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ABSTRAK

PT. Mega Karya Engineering merupakan perusahaan yang bergerak dalam bidang konstruksi khususnya
electrical controller yang menangani instalasi listrik, perakitan panel listrik sampai dengan pengiriman,
dan lain—lain. Perusahaan ini sering mengalami kesulitan yang disebabkan oleh tenaga kerja yang kurang
teratur, kurang adanya jadwal yang tidak teratur, harus mengalami revisi (penetapan design) dan tanda
tangan kontrak yang terlalu lama. Dari permasalahan yang terjadi, penelitian ini bertujuan untuk mencari
aktivitas—aktivitas mana saja yang ada dalam proyek, yang merupakan aktivitas kritis untuk kondisi awal
dan percepatan, mengetahui perbedaan waktu pengerjaan dari mulai kondisi awal dengan kondisi
percepatan dan mengetahui besarnya perbedaan biaya yang terjadi antara kondisi awal dengan kondisi
percepatan. Dalam penelitian ini menggunakan metode CPM dan PERT dan metode ini memiliki
keterkaitan yang sama dan sifat yang beda, misalnya untuk CPM adalah metode yang berorientasi pada
waktu yang mengarah dalam penentuan jadwal dan estimasi waktunya bersifat deterministik/pasti
sedangkan PERT adalah metode yang berorientasi pada waktu yang mengarah dalam penentuan jadwal
dan waktunya bersifat probabilistik/kemungkinan. Metode ini dalam manajemen proyek dapat
mengetahui kapan tiap—tiap aktivitas akan dimulai dan kapan harus berakhir, sehingga dapat diketahui
waktu penyelesaian keseluruhan proyek yang sesuai dengan sasaran yang telah ditetapkan. Hasil yang
didapat dari penelitian proyek ini awalnya berjalan selama 21 hari yang masuk kedalam lintasan kritis.
Setelah dilakukan analisa dan perbaikan dengan metode CPM waktu produksi tersebut menjadi 14 hari
dengan perbedaan percepatan waktu sebesar 7 hari sebaliknya dengan metode PERT memiliki nilai
varian 99,96% dan nilai Z nya yaitu 3,950 yang artinya proyek ini memiliki hasil persentase yang sangat
baik. Keuntungan yang diperoleh proyek ini dari nilai proyek yang telah disepakati sebesar Rp
85.000.000 ialah untuk kondisi awal memiliki keuntungan sebesar Rp 23.527.500 dan kondisi percepatan
sebesar Rp 26.063.500 dalam 1 perakitan panel listrik. Dalam segi financial perusahaan mendapatkan 2
keuntungan, yaitu keuntungan pada jumlah biaya yang didapat dan keuntungan percepatan waktu yang
tersedia sehingga perusahaan dapat mengerjakan proyek lainnya.

Kata Kunci : Manajemen Proyek, Critical Path Network (CPM), Project Evaluation and Review
Technique (PERT).

PENDAHULUAN

PT. Mega Karya Engineering (MKE) adalah
sebuah perusahaan yang bergerak dalam bidang
konstruksi engineering yang berdiri pada tahun
2008 hingga sekarang. Perusahaan ini dalam
pengerjaan proyeknya menangani instalasi listrik,
perakitan panel listrik sampai dengan pengiriman,
dan lain—lain. Pada proses pengerjaannya PT. Mega
Karya Engineering sering mengalami
keterlambatan dalam proses perakitan hingga
sampai proses pengiriman, hal ini disebabkan
berbagai macam hal misalnya tenaga kerja yang
kurang teratur, kurang adanya jadwal yang tidak
teratur, harus mengalami revisi (penetapan design)
dan tanda tangan kontrak yang terlalu lama. Karena
itu, peneliti berusaha membuat perbaikan jadwal
agar dalam pengerjaannya bisa sesuai dengan
waktu dan jadwal yang sudah ditentukan. Dalam
mengatasi permasalahan ini peneliti mencoba
membuat suatu penelitian dengan menggunakan
Metode Jalur Kritis atau sering disebut juga

Critical Path Network (CPM) dan Project
Evaluation and Review Technique (PERT). Untuk
kedua metode ini kita dapat mengetahui lebih
mendetail lagi tentang perbedaan waktu antara
kondisi awal dengan kondisi percepatan, bilamana
pada kondisi awal sering mengalami keterlambatan
waktu pengerjaan dari mulai pekerjaan persiapan
hingga finishing serta biaya yang tidak sesuai
dengan apa yang sudah diperhitungkan dan
menghasilkan mutu yang kurang baik. Oleh sebab
itu kita harus memperhatikan pekerjaan mana yang
harus mendapat perhatian lebih karena apabila
pekerjaan tersebut mengalami keterlambatan maka
akan mempengaruhi hasil pekerjaan yang lain.
Kedua metode CPM dan PERT ini memiliki
keterkaitan yang sama dan sifat yang beda,
misalnya untuk metode CPM adalah metode yang
berorientasi pada waktu yang mengarah dalam
penentuan jadwal dan estimasi waktunya bersifat
deterministik/pasti sedangkanuntuk PERT adalah



metode yang berorientasi pada waktu yang
mengarah dalam penentuan jadwal dan waktunya
bersifat probabilistik/kemungkinan. Sehingga hal
ini diharapkan dapat dipakai untuk mengontrol
koordinasi berbagai kegiatan dalam suatu pekerjaan

