BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

Saat melakukan penelitian memerlukan kajian literasi sebagai landasan teori
dalam memecahkan permasalahan yang ada. Bagian ini menguraikan teori terkait
konteks penelitian yang dilakukan.

2.1 Penelitian llmiah Terdahulu
Adapun hasil penelitian terkait tema penelitian-ini diperoleh dari beberapa
penelitian ilmiah sebelumnya, terdapat 10 penelitian yang dirujuk oleh penulis

dalam membahas metode PERT.

Pertama adalah penelitian Oktrima Bulan (2018) dengan judul “Evaluation of
Project Completion Time using the PERT (Project Evaluation and Review
Technique) Method at PT. ConcoPhillips Indonesia (Suban Tie In, 1-2 April
2006)”. Dari hasil perhitungan, diketahui ada 8 kegiatan kritis yang dikenal dengan
jalur kritis (critical path). Kegiatan ini perlu diberikan perhatian khusus, karena
penundaan waktu akan mempengaruhi waktu penyelesaian proyek. Perhitungan
menggunakan metode PERT menghasilkan durasi yang diharapkan dengan
probabilitas keberhasilan 100%. Dengan demikian waktu yang dialokasikan oleh

perencana perusahaan untuk perencanaan proyek sangat tepat dan efektif.

Adapun penelitian yang dilakukan oleh N. M. E. Wardani, S. Musdalifah, dan
D. Lusiyanti (2018) dengan judul “Optimalisasi Biaya Dan Waktu Pelaksanaan
Proyek Pembangunan Perumahan CITRALAND Palu Menggunakan Metode
PROGRAM EVALUATION AND REVIEW TECHNIQUE (PERT) — CRITICAL
PATH METHOD (CPM)”. Setelah dicrashing serta mengoptimalkan waktu setiap
aktivitas, pelaksanaan pembangunan memerlukan waktu 336 hari dengan biaya
anggaran sebesar Rp.350.261.175.00 dan peluang terselesaikannya pekerjaan
proyek adalah 93.19 %.

Kemudian penelitian Asri, Setiawan, dan Rusdiana (2020) dengan judul

“Analisis Jaringan Kerja Pada Evaluasi Penjadwalan Waktu dan Biaya



Penyelesaian Proyek Dengan Menggunakan Metode PERT & CPM”. Dengan
mencari jalur kritis aktivitas berdasarkan perhitungan menggunakan metode PERT
& CPM, didapat penyelesaian pekerjaan paling cepat 11,5 minggu dengan

mempertimbangkan aktivitas mana yang perlu dilakukan lebih dulu.

Adapula penelitian yang dilakukan oleh MS Adhiarsya Perdana, Rianita
Puspa Sari (2022) dengan judul “Optimalisasi Waktu Pelaksanaan Proyek
Konstruksi Rumah Tinggal Menggunakan Metode CPM (Critical Path Method)
dan PERT (Program Evaluation and Review Technique)”. Perusahaan menetapkan
99 hari sebagai tenggat waktu selesainya proyek. Setelah diolah dengan PERT,
didapat angka standar deviasi pada lintasan kritis sebesar 8,83 yang menunjukkan
kemungkinan penyelesaian proyek dalam waktu 86 hari dengan tingkat
keberhasilan 93,65%.

Kelima adalah penelitian 1. J. Abraham1, A. Ridwan, dan Suwarno (2021)
dengan judul “Percepatan Waktu Pelaksanaan Pembangunan Gedung Rumah Sakit
Aisyiyah Kabupaten Ponorogo Menggunakan Metode PERT (Program Evaluation
and Review Technique)”. Opsi penambahan waktu lembur sebanyak 3 jam dari
waktu normal 79 minggu berdasarkan waktu perencanaan menghasilkan durasi
crash sebesar 63 minggu dengan probabilitas sebesar 92,073% terhadap waktu

pelaksanaan kegiatan proyek.

Adapun penelitian yang dilakukan R.O. Aja and W.L.E. Chukwu (2017)
dengan judul “Penerapan Metode Evaluasi, Tinjauan Proyek dan Metode Jalur
Kritis (PERT-CPM) dalam Pemantauan Konstruksi Bangunan”. Dalam pekerjaan
ini, perusahaan tidak menggunakan metode IImiah apapun sehingga terjadi
perbedaan dalam waktu actual yang dibutuhkan untuk melaksanakan proyek dan
durasi proyek yang dihitung dengan menggunakan metode PERT-CPM.
Berdasarkan perhitungan, sebagian besar kegiatan merupakan kegiatan kritis yang
dimana jadwal kegiatan gedung tersebut sangat sensitif dan bergantung pada
penyelesaian kegiatan kritis tepat waktu. Metode PERT-CPM vyang diterapkan
dalam penelitian ini mengurangi waktu aktual yang dihabiskan perusahaan dalam
mengeksekusi keseluruhan proyek selama 97 hari.



Ketujuh adalah penelitian Wallace Agyei (2015) dengan judul “Perencanaan
dan Penjadwalan Proyek Menggunakan Teknik PERT dan CPM dengan
Pemrograman Linier: Studi Kasus”. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
trade-off antara biaya dan durasi tersingkat yang diperlukan dalam menyelesaikan
proyek konstruksi menggunakan teknik lintasan kritis (Critical Path Method) serta
teknik evaluasi dan peninjauan proyek (Program Evaluation and Review
Technique) untuk menganalisis proyek. Kegiatan yang menggunakan program
linier mengalami crash dari segi-waktu dan biaya, sehingga waktu penyelesaian
minimal proyek konstruksi yang dianalisis sebesar 40 hari terhadap jangka waktu
perencanaan sebesar 79 hari. Perkiraan waktu penyelesaian berkurang 39 hari
menimbulkan biaya tambahan sebesar Rp2.480.579,96, sehingga perkiraan biaya
penyelesaian = awal ~proyek meningkat dari Rp75.126.851,43  menjadi
Rp77.607.431,39.

Orumie Ukamaka (2020) melakukan penelitian dengan judul “Penerapan
Teknik Evaluasi dan Tinjauan Proyek (PERT) dan Metode Jalur Kritis (CPM):
Studi Banding”. Metode CPM maupun PERT digunakan dalam menentukan nilai
slack dan jalur kritis. Adapun perbedaan antara implementasi CPM dan PERT yaitu
analisis-durasi pada CPM hanya didasarkan pada estimasi yang paling mungkin
(m), sedangkan analisis durasi dengan PERT didasarkan pada Estimasi optimistis
(@), estimasi yang paling sering terjadi (m) dan estimasi pesimistis (b). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa total hari penyelesaian dengan menggunakan CPM
adalah 151 hari, sedangkan total hari yang dihabiskan dengan menggunakan PERT
adalah 150 hari dengan probabilitas penyelesaian suatu proyek pembangunan

rumah sebesar 99,87%.

Berikutnya penelitian Fernando Henrique Lermen (2016) dengan judul
“OPTIMASI WAKTU DAN BIAYA PROYEK PRODUKSI LAMINATOR
HORIZONTAL MENGGUNAKAN TEKNIK PERT/CPM”. Total waktu yang
awalnya diperkirakan oleh teknik PERT/CPM untuk penyelesaian proyek proses
produksi laminator horizontal adalah 520,0 jam. Setelah mempercepat semua

kegiatan pada jalur kritis, total waktu penyelesaian proyek menjadi 333,5 jam.



Dengan menganalisis kegiatan slack dan memanfaatkan penggunaan slack tersebut,
tanpa mengubah total waktu pelaksanaan proyek diperoleh pengurangan sebesar
33,52%. Penerapan teknik PERT dan CPM menunjukkan penurunan sebesar
12,56% dari total biaya proyek R$9.263,01 menjadi R$6.157,80.

Terakhir adalah penelitian Aribisala, Otenaike, Balogun and Ofusori (2017)
dengan judul “Analisa Proyek Rekayasa Menggunakan Teknik Evaluasi dan
Tinjauan”. Berdasarkan hasil perhitungan, probabilitas penyelesaian proyek dapat
direalisasikan dan dicapai mulai dari 110 hari ke atas. Dapat disimpulkan bahwa
waktu penyelesaian berbanding lurus dengan deviasi dan probabilitasnya, yaitu
semakin tinggi waktu penyelesaiannya, semakin tinggi deviasinya maka semakin

tinggi probabilitasnya.

Perbedaan penelitian sebelumnya terkait penelitian yang dilakukan
ditunjukkan pada Tabel 2.1.



Tabel 2. 1 Data Penelitian Sebelumnya
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Judul Penelitian Peneliti  Metode Hasil Penelitian Sumber
Tadwal di leh h JURNAL
Evaluation of Project Completion adwal yang dirancang oleh perencana perusahaan o\
Time using the PERT (Project - Qktrima sangatlbalk ety efel;{tlf. I 43 i hasilk UNPAM ISSN
Evaluation and Review Technique) Bulan PERT Peng eb§l§at11andproye t'se 1? Ti b Jﬁl mlm eli% an/SI an 2621-7856
Method at PT. ConcoPhillips (2018) I]))ro a,lkl a? tengan mlg 25X :ls(l an o K Vol. 1, No. 1,
Indonesia (Suban Tie In, 1-2 April dllllrraassilh:s%la :lr‘lbgiel?gne csalan proyck mengguhaxan ;132018 (98-
2006) P ' 107)
Analisa menggunakan Critical Path Method (CPM)  Jurnal Ilmiah
o N. M. E menghasilkan waktu penyelesaian proek selama 69  Matematika
Optimalisasi Biaya Dan Waktu W d. - minggu dengan  total biaya sebesar Rp. dan Terapan
Pelaksanaan Proyek Pembangunan ars ant, 2907.887.212.00. ISSN: 2450 —
Perumahan CITRALAND Palu e Penyelesaian pembangunan menjadi 48 minggu 766X Volume
Meneounakan Metode  Musdalif -~ PERT : . .
cnggu cto v d setelah dilakukan crashing dengan total biaya Rp. 15 No. 2
PROGRAM EVALUATION dND  \SR/8%° ~ (00 350.261.175.00. Desember
REVIEW TECHNIQUE (PERT) — Lusi .an : Dengan menggunakan metode PERT, besar peluang 2018 (Hal 197
CRITICAL ~ PATH  METHOD iy untuk terselesaikannya pekerjaan proyek selama 48 -208)
(CPM) minggu adalah sebesar 93.19 %.
Analisis Jaringan Kerja Pada Asri, 0vemme dapat diatasi dengan penghitungan waktu JURNAL
. . . yang diolah dengan menggunakan metode PERT &  SAINTIKA
Evaluasi Penjadwalan Waktu dan  Setiawan - o\
Biaya  Penyelesaian  Proyek v CPM, dengan mencari jalur kritis yang ada pada ~ UNPAM e-
’ kegiatan. ISSN 2655-
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Dengan Menggunakan Metode Rusdian - Berdasarkan analisa jalur kritis, didapatkan waktu 7312 Vol. 2
PERT & CPM a terpendek yaitu 80 hari dari total waktu yang telah  No. 2 Januari
dijadwalkan yaitu 101 hari. 2020 (136-
148)

