pengadaan Tiang Pancang C1
11 Pengadaan Soldier Pile C10
12 Pengadaan King Pile C11
13 Pengadaan Clutch Pile C12
14 Pekerjaan Las Soldier Pile dengan Clutch C13
15 Pekerjaan Las King Pile dengan Clutch Ci14
16 Pemancangan Darat King Pile C17
17 Pemancangan Laut King Pile C18
18 Pekerjaan Beton Lantai Dermaga C22
19 Pekerjaan Beton Tutup Trench C25
20 Pekerjaan Beton Penutup Rel C26
D Pekerjan Area Penumpukan
21 Pekerjaan Beton Melintang L-Shape D1
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Tabel 4.13 Kegiatan Jalur Kritis (Lanjutan)

No Nama Kegiatan Kode
22 Beton Peninggian Saluran Memanjang D2
23 Beton Saluran dan Manhole D5
24 Beton Cable Duct D9
25 Drawpit Cable Duct D10
26 Pekerjaan Jalur Saluran Air Bersih D11
E Pekerjaan Fasilitas Dermaga

27 Pemasangan Stopper Crane E3
28 Pemasangan Joint Plate E4
F Pekerjaan Mekanikal Elektrikal

29 Pekerjaan Instalasi Pipa Air F1
30 Pekerjaan Lighting Tower F2

Setelah didapatkan jalur kritis, maka network planning diagram dapat

dibuat. NPD dari proyek ini dapat dilihat pada Lampiran D.

45.4  Perhitungan Project Crashing

Dalam perhitungan Project Crashing atau pemampatan jadwal adalah
suatu cara untuk mempercepat penyelesaian dari suatu proyek. Ada dua metode
yang umum digunakan untuk perhitungan crash duration, yang pertama dengan
menambahkan jumlah pekerja dan yang kedua adalah menambahkan jam
lembur. Dalam penelitian tugas akhir ini, penulis menggunakan cara yang kedua
yaitu dengan menambahkan jam lembur. Jam kerja normal di dalam proyek
pembangunan dermaga ini adalah jam 08:00 sampai jam 17:00 dengan istirahat
selama 1 jam dari jam 12:00 hingga jam 13:00. Adapun hari kerja pada proyek

ini yaitu 7 hari kerja.

Dalam metode crash duration atau pemampatan jadwal, hal yang perlu
diperhatikan adalah kaitan antara waktu penambahan jam lembur dengan tingkat

produktivitas dari pekerja.

Tabel 4.14 Hubungan Jam Lembur dengan Produktifitas

Penurunan . .
0,
Jam Lembur (A) Produktifitas (B) Prestasi Kerja (%)
1 0.1 90
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Tabel 4.14 Hubungan Jam Lembur dengan Produktifitas (Lanjutan)

Jam Lembur (A) Prcf)(jeljllijt:;?:sn ®) Prestasi Kerja (%)
2 0.2 80
3 0.3 70
4 0.4 60

(Sumber: Soeharto, 1999)

Dalam penelitian tugas akhir ini, metode crash duration akan dilakukan
pada kegiatan yang berada di jalur Kkritis yang belum terlaksana hingga minggu
ke-23. Sebagai contoh, kegiatan ‘Pekerjaan Beton Lantai Dermaga (C22)’
dengan durasi awal 77 hari. Maka terlebih dahulu harus dihitung bobot dari
‘Pekerjaan Beton Lantai Dermaga (C22)’, perhitungan dapat dilakukan

menggunakan rumus berikut:

_ Anggaran Pekerjaan

Bobot Pekerjaan
Anggaran Total

_ Rp12,423,375,895.54
Rp174,435,139,892.10

=0.0692

Perhitungan lengkap dari bobot tiap pekerjaan serta anggaran tiap

kegiatan dapat dilihat pada Lampiran C.

Setelah didapatkan bobot dari ‘Pekerjaan Beton Lantai Dermaga
(C22)’, maka langkah selanjutnya adalah melakukan perhitungan untuk mencari
durasi lembur.

setelah ditambahkan jam Perhitungan dapat dilakukan

menggunakan rumus sebagai berikut:

e Produktifitas per jam  : (Bobot) / (Jam kerja per Hari x Durasi)
:0.0692 / (8 Jam/Hari x 77 Hari)
:1.1x 10+ / Jam
e Produktifitas (Lembur)
(Jam Kerja x Prod.per Jam) + (A x B.x Prod.per Jam)
(8Jamx 1.1x10*/Jam ) + (4Jamx 0.4x 1.1 x 104 / Jam)
=1.078x 103

e Crash Duration
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Lantai Dermaga (C22)’ adalah 64 hari atau lebih cepat 13 hari.

