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ABSTRAK 

 

GITA CAHYANI. 021120352. Evaluasi Penjadwalan Proyek Pembangunan LT.20 

Apartemen SQ Residence Dengan Optimasi Waktu dan Biaya Penyelesaian Pada CV. 

Agung Putra. Di bawah bimbingan : SRI HIDAJATI RAMDANI dan EKA PATRA. 

2024. 

Sejalan dengan perkembangan zaman pertumbuhan jumlah penduduk di Indonesia 

setiap tahunnya mencapai kurang lebih 275,77 juta jiwa menurut data Badan Pusat 

Statistik (BPS), yang memicu pertumbuhan jumlah tempat kota-kota besar di 

Indonesia memberi dampak akan pembangunan apartemen atau rumah susun. CV. 

Agung Putra dalam membuat penjadwalan proyek mengalami keterlambatan 

penyelesaian pekerjaan yang terjadi di lapangan dari segi waktu dan biaya. Penelitian 

ini bertujuan untuk mengevaluasi hasil penjadwalan proyek pembangunan LT.20 pada 

proyek apartemen SQ Residence.  

Penelitian ini merupakan jenis penelitian deskriptif eksploratif dengan menggunakan 

data primer dan data sekunder. Data sekunder melalui studi kepustakaan berupa data 

teori pendukung perusahaan dan data primer melalui observasi serta wawancara 

langsung dari pihak sukontraktor. Alat analisis menggunakan metode Project 

Evaluation Review Technique (PERT), Critical Path Method (CPM) dan simulasi 

monte carlo. 

Hasil penelitian dengan metode PERT diperoleh waktu selama 255 hari dengan 

peluang sebesar (49.99%) atau (50%), metode CPM diperoleh percepatan waktu 255 

hari dan biaya sebesar Rp7.120.091.750.00, dan metode simulasi monte carlo 

diperoleh hasil percepatan waktu 282 hari dan biaya percepatan sebesar 

Rp7.254.102.450.00. Dengan tingkat keyakinan penyelesaian proyek sebesar 80%. 

 

 

Kata kunci: Penjadwalan proyek, Optimasi waktu dan biaya, Project Evaluation 

Review Technique (PERT), Critical Path Method (CPM) dan Simulasi Monte Carlo. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sejalan dengan perkembangan zaman pertumbuhan jumlah penduduk di 

Indonesia setiap tahunnya mencapai kurang lebih 275,77 juta jiwa menurut data 

Badan Pusat Statistik (BPS), yang memicu pertumbuhan jumlah tempat kota-kota 

besar di Indonesia memberi dampak akan pembangunan apartemen atau rumah 

susun. Melihat pertumbuhan Kota Jakarta yang begitu cepat dan pesat dikarenakan 

oleh banyak faktor seperti pusat perkantoran, perdagangan, pemerintahan, 

perdagangan, bisnis dan permukiman menyebabkan banyak masyarakat yang 

cenderung untuk mencari penghasilan di Jakarta. Hal ini menyebabkan kebutuhan 

dan permintaan akan tempat tinggal juga menjadi meningkat. Namun, kebutuhan 

akan hunian menjadi sebuah permasalahan yang tidak sebanding dengan keadaan 

atau beberapa faktor-faktor yang memiliki potensi penurunan pada saat 

pembangunan hunian apartemen di Jakarta.  

 

Sumber: Realestat.id (2022) 

Gambar 1.1 Pasokan dan Permintaan Tahunan Kondominium Jakarta 

Meski telah mulai menggeliat dan menunjukkan performa positif, namun 

pasar apartemen di Jakarta terlihat masih memerlukan waktu lebih lama untuk 

kembali pulih dari krisis pasca pandemi. Berdasarkan pada gambar 1.1 

menunjukkan bahwa menurut riset Knight Frank Indonesia bertajuk Jakarta 

Property Highlight mencatat, proyek baru dengan pre-sales tertinggi (81,3%) 

berasal dari segmen lower middle, dengan kisaran harga di bawah 16 juta per meter 

persegi. Sedangkan, peningkatan harga pada proyek baru didominasi kelas upper 
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middle, dengan rata-rata harga sebesar Rp39 juta per meter persegi. Syarifah 

Syaukat, Senior Research Advisor Knight Frank Indonesia menuturkan “penjualan 

pada stok di segmen menengah menjadi penggerak utama saat ini. Bahkan di Asia 

Pasifik, Jakarta diprediksikan sebagai salah satu kota yang akan memiliki 

pertumbuhan residensial yang cukup optimis di tahun 2022, “jelas syarifah 

syaukat. Optimisme juga masih tergambar dengan adanya penambahan jumlah 

pasokan di pasar apartemen Jakarta sebesar 1.735 unit. Pasokan baru dari empat 

proyek ini menambah supply apartemen menjadi 226.761 unit. Sedangkan, stok 

baru yang masuk di 2022 tercatat sejumlah 11.679 unit, atau meningkat lebih dari 

dua kali lipat dibandingkan tahun sebelumnya.  

Covid-19 telah menimbulkan permasalahan di masyarakat dan di berbagai 

sektor usaha di Indonesia, termasuk sektor konstruksi. Hal tersebut berdampak 

pada proses pembangunan proyek-proyek seperti apartemen, gedung kantor dan 

lain-lain yang mengalami penundaan sehingga tidak dapat berjalan sesuai dengan 

schedule yang telah ditentukan. Dalam pelaksanaannya, sebuah proyek dapat 

terjadi ketidaksesuaian dalam hal waktu, faktor yang mempengaruhi hal tersebut 

salah satunya adalah perencanaan penjadwalan yang kurang baik yang disebabkan 

karena terdapat jadwal yang bentrok baik dari segi waktu, kegiatan, atau sumber 

daya manusia (Aldi, 2022). Hal ini menunjukkan bahwa penjadwalan memiliki 

pengaruh yang besar terhadap pelaksanaan perencanaan proyek. Seperti yang 

terjadi pada proyek yang sedang dalam masa pemulihan dari masa pandemi yaitu 

pembangunan proyek apartemen South Quarter Residence (SQ Res) di daerah 

Jakarta Selatan.  

Perencanaan menjadi aspek yang sangat penting dalam suatu manajemen 

proyek karena memainkan peran utama dalam keberhasilan serta tingkat 

pendapatan proyek, berkaitan dengan perencanaan merupakan suatu proses yang 

mencoba meletakan dasar tujuan dan sasaran termasuk menyiapkan langkah-

langkah kegiatan beserta segala sumber daya untuk mencapai tujuan tersebut 

(Sugiyanto, 2020). Untuk mengoptimalkan waktu dan biaya, pada proyek 

apartemen SQ Res perlu adanya pemakaian metode penjadwalan yang baik. 

Penjadwalan proyek menjadi salah satu kegiatan untuk merencanakan waktu 

pengerjaan proyek mulai dari identifikasi jenis kegiatan, keterurutan, sampai kurun 

waktu (durasi) yang dibutuhkan setiap kegiatan. Dalam pelaksanaannya, proyek 

konstruksi seringkali mengalami keterlambatan dikarenakan penjadwalan yang 

kurang optimal.  
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Sumber: https://sq.residencejakarta.co.id/ (2023) 

Gambar 1.2 South Quarter – Office and Residential 

Penjadwalan proyek konstruksi banyak dibuat dengan hanya berorientasi 

pada waktu pengerjaan proyek tanpa memperhatikan faktor-faktor lain yang 

menjadi penunjang berjalannya aktivitas proyek. Untuk meminimalkan 

keterlambatan proyek, penjadwalan proyek harus dibuat lebih efektif dan realistis, 

yaitu penjadwalan sistematis yang terintegrasi dengan berbagai komponen proyek, 

seperti waktu, sumber daya, dan biaya proyek. Biaya proyek bersifat penting dan 

sensitif dalam suatu perencanaan proyek.  

Penjadwalan proyek yang kurang tepat dapat mengakibatkan biaya proyek 

menjadi meningkat, selain itu kelonggaran waktu (slack) pada durasi proyek yang 

kurang efektif juga dapat menimbulkan penyimpangan biaya (Muzdalifah, 2019). 

Pada kenyataannya bahwa baik perkiraan biaya rinci dan jadwal berada di tingkat 

pengerjaan, tidak hanya berkaitan dengan perencanaan konstruksi dalam fase 

perencanaan, tetapi juga dapat digunakan untuk memantau dan mengontrol 

kemajuan konstruksi selama fase pelaksanaan proyek (Afriani, 2024). Maka 

dengan adanya penjadwalan proyek akan membantu aktivitas pengerjaan, sehingga 

pengerjaan proyek tersebut mendapatkan hasil waktu yang optimal dan biaya yang 

efisiensi dengan mempertimbangkan keterbatasan yang ada (Lulu, 2023).  

 

Sumber: https://sq.residencejakarta.co.id/ (2019) 

Gambar 1.3 SQ Residence Progress 

https://sq.residencejakarta.co.id/
https://sq.residencejakarta.co.id/
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PT. Intiland Development Tbk sebagai pengembang properti atau 

developer menggandeng salah satu perusahaan konstruksi terbesar di Indonesia 

yaitu PT. Total Bangun Persada Tbk untuk membangun proyek apartemen SQ 

Residence dengan target penyelesaian pembangunan serah terima pada tahun 2023. 

Proyek apartemen yang sedang dalam proses pembangunan di Jakarta ini tepatnya 

pada saat proses pembuatan lantai 20 yang di setiap lantainya berjumlah 16 unit di 

salah satu daerah Cilandak Kota Jakarta Selatan, memiliki target penyelesaian 

sampai dengan lantai 23. Namun, pada kenyataan dilapangan proyek 

pembangunan pekerjaan lantai 20 tersebut mengalami permasalahan penjadwalan 

proyek yakni keterlambatan waktu dalam proses penyelesaiannya.  

Tabel 1.1 Tipe Unit SQ Residence  

No Tipe Unit Kamar Luas Unit Jumlah Unit 

1. Studio  30m² 16 

2. 1 Bedroom + Study 60m² 16 

3. 2 Bedroom (Corner) 86m² 16 

4. 2 Bedroom (Middle) 93m² 16 

5. Dual Key 117m² 16 

Sumber: https://www.southquarterapartemen.com/ (2023) 

Pada penelitian ini yang menyebabkan terjadinya kesalahan dalam 

penjadwalan proyek menjadi terlambat yaitu pada proses pembuatan tipe studio 

dengan luas masing-masing unit 30m² yang akan dikerjakan di lantai 20, pihak 

subkontraktor mengatakan bahwa proyek konstruksi pembangunan apartemen S.Q 

Residence yang direncanakan selesai pada tahun 2023 ternyata mengalami 

keterlambatan dalam penyelesaian pekerjaannya atau melewati batas waktu 

(deadline) yang ditentukan. Permasalahan tersebut disebabkan karena waktu yang 

terlalu singkat dan cepat, sehingga banyak dari anggota tim proyek yang merasa 

kewalahan untuk menyelesaikan pekerjaan yang diberikan, dan jadwal yang telah 

direncanakan tidak dapat sesuai dengan waktu yang optimal, maka menimbulkan 

berbagai faktor-faktor permasalahan.  

Waktu optimal yang dimaksud dengan penggunaan waktu seminimal 

mungkin tanpa merusak logika ketergantungan setiap kegiatan penyusunan proyek 

serta spesifikasi lain yang telah ditetapkan sebelumnya. Optimalisasi biasanya 

dilakukan untuk mengoptimalkan sumber daya yang ada serta meminimalkan 

risiko namun tetap mendapatkan hasil yang optimal (Natalia, 2021). Kondisi ini 

memaksa tim proyek untuk bekerja ekstra dan bahkan tidak jarang harus bekerja 

lembur untuk menyelesaikannya. Tentunya hal ini menjadi penghalang dan 

masalah yang harus dihadapi dengan seksama, serta berpengaruh terhadap aspek 

lain dalam proyek apartemen S.Q Residence yakni biaya dan mutu. Optimalisasi 

https://www.southquarterapartemen.com/
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sebagai suatu proses penguraian durasi proyek untuk mendapatkan percepatan 

durasi yang paling baik (optimal) dengan menggunakan berbagai alternatif ditinjau 

dari segi waktu dan biaya (Pakpahan, 2019).   

Tabel 1.2 Jadwal Aktivitas Proyek Pekerjaan LT.20 

No Uraian  

Kegiatan 

Kode 

Kegiatan 

Waktu 

Cepat 

(Hari) 

 Waktu 

Normal 

(Hari) 

 Waktu 

Lambat 

(Hari) 

Tenaga 

Kerja 

(Hari) 

1. Pasang bekesting A 6 12 18 6 

2. Pasang besi tulangan B 4 8 12 3 

3. Cor lantai C 3 5 8 10 

4. Pasang hebel D 2 16 18 8 

5. Pasang instalasi listrik E 3 6 9 2 

6. Pasang saluran telfon F 3 6 9 2 

7. Pasang instalasi pipa air bersih G 6 6 12 2 

8. Pasang pipa air pemadam H 6 6 12 3 

9. Plester I 4 11 15 8 

10. Aci J 4 9 13 6 

11. Pasang platfon + kerangka K 4 12 16 5 

12. Scriet lantai unit L 4 8 12 8 

13. Pasang keramik unit M 4 17 21 6 

14. Ngenat keramik unit N 5 5 10 2 

15. Pasang pintu dan jendela O 4 5 9 2 

16. Cat P 4 4 8 2 

17. Water proofing kamar mandi Q 4 4 8 2 

18. Scriet lantai kamar mandi R 6 6 12 4 

19. Pasang keramik dinding toilet S 5 12 17 6 

20. Pasang keramik lantai toilet T 3 18 21 6 

21. Pasang kloset U 2 4 6 3 

22. Pasang shower V 2 4 6 2 

23. Pasang keran kamar mandi W 2 4 6 1 

24 Pasang wastafel X 3 3 6 2 

25. Pasang keran wastafel Y 3 3 6 2 

26. Pasang drain Z 3 3 6 2 

27. Pasang bekesting dapur AA 3 6 9 2 

28. Pasang besi meja kompor BB 6 6 12 2 

29. Cor meja kompor CC 6 6 12 2 

30. Pasang pipa air wastafel dapur DD 3 6 9 2 

31. Pasang marmer meja kompor EE 6 6 12 2 

32. Pasang kompor FF 1 2 3 2 

33. Pasang kitchen seat GG 5 5 10 3 

34. Pasang kitchen hut HH 4 5 9 2 

35. Pasang skirting II 6 6 12 2 

36. Pasang wardrobe JJ 6 6 12 2 

37. Pasang AC KK 2 3 5 3 

38. Water proofing balkon LL 4 5 9 2 

39. Scriet lantai balkon MM 4 6 10 3 

40. Pasang keramik lantai balkon NN 6 6 12 3 

41. Pasang reling OO 5 5 10 2 

42. Pasang keramik tanggulan PP 4 6 10 2 

43. Pasang FD (Buangan air) QQ 3 3 6 1 

 Total   173 285  458  

Sumber: CV. Agung Putra (2019). 
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Pihak subkontraktor juga mengatakan bahwa estimasi waktu yang tidak 

akurat akan berdampak pada masalah produktivitas karena para pekerja mungkin 

lebih berfokus kepada langkah-langkah yang kurang penting atau kehilangan 

kesempatan untuk terhubung dengan rekan satu tim. Waktu yang efektif dapat 

memberikan penghematan kepada penggunaan sumber daya tertentu dan waktu 

aktivitas yang berlangsung. Seperti hal nya berkaitan dengan proyek menurut 

(padhil et al, 2022) proyek merupakan suatu rangkaian mekanisme pekerjaan yang 

sensitif karena setiap aspek dalam proyek saling berkaitan antara satu dengan yang 

lain. Percepatan waktu menjadi hal yang perlu dilakukan untuk mencapai target 

yang telah ditentukan sebelumnya, agar akhir dari proyek dapat digunakan sesuai 

kebutuhan. Selain itu penambahan peralatan serta perubahan metode kerja dapat 

memperpendek waktu pelaksanaan proyek, namun dengan risiko menambah biaya 

yang harus dikeluarkan. 

 

Sumber: diolah (2023). 

Gambar 1.4 Diagram Jaringan Kerja 

Berdasarkan pada tabel diatas serta diagram jaringan kerja, yaitu hasil 

wawancara dengan pihak subkontraktor CV. Agung Putra dapat terlihat bahwa 

terjadi ketidaksesuaian antara penjadwalan yang telah dibuat dengan keadaan 

dilapangan serta tenaga kerja dari masing-masing aktivitas dalam jumlah sedikit. 

Waktu normal pada proyek SQ Res memiliki durasi selama 285 hari dengan waktu 

percepatan pengerjaan proyek tersebut yaitu selama 173 hari. Jika suatu proyek 

mengalami keterlambatan dapat dipastikan proyek tersebut mengalami 

kemunduran waktu dalam penyelesaiannya, sehingga dibutuhkan percepatan 

pelaksanaan proyek, selain itu keahlian atau skill yang dimiliki pekerja juga tidak 

sesuai dengan bidang yang dikerjakan. Permasalahan selanjutnya yaitu mengenai 

biaya proyek yang menimbulkan pengeluaran biaya diluar rencana. Dimana suatu 

proyek diharapkan dapat terselesaikan dengan waktu yang sesuai jadwal yang 

direncanakan dengan biaya minimal, sehingga dapat dimanfaatkan secara optimal 

dan juga menghindarkan dari adanya denda akibat keterlambatan penyelesaian 

proyek. 
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Tabel 1.3 Biaya Proyek Pada Aktivitas Pekerjaan LT.20 

No.  Uraian 

 Kegiatan 

Kode 

Kegiatan 

Biaya Normal Biaya Cepat 

1. Pasang bekesting A Rp624.500.000.00 Rp655.725.000.00 

2. Pasang besi tulangan B Rp946.665.000.00 Rp993.998.250.00 

3. Cor lantai C Rp74.940.000.00 Rp78.687.000.00 

4. Pasang hebel D Rp136.420.000.00 Rp143.241.000.00 

5. Pasang instalasi listrik E Rp375.000.000.00 Rp393.750.000.00 

6. Pasang saluran telfon F Rp187.500.000.00 Rp196.875.000.00 

7. Pasang instalasi pipa air bersih G Rp165.000.000.00 Rp173.250.000.00 

8. Pasang pipa air pemadam H Rp150.000.000.00 Rp157.500.000.00 

9. Plester I Rp400.000.000.00 Rp420.000.000.00 

10. Aci J Rp180.500.000.00 Rp189.525.000.00 

11. Pasang platfon + kerangka K Rp212.330.000.00 Rp222.946.500.00 

12. Scriet lantai unit L Rp103.720.000.00 Rp108.906.000.00 

13. Pasang keramik unit M Rp310.000.000.00 Rp325.500.000.00 

14. Ngenat keramik unit N Rp282.274.000.00 Rp296.387.700.00 

15. Pasang pintu dan jendela O Rp15.000.000.00 Rp15.750.000.00 

16. Cat P Rp224.820.000.00 Rp236.061.000.00 

17. Water proofing kamar mandi Q Rp8.000.000.00 Rp8.400.000.00 

18. Scriet lantai kamar mandi R Rp6.720.000.00 Rp7.056.000.00 

19. Pasang keramik dinding toilet S Rp156.000.000.00 Rp163.800.000.00 

20. Pasang keramik lantai toilet T Rp123.500.000.00 Rp129.675.000.00 

21. Pasang kloset U Rp114.000.000.00 Rp119.700.000.00 

22. Pasang shower V Rp119.000.000.00 Rp124.950.000.00 

23. Pasang keran kamar mandi W Rp19.200.000.00 Rp20.160.000.00 

24 Pasang wastafel X Rp29.600.000.00 Rp31.080.000.00 

25. Pasang keran wastafel Y Rp14.400.000.00 Rp15.120.000.00 

26. Pasang drain Z Rp5.000.000.00 Rp5.250.000.00 

27. Pasang bekesting dapur AA Rp4.000.000.00 Rp4.200.000.00 

28. Pasang besi meja kompor BB Rp4.800.000.00 Rp5.040.000.00 

29. Cor meja kompor CC Rp288.000.000.00 Rp302.400.000.00 

30. Pasang pipa air wastafel dapur DD Rp14.400.000.00 Rp15.120.000.00 

31. Pasang marmer meja kompor EE Rp144.000.000.00 Rp151.200.000.00 

32. Pasang kompor FF Rp126.000.000.00 Rp132.300.000.00 

33. Pasang kitchen seat GG Rp235.200.000.00 Rp246.960.000.00 

34. Pasang kitchen hut HH Rp52.800.000.00 Rp55.440.000.00 

35. Pasang skirting II Rp125.000.000.00 Rp131.250.000.00 

36. Pasang wardrobe JJ Rp480.000.000.00 Rp504.000.000.00 

37. Pasang AC KK Rp88.000.000.00 Rp92.400.000.00 

38. Water proofing balkon LL Rp76.500.000.00 Rp80.325.000.00 

39. Scriet lantai balkon MM Rp4.480.000.00 Rp4.704.000.00 

40. Pasang keramik lantai balkon NN Rp125.000.000.00 Rp131.250.000.00 

41. Pasang reling OO Rp25.600.000.00 Rp26.880.000.00 

42. Pasang keramik tanggulan PP Rp116.000.000.00 Rp121.800.000.00 

43. Pasang FD (Buangan air) QQ Rp14.800.000.00 Rp15.540.000.00 

 Total  Rp6.908.669.000.00 Rp7.254.102.450.00 

Sumber: CV. Agung Putra (2019). 

