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Abstract — Project scheduling is a key element in construction planning, aimed at determining the
project execution timeline based on the sequence of activities from start to finish within the set time
frame. This study utilizes the Critical Path Method (CPM) and the Project Evaluation and Review
Technique (PERT) to address the scheduling challenges in the housing construction project. The
primary objective of this research is to identify the critical paths within the project and evaluate the
project duration, using the CPM approach and crashing technique to accelerate the completion of
activities on the critical path. The primary data used includes S-curves, bar charts, and direct data
from the implementer of the Pondok Alam Sigara-Gara housing project. The research results indicate
two critical paths in the project, namely pathA-E-F-G-M-N-P-QandpathB-C-D - I. Using
the CPM method, the original project duration of 30 days can be reduced to 25 days. The application of
PERT with crashing shows varying results: a 1-day acceleration results in a duration of 22 days with
an additional cost of IDR 11,280,000, a 2-day acceleration results in a duration of 21 days with an
additional cost of IDR 14,100,000, and a 3-day acceleration results in a duration of 22 days with an
additional cost of IDR 12,690,000. The analysis results demonstrate that increasing the workforce is
more cost-effective than overtime in terms of both cost efficiency and project duration.

Keywords: time management; PERT crashing; critical path.

Abstrak — Penjadwalan proyek merupakan salah satu elemen penting dalam perencanaan konstruksi,
yang bertujuan untuk menentukan timeline pelaksanaan proyek berdasarkan urutan kegiatan dari
awal sampai akhir dalam jangka waktu yang ditetapkan. Penelitian ini menggunakan Critical Path
Method (CPM) dan Project Evaluation and Review Technique (PERT) untuk mengatasi tantangan
penjadwalan dalam proyek pembangunan perumahan. Tujuan utama penelitian ini adalah
mengidentifikasi jalur kritis dalam proyek dan mengevaluasi durasi proyek, dengan menggunakan
pendekatan CPM dan teknik crashing untuk mempercepat penyelesaian kegiatan pada jalur kritis.
Data primer yang digunakan meliputi kurva-S, diagram batang, dan data langsung dari pelaksana
proyek perumahan Pondok Alam Sigara-Gara. Hasil penelitian menunjukkan dua jalur kritis dalam
proyek, yaitu jalur A-E-F-G-M-N-P-Qdanjalur B -C-D - I. Dengan menggunakan metode
CPM, durasi proyek semula 30 hari dapat dipersingkat menjadi 25 hari. Penerapan PERT dengan
crashing menunjukkan hasil yang bervariasi: percepatan 1 hari menghasilkan durasi 22 hari dengan
tambahan biaya Rp11.280.000, percepatan 2 hari menghasilkan durasi 21 hari dengan tambahan
biaya Rp14.100.000, dan percepatan 3 hari menghasilkan durasi 22 hari dengan tambahan biaya
Rp12.690.000. Hasil analisis menunjukkan bahwa penambahan tenaga kerja lebih hemat biaya
dibandingkan dengan lembur baik dari segi efisiensi biaya maupun durasi proyek.

Kata-kata kunci: manajemen waktu; PERT crashing; jalur Kritis.

l. PENDAHULUAN implementasinya, pembangunan

sering menghadapi tantangan

perumahan
dalam

memiliki peran penting dalam meningkatkan
kualitas hidup (Polli et al., 2017). Selain sebagai
tempat tinggal, perumahan juga berfungsi
sebagai lingkungan sosial yang mendukung
interaksi  antarindividu serta menyediakan
prasarana ekonomi, budaya, dan layanan yang
terintegrasi dalam suatu sistem
perkotaan(Paryitno et al., 2019). Namun, dalam

manajemen waktu yang dapat berdampak pada
keterlambatan proyek dan peningkatan biaya
konstruksi (Usman et al., 2023).

Menurut Kementerian Pekerjaan Umum dan
Perumahan Rakyat (Proses Penetapan Pekerjaan
Konstruksi terintegrasi Rancang dan Bangun
(Design and Build), 2023) kebutuhan perumahan
di Indonesia diperkirakan mencapai 30 juta unit
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hingga tahun 2025, dengan rata-rata kebutuhan
sebesar 1,2 juta unit per tahun. Keterbatasan
lahan, sumber daya tenaga kerja, serta efisiensi
pelaksanaan proyek menjadi tantangan utama
dalam memenuhi kebutuhan tersebut. Oleh
karena itu, diperlukan metode manajemen waktu
yang efektif untuk memastikan bahwa proyek
dapat selesai tepat waktu tanpa mengorbankan
kualitas maupun efisiensi biaya (Prawiro, 2014).
Manajemen waktu dalam proyek konstruksi
sangat bergantung pada efektivitas perencanaan
dan penjadwalan (Asnuddin et al.,, 2018).
Metode Critical Path Method (CPM) dan Project
Evaluation and Review Technique (PERT)
merupakan dua pendekatan utama dalam
optimasi durasi Proyek (Ridwan, 2020). CPM
digunakan untuk menentukan jalur Kritis, yaitu
serangkaian aktivitas yang tidak memiliki slack
time dan secara langsung mempengaruhi durasi
keseluruhan proyek (Mamesah et al., 2022).
PERT, di sisi lain, mempertimbangkan
ketidakpastian dalam proyek dengan
menganalisis estimasi waktu optimis, pesimistis,
dan paling mungkin guna mengevaluasi
probabilitas penyelesaian proyek (Regel &
Waskito, 2022).