Bobot Kegiatan

Produktifitas setelah Lembur

0.0692
1.078 x 10" — 3

=64 Hari

Sehingga, hasil dari crashed duration untuk kegiatan ‘Pekerjaan Beton

Berikut ini adalah tabel untuk perhitungan crashed duration pada

seluruh kegiatan di jalur kritis yang belum terlaksana hingga minggu ke-23.

Tabel 4.15 Perhitungan Crashed Duration

Crashed Duration
No. Nama Kegiatan Kode Durasi Awal Durasi Crashed
p | Pemancanganlaut | ., 56 hari 47 hari
King Pile
5 Pekerjaan Beton Lantai c22 77 hari 64 hari
Dermaga
g | Pekerjaan Instalasi F1 280 hari 233 hari
Pipa Air
g | Pekenaan Jalur Saluran |, 25 hari 210 hari
Air Bersih
5 Beton Saluran dan D5 42 hari 35 hari
Manhole
6 | Pemasangan Joint Plate E4 28 hari 23 hari
7 Pekerjaan Beton Tutup Co5 91 hari 18 hari
Trench
8 Pekerjaan Beton C26 21 hari 18 hari
Penutup Rel
9 Pemasangan Stopper E3 42 hari 35 hari
Crane
10 | Cekeraanlighting | ) 161 hari 134 hari
Tower
Pekerjaan Beton . .
11 Melintang L-Shape D1 14 hari 12 hari
1p | BetonPeninggian D2 35 hari 29 hari
Saluran Memanjang
13 Beton Cable Duct D9 21 hari 18 hari
14 Drawpit Cable Duct D10 21 hari 18 hari
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4.5.6

Perhitungan Maju Mundur dengan Durasi Crashed

Setelah mendapatkan durasi kegiatan baru dengan metode crashed

duration, maka perhitungan maju mundur harus dilakukan kembali guna

membuat network planning diagram baru dari kegiatan proyek pembangunan

dermaga.

Berikut ini adalah tabel hasil perhitungan maju mundur dari hasil

perhitungan crashed duration.

Tabel 4.16 Perhitungan Maju Mundur Baru

Perhitungan Maju Mundur Baru

No | Nama Kegiatan | Kode | Durasi | ES EF | LS LF | Float
A Pekerjaan Persiapan
1 Direksi Keet Al 14 0 14 0 14 0
p | Mobilisasidan |\ s L og | 14 | 28 | 0
Demobilisasi
3 Pengukuran A3 14 28 42 28 42 0
4 Pagar Proyek A4 14 28 42 28 42 0
B Pekerjaan Bobokan
5 | BobokanPile B1 84 | 56 | 140 | 56 | 140 | 0
Cap Tipe 1
g | BobokanPile | oo | o) | 55 140 | 56 | 140 | 0
Cap Tipe 2
Bobokan Plat
Lantai Dermaga
7 Untuk Balok B3 98 70 | 168 | 70 168 0
Melintang
Bobokan Plat
g | LamaiDermaga | g, | g8 | 45 |40 | 42 | 140 | O
Balok
Memanjang (A)
Bobokan Plat
Lantai Dermaga
9 Balok B5 112 70 | 182 | 70 182 0
Memanjang (B &
C)
C Pekerjaan Dermaga
10 | Pengadaan Tiang |, 84 | 70 | 154 | 70 | 154 | 0
Pancang
10 | EreksiTiang | oy 56 110 | 168 | 368 | 424 | 256
Pancang
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Tabel 4.16 Perhitungan Maju Mundur Baru (Lanjutan)

Perhitungan Maju Mundur Baru

No | Nama Kegiatan | Kode |Durasi| ES | EF | LS | LF | Float
Pengadaan Tiang
12 Pancang Tegak C3 56 112 | 168 | 368 | 424 | 256
(Darat)
Pengadaan Tiang
13 | Pancang Miring C4 56 112 | 168 | 368 | 424 | 256
(Darat)
Pengadaan Tiang
14 | Pancang Tegak C5 56 112 | 168 | 368 | 424 | 256
(Laut)
Pengadaan Tiang
15 | Pancang Miring C6 56 112 | 168 | 368 | 424 | 256
(Laut)
16 | Penyambungan | oo |55 | 9o | 168 | 368 | 424 | 256
Tiang Pancang
Pemotongan
17 Kepala Tiang C8 56 119 | 175 | 368 | 424 | 249
Pancang
18 Test PDA C9 14 133 | 147 | 410 | 424 | 277
19 | FPengadaan 1 oig | g3 | ogs | 147 | 84 | 147 | O
Soldier Pile
20 Penga%?fe” KINg | c19 | 63 | 84 |147| 84 | 147 | 0
Pengadaan
21 Clutch Pile C12 63 84 | 147 | 84 | 147 0
Pekerjaan Las
22 Soldier Pile C13 63 84 | 147 | 84 | 147 0
dengan Clutch
Pekerjaan Las
23 | King Pile dengan | C14 63 84 | 147 | 84 | 147 0
Clutch
Pemancangan
24 Darat Soldier C15 56 98 | 154 | 368 | 424 | 270
Pile
Pemancangan
25 Laut Soldier Pile C16 56 98 | 154 | 368 | 424 | 270
Pemancangan
26 Darat King Pile C17 56 98 | 154 | 98 | 154 0
Pemancangan
27 Laut King Pile C18 47 98 | 145 | 98 | 145 0
0g | Pemotongan | oiq | 5 | 105 | 161 | 347 | 404 | 242
King Pile
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Tabel 4.16 Perhitungan Maju Mundur Baru (Lanjutan)