METODE PENELITIAN

Langkah awal yang dilakukan dalam penelitian ini
yaitu memahami permasalahan yang terjadi dengan
melakukan peninjauan langsung untuk memperoleh
data yang sesuai dengan masalah yang dijadikan
objek penelitian Setelah itu mengumpulkan
informasi tentang perusahaanyaitu proses perakitan
panel listrik, jumlah karyawan yang terlibat, dan
harga—harga material atau bahan baku. Setelah
data-data didapatkan kemudian mengolah dan
menghitung data — data seperti perhitungan pada
saat kondisi awal, dimana pada kondisi awal ini
proyek panel listrik dilaksanakan dengan waktu
penyelesaian selama hari kalender. Setelah
dilakukan perhitungan dan pengolahan pada
kondisi awal kemudian melakukan pembuatan
Network Diagram pada saat kondisi awal dimana
berfungsi untuk mengetahui jaringan yang
menunjukan sifat kritis pada proses perakitan panel
listrik untuk kondisi awal, kemudian dari hasil
Network Diagram yang telah dibuat sehingga
mendapatkan nilai jalur kritis maka untuk proses
berikutnya yang akan dikerjakan ialah pembuatan
schedueling atau bagan gant chart yang dimana
aktifitas kegiatan bisa diketahui dari proses mulai
hingga selesai dari setiap pekerjaan yang ada.
Perhitungan jalur kritis ialah dimana dalam
perhitungan tersebut sangat berhubungan dengan
network diagram yang sebelumnya dikerjakan
sehingga mendapatkan hasil nilai jalur kritis yang
diperolehnya. Pada perhitungan jalur kritis ini
menggunakan perhitungan maju dan mundur yang
akan diketahui dari jalur kritis dan kegiatan—
kegiatan dengan total float sama dengan nol, dan
juga akan diketahui kegiatan—kegiatan yang boleh
ditunda dimana besarnya penundaan dapat dilihat
pada nilai total float.setelah melakukan perhitungan
total float maka akan didapat jalur kritis yang akan
diketahui, dan jalur kritis tersebut akan dimasukan
kedalam  perhitungan PERT yang dimana
perhitungan PERT ialah perhitungan yang mencari
nilai waktu optimis, realistis, pesimis dan
perhitungan waktu tersebut setelah mendapatkan
hasilnya akan di perhitungkan menggunakan
distribusi normal dengan mencari berapa nilai table
z dan menentukan persentase yang diperoleh dari
perhitungan tersebut. Dari hasil kegiatan yang
sudah diperoleh maka proses selanjutnya ialah
mencari biaya dimana biaya tersebut harus
membutuhkan data-data seperti uraian kegiatan
proses, upah tenaga kerja karyawan, serta alokasi
tenaga kerja per ktifitas.

proyek hingga dapat terselesaikan dalam jangka
waktu yang tepat dan dapat juga membantu
perusahaan dalam mengadakan perencanaan
pengendalian proyek dengan waktu dan biaya yang
lebih efisien.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Langkah yang dilakukan dalam penelitan ini yaitu
pengumpulan data. Dan data yang digunakan ialah
uraian kegiatan proses perakitan panel listrik,
bahan baku material dan biaya tenaga kerja
karyawan serta alokasi tenaga kerja per-aktifitas
atau kegiatan. Adapaun data-data yang dibutuhkan
sebagai berikut :

Tabel 1.Uraian kegiatan, predencessor, durasi

kegiatan.
Simbol Jenis Kegiatan Aktivitas Pendahulu | Waktu (hari)
2 2 |Design 1 1 hari
3 3 |Material Input 2 4 hari
4 4 |Inspeksi Material 3 1 hari

Pola Ukur untuk Panel 1 hari

T Pelubangan Pembuatan panel 6 1 hari

8 |Perakitan pembuatan Panel 7 2 hari

9 Welding Pembuatan Panel 8 1 hari

Pengecatan Pembuatan panel 3 hari
_

Pola Ukur untuk Busbar 1 hari

13 13 Pengeboran Pembuatan Busbar 12 1 hari

14 Pengecatan Busbar 13 3 hari

gan Busbar 3 hari
_

Pola Ukur untuk Kabel Tray 1 hari

18 18 Pengeboran Kabel Tray 17 1 hari

19 19 [Perakitan Komponen 18 2 hari

20 20 [Wairing (instalasi) Kabel tray 19 2 hari

Perakitan (Proses Pembuatan Panel,

10.15,20 1 hari
Proses Pembatan Busbar, Proses (10.15.20 o

=3
>
(=]
=1

23 23 [Pola Ukur untuk Luar Panel 3 1 hari
24 24 |Pengeboran Luar Panel 23 1 hari
25 25 |Perakitan Komponen Luar Panel 24 2 hari
26 26  |Wairing (instalasi) Luar Panel 25 2 hari
2 27  |Finishing 26 1 hari

Data uraian kegiatan tersebut dimana diperoleh dari
perusahaan yang sudah ditentukan, uraian kegiatan
diatas itu ialah data uraian pada saat kondisi awal.
Adapun data-data selanjutnya sebagai berikut :

Biaya Proyek Pengembangan

Biaya proyek adalah jumlah biaya yang
dikeluarkan  perusahaan untuk mendapatkan
sumber—sumber guna menyelesaikan seluruh
kegiatan pada proyek.Biaya proyek terdiri dari
biaya langsung dan biaya tak langsung.Biaya
langsung didapat dari penjumlahan biaya bahan
langsung dan biaya tenaga kerja tak langsung.