Hal ini menunjukkan karena adanya permasalahan terkait waktu dan biaya 

yang menjadi penunjang keberhasilan proyek. Permasalahan-permasalahan 

tersebut maka berdampak kepada semua proses pekerjaan proyek apartemen SQ 

Residence lantai 20 pada tipe studio, yang mengakibatkan saat pembangunan lantai 
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20 ini menjadi tertunda atau mengalami keterlambatan dan tidak dapat meneruskan 

ke lantai berikutnya dalam proses pengerjaan. Maka estimasi waktu yang telah 

ditentukan tidak sesuai untuk menyelesaikan setiap tugas dalam proyek. 

Permasalahan seperti masalah pembiayaan proyek, hal itu dapat terjadi saat klien 

mengubah persyaratannya, karena pihak tersebut hanya menyertakan biaya untuk 

sumber daya awal dalam rencana awal dan terdapat juga biaya diluar perencanaan 

jika terjadi keterlambatan proses pengerjaan, sehingga total estimasi biaya yang 

direncanakan tidak sesuai dengan rencana. Ketika tim proyek dapat menyusun 

ulang anggaran secara efektif, itu dapat mengurangi kemungkinan penundaan 

dengan lebih baik. Maka pekerjaan proses pembuatan apartemen S.Q Residence 

dapat berjalan dengan optimal.  

PT. Total Bangun Persada menunjuk salah satu subkontraktor untuk 

bekerja sama menyelesaikan proyek SQ Residence lantai 20 pada tipe studio yaitu 

CV. Agung Putra. Salah satu subkontraktor sebuah perusahaan perseorangan yang 

bergerak di bidang konstruksi bangunan seperti pada pembuatan proyek jembatan 

layang tol, pembuatan mall, hotel, apartemen, rumah sakit dan pembuatan Gedung 

kampus. CV. Agung Putra menggarap proyek apartemen SQ Res salah satunya 

yaitu pada lantai 20 tipe unit studio. PT Total Bangun Persada memberikan 

penyerahan pekerjaan kepada CV. Agung Putra untuk membantu dari segi tenaga 

kerja dalam menyelesaikan lantai 20, peralatan dan pengelolaan penghematan 

waktu agar dikontrol dengan baik. Jika tidak dikontrol dengan baik tentunya akan 

berimbas pada penjadwalan proyek yang sudah dibuat dan produktivitas pekerjaan 

serta kualitas pekerjaan itu sendiri, PT Total Bangun Persada juga memberikan 

kepercayaan pada CV. Agung Putra untuk bertanggung jawab atas risiko-risiko 

yang mungkin timbul dalam menyelesaikan bagian yang dikerjakan.  

Bedasarkan latar belakang dan fenomena diatas, maka dapat disimpulkan 

penulis tertarik melakukan penelitian dengan judul “EVALUASI 

PENJADWALAN PROYEK PEMBANGUNAN LT. 20 APARTEMEN SQ 

RESIDENCE DENGAN OPTIMASI WAKTU DAN BIAYA 

PENYELESAIAN PADA CV. AGUNG PUTRA”. 

1.2. Identifikasi Dan Perumusan Masalah  

1.2.1 Identifikasi Masalah  

Bedasarkan latar belakang di atas, identifikasi masalah dalam 

penelitian adalah:  

1. Berdasarkan fenomena pembangunan LT. 20 proyek apartemen SQ 

Residence pada CV. Agung Putra mengalami permasalahan dalam 

estimasi waktu. 

2. Berdasarkan fenomena pembangunan LT. 20 proyek apartemen SQ 

Residence pada CV. Agung Putra mengalami permasalahan dalam 

estimasi biaya. 
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3. Berdasarkan fenomena pembangunan LT.20 CV. Agung Putra perlu 

mengevaluasi kembali mengenai penjadwalan proyek. 

1.2.2 Perumusan Masalah  

Berdasarkan identifikasi masalah penulis merumuskan masalah 

penelitian sebagai berikut:   

1. Bagaimana estimasi waktu penjadwalan proyek pembangunan LT.20 pada 

proyek apartemen SQ Residence dengan menggunakan metode PERT? 

2. Bagaimana estimasi waktu dan biaya penjadwalan proyek pembangunan 

LT.20 pada proyek apartemen SQ Residence dengan menggunakan metode 

CPM dan Simulasi Monte Carlo? 

3. Bagaimana hasil evaluasi penjadwalan proyek pembangunan LT.20 pada 

proyek apartemen SQ Residence Dengan Metode PERT, CPM, dan 

Simulasi Monte Carlo? 

1.3. Maksud dan Tujuan Penelitian 

1.3.1 Maksud Penelitian  

Adapun maksud dilakukannya penelitian ini adalah untuk mendapatkan 

data dan informasi yang diperlukan untuk menganalisis keterkaitan/hubungan 

antara hambatan-hambatan dengan aktivitas dalam penyelesaian pekerjaan 

pembangunan proyek sehingga didapatkan waktu yang efektif dan biaya 

efisiensi.  

1.3.2. Tujuan Penelitian 

Bedasarkan perumusan masalah diatas penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Untuk membuktikan hasil estimasi waktu penjadwalan proyek 

pembangunan LT.20 pada proyek apartemen SQ Residence dengan 

menggunakan metode PERT. 

2. Untuk membuktikan hasil estimasi waktu dan biaya penjadwalan proyek 

pembangunan LT.20 pada proyek apartemen SQ Residence dengan 

menggunakan metode CPM dan Simulasi Monte Carlo. 

3. Untuk mengevaluasi hasil penjadwalan proyek pembangunan LT.20 pada 

proyek apartemen SQ Residence. 

1.4. Kegunaan Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat atau kegunaan antara 

lain untuk: 

1. Kegunaan Praktis  

Hasil penelitian ini dapat memberikan bahan pertimbangan dan 

masukan bagi perusahaan dalam menyusun strategi penjadwalan, serta dapat 

memantapkan teori dengan praktik dilapangan pada pembangunan 

selanjutnya. 
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2. Kegunaan Teoritik  

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan tambahan pengetahuan 

dan wawasan penulis serta mengembangkan ilmu yang lebih dalam mengenai 

penjadwalan proyek, untuk menjadi bekal pengetahuan penulis di masa yang 

akan datang. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1       Manajemen Operasional  

Manajemen operasional merupakan serangkaian kegiatan yang 

terhubung dengan serangkaian proses pengambilan keputusan dalam rangka 

mengatur dan mengkoordinasi penggunaan berbagai sumber daya demi 

tercapainya tujuan organisasi. Manajemen operasi merupakan sebuah 

perencanaan yang fokusnya pada kegiatan produksi. Tugasnya untuk 

memastikan proses produksi terjaga dan berjalan sebagaimana mestinya. 

Adapun beberapa definisi yang dipaparkan oleh para ahli tentang pengertian 

manajemen operasi adalah sebagai berikut: 

Menurut Suaryasa (2023) menyatakan bahwa manajemen operasional 

adalah suatu usaha pengelolaan secara maksimal, semua faktor produksi yang 

ada baik itu tenaga kerja (SDM), mesin peralatan, raw material (bahan mentah) 

dan faktor produksi yang lainnya dalam proses transformasi sehingga menjadi 

berbagai macam produk barang atau jasa. 

Menurut Ernawati (2022) menyatakan bahwa untuk produksi atau 

operasi, kata produksi tidak selalu disebut dengan nama itu ada juga disebut 

dengan operasi. Operasi berkaitan dengan pengelolaan tujuan inti bisnis yang 

menghasilkan beberapa campuran produk dan layanan. Operasi merupakan 

seperangkat metode yang menghasilkan dan memberikan produk dan layanan 

dalam mencapai tujuan tertentu. 

Menurut Supardi dan Sukmono, (2021) menyatakan manajemen 

operasional merupakan sebuah pengelolaan di dalam suatu usaha sehingga 

dapat menghasilkan yang maksimal di dalam penggunaan ketika produksi 

sumber daya manusia, peralatan, bahan mentah, mesin, ataupun faktor-faktor 

lainnya sehingga dapat mengubah proses dengan berbagai macam produk 

barang ataupun jasa.  

Operations management is about the selection, procurement, and 

control of resources to create value. This applies to any organization, no 

matter its objective (Girotra 2020).   

Menurut Effendi (2019) menyatakan manajemen operasional 

merupakan beberapa rangkaian yang menghasilkan aktivitas dalam bentuk 

barang ataupun jasa sehingga dapat dijadikan perubahan input menjadi output.  

Menurut Sukmono et al. (2021) menyatakan manajemen operasional 

pengendalian operasi baik itu di dalam sebuah desain, pelaksanaan, ataupun 

sumber daya yang dijadikan sebagai barang ataupun jasa yang telah 
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disesuaikan dengan menerapkan strategi bisnis perusahaan dan juga sesuai 

keinginan. 

Operations management is the business function that plans, organizes, 

coordinates, and controls the resources needed to produce a company’s goods 

and services. Operations management is a management function. It involves 

managing people, equipment, technology, information and many others 

resources (Kulkarni and More, 2022).  

Menurut Hasan dkk, (2023) menyatakan bahwa manajemen operasi 

atau dalam arti luas disebut manajemen produksi. Manajemen operasi 

berkaitan dengan produksi barang dan jasa. Produksi barang atau jasa yang 

melimpah berada di bawah koordinasi dan pengawasan manajer operasi.  

Dari definisi-definisi diatas menurut beberapa ahli dapat disimpulkan 

bahwa manajemen operasional adalah suatu usaha pengelolaan secara 

maksimal, semua faktor produksi yang ada baik itu tenaga kerja (SDM), mesin 

peralatan, raw material (bahan mentah) dan faktor produksi yang lainnya, 

untuk produksi atau operasi, kata produksi tidak selalu disebut dengan nama 

itu ada juga disebut dengan operasi. Operasi berkaitan dengan pengelolaan 

tujuan inti bisnis yang menghasilkan beberapa campuran produk dan layanan 

pada sebuah pengelolaan di dalam suatu usaha sehingga dapat menghasilkan 

yang maksimal untuk menciptakan nilai. Manajemen operasional merupakan 

beberapa rangkaian yang menghasilkan aktivitas dalam bentuk barang ataupun 

jasa sehingga dapat dijadikan perubahan input menjadi output, dan 

pengendalian operasi baik itu di dalam sebuah desain, pelaksanaan, ataupun 

sumber daya yang dijadikan sebagai barang ataupun jasa yang telah 

disesuaikan dengan menerapkan strategi bisnis perusahaan. Manajemen 

operasional merupakan fungsi bisnis yang merencanakan, mengorganisir, 

mengkoordinasikan, dan mengendalikan sumber daya yang dibutuhkan untuk 

memproduksi barang dan jasa perusahaan. Produksi barang atau jasa yang 

melimpah berada di bawah koordinasi dan pengawasan manajer operasi 

2.1.1 Ruang Lingkup Manajemen Operasi 

Ada beberapa aspek yang saling berhubungan erat dalam ruang lingkup 

manajemen operasional menurut Sukmono dan Supardi (2021), antara lain:  

1. Aspek Struktural, merupakan aspek mengenai pengaturan komponen yang 

membangun suatu sistem manajemen operasional yang saling berinteraksi 

antara satu sama lainnya. 

2. Aspek Fungsional, yaitu aspek yang berkaitan dengan manajerial dan 

pengorganisasian seluruh komponen struktural maupun interaksinya mulai 

dari perencanaan, penerapan, pengendalian maupun perbaikan agar 

diperoleh kinerja yang optimal.  
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3. Aspek Lingkungan, sistem dalam manajemen operasional yang berupa 

pentingnya memperhatikan perkembangan dan kecenderungan yang 

berhubungan erat dengan lingkungan. 

Secara khusus ruang lingkup manajemen operasional menurut 

Sukmono dan Supardi (2021), sebagai berikut: 

1. Perencanaan sistem produksi (produk, lokasi pabrik, letak fasilitas 

produksi, lingkungan kerja, standar produksi). 

2. Pengendalian produksi (proses produksi, bahan baku, tenaga kerja, biaya 

produksi, kualitas dan pemeliharaan). 

3. Sistem informasi produksi (struktur organisasi, produksi atas dasar 

pesanan, produksi untuk persediaan atau umum).  

Menurut Mustikasari (2023) menyatakan bahwa sebagai suatu sistem, 

manajemen operasi memiliki karakteristik seperti mempunyai tujuan yaitu 

dengan menghasilkan barang dan jasa, mempunyai kegiatan yaitu proses 

transformasi, dan adanya mekanisme yang mengendalikan pengoperasikan. 

Berdasarkan karakteristik tersebut, maka ruang lingkup manajemen operasi 

dapat dirumuskan: 

1. Perencanaan output (peramalan output/penjualan). 

2. Perencanaan kapasitas dan bangunan pabrik. 

3. Perencanaan tata letak fasilitas dan desain aliran kerja. 

4. Perencanaan produksi. 

5. Manajemen persediaan. 

Sedangkan menurut Heizer dan Render (2015) manajemen operasi 

memiliki sepuluh keputusan strategi penting yang memperlihatkan dengan 

jelas bahwa masing-masing keputusan membutuhkan perencanaan, 

pengorganisasian, pengaturan karyawan, pengarahan, dan pengendalian. 

Sepuluh keputusan tersebut diantaranya :  

1. Desain produk dan jasa sebuah strategi di manajemen operasional yang 

menjabarkan tentang apa saja yang dibutuhkan untuk melaksanakan suatu 

kegiatan operasi pada masing-masing keputusan.  

2. Manajemen mutu adalah pembuatan kebijakan dan prosedur untuk 

mencapai ekspetasi kualitas dari pelanggan seperti yang diinginkan.  

3. Desain proses dan kapasitas adalah penentuan seberapa baik barang 

ataupun jasa pada saat proses produksi dengan menggabungkan 

manajemen terhadap kualitas, sumber daya manusia, investasi/modal serta 

teknologi untuk menentukan biaya dasar perusahaan.  

4. Lokasi adalah strategi yang berhubungan dengan tempat yang akan 

ditempati yang memiliki kriteria seperti kedekatan dengan konsumen, 

dekat dengan bahan baku maupun dekat dengan pemasok, namun juga 
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harus mempertimbangkan mengenai biaya, infrastruktur, logistic maupun 

pemerintah.  

5. Desain tata letak atau strategi tata ruang yaitu penyelarasan antara 

kepasitas, teknologi, jumlah karyawan, dan jumlah persediaan yang 

dibutuhkan terhadap tata letak ruang yang dipakai agar mencapai tujuan 

informasi, biaya, dan orang dalam arus yang lancar.  

6. Sumber daya manusia dan sistem kerja adalah strategi dalam melaksanakan 

perekrutan calon tenaga kerja, memberikan motivasi, dan mempertahankan 

mereka yang memiliki kemampuan yang dibutuhkan.  

7. Manajemen rantai pasokan adalah penentuan rantai pasok kedalam 

manajemen perusahaan termasuk kedalam keputusan-keputusan yang 

menentukan barang apa yang harus dibeli dari siapa dan dengan syarat yang 

seperti apa. 

8. Perawatan adalah pemeliharaan yang dilakukan kepada kapasitas fasilitas, 

permintaan produksi, kebutuhan karyawan yang dapat diandalkan untuk 

menjaga setiap proses produksi.  

9. Penjadwalan jangka pendek dan menengah adalah penentuan dalam 

penerapan jadwal jangka waktu baik menengah maupun pendek dan 

penggunaan tenaga kerja yang efektif dan efisien untuk memenuhi 

permintaan konsumen. 

10. Manajemen persediaan adalah penentuan keputusan mengenai pemesanan 

dan penyimpanan persediaan dan sekaligus bagaimana cara pengoptimalan 

kapabilitas dari pemasok dan kapan persediaan tersebut akan diproduksi. 

Dari beberapa pendapat ahli di atas maka dapat disimpulkan ruang 

lingkup manajemen operasi berkaitan dengan aspek struktural, aspek 

fungsional, aspek lingkungan, perencanaan sistem produksi, pengendalian 

produksi, dan sistem informasi produksi. Ruang lingkup manajemen operasi 

dapat dirumuskan menjadi perencanaan output (peramalan output/penjualan), 

perencanaan kapasitas dan bangunan pabrik, perencanaan tata letak fasilitas 

dan desain aliran kerja, perencanaan produksi, dan manajemen persediaan. 

Sepuluh keputusan strategi manajemen operasi diantaranya desain produk dan 

jasa, manajemen mutu, desain proses dan kapasitas, lokasi, desain tata letak 

atau strategi tata ruang, sumber daya manusia dan sistem kerja, manajemen 

rantai pasokan, perawatan, penjadwalan jangka pendek dan menengah, 

manajemen persediaan. 

2.1.2 Fungsi Manajemen Operasi 

Adapun fungsi dari manajemen operasional menurut Sukmono dan 

Supardi (2021), di antaranya:  
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1. Fungsi perencanaan 

Dalam perencanaan, manajer operasi menentukan tujuan sub sistem 

operasi dari organisasi dan mengembangkan suatu program, kebijakan dan 

prosedur yang diperlukan guna mencapai tujuan tersebut. Tahap ini 

mencakup penentuan peranan dan fokus operasi termasuk perencanaan 

produk, fasilitas dan penggunaan sumber daya produksi.  

2. Fungsi pengorganisasian 

Dalam pengorganisasian, manajer operasi menentukan struktur 

individu, grup, seksi, bagian, divisi atau departemen dalam sub sistem 

operasi untuk mencapai tujuan organisasi. Selain itu manajer operasi juga 

menentukan kebutuhan sumber daya yang diperlukan untuk mencapai 

tujuan operasi dan juga mengatur wewenang dan tanggung jawab yang 

dibutuhkan dalam pelaksanaannya.  

3. Fungsi penggerakan 

Dalam hal ini, manajemen operasi berfungsi memimpin, 

mengawasi dan memotivasi karyawan untuk melaksanakan tugasnya. 

4. Fungsi pengendalian 

Dalam hal ini, manajemen operasi berfungsi mengembangkan 

standar dan jaringan komunikasi yang dibutuhkan agar pengorganisasian 

dan pergerakan sesuai dengan yang telah direncanakan dan juga mencapai 

tujuan. 

Bedasarkan tugasnya, menurut Julyanthry dan Valentine, (2020) 

menyatakan fungsi manajemen operasional dapat dibagi menjadi empat 

kelompok yaitu:  

1. Fungsi Perencanaan, fungsi perencanaan ini menentukan tujuan dari 

subsistem operasi organisasi perusahaan dan mengembangkan program 

yang sudah dimiliki. Tak hanya itu, kebijakan dan prosedur untuk mencapai 

tujuan perusahaan juga dapat dikembangkan melalui manajemen 

operasional. 

2. Fungsi pengorganisasian, manajemen operasional dapat menentukan 

struktur individu, grup, bagian, divisi, hingga departemen di perusahaan. 

Manajemen operasional mampu menyatukan subsistem-subsistem operasi 

tersebut agar bisa mencapai tujuan perusahaan. Pada fungsi 

pengorganisasian, manajemen operasional akan menyediakan sumber daya 

yang dibutuhkan demi tercapainya tujuan perusahaan tersebut. Ditambah 

lagi manajer operasional memiliki wewenang dan tanggung jawab untuk 

melaksanakan hal tersebut. Sehingga fungsi pengorganisasian dapat 

berjalan dengan lebih baik. 
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3. Fungsi Penggerakan, manajemen operasional harus memiliki sikap 

kepemimpinan, pengawasan, serta motivasi para seluruh karyawan 

perusahaan. Hal ini bertujuan agar karyawan dapat bekerja dengan optimal 

dan melaksanakan tugasnya dengan memuaskan. 

4. Fungsi Pengendalian, manajemen operasional juga memiliki fungsi 

pengendalian. Artinya, manajemen operasional mampu meningkatkan 

standar dan jaringan komunikasi perusahaan agar organisasi perusahaan 

dapat bergerak sesuai rencana yang telah dibuat. Dengan begitu, tujuan 

perusahaan dapat tercapai dengan lebih mudah dan efisien.  

Menurut Utama, dkk (2019) fungsi manajemen operasional adalah 

menciptakan produk yang bernilai tambah sehingga memiliki daya saing untuk 

berkompetisi dalam pasar maupun industri. 

It is the operations function, however, that plans and coordinates all 

the resources needed to design, produce, and deliver the merchandise to the 

various retail locations. Without operations, there would be no goods or 

services to sell to costumer (Kulkarni and More, 2022).   

Dari pendapat beberapa ahli di atas maka fungsi manajemen operasi 

dapat disimpulkan yaitu fungsi perencanaan manajer operasi menentukan 

tujuan sub sistem operasi dari organisasi dan mengembangkan suatu program, 

kebijakan dan prosedur yang diperlukan guna mencapai tujuan tersebut, fungsi 

pengorganisasian manajer operasi menentukan struktur individu, grup, seksi, 

bagian, divisi atau departemen dalam sub sistem operasi untuk mencapai tujuan 

organisasi, fungsi penggerakan dalam hal ini, manajemen operasi berfungsi 

memimpin, mengawasi dan memotivasi karyawan untuk melaksanakan 

tugasnya, fungsi pengendalian manajemen operasi berfungsi mengembangkan 

standar dan jaringan komunikasi yang dibutuhkan agar pengorganisasian dan 

pergerakan sesuai dengan yang telah direncanakan. Fungsi manajemen 

operasional adalah menciptakan produk yang bernilai tambah sehingga 

memiliki daya saing untuk berkompetisi dalam pasar maupun industri. 