Selain itu, teknik crashing diterapkan untuk
mempercepat proyek dengan menambahkan
sumber daya atau meningkatkan jam kerja guna
mengurangi durasi proyek (Heizer & Render,
2022). Namun, percepatan proyek harus
dievaluasi  secara  cermat agar tidak
menimbulkan peningkatan biaya yang tidak
efisien. Dalam konteks ini (Stephanie et al.,
2022). CPM digunakan untuk mengidentifikasi
jalur kritis, sementara PERT dapat membantu
mengantisipasi variabilitas dalam estimasi durasi

Proyek (Suparno, 2015)Dengan
mengombinasikan kedua metode ini, pelaksana
proyek  dapat lebih  fleksibel  dalam

mengalokasikan sumber daya untuk mencapai
efisiensi yang lebih baik (Husen, 2011).

Selain faktor teknis, keberhasilan penerapan
metode ini juga bergantung pada kesiapan
tenaga Kkerja, efektivitas komunikasi antar
pemangku kepentingan proyek, serta
penggunaan perangkat lunak manajemen proyek
untuk meningkatkan akurasi  perencanaan.
Dalam skala global, banyak proyek perumahan
mengalami  keterlambatan akibat kurangnya
sinkronisasi antara penjadwalan, pengadaan
material, dan alokasi tenaga kerja, sehingga studi
ini juga menyoroti faktor-faktor non-teknis yang
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berkontribusi  terhadap  inefisiensi  waktu
konstruksi (Fanny et al., 2020).

Pembangunan perumahan bersubsidi memiliki
karakteristik khusus yang membedakannya dari
proyek perumahan komersial, terutama dalam
hal pembiayaan, regulasi pemerintah, serta
standar  teknis yang harus  dipenuhi.
Implementasi metode CPM dan PERT dalam
proyek perumahan bersubsidi menghadapi
berbagai  kendala, termasuk keterbatasan
anggaran, peraturan mengenai material yang
digunakan, serta kepatuhan terhadap jadwal
yang telah ditentukan (Institute, 2013).
Penggunaan metode CPM dan PERT dalam
proyek ini bertujuan untuk mengidentifikasi jalur
kritis dan menyesuaikan alokasi sumber daya
agar proyek dapat berjalan sesuai rencana tanpa
mengalami  keterlambatan yang  signifikan
(Simatupang et al., 2015).

Selain itu, proyek perumahan bersubsidi sering
kali melibatkan banyak pemangku kepentingan,
termasuk  pemerintah, pengembang, dan
masyarakat penerima manfaat (Ervianto, 2005).
Koordinasi yang buruk antar pemangku
kepentingan dapat menyebabkan hambatan
dalam pelaksanaan proyek. Oleh karena itu,
diperlukan strategi manajemen yang lebih efektif
agar implementasi metode CPM dan PERT
dapat diterapkan secara optimal dalam konteks
perumahan bersubsidi.

Adapun pertanyaan penelitian yang dibahas
dalam studi ini adalah Bagaimana pengaruh jalur
kritis terhadap durasi pengerjaan proyek
pembangunan rumah subsidi di Perumahan
Pondok Alam, Berapa total durasi proyek setelah
menerapkan metode CPM dan PERT dengan
teknik crashing dan Seberapa efektif metode
CPM dan PERT dalam mengoptimalkan
manajemen waktu pada pembangunan rumah
subsidi.

Penelitian ini bertujuan untuk memberikan
kontribusi terhadap kajian manajemen waktu
konstruksi dengan menyediakan bukti empiris
mengenai penerapan CPM dan PERT pada
proyek perumahan. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat memberikan wawasan bagi

pengembang dan kontraktor dalam
mengoptimalkan  jadwal proyek  serta
mengurangi  risiko  keterlambatan  dalam

konstruksi perumahan. Selain itu, hasil studi ini
juga dapat menjadi  referensi  dalam
mengembangkan kebijakan perencanaan proyek
perumahan yang lebih efektif dan efisien.
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. TINJAUAN PUSTAKA
Pemerintah memiliki peran yang sangat penting
dalam mendukung efisiensi waktu pembangunan
perumahan  bersubsidi ~ melalui  berbagai
kebijakan. Salah satu kebijakan utama yang
berpengaruh terhadap percepatan proyek adalah
regulasi terkait perizinan dan pengadaan lahan.
Proses  birokrasi yang panjang  dapat
memperlambat pelaksanaan proyek, sehingga
kebijakan yang lebih fleksibel dalam perizinan
diharapkan dapat meningkatkan efisiensi waktu
konstruksi (Jaya & Dewi, 2007).

Sebagai contoh, pemerintah Indonesia telah
menerapkan sistem perizinan berbasis online
melalui Online Single Submission (OSS) yang
bertujuan untuk menyederhanakan proses
administrasi  proyek  konstruksi, termasuk
perumahan bersubsidi (Rahayu & Rahim, 2022).
Dengan OSS, waktu yang dibutuhkan untuk
memperoleh izin mendirikan bangunan (IMB)
dapat dipersingkat, sehingga proyek dapat segera
dimulai tanpa tertunda oleh masalah perizinan.

Selain itu, pemerintah juga memberikan
berbagai bentuk subsidi untuk mendukung
percepatan proyek perumahan bersubsidi, seperti
subsidi selisih bunga dan bantuan pembiayaan
perumahan  berbasis  Fasilitas  Likuiditas
Pembiayaan Perumahan (FLPP) (perumahan dan

Kawasan Permukiman, 2011). Program ini
memungkinkan  pengembang  mendapatkan
sumber pendanaan dengan bunga rendah

sehingga mereka dapat lebih fokus pada
percepatan pembangunan tanpa terbebani oleh
kendala finansial yang besar (Badri, 1997).