Atau dengan rumus :

Biaya proyek = Biaya bahan + Biaya tenaga kerja
langsung - Biaya tak langsung.



1. Biaya Langsung
Tabel 2. Harga bahan baku material

No ‘f\'ama.\laterial Satuan | Harga Bahan Baku | Jumlah Baban Baku |  Total Harga

] ‘Plate Lembar [Rp 30000 § Ro 3120000
1 |But ks |Rp 130 i Rp 7500
3 [Kahel Roll10M) |Ry 130,000 100 Ro 15000000
4 |Cat Kaleng | Rp 30,000 1 Rp 30000
5 |Ske Batmg  |Rp 5000 ! Rp 110000
§  (Kawat Las Batwg | Rp 5000 i Rp 25000
7 {Consumable - (R 300,000 - Ro 30000
§  |Spart Part - |Rp 15000000 - Ro 15000000
§ [Ppa Batang (Linc) | Rp 35,000 ) Rp 70000
10 {Lain- Lain - |Rp 200000 - Ro 2000000

Sedangkan yang termasuk dalam biaya tenaga kerja
langsung adalah tenaga kerja yang langsung
berhubungan dengan kegiatan atau langsung
bekerja di lapangan dan menyajikan daftar upah
tenaga kerja perhari untuk jam normal.

Tabel 3. Upah gaji tenaga kerja per-hari

No Jenis Pekerjaan Satuan Kerja Harga Satuan

1| Supervisor Bulan Ro 5,000,000
2| Welderl Hari Ro 160,000
3| Welder2 Hari Ro 160,000
4 | Helperl Hari Ro 80,000
5 | Helper2 Hari Ro 80,000
6 | Helper3 Hari Ro 80,000
7 | Helperd Hari Ro 80,000
§ | Helper$ Hari Ro 80,000
9 | Operatorl Hari Ro 100,000
10 | Operator2 Hari Ro 100,000
11 | Operator3 Hari Rp 100,000
12 | Operator4 Hari Rp 100,000
13 Operator 5 Hari Rp 100,000
14 | Drafter Allln Rp 2,500,000
15 Assembly 1 Hari Rp 100,000
16 Assembly 2 Hari Rp 100,000
17 | Assembly 3 Hari Rp 100,000
18 | Assembly4 Hari Rp 100,000
19 | Assembly 5 Hari Rp 100,000
20 | Assembly 6 Hari Rp 100,000
21 | Assembly 7 Hari Rp 100,000

Upah lembur dihitung tiap hari kerja yang
disesuaikan dengan jabatan pekerjaan masing—
masing pekerja.Pekerjaan lembur dapat diadakan
suatu waktu apabila memang diperlukan, seperti
untuk mengejar waktu penyelesaian proyek apabila
terjadi kemunduran.Jam lembur dilakukan 4 jam
setiap harinya setelah jam bekerja normal.

Tabel 4. Upah lembur per-hari

No Jenis Satuan Harga
Pekerjaan Kerja Satuan
1 Supervisor All In -
2 Welder 1 Hari Rp 40,000.00
3 Welder 2 Hari Rp 40,000.00
4 Helper 1 Hari Rp 40,000.00
5 Helper 2 Hari Rp 40,000.00
6 Helper 3 Hari Rp 40,000.00
7 Helper 4 Hari Rp 40,000.00
8 Helper 5 Hari Rp 40,000.00
9 Operator 1 Hari Rp 40,000.00
10 Operator 2 Hari Rp 40,000.00
11 Operator 3 Hari Rp 40,000.00
12 Operator 4 Hari Rp 40,000.00
13 Operator 5 Hari Rp 40,000.00
14 Drafter All In -
15 Assembly 1 Hari Rp 40,000.00
16 Assembly 2 Hari Rp 40,000.00
17 Assembly 3 Hari Rp 40,000.00
18 Assembly 4 Hari Rp 40,000.00
19 Assembly 5 Hari Rp 40,000.00
20 Assembly 6 Hari Rp 40,000.00
21 Assembly 7 Hari Rp 40,000.00

Di asumsikan untuk upah tenaga pada jenis
pekerjaan supervisor dan drafter dalam hitungan 1
bulan sekali dalam pembayaran beda halnya
dengan jenis pekerjaan untuk lainnya untuk upah
tenaga kerja dilakukan pembayaran dalam hitungan
per-hari. Untuk pembagian gaji dilakukan setiap
akhir bulan yaitu pada tanggal 30/31. Dalam sehari
ada 8 jam kerja normal, yaitu 08.00-12.00 WIB,
jam 13.00-17.00 WIB dan 1 jam istirahat.

Aapbila diadakan kerja lembur sehari maksimal 4
jam, yaitu mulai jam 17.00-21.00 WIB. Dalam 1
minggu ada 5 hari kerja, hari sabtu dan minggu
libur, apabila ada karyawan yang masuk dalam hari
tersebut maka dinyatakan lembur, kecuali
karyawan yang all-in.