Perhitungan Maju Mundur Baru

No | Nama Kegiatan | Kode |Durasi| ES | EF | LS | LF | Float
Pekerjaan Beton
29 Pengisi Tiang C20 49 126 | 175 | 375 | 424 | 249
Pancang
g0 | PekenaanBeton |~y | o1 | o5 | 189 | 333 | 424 | 235
Pile Cap
gy | PekeraanBeton [ ooy | g4 | 199 | 183 | 119 | 183 | 0
Lantai Dermaga
Pekerjaan Beton
32 Balok C23 7 105 | 182 | 347 | 424 242
Memanjang
Pekerjaan Beton
33 | Balok Rel Depan | C24 7 105 | 182 | 347 | 424 242
& Belakang
g4 | PekenaanBeton | ~on | 4g | 168 | 186 | 168 | 186 | 0
Tutup Trench
g5 | PekenaanBeton | o0 | 45 | 150 | 186 | 168 | 186 | 0
Penutup Rel
D Pekerjan Area Penumpukan
Pekerjaan Beton
36 Melintang L- D1 12 350 | 362 | 350 | 362 0
Shape
Beton
37 Peninggian S. D2 29 371 | 400 | 371 | 400 0
Memanjang
Beton
38 Peninggian D3 | 35 | 356 | 391 | 371 | 407 | 15
Saluran
Melintang
Beton Saluran
39 Melintang tipe D4 91 98 | 189 | 333 | 424 | 235
Box Culvert
g0 | BetonSaluran 1o ag g | q75 | 140 | 175 | 0
dan Manhole
41 | Yrugan Base D6 | 210 | 91 |301| 214 | 424 | 123
Coarse Tipe B
ap | YruganBase o500 g1 | 301 | 214 | 424 | 123
Coarse Tipe A
43 Peke”Ra%? dBetO” D8 | 203 | 91 |294 | 221 | 424 | 130
44 | Beton Cable D9 | 18 | 406 | 424 | 406 | 424 | 0
Duct
45 Drawgl'}cfab'e D10 | 18 | 406 | 424 | 406 | 424 | O
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Tabel 4.16 Perhitungan Maju Mundur Baru (Lanjutan)

Perhitungan Maju Mundur Baru

No | Nama Kegiatan | Kode |Durasi| ES | EF | LS | LF | Float
Pekerjaan Jalur
46 Saluran Air D11 210 133 | 343 | 133 | 343 0
Bersih
E Pekerjaan Fasilitas Dermaga
47 | Pemasangan El | 91 | 112 | 203 | 333 | 424 | 221
Bolder
Pemasangan
48 Rubber Eender E2 63 126 | 189 | 361 | 424 235
49 | Pemasangan E3 35 | 175 | 210 | 175 | 210 | 0
Stopper Crane
50 | "emasangan E4 | 23 | 140 | 163 | 140 | 163 | ©
Joint Plate
F Pekerjaan Mekanikal Elektrikal
51 Pekerjaan | by | o33 | 119 | 352 | 119 | 352 | O
Instalasi Pipa Air
5p |  Pekerjaan F2 134 | 189 | 323|189 | 323 | 0
Lighting Tower

Dari perhitungan maju mundur dengan durasi baru hasil pemampatan
waktu dengan penambahan jam lembur, maka dapat dibuat network planning
diagram baru yang dapat dilihat pada Lampiran E. Dari hasil penggambaran dan
perhitungan network planning diagram setelah project crashing, didapatkan
waktu total dari proyek dapat dipercepat 3 hari menjadi 424 hari.
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5.1

BAB V
KESIMPULAN & SARAN

Kesimpulan

Berikut ini adalah kesimpulan yang didapatkan oleh penulis dari hasil

penelitian tugas akhir ini.

5.2

1. Hasil dari analisis kinerja waktu dan biaya proyek menggunakan metode

earned value analysis sesuai dengan kondisi aktual proyek sampai dengan
minggu ke-23 menunjukkan bahwa untuk analisis kinerja waktu, pada
minggu ke-23 proyek mengalami keterlambatan yang ditunjukkan dari
schedule performance index sebesar 0.6858. Sedangkan untuk analisis
Kinerja biaya, pada minggu ke-23 proyek mengalami pembengkakan yang
ditunjukkan dari cost performance index sebesar 0.9474.