Dari sisi material (Heizer & Render, 2022)
kebijakan penggunaan material lokal dengan
harga terjangkau turut berkontribusi dalam
efisiensi waktu dan biaya pembangunan.
Pemerintah mendorong penggunaan bahan
bangunan yang sudah bersertifikasi Standar
Nasional Indonesia (SNI) guna memastikan
kualitas yang sesuai tanpa menghambat proses
pengadaan material.

Dengan demikian, penerapan metode CPM dan
PERT dalam proyek perumahan bersubsidi harus
diselaraskan dengan kebijakan pemerintah agar
dapat memberikan hasil yang optimal dalam
penyelesaian proyek. Kebijakan  yang
mendukung  efisiensi  perizinan,  subsidi
pembiayaan, dan penggunaan material yang
sesuai dapat membantu pengembang
mengurangi  risiko  keterlambatan  serta
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meningkatkan efisiensi dalam pengelolaan
proyek perumahan bersubsidi.

Pemerintah memiliki peran yang sangat penting
dalam mendukung efisiensi waktu pembangunan
perumahan  bersubsidi  melalui  berbagai
kebijakan. Salah satu kebijakan utama yang
berpengaruh terhadap percepatan proyek adalah
regulasi terkait perizinan dan pengadaan lahan.
Proses  birokrasi yang panjang dapat
memperlambat pelaksanaan proyek, sehingga
kebijakan yang lebih fleksibel dalam perizinan
diharapkan dapat meningkatkan efisiensi waktu
konstruksi.

Sebagai contoh, pemerintah Indonesia telah
menerapkan sistem perizinan berbasis online
melalui Online Single Submission (OSS) yang
bertujuan untuk  menyederhanakan proses
administrasi  proyek  konstruksi, termasuk
perumahan bersubsidi. Dengan OSS, waktu yang
dibutuhkan untuk memperoleh izin mendirikan
bangunan (IMB) dapat dipersingkat, sehingga
proyek dapat segera dimulai tanpa tertunda oleh
masalah perizinan.

Selain itu, pemerintah juga memberikan
berbagai bentuk subsidi untuk mendukung
percepatan proyek perumahan bersubsidi, seperti
subsidi selisih bunga dan bantuan pembiayaan
perumahan  berbasis  Fasilitas  Likuiditas
Pembiayaan Perumahan (FLPP) (Nurhayati,
2010). Program ini memungkinkan pengembang
mendapatkan sumber pendanaan dengan bunga
rendah sehingga mereka dapat lebih fokus pada
percepatan pembangunan tanpa terbebani oleh
kendala finansial yang besar.

Dari sisi material, kebijakan penggunaan
material lokal dengan harga terjangkau turut
berkontribusi dalam efisiensi waktu dan biaya
pembangunan. Pemerintah mendorong
penggunaan bahan bangunan yang sudah
bersertifikasi Standar Nasional Indonesia (SNI)
guna memastikan kualitas yang sesuai tanpa
menghambat proses pengadaan material (PUPR,
2010).

Dengan demikian, penerapan metode CPM dan
PERT dalam proyek perumahan bersubsidi harus
diselaraskan dengan kebijakan pemerintah agar
dapat memberikan hasil yang optimal dalam
penyelesaian proyek. Kebijakan yang
mendukung  efisiensi  perizinan,  subsidi
pembiayaan, dan penggunaan material yang
sesuai dapat membantu pengembang
mengurangi  risiko  keterlambatan  serta
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meningkatkan efisiensi dalam pengelolaan
proyek perumahan bersubsidi.

Pemerintah memiliki peran yang sangat penting
dalam mendukung efisiensi waktu pembangunan
perumahan  bersubsidi  melalui  berbagai
kebijakan. Salah satu kebijakan utama yang
berpengaruh terhadap percepatan proyek adalah
regulasi terkait perizinan dan pengadaan lahan
(Siswanto, 2018). Proses birokrasi yang panjang
dapat memperlambat pelaksanaan proyek,
sehingga kebijakan yang lebih fleksibel dalam
perizinan diharapkan dapat meningkatkan
efisiensi waktu konstruksi.

Selain itu, pemerintah juga dapat mendorong
penggunaan teknologi konstruksi yang lebih
efisien untuk mempercepat pembangunan rumah
bersubsidi. Program-program bantuan dalam
bentuk subsidi material atau insentif pajak bagi
pengembang yang menerapkan  metode
manajemen waktu yang efektif dapat menjadi
solusi untuk mengurangi risiko keterlambatan
proyek. Oleh karena itu, penerapan metode CPM
dan PERT dalam proyek perumahan bersubsidi
harus diselaraskan dengan kebijakan pemerintah
agar dapat memberikan hasil yang optimal
dalam penyelesaian Proyek (Syelviani, 2020).
Meskipun metode CPM dan PERT telah banyak
diterapkan dalam proyek infrastruktur skala
besar, terdapat kesenjangan dalam penerapannya
pada proyek perumahan, khususnya dalam
konteks pembangunan rumah  bersubsidi.
Sebagian besar penelitian sebelumnya lebih
banyak berfokus pada proyek jalan raya, gedung
bertingkat, dan infrastruktur publik, sementara
studi yang menelaah implementasi metode ini
dalam proyek pembangunan rumah sederhana
masih terbatas (Christian Ezra M dkk, 2022).
Hal ini menjadi tantangan bagi pengembang
perumahan yang menghadapi permasalahan
efisiensi waktu tanpa mengorbankan anggaran
proyek. Penelitian ini bertujuan untuk mengatasi
kesenjangan tersebut Dengan mengevaluasi
efektivitas metode CPM dan PERT dalam
proyek pembangunan rumah tipe 36 bersubsidi
di Perumahan Pondok Alam Sigara-Gara.