2. Biaya Tak Langsung

Biaya  tak  langsung  dapat  dinyatakan
keterikatannya dalam kegiatan antara lain
eksploitasi peralatan dan mesin, pengeluaran
supervisor, administrasi lapangan, biaya
pengawasan dan lain—lain. Besarnya biaya tak
langsung adalah 5% dari total biaya bahan
langsung dan biaya tenaga kerja
langsung.(Soeharto ; 1997)

Alokasi Tenaga Kerja

Sistem pengalokasian dan jumlah tenaga kerja tiap
aktivitas diperoleh dari perencanaan awal jadwal
proyek yang telah dibuat oleh PT. Mega Karya
Engineering.Jadi kebutuhan tenaga kerja yang
sudah di alokasikan telah ditetapkan sebelum
proyek tersebut dilaksanakan.Alokasi tenaga kerja
pada proyek pembuatan Panel Listrik.
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Tabel 5. Alokasi tenaga kerja saat kondisi awal
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Setelah data sudah dikumpulkan maka pada
penelitian  ini  diasumsikan bahwa  dalam
pengerjaannya hanya mengerjakan 1 unit panel
listrik dalam suatu proses. Untuk
memecahkanmasalah penjadwalan pelaksanaan
proyek yang akan di kerjakan terdapat dua kondisi
yang akan digunakan yaitu :
Kondisi Awal
2. Kondisi Percepatan

Penjadwalan pelaksanaan produksi pada saat
kondisi awal.

1. Network Diagram pada saat kondisi awal
Sebagai dasar dari pembuatan bagan gant chart dan
perhitungan jaringan di gunakan data dari Tabel 1.

Gambar 1. Network Diagram kondisi awal

2. Bagan Gant Chart

Bagan gantt proyek pembangunan menggambarkan
atau berisi jadwal aktivitas dalam bar graph saat
mulai dan saat selesai setiap kegiatan yang ada.
Untuk proses pengolahannya maka data yang
diperhatikan adalah waktu lamanya tiap kegiatan
dan ketergantungan antar aktivitas. Untuk bagant
gantt dapat dilihat pada gambar berikut :

No Jenis Kegiatan Durasi(Har) 1‘1 3{A[S[6/7/8[9/0 [0 0| B[W/ 51610 jR
1 [oesin 1hai
3 |Vaterialnput ahai
4 [inspeksMateril 1hai
6 |Pola Usur untuk Panel 1hari
7 [Pelubangen Pembuatn panel 1hari
8 2nari
9 |Welding Pembuztan Panel 1hari
10 [Pengecatan Pemuitan pael 3
12 |Pola Usur untuk Buster Lhari
13 [Pengeboran Pemouatan Bushar 1hari
14 [pengeatan Bshar 3hai
55 [pemasangan Busoar 3hai
17 [Pola Ukur untuk Ksbel Tray 1hari
15 [Pengeboran atel Ty 1hai
9 hri
1 2hi
1 ¢ i To) 1hati
2 |Pola Urur untuk Luar Panel 1hari
24 [pengeboran P Thai L[
5 Panel hari
% 2nari
0 |Fiishing 1hai

Gambar 3.Gant Chartt kondisi awal

3. Perhitungan jalur kritis

Dari perhitungan maju dan mundur ini akan
diketahui jalur kritis dan kegiatan—kegiatan dengan
total float sama dengan nol, dan juga akan
diketahui kegiatan—kegiatan yang boleh ditunda
yang besarnya penundaan dapat dilihat pada nilai
total float.

Tabel 6. Perhitungan maju mundur dan total float
Pling Aval | Paling Akhir
Durasi bar) | Mulai | Selesai | Mukai | Selesai
(| €| 090D

No Jenis Kegiatan

1 Desim | 0 L0 0K
3 [Mateil It { LS L5 0 K
4 lnspeks Mterl | 5ol 6 5|6 |0 |Kas
bl [ [ [ T[T T T
6 [Pola Uk otk el | O LT |6 T 0 |Kids
T Pebengan Pebuata panl | § 1718 [0 |Kits
§ |Perectan penbuten Panel ) § 0] 8 | 10] 0 |Kis
9 Weldng Peubuctn Pl | 0 |00 K
10 |Pengecaan Pt pael } | W1 W0 K
12 ol Ukr ok Bushar | ] T8 0| Kiis
13 |Pengeboren Peubuatan Busher 1 ] § 7 ] 8 |0 |Kis
14 Pengecatan Busher j § I8 | 1] 0 | K
15 [penasangan Busbar j | W1 W0 | Ks

17 [Pola Ul otk Kabel Tray

19 |Perckdn Komponea

|

18 [Pengeboren Kebel Trey | 1 §
)
)

20 |Wating(nstlas) Kabel ray

21 |Perektan (Proses Pembuetan Panel, Proses Penbetan Busher, Proses Pembuaten Kabel Traf| | DB B Ui

23 |Pola Uk ok L Pl | ] T8 0| Kiis
U |Pengeboren Lua Panel 1 ] § 7 ] 8 |0 |Kis
25 |Perektan Komponen L Pane] ) § 0] 8 | 10 ] 0 |Kis
20 |Welng(nstales) L Pl ) 0 D000 | Ks
i |Fm:s}nug | DB B0 K

4. Biaya kerja per-aktifitas



Dalam perhitungan biaya tenaga kerja dibutuhkan
data—data seperti durasi kegiatan, upah tenaga kerja
perhari, jumlah dan alokasi tenaga kerja per
aktifitas atau kegiatan. Secara  matematis
perhitungan biaya tenaga kerja pada kondisi awal
ini dapat dirumuskan sebagai berikut :

Durasi Kegiatan (hari) x Upah atau Gaji Pekerja x
Jumlah Pekerja

Untuk lebih lengkapnya, perhitungan biaya tenaga
kerja pada kondisi awal ini dapat dilihat dibawah
ini.