Dari hasil cost performance index dan schedule performance index yang
telah didapatkan dari hasil analisis earned value, total penyelesaian proyek
diprediksi memakan waktu selama 623 hari dari 427 hari, terlambat 196
hari dari jadwal yang direncanakan. Sedangkan untuk total pengeluaran
biaya akhir proyek diprediksi meningkat mencapai Rp189,390,468,728.48,
lebih banyak hampir 10 miliar rupiah dari biaya total proyek yang
direncanakan.

Untuk menanggulangi keterlambatan yang terjadi, maka dilakukan
penjadwalan ulang. Hasil dari penjadwalan ulang menggunakan precedence
diagram method (PDM) dengan crash duration menunjukkan bahwa proyek
dapat dipercepat 3 hari menjadi 424 hari dari durasi awal 427 hari dengan

menambahkan jam lembur selama 4 jam.

Saran

Berikut ini merupakan saran penulis terkait hasil dari penelitian tugas

akhir ini kepada para pembaca.

1. Dari hasil analisis earned value hingga didapatkan perkiraan waktu dan

biaya akhir proyek, dapat dipertimbangkan untuk mencari penyebab
keterlambatan waktu proyek dan pembengkakan biaya serta langkah

pencegahan dan penanggulangannya.
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2. Dapat dilakukan analisis PERT untuk mendapatkan perhitungan mendalam
terkait peluang dari perkiraan waktu keterlambatan yang didapatkan dari

analisis earned value.
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LAMPIRAN A
PENJADWALAN Ms. PROJECT