- Perhitungan -~ menggunakan  metode @ PERT

Optimalisasi Waktu Pelaksanaan menunjukkan batas waktu yang ditetapkan

Proyek Konstruksi Rumah MS perusahaan adalah 99 hari Jurnal Media
Tinggal Me'nggunakan Metode Qililarsyy) MEPFRT Jumlah expected time berdasarkan perhitungan yang . Teknik & .
CPM (Critical Path Method) dan Pe.rda.n & Dag berada pada jalur kritis adalah 86 hari. Sistem Industri
PERT (Program Evaluation and Rigpa . CPRA\, Probabilitas proyek dapat diselesaikan dalam waktu Vol. 6 (no. 2)
Review Technique) PrrggSar 86 hari adalah sebesar 93,65% dengan standar (2022)1}122131' 16
deviasi sebesar 8,83. B
- Dengan menggunakan Metode PERT, diperoleh Jurnal
g:ﬁgﬁiﬁnar}yﬂgz duiglakﬁiﬁzﬁ I.J. jalur kritis dengan hasil B-C-D-E-L-M. Manajemen
Sakit Aisyiyah Kabupaten Abraham1 - Alternatif penambahan jam lembur sebanyak 3 jam Teknologi dan
Ponorogo Menggunakan Metode > A. PERT akan didapatkan crashing dyration sebesar 63 Teknik Sipil E-
PERT (Program Evaluation and Ridwan, minggu terhadap Waktp yang dlrencangkan. ISSN 2621-
Review Technique) Suwarno - prosentase kemungkinan penyelesaian sebesar 7686 Volume 5
92,073% dalam waktu 63 minggu Nomor 1
Tahun 2022
I . . R.O.Aja  PERT World Applied
éle? f z'l:v‘fﬂ(l)”:c(})z{a ;DZZ ec;;ﬁlvalé‘ﬁz‘zz,l and W.LE. dan - Waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan Sciences
1 Chukwu CPM proyek yaitu dari 293 hari menjadi 196 hari. Journal 35
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in Monitoring Building Penerapan metode PERT/CPM dalam penelitian ini 2413, 2017.
Construction. mengurangi waktu aktual selama 97 hari. ISSN 1818-
Peluang proyek selesai dalam waktu kurang dari 4952
atau sama dengan 26 minggu adalah 0,2514
Diperoleh probabilitas sebesar 84% dengan asumsi  [pternational
batas waktu 47 hari. Journal Of
Project Planning And Scheduling PERT Proyek dapat diselesaikan dalam waktu 40 hari dari ~ Scientific &
Using PERT And CPM Techniques .~ Wallace d durasi yang direncanakan yaitu 79 hari dengan  Technology
. . : . an ]
With Linear Programming: Case Agyei CPM melakukan crashing. Research Vol
Study Durasi proyek mengalami penurunan sebesar 10% 4, Issue 08,
namun mengalami kenaikan biaya sebesar 3,3%. August 2015.
Implementation of  Project Berdasarkan analisa metode CPM, proyek dapat Int J Ind
Evaluation and Review Technique  Orumie CPM diselesaikan dalam waktu 151 hari. Operations Res
(PERT) and Critical Path Method Ukamaka dan Probabilitas  penyelesaian  proyek  rumah 2020, 3:004
(CPM): A Comparative Study PERT menggunakan metode PERT sebesar 99,87%  ISSN: 2633-
dengan durasi 150 hari. 8947
Dengan mempercepat kegiatan jalur kritis INDEPENDE
OPTIMIZATION OF TIMES AND menggunakan Teknik PERT/CPM, total waktu NT JOURNAL
COSTS OF PROJECT OF Fernando  PERT penyelesaian proyek menurun sebesar 35,8% OF
HORIZONTAL LAMINATOR  Henrique dan menjadi 333,5 jam dari 520,0 jam. MANAGEME
PRODUCTION USING = Lermen CPM Biaya mengalami peningkatan sebesar 31,53% dari NT &
PERT/CPM TECHNICAL R$7.042,50 menjadi R$9.263,01. PRODUCTIO

N (IM&P) v.
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Waktu pelaksanaan proyek menurun sebesar 7, n. 3, July -
33,52% dari total biaya proyek R$9,263.01 menjadi September
R$6.157,80. dengan pemanfaatan penggunaan 2016
kegiatan slack tanpa mengubah total waktu
pelaksanaan proyek.
Waktu penyelesaian paling singkat adalah 105 hari FUOYE
Aribiddd dengan probabilitas sebesar 14,75%. Journal of
Analysis of an Engineering Project | Proyek dapat diselesaikan dalam waktu 110 hari  Engineering
. Otenaike, . 4 .
Using Rl PERT dgngan probabll.ltas 93,564; terhadap durasi yang and
Program Evaluation and Review )~ direncanakan yaitu 180 hari. Technology,
Technique Ofusori Vol 2, Issue 1,

March
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Dapat disimpulkan bahwa penelitian yang dilakukan oleh penulis memiliki
perbedaan dengan penelitian sebelumnya yaitu tidak mempertimbangkan unsur
kebutuhan sumber daya manusia. Kesepuluh penelitian tersebut mengkaji tentang
durasi yang optimal tanpa mempertimbangkan kebutuhan SDM, sedangkan
penelitian ini mempertimbangkan jumlah SDM yang dibutuhkan pada setiap

pekerjaan.

2.2 Pengertian Proyek

Proyek adalah suatu rangkaian kegiatan yang bersifat sementara yang sudah
ditetapkan awal pekerjaannya dan waku selesainya (Rajuni dan Wibowo, 2021).
Proyek ialah suatu kegiatan yang kompleks dan mempunyai sifat yang tidak dapat
terjadi berulang, memiliki waktu yang terbatas, spesifikasi yang sudah ditentukan
di awal untuk menghasilkan suatu produk.

Menurut Schwalbe yang diterjermahkan oleh Dimyati & Nurjaman (2014:2)
menjelaskan bahwa proyek adalah usaha yang bersifat sementara untuk
menghasilkan produk atau layanan yang unik. Pada umumnya, proyek melibatkan
beberapa orang yang saling berhubungan aktivitasnya dan sponsor utama proyek
biasanya tertarik dalam penggunaan sumber daya yang efektif untuk menyelesaikan

proyek secara efisien dan tepat waktu.

Nurhayati (2010:4) menjelaskan bahwa sebuah proyek dapat diartikan
sebagai upaya atau aktivitas yang diorganisasikan untuk mencapai tujuan, sasaran
dan harapan-harapan penting dengan menggunakan anggaran dana serta sumber
daya yang tersedia, yang harus diselesaikan dalam jangka waktu tertentu.
Sedangkan menurut Subagya (2000), proyek adalah suatu pekerjaan yang memiliki

tanda-tanda khusus sebagai berikut, yaitu:

1. Waktu mulai dan selesainya sudah direncanakan.
2. Merupakan suatu kesatuan pekerjaan yang dapat dipisahkan dari yang lain.

3. Biasanya volume pekerjaan besar dan hubungan antar aktifitas kompleks.
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Proyek merupakan suatu kegiatan usaha yang kompleks, sifatnya tidak rutin,
memiliki keterbatasan terhadap waktu, anggaran dan sumber daya serta memiliki
spesifikasi tersendiri atas produk yang akan dihasilkan (Ramadhan dan Sugiyono,
2019). Dengan adanya keterbatasan-keterbatasan dalam mengerjakan suatu proyek,
maka sebuah organisasi proyek sangat dibutuhkan untuk mengatur sumber daya
yang dimiliki agar dapat melakukan aktivitas-aktivitas yang sinkron sehingga
tujuan proyek bisa tercapai. Organisasi proyek juga dibutuhkan untuk memastikan
bahwa pekerjaan dapat diselesaikan dengan cara yang efisien, tepat waktu dan

sesuai dengan kualitas yang diharapkan.

Organisasi proyek memiliki peran sebagai sarana dalam pencapaian tuiuan
dengan mengatur dan mengorganisasi sumber daya, tenaga Kkerja, material,
peralatan dan modal secara efektif dan efisien dengan menerapkan  system
manajemen sesuai kebutuhan proyek (Husen, 2011). Organisasi proyek biasanya
adalah bagian dari organisasi yang lebih besar seperti pemerintah, institusi, badan
atau lembaga atau dapat juga dengan skala lebih kecil seperti perusahaan, lembaga
pendidikan, lembaga kesehatan, lembaga penelitian, kumpulan dari kelompok

kepentingan, dan lain sebagainya.

Adapun menurut Gray, dkk (1992: 1) proyek adalah kegiatan-kegiatan yang
dapat direncanakan dan dilaksanakan dalam satu bentuk kesatuan dengan
mempergunakan sumber-sumber untuk mendapatkan benefit. Kegiatan-kegiatan
tersebut dapat berbentuk investasi baru seperti pembangunan pabrik, pembuatan
jalan raya, kerata api, irigasi, bendungan, pendirian gedung sekolah, survei atau

penelitian, perluasan program yang sedang berjalan, dan sebagainya.

2.2.1 Ciri-ciri Proyek

Soeharto (1999) menjelaskan bahwa kegiatan proyek dapat diartikan sebagai
satu kegiatan sementara yang berlangsung dalam jangka waktu terbatas, dengan
alokasi sumber daya tertentu dan dimaksudkan untuk menghasilkan produk atau
deliverable yang kriteria mutunya telah digariskan dengan jelas. Lingkup (scope)

tugas tersebut dapat berupa pembangunan pabrik, pembuatan produk baru atau
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pelaksanaan penelitian dan pengembangan. Dari pengertian di atas, Lenggogeni dan

Widiasanti (2013: 25) juga menjelaskan proyek memiliki ciri pokok yaitu:

a.
b.

€.

Memiliki tujuan dan sasaran ben-rpa suatu produk akhir.

Proyek memiliki sifat sementara, yaitu telah jelas titik awal mulai dan
selesai.

Biaya, waktu, dan mutu dalam pencapaian tujuan dan sasaran tersebut telah
ditentukan.

Jenis dan intensitas kegiatan bembah sepanjang proyek berlangsung

menyebabkan proyek memiliki sifat nonrepetitif, atau tidak berulang.
Adapun ciri pokok sebuah proyek menurut Soeharto (1999) sebagai berikut :

Bertujuan menghasilkan lingkup (scope) tertentu berupa produk akhir atau
hasil kerja akhir.

Dalam proses pelaksanaan, ditentukan jumlah biaya, jadwal, serta kriteria
mutu.

Bersifat sementara dalam arti umurnya dibatasi oleh selesainya tugas. Titik
awal dan akhir ditentukan dengan jelas.

Non rutin, tidak berulang-ulang. Macam dan intensitas kegiatan berubah
sepanjang proyek berlangsung.

Keperluan sumber daya berubah, baik macam maupun volumenya.

2.2.2 Jenis-jenis Proyek

Masing-masing proyek umumnya memiliki karakteristik tersendiri dalam hal

kegiatan yang dilakukan, tujuan dan sasaran, serta produk akhir. Untuk lebih jelas,

berikut ini diuraikan jenis proyek berdasarkan komponen kegiatan utama dan
produk akhir (Husen, 2011: 8-9).