Tabel 7. Biaya tenaga kerja per-aktifitas kondisi
awal

Nama Pekerjaan Duras (har)

1 Dein 1 | fp 230000
3 Vot bt { ] R 00
4 ek Maenl 1 | f 50000
Sboehwehd [ 3 TTTITT T
§ Pl Ul ok Pl 1 J fp pUN
T {Pebogan Pebuen ! 1 | Ry 160000
§ [Pertnpebte P! ) [ 1000
9 Vel PenbuenPel 1 || f U

00

Pengecatn Penbuaan e

12 Pola U ok Bshr 1 ] fp 00
13 PeageborenPeuetn Bster | ] fp 15000
14 Pengeatn Bus ] J f gl
15 penasmgn Bstar ] 1 [ 3000
WPttty [ 3 [TTITT T
17 Pola Uk Kabel Ty 1 ] fp o
18 Pengehoren Kabel Ty 1 ] fp A
19 Peratn Komganen ) ) 1 |k B0l
2 Wasg sls) Kabel oy ) 1] 1k 9000
1 {Pecctan(Pross Pbuen P, Proses Pt Brstar,Proses Pehatn Kabe T 1 1 |k 100000

B b L e I ! ) i
U [Pengehoen Lz Pl | 1 Ry 160
35 {Perctn Komponen Lu P ) 1 [ 3
15 gL P ! TN i)
V7 [Fhistng 1 -
0T B L

Contoh perhitungan :

Untuk Pekerjaan Material Input menggunakan 2

operator :

Material Input = 4 Hari * (2 Operator * Rp

100.000) = Rp 800.000,-

Analisa dari penjadwalan pelaksanaan proyek pada

kondisi awal :

1. Dari network diagram maka dapat diketahui
waktu yang dibutuhkan dalam menyelesaikan
proyek vyaitu sebesar 21 hari. Waktu
penyelesaian ini sesuai dengan kesepakatan
pemilik proyek dengan pelaksana proyek.

2. Dari perhitungan maju dan mundur terdapat 5
kegiatan kritis yaitu suatu kegiatan dengan
Tabel Float nya = 0 dan ini berarti kegiatan
tersebut harus dilakukan dan tidak bias di
tunda, karena apabila terjadi penundaan atau
keterlambatan pada kegiatan kritis tersebut
maka waktu penyelesaian proyek akan
tertunda.

W

Alokasi tenaga kerja pada tiap aktifitas
menyelesaikan proyek tersebut dengan batasan
waktu 21 hari, dengan jumlah biaya awal
adalah Rp 14.500.000,-

Penjadwalan proyek pada saat kondisi
percepatan

Pada kondisi awal proyek dapat selesai dalam
kurun waktu 21 hari. Untuk itu dalam kondisi
usulan ini akan digunakan crash program untuk
mempercepat waktu pelaksanaan proyek. Crash
program pada penelitian ini dilakukan dengan
memberlakukan jam lembur, sedangkan crash
program yang digunakan adalah crash program
dengan batasan waktu maksimal yaitu penyelesaian
proyek dengan batasan waktu maksimal yang
ditetapkan oleh pemilik proyek.Karena
keterlambatan pelaksanaan proyek maka diusulkan
suatu penjadwalan dengan melakukan percepatan
waktu penyelesaian proyek menjadi lebih singkat
yaitu 14 hari.

Tabel 8. Kerja lembur aktifitas proyek

No Kegiatan Normal (waktu / Hari) | Di Persingkat
1 |Desin 1 -

3 Materi lnput 4 )

4 |Inspeksi Materid 1

6 |Pola Uk unfuk Panel

Pelubangan Pembuaten panel

Perakiten pembuaten Panel

§
9 | Welding Pembuaten Panel

10 |Pengecatan Pembuaten panel

12 |Pola Ukur uatuk Busbar

13 |Pengeboran Pembuaten Busbar

1

1 .
14 Pengecatan Busbar j 1
15 |pemasangan Busbar j

17 |Pola Ulkur uatuk Kabel Tray 1

18 |Pengeboran Kabel Tray 1 -
19 |Perakitan Komponen ) 0
20 |Waing (nsteles) Kabel ray ) 1

11 |Perakten (Proses Pembuaten Panel, Proses Pembaten Bushar, Proses Pembuatan Kabe Tray 1