[} Task Name Duration Start Finish Predecessors Half 1, 2019 Half 2, 2012
N ) M| M I
1
2 |Direksi Keet 14 days Maon 9/24/185un 10/7/18
3 |Meoailizazidan Demebilisasi 14 days Mon 10/8/185un 10/21/152 l
4 |Pengukuran 14 days Mon 10/22/15un 11/4/18 3
5 |PagarProyek 14 days Mon 10/22/15un 11/4/18 AFF g
[ Bobokan Plat Lantai Dermaga Balok ag da!l.s Mon sun 2}{10}'19 g
Memanjang [A) 11)'5;"13
7  |Bonokan Pile CapTipe 1 84 days Mon 11/19/15un 2/10/19 6FF
§  |Bobokan Pile Cap Tipe 2 84 days Mon 11/19/15un 2/10/19 7FF
9 |Bobokan Platlantai Dermaga Balok 98 days Maon Sun 3/10/19 8FF+28 days
Melintang 12},3!18
10  |Bobokan Plat Lantai Dermaga Balok 177 days Mon Sun 3/24/19 9FF+14 days
Memanjzang (B & C)
12/3/18
11  |Pengadazn Tiang Pancang 84 days Mon 12/3/185un 2/24/19 10FF-28 days A
12 |Pengadazn Soldier Pile 63 days Mon 12/17/15un 2/17/19 11FF-7 days
13 |Pengacazn King Pile 63 days Mon 12/17/15un 2/17/19 12FF
14  |Pengadazn Clutch Pile 63 days Mon 12/17/15un 2/17,/19 13FF
15  |Pekerjaan Las Soldier Pile dengan &3 days Mon sun 2,{1?";19 14FF
Cuten 12/17/18
16 |Pekerjaan Las King Pile dengan Clutch  £5 days Mon sun 2[“_]"‘”_9 15FF
12/17/18
17 |Urugan Base Coarse Tipe B 210 days Mon 12/24/15un 7/21/19 165547 days I Il
18  |Urugan Baze Coarze Tipe A 210 days Mon 12/24,/15un 7/21/19 1755 I Il
Task Inactive Summary [ External Tasks
Split v Manual Task I External Milestone &
. Milestone & Duration-only Deadline &+
Project: Proyek Pembangunan [ B
Date: Mon 7/22/19 Summary 1 Manual Summary Rollup s———  Critical
Project Summary [ 1  Manual Summary =1 Critical Split
Inactive Task Start-only C Progress e —
Inactive Milestone Finish-cnly | Manual Progress o —
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D Task Name Duration Start Finish Predecessors | Half 1, ;|_Q1|g- Half 2, 2019
5 1 M |
19 |Pekerjaan Beton Rigid 203 days Mon 12/24/15un 7/14/19 1833 I ]
20 g::-l‘::"”"" Melintang tipe Bax 91 days Mon Sun 3/31/19 195547 days [DI
12/31/18
21 |Pemancangan Darat Soidier Pile 56 days Mon 12/31/15un 2/24/19 [1555+14 days 1
22 |Pemancangan Laut Soldier File 56 days Mon 12,/31/15un 2/24/19 2135 M 1
23  |Pemancangan Darat King Pile 56 days Mon 12/31/15un 2/24/19 16FF+7 days
24 |Pemancangan Laut King Pile 56 days Mon 12,/31/15un 2/24/19 23FF i
25  |Pekerjaan Betan Pile Cap 91 days Mon 12/31/15un 3/31/19 2455, 20FF |:'I W
26 |Pematongan King Pile 56 days Mon 1/7/19 Sun 3/3/19 2455+7 days, 2555 .| —
27  |Pekerjaan Beton Balok Memanjang 77 days Mon 1/7/19 |Sun 3/24/19 26FF+21 days I K-J
25 ::Ik:kn;:;" Beton Balok Rel Depan & |77 days Mon 1/7/19 Sun 3/24/19 27FF A H-]
29 |Ereksi Tiang Pancang 56 days Mon 1/14/185un 3/10/19 1155+42 days H 1
30 |Pengadaan Tiang Fancang Tegak 56 days Mon Sun 3/10/19 2935 |'ﬂ -
(023t 1/14/19 ‘
31 |Pengadsan Tiang Pancang Miring 56 days Mon Sun 3/10/19 30FF I 4
(zrat) 1/14/19
32 |Pengadaan Tiang Fancang Tegak (Laut) |56 days Mon Sun 3/10/19 31FF I )
1/14/19 ‘
33 |Pengadazn Tiang Pancang Miring 56 days Mon Sun 3/10/19 32FF —1 W
(= 1/14/19
34 |Pemyambungan Tiang Pancang 56 days Mon 1/14/195un 3/10/19 3355,2255+14 day | ]
35 ([Pemazangan Bolder 91 days Mon 1/14/195un 4/14/19 3455 4
36 (Pemotongan KepalaTiang Pancang 55 days Mon 1/21/195un 3/17/19 345547 days i 1
Task Inactive Summary | [ External Tasks
Split vnnmnnomnn - Manual Task I I  External Milestone o]
) Milestone L ] Duration-cnly Deadline +
Project: Proyek Pembangunan O3 B
Date: Mon 7/22/19 Summary ] Manual Summary Rollup e—— Critical
Project Summary ] 1  Manual Summary e Critical Split
Inactive Task Start-only L Progress e —
Inactive Milestone Finish-cnly | Manual Progress o —
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D Task Mame Duration Start Finish Predecessors Half 1, 2019 Half 2, 2019
N I I Y Y P
37  [Pekerjaan Beton Lantai Dermaga 77 days Mon 1/21/195un 4/7/19  2855+14 days,24F
35 [Pekerjaan Instalasi Pipa Air 280 days Mon 1/21/195un 10/27/1¢37F5-77 days
39 [Pekerjaan Jalur Saluran Air Bersih 252 days Mon 2/4/19 Sun 10/13/1¢38FF-14 days
40  |Pemasangan Rubber Fender 63 days Mon 1/28/195un 3/31/19 3555414 days L 1
41 |Pekerjaan Betan Pengisi Tiang Pancanz 49 days Maon Sun 3/17/19 3655+7 r 1
1/28/19 days,4055
42 |TestPDA 14 days Mon 2/4/19 Sun 2/17/19 4155+7 days,3755| _rl 1
43 [Beton Saluran can Manhole 42 days Maon 2/11/195un 3/24/19 39FF-196 days,42 . -1'
44  (Pemazangan Joint Plate 28 days Mon 2/11/195un 3,/10/19 43FF-14 days 1—
45 |Pekerjaan Betan Tutup Trench 21 days Mon 3/11/195un 3/31/19 44
46 |Pekerjaan Beton Penutup Rel 21 days Mon 3/11/195un 3/31/19 45FF {*—p
47  |Pemazangan Stapper Crane 42 days Mon 3/18/195un 4/28/19 A6F3-14 days
48  [Pekerjaan Lighting Tower 161 days Mon 4/1/19 Sun 9/8/192 A47F5-28 days G 1
49 |Pekerjaan Beton Melintang L-Shape 14 days Mon 9/9/19 Sun 9/22/19 48 s 1
50 |Beton Peninggian Saluran Memanjang 35 days Mon Sun 11/3/12 49F5+7 days
9/30/19

51 [Beton Peninggian Saluran Melintang 35 days Sun 9/15/19 Sat 10/19/19 4955+6 days
52 |Beton Cable Duct 21 days Mon 11/4/195un 11/24/1¢50,51
53  |Drawpit Casle Duct 21 days Mon 11/4/195un 11/24/1¢52FF

Task Inactive Summary | [ Esternal Tasks

Split v Manual Task | I External Milestone &

. Milestone & Duration-only Deadline &+
Project: Proyek Pembangunan O -
Date: Mon 7/22/19 Summary ) Manual Summary Rollup m—— Critical