2.1.3 Tujuan Manajemen Operasi  

Adapun tujuan dari Manajemen Operasi menurut Rochmah (2022), di 

antaranya: 

a. Efficiency (meningkatkan efisiensi). Untuk meningkatkan efisiensi dalam 

perusahaan yaitu dengan memaksimalkan output barang dan jasa dengan 

input sumber daya minimal.  

b. Productivity (meningkatkan efektivitas). Untuk meningkatkan efektivitas 

dalam perusahaan dengan memproduksi barang dan jasa yang tepat dalam 

memenuhi kebutuhan konsumen. 
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c. Economy (mengurangi biaya). Untuk mengurangi biaya dalam kegiatan 

perusahaan yaitu dengan meminimalkan biaya produksi barang dan jasa 

yang akan dibuat. 

d. Quality (meningkatkan kualitas). Untuk meningkatkan kualitas di dalam 

perusahaan dengan memastikan bahwa barang dan jasa yang dihasilkan 

sesuai dengan standar dan kualitas yang ditentukan. 

e. Reduced Processing Time (mengurangi waktu proses produksi), untuk 

meminimalkan waktu yang terbuang sia-sia pada proses produksi dengan 

mengontrol waktu dan memanfaatkan semaksimal mungkin waktu yang 

digunakan ke dalam aktivitas lain. 

The objectives of operations management can be classified into two 

main categories, internal and external. Internal objectives relate to the 

operation off the business itself and are concerned with matters such as 

efficiency, quality, and cost. External objectives, on the other hand, relate to 

the impact of the business on its surroundings and are concerned with matters 

such as environmental impact, customer satisfaction, and social responsibility 

(Edureka, 2022). 

Menurut Faiq dkk (2021) menyatakan tujuan yang dicapai dari 

manajemen operasional adalah mewujudkan efisiensi ekonomi dalam proses 

produksi baik barang dan juga jasa, berkualitas tinggi, proses distribusi cepat, 

dan peralatan produksi dapat segera dialihkan untuk mengerjakan produk 

lainnya. Orientasi dari manajemen operasional sudah meluas dan memiliki 

orientasi pada mutu, biaya, kecepatan penyerahan, dan keluwesan proses. 

Dari beberapa pendapat ahli di atas maka dapat disimpulkan bahwa 

tujuan manajemen produksi dan operasi adalah meningkatkan efisiensi, 

meningkatkan efektivitas, mengurangi biaya, meningkatkan kualitas, dan 

mengurangi waktu proses produksi. Tujuan manajemen operasi dapat 

diklasifikasikan ke dalam dua kategori utama, internal dan eksternal. Internal 

berkaitan dengan hal-hal seperti efisiensi, kualitas, dan biaya baik barang dan 

juga jasa. Tujuan eksternal berkaitan dengan hal-hal seperti dampak 

lingkungan, kepuasan pelanggan, tanggung jawab sosial, dan peralatan 

produksi dapat segera dialihkan untuk mengerjakan produk lainnya.  

2.2       Manajemen Proyek  

Setiap perusahaan yang sedang melakukan suatu pembangunan proyek 

pasti menginginkan agar kegiatan proyek yang dijalankan bisa berjalan lancar 

sesuai dengan perencanaan, maka proyek membutuhkan manajemen yang akan 

mengelola proyek dari awal hingga akhir.  

Berikut ini ada beberapa pengertian-pengertian tentang Manajemen 

Proyek dari para ahli, diantaranya:  
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Menurut Rochmah, (2022) manajemen proyek adalah usaha pengerjaan 

suatu proyek yang dibatasi oleh anggaran, jadwal, dan mutu dengan tujuan 

tercapainya proyek tersebut secara efisien dan efektif. Usaha pengerjaan yang 

di maksud di atas meliputi proses Planning (Perencanaan), Organizing 

(Pengaturan), dan Controlling (Pengendalian).  

Menurut Belferik (2023) manajemen proyek merupakan proses 

menggabungkan alat, sumber daya, dan teknik untuk mencapai tujuan yang 

ditetapkan. Kegiatan manajemen proyek meliputi perencanaan, organisasi, 

implementasi, dan kontrol.  

In every challenging situation, project management can be 

incorporated into the notion of change management. In addition, project 

management should look for the most effective and direct way the most effective 

and direct way to run a project. Starting form planning, execution, tracking 

and controlling and closing are the five most numerous process group. Are the 

five process group that are most needed by the project (Vrchota et al., 2021).  

Menurut Ervianto (2023) manajemen proyek adalah semua 

perencanaan, pelaksanaan, pengendalian, dan koordinasi suatu proyek dari 

awal (gagasan) sampai selesainya proyek untuk menjamin proyek 

dilaksanakan secara tepat waktu, tepat biaya, dan tepat mutu.  

Menurut Siswanto dan Salim (2019) manajemen proyek merupakan 

suatu strategi yang perlu dilakukan untuk mencapai efisiensi dan efektivitas 

suatu perusahaan. 

Menurut Yogasara (2024) manajemen proyek tidak hanya harus 

berusaha untuk memenuhi tujuan lingkup, waktu, biaya, dan kualitas proyek 

yang spesifik, mereka juga harus memfasilitasi seluruh proses untuk memenuhi 

kebutuhan dan harapan pihak-pihak yang terlibat dalam atau dipengaruhi oleh 

aktivitas proyek. 

Some people may think of two construction projects as being identical 

just because they have the same design. In project management, we may have 

similar projects, but every project is unique. Differences may occur because of 

location (soil type, weather conditions, labour market, building codes, 

unforeseen conditions, etc). labour skill level, management type and 

experience, or for other circumstances (and how much murphy’s law was 

involved) (Mubarak, 2019).  

Menurut Sitanggang (2019) manajemen proyek terdiri penjadwalan, 

perencanaan, dan pengendalian project activity agar tujuan proyek terwujud. 

Prioritas yang harus dipenuhi meliputi progress, biaya, dan sasaran waktu, dan 

di waktu yang sama mengendalikan atau mempertahankan ruang lingkup 

proyek pada tingkat yang benar. 
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Menurut Shereen (2023) manajemen proyek merupakan ilmu 

manajemen yang digunakan untuk memberi manfaat bagi produktivitas 

operasional dalam meraih suatu tujuan bisnis. Kegiatan pengelolaan memiliki 

tahapan yang meliputi perencanaan, pengorganisasian, pengelolaan, 

pengendalian seluruh sumber daya yang termasuk dalam kegiatan pada periode 

tertentu.  

Jadi, dapat disimpulkan bahwa manajemen proyek adalah usaha 

pengerjaan suatu proyek yang dibatasi oleh anggaran, jadwal, dan mutu dengan 

tujuan tercapainya proyek tersebut secara efisien dan efektif. Manajemen 

proyek harus mencari cara yang paling efektif dan langsung untuk menjalankan 

sebuah proyek mulai dari perencanaan, eksekusi, pelacakan dan pengendalian 

serta penutupan adalah lima kelompok proses yang paling banyak dibutuhkan 

oleh proyek. Manajemen proyek adalah semua pelaksanaan dan koordinasi 

suatu proyek dari awal (gagasan) sampai selesainya proyek. Manajemen 

proyek merupakan perbedaan yang dapat terjadi karena lokasi (jenis tanah, 

kondisi cuaca, tenaga kerja, peraturan bangunan, kondisi yang tidak terduga 

dan lainnya. Manajemen proyek terdiri penjadwalan, perencanaan, dan 

pengendalian project activity agar tujuan proyek terwujud. Manajemen proyek 

merupakan proses menggabungkan alat, sumber daya, dan teknik untuk 

mencapai tujuan yang ditetapkan. Manajemen proyek merupakan ilmu 

manajemen yang digunakan untuk memberi manfaat bagi produktivitas 

operasional dalam meraih suatu tujuan bisnis, manajemen proyek tidak hanya 

harus berusaha untuk memenuhi tujuan lingkup, waktu, biaya, dan kualitas 

proyek yang spesifik, mereka juga harus memfasilitasi seluruh proses untuk 

memenuhi kebutuhan dan harapan pihak-pihak yang terlibat dalam atau 

dipengaruhi oleh aktivitas proyek. 

2.2.1 Fungsi Manajemen Proyek  

Di antara fungsi yang ada dalam manajemen proyek yang dapat 

membantu pengerjaan proyek menurut Apriliani (2022) menyatakan sebagai 

berikut: 

1. Lingkup (Scoping)  

Fungsi scoping adalah kegiatan melingkupkan batasan-batasan 

ranah pekerjaan yang harus dikerjakan agar proyek terselesaikan. 

2. Perencanaan (Planning) 

Fungsi planning adalah kegiatan mengidentifikasi tujuan proyek 

yang diinginkan, mengurangi peluang munculnya resiko, mengatisipasi 

pekerjaan agar selesai tepat waktu, hingga akhirnya dapat menghasilkan 

produk atau layanan yang sudah disepakati bersama. 
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3. Estimasi (Estimating) 

Fungsi estimating adalah bagian dari bentuk perencanaan proyek 

yang kegiatannya mencakup perkiraan pada biaya proyek secara 

kuantitatif, sumber daya yang digunakan, hingga durasi penyelesaian 

proyek.  

4. Penjadwalan (Scheduling) 

Fungsi scheduling adalah kegiatan penyusunan daftar kegiatan 

yang mencakup waktu mulai dan selesai dari setiap pekerjaan, durasi 

penyelesaian yang ideal, dan penanggung jawab untuk setiap jenis 

pekerjaan. Penjadwalan yang efektif adalah faktor penting untuk 

menciptakan manajemen waktu yang baik. 

5. Pengorganisasian (Organizing)  

Fungsi organizing adalah kegiatan mengonfirmasi atau memastikan 

seluruh anggota tim apakah sudah paham betul terkait peran dan tanggung 

jawabnya masing-masing dan hubungan mereka dengan selaku project 

manager. 

6. Pengarahan (Directing)  

Fungsi directing berpusat gaya kepemimpinan atas sebuah proyek. 

Kegiatan directing ini mencakup penginstruksian, pembimbingan, dan 

melatih komunikasi tim agar meraih tujuan proyek yang harus mereka 

capai. 

7. Pengendalian (Controlling)  

Fungsi controlling adalah kegiatan pengendalian seluruh pekerjaan 

yang berlangsung dalam proyek agar berjalan sesuai rencana atau tidak 

menyimpang. Manajer proyek akan menggunakan standar pengukuran 

matriks untuk memantau setiap kegiatan yang sedang berjalan. Fungsi ini 

dapat dikatakan sebagai fungsi yang paling sulit dan penting karena 

menentukan efektivitas dan kesuksesan proyek.  

8. Penutup (Closing) 

Fungsi closing ini merupakan kegiatan evaluasi dan penilaian 

terhadap hasil akhir dari proyek yang telah berakhir dijalankan. 

The deficiencies in project management practices that go with these 

challenges are only noticeable when performance reporting does not provide 

sufficient information. In this way, it becomes important that companies 

undergo a periodic assessment of their project management maturity, as this 

allows them to increase the probability of the institution performing its function 
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without errors and unforeseen events, minimizing waste, and keeping up with 

change and the company’s strategy (Lea and Pedro., 2023).   

Menurut Astari et al (2021) manajemen proyek memiliki fungsi 

digunakan untuk merencanakan, melaksanakan, dan mengendalikan kegiatan 

proyek untuk meminimalisir risiko pada waktu dan biaya proyek.  

Adapun dapat disimpulkan dari beberapa pendapat ahli diatas bahwa 

fungsi manajemen proyek diantaranya ruang lingkup, perencanaan, estimasi, 

penjadwalan, pengorganisasian, pengarahan, pengendalian, dan penutup. 

Selain itu fungsi manajemen proyek adalah untuk melakukan penilaian berkala 

terhadap kematangan manajemen proyek, untuk meningkatkan probabilitas 

institusi, menjalankan fungsinya tanpa kesalahan dan kejadian yang tidak 

terduga, meminimalkan pemborosan, dan mengikuti perubahan dan strategi 

perusahaan, serta fungsi manajemen proyek adalah untuk meminimalisir risiko 

pada waktu dan biaya proyek.  

2.2.2 Tujuan Manajemen Proyek  

Adapun tujuan dari manajemen proyek menurut Run (2022) 

menyatakan sebagai berikut: 

1. Memastikan semua proyek selesai 

Artinya, proses ini mampu memastikan tidak ada proyek yang 

terlewat meski dilakukan secara bersamaan dengan proyek lainnya. Dengan 

kata lain, manajemen proyek juga bisa menjadi alat kontrol keberhasilan 

proyek.  

2. Menekan biaya dan risiko 

Biaya dan risiko dari setiap proyek dapat diidentifikasi, 

dianggarkan atau direncanakan, dan dicegah selama tahap perencanaan. 

Sehingga keberhasilan proyek dapat diraih dengan efektif dan efisien. 

3. Meningkatkan produktivitas 

Metode ini juga dapat meningkatkan produktivitas kerja tim. Hal 

ini karena semua anggota tim bekerja pada ruang lingkupnya masing-

masing dengan porsi tanggung jawab dan peran yang sama. Sehingga 

perusahaan akan mampu memperoleh beberapa pencapaian sekaligus. 

Project management aims to measure, develop, and proficiently 

accomplish the project from initiation to execution and implementation (Zada 

and Saeed., 2023). 

Tujuan manajemen proyek menurut Belferik (2023) adalah untuk 

mencapai hasil yang optimal dalam hal waktu, biaya, dan kualitas. Manajemen 

proyek mencakup berbagai proses, Teknik dan alat yang digunakan untuk 
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mengoptimalkan penggunaan sumber daya dan meminimalkan risiko dalam 

proyek.  

Project management aims to use technology to improve project site 

operations and provide tracking, control to improve productivity and control 

to increase productivity and prevent rework (Mesa, 2023).  

Jadi dapat disimpulkan bahwa tujuan manajemen proyek adalah 

memastikan semua proyek selesai artinya, proses ini mampu memastikan tidak 

ada proyek yang terlewat meski dilakukan secara bersamaan dengan proyek 

lainnya, menekan biaya dan risiko dari setiap proyek dapat diidentifikasi, 

dianggarkan atau direncanakan, dan dicegah selama tahap perencanaan, 

meningkatkan produktivitas, hal ini karena semua anggota tim bekerja pada 

ruang lingkupnya masing-masing dengan porsi tanggung jawab dan peran yang 

sama. Manajemen proyek bertujuan untuk mengukur, mengembangkan, dan 

menyelesaikan proyek dengan baik. Selain itu manajemen proyek bertujuan 

untuk mencapai hasil yang optimal dalam hal waktu, biaya, dan kualitas. 

Manajemen proyek juga memiliki tujuan menggunakan teknologi untuk 

meningkatkan operasi di lokasi proyek, dan mencegah pengerjaan ulang. 

2.2.3 Aspek Manajemen Proyek  

One of the most critical aspects of project management is moving 

forward with the project while considering its risks; planning and scheduling 

can help decrease project risks. In addition, organizations are increasingly 

relyng on risk management to effectively finish project (Rezaei et al., 2020).  

Dalam manajemen proyek, menurut Siswanto dan Salim (2019) yang 

perlu dipertimbangkan agar output proyek sesuai dengan sasaran dan tujuan 

yang direncanakan adalah mengidentifikasi berbagai masalah yang mungkin 

timbul ketika proyek dilaksanakan. Beberapa aspek yang dapat diidentifikasi 

dan menjadi masalah dalam manajemen proyek serta membutuhkan 

penanganan yang cermat adalah sebagai berikut:  

1. Aspek Keuangan : Masalah ini berkaitan dengan pembelanjaan dan 

pembiayaan proyek. Biasanya berasal dari modal sendiri atau pinjaman dari 

bank atau investor dalam jangka pendek atau jangka panjang. Pembiayaan 

proyek menjadi sangat krusial bila proyek berskala besar dengan tingkat 

kompleksitas yang rumit, yang membutuhkan analisis keuangan yang cepat 

dan terencana. 

2. Aspek Anggaran Biaya : Masalah ini berkaitan dengan perencanaan dan 

pengendalian biaya selama proyek berlangsung. Perencanaan yang matang 

dan terperinci akan memudahkan proses pengendalian biaya, sehingga 

biaya yang dikeluarkan sesuai dengan anggaran yang direncanakan. Jika 

sebaliknya, akan terjadi peningkatan biaya yang besar dan merugikan 

apabila proses perencanaannya salah. 
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3. Aspek Manajemen Sumber Daya Manusia : Masalah ini berkaitan dengan 

kebutuhan dan alokasi SDM selama proyek berlangsung yang 

berfluktuaktif. Agar tidak menimbulkan masalah yang kompleks, 

perencanaan SDM didasarkan atas organisasi proyek yang dibentuk 

sebelumnya dengan melakukan langkah-langkah, proses staffing SDM, 

deskripsi kerja, perhitungan beban kerja, deskripsi wewenang dan 

tanggung jawab SDM serta penjelasan tentang sasaran dan tujuan proyek.  

4. Aspek Manajemen Produksi : Masalah ini berkaitan dengan hasil akhir dari 

proyek, hasil akhir proyek negatif apabila proses perencanaan dan 

pengendaliannya tidak baik. Agar hal ini tidak terjadi, maka dilakukan 

berbagai usaha untuk meningkatkan produktivitas SDM, meningkatkan 

efisiensi proses produksi dan kerja, meningkatkan kualitas produksi 

melalui jaminan mutu dan pengendalian mutu.  

5. Aspek Harga : Masalah ini timbul karena kondisi eksternal dalam hal 

persaingan harga, yang dapat merugikan perusahaan karena produk yang 

dihasilkan membutuhkan biaya produksi yang tinggi dan kalah bersaing 

dengan produk lain. 

6. Aspek Efektifitas Dan Efisiensi : Masalah ini dapat merugikan apabila 

fungsi produk yang dihasilkan tidak terpenuhi atau tidak efektif atau dapat 

juga terjadi apabila faktor efisiensi tidak terpenuhi, sehingga usaha 

produksi membutuhkan biaya yang besar. 

7. Aspek Pemasaran : Masalah ini timbul berkaitan dengan perkembangan 

faktor eksternal sehubungan dengan persaingan harga, strategi promosi, 

mutu produk serta analisis pasar yang salah terhadap produksi yang 

dihasilkan. 

8. Aspek Mutu : Masalah ini berkaitan dengan kualitas produk akhir yang 

nantinya dapat meningkatkan daya saing serta memberikan kepuasan bagi 

pelanggan. 

9. Aspek Waktu : Masalah waktu dapat menimbulkan kerugian biaya apabila 

terlambat dari yang direncanakan serta akan menguntungkan apabila dapat 

dipercepat. 

The introduction of sustainability is about project management politics, 

processes, and procedures, which can be split into the social (people), 

environment, and financial aspects (profit) (Chofreh et al. 2019).  

Dari beberapa pendapat menurut para ahli diatas dapat disimpulkan 

bahwa aspek-aspek manajemen proyek adalah melanjutkan proyek dengan 

mempertimbangkan risikonya, seperti perencanaan dan penjadwalan yang 

dapat membantu mengurangi risiko proyek. Selain itu aspek-aspek dalam 

manajemen proyek meliputi aspek keuangan yang berkaitan dengan 

pembelanjaan dan pembiayaan proyek, aspek anggaran biaya berkaitan dengan 

perencanaan dan pengendalian biaya selama proyek berlangsung, aspek 
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manajemen sumber daya manusia berkaitan dengan kebutuhan dan alokasi 

SDM selama proyek berlangsung yang berfluktuaktif, aspek manajemen 

produksi berkaitan hasil akhir dari proyek, hasil akhir proyek negatif apabila 

proses perencanaan dan pengendaliannya tidak baik, aspek harga berkaitan 

karena kondisi eksternal dalam hal persaingan harga, aspek efektivitas dan 

efisiensi dapat merugikan apabila fungsi produk yang dihasilkan tidak 

terpenuhi atau tidak efektif, aspek pemasaran timbul berkaitan dengan 

perkembangan faktor eksternal, aspek mutu berkaitan dengan kualitas produk 

akhir yang nantinya dapat meningkatkan daya saing, dan terakhir aspek waktu 

dapat menimbulkan kerugian biaya apabila terlambat dari yang direncanakan. 

Aspek manajemen proyek dapat dibagi menjadi aspek sosial (manusia), 

lingkungan, dan keuangan (keuntungan). 

2.3       Penjadwalan Proyek  

Setiap proyek yang dimulai pasti memiliki penjadwalan yang berbeda-

beda karena, seperti yang telah dijelaskan sebelumnya proyek tersebut 

memiliki karakteristik yang unik.  

Penjadwalan proyek merupakan penjabaran perencanaan proyek 

menjadi urutan langkah-langkah pelaksanaan pekerjaan yang telah dimasukkan 

faktor waktu untuk mencapai sasaran. Secara umum dapat dikatakan bahwa 

penjadwalan adalah perhitungan pengalokasian waktu yang tersedia kepada 

pelaksanaan masing-masing bagian pekerjaan atau kegiatan, dalam rangka 

penyelesaian proyek sedemikian rupa, sehingga tercapai hasil yang optimal, 

dengan mempertimbangkan keterbatasan-keterbatasan yang ada (Sugiyanto, 

2020).  

Penjadwalan proyek merupakan salah satu elemen hasil perencanaan 

yang dapat memberikan informasi tentang jadwal rencana dan kemajuan 

proyek dalam hal kinerja sumber daya berupa biaya, tenaga kerja, peralatan 

dan material serta rencana durasi proyek dan progress waktu untuk 

menyelesaikan proyek (Tarman, 2022).  