Selain itu, fenomena keterlambatan sering terjadi
dalam proyek konstruksi akibat ketidakefektifan
manajemen sumber daya dan kurangnya
konsistensi dalam perencanaan jadwal proyek
(Rovel Brando dkk, 2017). Keterlambatan ini
dapat berdampak pada meningkatnya biaya
tenaga kerja, material, dan peralatan, serta
berimbas pada ketidakpuasan pemilik proyek
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dan masyarakat yang membutuhkan hunian
(lwawo et al., 2016). Studi ini akan menguiji
apakah kombinasi metode CPM dan PERT
dengan teknik crashing dapat menghasilkan
strategi percepatan proyek yang optimal tanpa
meningkatkan biaya secara signifikan. Dengan
demikian, penelitian ini tidak hanya memberikan
solusi teknis, tetapi juga mempertimbangkan
aspek ekonomis dalam implementasi metode

manajemen waktu di sektor perumahan
(Widiasanti & Lenggogeni, 2013).

Il.  METODE
Penelitian ini  dilakukan pada kawasan

perumahan Pondok Alam, Desa Sigara-Gara,
Kabupaten Deli Serdang, dengan luas tanah 78
meter dan bangunan 45 meter yang merupakan
salah satu kawasan pemukiman strategis dengan
lingkungan yang asri. Faktor-faktor seperti udara
yang sejuk, kedekatan dengan daerah
pegunungan, serta kontur tanah  yang
mendukung menjadikan kawasan ini menarik
bagi masyarakat untuk dijadikan hunian.

Metode penelitian yang digunakan dalam studi
ini terdiri dari studi literatur dan studi lapangan,
yang saling mendukung dalam mencapai tujuan
penelitian. Studi literatur dilakukan dengan
menelaah berbagai sumber akademik seperti
buku, jurnal ilmiah, serta dokumen daring terkait
metode manajemen waktu dalam proyek
konstruksi, khususnya yang berhubungan dengan
Critical Path Method (CPM) dan Project
Evaluation and Review Technique (PERT).
Selain itu, studi ini juga mendalami penggunaan
teknik crashing dalam optimalisasi waktu
proyek, dengan merujuk pada referensi yang
relevan.

Sementara itu, studi lapangan dilakukan dengan
observasi langsung pada proyek pembangunan

perumahan  Pondok Alam. Data Yyang
dikumpulkan meliputi perencanaan proyek,
durasi pekerjaan, serta implementasi teknik

manajemen waktu yang diterapkan di lapangan.
Dalam analisisnya, penelitian ini menggunakan
metode CPM dan PERT untuk mengidentifikasi
jalur  kritis  proyek, serta mengevaluasi
efektivitas teknik crashing dalam mempercepat
durasi penyelesaian proyek tanpa meningkatkan
biaya secara signifikan.
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Pengempulan data

Data Primer : Data Sekunder :

& Durasi_Pelaksanaan = Gambar Proyek

Di Lapangan = Kurva$
= Time schedule

Analisa data

Hasil Pembahasan

Kesimpulan & Saran

Gambar 1. Bagan alir penelitian

IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN
Proyek pembangunan perumahan “Pondok Alam
Desa Sigara- gara “ yang mempunyai banyak
type . Bentuk rumah yang terdiri dari Type 36,
45,Type 75 dan Jenis Ruko , sedangkan dalam
penelitian type rumah yang dipilih merupakan
rumah type 36, dimana uraian pekerjaan yang
dimulai dari pekerjaan persiapan  sampai
pekerjaan luar bangunan, uraian serta durasi dari
masing kegiatan dapat dilihat dalam Tabel. 1.

Tabel 1. Durasi kegiatan proyek

Durasi Pekerjaan

No Aktivivas Pekerjaan
(Har)

1 Pekerjaan persiapan

Pekerjaan Pondasi typePC.1
3 Pekerjaan pondasi Batu bata
4 Pekerjaan balok sloff type BSI
5 Pekerjaan kolom type K1 4
6 Pekerjaan kolom tipe KP

Pekerjaan ring balok 5x 20
8 Pekerjaan plat dak beton 3
9 Pekerjaan lantai 6
10 Pekerjaan dinding
11 Pekerjaan kusen pintu danjendela 6
12 Pekerjaan plafon 3
13 Pekerjaan KM'WC 3
14 Pekerjaan atap
15 Pekerjaan instalsi listrik 4
16 Pekerjaan instalasi air / sanitasi

17 Pekerjaan luar bangunan

Metode CPM

Durasi normal

Durasi  normal proyek dapat ditentukan
berdasarkan time schedule. Durasi dari setiap
kegiatan dapat dilihat dalam tabel 1.1

Network planning (NWP)
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Sebuah proyek terdiri dari berbagai kegiatan,
yang masing-masing diberi kode untuk
memudahkan pemahaman.

Analisa kedepan (Forward Pass)

nalisis ke depan digunakan untuk menentukan
waktu penyelesaian proyek dengan menghitung
durasi setiap kegiatan, dimulai dari waktu awal
(0) dan diurutkan hingga waktu akhir. Jika
terdapat lebih dari satu waktu yang mungkin
untuk suatu kegiatan, waktu terbesar dipilih
sebagai patokan untuk Kkegiatan berikutnya,
untuk memastikan proyek diselesaikan tepat
waktu.

Analisa Kebelakang (Backward Pass)

Analisa perhitungan kebelakang dilakukan untuk
mendapatkan waktu dari rangkaian kegiatan
dimulai. Analisa hitungan kebelakang dilakukan
dari akhir dengan mengambil harga selesai dan
selanjutnya diurut sampai awal.

Bila ditemukan ada 2 buah atau lebih kejadian
maka diambil nilai terkecil Waktu mulai paling
Akhir suatu kegiatan ditentukan dengan
mengurangi durasi kegiatan dari waktu selesai
paling akhir yang tercatat.