Project Surmmary I 1  Manual Summary f—————"""1 Critical Split
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LAMPIRAN B
PENJADWALAN Ms. PROJECT CRASHED



D Task Mame Duration Start Finish Predecessors Half 1, 2019 Half 2, 2019
s | w FI N ¥ I Y f
1
2 [DireksiKeet 14 days Mon 9/24/185un 10/7/18 l
3 |Mobilisasidan Demobilisasi 14 days Mon 10/8/185un 10/21/1£2 l
4 |Pengukuran 14 days Mon 10/22/15un 11/4/18 3
5 [PagarProyek 14 days Mon 10/22/15un 11/4/18 AFF g
6  |Bebakan PlatlantaiDermaga Balok  gg days Mon Sun 2/10/18 5
Memanjzng (A) 11,"5;;15
7 |Bebokan Pile Cap Tipe 1 84 days Mon 11/19/15un 2/10/19 &FF
§  |Bobokan Pile Cap Tipe 2 84 days Mon 11/19/15un 2/10/19 7FF
:Ltl*iﬂnk;::'ﬂ Lantai Dermaga Balok 98 days Mon Sun 3/10/19 BFF+28 days
12/3/18
10 :;:::_‘::::?;i Dermaga Balok 1177 days Mon Sun 3/24/19 9FF+14 days
12/3/18
11  |Pengadazn Tiang Pancang 84 days Mon 12/3/185un 2/24/19 10FF-28 days A
12 |Pengadazn Soldier Pile 63 days Mon 12/17/15un 2/17/19 11FF-7 days
13 |Pengadaan King Pile 63 days Mon 12/17/15un 21719 12FF
14  |Pengadazn Clutch Pile 63 days Mon 12/17/15un 21719 13FF
15 |Pekerjaan Las Soldier Pile dengan 63 days Mon sSun 2.-'r1?f19 14FF
e 12/17/18
16 |Pekerjaan Laz King Pile dengan Clueh 63 days Mon Sun 2/17/19 15FF
12/17/18
17 |Urugan Baze Coarze Tipe B 210 days Mon 12/24/15un 7/21/19 165547 days 1 1l
18  |Urugan Base Caarse Tipe A 210 days Mon 12/24/15un 7/21/19 1755 1 Il
Task Inactive Summary 1 [ External Tasks
Splic v Manual Task | I External Milestone Qo
. Milestone L Duraticn-onby Deadline +
Project: Proyek Pembangunan [ B
Date: Mon 7/22/19 Summary e Manual Summary Rollup — Critical
Project Summary ] 1 Manual Summary ——===1 Critical Split
Inactive Task Start-only C Progress e —