Scheduling is an essential project management technique used to finish 

any project on time while maximizing its value to the stake holders and 

minimizing waste (Shtub and Rich, 2019).  

Penjadwalan dalam sebuah proyek menjadi sebuah alat dalam 

menentukan aktivitas yang diperlukan beserta urutannya dalam jangka waktu 

tertentu, dimana setiap aktivitas harus dilaksanakan selesai tepat waktu dengan 

biaya yang optimal. Penjadwalan proyek dapat memberikan hasil berupa 

gambaran perencanaan dalam skala waktu, yang dapat memberikan informasi 

tentang jadwal dimulai, ditunda, dan diselesaikannya sebuah pekerjaan. Selain 

itu penjadwalan juga dapat menggambarkan kemajuan proyek dalam hal 

kinerja sumber daya berupa biaya, tenaga kerja, peralatan, dan material serta 
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rencana durasi waktu proyek yang dibutuhkan dalam penyelesaian proyek 

(Mufidah dkk, 2021).  

Scheduling is the determination of the timing and sequence of 

operations in the project and their assembly to give the overall completion 

time. As mentioned previously, scheduling focuses on one part of the planning 

effort (Mubarak, 2019).  

Menurut Simanjuntak (2023) menyatakan penjadwalan proyek 

merupakan pengalokasian waktu yang tersedia untuk melaksanakan setiap 

pekerjaan dalam rangka menyelesaikan suatu proyek hingga tercapainya hasil 

optimal dengan mempertimbangkan keterbatasan waktu yang ada.  

Scheduling project play a critical role in the success of development 

projects. To reduce development cost and beat the market, companies have to 

make reliable project plans. However, efficient allocation of workers is a 

uniquely difficult and challenging problem, particularly for medium to large 

scale projects (Kosztyan et al, 2019).   

Menurut Afriani (2024) penjadwalan proyek merupakan fase 

penterjemahan suatu perencanaan ke dalam suatu bentuk diagram yang sesuai 

dengan skala waktu. Penjadwalan menentukan suatu aktivitas dimulai, ditunda, 

dan diselesaikan, sehingga pembiayaan dan pemakaian sumber daya bisa 

disesuaikan waktunya menurut kebutuhan yang telah ditetapkan.  

Dari definisi diatas dapat disimpulkan bahwa penjadwalan proyek 

adalah penjabaran perencanaan proyek menjadi urutan langkah-langkah 

pelaksanaan pekerjaan yang telah dimasukkan faktor waktu untuk mencapai 

sasaran, menyelesaikan proyek tepat waktu dengan memaksimalkan nilainya 

kepada pemegang saham dan meminimalkan limbah, bagian integral dari 

manajemen proyek, dan alat dalam menentukan aktivitas yang diperlukan 

beserta urutannya dalam jangka waktu tertentu, dimana setiap aktivitas harus 

dilaksanakan selesai tepat waktu dengan biaya yang optimal. Selain itu 

penjadwalan proyek merupakan proses kompleks yang melibatkan banyak 

sumber daya agar dapat mengurangi biaya pengembangan dan mengalahkan 

pasar perusahaan harus membuat rencana proyek yang handal. Penjadwalan 

proyek merupakan salah satu elemen hasil perencanaan yang dapat 

memberikan informasi tentang jadwal rencana dan kemajuan proyek dalam hal 

kinerja sumber daya berupa biaya, tenaga kerja, peralatan dan material serta 

rencana durasi proyek dan progress waktu untuk menyelesaikan proyek. 

Penjadwalan menentukan suatu aktivitas dimulai, ditunda, dan diselesaikan, 

sehingga pembiayaan dan pemakaian sumber daya bisa disesuaikan waktunya 

menurut kebutuhan yang telah ditetapkan. 
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2.3.1 Fungsi Penjadwalan Proyek  

Sebelum memulai penjadwalan proyek, penting untuk memahami 

fungsi penjadwalan proyek yang telah dibahas oleh para ahli sebelumnya, 

diantaranya:  

Penjadwalan proyek memiliki beberapa fungsi menurut (Husein, 2008), 

yaitu:  

a. Memberikan pedoman terhadap unit pekerjaan/kegiatan mengenai batas-

batas waktu untuk mulai dan akhir dari masing-masing tugas.  

b. Memberikan sarana bagi manajemen untuk koordinasi secara sistematis 

dan realistis dalam penentuan alokasi prioritas terhadap sumber daya dan 

waktu. 

c. Memberikan sarana untuk menilai kemajuan pekerjaan. 

d. Menghindari pemakaian sumber daya yang berlebihan, dengan harapan 

proyek dapat selesai sebelum waktu yang ditetapkan. 

e. Memberikan kepastian waktu pelaksanaan pekerjaan. 

f. Merupakan sarana penting dalam pengendalian proyek. 

Menurut Mufidah dkk (2021) fungsi dari penjadwalan ini adalah untuk 

mengotrol jalannya proyek serta mengantisipasi keterlambatan penyelesaian 

proyek. Fungsi lainnya dari penjadwalan proyek adalah untuk membantu tim 

proyek dalam membuat rencana anggaran biaya (RAB) agar tidak terlalu 

banyak pengeluaran yang dibutuhkan. 

Menurut Saputra (2021) Penjadwalan proyek berfungsi untuk 

menunjukkan kemajuan rencana dan kemajuan proyek. Jadwal yang dibuat 

menunjukan apakah pada pelaksanaannya berjalan dengan baik dan sesuai 

rencana. Karena satu proyek berbeda dengan proyek lainnya, penjadwalan 

dibuat mengikuti perkembangan dalam pelaksanaan proyek. 

Dari pendapat beberapa ahli yang telah ada dapat disimpulkan bahwa 

fungsi penjadwalan proyek adalah memberikan pedoman terhadap unit 

pekerjaan/kegiatan, memberikan sarana bagi manajemen, memberikan sarana 

untuk menilai kemajuan pekerjaan, menghindari pemakaian sumber daya yang 

berlebihan, memberikan kepastian waktu pelaksanaan pekerjaan, dan sarana 

penting dalam pengendalian proyek. Selain itu untuk mengotrol jalannya 

proyek serta mengantisipasi keterlambatan penyelesaian proyek dan 

menunjukkan kemajuan rencana dan kemajuan proyek. Sehingga dapat 

memantau sejauh mana pihak-pihak proyek atau tim dalam menyelesaian suatu 

tugas pada waktu tertentu. 
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2.3.2 Faktor-faktor dalam Penjadwalan  

Selain mengetahui fungsi dari penjadwalan, pembuatan jadwal juga 

memerlukan pemahaman tentang faktor-faktor penjadwalan yang dapat 

membantu dalam pembuatan jadwal yang efektif. 

Faktor-faktor yang harus dipertimbangkan dan mempengaruhi menurut 

Willyanto et al, (2023) dalam membuat jadwal pelaksanaan proyek:  

1. Sasaran dan tujuan proyek. 

2. Dana yang diperlukan dan yang tersedia. 

3. Waktu yang diperlukan, waktu yang tersedia serta perkiraan waktu yang 

hilang dan hari libur. 

4. Susunan dan jumlah kegiatan proyek serta keterkaitan diantaranya. 

5. Kerja lembur dan pembagian shift kerja untuk mempercepat proyek. 

6. Sumber daya yang diperlukan dan sumber daya yang tersedia. 

7. Keahlian yang dimiliki tim proyek dan kecepatan dalam menyelesaikan 

pekerjaan. 

8. Keterkaitan dengan proyek lain agar terintegrasi dengan master schedule. 

Project scheduling is caused by several factors including lack of 

commitment, inadequate construction site management, lack of sites 

coordination, inappropriate scheduling, lack of clarity on the scope of 

construction, poor communication, and inadequate contract 

(Mulyadi et al, 2020). 

Menurut Rahmanto dan Janizar (2022) Faktor-faktor pada penjadwalan 

proyek adalah faktor internal dan eksternal. Faktor eksternal yang 

mempengaruhi keterlambatan seperti; kondisi lingkungan, keadaan 

iklim/cuaca, dan kondisi geografis. Faktor internal yang memperbesar risiko 

keterlambatan dibagi menjadi dua. Faktor internal saat perencanaan meliputi; 

kesalahan penjadwalan, kesalahan desain, dan faktor internal saat pelaksanaan 

pengerjaan konstruksi yang meliputi kekurangan tenaga kerja, keterlambatan 

material dan sejenisnya.  

Project scheduling is the next step once project planning is completed. 

This requires knowledge and the depth of the activities, the dependencies 

between activities and, duration of the activities. Creating and designing a 

realistic project schedule is the biggest challenges a project manager faces. 

There are some common problems that can be impact towards project delay or 

performance: Assigning Resource or Resource Constraint, Managing the 

Unknown or Managing Change and Estimating Task Duration. These 3 factors 

and causes are contributing to project scheduling problem (Haizan, 2021).  
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Good project scheduling factors (Mubarak, 2019) are as follows:  

1. The human factor: a proficient scheduler or scheduling team who 

understands the concepts, definitions, and applications of project 

scheduling and control. 

2. Technology: a good scheduling computer system (software and hardware), 

along with capable IT support. 

3. Management: a dynamic, responsive, and supportive management team 

who believes in the use of scheduling as part of the management effort.  

Dari beberapa pendapat para ahli dapat disimpulkan bahwa faktor-

faktor pada penjadwalan proyek seperti sasaran dan tujuan proyek, dana yang 

diperlukan dan yang tersedia, waktu yang diperlukan, susunan dan jumlah 

kegiatan proyek, kerja lembur dan pembagian shift kerja, sumber daya yang 

diperlukan, keahlian yang dimiliki tim proyek, dan keterkaitan dengan proyek 

lain. Selain itu faktor lainnya seperti kurangnya komitmen, manajemen lokasi 

konstruksi yang tidak memadai, koordinasi lokasi yang kurang, penjadwalan 

yang tidak tepat, dan kontrak yang tidak memadai, kondisi lingkungan, 

keadaan iklim/cuaca, dan kondisi geografis. 

2.3.3 Macam-macam Penjadwalan  

Penjadwalan menyangkut pembuatan rencana pelaksanaan setiap 

kegiatan di dalam suatu proyek dengan mengoptimalkan efisiensi pemakaian 

waktu dan sumber daya yang tersedia.  

Menurut Rosyada (2023) menjelaskan bahwa penjadwalan mencakup 

penugasan batas waktu pada pengerjaan tertentu, dimana terdapat banyak 

pekerjaan secara bersamaan bersaing untuk menggunakan sumber daya yang 

sama, teknik untuk penjadwalan digolongkan menjadi dua yaitu penjadwalan 

maju dan penjadwalan mundur. 

a. Penjadwalan Maju (Forward Scheduling) memulai jadwal segera setelah 

persyaratan suatu pekerjaan diketahui. Penjadwalan maju digunakan dalam 

berbagai organisasi seperti rumah sakit, klinik, rumah makan mewah, dan 

produsen perkakas mesin. Dalam fasilitas seperti ini, pekerjaan dilakukan 

sesuai dengan pesanan pelanggan, dan biasanya diminta untuk dikirim 

sesegera mungkin. Penjadwalan maju pada umumnya dirancang untuk 

menghasilkan sebuah jadwal yang dapat dipenuhi sekalipun hal ini berarti 

batas waktunya tidak dapat dipenuhi. Dalam banyak kejadian penjadwalan 

maju menjadi penyebab tertumpuknya barang setengah jadi.  

b. Penjadwalan Mundur (Backward Scheduling) dimulai dari batas waktu, 

dan menjadwalkan operasi yang terakhir terlebih dahulu. Kemudian urutan 

pekerjaan dijadwalkan satu demi satu dalam susunan terbalik. Dengan 

mengurangi lead time untuk setiap unit, maka diperoleh waktu mulai. 

Bagaimana pun, sumber daya yang diperlukan untuk memenuhi jadwal 
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mungkin tidak ada. Penjadwalan mundur digunakan dalam banyak 

lingkungan manufaktur, seperti halnya lingkungan jasa yang menyajikan 

sebuah perjamuan atau penjadwalan operasi pembedahan. Dalam praktik, 

sebuah kombinasi dari penjadwalan maju dan penjadwalan mundur sering 

digunakan untuk memenuhi titik temu diantara apa yang dapat dipenuhi 

dan batas waktu pelanggan.  

Menurut Siti Rochmah (2022) menyatakan bahwa dalam penetapan 

tanggal setiap operasi mengenai dua macam penjadwalan yaitu: 

a. Penjadwalan Maju (Forward Scheduling)  

Dalam penjadwalan maju (forward scheduling) pekerjaan dimulai 

seawal mungkin sehingga pekerjaan selesai sebelum batas waktu yang 

dijanjikan (due date) penjadwalan maju memiliki konsekuensi terjadinya 

akumulasi persediaan sampai hasil pekerjaan itu diperlukan pada pusat 

kerja berikutnya. Teknik ini mengasumsikan bahwa pengadaan material 

dan operasi dimulai segera setelah pesanan diterima. Penjadwalan 

dilakukan atas setiap kegiatan operasi secara berurutan dari awal hingga 

seluruh kegiatan operasi selesai. Penjadwalan maju banyak digunakan 

dalam perusahaan dimana operasi dibuat berdasarkan pesanan dan 

pengiriman dilakukan setelah pekerjaan selesai.  

b. Penjadwalan Mundur (Backward Scheduling)  

Dalam penjadwalan mundur (backward scheduling) berlawanan 

dengan penjadwalan maju, kegiatan operasi yang terakhir dijadwalkan 

lebih dulu yang selanjutnya secara berturut-turut ditentukan jadwal untuk 

kegiatan sebelumnya satu persatu secara mundur. Akhirnya dengan 

mengetahui waktu tenggang (lead time) dalam pengadaan barang dapat 

ditentukan kapan saat dimulainya operasi. Metode ini dapat 

meminimumkan persediaan, namun penggunaan metode ini harus disertai 

dengan perencanaan dan waktu tenggang yang akurat tidak terjadi break 

down selama proses ataupun perubahan due date yang lebih cepat.  

Menurut penjelasan para ahli diatas dapat disimpulkan bahwa 

penjadwalan dibagi menjadi dua kategori yaitu penjadwalan maju dan 

penjadwalan mundur. Kedua penjadwalan ini bergantung pada tugas 

perusahaan yang akan dilakukan, perusahaan dapat memilih mana yang paling 

sesuai untuk meminimalkan kerugian dan mencapai tujuan perusahaan. 

2.3.4 Metode Penjadwalan Proyek  

Dalam penjadwalan proyek, ada juga metode yang perlu dipahami 

untuk membantu menentukan kapan setiap tugas harus dilaksanakan dan 

diselesaikan. Dalam menentukan penjadwalan sebuah proyek dapat dibuat 

dengan menerapkan beberapa metode, yaitu:  
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1. PERT (Project Evaluation Review Technique) adalah teknik manajemen 

proyek yang menggunakan tiga perkiraan waktu untuk setiap aktivitas. 

Tiga angka estimasi tersebut yaitu, a (kurun waktu optimistik), b (kurun 

waktu pesimistik), dan m (kurun waktu yang paling mungkin). 

(Masinambow, 2019).  

2. CPM (Critical Path Method) mengenali jalur kritis sebagai rangkaian 

komponen untuk jumlah total aktivitas dan menunjukkan periode waktu 

terlama dengan penyelesaian proyek tercepat. Jalur kritis dimulai dari 

aktivitas pertama hingga terakhir proyek. Jalur kritis penting untuk 

implementasi proyek, aktivitas yang tertunda pada satu jalur akan 

menyebabkan penundaan proyek secara keseluruhan (Lantara et al, 2024).  

3. Simulasi Monte Carlo, simulasi monte carlo dalam manajemen proyek 

digunakan untuk menghitung atau mengiterasi biaya dan waktu sebuah 

proyek, dengan menggunakan nilai-nilai yang dipilih secara random dari 

distribusi probabilitas biaya dan waktu yang mungkin terjadi dengan 

tujuan untuk menghitung distribusi kemungkinan biaya dan waktu total 

dari sebuah proyek (Sarah, 2019). 

Oleh karena itu, dari pendapat ahli di atas dapat disimpulkan bahwa 

dengan melakukan proses penjadwalan ulang dapat menggunakan metode 

pendekatan CPM (Critical Path Method), PERT (Project Evaluation Review 

Technique) dan simulasi monte carlo. 

2.4 Pengertian Metode PERT dan CPM 

Metode jaringan untuk penjadwalan proyek yang dikenal sebagai 

PERT ini untuk pertama kali dikembangkan pada tahun 1957 oleh kantor 

proyek khusus Angkatan Laut yang bekerja sama dengan Booz, Allen, dan 

Hamilton. Sedangkan CPM muncul terlebih dahulu sebagai alat untuk 

pembangunan dan pemeliharaan pabrik yang dikembangkan oleh J. E. Kelly 

dan M. R. Walker. Pada dasarnya metode PERT (Project Evaluation Review 

Technique) dan CPM (Critical Path Method) merupakan alat analisis proyek 

yang sudah banyak dikenal di bidang manajemen. Proyek terdiri atas 

serangkaian kegiatan dan beberapa diantara kegiatan tersebut saling terkait. 

Suatu kegiatan hanya dapat dilakukan setelah kegiatan sebelumnya selesai 

dilakukan. Serangkaian kegiatan tersebut dapat digambarkan dalam sebuah 

diagram. 

Menurut Masinambow (2019) PERT (Program Evaluation And Review 

Technique) adalah suatu alat manajemen proyek yang digunakan untuk 

melakukan penjadwalan, mengatur, dan mengkoordinasi bagian-bagian 

pekerjaan yang ada didalam suatu proyek.  
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On the other hand, PERT is based on the same principle of identifying 

the critical path in a networking system, but the activity time estimates are 

probabilistic in nature (Kiran, 2019).  

CPM adalah singkatan dari Critical Path Method (metode jalur kritis). 

Pada metode CPM terdapat dua buah perkiraan waktu dan biaya untuk setiap 

kegiatan yang terdapat dalam jaringan, kedua perkiraan tersebut adalah 

perkiraan waktu penyelesaian dan biaya yang sifatnya normal (normal 

estimasi) dan perkiraan waktu penyelesaian dan biaya yang sifatnya dipercepat 

(crash estimate). Analisis jaringan metode CPM bertujuan untuk menentukan 

jalur kritis yang dimulai dari awal proyek hingga selesai sehingga metode ini 

juga dikenal sebagai metode lintasan kritis (Safitri, 2019). 

CPM can be defined as a sequence of project network activities that 

add up to the longest duration. It’s sequence regulates the least time possible 

to complete the project (Cynthia, 2019).   

Metode CPM dan PERT dapat digunakan dalam optimalisasi, 

perencanaan dan penjadwalan sebuah proyek. Namun, metode PERT 

digunakan untuk menentukan suatu proyek yang belum diketahui secara pasti 

waktu penyelesaiannya, sedangkan metode CPM digunakan untuk 

membandingkan waktu penyelesaian suatu proyek yang sudah diketahui waktu 

penyelesaiannya bedasarkan pengalaman atau data jadwal waktu yang telah 

dibuat oleh perusahaan, dan metode CPM dapat digunakan juga untuk 

penentuan jalur kritis di dalam perencanaan dan penjadwalan proyek 

(Abdurrasyid, 2019).   

Jadi, menurut beberapa para ahli di atas dapat disimpulkan bahwa CPM 

terdapat dua buah perkiraan waktu dan biaya untuk setiap kegiatan yang 

terdapat dalam jaringan, kedua perkiraan tersebut adalah perkiraan waktu 

penyelesaian dan biaya yang sifatnya normal (normal estimasi) dan perkiraan 

waktu penyelesaian dan biaya yang sifatnya dipercepat (crash estimate). 

Sedangkan, metode PERT adalah suatu alat manajemen proyek yang 

digunakan untuk melakukan penjadwalan, mengatur, dan mengkoordinasi 

bagian-bagian pekerjaan yang ada didalam suatu proyek.  

2.4.1 Metode PERT (Project Evaluation Review Technique) 

Metode PERT menurut (Abdurrasyid dkk, 2019) digunakan untuk 

mengevaluasi kegiatan proyek dengan tujuan untuk meminimalkan terjadinya 

masalah, keterlambatan atau gangguan kegiatan proyek. Menurut Hidayah dkk 

(2018) metode PERT merupakan suatu metode yang memungkinkan untuk 

memprediksi dampak ketidakpastian waktu dalam menyelesaikan setiap 

kegiatan proyek dan mengantisipasi ketidakpastian durasi proyek secara 

keseluruhan. Metode ini digunakan untuk menyusun jadwal serta anggaran 

sebelum pelaksanaan proyek, sehingga aktivitas pekerja dapat terkontrol dan 
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lebih terorganisir. PERT computation supports assigning probabilities with 

task completion times in accordance with; optimistic time (o), most likely time 

(m), and pessimistic time (p) (Cynthia, 2020). Dari jaringan kerja ini dapat 

dilakukan berbagai analisis untuk membantu manajer dalam mengambil 

keputusan yang berkaitan dengan waktu, biaya, atau penggunaan sumber daya. 