13 |Pola Ukur untuk Luar Panel

15 |Perakiten Komponen Luar Panel

1
4 Pengeboran Luar Panel 1
)
b

26 |Waiing (istelas) Luer Panel

V7 [Fuig 1

Tabel 9. Tabulasi biaya normal,dipercepat dan

slope biaya
Kegiatan Nomal(wakts) ~ Biaa  Dipersinglat ~~ Biaa  Pecepatan  SlopelBiaya
MterilInput 4 oo 800 2 R M0N0 2 R M0
Peralitan pemouatan Panel 1 fp o M 1 R MM 1 R 600
Pengecatan Pembuatan panel I fp 00 2 R ®m 1 R 4
Pengecatan Bustar ] fpoG000 2 R M0N0 I R 400
femasangan Bushar ] foo 000 1 R M0 2 R 16000
Peraitan Komponen 1 fo 52000 [ 1 R N0 0 R 400
gl it p e omw ot T omm 1 v mm
Peralitan Komponen Lua Panel 1 fo 52000 [ 1B %00 1 R 100
Wairing intalas]Lua Panel 1 R Wm0 L R 6000 1 R B0

1O, )




Contoh Perhitungan :

a. Perakitan Pembuatan Panel Normal = 2 hari *
(1 Assembly * Rp 100.000) = Rp 200.000

b. Perakitan Pembuatan Panel Lembur = (1 hari *
(1 Assembly * Rp 100.000))+(1 hari * (1
Assembly * Rp 40.000) = Rp 140.000

1. Network Diagram kondisi percepatan

Untuk mencapai target penyelesaian proyek, yaitu
14 hari dari mulainya pekerjaan, maka dipilih
percepatan pada aktifitas yang memiliki total float
sama dengan nol (kegiatan kritis), sedangkan
pekerjaan yang memiliki total float tidak sama nol
(bukan kritis) tidak dipilih untuk diadakan kerja
lembur karena apabila diadakan kerja lembur tidak
akan mempercepat penyelesaian proyek
meperbesar biaya saja.

Gambar4. Network Diagram kondisi percepatan

Dalam menyusun network diagram percepatan

diperlukan data mengenai uraian pekerjaan,

aktifitas yang mendahului dan diawasi setelah

mengalami percepatan.

Tabel 10. Uraian Pekerjaan, Prosedur dan Durasi
Pekerjaan Hasil Percepatan.

Aktivitas Durasi Setelah percepatan

Simbol Jenis Kegiatan Pendahula Hari)

2 |Desien 1 1
Material Input 2 2
+ |mnspeksi Material 3 1
6 |Pola Ukur untuk Panel 3 1
7 |Pelubangan Pembuatan panel 6 1
S |Perakitan pembuatan Panel 7 1
o |Welding Pembuatan Panel 8 1
10 |Pengecatan Pembuatan panel B 1
12 |Pola Ukur untuk Busbar 1
15 |Pengeboran Pembuatan Busbar 12 1
14 |Pengecatan Busbar 13 2
15 |pemasanzan Busbar 14 1
17 |Pola Ukur untuk Kabel Tray 3 1
18 |Pengeboran Kabel Tray 17 1
19 |Perakitan Komponen 18 1
20 |Wairing (instalasi) Kabel tray 10 1
Perakitan (Proses Pembuatan Panel, 01520, .
Proses Pembatan Busbar, Proses (10.15.20)

23 Pola Ukur untuk Luar Panel

24 |Pengeboran Luar Panel

25 Perakitan Komponen Luar Panel

i

26 |Wairing (instalasi) Luar Panel

ol e,

&

27 |Finishing

2. Bagan gantt chart kondisi percepatan

No Jis Kegetn Durs Har) 1‘2 JLAS6| 78]y 0juln|sy
1 Desip 1
3 Matera Input 1
4 InpelsiMteral 1
Pola kururtk Pl

]

7 [Pelangan Pembuatan anel
: I
9

Weldng Pembuztan Pl

Pengecatn Pemovatanpanel

=

Pola kururt Bushar

3 Do

=

pemsingan st

17 [Pol Usurunfuk el Tray

19 Pengetoran Kl Tray

i) p Ty

20 Wi tay

11 {Peaitan Poses Penuaten P, Prses Pembten Busber, Proses Prbusen Kabel T

1 Pola kurunfuk Lua Panel

1

4 Pengetoran uar Panel 1
5 fonen L Panel !
1

1

16 Waring nstlsi)LuarPane|
11 Finihing

Gambar 5.Gantt Chart kondisi percepatan

Perhitungan jalur kritis pada saat kondisi
percepatan

Dalam menentukan jalur kritis setelah diadakan
crash program atau dengan memberlakukan kerja
lembur  digunakan perhitungan maju dan
perhitungan mundur.

Tabel 11.Perhitungan Maju Mundur dan Total
Float

Jenis Kegiatan

) Desin PO U0t | 0K
3 Materal lput LU LYK
4 skt el RN ERER RIS

§ Pola Ul vk Panel AR EREERR
7 |Pehubangan Penbuatan pael 1]5]8 § | 0 |Kits
§ {Perditan penbuatn Pane] PG T[] 7|0 K
§ [Weldng Perbuaten Pael 1{7]8 § |0 |Kas
10 Pengecatan Penbuatan pael DS |0 K
12 Pola Ul vk Busher DL K
13 [Pengeboran Pembuaten Busbar P 0] |Ks
14 Pengecatan Bushar DLW W0 K
13 pemasangan Bushar DB G[B]6]0|Ks
17 {Pola Ul wnk KabelTray DB 10 [ 6] 060 K
18 Pengehoran Katel Tray L[]0 K
19 Perdian Komponen DI s]0 K
20 Wainng (tstalas) Kabel ay PUB] B8]0 Kis
Peclitn Proses Pnbuatan Pene Proses Pembaten Bushr Prses Penbuatan Kabe Tray) BEAR R AR BRI