Inactive Milestone

Finish-cnly

Manual Progress

Page 1




D Task Name Duration Start Finish Predecessors Half 1, 2019 Half 2, 2|:|-|g|
1 M | 1
19  [Pekerjaan Beton Rigid 203 days Mon 12/24/15un 7/14/19 1833 I I
20 ::bh?::“”"“ Melintang tipe Bax 91 days Mon Sun 3/31/19 195547 days [DI
12/31/18
21  [Pemancangan Darat Soldier Pile 56 days Mon 12/31/15un 2/24/19 [1555+14 days 1
22  |Pemancangan Laut Soldier File 56 days Mon 12,/31/15un 2/24/19 2135 M 1
23 |Pemancangan Darat King Pile 56 days Mon 12/31/15un 2/24/19 16FF+7 days
24  |Pemancangan Laut King Pile 47 days Mon 12/31/1Fri 2/15/19 [23FF-9 days i
25  [Pekerjaan Beton Pile Cap 91 days Mon 12/31/15un 3/31/19 2455, 20FF |:'I
26 |Pemotangan King Pile 56 days Mon 1/7/19 Sun 3/3/19 2455+7 days, 2555 .| —
27  |Pekerjaan Beton Balok Memanjang 77 days Mon 1/7/19 |Sun 3/24/19 26FF+21 days I W
28 :::s:kui':;n Beton Balok RelDepan & 77 days Mon 1/7/19 Sun 3/24/19 27FF A W
29 |Ereksi Tiang Pancang 56 days Mon 1/14/185un 3/10/19 1155+42 days H 1
30 |Pengadaan Tiang Pancang Tegak 56 days Mon Sun 3/10/19 2935 |'ﬂ -
(D] 1/14/19 ‘
31 |Pengadaan Tiang Pancang Miring 56 days Mon Sun 3/10/19 30FF I 4
(D] 1/14/19
32 |Pengadaan Tiang Pancang Tegak (Laut) |56 days Mon Sun 3/10/19 31FF I )
1/14/19 ‘
33 [Pengadazn Tiang Pancang Miring 56 days Mon Sun 3/10/19 32FF —1 W
izl 1/14/19
34  [Penyamburgan Tiang Pancang 56 days Mon 1/14/195un 3/10/19 3355,2255+14 day 0 ]
35 [Pemazangan Bolder 91 days Mon 1/14/195un 4/14/19 3455 4
36 (Pemotangan KepalaTiang Pancang 55 days Mon 1/21/195un 3/17/19 345547 days i 1
Task Inactive Summairy 1 External Tazks
Split vnnmnnomnn - Manual Task I External Milestone o]
. Milestone L ] Duration-cnly Deadline +
Project: Proyek Pembangunan O3 B
Date: Mon 7/22/19 Summary ] Manual Summary Rollup e—  Critical
Project Summary ] 1  Manual Summary e Critical Split
Inactive Task Start-only L Progress e —
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1D Task Name Duration Skart Finish Predecessors Half 1, 2015 Half 2, 2019
N J M_ | M ] s |
37 |Pekerjzan Beton Lanai Dermags 54 days Mon 1/21/18Mon 3/25/12 2855+14 days, 24F " jJ
35  |Pekerjaan Instalasi Pipa Air 233 days Mon 1/21/18Tue 9/10/19 37F5-64 days > H
39 |Pekerjaan Jalur Saluran Air Bersin 210 days Mon 2/4/19 |Sun 9/1/19 38FF-9 days
40 |Pemasangan Rubber Fencer 63 days Mon 1/28/195un 3/31/19 3555+14 days Ly 1
41  |Pekerfaan Betan Pengisi Tiang Pancang 49 days Maon Sun 3/17/19 3655+7 r 1
1/28/19 days, 4055
42 |TemPDA 14 days Maon 2/4/19 Sun 2/17/19 4155+7 days, 3755 -r| 1
43 e 35 days Mon 2/11/195un 3/17/19 39FF-168 days,42 —+ 4
44 [EesEEmEEE 23 days Mon 2/11/19Tue 3/5/19 43FF-12 days g
45  |Pekerjaan Beton Tutup Trench 18 days Mon 3/11/19Thu 3/28/19 44F545 days
45 |Pekerjaan Beton Penutup Rel 18 days Mon 3/11/19Thu 3/28/19 ASFF él
47 [Eeemmmaeone 35 days Mon 3/18/195un 4/21/19 46F5-11 days
45  |Pekeraan Lighting Tawer 134 days Mon 4/1/19 Mon 8/12/1947F5-21 days v) —‘L
49 |Pekerjzan Betan Melintang L-Shape 12 days Mon 9/9/19 Fri 9/20/19 48F5+27 days z 1
50 |Betan Peringgian Saluran Memanjars 39 days Man Mon 49F5+2 days . |
2/30/19 10/28/19
51 |Beton Peninggian Saluran Melintang 35 dayc Sun 9/15/19 Sat 10/19/19 495546 days |—lv
52  |Beson Cable Duct 18 days Mon 11/4/19Thu 11/21/1¢50FF+24 days,51
53 (B 18 days Mon 11/4/19Thu 11/21/1¢52FF
Task Inactive Summary 1 [ External Tasks
Splic v Manual Task | I External Milestone &
. Milestone L ] Duraticn-only Deadline +
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Date: Mon 7/22/19 Summary e Manual Summary Rollup se— Critical
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Finish-cnly
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LAMPIRAN C
RAB & BOBOT KEGIATAN PROYEK



Dur.

Bobot

No. Nama kegiatan (Hari) | Pekerjaan Biaya
A Pekerjaan Persiapan
1 Direksi Keet 14 0.0015 Rp 275,880,000.00
2 '\goetr’r'] '(;Z"’:IS"S:;” 14 | 00023 |Rp 404,550,000.00
3 Pengukuran 14 0.0007 Rp 129,600,000.00
4 Pagar Proyek 14 0.0009 Rp 156,600,000.00
B Pekerjaan Bobokan
5 | BobokanPileCap | o) | 44005 | Rp 89,792,409.60
Tipe 1
g | BobokanPileCap | o0 | 44903 | Rp 46,806,681.60
Tipe 2
Bobokan Plat Lantai
7 Dermaga Balok 98 0.0003 Rp 51,011,969.40
Melintang
Bobokan Plat Lantai 98
8 Dermaga Balok 0.0032 Rp 576,115,722.00
Memanjang (A)
Bobokan Plat Lantai
9 Dermaga Balok 112 0.0002 Rp 40,672,260.00
Memanjang (B & C)
C Pekerjaan Dermaga
10 | PendadaanTiang | g, | 44551 | Rp 9,879,220,480.00
Pancang
11 Ereksi Tiang 56 | 00039 | Rp 697,200,000.00
Pancang
Pengadaan Tiang
12 Pancang Tegak 56 0.0123 Rp 2,209,120,000.00
(Darat)
Pengadaan Tiang
13 Pancang Miring 56 0.0029 Rp 512,160,000.00
(Darat)
Pengadaan Tiang
14 Pancang Tegak 56 0.0004 Rp 66,000,000.00
(Laut)
Pengadaan Tiang
15 Pancang Miring 56 0.0002 Rp 39,600,000.00