1. Proyek Engineering — Konstruksi

Kegiatan utamanya ialah studi kelayakan, design engineering, pengadaan dan

konstruksi. Hasilnya berupa pembangunan jembatan, gedung, pelabuhan, jalan

raya, dan sebagainnya. Yang biasanya menyerap kebutuhan sumber daya yang

besar serta dapat dimanfaatkan oleh orang banyak.
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2. Proyek Engineering — Manufaktur

Dimaksud untuk membuat produk baru, meliputi pengembangan produk,
manufaktur, perakitan, uji coba fungsi dan operasi produk yang dihasilkan.
3. Proyek Penelitian dan Pengembangan

Kegiatan utamanya adalah melakukan penelitian dan pengembangan dalam
rangka menghasilkan produk tertentu. Proses pelaksanaan serta lingkup kerja yang
dilakukan sering mengalami perubahan untuk menyesuaikan dengan tujuan akhir
proyek. Tujuan proyek dapat berupa memperbaiki atau meningkatkan produk,
pelayanan, atau metode produksi.
4. Proyek Pelayanan Manajemen

Proyek ini tidak memberikan hasil dalam bentuk fisik, tetapi laporan akhir,
misalnya merancang sistem informasi manajemen.
5. Proyek Konservasi Bio-Diversity

Proyek konservasi bio-diversity merupakan proyek yang berkaitan dengan
usaha pelastarian lingkungan.
6. Proyek Radio-Telekomunikasi

Bertujuan untuk —membangun  jaringan telekomunikasi = yang dapat
menjangkau area yang luas dengan biaya minimal.
7. Proyek Kapital

Proyek kapital merupakan proyek yang berkaitan dengan penggunaan dana

kapital untuk investasi. Three Dimentional Objective (Ervianto, 2009)

Pada proyek konstruksi mempunyai tiga dimensi karakteristik, yaitu unik,

melibatkan sumber daya, dan membutuhkan organisasi seperti pada gambar 2.1.

Mclibatkan
Organsasi

Mcclbatkan Sumber
Dawva

[ Unik

PROYEK
KONSTRUKSI}

Gambar 2. 1 Three Dimentional Objective (Ervianto, 2009)
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Untuk menyelesaikannya harus berpegang pada tiga kendala (triple
constrain): sesuai spesifikasi yang diterapkan, sesuai time schedule, dan sesuai
dengan biaya yang direncanakan. Tiga karakteristik proyek konstruksi menurut
Ervianto (2009) adalah:

1. Proyek Bersifat Unik

Proyek bersifat untuk yang dimaksud adalah proyek konstruksi tidak pernah
sama persis dengan proyek lainnya. Misalnya, tidak ada proyek yang identik dan
sejenis, proyek bersifat sementara dan selalu melibatkan grub kerja yang berbeda-
beda.

2. Membutuhkan sumber daya (resources)

Setiap proyek konstruksi selalu membutuhkan  sumber daya dalam
penyelesaiannya, contoh pekerja, material metoda dll. Pengorganisasian
manajemen  tersebut dilakukan oleh manajer proyek. Dalam kenyataannya,
mengorganisasikan pekerja tersebut ternyata lebih sulit dibandingkan sumber daya
lainnya. Adapun pengetahuan yang dipelajari seorang manajer proyek bersifat
teknis, seperti mekanika rekayasa, fisika bangunan, computer science, contruction
management. Untuk itu seorang manajer proyek masih harus terus belajar tentang
manajemen proyek untuk mengembangkan ilmunya sendiri.

3. Membutuhkan organisasi

Di dalam organisasi banyak individu yang mempunyai keahlian yang
beragam-ragam sesuai dengan tujuannya seperti ragam ketertarikan, keahlian
kepribadian dan sifat masing-masing. Dalam hal ini, langkah awal yang harus
dilakukan manajer proyek adalah menyatukan visi sehingga menjadikan satu tujuan

untuk organisasi tersebut.

Adapun menurut Santosa - (2009. 5) menjelaskan mengenai jenis

pekerjaannya, proyek dapat diklasifikasikan antara lain sebagai berikut :

1. Proyek Kontruksi
Proyek ini biasanya berupa pekerjaan membangun atau membuat produk
fisik. Sebagai contoh adalah proyek pembangunan jalan raya, jembatan atau

pembuatan boiler.
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2. Proyek Penelitian dan Pengembangan

Proyek ini bisa berupa penemuan produk baru, temuan alat baru, atau
penelitian mengenai ditemukannya bibit unggul untuk suatu tanaman. Proyek ini
bisa muncul di lembaga komersial maupun pemerintah. Setelah suatu produk baru
ditemukan atau dibuat biasanya akan disusul pembuatan secara massal untuk di
komersialisasikan.
3. Proyek yang berhubungan dengan manajemen jasa

Proyek ini sering muncul dalam perusahaan maupun instansi pemerintah,
proyek ini bisa berupa :
a. Perancangan struktur organisasi
b. Pembuatan sistem informasi manajemen
c. Peningkatan produktivitas perusahaan

d. Pemberian training

Proyek dapat diartikan sebagai upaya yang diorganisasikan untuk mencapai
tujuan, sasaran dan harapan-harapan penting dengan menggunakan anggaran dana
serta sumber daya yang tersedia yang harus diselesaikan dalam jangka waktu
tertentu (Lenggogeni dan Widiasanti, 2013:25).

Dalam proses mencapai tujuan tersebut telah ditentukan batasan biaya
(anggaran) yang dialokasikan, dan jadwal serta mutu yang harus dipenuhi. Ketiga
batasan di atas disebut juga tiga kendala (triple constrain) yang sering diasosiasikan
sebagai sasaran proyek. Seperti pada Gambar 2.2 di bawah ini (Iman Soeharto,
1995:1-2) :
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Gambar 2. 2 Tiga Kendala Sasaran Proyek (Soeharto, 1999)
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1. Anggaran Proyek harus diselesaikan dengan biaya yang tidak melebihi

anggaran.

2. Jadwal Proyek harus dikerjakan sesuai dengan kurun waktu dan tanggal akhir

yang telah ditentukan.

3. Mutu Produk atau hasil kegiatan proyek harus memenuhi spesifikasi dan

kriteria yang - dipersyaratkan. Jadi, persyaratan. mutu berarti mampu

memenuhi tugas yang dimaksudkan.

Ketiga batasan tersebut bersifat tarik-menarik. Artinya, jika

ingin

meningkatkan kinerja produk yang telah disepakati dalam kontrak, maka umumnya

harus diikuti dengan menaikkan mutu, yang selanjutnya berakibat pada naiknya

biaya melebihi anggaran. Sebaliknya bila ingin menekan biaya, maka biasanya

harus berkompromi dengan mutu atau jadwal.

Optimasi triple constraint sangat diperlukan untuk mencapai keseimbangan

dalam mencapai sebuah target (Mahapatni, 2019). Untuk mencapai kualitas dari

suatu target tertentu, maka setting atau optimasi ketiga komponen tersebut

sangatlah diperlukan. Menurut (Ervianto, 2009), keterkaitan antara ketiga faktor

pembatas atau triple constraint dapat dilihat seperti pada gambar 2.3 di bawah ini :
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Tepat Waktu

Tepat Biayva

PROYEK
KOMNSTRUKSI

Gambar 2. 3 Triple Constraint (Ervianto, 2009)

2.3 Manajemen Proyek

Dalam suatu proyek perlu adanya suatu manajemen supaya dalam kegiatan
proyek tersebut dapat berjalan dengan lancar. Manajemen proyek menurut Rani A.
Hafnidar (2016:8) merencanakan, menyusun organisasi, memimpin dan
mengendalikan sumber daya perusahan untuk mencapai sasaran jangka pendek
yang telah ditentukan. Lebih jauh lagi manajemen proyek menggunakan
pendekatan sistem dan hierarki (arus kegiatan) vertikal dan horizontal.

Berbeda dengan definisi. Rani A. Hafnidar (2016:8), PMI (Project
Management Institute) dalam Soeharto (1999) mengemukakan definisi manajemen
proyek adalah ilmu dan seni yang berkaitan dengan memimpin dan mengkaoordinir
sumber daya yang terdiri dari manusia dan material dengan menggunakan tehnik
pengelolaan modern untuk mencapai sasaran yang telah ditentukan, yaitu, lingkup,

mutu, jadwal, dan biaya. Serta memenuhi keinginan para stakeholder.

Sedangkan menurut Wulfram 1. Ervianto (2006:21) manajemen proyek
adalah semua perencanaan, pelaksanaan, pengendalian dan koordinasi suatu proyek
dari awal (gagasan) hingga berakhirnya proyek untuk menjamin pelaksanaan

proyek secara tepat waktu, tepat biaya dan tepat mutu.

Menurut Siswanto (2007), dalam manajemen proyek, penentuan waktu

penyelesaian kegiatan ini merupakan salah satu kegiatan awal yang sangat penting
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dalam proses perencanaan karena penentuan waktu tersebut akan menjadi dasar

bagi perencanaan yang lain, yaitu:

a. Penyusuan jadwal (scheduling), anggaran (budgeting), kebutuhan sumber daya
manusia (manpower planning), dan sumber organisasi yang lain.
b. Manajemen proyek meliputi tiga fase (Heizer dan Render, 2005), yaitu:
1. Perencanaan
Fase ini mencakup penetapan sasaran, mendefinisikan proyek, dan
organisasi tim-nya.
2. Penjadwalan
Fase ini menghubungkan orang, uang dan bahan untuk kegiatan khusus
dan menghubungkan masing-masing kegiatan satu dengan yang lainnya.
3. Pengendalian
Perusahaan mengawasi sumber daya, biaya, kualitas, dan anggaran.
Perusahaan juga. merevisi atau mengubah rencana dan menggeser atau
mengelolah kembali sumber daya agar dapat memenuhi kebutuhan waktu

dan biaya.

Handoko (1999:98) menyatakan tujuan manajemen proyek adalah sebagai
berikut:

1. Tepat waktu (on time) yaitu waktu atau jadwal yang merupakan salah satu
sasaran utama proyek, keterlambatan akan mengakibatkan kerugian, seperti
penambahan biaya, kehilangan kesempatan produk memasuki pasar.

2. Tepat anggaran (on budget) yaitu biaya yang harus dikeluarkan sesuai dengan
anggaran yang telah ditetapkan.

3. Tepat spesifikasi(on specification) dimana proyek harus sesuai dengan

spesifikasi yang telah ditetapkan.
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Sedangkan menurut Paulus Nugraha, Ishak Natan, R. Sudjipto (1985: 15)
sebagai berikut:

1. Pengembangan dan penyelesaian sebuah proyek dengan budget yang telah
ditentukan, jangka waktu yang telah ditetapkan dan kualitas bangunan proyek
harus sesuai dengan spesifikasi teknis yang telah dirumuskan.

2. Bagi kontraktor yang bonafide yaitu pengembangan reputasi akan kualitas
pekerjaan (workmanship) serta mempertahankannya.