Analisa Total Waktu

Total float merupakan total waktu yang
diperkanankan pada kegiatan yang boleh
diperlambat/tunda ,tanpa berpengaruh dalam
menyelesaiakn  pekerjaan  proyek secara
keseluruhan

Analisa Crashing
Crashing adalah proses sistematis dan analitik
yang dilakukan untuk mempercepat durasi
proyek, dengan cara mengurangi waktu
pelaksanaan  kegiatan pada jalur  kritis
menggunakan metode CPM (Critical Path
Method).
Proses ini bertujuan untuk mempersingkat durasi
proyek dengan cara mengurangi waktu pada
kegiatan yang memiliki dampak langsung
terhadap  penyelesaian  proyek.  Crashing
dilakukan dengan asumsi sebagai berikut:

1. Crashing 1 hari;

2. Crashing 2 hari;

3. Crashing 3 hari.

Penting untuk dicatat bahwa crashing harus
dilakukan dengan mempertimbangkan biaya
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tambahan dan sumber daya yang diperlukan Y. oW,
untuk mempercepat kegiatan tersebut. + ™ i

G

H A 8 |—1+
Tabel 2. Hasil analisa hitungan (forward pass) @ /j U’ -
mendapatkan nilai EF °]7 0 &
B — Duras Paling Awal = /N’ /ﬂ\i =
No Aktivitas pekerjzzn simbel  pakerjsn T £ Seles (&) Gl ‘\i [
[Hari) 4 //\c‘ = . &
1 Pekerjsan persizpan A Z [i] Z 7 g \fj——‘s‘f =
2 Pekerjzan Pondasi type PC.1 B 5 1] 5 = ot
3 Pekerjzan pondasi Batu bata C 7 5 12 Crashing 1 hori
4 Pekerjzan balok sloftype BSI D 7 12 13
5 Pekerjzan kolom type K1 E 4 2 6
6 Pekerjzan kolom tipe KP F 7 5 12
7 Pekerjaan ring balok 5x 20 G 2 11 13
) Pekerjzan platdak beton H 3 13 16
] Pekerjzan lantai | 6 13 25
10 Pekerjaan dinding 1 7 11 18
11 Pekerjzan kusenpintu danjendela K 6 13 13
12 Pekerjzan plafon L 3 18 21
13  Pekerjzan KM/WC M 3 16 19
14 Pekerjzan atap N 2 13 21
15 Pekerjzan instalsi listrik o 4 16 20
16 Pekerjzan instzlzsi air [ sznitasi P 2 21 23
17 Pekerjzan luar bangunan a 2 23 25

Crashing 2 hari

s\ F s
] . B ]
an | 4

)

Tabel 3. Hasil analisa perhitungan kebelakang (backward Croshing 3 hari
pass) untuk mendapatkan nilai “LS”
- s pekeren smbo e S Wia  Sele Setelah didapatkan nilai analisa CPM dan
(Ls) (EF) Ls) (LF) . . . . .« .
o) crashing dari masing-masing aktivitas dengan
1 Pekerjaan persiapan A 2 0 2 F F . -
2 Pekerian Pondac tpe C3 s s o s s s waktu pekerjaan maka langkah selanjutnya
3 Pekerian pondasi Bats ats © 2o adalah melakukan hasil perbandingan yang
4 Pekerjaan balok slof type B3I D 7 12 19 19 19 . . . o
5 ekeriaonkolom pe k1 s 2 s s e didapatkan adalah perbandingan dari hasil
T e e A tersebut dapat dilihat pada Grafik 1.
8 Pekerjaan plat dak beton H 3 13 16 16 16
2 pekeraan fante : ; woom e Grafik 1. Hasil perbandingan CPM, PERT, Crashing 1-3
10 Pekerjaan dinding bl 7 11 18 18 18 hari
11 Pekerjaan kusen pintu dan jendela K 6 13 19 19 18
12 Pekerjaan plafon L 3 18 21 21 21
13 Pekerjaan KM/WC M 3 16 19 19 19
14 Pekerjaan atap N 2
15 Pekerjaan instalsi listrik o 4
16  Pekerjaan instalasi air / sanitasi P 2
17 Pekerjaan luar bangunan Q 2

30
25
N J | 2 . om

Durasi Metode Crashing Crashing Crashing
normal CPM 1 2 3
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Berdasarkan Grafik 1, hasil perhitungan durasi
normal, analisis metode Critical Path Method
(CPM), dan analisis teknik crashing (crashing 1
hari, crashing 2 hari, dan crashing 3 hari)
menunjukkan bahwa durasi proyek normal
adalah 30 hari. Analisis CPM menghasilkan
durasi 25 hari, sementara teknik crashing dengan
penambahan 1 hari mengurangi durasi menjadi
22 hari, dan crashing dengan penambahan 2 hari
menghasilkan durasi pengerjaan 21 hari.
Analisis crashing dengan penambahan 3 hari
kembali menghasilkan durasi 22 hari. Hasil ini
menunjukkan  bahwa  penggunaan  teknik
crashing dapat mempercepat penyelesaian
proyek perumahan Pondok Alam tipe 36. Dari
beberapa alternatif tersebut, teknik crashing 2
hari terbukti paling efisien dengan durasi proyek
yang mencapai 21 hari. Oleh karena itu, metode
ini dapat menjadi pilihan optimal dalam
manajemen waktu untuk proyek ini.

Metode PERT

PERT, atau Project Evaluation and Review
Technique, adalah suatu model dalam ilmu
manajemen yang digunakan untuk
merencanakan dan mengendalikan  proyek
(Siswanto, 2007). PERT membantu dalam
memperkirakan waktu penyelesaian proyek
dengan memperhitungkan estimasi  waktu
optimistis, pesimistis, dan paling mungkin, serta
menggambarkan hubungan antar kegiatan dalam
diagram jaringan.