Tiga jenis waktu yang dipergunakan dalam PERT, sebagai berikut:  

𝑡𝑜 = Perkiraan waktu optimis   

𝑡𝑚= Perkiraan waktu paling mungkin 

𝑡𝑝 = Perkiraan waktu pesimis  

Waktu yang diharapkan untuk suatu kegiatan dihitung berdasarkan 

rata-rata tertimbang dari tiga jenis waktu diatas, yaitu:  

te = 
𝑇𝑜+4𝑡𝑚+𝑡𝑝

6
 

Rata-rata selesainya proyek merupakan jumlah waktu dari kegiatan 

kritis, sedangkan varian lintasan kritis proyek merupakan jumlah varian 

kegiatan kritis, varian kegiatan kritis (σ𝑘𝑘2) dapat dicari dengan rumus berikut:  

σ   𝑘𝑘 
2 = (

𝑡𝑝 − 𝑡𝑜

6
)

2

 

Varian proyek (σ2) merupakan jumlah varian kegiatan kritis:  

𝜎2 = ∑ 𝜎2
𝑘𝑘  

Sedangkan, deviasi standar dari proyek (σ) adalah akar dari varian proyek  

σ = √σ² 

Nilai deviasi standar normal dapat dihitung dengan rumus berikut:  

Z = 
χ − μ

σ
 

Dimana: 

χ = Target waktu penyelesaian (due date) 

μ = Rata-rata waktu penyelesaian pekerjaan 

σ = Deviasi standar  

Untuk mempersingkat dan menentukan waktu dan biaya digunakan 

rumus:  

Biaya cash per periode = 
(𝐶𝑐 −  𝐶𝑛)

(𝑇𝑛 −  𝑇𝑐)
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Dimana:  

Cc = biaya cash  

Cn = biaya normal 

Tn = waktu normal  

Tc =  waktu crash  

Pemberian bobot rumus diatas merupakan bentuk asli (default) dari 

PERT. Analisis bisa saja memberikan bobot berbeda untuk masing-masing 

jenis waktu tersebut. 

PERT is a method of analysing the tasks involved in completing a given 

project, especially the time needed to complete each task, and to identify the 

minimum time needed to complete the total project. It incorporates uncertainty 

by making it possible to schedule a project while not knowing precisely the 

details and durations off all the activities (Arati, 2021). PERT menggunakan 

tiga dugaan waktu untuk peluang penyelesaian proyek pada tanggal yang 

ditetapkan dapat dihitung, bersama dengan waktu mulai dan akhir standar flap 

kegiatan. Ketiga dugaan waktu yang digunakan pada PERT tersebut, yaitu 

sebagai berikut: 

a. Waktu Optimis (a) adalah waktu kegiatan jika semuanya berjalan dengan 

baik tanpa hambatan-hambatan atau penundaan-penundaan. 

b. Waktu Paling Mungkin (m) adalah waktu kegiatan yang akan terjadi jika 

suatu kegiatan dilaksanakan dalam kondisi normal, dengan penundaan-

penundaan tertentu yang dapat diterima. 

c. Waktu pesimis (b) adalah waktu kegiatan jika terjadi hambatan atau 

penundaan lebih semestinya.  

PERT “menimbangkan” ketiga estimasi itu untuk mendapatkan waktu 

kegiatan yang diharapkan (expected time) dengan rumus 

ET = 
𝑎+4(𝑚)+𝑏

6
 

Menurut Abdurrasyid (2019) metode PERT adalah suatu metode yang 

digunakan dalam evaluasi suatu proyek yang bertujuan untuk mengurangi 

sebanyak mungkin adanya penundaan, konflik, maupun gangguan terhadap 

kegiatan suatu proyek, termasuk di dalamnya melakukan koordinasi dan 

sinkronisasi dengan berbagai bagian dari keseluruhan pekerjaan agar dapat 

dilakukan percepatan terhadap penyelesaian suatu proyek. Metode ini 

melakukan penyusunan jadwal dan anggaran dari suatu pekerjaan di awal 

sebelum dilaksanakannya suatu proyek sehingga aktifitas pekerjaan dapat 

terkendali dan lebih teratur. Saat ini, Teknik PERT digunakan secara rutin pada 

setiap proyek besar seperti pembangunan software, konstruksi gedung dan 
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sebagainya. PERT banyak diterapkan pada proyek dalam penelitian dan 

pengembangan, desain sistem komputer, dan invasi militer, dimana waktu 

kegiatan dapat diharapkan beragam. 

Adapun rumus yang digunakan dalam PERT adalah:   

𝑇𝑒 =  
𝑇𝑜 + 4𝑇𝑚 + 𝑇𝑝

6
 

𝐸(𝑇) = ∪ ∑ 𝑇𝑒  𝑙𝑖𝑛𝑡𝑎𝑠𝑎𝑛 𝑘𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠 

Var I =(
𝑇𝑝−𝑇𝑜

6
) 

Var (T) = Var i lintasan kritis  

S = akar pangkat dua dari var (T)  

Z = 
𝑋−𝐸(𝑇)

6
 

 Dimana : 

 Te   = waktu harapan 

To   = waktu optimis 

Tp   = waktu pesimis  

Var I   = varians untuk tiap kegiatan I pada lintasan kritis 

E(T)   = harapan penyelesaian total 

Var (T) = keragaman penyelesaian total  

Z   = nilai normal baku 

Jadi kesimpulan yang didapat dari beberapa pendapat ahli mengenai 

PERT adalah bahwa PERT digunakan untuk mengevaluasi kegiatan proyek 

dengan tujuan untuk meminimalkan terjadinya masalah, keterlambatan atau 

gangguan kegiatan proyek, yang memungkinkan untuk memprediksi dampak 

ketidakpastian waktu dalam menyelesaikan setiap kegiatan proyek dan 

mengantisipasi ketidakpastian durasi proyek secara keseluruhan. PERT 

menggunakan tiga dugaan waktu untuk peluang penyelesaian proyek yaitu 

waktu optimis (a), waktu paling mungkin (m), waktu pesimis (b). Metode ini 

melakukan penyusunan jadwal dan anggaran dari suatu pekerjaan di awal 

sebelum dilaksanakannya suatu proyek sehingga aktifitas pekerjaan dapat 

terkendali dan lebih teratur. 

2.4.2 CPM (Critical Path Method)  

Metode CPM merupakan suatu metode atau cara dan tahapan yang 

digunakan dalam perencanaan dan pengendalian dengan menggunakan prinsip 

pembentukan jaringan di mana metode ini cukup banyak digunakan pada 
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pengelolaan suatu proyek. Metode CPM memastikan jumlah waktu yang 

dibutuhkan untuk menyelesaikan berbagai tahap suatu proyek sudah diketahui 

pada awal sebelum pengerjaan, termasuk waktu yang dibutuhkan untuk 

menyelesaikan proyek serta hubungan antara sumber yang digunakan. Metode 

CPM memberikan hasil analisis pada jaringan kegiatan suatu proyek berupa 

optimasi biaya total proyek dengan cara mempersingkat waktu total 

penyelesaian proyek yang dilaksanakan (Abdurrasyid, 2019).  

CPM is a method for planning and monitoring projects which is the 

most widely used system among all other systems, which uses the principles of 

network formation. CPM method used a critical path that has a series of 

activity components with the longest total amount of time (Cynthia, 2019).   

Critical path method (CPM) atau metode jalur kritis merupakan model 

kegiatan proyek yang digambarkan dalam bentuk jaringan. CPM merupakan 

Analisa jaringan kerja yang berupaya mengoptimalkan biaya total proyek 

melalui pengurangan waktu penyelesaian total proyek. Penggunaan metode 

CPM dapat menghemat waktu dalam menyelesaikan berbagai tahap suatu 

proyek. Kegiatan yang digambarkan sebagai titik pada jaringan dan peristiwa 

yang menandakan awal atau akhir dari kegiatan digambarkan sebagai busur 

atau garis antara titik (Karuntu, 2023). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Diagram Jaringan Kerja 

Keterangan:  

  : kegiatan 

  : peristiwa 

  : kegiatan semu  
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Identification is made by dividing the project into several work 

activities and then visualized with flow charts and then calculated for the 

project’s duration. The duration obtained after calculating with the CPM is 

the initial duration of the activity start (ES), the initial duration of the activity 

completion (EF), the end duration of the activity started (LS), the end duration 

of the completed activity (LF), and the grace period (slack) (Farida and 

Anenda, 2022).  

Jadi, kesimpulan dari pendapat para ahli mengenai CPM (Critical Path 

Method) bahwa CPM merupakan suatu metode atau cara dan tahapan yang 

digunakan dalam perencanaan dan pengendalian dengan menggunakan prinsip 

pembentukan jaringan di mana metode ini cukup banyak digunakan pada 

pengelolaan suatu proyek. Metode CPM menggunakan jalur kritis yang 

memiliki rangkaian komponen aktivitas dengan berupaya mengoptimalkan 

biaya total proyek melalui pengurangan waktu penyelesaian total proyek serta 

dapat menghemat waktu dalam menyelesaikan berbagai tahap suatu proyek. 

CPM adalah durasi awal dimulainya aktivitas (ES), durasi awal penyelesaian 

aktivitas (EF), durasi akhir aktivitas dimulai (LS), durasi akhir aktivitas selesai 

(LF), dan waktu tenggat. 

2.4.3 Jalur Kritis (Critical Path) 

Jalur kritis adalah rangkaian kegiatan atau pekerjaan kritis yang 

terdapat pada suatu proyek. Dalam penjadwalan proyek selain umur proyek 

jalur kritis merupakan suatu hal yang perlu diperhatikan dan dimonitor dengan 

baik, karena jalur kritis akan berpengaruh terhadap terlambat atau tidaknya 

suatu proyek (Abdurrasyid, 2019). Proyek dapat membuat lebih dari satu jalur 

kritis, jumlah jalur kritis yang ada dalam suatu proyek sebanding dengan 

jumlah aktivitas yang harus diawasi secara ketat. Sebagai estimasi waktu 

penyelesaian proyek secara keseluruhan, jalur kritis yang memiliki akumulasi 

waktu yang paling lama akan digunakan.  

Critical Path is a project management technique that lays out all of the 

activities needed to complete a task, the time it will take to complete each 

activity and the relationships between the activities. Also called the “critical 

path method”, critical path can help predict whether a project can be 

completed on time and can be used to reorganize the project both before 

starting it, and as it progresses, to keep the project’s completion on track and 

ensure that deliverables are ready on time (Lee and Shvetsova, 2019).   

Menurut Karuntu dkk (2023) jalur kritis merupakan sebuah rangkaian 

aktivitas-aktivitas dari sebuah proyek yang tidak bisa ditunda waktu 

pelaksanaannya dan menunjukkan hubungan yang saling berkaitan satu sama 

lain. Semakin banyak jalur kritis dalam suatu proyek, maka akan semakin 

banyak pula aktivitas yang harus diawasi. Jalur kritis diperoleh dari diagram 
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jaringan yang memperlihatkan hubungan dan urutan kegiatan dalam suatu 

proyek. 

Critical path, which has critical activities taking into consideration 

their cost of lateness due to their interruptions, based on a new criticality index 

expressions for evaluating the total expected interruption time, and the overall 

expectation of lateness, provided that the sum of latest finishing time is greater 

than or equal to the given date (Ahmood, 2022). 

 Menurut Abraham dkk (2022) dalam metode Critical Path Method 

(CPM) dikenal dengan adanya jalur kritis, yaitu jalur yang memiliki rangkaian 

komponen-komponen kegiatan dengan total jumlah waktu terlama. Jalur kritis 

terdiri dari rangkaian kegiatan kritis, dimulai dari kegiatan pertama sampai 

pada kegiatan terakhir proyek. Jalur kritis (Critical Path) melalui aktivitas-

aktivitas yang jumlah waktu pelaksanaannya paling lama. Jadi, jalur kritis 

adalah jalur yang paling menentukan waktu penyelesaian proyek secara 

keseluruhan, digambar dengan anak panah tebal. dengan diketahui aktivitas 

kritis maka penyelesaian rangkaian kegiatan proyek dapat tercapai dengan 

menggunakan metode penentuan waktu. 

Jadi kesimpulan yang didapat dari para pendapat ahli diatas bahwa jalur 

kritis adalah rangkaian kegiatan atau pekerjaan kritis yang terdapat pada suatu 

proyek untuk menyelesaikan tugas, waktu yang diperlukan untuk 

menyelesaikan setiap aktivitas, dan hubungan antar aktivitas. Semakin banyak 

jalur kritis dalam suatu proyek, maka akan semakin banyak pula aktivitas yang 

harus diawasi, jika implementasi pada jalur kritis terlambat akan menyebabkan 

keterlambatan pada aktivitas lainnya. Jalur kritis adalah jalur yang paling 

menentukan waktu penyelesaian proyek secara keseluruhan, digambar dengan 

anak panah tebal. dengan diketahui aktivitas kritis maka penyelesaian 

rangkaian kegiatan proyek dapat tercapai dengan menggunakan metode 

penentuan waktu. 

2.4.4 Perbedaan Metode PERT Dan CPM 

Berikut adalah perbedaan antara metode PERT dengan metode CPM: 

 Menurut Abdurrasyid (2019) metode PERT dan CPM memiliki 

perbedaan sebagai berikut:  

a. Penerapan metode, metode PERT digunakan pada perencanaan dan 

pengendalian proyek yang belum pernah dikerjakan sebelumnya, adapun 

metode CPM penggunaannya untuk melakukan penjadwalan dan 

pengendalian aktivitas yang sudah pernah dikerjakan sebelumnya sehingga 

waktu, data, serta biaya setiap unsur kegiatan telah diketahui lebih dulu 

oleh evaluator. 

b. Waktu pengerjaan, metode PERT menggunakan tiga jenis waktu 

pengerjaan yaitu yang tercepat, terlama serta terlayak, adapun pada metode 
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CPM hanya terdiri dari satu jenis informasi waktu pengerjaan saja, yaitu 

waktu yang paling tepat dan layak untuk menyelesaikan suatu proyek.  

c. Fokus metode, pada metode PERT yang fokus ditekankan adalah pada 

faktor ketepatan waktu, karena menurut metode ini dengan memangkas 

waktu maka berdampak pada menurunnya biaya proyek, sedangkan pada 

metode CPM fokus yang ditekankan adalah pada ketepatan biaya proyek 

rencana dengan realisasi. 

d. Pada metode PERT anak panah menunjukkan tata urutan (hubungan 

presidential) sedangkan pada CPM tanda panah adalah kegiatan.  

The difference between the CPM and PERT is that PERT is mainly used 

where the time required for completion of each of the activities is unknown 

whereas CPM technique bases its execution of the project on the knowledge 

and experience of past projects (Cynthia, 2019). 

Perbedaan antara metode PERT dan CPM adalah metode PERT lebih 

menekankan dan memperhatikan waktu, sedangkan metode CPM selain 

memperhatikan waktu kerja juga memperhatikan biaya. Metode CPM juga 

biasa digunakan untuk proyek konstruksi. PERT merupakan bagian dari 

network planning yang menggunakan bahasa symbol dan termin dimana 

proyek dianggap sebagai kumpulan dari peristiwa-peristiwa yang menyusul 

untuk kemudian divisualisasikan dalam bentuk diagram network (Anthon & 

Kartini, 2020).   

 CPM and PERT are two almost identical techniques. Their basic 

functions are time study, analyse, and solve various management problems of 

large projects. The following illustrate how they are similar but at the same 

time are different: 

1. CPM is generally activity oriented and PERT is generally event oriented. 

As explained in a previous paragraph, an event is the point at which an 

activity starts or ends. 

2. CPM emphasizes the identification of the most time-consuming activity in 

a group of activities. In other words, it emphasizes the identification of the 

critical path to concentrate our time reduction efforts to the activities of 

this path only. PERT emphasizes the review of all the activities with 

relation to the realistic time estimates and presents a model for reflecting 

some of these statistical uncertainties. 

3. CPM is generally simple in presentation and gives a very clear picture of 

the relationship among various activities with reference to the 

dependencies to enable us to make a quick and easy to explain analysis. 

PERT presents all the complex relations and time estimates so that it helps 

in detailed analysis and yields more accurate time estimates and easier 

follow up and control tools. 

4. CPM is helpful in simple projects and PERT is helpful in complex projects. 
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5. For the same project, it is better to first draw the CPM chart, do the 

preliminary analysis to get a quick picture of the future, and expand it to 

PERT analysis for a well scheduled perpetual control during the execution 

stage (Kiran, 2019). 

Jadi kesimpulan yang didapat dari para ahli diatas bahwa perbedaan 

PERT dan CPM adalah dilihat dari penerapan metode, waktu pengerjaan, fokus 

metode, dan pada metode PERT anak panah menunjukkan tata urutan 

(hubungan presidential) sedangkan pada CPM tanda panah adalah kegiatan. 

PERT menggunakan waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan setiap 

kegiatan tidak diketahui, sedangkan CPM mendasar pada pengetahuan, 

pengalaman proyek sebelumnya dan juga memperhatikan biaya. CPM 

umumnya sederhana dalam penyajiannya dan memberikan gambaran yang 

sangat jelas tentang hubungan antara berbagai aktivitas, PERT menyajikan 

semua hubungan kompleks dan perkiraan waktu sehingga membantu dalam 

analisis terperinci dan menghasilkan perkiraan waktu yang lebih akurat. 

2.4.5 Langkah-Langkah Metode CPM dan PERT 

Adapun langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk menggunakan 

metode PERT dan CPM diantaranya adalah sebagai berikut:  

Langkah-langkah dalam menyusun jaringan kerja CPM (Critical Path 

Method) menurut (Eddy et al., 2019) yaitu:  

1. Mengkaji dan mengidentifikasi lingkup proyek, menguraikan, 

memecahkannya menjadi kegiatan-kegiatan atau kelompok kegiatan yang 

merupakan komponen proyek. 

2. Menyusun kembali komponen-komponen pada butir 1, menjadi mata rantai 

dengan urutan yang sesuai logika ketergantungan. 

3. Memberikan perkiraan kurun waktu bagi masing-masing kegiatan yang 

dihasilkan dari penguraian lingkup proyek. 

4. Mengidentifikasi jalur kritis (critical path) dan float pada jaringan kerja. 

In applying the CPM (Kiran, 2019) there are several steps that can be 

summarized: 

1. Define the required tasks and put them down in an orderly sequenced list. 

2. Create a flowchart or other diagram showing each task in relation to the 

others. 

3. Identify the critical and noncritical relationships (paths) among tasks. 

4. Determine the expected completion or execution time for each task. 

5. Locate or devise alternatives (backups) for the most critical paths. 

6. Calculate the duration for each path, and chart out the activities 

considering the dependencies and then identify the longest path. 

7. Construct the network diagram. 
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8. Compute the path time for each path as the sum of individual activities of 

the path. 

9. The path having the longest time is the critical path and each activity in 

this path is the critical activity. 

10. The other paths normally take less time, so they have some “slack” 

meaning you can delay or slow them in order to concentrate on the critical 

path. 

11. This would enable identifying those activities whose durations can be 

reduced by 

 Analysing like method study and brainstorming. 

 By shifting more resources toward the completion of that activity. 

 Increasing the speed of execution of that activity. 

This reduction of activity time is called crash duration.  

Menurut Fitrianto (2019) penggunaan metode PERT di dalam 

perencanaan dan penjadwalan proyek dapat dilakukan dengan mengikuti 

langkah sebagai berikut:  

1. Menjelaskan dan menguraikan berbagai pekerjaan yang akan 

dilaksanakan pada suatu proyek. 

2. Membuat bagan jaringan. 

3. Menaksir waktu penyelesaian setiap pekerjaan. 

4. Menghitung statistik waktu. 

5. Menentukan lisan atau alur kritis. 

6. Menghitung kelenturan (slack). 

7. Menghitung peluang. 

8. Memantau perkembangan pengerjaan proyek. 

9. Melihat kemungkinan percepatan penyelesaian proyek. 

Langkah yang perlu ditempuh dalam metode PERT menurut Murdifin 

dan Mahfud (2022), yaitu: 

1. Merumuskan visi (vision) dan tujuan (goals) proyek, yang akan menjadi 

dasar perumusan kegiatan. 

2. Mengidentifikasi pekerjaan yang harus diselesaikan pada proyek yang 

bersangkutan. 

3. Mengidentifikasi urutan pelaksanaan pekerjaan sehingga pengerjaan 

berlangsung secara sistematis. 

4. Mengidentifikasi waktu pengerjaan setiap pekerjaan yang ada. 

5. Membuat diagram pengerjaan proyek. 

6. Menetapkan jalur kritis proyek. 

7. Menghitung standar deviasi jalur kritis proyek. 

8. Menghitung probabilitas penyelesaian proyek sesuai yang diminta oleh 

pemilik proyek.  
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9. Menghitung biaya nyata proyek. 

10. Mengevaluasi alternatif percepatan yang mungkin. 

Adapun pendapat dari beberapa ahli yang telah diuraikan diatas dapat 

disimpulkan untuk menggunakan metode CPM langkah-langkahnya sebagai 

berikut:  

1. Mengkaji dan mengidentifikasi lingkup proyek, menguraikan, 

memecahkannya menjadi kegiatan-kegiatan atau kelompok kegiatan yang 

merupakan komponen proyek, dengan meletakkan dalam daftar urutan 

yang teratur. 

2. Menyusun kembali komponen-komponen pada butir 1, menjadi mata 

rantai dengan urutan yang sesuai logika ketergantungan, dan membuat 

bagan aliran atau diagram yang menunjukkan keterkaitan setiap tugas-

tugas. 

3. Memberikan perkiraan kurun waktu bagi masing-masing kegiatan yang 

dihasilkan dari penguraian lingkup proyek. 