3. Menciptakan organisasi di-kantor pusat maupun di lapangan yang menjamin
beroprasinya pekerjaan proyek secara kelompok (teamwork).

4. Terciptanya pendelegasian wewenang dan tugas yang seimbang sampai kepada
lapisan manajemen yang paling bawah sehingga proses pengembilan keputusan
menjadi lebih efektif.

5. Menciptakan iklim kerja yang mendukung baik dari segi sarana, kondisi kerja,
keselamatan kerja dan komunikasi timbal balik yang terbuka antara atasan dan
bawahan.

6. Menjaga keselarasan-hubungan antara sesamanya sehingga orang yang bekerja
akan didorong untuk memberikan yang terbaik dari kemampuan dan keahlian

mereka.

Menurut Dimyati (2014) dalam Mahapatni (2019: 10) menyampaikan bahwa
tujuan manajemen proyek adalah mengelola fungsi-fungsi manajemen sedemikian
rupa sehingga diperoleh hasil optimum sesuai dengan persyratan yang telah
ditetapkan serta penggunaan sumber daya yang sefisien dan sefektif mungkin.
Sedangkan menurut Ervianto (2009) menjelaskan bahwa tujuan manajemen proyek
pada umumnya dipandang sebagai pencapaian suatu sasaran tunggal dan dengan
jelas terdefinisikan. Kendala-kendala yang selalu terlibat dalam proyek-proyek
rekayasa sipil biasanya berhubungan dengan persyaratan Kkinerja, waktu
penyelesaian, batasan biaya, kualitas pekerjaan dan keselamatan kerja. Pelaksana
proyek konstruksi berorientasi pada penyelesaian proyek sedemikian rupa sehingga
jumlah sumber daya yang digunakan dalam peleksanaan proyek berada pada posisi

minimum.
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Adapun menurut Imam Heryanto (2013) dalam Mahapatni (2019: 10), tujuan
dan manfaat yang bisa didapatkan dengan adanya manajemen proyek antara lain :

Efisiensi, baik dari sisi biaya, sumber daya maupun waktu.
Kontrol terhadap proyek.

Meningkatkan kualitas.

Meningkatkan produktifitas.

Bisa menekan risiko yang timbul sekecil mungkin.
Koordinasi internal yang lebih baik.

N o a k~ wbdh e

Meningkatkan semangat, tanggung jawab serta loyalitas tim terhadap proyek.

2.4 Proses dan Fungsi Manajemen Proyek

Sebagai suatu proses, manajemen mengenal suatu urutan pelaksanaan secara
logis, yang menggambarkan bahwa ada tindakan - tindakan manajemen semata-
mata diarahkan pada pencapaian sasaran Yyang telah ditetapkan. Menurut
Lenggogeni dan Widiasanti - (2013: 23) mennyebutkan bahwa penetepan
tujuan/sasaran merupakan tindakan manajemen yang pertama, kemudian diikuti
tindakan perencanaan (planning), organisasi (organizing) dan koordinasi
(coordinating), pelaksanaan (actuating), serta pengawasan dan pengendalian
(controlling) dengan pemanfaatan sumber daya yang tersedia secara efisien dan
efektif. Menurut  Husen (2011:3) menjelaskan bahwa fungsi-fungsi dalam

manajemen dapat diuraikan sebagai berikut :

a. Perencanaan (Planning)

Perencanaan atau planning adalah suatu kegiatan yang dilakukan dengan
membuat tujuan perusahaan dengan berbagai rencana untuk mencapai tujuan
yang ingin diraih perusahaan tersebut. Perencanaan ialah cara terbaik dalam
mengejar serta membuat tujuan perusahaan bisa tercapai karena perencanaan
merupakan proses bagian dari fungsi manajemen yang penting karena tanpa

perencanaan fungsi- fungsi manajemen berikutnya tidak akan dapat berjalan.
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Pengorganisasian (Organizing)

Pengorganisasian atau organizing ialah membagi suatu kegiatan-kegiatan
kecil dengan membagi dalam setiap tugas supaya tercapainya suatu tujuan bisa
dilakukan dengan lebih mudah.

Pelaksanaan (Actuating)

Kegiatan ini merupakan implementasi dari perencanaan yang telah
ditetapkan, dengan melakukan tahapan pekerjaan yang sesungguhnya secara
fisik atau nonfisik sehingga produk akhir sesuai dengan sasaran dan tujuan yang
telah ditetapkan.

Pengendalian (Controlling)

Pada tahapan ini dimaksudkan untuk memastikan bahwa program dan

aturan kerja yang telah ditetapkan dengan penyimpangan paling minimal dan

hasil paling memuaskan.

Adapun menurut Ervianto (2009) dalam Mahapatni (2019), manajemen

pengelolaan setiap proyek rekayasa sipil meliputi-delapan fungsi dasar manajemen,

yaitu :

O N o gk~ WD P

Penetapan tujuan (goal setting).
Perencanaan (planning).
Pengorganisasian (organizing).
Pengisian staf (staffing).
Pengarahan (directing).
Pengawasan (supervising).
Pengendalian (controlling).
Koordinasi (coordination).

2.5 Siklus Proyek Konstruksi

Dalam dunia konstruksi, tahapan yang terjadi dalam pembangunan proyek

tidak jauh berbeda. Lenggogeni dan Widiasanti (2013: 28) menyebutkan bahwa

hanya pembagian tahapan yang biasanya disebut sebagai siklus hidup proyek

konstruksi (construction project life cycle) dibuat menjadi lebih terperinci
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walaupun dasar dari tahapan proyek meliputi tahap awal, menengah, dan akhir tetap
dapat terlihat dalam siklus hidup tersebut seperti pada gambar 2.4.

Dest Drnawn Ogeraw Son Waktu
Pemet e aan

Gambar 2. 4 Siklus Proyek Konstruksi (Husen, 2011).

Siklus proyek menggambarkan urutan langkah-langkah sejak proses awal
hingga proses berakhirnya proyek. Untuk lebih memahami tahapan kegiatan dalam
siklus proyek, tahapan dalam proyek konstruksi dibagi menjadi beberapa tahap,

yaitu :

1. Tahap Konseptual Gagasan
Tahap ini merupakan tahap awal bagi pemilik proyek atau pemberi tugas.
Tahapan ini terdiri atas kegiatan, perumusan gagasan, kerangka acuan, studi
kelayakan awal, indikasi awal dimensi, biaya dan jadwal proyek (Husen, 2011)

seperti pada gambar 2.5.

Gambar 2. 5 Siklus Hidup Proyek Konstruksi (Sumber: PMBOK)

Lenggogeni dan Widiasanti (2013: 28) menjelaskan bahwa kegiatan yang

dilakukan pada tahapan ini, antara lain :
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a. Memformulasikan gagasan;
b. Studi kelayakan yang mencakup berbagai aspek termasuk biaya, risiko dan
poleksosbud.
c. Pembuatan strategi perencanaan
2. Tahap Studi Kelayakan
Studi  kelayakan bertujuan untuk mendapatkan keputusan tentang
kelanjutan investasi pada proyek yang akan dilakukan. Siswanto dan Salim
(2019) menerangkan bahwa informasi ~dan data dalam implementasi
perencanaan proyek lebih lengkap, sehingga penentuan dimensi dan biaya
proyek lebih akurat lagi dengan tinjauan terhadap aspek  social, budaya,
ekonomi, financial, legal, teknis dan administratif yang komprehensif.
3. Tahap Detail Design
Husen (2011) menjelaskan bahwa pada tahapan ini terdiri atas kegiatan,
pendalaman berbagai aspek persoalan, design engineering dan pengembangan,
pembuatan jadwal induk dan anggaran serta menentukaan perencanaan sumber
daya, pembelian dini, penyiapan perangkat dan penentuan peserta proyek
dengan program lelang. Tujuan tahap ini adalah- menetapkan dokumen
perencanaan lengkap dan terperinci, secara teknis dan administrative, untuk
memudahkan pencapaian sasaran dan tujuan proyek.
4. Tahap Pengadaan
Siswanto dan Salim (2019: 5) menyebutkan bahwa tahapan ini adalah
memilih kontraktor pelaksana dengan menyertakan dokumen perencanaan,
aturan teknis dan administrasi yang lengkap, produk tahapan detail design. Dari
proses ini diperoleh penawaran yang kompetitif dari kontraktor dengan tingkat
akuntabilitas dan transparansi yang baik (Husen, 2011).
5. Tahap Implementasi
Tahap ini terdiri atas kegiatan, design engineering yang rinci, pembuatan
spesifikasi dan criteria, pembelian peralatan dan material, fabrikasi dan
konstruksi, inspeksi mutu, uji coba, start-up, demobilisasi dan laporan penutup
proyek (Siswanto, 2019: 6). Tujuan akhir proyek adalah mendapatkan kinerja

biaya, mutu, waktu dan keselamatan kerja paling maksimal, dengan melakukan
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proses perencanaan, penjadwalan, pelaksanaan dan pengendalian yang lebih
cermat serta terperinci dari proses sebelumnya. Pada tahap ini kontraktor
memilki peran dominan dengan tujuan akhir sasaran proyek tercapai dan
mendapatkan keuntungan maksimal.

Lenggogeni dan Widiasanti (2013) juga mengatakan bahwa tahap ini
merupakan tahap pembangunan atau implementasi proyek konstruksi yang
sudah melibatkan pelaksana dan kontraktor, tahap ini berisikan kegiatan-
kegiatan antara lain :

a. Mobilisasi dan demobilisasi peralatan dan tenaga kerja;
b. Pelaksanaan pekerjaan-pekerjaan sipil;
c. Pengendalian dan pengujian-pengujian.

6. Tahap Operasional dan Pemeliharaan

Menurut Husen (2011: 13) menjelaskan bahwa pada tahap ini terdiri atas
kegiatan operasi rutin dan pengamatan prestasi akhir proyek serta pemeliharaan
fasilitas bangunan yang dapat digunakan untuk kepentingan social dan ekonomi
masyarakat. Biaya yang dikeluarkan pada tahap ini bersifat rutin dan nilainya
cenderung menurun dan pada tahap ini adanya pemasukan dana dari operasional
proyek.

Lenggogeni dan Widiasanti (2013) juga menyebutkan bahwa tahap ini
merupakan tahap terakhir dalam proyek konstruksi setelah pelaksanaan
pembangunan terjadi. Pada tahap ini dilakukan, antara lain :

a. Serah terima proyek.
b. Perawatan bangunan hingga jangka waktu yang disepakati.

c. Operasional bangunan.

2.6 Alokasi Sumber Daya Dalam Manajemen Proyek

Sumber daya merupakan sebuah komponen atau alat yang dibutuhkan sebagai
sarana untuk mencapai suatu tujuan yang telah ditetapkan, atau sumber daya
merupakan unsur berupa sarana yang tersedia dalam organisasi (tool of
management atau tool of administration) yaitu manusia (man), bahan (material),

mesin-mesin (machine), uang (money), metode kerja (method) dan pasar sebagai
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hasil produksi (market), biasa dikenal dengan sebutan 6 M (Rani A. Hafnidar,
2016).