Tabel 4. Rekapitulasi RAB rumah type 36/72

JENIS PEKERJAAN

2
=)

HARGA SATUAN (RP)

§.830.728.00

Pekerjasan persispan
Palarjaan pondasi

Pekarjassn dinding

Pakarjzsan baton
Pakarjaen knda-kuda dan atsp 21.565.857.02
Pekarjzen plafon
Pelkerjaan sanitasi
Pekerjaan instalasi air
Pekerjaen lantai & keramik

Pekerjaan kusin pinta dan jendsla

11.126.472.63

Pekarjaan pengscatan

[ AR - R I = R R -2

luar 7.000.000.00

Sub total biava konstruksi 150.333.866.65

Pph Konstruksi 10 %% 15.033.386.67
Kontraktor 10 % 15.033 386 67
Total Biava Konstruksi 180.400.635.98

180.401.000.00

Tarbileng Serstus Delspanpulub Juta Empst

Ratus Satu Ribu Rupiah

Biaya tak langsung dan Perhitungan Lembur
Biaya Tak Langsung
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Gaji harian untuk staf proyek adalah sebagai
berikut:
o Site Manager Proyek: Rp 160.000,00
o Pelaksana Sipil: Rp 145.000,00
e Logistik: Rp 130.000,00
e Administrasi: Rp 125.000,00 Total gaji
per hari: Rp 560.000,00

Upah pekerja biasa per orang per hari dihitung
dengan 8 hari x Rp 12.000,00, yang
menghasilkan Rp 96.000,00.

Biaya lembur berdasarkan Keputusan Menteri
Tenaga Kerja Nomor Kep.101/MEN/V1/2004:

e Lembur selama 1 jam dihitung dengan
1,5 kali upah biasa per jam, yaitu 1,5 x
Rp 12.000,00 = Rp 18.000,00.

e Lembur selama 2 jam dihitung dengan
menambahkan upah lembur 1 jam dan
dua kali upah biasa per jam, yaitu Rp
18.000,00 + 2 x Rp 12.000,00 = Rp
42.000,00.

e Lembur selama 3 jam dihitung dengan
menambahkan upah lembur 1 jam dan
dua kali upah biasa per jam yang
dikalikan dua, yaitu Rp 18.000,00 + 2 x
(2 x Rp 12.000,00) = Rp 66.000,00.

e Lembur selama 4 jam dihitung dengan
menambahkan upah lembur 1 jam dan
dua kali upah biasa per jam yang
dikalikan tiga, yaitu Rp 18.000,00 + 3 X
(2 x Rp 12.000,00) = Rp 90.000,00.

Perhitungan kenaikan upah per hari: =
Rp 560.000,00 + (15 orang x Rp 96.000,00 + Rp
90.000,00)
= Rp 1.410.000,00.
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normal  CPM Biava CPM Crashing Crashing 1hasi
1
Tekenam s b T 1 TAT0000,00
8.830.728.00
Pskerisan Pondasi tvpePC.1 5 3 4 1.410.000,00
822235220
Pekeriasn pondasi Batu hate 12 0
7.500.000.00
Pekarjaen halok dloftvpeBSI 19
10.642.229.67 6 1.410.000,00
Pakarizan kolomtypeKl 4 6
12.087.255.64 0
Pikarjasn kolomtips KP 1%
11.000.000.00 5 1.410.000,00
Pakeriaan singhalok %20 2 13
9.000.000.00 1 1.410.000,00
Pekarjaen plat dekhaton 3 16
8.293.639.00 2 1.410.000,00
Pkeriasn lamtai 6 25
5.630.750.00 3 1.410.000,00
Pekeriasm dinding 18
7.945.01025 0
Pkeriasn ks pintu dm 6 19
izndela 7.731.252.04 0
Pekerjsan plafon 3 21
6,736.30000 0
Pakegisan KM/WC 3 19 700000000 - 0
Pakerisan atep 2 21 JL365857.02 1 1.410.000,00
Pakeriaan instalsi listel: 4 20 500000000 - 0
Pikerisen imstalagisir | santasi, 2 i} 612647263 0
Pakerisan lnac hamesman 1 25 7.000.000.00 0
130 T3 560.67 TTIR0.000.00
normal  CPM Bisvs CPM Crashing  Crashing 2 hasi
2hari
Fekarjasn parsizan 3 I .
§.830.728.00
Pskacissn Pondasi tvpePC.1 5 3 2.820.000.00
8.222.352.20
Pekerjasn pondssi Bam hata 7 12 0
7.500.000.00
EPzkarisen balok sloftyp=BSI 7 19
10.642.229.67 2.820.000.00
Bsharjaan kolomtypeKl 4 6
12.087.255.64 0
Pekariasn kolomtips KP 12
11.000.000.00 4 2.§20.000.00
Pkarjaan ring halok $x 20 2 13
9.000.000.00 0
Pekarjsan platdelcheton, 3 16
8.295.659.20 1 2.820.000.00
Pekerissn lantai § 25
5.630.750.00 4 2.820.000.00
Pekarisan dinding 7 18 0
794501025
Pekariasn busmn pintn dm 8 19 a
iendl 7.731.252.04
Pakarissn plafon 3 21 0
6,736.300.00
Psketjsan KM/WC 3 13 7.000.000.00 0
Pekarjaan stap. 2 21 21.363.857.02 0
Pakariasn nstalsilistes 4 20 5.000.000.00 ]
Pskarjssn instalasiaic/ sanitesi 2 23 6.126472.63 0
Pekarjssn hnar hmeman 2 5 7.000.000.00 0
TS0 33T RER 55 ER DL 0

“Pekaraan parsman
Pekatisan Pondasi type PC.1
Pekerisan pondasi Batu bata
Pakarizan balek doftypeBSI
PekersankolomtypeK1L
Pekatisankolomtips KP
Pakarjaan singbalok 3%20
Pekersanplatdakbeton
Pakerisan Lantai
Pekatsan dinding
Pekatjaan kusen pintu dan
iendela
Pekersanplafon
Pakariaan KMWC
Pekersanatap.