4. Mengidentifikasi jalur kritis (critical path) dan float pada jaringan kerja, 

dan tentukan waktu penyelesaian atau pelaksanaan yang diharapkan 

untuk setiap tugas. 

5. Temukan atau rancang alternatif (cadangan) untuk jalur yang paling kritis. 

6. Hitung durasi untuk setiap jalur, dan membuat bagan aktivitas dengan 

mempertimbangkan depedensi, lalu identifikasi jalur terpanjang. 

7. Buatlah diagram jaringan. 

8. Hitung waktu jalur untuk setiap jalur sebagai jumlah aktivitas individu 

jalur tersebut. 

9. Jalur yang memiliki waktu terlama adalah jalur kritis dan setiap aktivitas 

di jalur ini adalah aktivitas kritis. 

10. Jalur lain biasanya memakan waktu lebih sedikit, sehingga memiliki 

beberapa “kelonggaran” yang berarti dapat menunda atau 

memperlambatnya untuk berkonsentrasi pada jalur kritis.  

Sedangkan menurut beberapa pendapat para ahli diatas metode 

PERT dapat disimpulkan langkah-langkahnya sebagai berikut:  

1. Merumuskan visi (vision) dan tujuan (goals) proyek, yang akan menjadi 

dasar perumusan kegiatan dengan menjelaskan dan menguraikan 

berbagai pekerjaan yang akan dilaksanakan pada suatu proyek.  

2. Mengidentifikasi pekerjaan yang harus diselesaikan pada proyek yang 

bersangkutan, dengan membuat bagan jaringan. 

3. Mengidentifikasi urutan pelaksanaan pekerjaan sehingga pengerjaan 

berlangsung secara sistematis dengan menaksir waktu penyelesaian 

setiap pekerjaan. 
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4. Mengidentifikasi waktu pengerjaan setiap pekerjaan yang ada dengan 

menghitung statistik waktu.  

5. Membuat diagram pengerjaan proyek dengan menentukan lisan atau 

alur kritis. 

6. Menetapkan jalur kritis proyek dengan menghitung kelenturan (slack). 

7. Menghitung standar deviasi jalur kritis proyek dengan menghitung 

peluang. 

8. Menghitung probabilitas penyelesaian proyek sesuai yang diminta oleh 

pemilik proyek dengan memantau perkembangan pengerjaan proyek. 

9. Menghitung biaya nyata proyek dengan melihat kemungkinan 

percepatan penyelesaian proyek. 

10. Mengevaluasi alternatif percepatan yang mungkin. 

 

2.5 Simulasi Monte Carlo 

Simulasi monte carlo memungkinkan tidak hanya untuk menemukan 

waktu atau biaya proyek yang paling mungkin, tetapi juga untuk menghitung 

probabilitas terjadinya nilai yang diharapkan. Informasi yang didapat dari monte 

carlo sebenarnya tidak jauh berbeda dengan perencanaan PERT. Akan tetapi, 

simulasi monte carlo memperluas Teknik PERT. 

Menurut Josua (2020) menyatakan bahwa simulasi monte carlo adalah 

suatu teknik yang digunakan dalam mengambil keputusan berdasarkan simulasi 

statistik yang dilakukan secara berulang. Pada manajemen proyek, teknik monte 

carlo umumnya digunakan dalam memperkirakan risiko yang berhubungan 

dengan durasi dan biaya proyek. 

Menurut Felix (2019) menyatakan bahwa simulasi monte carlo adalah 

sebuah metode analisis yang didasarkan dengan nilai data-data acak yang 

memunculkan sebuah statistik probabilitas, yang selanjutnya digunakan untuk 

memahami dampak dari sebuah ketidakpastian. 

Menurut Paulus (2022) menyatakan bahwa simulasi monte carlo adalah 

salah satu jenis dari simulasi yang bergantung pada pengambilan sampel secara 

acak dan berulang yang kemudian di analisis secara statistik untuk mengolah hasil.  

Menurut Raihana (2023) menyatakan bahwa simulasi monte carlo adalah 

kombinasi teknik sampling statistik yang digunakan untuk memperkirakan solusi 

permasalahan kuantitatif dengan melakukan sampling dari proses acak. Simulasi 

ini menetapkan distribusi probabilitas dari variabel yang diteliti, kemudian 

dilakukan pengambilan sampel acak untuk menghasilkan data.   

Dari beberapa pendapat para ahli diatas dapat disimpulkan bahwa simulasi 

monte carlo adalah suatu teknik yang digunakan dalam mengambil keputusan 

berdasarkan simulasi statistik yang dilakukan secara berulang, simulasi monte 

carlo adalah sebuah metode analisis yang didasarkan dengan nilai data-data acak 
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yang bergantung pada pengambilan sampel dan digunakan untuk memahami 

dampak dari sebuah ketidakpastian. Simulasi monte carlo adalah kombinasi teknik 

sampling statistik yang digunakan untuk memperkirakan solusi permasalahan 

kuantitatif dengan melakukan sampling untuk menghasilkan data. Simulasi monte 

carlo dalam manajemen proyek digunakan untuk menghitung atau mengiterasi 

biaya dan waktu sebuah proyek, dengan menggunakan nilai-nilai yang dipilih 

secara random dari distribusi probabilitas biaya dan waktu yang mungkin terjadi.  

2.5.1 Langkah-Langkah Simulasi Monte Carlo 

Menurut Paulus (2022) menyatakan bahwa langkah-langkah untuk 

melakukan simulasi monte carlo adalah sebagai berikut:  

1. Merumuskan ruang lingkup masalah dan tujuan analisis 

2. Identifikasi sumber daya untuk elemen dan parameternya serta memperoleh 

data 

3. Pemodelan masalah yang akan dianalisis dalam software simulasi monte carlo 

4. Penentuan parameter simulasi 

5. Melakukan simulasi 

6. Analisis data  

Menurut Josua (2020) menyatakan bahwa langkah-langkah dari 

simulasi monte carlo dalam menentukan biaya dan durasi proyek adalah 

sebagai berikut:  

1. Merumuskan area, ruang lingkup masalah dan tujuan analisis (misalnya untuk 

mengestimasi biaya proyek yang diperlukan). 

2. Mengidentifikasi sumber data yang akan diteliti dan parameternya serta 

memperoleh data tersebut. Misalnya dalam mengestimasi distribusi 

probabilitas dari biaya pekerjaan, dapat diperoleh dari data historis dari proyek 

sebelumnya atau dari pakar). 

3. Pemodelan masalah yang dianalisis menggunakan software simulasi monte 

carlo, dan input data. 

4. Menentukan parameter simulasi dengan melakukan repetisi dan iterasi 

sebanyak mungkin sesuai dengan kebutuhan simulasi. 

5. Melakukan simulasi dengan menggunakan software dimana akan melakukan 

perhitungan secara otomatis dan acak. 

6. Menganalisis data hasil simulasi software yang memperoleh nilai parameter 

dari distribusi variabel yang dihasilkan: jumlah repetisi, mean, standar deviasi, 

minimum, maksimum, median, nilai persentil dari distribusi. Informasi yang 

terkumpul berbentuk tabel atau dalam bentuk grafik (histogram). 

Menurut Dian (2021) menyatakan bahwa tahap-tahap dalam 

melakukan simulasi monte carlo adalah sebagai berikut: 
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1. Menginput aktivitas-aktivitas pekerjaan, beserta durasinya. Setiap sub item 

pekerjaan di input bersamaan dengan lama durasi yang digunakan. 

2. Memperkirakan item pekerjaan yang memperlihatkan kurva distribusi, 

dilakukan agar sub-sub pekerjaan dapat mengasumsikan kurva distribusi 

segitiga. 

3. Menentukan LF (Late Finish) ditinjau dari ketergantungan hubungan-

hubungan aktivitas yang ada. Pada tahapan proses menentukan LF (Late 

Finish) dari setiap pekerjaan, bertujuan agar diketahuinya batas tanggal 

pekerjaan yang diselesaikan dengan durasi waktu yang lama.  

4. Mengatur run preference. Pada tahapan ini simulasi dilakukan 1000x. 

5. Melakukan proses simulasi untuk menentukan probabilitas. Setelah selesai di 

inputkan data, maka simulasi siap untuk dijalankan. 

6. Mengatur hasil luaran pada analisis. Pada tahapan ini option yang dapat dipilih 

forechast chart dan sensitivitas chart untuk memperoleh hasil dari simulasi.  

Dari menurut pendapat beberapa ahli diatas bahwa dapat disimpulkan 

yaitu langkah-langkah dalam melakukan simulasi monte carlo adalah sebagai 

berikut:  

1. Merumuskan area, merumuskan ruang lingkup masalah dan tujuan analisis, 

menginput aktivitas-aktivitas pekerjaan, beserta durasinya. 

2. Identifikasi sumber daya untuk elemen dan parameternya serta memperoleh 

data tersebut, memperkirakan item pekerjaan yang memperlihatkan kurva 

distribusi. 

3. Pemodelan masalah yang akan dianalisis dalam software simulasi monte 

carlo dan input data, menentukan LF (Late Finish) ditinjau dari 

ketergantungan hubungan-hubungan aktivitas yang ada. 

4. Penentuan parameter simulasi dengan melakukan repetisi dan iterasi sebanyak 

mungkin sesuai dengan kebutuhan simulasi, dan mengatur run preference. 

5. Melakukan simulasi dengan menggunakan software dimana akan melakukan 

perhitungan secara otomatis dan acak, untuk menentukan probabilitas. 

6. Menganalisis data hasil simulasi software yang memperoleh nilai parameter 

dari distribusi variabel yang dihasilkan, serta mengatur hasil luaran pada 

analisis. 

 

2.6 Hubungan Antara Waktu Dan Biaya 

Menurut Rahayu dkk (2021) menyatakan hubungan antara waktu dan biaya 

dalam Bahasa Inggris disebut juga Time-Cost trade-off. Makna dari metode 

penjadwalan ini adalah dengan melakukan percepatan pada waktu pelaksanaan 

proyek (Duration). Dalam mempercepat penyelesaian suatu proyek dengan cara 

melakukan kompresi durasi aktivitas, diupayakan agar penambahan dari segi biaya 

seminimal mungkin. Pengendalian biaya yang dilakukan adalah biaya langsung, 

karena biaya inilah yang akan bertambah apabila dilakukan pengurangan durasi. 
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Biaya langsung akan meningkat apabila waktu pelaksanaan proyek dipercepat, 

namun biaya langsung ini akan meningkat juga apabila waktu pelaksanaan proyek 

diperlambat. Biaya tidak langsung tidak tergantung pada kuantitas pekerjaan, 

melainkan tergantung pada jangka waktu pelaksanaan proyek. Bila biaya tidak 

langsung ini dianggap tetap selama umur proyek, maka biaya kumulatifnya akan 

naik secara linier menurut umur proyek yang dilaksanakan. 

Penentuan hubungan biaya dan waktu secara tepat untuk kegiatan-kegiatan 

tidak selalu mudah. Hubungan tersebut dapat berbentuk hubungan concave atau 

convex, seperti ditunjukan pada gambar berikut ini: 

Biaya 

cc 

cn     E Program percepatan 

      K 

          

         A Program normal

   

          waktu 

       tc   tn 

Gambar 2.2 Hubungan Waktu dan Biaya  

Gambar tersebut menunjukkan hubungan antara waktu dan biaya. Dimana 

titik A menunjukkan program normal penyelesaian suatu kegiatan dengan waktu 

normal (Tn) dan biaya yang terjadi adalah biaya normal (Cn). Titik B adalah 

program percepatan penyelesaian suatu kegiatan dengan waktu percepatan (Tc) 

dan biaya yang terjadi adalah biaya percepatan (Cc). Titik K menunjukkan 

kemiringan garis “trade off” antara waktu dan biaya, dimana setiap pengurangan 

waktu dihubungkan dengan kenaikan biaya sehingga menunjukkan biaya 

tambahan (Incremental Cost). Bila kurva biaya terbentuk convex, semakin pendek 

waktu selesainya, maka biaya tambahan per unit waktu semakin mahal.  

2.7 Optimasi 

Optimasi berarti pencarian nilai terbaik (minimum atau maksimum) dalam 

suatu proyek dari beberapa fungsi yang diberikan. Optimasi juga dapat berarti 

upaya untuk meningkatkan kinerja sehingga mempunyai kualitas yang baik dan 

hasil kerja yang tinggi. Optimasi hanya dapat diwujudkan apabila dalam 

perwujudannya secara efektif dan efisien. 
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Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia optimasi adalah berasal dari kata 

dasar optimal yang berarti terbaik, tertinggi, paling menguntungkan, menjadikan 

paling baik, menjadikan paling tinggi, pengoptimalan proses, cara, perbuatan 

mengoptimalkan sehingga optimasi adalah suatu tindakan, proses, atau metodologi 

untuk membuat sesuatu (sebagai sebuah desain, sistem, atau keputusan) menjadi 

lebih/sepenuhnya sempurna, fungsional, atau lebih efektif. “The optimization 

process finds the optimal decision variable of a function or a problem by 

minimizing or maximizing its objective function. Generally speaking, real world 

and optimization problems have non-linear restrictions, complex, high 

computational time, non-convex, and wide search space” (Gandomi. et al, 2021).   

Optimasi merupakan proses mencari solusi optimal untuk masalah tertentu 

yang menarik, dan proses pencarian ini dapat dilakukan dengan menggunakan 

beberapa agen yang pada dasarnya membentuk sistem agen yang berkembang 

(Styawati et al, 2021). Optimasi biaya dalam menyelesaikan suatu permasalahan 

merupakan solusi terbaik yang dapat dilakukan untuk memperoleh biaya termurah.  

Menurut Sopyan et al, (2021) Optimasi dapat diartikan sebagai pendekatan 

untuk mendapatkan kombinasi terbaik dari suatu produk atau karakteristik proses 

dibawah kondisi tertentu. Dapat juga diartikan sebagai memilih elemen atau bahan 

terbaik dari beberapa pilihan yang tersedia. “Optimization aims at identifying the 

best alternative from a set of specified solutions that are the most cost effective or 

have the highest realizable performance under the specified constraints” 

(Doumbia et al, 2020).  

Berdasarkan uraian diatas dari pendapat beberapa ahli dapat disimpulkan 

optimasi mengartikan sebagai pencarian nilai terbaik (minimum atau maksimum) 

dalam suatu proyek dari beberapa fungsi yang diberikan, atau sebagai suatu 

tindakan, proses, solusi, atau metodologi untuk membuat sesuatu (sebagai sebuah 

desain, sistem, atau keputusan) menjadi lebih/sepenuhnya sempurna, fungsional, 

atau lebih efektif. Dapat juga diartikan sebagai memilih elemen atau bahan terbaik 

dari beberapa pilihan yang tersedia.  

2.7.1 Analisis Optimasi  

Analisis Optimasi merupakan suatu proses penguraian data-data awal 

dengan menggunakan suatu metode sebelumnya. Analisis optimasi dapat 

diartikan juga sebagai suatu proses penguraian durasi proyek untuk 

mendapatkan percepatan durasi yang paling baik (optimal) dengan 

menggunakan berbagai alternatif ditinjau dari segi biaya (Siregar dan Iffiginia, 

2019).  

Optimization analysis is a process of parsing initial data using a 

previous method. In this study, optimization analysis is defined as a process of 

parsing project duration to get the best duration acceleration using various 

alternative in terms of cost (Latifah, 2020).   
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Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia analisis optimasi dibagi 

menjadi dua, yaitu analisis dan optimasi. Analisis (analisis data) diartikan 

sebagai penelaahan dan penguraian atas data hingga menghasilkan kesimpulan, 

sedangkan optimasi diartikan sebagai pengoptimalan, yaitu proses, cara, 

perbuatan untuk menghasilkan yang paling baik.  

Optimasi perlu dilakukan untuk memperpendek durasi atau 

mempercepat proyek dengan pengeluaran biaya seminimal mungkin. Beberapa 

metode percepatan dalam pengoptimalan proyek yaitu: 

1. Metode Crashing 

Crashing adalah suatu proses yang disengaja, sistematis, dan 

analitik dengan cara melakukan pengujian dari semua kegiatan dalam suatu 

proyek yang dipusatkan pada kegiatan yang berada pada jalur kritis. 

Kondisi yang paling sering di alami pada suatu proyek konstruksi adalah 

terbatasnya waktu pelaksanaan. Berdasarkan kenyataan yang ada 

dilapangan, sering terjadi perpanjangan waktu pelaksanaan akibat kurang 

cermatnya perencanaan, kurang rapihnya manajemen pelaksanaan, kurang 

logis dan realitisnya hubungan antar aktivitas yang membawa dampak 

perpanjangan waktu serta membengkaknya biaya penyelesaian proyek 

(Siregar dan Iffiginia, 2019).  

Dasar pertimbangan seorang manajer proyek dalam memutuskan 

percepatan waktu dengan menggunakan metode Crashing adalah sebagai 

berikut:  

a. Waktu pelaksanaan proyek yang sudah terlambat dari jadwal 

semula, sehingga perlu dilakukan percepatan waktu. 

b. Waktu proyek normal dipercepat dengan menerapkan metode 

crashing agar waktu penyelesaian lebih awal untuk meningkatkan 

performance dan profil dari pengembang/kontraktor. Cara 

Crashing hampir selalu berarti peningkatan biaya. Pertambahan 

biaya yang diakibatkan percepatan waktu/Crashing adalah jumlah 

biaya langsung untuk menyelesaikan atau melaksanakan kegiatan 

dengan durasi yang dipercepat.  

Project Crashing ini melibatkan empat langkah yaitu:  

a. Tentukan critical path normal dan identifikasi aktivitas kritis. 

b. Hitung crash cost per periode untuk seluruh aktivitas dalam 

jaringan proyek (dengan asumsi bahwa crash cost bersifat linier), 

rumus yang digunakan adalah:  

Crash cost = 
𝑐𝑟𝑎𝑠ℎ 𝑐𝑜𝑠𝑡−𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑠𝑡

𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑡𝑖𝑚𝑒−𝑐𝑟𝑎𝑠ℎ 𝑡𝑖𝑚𝑒
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c. Pilih aktivitas pada jalur kritis yang memiliki crash cost/periode minimum. 

Percepat aktivitas tersebut semaksimal mungkin atau sesuaikan dengan 

batas waktu yang diinginkan. 

d. Periksalah, apakah aktivitas yang dipercepat tersebut masih merupakan 

aktivitas kritis. Seringkali, percepatan pada jalur kritis dapat menyebabkan 

jalur lain yang tidak kritis menjadi jalur kritis. Apabila jalur kritis tersebut 

masih tetap menjadi jalur terpanjang, maka ulangi langkah 3, jika tidak 

tentukan jalur kritis baru dan ulangi langkah 3.  

2. Metode Overlapping 

Analisis sebuah network umumnya diasumsikan bahwa sebuah 

aktifitas pengikut hanya dapat dimulai apabila aktivitas pendahulu telah 

selesai. Jika aktivitas pengikut tersebut dapat dimulai lebih awal tanpa 

menunggu selesainya aktivitas pendahulu, maka aktivitas yang pendahulu 

dapat dibagi kedalam beberapa sub-aktivitas. Meskipun dimungkinkan, 

pemakaian sub-aktivitas dalam sebuah network akan memperbesar ukuran 

network dan membutuhkan pekerjaan tambahan dalam penggambaran dan 

analisis network tersebut.  

Untuk mengatasi hal tersebut dibutuhkan sebuah metode alternatif 

karena banyak proyek yang menggunakan “aktivitas bertahap” dimana 

sebuah aktivitas dapat dimulai meskipun hanya sebagian dari aktivitas yang 

mendahuluinya dapat diselesaikan. Kondisi tersebut disebut dengan 

“aktivitas tumpang tindih” (overlapping activities). Aktivitas tumpang 

tindih dapat ditangani tanpa menambah ukuran sebuah network jika dalam 

analisis sebuah network metode yang digunakan metode diagram preseden 

dengan lead, dan link. Aktivitas tumpang tindih memberikan representasi 

sebuah proyek dalam bentuk network yang lebih realistis dan pada 

umumnya akan menghasilkan durasi proyek yang lebih pendek (Mudiyono 

et al, 2021).  

Sehingga dapat disimpulkan bahwa analisis optimasi dapat 

diartikan sebagai suatu proses penguraian durasi proyek untuk 

mendapatkan percepatan durasi yang paling baik (optimal) dengan 

menggunakan berbagai alternatif ditinjau dari segi biaya. Dalam analisis 

optimasi terdapat beberapa metode percepatan dalam pengoptimalan 

pelaksanaan proyek yaitu Metode Crashing dan Metode Overlapping. 

2.8 Penelitian Terdahulu  

Penelitian mengenai penjadwalan proyek telah dilakukan sebelumnya 

dengan beberapa peneliti yang berbeda-beda, untuk lebih jelasnya mengenai 

penelitian sebelumnya dapat dilihat pada tabel dibawah sebagai berikut:  
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Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu 

No Nama Peneliti, Tahun 

& Judul Penelitian 

Variabel yang 

diteliti 

Indikator   Metode Analisis  Hasil Penelitian 

1.  Arizal. N, B. Arianto, 

W. T. Bhirawa 

(2021) “Optimalisasi 

Pembangunan Proyek 

Apartemen SGC 

Cibubur Dengan 

Menggunakan 

Metode Precedence 

Diagram Method 

(PDM)” 

Penjadwalan 

Proyek  

Kegiatan 

pekerjaan proyek, 

durasi pekerjaan,  

Metode 

Precedence 

Diagram Method 

(PDM) 

Kasus pembangunan apartemen SGC 

Cibubur lantai 3 sampai dengan lantai 5 

dengan data penjadwalan dari 

perusahaan yaitu selama 497 hari, dari 

hasil perhitungan dengan menggunakan 

metode PDM jauh lebih optimal 

dibandingkan dengan perhitungan yang 

dipakai oleh perusahaan. 