Perencanaan sumber daya yang matang dan cermat sesuai kebutuhan logis
proyek akan membanru pencapaian sasaran dan tujuan proyek secara maksimal,
dengan tingkat efektivitas dan efisiensi yang tinggi. Kebutuhan sumber daya pada
tiap-tiap proyek tidak selalu sama, bergantung pada skala, lokasi serta tingkat
keunikan masing-masing proyek. Namun demikian, perencanaan sumber daya
dapat dihitung dengan pendekatan matematis yang memberikan hasil optimal
dibandingkan hanya dengan perkiraan pengalaman, yang tingkat efektivitas dan

efisiensinya rendah (Siswanto dan Salim, 2019).

Perencanaan yang akurat akan memberikan informasi-informasi penting
dalam pengelolaan proyek sehingga kualitas sumber daya, jumlah serta biaya yang
harus dikeluarkan dapat diidentifikasi.dan diukur besarannya dengan konsekuensi-
konsekuensi logis yang berlaku dalam proyek. Perencanaan sumber daya dengan
metode yang benar dan evaluasi yang kontinu akan memberikan tingkat efektivitas
dan efisiensi tinggi, sehingga hasil yang dicapai memuaskan pemilik proyek serta

stakeholder proyek.

Dalam menentukan alokasi sumber daya untuk proyek, beberapa aspek yang
perlu diperhatikan dan dipertimbangkan menurut Husen (2011:37) adalah sebagai
berikut:

Jumlah sumber daya yang tersedia sesuai kebutuhan proyek.

T

Kondisi keuangan membayar sumber daya yang akan digunakan.

o

Produktivitas sumber daya.

o

Kemampuan dan kapasitas sumber daya yang akan digunakan
e. Efektivitas dan efisiensi sumber daya yang akan digunakan.

2.6.1 Manajemen Sumber Daya Manusia
Secara teoritis, keperluan rata-rata tenaga kerja dapat dihitung dari total
lingkup kerja proyek yang dinyatakan dalam jam-orang atau bulan-orang dibagi

dengan kurun waktu pelaksanaan proyek. Namun cara tersebut tidak realistis karena
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keperluan tenaga kerja selama siklus proyek tidak konstan. Oleh karena itu, untuk
merencanakan tenaga kerja proyek yang realistis perlu diperhatikan bermacam-
macam faktor, diantarannya yang terpenting adalah seperti berikut ini (Iman
Soeharto, 1998:131):

Produktivitas tenaga kerja.

Tenaga kerja periode puncak (peak).

Jumlah tenaga kerja kantor pusat.

Perkiraan jumlah tenaga Kkerja konstruksi di lapangan.

a > w0 DN e

Meratakan jumlah tenaga guna mencegah gejolak (fluctuation) yang tajam.

Adapun menurut Siswanto dan Salim (2019:7) mengatakan bahwa sumber
daya manusia yang ada pada suatu proyek dapat dikategorikan sebagai tenaga kerja
tetap dan tenaga kerja tidak tetap. Pembagian kategori ini dimaksudkan agar
efisiensi perusahaan dalam mengelola sumber daya dapat maksimal dengan beban
ekonomis yang memadai, sedangkan menurut Husen (2011:37) menerangkan
bahwa tenaga kerja/karyawan yang berstatus tetap umumnya dikelola perusahaan
dengan pembayaran gaji tetap setiap bulannya dan disediakan beberapa fasilitas lain
dalam rangka memelihara produktivitas kerja karyawan serta rasa kebersamaan dan
rasa memiliki perusahaan. Hal ini dilakukan agar karyawan tetap sebagai aset
perusahaan dapat memberikan karya terbaiknya serta memberikan keuntungan bagi
perusahaan sesuai dengan keahlian yang dimiliknya. Adanya tenaga kerja tidak
tetap dimaksudkan agar perusahaan tidak terbebani oleh pembayaran gaji tiap bulan
apabila proyek tidak ada atau jumlah kebutuhan tenaga kerja pada saat tertentu

dalam suatu proyek dapat disesuaikan dengan jumlah yang seharusnya.

Dilihat dari bentuk hubungan kerja antar pihak yang bersangkutan, maka
tenaga kerja proyek khususnya tenaga kerja konstruksi dibedakan menjadi (Iman
Soeharto, 1998:147):

1. Tenaga kerja langsung (Direct Hire)
Tenaga kerja langsung adalah tenaga kerja yang direkrut dan
menandatangani ikatan kerja perorangan dengan perusahaan kontraktor
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umumnya diikuti dengan latihan, sampai dianggap cukup memiliki pengetahuan
dan kecakapan dasar.
2. Tenaga kerja Borongan
Tenaga kerja borongan adalah tenaga kerja yang bekerja berdasarkan
ikatan kerja yang ada antara perusahaan penyedia tenaga kerja (labor supplier)
dengan kontraktor, untuk jangka waktu tertentu.

2.6.2 Manajemen Sumber Daya Peralatan

Salah satu sumber daya terpenting yang harus tersedia pada saat
melaksanakan kegiatan proyek adalah peralatan konstruksi (construction plant).
Secara umum peralatan konstruksi tergolong mahal, karena itu diperlukan perhatian
dan pertimbangan yang matang dalam memutuskan tipe dan ukuran alat adalah
biaya keseluruhan dari tiap satuan produksi yang diperoleh. Terdapat beberapa
faktor lain yang patut diperhatikan sebelum keputusan akhir dibuat, faktor-
faktor tersebut meliputi (Wulfram I. Ervianto, 2004: 175).

a. Keandalan alat.

b.  Kebutuhan pelayanan.

c. Ketersediaan suku cadang.

d. Kemudahan pemeliharaan.

e. Kemampuan alat untuk digunakan dalam berbagai macam kondisi lapangan
f.  Kemudahan untuk diangkut dan dipindahkan.

g. Permintaan akan alat dan harga penjualannya kembali.

h. Tenggang waktu dalam penyerahan alat.

Dalam penentuan alokasi sumber daya peralatan yang akan digunakan dalam
suatu proyek, kondisi kerja serta kondisi-peralatan perlu diidentifikasi terlebih
dahulu. Beberapa hal yang perlu diidentifikasi dalam manajemen sumber daya
peralatan menurut Siswanto dan Salim (2019: 7-8) adalah :

1. Medan Kerja, identifikasi ini bertujuan untuk menentukan kondisi medan kerja
dari tingkat mudah, sedang, atau berat. Kapasitas peralatan yang digunakan
dapat disesuaikan dengan kondisi-kondisi tersebut.
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2. Cuaca, identifikasi ini perlu dilakukan khususnya pada proyek dengan keadaan
lahan terbuka. Cuaca basah/hujan cenderung mempersulit pengendalian
peralatan, baik mobilisasinya atau manuver-manuver yang akan dilakukan di
lokasi setempat.

3. Mobilitas peralatan ke lokasi proyek perlu didrencanakan dengan detail,
khususnya untuk peralatan berat. Akan ada kesulitan bila rute perjalanan
menuju proyek bila tidak didukung oleh keadaan jalan atau jembatan kecil atau
tidak memadai.

4. Komunikasi yang memadai antar-operator pengendali dengan pengendali
pekerjaan harus terjalin baik, dengan perlatan komunikasi yang cukup dan harus
tersedia agar langkah-langkah pekerjaan yang dilakukan berjalan sesuai
rencana.

5. Fungsi peralatan harus sesuai dengan pekerjaan yang dilakukan untuk
menghidari tingkat pemakaian yang tidak efektif dan efisien.

6. Kondisi peralatan harus layak pakai agar pekerjaan tidak tertunda dikarenakan
peralatan rusak. Apabila perlu tenaga mekanikal harus disiapkan guna

mengatasi kerusakan-kerusakan alat.

Husen (2011:41) menjelaskan bahwa pada beberapa proyek, penggunaan dan
jenis peralatan dapat dibagi atas tingkat beratnya pekerjaan serta lokasi yang
digunakan, berupa mesin, perkakas, instalasi serta perlengkapan lainnya yang dapat

berupa:

1. Alat-alat berat seperti bulldozer dumptruck, motor grader, scraper atau bachoe
biasa digunakan untuk pekerjaan-pekerjaan berat, seperti pembukaan lahan,
perataan lahan, penggalian tanah dengan volume besar, pengangkutan tanah
serta penimbunan tanah. Tower Crane digunakan pada bangunan bertingkat
untuk mengangkut material secara vertikal dan horisontal. Bactching Plant dan
Truckmixer adalah tempat fabrikasi beton dan alat angkut menuju proyek.

2. Peralatan ringan seperti mixer pengaduk beton di lokasi proyek atau bar bender
dan bar cutter digunakan untuk pembengkokan dan pemotongan besi beton, dan

perancah untuk penopang bekisting beton.
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3. Pada proyek manufaktur dikenal pula peralatan forklift dan crane pengangkut
barang/material disekitar lokasi. Peralatan lain adalah peralatan ringan yang
sifatnya statis seperti peralatan las, peralatan mesin pembentukan/cetakan

model produk, pengecatan, dan lain sebagainya.

2.6.3 Manajemen Sumber Daya Material

Husen (2011:42) menyebutkan bahwa sama halnya dengan pengelolaan
peralatan, material harus dikelola dengan baik agar kebutuhannya mencukupi pada
waktu dan tempat yang diinginkan. Material merupakan bagian terpenting yang
mempunyai presentase cukup besar dari total biaya proyek. Oleh karena itu,
penggunaan teknik manajemen yang baik dan tepat untuk membeli,

mendistribusikan dan menghitung material konstruksi menjadi sangat penting.

Dalam  pengelolaan material dibutuhkan beragam informasi tentang
spesfikasi, harga maupun kualitas yang diinginkan, agar beberapa penawaran
pemasok dapat dipilih sesuai dengan spesifikasi proyek dengan harga yang paling
ekonomis, seperti yang diuraikan oleh Siswanto dan Salim (2019:8) di bawah ini.

1. Kualitas material yang dibutuhkan menggunakan tipe tertentu dengan mutu
harus sesuai dengan persyaratkan dalam spesifikasi proyek.

2. Spesifikasi teknik material, merupakan dokumentasi persyaratan teknis material
yang direncanakan dan menjadi acuan untuk pemenuhan kebutuhan maerial.

3. Lingkup penawaran yang diajukan oleh beberapa pemasok adalah dengan
memilih harga yang paling murah dengan kualitas material terbaik.

4. Waktu pengiriman/delivery menyesuaikan dengan jadwal pemakaian material,
biasanya beberapa material dikirim sebelum pekerjaan dimulai.

5. Pajak penjualan material, dibebankan pada pemilik proyek yang telah dihitung
dalam harga satuan material atau dalam harga proyek keseluruhan.

6. Termin pembayaran logistik material harus disesuaikan dengan cashflow
proyek agar likuiditas keuangan proyek tetap aman.

7. Pemasok material adalah rekanan terpilih, telah bekerja sama dengan baik dan

memberikan pelayanan yang memuaskan pada proyek sebelumnya.
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8. Gudang penimbunan material harus cukup untuk menampung material yang
siap dipakai, sehingga kapasitas dan lalu lintas materialnya harus
diperhitungkan.