Pekersaninstalasiair/sendasi 2

Pekersan lusr hansunan

11.000.000.00

9.000.000.00

8.295.659.20

5.630.750.00

7.945.010.25

7.731.252.04

6.756.300.00

7.000.000.00

21.565.857.02

5.000.000.00

612647263

7.000.000.00

2 4.230.000.00
b
4.230.000.00
- 0
4
b
a
3 4.230.000.00
a
b
b
b
a
b
b
Q

15033356667

12..690.000.00

Kurva Biaya-Waktu Aktivitas Proyek
Kemiringan biaya (cost slope):
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Cc—Nc
Nt-Ct

Rumus:

Di mana:

Cc = Biaya untuk percepatan (crash cost);
Nc = Biaya normal (normal cost);

Ct = Durasi percepatan (crash time);

Nt = Durasi normal (normal time).

(1)

Biaya
.
Biaya waktu B (Titik dipercepat)
dipercepat
Biaya waktu
aoEmal A(Titik norme
» Waltu
Waktu
dipercepat normal

Rumus Expented Duration:
W tercepat + (Wnormal x 4) W terlambat

10
Keterangan:

| = Durasi lama;

n = Durasi normal;

¢ = Durasi cepat;

te = Waktu yang diharapkan.

Berdasarkan perhitungan yang terdapat pada
Tabel 7, nilai variansi waktu penyelesaian
proyek pembangunan jalan diketahui sebesar
6,67, yang menghasilkan standar deviasi sekitar
\/6,67 ~ 2,58 hari. Standar deviasi ini
menggambarkan tingkat ketidakpastian atau
variasi dalam waktu penyelesaian proyek.
Informasi  ini  sangat berguna  untuk
memperkirakan seberapa besar kemungkinan
proyek akan selesai dalam rentang waktu yang
diharapkan. Selanjutnya, untuk memperkirakan
kemungkinan tercapainya waktu penyelesaian
tertentu, langkah berikutnya adalah menentukan
nilai probabilitas yang diharapkan. Menghitung
probabilitas ini sangat penting dalam manajemen
proyek, karena memungkinkan manajer proyek
untuk mengevaluasi risiko, merencanakan
strategi pengendalian waktu, dan membuat
keputusan yang lebih tepat dalam menghadapi
ketidakpastian terkait jadwal. Nilai probabilitas
ini dapat dihitung menggunakan persamaan yang
tercantum di bawabh ini:

. tj —jl

s
144,33 -129,6

Z= 2.58
=571




179

Tabel 5. Hasil perhitungan standar deviasi dan variansi

(data 2025)

Durasi
Kode Predecessor Normal CPM Crashing 3
Kegiatan hati
1 n c e Varians

A 2 2 2 1.8 0
B 5 3 2 4.5 0.3
C B 12 12 38.7 0.5
D c 12 5 387 0.2
E A 4 6 6 14,8 0.2
F E 12 3 155 0,69
G F 2 13 13 67.8 1.1
H G 16 16 1606 1.3
I H 8 25 25 2506 1.9
T 1 18 3 23 0.4
K 7 8 19 19 145 1.3
L K 3 1 21 176,7 1.9

30 2 2 957 6,67

Tabel 6. Hasil penentuan waktu yang diharapkan /te

(expented duration)

Kode Predensessor 1 n c e
Kegiatan (s)
A 2 2 2 1.8
3 5 2 45
C B 2 12 58.7
D C 4 5 38.7
E A 1 6 6 148
F E 12 3 15.5
G F 2 I3 13 67.8
H G 3 15 16 160.6
[i H 6 23 235 250.6
T i 13 3 223
4 T g o 19 45
T i3 3 21 21 176,7
30 23 22 957
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4 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.08 0.06 0.07 o0.08 0.09

00 0.5000 05040 05080 05120 05180 05188 05239 0.6278 05318 05358
01 05388 05438 05478 05517 05557 05508 05838 05875 05714 05753
02 05783 05832 05871 05010 05948 05087 08026 06084 08103 0614l

03 08178 08217 06285 06293 06331 08388 06a08 08443 0840 06517
04 0.855a 0ese! 0g828 0.6664 0.6700 08738 08772 08808  08B4A 06878
05 08815  DBIED 08985 07018 07054 07088 07123 07167 07180 07220
08 07257 07281 07320 07357 07388 07622 07458 07488 07518 07549
07 07580 07612 07642 07673 07704 07734 07764 077848 07823 07852
08 07881 07810 07838 07ee7 0.7895 08023 08051 08078 asloe 08133
08 08158 08188 08212 0.8238 08264 08289 08315 08340 08365 08380
10 0Be'3 08438 08481 08488 08508 08581 08554 08577 08588 0ge21
11 08843 0BAES 08888 08708 08729 08748  0B770 08790 08810 08830
12  0BB® 08889 08888 08907 08825  0BGA&  0B962 08980  (080D7 09015

13 08032 09048 09088 09082 09088 08115 08131 09147 08162 03177
- 08182 08207 08222 09238 08251 09285 08279 09282 08308 02819
08332 08346 08367 09370 03382 08306 0Ba08 0941E 08428 0844l