2 [Pla Uk ok L Pl P00 0|0 K
4 [Pengeboran Lua Pane] PN D[N0 )0 K
23 Perdan Komponen Luar Pael PR B0 8|0 |Ks
26 Watin (nsalas) Luar Panl PIB| W8] 4|0 |Kis
1 [Fuishing M [0 0 s




Biaya tenaga kerja crash program
Tabel 12.Jumlah hari kerja normal dan lembur setelah

percepatan
Jumizh Hari dan Kefja

No Jenis Kegiatan Ketja Nomal Ketja Lembur

Hail Jan Hari Jan

T R 0
) Design 1 H - -
3 Matetial Input 3 s 1 8
Inspeksi Material 1 8

6 Pola Ukuruntuk Panel 1 $
7 Pelubangan Pembuaten panel 1 §
8 Perakitan pembuatan Panel 1 $ 1 8
9 Welding Pembuatan Panel 1 H
10 Pengecatan Pembuatan panel 2 16 1 8
R
12 Pola Ukuruntuk Busbar 1 $ - -
13 Pengeboran Pembuatan Busbar 1 H
14 Pengecatan Busbar 2 16 1 8
15 pemasangan Busbar 2 16 1 §

17 Pola Ukur untuk Kabel Tray

18 Pengeboran Kabel Tray

1 §
1 §

19 Perakitan Komponen 1 § 1 $
N Waiing nstalasi) Kabel ray 1 §
1 §

Perakitan (Proses Pembuatan Panel, Proses Pembatan Busbar, Proses Pembuatan Kabel Tray)

233 PolaUkuruntuk Luar Panel
Pengeboren Luzr Panel

25 Perakitan Komponen Luar Panel
26 Wairing (instalasi) Luar Panel
27 Finishing

Penjelasan dari tabel diatas adalah suatu contoh
untuk pekerjaan material input yang memiliki
deviasi 3 hari kerja normal dan 1 hari kerja lembur
dengan tiap hari lembur adalah 4 jam sampai 4 hari
kedelapan. Penjadwalan untuk kerja lembur dan
jumlah jam tiap harinya dapat dilihat pada Tabel
berikut.

Tabel 13. Jumlah hari kerja lembur tiap harinya

W Ketn KegalLenbur HuiKegake
B | Jm [ D)2 (3 4 S0 T{8]8]N
1 Ve It Pyt
) P penbusten P A
3 [Pengecatan et e R
! PengecttenBusher P 4]
3 penasmgn Bushr Py
 Peitn Konponen Ly et
Waing(nstals) Kabel ey Py
§ Perien Komponen L P A
[ Wting stdes) Lo P Py

Selanjutnya untuk menghitung biaya tenaga kerja
setelah diberlakukan kerja lembur yaitu dengan
menjumlahkan biaya tenaga kerja normal setelah
dipercepat dengan biaya tenaga kerja lembr atau
dengan rumus :

Biaya tenaga kerja setelah percepatan = (Durasi
Normal Setelah Percepatan x Jumlah Tenaga Kerja
x Upah Gaji) + (Jumlah Tenaga Kerja x Upah
Lembur Per Hari x Jumlah Hari Lembur)

Tabel 14. Biaya Tenaga Kerja Kondisi Percepatan

(Lembur)
Junbh e T
M Durd | ke e HurgaBi Tega e
(i) () Su.emwr- ﬁ

50

} vl j ! B 1
| IR b i
§ oD L. ) B 0
1 ) o
$ ‘emmpunmvm’m L I b A
§ Ml et Lo o Fp M
W

| Pmgecn Pty

1 2o Uhuoni Bt 0

1 gt bz B ) fp 10
P ! ip 14

1 g B 0
11 UKol Ty 0w
g i Lo ! Fp 0
! ! I 1

§ 1) ) W

| b 0

! ) [T

: ! ) o

! ! I 1

! i I T

W

Perhitungan dalam Metode PERT

Pada PERT digunakan konsep “probability”

dengan memberikan perkiraan rentang waktu yang
lebih besar yaitu tiga angka estimasi untuk suatu
kegiatan, waktu optimistis, waktu pesimis, dan
waktu paling mungkin. Dalam perhitungan metode
PERT ini menggunakan distribusi normal dengan
mencari nilai Tabel Z dan menentukan berapa
persentase yang diperoleh dari tabel sebagai
berikut.

Tabel 15.Daftar Aktivitas Utama, Waktu Optimis, Paling
Mungkin, dan Waktu Pesimis, Standar Deviasi,
dan Varians Kegiatan

Waktu
No Uraian Aktifitas Kegiatan —nn te s V(te)
2 Design 1 1 1 3.167 0 0
3 Material Input 3 4 5 20 0333 | 0111
4 Inspeksi Material 1 2 5333 | 0.167 | 0.028

3 33 0333 0.111
3 33 0.333 0.111
6 10.0 0.833 0.694
3
6

6 Pola Ukur untuk Panel
-

P F panel

Perakitan pembuatan Panel
9 ‘Welding Pembuatan Panel

10 Pengecatan Pembuatan panel

3.500 0.333 0.111
15 0.667 0.444

[ [P (PO g N
o [ fro | |

12 Pola Ukur untuk Busbar 1 1 3 3.500 0.333 0.111
13 Pengeboran Pembuatan Busbar 1 1 2 3.333 0.167 0.028
14 Peng Busbar 2 3 6 15 0.667 0444
13 pemasangan Busbar 2 3 5 |1483333] 03 0.25