9. Harga material dapat naik sewaktu-waktu saat proyek dilaksanakan, sehingga
eskalasi harga harus dimasukkan dalam komponen harga satuan.

10. Jadwal penggunaan material harus sesuai, antara kebutuhan proyek dengan
waktu pengiriman material dan pemasok. Oleh Kkarena itu, penggunaan
subschedule material untuk tiap-tiap item pekerjaan mutlak dilakukan agar tidak

mempengaruhi ketersediaan material dalam proyek.

2.6.4 Manajemen Sumber Daya Modal atau Keuangan

Keuangan proyek merupakan sumber daya yang memegang peranan sangat
penting ‘dalam penyelanggaraan suatu proyek dari awal hingga akhir pada
pelaksanaan proyek yang selanjutnya digunakan untuk merencanakan dan
mengendalikan sumber daya lainnya seperti manusia, peralatan, material, maupun
waktu. Untuk membangun suatu proyek konstruksi dibutuhkan investasi berupa
sejumlah besar biaya atau modal. Hal ini perlu adanya unsur-unsur biaya
diantaranya sebagai berikut (Iman Soeharto, 1995:131):

Biaya pembelian material dan peralatan.

Biaya penyewaan atau pembelian peralatan konstruksi.
Upah tenaga kerja.

Biaya subkontrak.

Biaya transportasi.

Overhead dan administrasi.

N oo gk~ w D

Fee / laba dan kontigensi.

Modal dalam proyek dapat dikelompokkan menjadi dua yaitu modal tetap
(fixed capital) dan modal kerja (working capital) (Iman Soeharto, 1999:127).
Keuangan proyek perlu dikelola dengan hati-hati agar pada akhir proyek, proyeksi
keuntungan yang telah direncanakan dapat dicapai sesuai dengan yang diharapkan.
Menurut Husen (2011:43) mengatakan bahwa aliran kas masuk dan kas keluar
harus terlapor dengan benar dan teliti sehingga setiap laporan berkalanya dapat
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memberikan informasi yang akurat dan dapat diaudit dengan tingkat kewajaran
yang baik, serta menjadi bahan pertimbangan dalam mengambil keputusan

berikutnya.

Dalam mengelola suatu proyek, dibutuhkan perencanaan matang dalam hal
aliran kas masuk dan kas keluar, yang disebut Aliran Kas (Cashflow). Siswanto dan
Salim (2019:9) menjelaskan bahwa aliran kas memuat penggunaan dana selama

proyek berlangsung, berupa:

1. Kas keluar, seperti : penggunaan modal, pembayaran tenga kerja dan staff
kantor, pembelian material, sewa/beli peralatan, pembayaran subkontraktor dan
pemasok pembayaran pajak, pembayaran asuransi, retensi, pembayaran
pinjaman dan bunga bank serta biaya overhead.

2. Kas masuk, seperti: modal awal, pinjaman dari bank,uang muka proyek,

penerimaan termin pembayaran.

2.7 Penjadwalan Proyek

Proses yang digunakan pada penjadwalan proyek yang lazim digunakan dapat
dilihat 'dalam acuan proyek secara umum pada project management body of
knowledge (PMBOK) (2004). Pembahasan penjadwalan proyek dalam PMBOK
menjelaskan bahwa project time management diperlukan untuk memastikan bahwa
proyek diselesaikan dalam waktu yang disetujui meliputi 6 (enam) proses, terdiri
dari activity definition, activity sequencing, activity resource estimating, activity
duration estimating, schedule development dan schedule control. Dengan adanya
acuan tersebut diharapkan dapat mengetahui pekerjaan mana yang lebih
diutamakan sehingga penjadwalan dapat disusun dengan baik. Sugiyanto (2021:31)

menerangkan bahwa time project management dapat diuraikan sebagai berikut :

1. Pendefinisian kegiatan proyek (Define activities)
Pendefinisian kegiatan proyek vyaitu melakukan identifikasi dan
mendokumentasikan pekerjaan atau kegiatan yang direncanakan, dimana akan

diidentifikasikan ditingkatan yang paling rendah atau spesifik di dalam WBS
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(Work Breakdown Structure) untuk dilakukan pendefinisian/ketentuan setiap

aktivitas pekerjaan. Fungsi pendefinisian kegiatan proyek yaitu, meliputi:

a. Sebagai dasar untuk estimasi durasi pekerjaan.

b. Sebagai dasar untuk penyusunan urutan pekerjaan dalam penjadwalan.

c. Sebagai dasar untuk pelaksanaan, monitoring dan mengendalikan
pekerjaan proyek yang akan dijumpai.

d. Proses penyusunan pendefinisian kegiatan proyek.

. Penyusunan urutan kegiatan proyek (Sequence activities)

Penyusunan urutan Kkegiatan proyek (sequence activities) yaitu
pengurutan kegiatan yang melibatkan identifikasi dan mendokumentasikan
hubungan-hubungan - yang logis antara kegiatan dalam penjadwalan.
Penjadwalan = kegiatan dapat secara logis diurutkan dengan hubungan
ketergantungan dan interaksi kegiatan. Seperti pekerjaan mana yang lebih dulu
dan belakangan dikerjakan. Pengurutan pekerjaan dapat dilakukan dengan
menggunakan sofware manajemen proyek atau dengan teknik—teknik manual.
Fungsi penyusunan urutan kegiatan proyek yaitu, meliputi:

a. Untuk mengetahui hubungan ketergantungan dan interaksi antar pekerjaan.

b. Untuk mengetahui pekerjaan mana yang lebih dulu dan belakangan
dikerjakan.

c. Sebagai dasar pelaksanaan.

. Estimasi kebutuhan sumber daya kegiatan proyek (Estimate activity resources)

Estimasi kebutuhan sumber daya kegiatan proyek vyaitu meliputi
menentukan sumber daya apa yang digunakan (tenaga kerja, peralatan,
material) dan beberapa jumlah dari setiap sumber daya yang akan digunakan,
dan kapan masing-masing sumber daya dapat disediakan untuk melaksanakan
aktivitas proyek. Estimasi kebutuhan sumber daya berkaitan dengan proses
perhitungan perkiraan biaya atau yang biasanya disebut RAB (Rencana
Anggaran Biaya). Fungsi estimasi kebutuhan sumber daya kegiatan proyek
yaitu:
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a. Untuk mengetahui berapa jumlah dari setiap sumber daya yang akan
digunakan.

b. Untuk mengetahui kapan kebutuhan sumber daya disediakan untuk
melaksanakan aktivitas/pekerjaan proyek.

c. Untuk perhitungan perkiraan biaya (RAB).

4. Estimasi durasi kegiatan proyek (Estimate activity durations)

Perhitungan durasi kegiatan proyek yaitu proses perhitungan periode
waktu pelaksanaan pekerjaan yang dibutuhkan untuk menyelesaikan masing—
masing kegiatan. Dimana proses perhitungan durasi kegiatan memerlukan
jumlah pekerjaan dalam usaha menyelesaikan jadwal pekerjaan yang telah
diperhitungkan dengan menggunakan informasi sesuai dengan jadwal lingkup
aktivitas dari pekerjaan, sumber daya yang diperlukan, perkiraan jumlah sumber
daya dan kalender sumber daya dengan ketersediaan sumber daya yang ada.
Fungsi estimasi durasi kegiatan proyek yaitu, meliputi:

a. Untuk mengetahui durasi menyelesaikan setiap item pekerjaan.
b. Untuk mengetahui waktu kapan pekerjaan harus mulai dan selesai.
c. Untuk memperhitungkan kapan proyek selesai.

5. Pengembangan jadwal proyek (Develop schedule)
Pengembangan jadwal proyek adalah suatu proses dalam menganalisis urutan
kegiatan, jangka waktu/durasi, sumber daya dan kendala dalam pembuatan
jadwal proyek. Menerapkan kegiatan, jangka waktu dan sumber daya ke metode
penjadwalan menghasilkan jadwal dengan jangka waktu yang direncanakan
untuk menyelesaikan kegiatan proyek dan dilakukan sedemikian rupa sehingga
tercapai hasil yang optimal dengan mempertimbangkan Kketerbatasan—
keterbatasan yang ada. Fungsi pengembangan jadwal proyek yaitu untuk
menentukan aktivitas yang diperlukan dalam menyelesaikan proyek dan urutan
serta durasi di dalam aktivitas yang harus diselesaikan untuk mendapatkan
penyelesaian yang tepat waktu efektif dan efesien.
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6. Pengendalian jadwal (Control schedule)
Proses pemantauan status proyek untuk memperbarui kemajuan proyek dan
mengelola perubahan—perubahan dari jadwal induk. Pengendalian jadwal

mempunyai keterkaitan dengan:

a. Menentukan status saat ini dari jadwal proyek.

b. Faktor yang mempengaruhi pembuatan perubahan jadwal.
c. Menentukan bahwa jadwal proyek setelah diubah.

d. Mengatur saat terjadi perubahan aktual.

2.8 Sistem Manajemen Waktu Pada Proyek Konstruksi

Untuk menghasilkan proyek yang tepat waktu maka diperlukan perencanaan
dan pengendalian waktu yang dilakukan dengan cara mengatur jadwal Setiap
kegiatan kapan pekerjaan dimulai dan kapan berakhir (Mufardis dkk, 2021). Waktu
sangat berkaitan dengan biaya dikarenakan jika terjadi keterlambatan penyelesaian
proyek maka akan membuat biaya menjadi lebih besar karena membutuhkan
penambahan jam kerja, operasional alat berat, pembayaran denda kontrak, dan hal
lainnya. Soeharto (1999:43) menyatakan bahwa pengelolaan waktu mempunyai
tujuan utama agar proyek diselesaikan sesuai atau lebih cepat dari rencana dengan
memperhatikan batasan biaya, mutu dan lingkup proyek.

Standar kinerja waktu ditentukan dengan merujuk seluruh tahapan kegiatan
proyek beserta durasi dan penggunaan sumber daya. Siswanto dan Salim (2019:11)
menjelaskan bahwa dari semua informasi dan data yang telah diperoleh, dilakukan
proses penjadwalan sehingga akan ada output berupa format-format laporan
lengkap mengenai indikator progres waktu. Pada proses penjadwalan proyek

terdapat 5 (lima) metode yang dapat digunakan antara lain:

1. Barchart, diagram batang yang secara sederhana dapat menunjukkan informasi
rencana jadwal proyek beserta durasinya, lalu dibandingkan dengan progres
aktual sehingga diketahui apakah proyek terlambat atau tidak.