8 08452 00463 08474 09484 09495 08505 08515 08525 09535 08545
7 08860 086G 09573 009562 08560 08589 0808 09618 00625 08833
B 0BEal 09848 09858 09esa 09871 09878 osees 089893 09889 09708
19 08713 08718 08726 08732 08738 08744 08750 09758 08761 09767
20 08772 08778 09783 09788 08793 08798 0pB03 08808 08812 09817
21 08s2! 09828 09830 09e3a 0pe3s 08842 09848 08850 0Desa 09857
22 00BB! 09888 09888 09871 09875 08878 0988 0pBBa 09887 0g8eo0
23 00888 09838 08888 08801 08004 08608 08800 0811 08813 08816
24 08Bl 08820 09822 08825 08827 09920  0oo3 0883z 08830 09836
25 0pess 08940 09041 08ga3 09845 08848 08848 0BRes 08851 09852

28 09953 09955 08956 08957 09858 09980 ogasl 08982 09963 029864

27 09965 09888 09987 09888 00069 09970 08971 08872 09873 08074

28 09978 08078 08078 09877 09877 08078 08878 08878 09880 0888l

28 0oeAl 09082 09982 09883 09084 09884  DB3BS  088B5 099B6  0O9EE

30 0BEEES 09980 099674 0DPE78 005882 0UGREG 0BPBEE 0DPEE3 (0UBEG7 089800
81 009803 (098308 089810 089813 (020076 089818 (0PES2! (0BBP24 098020 000929
82 0ega3 0gos3a 000836 00BEBE 0DOGe0 08842 0DDGes [0DBR0E 0BBOGE 028850
33 089952 009953  0@ESSS  088B57 0B0GSE  0OEPBD DB@SBT 009962 (0PBBBA  DBOEES
34 008B66 08EBE 008069 089870 (099877 08997z (0BIE73 (000874 0BBO7S  DEBETE
35 098877 0BBE7E 098978 080878 099980 08OEB! 0PBBB1 (0S0BBZ (0EPEE3 DB8EES
38 088284 (099985 099985 (0SU9BE 090988  080PE7 (0B9987 089989 (0OOIEE  0IHIEE
37 opeses 09@8B0 099980 (089980 082081 080881 082892 0BORS2 (0898082  0BEEEBZ
38 098gE3 082083 090983 0pop2e  09928¢ 090pBa (0BIBOA (0BERS3 (099288 DBOEES
38 080883 09998 099306 090096 000086 000006 0892996 (053996 098987 020097
a0 O0psoeass2

45 002389860

60 0p2geae7!

55 002089898

60 090303909

Dengan menggunakan tabel distribusi normal
kumulatif, maka dapat diperoleh nilai dari z =
5,71 adalah  0,9999 atau dapat dikatakan
99,99% pelaksanaan pengerjaan proyek rumah
akan berhasil. Jadi besarnya presentase
probabilitas proyek pembangunan rumah dapat
diselesaikan yaitu sebesar 99,99% dalam kurun
waktu CPM selama 25 hari selanjutnya PERT
Crashing 1 hari = 22 , Crashing 2 hari =,21 ,
Crashing 3 hari = 22.hari.

Perbandingan antara penambahan jam kerja
(Ilembur) dan penambahan tenaga kerja, baik dari
sisi durasi penyelesaian proyek maupun dari segi
biaya, menunjukkan bahwa penambahan tenaga
kerja lebih efektif dalam mengurangi durasi
proyek jika dibandingkan dengan penambahan
jam kerja lembur. Hal ini disebabkan oleh fakta
bahwa penambahan tenaga kerja memungkinkan
pembagian tugas yang lebih efisien, yang pada
gilirannya mempercepat penyelesaian pekerjaan.
Sementara itu, lembur cenderung meningkatkan
biaya secara signifikan tanpa mengurangi durasi
secara substansial. Selain itu, penambahan
tenaga kerja juga dapat meningkatkan kualitas
hasil kerja, terutama jika pekerja tambahan
memiliki keterampilan khusus yang dibutuhkan.
Sebaliknya, lembur lebih cenderung digunakan
pada situasi mendesak yang memerlukan
penyelesaian cepat, meskipun biaya lembur jauh
lebih tinggi. Oleh karena itu, keputusan antara
memilih lembur atau menambah tenaga kerja
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sangat bergantung pada jenis tugas, anggaran,
dan kebutuhan proyek secara keseluruhan.

V. KESIMPULAN

Dari analisis penelitian dapat diperoleh
kesimpulan berdasarkan tabel distribusi normal
kumulatif, maka dapat diperoleh nilai dari z =
5,71 adalah 0,9999 atau dapat dikatakan 99,99%
pelaksanaan  pengerjaan  proyek  rumah
akanberhasil. ~ Jadi  besarnya  presentase
probabilitas Proyek, Terdapatnya dua jalur kritis
yakni jalur kritis A- E- F- G- M- N- P-
Qdan B - C- D -1 terdapat optimalisasi
waktu dan biaya menjadi dasar bagi peneliti
maka disimpulkan bahwa metode CPM dan
Crashing adalah cara yang baik untuk
mengimplementasikan dan mengestimasi waktu
dalam pengelolaan proyek. Penggunaan CPM
Durasi normal pekerjaan dari 30 hari  berobah
menjadi 25 hari dengan nilai kontrak proyek
bangunan rumah sebesar Rp180.400.639.98,
PERT crashing 1 hari diperoleh durasi 22 hari
pertambahan biaya sebesar Rp 11.280.000.00,
crashing 2 hari diperoleh durasi 21 hari
pertambahan biaya sebesar Rp 14.100.000.00
dan analisa crashing 3 hari 22 hari pertambahan
biaya sebesar Rp12.690.000.00.
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