(Laut)




16 | Penyambungan 56 0.0036 | Rp 637,440,000.00
Tiang Pancang
17 Pemotongan Kepala 56 0.0007 Rp 119,520,000.00
Tiang Pancang
18 Test PDA 14 0.0017 Rp 306,000,000.00
19 Pengadg"’i‘[‘eso'd'er 63 | 00898 | Rp  16,116,907,960.00
20 | Pengadaan King Pile | 63 0.0788 | Rp  14,132,413,984.00
21 Pengadg?lgc'“mh 63 | 01127 | Rp  20,215,360,000.00
Pekerjaan Las
22 | Soldier Pile dengan 63 0.0037 | Rp 671,328,000.00
Clutch
Pekerjaan Las King
23 Pile dengan Clutch 63 0.0019 Rp 337,476,499.00
24 Pemancangan Darat 56 0.0048 Rp 861,696,000.00
Soldier Pile
o5 Pemanca_mgar_] Laut 56 0.0003 Rp 60,984.000.00
Soldier Pile
26 Pemanc_:anga_n Darat 56 0.0032 Rp 579,744,000.00
King Pile
g7 | Pemancangan Laut |55 | g 0002 | Rp 33,264,000.00
King Pile
28 Pemomg‘i?g” KIng | 56 | 0.0004 | Rp 66,960,000.00
Pekerjaan Beton
29 Pengisi Tiang 49 0.0029 | Rp 518,884,052.85
Pancang
30 Pekerjaag;)eton Pile 91 0.0206 Rp 3,687,585,921.80
gp | PekenaanBeton | o; | g069; | Ry 12,423,375,895.54
Lantai Dermaga
gp | PekeraanBeton |71 55198 | Rp  3,558,730,463.74
Balok Memanjang
Pekerjaan Beton
33 | Balok Rel Depan & 77 0.1424 Rp 25,549,344,859.51
Belakang
34 Pekerjaan Beton 21 0.0036 Rp 653,412,674.53
Tutup Trench
35 Pekerjaan Beton 21 0.0003 Rp 50,580,917.64
Penutup Rel
D Pekerjan Area Penumpukan
Pekerjaan Beton
36 Melintang L-Shape 14 0.0011 Rp 191,745,732.10
37 Beton Peninggian 35 0.0011 Rp 190,633,460.66
Saluran Memanjang




3g | DBetonPeninggian | o 6000, | Ry 65,188,010.69
Saluran Melintang
Beton Saluran
39 | Melintang tipe Box 91 0.0211 Rp 3,782,382,373.99
Culvert
g0 | BetonSalurandan |5 | 0995 | Ry 3,138,338,131.78
Manhole
il Urugar}?pajzcoarse 210 | 00293 | Rp 5,264,097,877.95
ap | Urugan Base Coarse | 515 | o345 | Rp 6,188,277,667.25
Tipe A
43 Pekergzri‘ dBe“’” 203 | 01011 | Rp  18,148,751,907.19
44 Beton Cable Duct 21 0.0171 Rp 3,070,589,276.68
45 | Drawpit Cable Duct | 21 | 0.0013 | Rp 239,537,390.98
Pekerjaan Jalur
46 | i | 252 | 00151 | Rp 2,716,211,853.64
E Pekerjaan Fasilitas Dermaga
47 | Pemasangan Bolder 91 0.0155 Rp 2,776,750,000.00
ag | Pemasangan Rubber | g5 | (0476 | Ry 8,538,580,000.00
Fender
a9 | Pemasangan Stopper | 45 | 0914 | Rp 254,880,000.00
Crane
50 | Cemesangandont | og | 00043 | Rp 771,840,000.00
F Pekerjaan Mekanikal Elektrikal
Pekerjaan Instalasi
51 Pina Al 280 | 00174 | Rp 3,121,992,640.00
5p | Pekerjaanlighting | e | 091 | Rp 5,220,002,917.00
Tower
1.0000 | Rp  179,435,139,892.10




LAMPIRAN D
NETWORK PLANNING DIAGRAM



Network Planning Diagram
Pembangunan Dermaga di Pelabuhan T j. Priok
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LAMPIRAN E
NETWORK PLANNING DIAGRAM CRASHED



Metwork Ploannlng Dlagram Crashed

Fembongunon Dermogoa dl Pelakbuhaon T Prlok
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