2. Network Planning, sebagai jaringan kerja berbagai kegiatan dapat menunjukkan

kegiatan-kegiatan kritis yang membutuhkan pengawasan Kketat agar
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pelaksanaannya tidak mengalami keterlambatan. Format Network Planning
juga digunakan untuk mengetahui kegiatan-kegiatan yang longgar waktu
penyelesaiannya berdasarkan total float-nya, sehingga semua itu dapat
digunakan untuk memperbaiki jadwal agar alokasi sumber daya menjadi lebih

efektif serta efisien. Metode jaringan kerja dibagi menjadi 3 macam, yaitu:

a. Critical Path Method (CPM) adalah metode penjadwalan proyek yang
diaplikasikan dalam bentuk diagram panah dimana dalam diagram ini status
kegiatan ditentukan dan digambarkan dalam jaringan kerja (network).
Urutan kegiatan yang digambarkan dalam diagram jaringan tersebut
menggambarkan ketergantungan kegiatan tersebut terhadap kegiatan yang
lain, dimana setiap kegiatan memiliki kurun waktu pelaksanaan yang sudah
ditentukan (deterministic). Selain itu pada metode CPM juga dapat dilihat
adanya lintasan kritis pada suatu jadwal proyek sehingga bila terjadi
keterlambatan pada pekerjaan proyek, prioritas pekerjaan yang akan
dievaluasi menjadi lebih mudah dilakukan (Laksito, 2005). Item-item
pekerjaan yang dilalui oleh lintasan kritis tersebut akan diawasi secara ketat
agar tidak mengalami keterlambatan karena dapat menyebabkan
keterlambatan proyek secara keseluruhan. Selain kelebihan CPM diatas, ada
juga kelemahan pada metode CPM. Hal ini terjadi jika terdapat item
kegiatan yang tumpang tindih pada metode CPM suatu proyek dan terdapat
item Kkegiatan yang berulang sehingga penggunaan -dummy menjadi
berlebihan. Begitu juga bila tedapat hubungan logika ketergantungan Start
to Start yang menyebabkan suatu item pekerjaan dibuat dalam beberapa
segmen karena dalam metode CPM hanya mengenal hubungan logika
ketergantungan Finish to Start (FS) sehingga membuat CPM penjadwalan
proyek menjadi sulit untuk dimengerti oleh banyak orang. Pada metode
CPM tidak dapat diidentifikasikan tingkat produktifitas kegiatan berulang
sehingga tidak dapat mendeteksi inefisiensi penggunaan alokasi sumber
daya yang disebabkan oleh berhentinya suatu pekerjaan. Hal ini
menyebabkan adanya penambahan sumber daya manusia untuk

mengerjakan item pekerjaan yang mulai dikerjakan sebelum pekerjaan yang
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mendahuluinya selesai. Dengan demikian dapat ditunjukkan bahwa CPM
tidak dapat mempertahankan kontinyuitas tingkat produktifitas kegiatan
berulang sehingga terjadi inefisiensi penggunaan alokasi sumber daya
akibat terdapatnya penumpukan pekerjaan pada suatu waktu (Hutagaol dan
Sendi, 2013).

. Project Evaluation and Review Technique (PERT) merupakan suatu metode
penjadwalan proyek yang direkayasa untuk menghadapi ketidakpastian
yang tinggi pada durasi kegiatan proyek dengan melakukan pendekatan
yang menganggap bahwa durasi kegiatan dipengaruhi banyak faktor
sehingga diterapkan range dengan memakai tiga estimasi. Tiga estimasi
tersebut yaitu waktu pessimistic (tp), waktu perkiraan paling mungkin atau
most likely (tm), dan waktu optimistic (to). Pada dasarnya prinsip jaringan
kerja metode PERT mempunyai persamaan dengan metode CPM dalam hal
menentukan kegiatan yang ada pada jalur kritis (Ridho, 2014). Perbedaan
antara keduanya terletak pada penambahan suatu kuantitas yang mengukur
perkiraan nilai penyimpangan terhadap nilai harapan durasi dari setiap
kegiatan, sehingga dalam metode PERT dapat diketahui tingkat ketepatan
suatu jadwal di suatu event yang terdefinisikan dalam suatu network. Hal ini
dilakukan dengan menghitung probabilitas terpenuhinya jadwal yang
ditetapkan di event tersebut. (Maharesi, 2002). PERT dapat memperkirakan
durasi dengan tiga estimasi waktu bersamaan dengan parameter lain yaitu
deviasi standard dan varians untuk menyelesaikan suatu kegiatan. Metode
PERT ini mengumpulkan komponen-komponen yang belum pasti untuk
kemudian dianalisis' kemungkinan-kemungkinannya agar dapat dilihat
penyimpangan.proyek - atau telah memenuhi rencana awal proyek.
Kelemahan dari metode ini ialah sifatnya yang subjektif dalam menetapkan
angka-angka tiga estimasi a, m, dan b serta terlalu fokus pada jalur kritis dan
jalur terlama, maka cara mengatasi agar tidak terlalu fokus pada jalur
terlama adalah dengan mempertimbangkan tiga perkiraan waktu untuk
menentukan durasi tunggal. Korelasi antara durasi tunggal dengan jalur

kritis adalah untuk mengetahui jumlah kumulatif dari lintasan kritis dimana



41

hal tersebut merupakan parameter dari metode PERT. Selain tiga estimasi
waktu tersebut, terdapat teori probabilitas pada metode PERT. Teori
probabilitas bersama kurva distribusi akan memberikan informasi arti dari
tiga estimasi tersebut. Menurut Soeharto (1997) menyatakan pada dasarnya
teori probabilitas bermaksud mengkaji dan mengukur ketidakpastian
(uncertainty) serta mencoba menjelaskan secara kuantitatif.

c. Precedence Diagram Method (PDM) adalah metode penjadwalan proyek
dimana kegiatan dituliskan didalam node yang umumnya berbentuk
segiempat, dengananak panah sebagai petunjuk hubungan antara kegiatan-
kegiatan yang bersangkutan. Konstrain  menunjukkan hubungan antar
kegiatan dengan satu garis dari node terdahulu ke node berikutnya. Satu
konstrain hanya dapat menghubungkan dua node. (Laksito, 2005). Pada
dasarnya perhitungan pada PDM ini mempunyai kesamaan dengan CPM,
hanya yang membedakan = adalah ~pada pemakaian  hubungan
ketergantungan, dimana ~PDM  mempunyai empat - hubungan
ketergantungan. Sehingga diagram PDM tersebut nampak relatif lebih
sederhana bila dibandingkan = dengan CPM - dikarenakan hubungan
overlapping dari kegiatan yang berbeda dapat dibuat tanpa menambah
jumlah kegiatan. Oleh karena itu, metode ini lebih cocok bila digunakan
untuk penjadwalan kegiatan yang tumpang tindih atau berulang dari pada
menggunakan CPM, namun PDM masih tetap belum dapat memperlihatkan
perhitungan kecepatan produksi dan hambatan atau gangguan antar
kegiatan, sehingga untuk kegiatan yang berulang akan dijumpai adanya
penumpukan pekerjaan serta adanya percepatan waktu mulai item pekerjaan
mendahului-item pekerjaan sebelumnya yang dapat mengakibatkan
penambahan SDM.

3. Kurva S, berguna dalam pengendalian kinerja waktu. Hal ini ditunjukkan dari
bobot penyelesaian kumulatif masing-masing kegiatan dibandingkan dengan
keadaan aktual, sehingga apakah proyek terlambat atau tidak dapat dikontrol
dengan memberikan baseline pada periode tertentu misalnya seperti pada

gambar 2.6.



42

egiatan . [Bobot )l 1 | 28] aalla s [T | e | o T [ il iE ] Kum
; 146 ] 049 049] 049 A 100
3.75 1 1 %
6.75 i 22512 w4 80
10.75 2681 2601 A 70
5.75 2.88| 2.88 60
F|Dinding batass| 18.28 50
GPintu, jend 98| 9.76 25 | 325 40
H|Kramik™ " % 6.88 1 30
| |JCat HUEEE]  14.58 a5 20
JjAtap e s 22,05 ﬁ“ﬁ 735 | 735 10
2¢tl” Tof 100.00
[ —) “Reacanai 049 0.49] 1.74] 3.50 | 7.91 | 11.23]12.23] 15.88] 14.34] 13.87] 11.00
encsKum | 049 [ 098 | 2.72] 6.22 | 14.12]25.35[37.58[ 53.46[67.80] 81.67] 92.67
Q-0 | Aktual
JAKL: Kum:

Gambar 2. 6 Kurva S atau Hannum Curve (Husen, 2011)

4. Kurva Earned Value yang dapat menyatakan progres waktu berdasarkan
baseline yang telah ditentukan untuk periode tertentu sesuai dengan kemajuan
aktual proyek. Apabila terdapat indikasi waktu terlambat dari yang
direncanakan, maka hal itu dapat dikoreksi dengan menjadwal ulang proyek dan
meramalkan berapa lama durasi yang diperlukan untuk penyelesaian proyek
karena penyimpangan tersebut, serta dengan menambah jumlah tenaga kerja

waktu bergantian.

Pengelola proyek selalu ingin mencari metode yang dapat meningkatkan
kualitas dan pengendalian untuk menghadapi jumlah kegiatan yang cenderung
bertambah. Beberapa metode yang sering digunakan diantaranya metode Lintasan
Kritis (CPM). Teknik Evaluasi dan Peninjauan Proyek (PERT), dan metode
Presenden Diagram (PDM).

Wibowo (2001) menyebutkan bahwa metoda yang tepat untuk di terapkan
dalam sebuah proyek konstruksi dengan segala sifat dan karakteristik yang sangat
unik, mempunyai hubungan antar aktivitas yang kompleks dan tingginya
ketergantungan terhadap kondisi internal dan eksternal sehingga durasi aktivitas
mempunyai tingkat ketidakpastian yang tinggi adalah metoda penjadwalan seperti
PERT. Maka dari itu, metode yang dipergunakan dalam manajemen waktu ini yaitu
metode Teknik Evaluasi dan Peninjauan Proyek (PERT). Adapun keuntungan dari
penerapan metode PERT (Badri, 1997) dalam Sahril (2022), sebagai berikut :
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1. Dapat mengidentifikasi hubungan antar kegiatan pada suatu proyek.

2. Dapat mengetahui waktu pelaksanaan alternatif apabila terjadi kendala berupa
keterlambatan kerja.

3. Dapat mengetahui kemungkinan yang dapat dilakukan untuk membantu
kelancaran aktivitas proyek.

4. Dapat mengetahui durasi waktu penyelesaian proyek.

Sedangkan kelemahan yang dimiliki PERT menurut Wibowo (2001), sebagai
berikut :

1. Terjadi deviasi terhadap normalitas apabila jumlah aktivitas dalam jalur kritis
kurang daripada 30.

2. Ada beberapa kesalahan yang muncul akibat simplifikasi nilai mean dan
varians distribusi beta terhadap nilai eksak dari fungsi kerapatan beta yang asli.
Kesalahan akibat simplifikasi berkisar antara 17% dan 33%.

3. PERT hanya mempertimbangkan mean durasi untuk menentukan-total durasi
dan mengabaikan keberadaan varians yang dapat mengabaikan kesalahan
penentuan probabilitas waktu penyelesaian.

4. Waktu penyelesaian proyek dinyatakan dalam bilangan samar (fuzzy number)
dengan rentang mencakup nilai yang paling mungkin (most possible) dari waktu
penyelesaian proyek.