2. Felix Septian Wijaya, 

Hendrik Sulistio 

(2019) “Penerapan 

Metode Monte Carlo 

Pada Penjadwalan 

Proyek Serpong 

Garden Apartment” 

Penjadwalan 

Proyek 

Jadwal Optimis, 

Pesimis, Most 

Likely, Simulasi 

Monte Carlo  

Metode Monte 

Carlo 

Perbedaan jadwal pada proyek Serpong 

Garden Apartement bila dibandingkan 

dengan penjadwalan menggunakan 

metode Monte Carlo adalah lama durasi 

dan besar probabilitas penyelesaian 

proyek. Lama durasi jadwal rencana 

selama 121 minggu. Sedangkan durasi 

hasil metode Monte Carlo selama 123 

minggu. 

3. Fauzan, A. S. 

Wiyoga, T. 

Bambang, P. A 

(2019) “Penjadwalan 

Pekerjaan Proyek 

Struktur Atas Dengan 

Menggunakan 

Repetitive Scheduling 

Method (Studi Kasus: 

Proyek Park View 

Condominium 

Apartment di Detos, 

Depok)” 

Penjadwalan 

pekerjaan 

proyek 

Kriteria waktu 

(jadwal), biaya 

(anggaran), dan 

mutu (kualitas) 

Metode Repetitive 

Scheduling 

Method (RSM), 

kuantitatif 

deskriptif.  

 

Dalam penelitian ini akan dilakukan 

penjadwalan ulang dengan metode 

penjadwalan Repetitive Scheduling 

Method. Dari hasil penjadwalan ulang 

tersebut didapatkan bahwa penjadwalan 

proyek tersebut dapat selesai dalam 

kurun waktu yang jauh lebih cepat, 

yakni 5 minggu dari rencana pekerjaan 

10 minggu. 

4. Guofeng Ma, Ming 

Wu (2019) “Model 

Evaluasi Risiko 

Kualitas Konstruksi 

Berbasis Big Data 

dan FMEA yang 

Mempertimbangkan 

Jadwal Proyek Untuk 

Proyek Apartemen 

Shanghai“  

Risiko kualitas 

konstruksi, 

penjadwalan 

proyek 

Jumlah lapisan, 

indeks kinerja 

jadwal, biaya 

anggaran  

Metode FMEA 

dan EVM 

Membangun model analisis regresi 

berganda untuk tujuan perbandingan 

dengan model tersebut. Hasilnya 

menunjukkan bahwa model yang 

diusulkan dapat menggambarkan 

hubungan dengan lebih baik. Model 

FMEA dan EVM dapat memberikan 

nilai risiko kualitas kuantitatif yang 

berubah seiring dengan jadwal yang 

direncanakan, serta membantu manajer 

proyek untuk memahami hubungan 

antara risiko kualitas dan penjadwalan 

proyek secara lebih akurat. 
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No Nama Peneliti, Tahun 

& Judul Penelitian 

Variabel yang 

diteliti 

Indikator   Metode Analisis  Hasil Penelitian 

5.  Harjian Maprilana, 

Koespiadi (2019) 

“Analisis 

Penjadwalan Proyek 

Menggunakan 

Metode CPM (Studi 

Kasus: Proyek 

Apartemen Caspian 

Tower Surabaya)” 

Penjadwalan 

proyek  

Aktivitas 

pelaksanaan 

proyek, waktu 

setiap pekerjaan, 

alat kerja, biaya 

Metode CPM  Dengan menggunakan metode CPM 

dapat diketahui bahwa durasi normal 

penyelesaian proyek adalah 453 hari 

yang dapat dioptimalkan menjadi 350 

hari. Hal ini dapat dilakukan dengan 

memberikan perhatian khusus pada 

kegiatan yang termasuk dalam jalur 

kritis dan mempercepat beberapa 

kegiatan dengan menambah jumlah 

pekerja 

6. Armalisa, A. Dessy, 

T. Meassa, M. S. 

(2021) “Metode 

Crashing Terhadap 

Penambahan Jam 

Kerja Optimum Pada 

Proyek Konstruksi” 

Jam kerja 

optimum 

Schedule proyek, 

rencana anggaran 

biaya proyek 

Metode crashing Menerapkan metode crashing pada 

proyek untuk menentukan durasi 

optimum yang didapat dengan alternatif 

penambahan jam kerja (lembur) guna 

mengantisipasi keterlambatan yang 

terjadi pada proyek Pembangunan 

Ruang Rawat Inap Kelas III, Rumah 

Sakit Umum Daerah Kabupaten Serang-

Banten, dimana penjadwalan proyek ini 

menggunakan metode CPM. Penelitian 

ini dilakukan pada Pekerjaan yang 

berada dijalur kritis yang jika 

pelaksanaannya terlambat akan 

menyebabkan keterlambatan pada 

proyek secara keseluruhan. Untuk 

mempercepat durasi proyek dilakukan 

dengan alternatife penambahan jam 

kerja (lembur) 3 dan 4 jam. 

7.  Andriani, E. Aviasti, 

Djamaludin (2021) 

“Optimalisasi 

Penjadwalan Proyek 

Konstruksi 

Berdasarkan Metode 

Critical Path Method 

(CPM) Dan Program 

Evaluation And 

Review Technique 

(PERT)”  

Optimalisasi 

penjadwalan 

proyek 

Struktur 

organisasi 

pelaksanaan 

proyek, kegiatan 

utama proyek, 

sumber daya 

proyek, work 

breakdown 

structure (WBS), 

waktu masing-

masing kegiatan, 

biaya kegiatan 

proyek, volume 

masing-masing 

kegiatan.  

Metode CPM dan 

PERT  

Optimalisasi penjadwalan proyek 

dengan penerapan metode CPM 

(Critical Path Method) pada proyek 

konstruksi pembangunan gedung PT.X 

diukur dari segi durasi waktu dan biaya, 

terdapat dua pilihan yakni dapat 

dikerjakan dengan durasi waktu kerja 

selama 89 hari dan 86 hari. Optimalisasi 

penjadwalan proyek dengan penerapan 

metode PERT (Program Evaluation and 

Review Technique) pada proyek 

konstruksi pembangunan gedung PT. X, 

dapat dikerjakan dengan durasi waktu 

kerja selama 92 hari. Semakin 

rendahnya durasi waktu kerja proyek, 

maka akan semakin tingginya biaya 

yang dikeluarkan perusahaan. 

8.  Binti Karomah 

(2022) “Aplikasi 

Network 

analysis, 

Identifikasi 

kegiatan, 

Metode CPM  Dari perhitungan manual diperoleh 

waktu optimal penjadwalan proyek 
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No Nama Peneliti, Tahun 

& Judul Penelitian 

Variabel yang 

diteliti 

Indikator   Metode Analisis  Hasil Penelitian 

Network Analysis 

Metode CPM 

(Critical Path 

Method) Model AON 

Untuk Menentukan 

Penjadwalan Proyek 

Pembangunan 

Gedung Perpustakaan 

UIN Malang”  

penjadwalan 

proyek  

perkiraan durasi 

kegiatan proyek, 

logika 

ketergantungan 

antar kegiatan. 

pembangunan gedung perpustakaan 

selama 293 hari. Menggunakan alat 

bantu Microsoft Office Project 

didapatkan hasil waktu optimal 

penjadwalan proyek pembangunan 

gedung perpustakaan selama 293 hari. 

Hasil analisa dengan metode CPM 

(Critical Path Method) mendapatkan 

dari 298 kegiatan penyusun proyek, 17 

diantaranya merupakan kegiatan kritis 

yang pada pelaksanaannya tidak boleh 

ada penundaan.  

9. Daniel Pakpahan 

(2019) “Optimalisasi 

Pelaksanaan Proyek 

Dengan Critical Path 

Method Studi Kasus 

PT. MNC Play Media 

Medan” 

Optimalisasi 

pelaksanaan 

proyek 

Aktivitas proyek, 

waktu 

perencanaan, 

biaya 

perencanaan, 

optimalisasi  

Metode CPM  Metode critical path method (CPM) 

dapat digunakan untuk mengukur waktu 

penyelesaian proyek dengan lebih 

efesien dan efektif, sehingga dapat 

mengurangi dampak keterlambatan dan 

pembengkakan pada biaya. Hal tersebut 

dapat diusulkan proses crashing proyek 

dengan tiga alternatif pengendalian : (i) 

menambah tenaga kerja, (ii) kerja 

lembur, (iii) menambah subkontrak. 

Dengan hasil tersebut hasil yang 

diharapkan dapat akan lebih cepat dari 

perkiraan proyek pada PT. Mnc Play 

Media Medan. 

10. Josua Guntur Putra, 

Jane Sekarsari. 

(2020) “Analisis 

Penjadwalan Proyek 

Gedung Bertingkat 

Dengan Metode 

PERT Dan M-PERT 

Menggunakan 

Simulasi Monte 

Carlo” 

Penjadwalan 

proyek 

Time Schedule, 

jenis pekerjaan, 

durasi pekerjaan 

Metode PERT 

dan M-PERT, 

Monte Carlo 

Mean durasi proyek secara keseluruhan 

dari hasil simulasi Monte Carlo adalah 

125,2 hari dan standar deviasi yang 

diperoleh sebesar 5,25. Jika 

dibandingkan dengan hasil pada metode 

PERT dan M-PERT, dapat dilihat 

bahwa hasil metode M-PERT 

memberikan selisih yang lebih kecil 

terhadap hasil simulasi daripada metode 

PERT. Sehingga metode M-PERT 

dapat memberikan hasil yang lebih 

mendekati dengan simulasi komputer. 

11. Sepry Rantesalu 

(2019) “Evaluasi 

Waktu Pelaksanaan 

Pekerjaan Pada 

Proyek Pembangunan 

Gedung Bappeda 

Provinsi Kalimantan 

Utara Tahap iii” 

Waktu 

pelaksanaan, 

penjadwalan 

proyek 

Aktivitas proyek, 

durasi pekerjaan 

proyek 

Metode PERT Penjadwalan dengan menggunakan 

metode PERT, proyek Pembangunan 

Gedung BAPPEDA Provinsi 

Kalimantan Utara Tahap III, paling 

cepat dapat diselesaikan selama 178 

hari. Paling lambat dapat diselesaikan 

selama 252 hari, paling mungkin 

diselesaikan selama 218 hari. 
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No Nama Peneliti, Tahun 

& Judul Penelitian 

Variabel yang 

diteliti 

Indikator   Metode Analisis  Hasil Penelitian 

12. Sujarno, A. P. Esa, J. 

F. Sutrisno (2023) 

“Optimalisasi 

Pelaksanaan Proyek 

Pembangunan Rumah 

Sakit Gunadarma 

Medika dengan 

Metode CPM dan 

PERT” 

Optimalisasi, 

Penjadwalan 

proyek 

Jadwal kegiatan 

proyek, durasi 

kegiatan 

pekerjaan, 

anggaran biaya 

proyek 

Metode PERT 

dan CPM 

Dari penelitian ini maka didapati hasil 

peluang dalam proyek pembangunan ini 

dapat terlaksana dengan ukuran sebesar 

49%, yang berarti bahwa proyek 

pembangunan ini memiliki cukup 

banyak peluang untuk terselesaikan 

tepat waktu selama 232 hari. 

13.  Santony, J (2020) 

“Simulasi 

Penjadwalan Proyek 

Pembangunan 

Jembatan Gantung 

Dengan Metode 

Monte Carlo” 

Penjadwalan 

proyek 

Aktivitas-aktivitas 

pekerjaan, durasi 

pekerjaan 

Metode simulasi 

monte carlo 

Dengan menggunakan simulasi Monte 

Carlo yang memanfaatkan data-data 

penjadawalan proyek pembangunan 

jembatan gantung sebelumnya maka 

penjadwalan proyek pembangunan 

jembatan gantung dapat ditentukan 

untuk tahun berikutnya dan dapat 

diprediksi hasilnya. Dari tiga tahun 

pengujian yang dilakukan maka didapat 

prediksi dengan tingkat akurasi 93,99% 

untuk prediksi Tahun 2017, 98,77% 

untuk Tahun 2018 dan 86,75% untuk 

Tahun 2019. 

14. Widya, N. S. Irwan, 

S. Trismi, R. (2017) 

“Penjadwalan Proyek 

Dengan Penerapan 

Simulasi Monte Carlo 

Pada Metode 

Program Evaluation 

Review And 

Technique (PERT)” 

Penjadwalan 

proyek 

Kegiatan dan 

waktu pekerjaan, 

biaya proyek 

Metode simulasi 

monte carlo, dan 

metode PERT  

Hasil presentase (%) probabilitas 

percepatan yang dilakukan 

menggunakan metode Program 

Evaluation Review and Technique 

(PERT) memiliki tingkat keyakinan 

sebesar 63%. Sedangkan, hasil 

penerapan simulasi monte carlo 

berdasarkan hasil rata-ratanya memiliki 

tingkat keyakinan penyelesaian proyek 

sebesar 94%. 

 

2.9 Kerangka Pemikiran  

Perencanaan menjadi aspek yang sangat penting dalam suatu manajemen 

proyek karena memainkan peran utama dalam keberhasilan serta tingkat 

pendapatan proyek, Agar kegiatan proyek yang dijalankan bisa berjalan lancar 

sesuai dengan perencanaan, maka proyek membutuhkan manajemen yang akan 

mengelola proyek dari awal hingga akhir.  

Untuk mengoptimalkan waktu dan biaya, pada proyek apartemen SQ Res 

perlu adanya pemakaian metode penjadwalan yang baik. Penjadwalan proyek 

menjadi salah satu kegiatan untuk merencanakan waktu pengerjaan proyek mulai 
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dari identifikasi jenis kegiatan, keterurutan, sampai kurun waktu (durasi) yang 

dibutuhkan setiap kegiatan.  

Waktu optimal yang dimaksud dengan penggunaan waktu seminimal 

mungkin tanpa merusak logika ketergantungan setiap kegiatan penyusunan proyek 

serta spesifikasi lain yang telah ditetapkan sebelumnya. Estimasi waktu yang tidak 

akurat akan berdampak pada masalah produktivitas karena para pekerja mungkin 

lebih berfokus kepada langkah-langkah yang kurang penting atau kehilangan 

kesempatan untuk terhubung dengan rekan satu tim. Waktu yang efektif dapat 

memberikan penghematan kepada penggunaan sumber daya tertentu dan waktu 

aktivitas yang berlangsung. 

Proyek konstruksi sebagai suatu rangkaian kegiatan yang bersifat 

sementara dan memiliki sumber daya yang saling berkaitan untuk mencapai tujuan 

tertentu (bangunan/konstruksi) dalam batasan waktu, biaya, dan mutu yang telah 

digariskan dengan jelas. 

Penerapan metode PERT/CPM yang bertujuan untuk pencapaian suatu 

taraf tertentu dimana waktu merupakan dasar penting dari PERT dalam 

menyelesaikan kegiatan-kegiatan bagi suatu proyek. Dalam metode PERT dan 

CPM masalah utama yaitu teknik untuk menentukan jadwal kegiatan beserta 

anggaran biayanya dengan maksud pekerjaan-pekerjaan yang telah dijadwalkan itu 

dapat diselesaikan secara tepat waktu serta tepat biaya. Kemudian kedua metode 

tersebut dibandingkan dalam simulasi monte carlo, untuk mengetahui seberapa 

besar tingkat kepastian dalam menentukan durasi proyek.  

Menurut Rochmah, (2022) manajemen proyek adalah usaha pengerjaan 

suatu proyek yang dibatasi oleh anggaran, jadwal, dan mutu dengan tujuan 

tercapainya proyek tersebut secara efisien dan efektif. Usaha pengerjaan yang di 

maksud di atas meliputi proses Planning (Perencanaan), Organizing (Pengaturan), 

dan Controlling (Pengendalian).  

Penjadwalan proyek merupakan perhitungan pengalokasian waktu yang 

tersedia kepada pelaksanaan masing-masing bagian pekerjaan atau kegiatan, dalam 

rangka penyelesaian proyek sedemikian rupa, sehingga tercapai hasil yang 

optimal, dengan mempertimbangkan keterbatasan-keterbatasan yang ada 

(Sugiyanto, 2020).  

Menurut Timeular.com (2023) estimasi waktu dalam manajemen proyek 

adalah memperkirakan berapa lama waktu yang dibutuhkan suatu proyek atau 

tugas. Hal ini penting untuk manajemen proyek karena membantu manajer 

merencanakan dan mengalokasikan sumber daya secara efektif.  

Biaya proyek bersifat penting dan sensitif dalam suatu perencanaan proyek. 

Penjadwalan proyek yang kurang tepat dapat mengakibatkan biaya proyek menjadi 
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meningkat, selain itu kelonggaran waktu (slack) pada durasi proyek yang kurang 

efektif juga dapat menimbulkan penyimpangan biaya (Muzdalifah, 2019). 

Menurut Masinambow (2019) PERT (Program Evaluation And Review 

Technique) adalah suatu alat manajemen proyek yang digunakan untuk melakukan 

penjadwalan, mengatur, dan mengkoordinasi bagian-bagian pekerjaan yang ada 

didalam suatu proyek.  

Critical path method (CPM) atau metode jalur kritis merupakan model 

kegiatan proyek yang digambarkan dalam bentuk jaringan. CPM merupakan 

Analisa jaringan kerja yang berupaya mengoptimalkan biaya total proyek melalui 

pengurangan waktu penyelesaian total proyek (Karuntu, 2023). 

Menurut Felix (2019) menyatakan bahwa simulasi monte carlo adalah 

sebuah metode analisis yang didasarkan dengan nilai data-data acak yang 

memunculkan sebuah statistik probabilitas, yang selanjutnya digunakan untuk 

memahami dampak dari sebuah ketidakpastian. 

Proyek diharapkan dapat menyelesaikan pekerjaan sesuai dengan jadwal 

awal. dari hasil yang akan datang dapat merujuk pada keputusan yang diambil 

untuk menyelesaikan proyek dengan cepat.  

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

Gambar 2.3 Konstelasi Penelitian 

Manajemen Proyek 

Penjadwalan Proyek 

Estimasi Waktu 

Estimasi Biaya 

- CPM dan 

PERT 

- Monte Carlo 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian 

dengan menggunakan deskriptif eksploratif, dengan metode penelitian studi 

kasus yang bertujuan untuk mengumpulkan data dan menguraikan secara 

menyeluruh dengan teliti dan cermat sesuai dengan masalah yang akan 

dipecahkan. Teknik penelitian yang digunakan adalah metode PERT, CPM 

serta menggunakan simulasi monte carlo. 

 

3.2 Objek Penelitian, Unit Analisa, dan Lokasi Penelitian 

Objek penelitian pada variabel penelitian ini adalah variabel 

penjadwalan proyek dengan sub variabel manajemen proyek, estimasi waktu 

dan estimasi biaya.  

Unit analisa yang digunakan dalam penelitian ini adalah berupa proyek 

pembangunan LT.20 Apartemen S.Q Residence pada CV. Agung Putra selaku 

subkontraktor. 

Lokasi penelitian ini dilakukan pada apartemen S.Q Residence yang 

berada di Pondok Klub Villa, Cilandak Barat, Jakarta Selatan.  

 

3.3 Jenis dan Sumber Data Penelitian 

Jenis data yang diteliti adalah jenis data kuantitatif yang merupakan 

data primer dan sekunder. Pengumpulan data primer diperoleh melalui 

observasi langsung dan wawancara langsung dari pihak subkontraktor. Data 

yang dikumpulkan berupa informasi data kegiatan-kegiatan pekerjaan, 

anggaran biaya yang dikeluarkan dan informasi umum proyek seperti 

informasi profil perusahaan, jumlah tenaga kerja dan peralatan yang digunakan 

pada CV. Agung Putra. 

Pengumpulan data sekunder diperoleh melalui studi kepustakaan yang 

berupa data teori pendukung perusahaan. Studi pustaka dilakukan dengan 

mengumpulkan data yang diperoleh dari laporan perusahaan atau literature 

yang dimiliki oleh perusahaan. 
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3.4 Operasional Variabel  

Tabel 3.1 

Operasional Variabel  

Evaluasi Penjadwalan Proyek Sebagai Upaya Untuk Mendapatkan 

Optimalisasi Waktu dan Biaya Penyelesaian Pada Proyek Pembangunan 

LT.20 Apartemen S.Q Residence Pada CV. Agung Putra 

Variabel Sub Variabel (Dimensi) Indikator Skala 

Penjadwalan 

Proyek 

1. Manajemen Proyek Merencanakan langkah-

langkah kegiatan serta sumber 

daya yang digunakan. 

Rasio 

2. Estimasi waktu Lama waktu yang dibutuhkan 

untuk menyelesaikan setiap 

tahapan proyek. 

Rasio 

3. Estimasi biaya Biaya yang dibutuhkan untuk 

menyelesaikan setiap tahapan 

proyek 

Rasio 

 

3.5 Metode Pengumpulan Data  

Metode pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

1. Observasi langsung, yaitu dengan melakukan pengamatan langsung 

dilapangan dengan tujuan untuk mengetahui secara langsung informasi dan 

data kegiatan proses pengerjaan lantai 20 pada proyek S.Q Residence. 