17 Pola Ukur untuk Kabel Tray 1 1 3 5500 | 0333 | 0111
18 Pengeboran Kabel Tray 1 1 1 5.167 0 0

19 Perakitan Komponen 1 2 6 10.000 | 0.833 0.694
20 |Wairing (i i) Kabel tray 1 2 6 10 0833 | 0.694

Perakitan (Proses Pembuatan Panel, Proses

Pembatan Busbar, Proses Pembuatan Kabel ! ! 4 3.667 03 0.2

23 Pola Ukur untuk Luar Panel
1 Pengeboran Luar Panel

3.500 0.333 0.111
3333 0.167 0.028
10.000 | 0833 0.694
10 0.833 0.694
5.167 0 0

25 Perakitan Komponen Luar Panel

26 |Wairing (i Luar Panel
27 Finishing

1o |t | [
oo |0 |w




a) Jalur kritis dalam Network Diagram untuk
menentukan Varians dan Deviasi proyek
keseluruhan pada metode PERT.

1. (Design)+(Material Input)+(Inspeksi
Material)+(Pola Ukur Untuk panel) +
(PelubanganPembuatan Panel)+(Perakitan
Pembuatan Panel)+(Welding Pembuatan
Panel)+(Pengecetan Pembuatan Panel)+(Pola
Ukur Untuk Panel)+(Pengeboran Luar
Panel)+(Perakitan Komponen Luar
Panel)+(Wairing (instalasi) Luar
Panel)+(Finishing) =1+4 +1 + 1 + 142 +1
+3+1+2+2+2+1=20

Tabel 16. Varians dan Deviasi proyek keseluruhan

No Waktu (Hari) |  Aktivitas pada Lintasan Kritis | V(te)
1 1 Design 0
2 4 Material Input 0.1111
3 1 Inspeksi Material 0.0278
4 1 Pola Ukur untuk Panel 0.1111
3 1 Pelubangan Pembuatan panel 0.1111
6 2 Perakitan pembuatan Panel 0.6944
1 Welding Pembuatan Panel 0.1111
8 3 Pengecatan Pembuatan panel 0.444
9 1 Pola Ukur untuk Luar Panel 0.1111
10 2 Pengeboran Luar Panel 0.0278
1 2 Perakitan Komponen Luar Panel | 0.694
12 2 Wairing (instalasi) Luar Panel 0.694
13 1 Finishing 0
Varians Proyek 3 V(te) 3.1389
Deviasi Standar Proyek 1.77117

1. Cara perhitungan Varians dan Deviasi proyek
keseluruhan ~ pada metode PERT dengan
menggunakan Tabel Distribusi Normal.

Z = (batas waktu-waktu penyelesaian yang
diharapkan)/deviasi standar proyek

Z =(1-14)/1.772

Z =7/1772

Z  =3.950 (dari Tabel Z Distribusi Normal)
=0.99996 x 100%
=99.96 %

Dari hasil yang di peroleh pada Kurva Distribusi

Normal, nilai Z atau peluang 0.99996 berarti ada

peluang 99,96% penyelesaian proyek dapat dicapai

pada 14 hari.

KESIMPULAN

Berdasarkan tujuan penelitian yang telah ditetapkan
dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut :
Aktivitas  kritis pada kondisi awal dengan
penyelesaian waktu 21 hari, 1 lintasan kritis dan 17
proses adalah Design, material input, inspeksi
material, pola ukur untuk panel, Pelubangan
Pembuatan panel, Perakitan pembuatan Panel,
Welding Pembuatan Panel, Pengecatan Pembuatan
panel, Pola Ukur untuk Busbar, Pengeboran
Pembuatan Busbar, Pengecatan Busbar,
Pemasangan Busbar, Pola Ukur untuk Luar Panel,
Pengeboran Luar Panel, Perakitan Komponen Luar

Panel, = Wairing  (instalasi) = Luar  Panel,
Finishing.Sementara untuk kondisi percepatan,
waktu penyelesaian selama 14 hari (total
percepatan 7 hari) dengan 3 lintasan kritis yang
mencakup 20 proses produksi yang semua
prosesnya masuk kelintasan kritis.Perbedaan waktu
pengerjaan pada saat kondisi awal dan kondisi
percepatan adalah 7 hari.Besar biaya saat kondisi
awal sebesar Rp 52.972.500,- sedangkan setelah
melakukan percepatan menghabiskan biaya proyek
sebesar Rp 58.936.500,-. Nilai proyek yang
dijalankan sebesar Rp 85.000.000,- dan apabila
mengalami keterlambatan dalam pengerjaan akan
dikenakan biaya penalty 10% yang besar uangnya
sekitar Rp  8.500.000,- dengan demikian
mendapatkan  perbandingan  antara  kondisi
percepatan lebih besar keuntungannya dengan nilai
sebesar Rp 26.063.500,- dibandingkan dengan
kondisi awal sebesar Rp 23.527.500,-. Dari
perbandingan tersebut memiliki selisih antara
kondisi awal dan percepatan ialah Rp 2.536.000,-.
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