5. Dalam PERT, probabilitas 100% akan terjadi bila waktu penyelesaian adalah
tidak terhingga (T — o).

2.8.1 Metode Teknik Evaluasi dan Review Proyek (PERT)

PERT atau Project Evaluation and Review Technique adalah sebuah model
Management Science untuk perencanaan dan pengendalian sebuah proyek
(Siswanto, 2007). Teknik PERT (Project Evaluation and Review Technique) adalah
suatu metode yang bertujuan untuk mengurangi adanya penundaan, maupun
gangguan produksi, serta mengoordinasikan berbagai bagian suatu pekerjaan secara
menyeluruh dan mempercepat selesainya proyek. Teknik ini memungkinkan
dihasilkan suatu pekerjaan yang terkendali dan teratur, karena jadwal dan anggaran

dari suatu pekerjaan telah ditentukan terlebih dahulu sebelum diselesaikan. Bila
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CPM memperkirakan waktu komponen kegiatan proyek dengan pendekatan
deterministik satu angka yang mencerminkan adanya kepastian, maka PERT
direkayasa untuk menghadapi situasi dengan kadar ketidakpastian (uncertainty)
yang tinggi pada aspek kurun waktu kegiatan (Soeharto, 1999).

PERT adalah suatu metode yang bertujuan untuk (semaksimal mungkin)
mengurangi adanya penundaan kegiatan (proyek, produksi, dan teknik) maupun
rintangan dan perbedaan-perbedaan, mengoordinasikan dan menyelaraskan
berbagai bagian sebagai suatu keseluruhan pekerjaan, dan mempercepat selesainya
proyek-proyek (Nurhayati, 2010:57). Pada PERT, penekanan diarahkan kepada
usaha mendapatkan kurun waktu yang paling baik (ke arah yang lebih akurat).

Adapun menurut Ramadhan dan Sugiyono (2019) mengatakan bahwa PERT
memakai pendekatan yang menganggap bahwa kurun waktu Kegiatan tergantung
pada banyak faktor dan variasi, sehingga lebih baik perkiraan diberi rentang
(range), yaitu yang memakai tiga angka estimasi. Suatu kejadian menandai
mulainya atau selesainya kegiatan tertentu. Menurut Muhammad Hi. Amiruddin
(2015) menerangkan bahwa PERT atau Project Evaluation and Review Technique
adalah suatu metode yang bertujuan untuk sebanyak mungkin mengurangi adanya
penundaan, maupun gangguan dan konflik produksi; mengoordinasikan dan
mensinkronisasikan berbagai bagian sebagai - suatu keseluruhan pekerjaan;
mempercepat selesainya proyek.

Menurut Heizer dan Render (2005), dalam PERT digunakan distribusi
peluang berdasarkan tiga perkiraan waktu untuk setiap kegiatan, antara lain waktu
optimis, waktu pesimis dan waktu realistis. Levin dan Kirkpatrick (1972)
menjelaskan bahwa waktu optimis adalah perkiraan waktu yang mempunyai
kemungkinan yang sangat kecil untuk dapat dicapai, kemungkinan terjadinya hanya
satu kali dari 100, waktu pesimis adalah suatu perkiraan waktu yang lain yang
mempunyai kemungkinan sangat kecil untuk dapat direalisasikan, kemungkinan
terjadinya juga hanya satu kali dalam 100, sedangkan waktu realistis atau waktu
yang paling mungkin adalah waktu yang berdasarkan pikiran estimator. Perkiraan
waktu optimis biasanya dinyatakan oleh huruf a, waktu realistis oleh huruf m, dan

waktu pesimis dinyatakan oleh huruf b.
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Mengingat besarnya pengaruh angka-angka a, m dan b dalam metode PERT,
Soeharto (1999) menjelaskan bahwa ada beberapa hal yang perlu diperhatikan
dalam menentukan angka estimasi, diantaranya :

1. Estimator perlu mengetahui fungsi dari a, m dan b dalam hubungannya dengan
perhitungan-perhitungan dan pengaruhnya terhadap metode PERT.

2. Didalam proses estimasi angka-angka a, m dan b bagi masing-masing kegiatan,
jangan sampai dipengaruhi atau dihubungkan dengan target kurun waktu
penyelesaian proyek.

3. Bila tersedia data-data pengalaman masa lalu (historical record), maka data
dengan demikian akan berguna untuk bahan pembanding dan banyak membantu
mendapatkan hasil yang lebih menyakinkan.

4. Dari kurva distribusi dapat dijelaskan arti a, b dan m.

5. Kurva waktu yang menghasilkan puncak kurva adalah m. Kurvaa dan b terletak
di pinggir kanan kiri dari kurva distribusi, yang menandai batas rentang waktu
kegiatan.

Metode PERT direkayasa untuk menghadapi situasi dengan kadar
ketidakpastian yang menganggap bahwa kurun waktu kegiatan tergantung pada
banyak faktor dan variasi, sehingga lebih baik perkiraan diberi rentang, yaitu
dengan memakai tiga angka estimasi. Estimasi ini diperoleh dari orang-orang yang
mempunyai kemampuan rentang pekerjaan yang akan dilaksanakan dan berapa
lama waktu pekerjaan. Ketiga waktu estimasi waktu tersebut adalah (Iman
Soeharto, 1995:228):

2.8.1.1 Estimasi Metode PERT
Husein (2018) dalam Sahril (2022) menjelaskan bahwa ketiga waktu estimasi

tersebut adalah :

1. a=kurun waktu optimistik (optimistic duration time)
Waktu tersingkat untuk menyelesaikan kegiatan bila segala sesuatunya
berjalan mulus. Waktu ini merupakan tercepat bagi proyek untuk

menyelesaikan pekerjaan.
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2. m = kurun waktu paling mungkin (most likely time)

Estimasi ini mengasumsikan bahwa waktu aktivitas proyek diulang dalam
kondisi yang sama untuk menghasilkan durasi normal atau paling mungkin
(realistis).

3. b =kurun waktu pesimistik (pessimistic duration time)

Estimasi ini mengasumsikan bahwa suatu aktivitas proyek tidak berjalan

sesuai dengan yang direncanakan. Waktu ini merupakan waktu terlama dalam

penyelesaian proyek.

Tujuan dari penggunaan tiga estimasi yaitu untuk memberikan rentang yang
lebih lebar dalam melakukan estimasi kurun waktu kegiatan dibanding satu angka
deterministik. Arti tiga angka estimasi tersebut akan dijelaskan oleh teori
probabilitas dengan kurva distribusinya (Soeharto, 1999).

Cook (1996: 21) menerangkan bahwa setelah tiga angka estimasi tersebut
diketahui maka langkah selanjutnya adalah merumuskan hubungan ketiga angka
tersebut menjadi satu angka yang disebut dengan waktu yang diharapkan (expected

duration time). Angka te dirumuskan sebagai sebagai berikut:

at+4m+b

te =
2 6

Angka te adalah angka rata-rata apabila kegiatan tersebut dikerjakan
berulang-ulang dalam jumlah yang besar. Dalam menentukan te dipakai asumsi
bahwa kemungkinan terjadi peristiwa optimistik (a) dan pesimistik (b) adalah sama.
Perlu ditekankan disini perbedaan antara kurun waktu yang diharapkan (te) dengan
kurun waktu paling mungkin (m). Soeharto (1999) mengatakan bahwa angka m
menunjukkan angka terkait atau perkiraan oleh seorang estimator, sedangkan te

adalah hasil dari perhitungan rumus matematis.

Pada dasamya teori probabilitas bermaksud mengkaji dan mengukur
ketidakpastian (uncertainty) serta mencoba menjelaskan secara kuantitatif.
Diumpamakan satu kegiatan dikerjakan secara berulang-ulang dengan kondisi yang
dianggap sama, bila hal tersebut dilanjutkan dan dibuat garis yang menghubungkan



47

titik-titik puncak A-B-C-D-E-F-G dan seterusnya akan diperoleh garis lengkung
yang disebut Kurva Distribusi Frekuensi Kurun Waktu Kegiatan seperti pada
Gambar 2.7.

Frekuensi
5 =]
L)
B
9
2l A
1=
a b e d q
T T —_———
L1 1 2 3 4 L] -1 T B a W on 12 13 14 15 1w 17
Wakau (jam)

Gambar 2. 7 Kurva Distribusi Frekuensi (Soeharto; 1999)

Dari kurva distribusi dapat dijelaskan arti a, b dan m. Kurun waktu yang
menghasilkan puncak kurva adalah m, yaitu kurun waktu yang paling banyak
terjadi. Adapun angka a dan b terletak hampir diujung kiri dan kanan dan kurva
distribusi, yang menandai batas lebar rentang waktu kegiatan. Kurva distribusi pada

umumnya berbentuk asimetris dan disebut kurva beta seperti pada Gambar 2.8.

"Density"
probabilitas

a | m b_ waktu
waktu waktu waktu
optimistik  paling mungkin pesimistik

Gambar 2. 8 Kurva Distribusi Asimetris (beta) (Soeharto, 1999)

2.8.1.2 Deviasi Standart dan Varians
Estimasi kurun waktu kegiatan metode PERT memakai rentang waktu dan
bukan satu kurun waktu yang relatif mudah dibayangkan. Rentang waktu ini

menandai derajat ketidakpastian yang berkaitan dengan proses estimasi kurun
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waktu kegiatan. Besarnya ketidakpastian ini tergantung pada besarnya angka yang
diperkirakan untuk a dan b. Parameter yang digunakan untuk menjelaskan masalah
ini dikenal sebagai Deviasi Standart dan Varians (Iman Soeharto, Manajemen

Proyek Dari Konseptual Sampai Operasional, 1995:232).

Setelah waktu yang diharapkan sudah dihitung, dilanjutkan dengan
memperoleh nilai varians untuk menentukan perkiraan waktu yang dimana rentang
waktu diwakili oleh standar deviasi (Cook; 1996). Besarnya deviation standart (S)
adalah 1/6 distribusi (b-a), sedangkan besarnya varians sama dengan (S?) atau bila

dirumuskan sebagai berikut:
a. Deviasi Standart Kegiatan (S) = b%a

—a\ 2
b. Varians Kegiatan V (te) = S2 = (bT“)

2.8.1.3 Target Waktu Penyelesaian

Pada penyelenggaraan proyek, sering -dijumpai sejumlah tonggak
kemajuan- (milestone) dengan  masing-masing target jadwal atau tanggal
penyelesaian yang telah ditentukan (Soeharto, 1999). Muhammad Hi. Amiruddin
(2015) menyebutkan bahwa untuk mengetahui kemungkinan tercapainya target
jadwal dapat dilakukan dengan menghubungkan antara waktu yang diharapkan

(TE) dengan target T(d) yang dinyatakan dengan z dan dirumuskan sebagai berikut:

S\ d)-
Deviasi Z = T()TTE ,S? =V(TE)
Keterangan:
T(d) = Target Waktu
TE = Jumlah te Kegiata Kritis
V(TE) = Jumlah V(te) Kegiatan Kritis

Soeharto (1999) menyatakan bahwa angka z merupakan angka
probabilitas yang presentasenya dapat dicari dengan menggunakan tabel distribusi

normal kumulatif z (Apendiks I1).