2. Wawancara yang dilakukan kepada pihak-pihak yang berwenang atau 

berkepentingan yaitu dengan mewawancarai salah satu pihak kontraktor 

yang merupakan pemilik dari CV. Agung Putra mengenai informasi dan 

data kegiatan proses pengerjaan lantai 20 pada proyek S.Q Residence. 

3. Studi pustaka dengan pengumpulan data sekunder yang dilakukan secara 

manual dengan mempelajari, meneliti, mengkaji, menelaah dan mencatat 

susunan kegiatan pengerjaan lantai 20 secara langsung yang diberikan oleh 

pihak kontraktor pada CV. Agung Putra, atau penelitian terdahulu yang 

berkaitan dengan penelitian yang sedang dilakukan.  

 

3.6 Metode Analisis  

Data dan informasi yang terkumpul diolah dan dianalisis lebih lanjut 

dengan cara berikut:  

1. Metode Analisa Deskriptif yang bertujuan untuk mendeskripsikan keadaan 

pengerjaan lantai 20 proyek S.Q Residence dan memperoleh gambaran 

secara mendalam dan objektif. 

2. Teknik Analisa yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan 

menggunakan metode PERT. Adapun langkah-langkah dengan 

menggunakan metode PERT adalah: 
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a. Menetapkan proyek yaitu pembuatan Gedung apartemen S.Q 

Residence dan menyiapkan struktur penguraian pekerjaan.  

b. Memutuskan aktivitas yang lebih dulu dilakukan dalam pengerjaan 

lantai 20 proyek apartemen S.Q Residence. 

c. Menetapkan waktu yang dikerjakan pada setiap aktivitas atau kegiatan 

dengan rumus :  

te = 
𝑎 + 4 (𝑚) + 𝑏

6
 

 

 

Dimana:  

Te  = Expected time suatu aktivitas 

To  = Perkiraan waktu optimis (Minggu) 

Tm  = Perkiraan waktu paling mungkin (Minggu) 

Tp  = Perkiraan waktu pesimis (Minggu) 

d. Menghitung varians jalur kritis penyelesaian untuk setiap kegiatan 

aktivitas dengan rumus:  

V (te) = (
𝑏 − 𝑎

6
)

2

 

Dimana:  

V (te)  = Varians jalur kritis  

a  = Optimistic time/ waktu optimis 

b  = Pessimistic time/ waktu pesimis  

e. Menentukan Slack dari masing-masing kegiatan: 

Sebelum menentukan slack perlu diketahui dua waktu awal 

dan dua waktu akhir yaitu: 

1. ES (Early Start) waktu paling awal aktivitas dimulai 

2. EF (Early Finish) waktu paling selesai aktivitas selesai 

3. LS (Late Start) waktu paling akhir aktivitas dimulai 

4. LF (Late Finish) waktu paling akhir aktivitas selesai 

Slack = LS-ES atau LF-EF 

f. Setelah ditemukan Slack atau jalur kritis maka dapat dihitung varians 

proyek dari jumlah varian jalur kritis:  

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑠 𝑃𝑟𝑜𝑦𝑒𝑘 = ∑ 𝑡𝑒 

Dimana:  

V (te) = Varian kegiatan 

g. Setelah didapatkan varian kegiatannya maka dapat dihitung standar 

deviasinya dari hasil perhitungan varians proyek: 

Standar Deviasi = √𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑠 𝑃𝑟𝑜𝑦𝑒𝑘 

Dimana:  

Varians Proyek = Total keseluruhan nilai varians 
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h. Untuk mengetahui kemungkinan pencapaian target jadwal dapat 

dilakukan dengan menghubungkan antar waktu yang diharapkan 

dengan target yang diharapkan dengan rumus: 

Z = 
𝑇 (𝑑)−𝑇𝐸

𝑆
 

Dimana:  

Z = Angka kemungkinan mencapai target 

T(d) = Target jadwal 

TE = Jumlah waktu kritis 

S = Standar deviasi 

Angka Z merupakan angka probabilitas yang presentasenya 

dapat dicari dengan menggunakan table distribusi normal kumulatif z.  

3. Teknik analisa menggunakan metode CPM. Adapun langkah-langkah 

dalam metode CPM sebagai berikut:  

a. Menetapkan waktu normal dan waktu percepatan pengerjaan proyek. 

b. Menghitung waktu percepatan, dengan rumus: 

𝐶 = 𝐴 − 𝐵 

Dimana: 

C  = Waktu percepatan 

A = Waktu normal 

B = Waktu Cepat 

c. Untuk menghitung biaya percepatan per unit waktu dan biaya 

percepatan pekerjaan, digunakan rumus berikut: 

F = E – D 

Dan rumus:  

G = 
𝐹

𝐶
 

Dimana:  

C = Waktu percepatan 

D  = Normal cost atau biaya normal proyek (Rupiah) 

E  = Crash cost atau biaya cepat proyek (Rupiah) 

F = Biaya percepatan 

G = Biaya percepatan per unit waktu 

4. Metode Simulasi Monte Carlo 

Adapun tahapan simulasi monte carlo dengan menggunakan 

microsoft excel dapat diuraikan sebagai berikut:  

1. Rekap data kegiatan proyek merupakan suatu langkah yang dilakukan 

untuk pengolahan data dalam memprediksi penjadwalan proyek. 

2. Menginput data proyek untuk menentukan distribusi probabilitas, 

data yang telah diinputkan diolah untuk membentuk suatu variabel. 

3. Menentukan distribusi probabilitas dengan rumus: 

P = F/J 
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Keterangan: 

a. P = Mewakili probabilitas 

b. F = (Frekuensi) Durasi Pekerjaan 

c. J = Jumlah  

4. Menghitung probabilitas simulasi monte carlo dengan rumus:  

Probabilitas rata-rata =  Probabilitas durasi pekerjaan 

Banyaknya Populasi probabilitas 

5. Menghitung percepatan waktu simulasi monte carlo dengan rumus: 

Percepatan rata-rata =  Total durasi pekerjaan 

     Banyaknya pekerjaan 

6. Menghitung biaya percepatan waktu simulasi monte carlo dengan 

rumus: 

Biaya = Biaya waktu normal + biaya waktu percepatan. 

7. Proses telah selesai.  

Dengan menggunakan metode PERT serta metode CPM dan simulasi 

monte carlo ini dapat mengkuantifikasi akibat-akibat dari risiko dan ketidak 

pastian yang umum terjadi dalam jadwal, durasi dan biaya sebuah proyek. Serta 

menggambarkan kegiatan-kegiatan dari suatu proyek dalam suatu jaringan 

kerja. Dari jaringan kerja tersebut dapat dilakukan Analisa untuk membantu 

seorang manajer mengambil keputusan yang berkaitan dengan waktu, biaya 

operasional dan penggunaan sumber daya sehingga analisis perencanaan 

proyek dengan metode CPM ini diharapkan dapat menghasilkan hasil optimal 

dalam proyek tersebut.  
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

4.1 Gambaran Umum CV. Agung Putra 

CV. Agung Putra merupakan salah satu perusahaan perseorangan yang 

bergerak pada bidang perdagangan barang dan jasa, berdiri pada bulan oktober 

tahun 2005 yang memfokuskan pada bagian penyediaan peralatan konstruksi, 

bahan bangunan, elektrikal, mekanikal, technical, dan penyediaan tenaga kerja. 

Perusahaan ini berada di Jln. Lingkungan 02 Citatah Dalam Kelurahan Ciriung, 

Cibinong, Jawa Barat. CV. Agung Putra menjadi salah satu subkontraktor yang 

bekerja sama dengan perusahaan konstruksi terbesar di Indonesia yaitu PT. Total 

Bangun Persada.  

CV. Agung Putra sudah lebih dari puluhan tahun menjalin kerja sama 

dengan PT. Total Bangun Persada dalam pembuatan proyek seperti tol jembatan 

layang, mall, sekolah, hotel, apartemen dan pembangunan gedung lainnya yang 

bertaraf tinggi. Perusahaan saat ini sedang melakukan pengerjaan proyek 

pembangunan apartemen SQ Residence yang berada di lokasi Cilandak Barat, 

Jakarta Selatan, yang dimulai pada tahun 2019 sampai tahun 2023. Pada proses 

pembangunan proyek tersebut, CV. Agung putra berkontribusi dalam 

mengerjakan lantai 1 sampai dengan lantai 23, di mana apartemen SQ Res 

ditargetkan sampai lantai 23.  

CV. Agung Putra selain mengerjakan proyek apartemen SQ Residence, 

juga mengerjakan di proyek lain seperti proyek pembangunan Trans Icon Mall di 

Surabaya. Sampai saat ini CV. Agung Putra sedang melakukan pembuatan salah 

satu proyek pembangunan Mall Living World di Kawasan Cibubur Kota Wisata. 

Pada proyek SQ Res terdapat banyak tenant yang bekerja sama di dalamnya 

dengan CV. Agung Putra.  

Proyek SQ Res merupakan tahap kedua dari pengembangan south quarter 

yang ditunjukkan khusus sebagai hunian untuk tempat tinggal masyarakat urban. 

Apartemen Cilandak ini menghadirkan konsep tropical resort yang modern dan 

menyatu dengan alam untuk memberikan kenyamanan ekstra ditengah-tengah 

kota Jakarta. CV. Agung Putra dalam mengerjakan proyeknya dibantu dengan 

subkontraktor lainnya yang memiliki bagian divisi nya masing-masing. 

4.1.1 Kegiatan Perusahaan 

Pada saat ini perusahaan CV. Agung Putra selaku subkontraktor sedang 

membangun proyek apartemen SQ Residence, dalam kegiatan usahanya 

perusahaan melakukan beberapa kegiatan, diantaranya sebagai berikut: 
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a) Pendanaan/pembiayaan 

Perusahaan dalam melakukan kerja sama dengan pihak kontraktor 

dalam melakukan pembangunan dan pengembangan proyek ini, CV. 

Agung Putra menerima sejumlah biaya pelaksanaan pekerjaan dari pihak 

kontraktor sesuai dengan perjanjian yang telah disepakati. Selain itu juga 

pihak subkontraktor melakukan pendanaan yang meliputi pembiayaan 

upah tenaga kerja, dan operasional. 

b) Penyedia peralatan mesin proyek dan perlengkapan pekerja 

Perusahaan dalam melakukan pembangunan proyek menyediakan 

peralatan mesin proyek seperti mesin bor, mesin gurinda, mesin jack 

hamer, mixer, mesin ruby, mesin amplas dan lainnya. Selain itu CV. Agung 

putra juga menyediakan perlengkapan untuk para tenaga kerja seperti 

rompi proyek, helm, dan sepatu boots. 

c) Penyedia tenaga kerja 

Perusahaan CV. Agung Putra dalam melakukan pembangunan 

proyek sebagai pihak subkontraktor menyediakan tenaga kerja sejumlah 

sekitar 50 orang sampai dengan 95 orang, tergantung dari jumlah 

permintaan dari pihak kontraktor proyek. 

d) Pengawasan proyek 

Perusahaan CV. Agung Putra sebagai pihak subkontraktor 

melakukan pengawasan penuh terhadap pekerjaan yang dilaksanakan oleh 

para pekerja di lapangan, mulai dari awal pembangunan, pembiayaan, 

mesin yang digunakan, bahan baku material yang masuk, sampai dengan 

berakhirnya proyek. 

e) Bertanggung jawab 

Perusahaan subkontraktor bertanggung jawab secara penuh 

terhadap kontraktor mengenai hasil pekerjaan yang telah dilaksanakannya, 

selain itu CV. Agung putra selaku pihak subkontraktor sebagai penyedia 

peralatan, pihak subkontraktor bertanggung jawab untuk memperbaiki 

mesin-mesin yang digunakan ketika mengalami kerusakan. 
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4.1.2 Struktur Organisasi, Tugas dan Wewenang Perusahaan 

Struktur Organisasi CV. Agung Putra 

 

Gambar 4.1 Struktur Organisasi  

Tugas dan tanggung jawab dari setiap komponen organisasi yaitu sebagai 

berikut:  

1) Direktur Utama 

Direktur utama berfungsi memimpin seluruh aktivitas proyek dilapangan, 

seperti mengambil keputusan dalam menetapkan kebijakan dan pengendalian 

kegiatan perusahaan, menyetujui dan menolak pengangkatan dan 

pemberhentian setiap bagian dalam penambahan tenaga kerja, mengadakan 

perencanaan tentang keadaan perusahaan dimasa yang akan datang, 

mengkoordinasi pelaksanaan tugas setiap bagian, serta menerima laporan 

tertulis dari setiap bagian tersebut.  

2) Wakil Direktur  

Wakil direktur memiliki tugas dan tanggung jawab sebagai membantu 

direktur dalam menyusun rencana kerja, serta mengelola anggaran perusahaan, 

dan membantu direktur dalam mengambil keputusan dan kebijakan-kebijakan 

yang dianggap perlu untuk kebaikan dan kemajuan perusahaan.  

3) Asisten Direktur  

Asisten direktur bertanggung jawab untuk membantu direktur dalam 

mengurus berbagai kegiatan. Memiliki tanggung jawab untuk membantu 

mengatur jadwal, mengkoordinasikan, menyediakan informasi, membantu 

mengawasi kegiatan tukang dan kernet dilapangan, dan melakukan tugas-tugas 

lain yang ditugaskan oleh direktur. 

 

Direktur Utama

Wakil Direktur

Asisten Direktur Tukang

Kernet 
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4) Tukang 

Tukang bangunan bertugas untuk menyiapkan dan membersihkan area 

kerja sebelum konstruksi dimulai, membawa dan mengangkat bahan 

bangunan, menyelesaikan dinding dan atap, memasang jendela dan pintu, dan 

membuat struktur bangunan. 

5) Kernet  

Kernet bertugas membantu setiap pekerja bangunan untuk menyiapkan 

seluruh kebutuhan akan metarial dan bahan bangunan yang digunakan. Selain 

itu, kernet juga diperbantukan untuk mengangkat batu, mengaduk pasir dan 

semen. Untuk menjadi seorang kernet dibutuhkan kecepatan dan kekuatan 

fisik.  

Perusahaan CV. Agung Putra yang bergerak di bidang barang dan jasa 

konstruksi memiliki visi dan misi yaitu sebagai berikut: 

a. Visi 

Menjadi perusahaan perdagangan barang dan jasa dalam bidang 

konstruksi yang terpercaya dan dikenal akan integritas tinggi, selalu 

berinovasi, mengutamakan kualitas dan memusatkan pelayanan yang baik 

untuk kepuasan klien. 

b. Misi 

Selalu menawarkan jasa sebagai subkontraktor terbaik, dengan 

memperhatikan apa yang diinginkan serta dibutuhkan oleh kontraktor atau 

pihak-pihak yang terlibat, dan memberikan rasa aman dan nyaman melalui 

empat hal: ketepatan waktu, kualitas pengerjaan, transparasi harga, dan 

kualitas peralatan yang digunakan. 

4.1.3 Deskripsi Penelitian 

Dalam penelitian ini mengidentifikasi lingkup proyek dengan 

memecahkan nya menjadi kegiatan-kegiatan yang merupakan komponen 

proyek, CV. Agung Putra menginginkan bahwa penjadwalan proyek 

pembangunan lantai 20 dilakukan untuk mendapatkan estimasi waktu serta 

biaya agar meminimalisir keterlambatan, dan untuk mengevaluasi dari segi 

waktu dan biaya pada penjadwalan yang mengalami keterlambatan pada tipe 

unit studio dengan luas 30m² dan berjumlah 16 unit, karena pihak CV. Agung 

Putra dalam melakukan penjadwalan setiap pekerjaan hanya berdasarkan 

pengalaman yang terjadi di lapangan. Proyek apartemen ini ditargetkan selesai 

pada tahun 2023 yang dimulai pada tahun 2019. 

Data penjadwalan yang digunakan diperoleh dari hasil wawancara 

dengan pihak subkontraktor CV. Agung Putra, serta penyusunan ini dilakukan 
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berdasarkan pengalaman, setiap kegiatan memiliki perkiraan waktu dalam 

proses pengerjaannya atau durasi yang disusun dalam master schedule. 

Selanjutnya menentukan hubungan antar kegiatan, yaitu kegiatan disusun 

kembali menjadi mata rantai, maka dapat diketahui urutan kegiatan dari awal 

dimulainya proyek sampai dengan selesainya proyek secara keseluruhan.  

Tabel 4.1 Uraian Kegiatan dan Durasi Kegiatan 

No Uraian  

Kegiatan 

Kode 

Kegiatan 

Master 

Schedule 

(Waktu 

Normal) 

Schedule 

Progress 

(Waktu 

Lambat) 

A. Pekerjaan Sipil     

1. Pasang bekesting A 12 hari 18 hari 

2. Pasang besi tulangan B 8 hari  12 hari 

3. Cor lantai C 5 hari 8 hari 

4.  Pasang hebel D 16 hari  18 hari 

5. Plester  I 11 hari 15 hari 

6. Aci  J 9 hari 13 hari 

7. Pasang plafon + kerangka K 12 hari 16 hari 

8. Scriet lantai unit L 8 hari 12 hari 

9. Pasang keramik unit M 17 hari 21 hari 

10. Ngenat keramik unit N 5 hari 10 hari 

11. Pasang pintu dan jendela O 5 hari 9 hari 

12. Cat  P 4 hari 8 hari 

B. Pekerjaan Mekanikal dan 

Elektrikal 

   

13. Pasang instalasi listrik E 6 hari 9 hari 

14. Pasang saluran telfon F 6 hari 9 hari 

15. Pasang instalasi pipa air bersih G 6 hari 12 hari 

16. Pasang pipa air pemadam H 6 hari 12 hari 

C.  Pekerjaan Toilet dan Kamar 

Mandi 

   

17. Water proofing kamar mandi Q 4 hari 8 hari 

18. Scriet lantai kamar mandi R 6 hari 12 hari 

19.  Pasang keramik dinding toilet S 12 hari 17 hari 

20. Pasang keramik lantai toilet T 18 hari 21 hari 

21. Pasang kloset U 4 hari 6 hari 

22. Pasang shower V 4 hari 6 hari 

23.  Pasang keran kamar mandi W 4 hari 6 hari 

24. Pasang wastafel X 3 hari 6 hari 

25. Pasang keran wastafel Y 3 hari 6 hari 

26.  Pasang drain  Z 3 hari 6 hari 

D. Pekerjaan Dapur    

27. Pasang bekesting dapur AA 6 hari 9 hari 

28. Pasang besi meja kompor BB 6 hari 12 hari 

29.  Cor meja kompor CC 6 hari 12 hari 

30. Pasang pipa air wastafel dapur DD 6 hari 9 hari 

31. Pasang marmer meja kompor EE 6 hari 12 hari 

32. Pasang kompor FF 2 hari 3 hari 

33. Pasang kitchen seat GG 5 hari 10 hari 

34.  Pasang kitchen hut HH 5 hari 9 hari 

E. Pekerjaan Ruang Kamar    

35. Pasang skirting II 6 hari 12 hari 

36.  Pasang wardrobe JJ 6 hari 12 hari 
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No Uraian  

Kegiatan 

Kode 

Kegiatan 

Master 

Schedule 

(Waktu 

Normal) 

Schedule 

Progress 

(Waktu 

Lambat) 

37. Pasang AC KK 3 hari 5 hari 

F. Pekerjaan Balkon    

38. Water proofing balkon LL 5 hari 9 hari 

39. Scriet lantai balkon MM 6 hari 10 hari 

40. Pasang keramik lantai balkon NN 6 hari 12 hari 

41.  Pasang reling OO 5 hari 10 hari 

42. Pasang keramik tanggulan PP 6 hari 10 hari 

43. Pasang FD (Buangan air) QQ 3 hari 6 hari 

Sumber: CV. Agung Putra (2019) 

Berdasarkan pada tabel di atas terdapat 6 bagian seperti bagian pekerjaan 

sipil yang terdiri dari 12 kegiatan, pekerjaan mekanikal dan elektrikal terdiri dari 

4 kegiatan, pekerjaan toilet dan kamar mandi terdiri dari 10 kegiatan, pekerjaan 

dapur terdiri 8 kegiatan, pekerjaan ruang kamar terdiri 3 kegiatan, dan pekerjaan 

balkon yang terdiri dari 6 kegiatan. Pada proyek apartemen SQ Res pembangunan 

LT.20 terdapat waktu normal dan waktu lambat pengerjaan, yaitu dengan waktu 

normal (Master Schedule) pengerjaan selama 285 hari dan waktu lambat atau 

(Schedule Progress) selama 458 hari.  

4.2 Pembahasan dan Interpretasi Hasil Penelitian 

Realisasi penjadwalan proyek yang dilakukan memakan waktu selama 285 

hari, sedangkan perencanaan awal penjadwalan proyek dapat di selesaikan selama 

173 hari. proyek ini dikerjakan sesuai dengan perencanaan yang sebelumnya telah 

disetujui oleh para pihak-pihak terkait dalam pembangunan proyek apartemen SQ 

Res pada lantai 20. 

 

Sumber: diolah (2023). 

Gambar 4.2 Diagram Jaringan Kerja 
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Permasalahan dalam penjadwalan yang ada selain terhadap waktu 

berdampak juga pada biaya yang dikeluarkan oleh perusahaan untuk proyek 

pembangunan ini. Namun, pihak perusahaan menginginkan proyek ini dapat 

selesai pada tepat waktu sesuai dengan master schedule atau waktu normal yang 

telah dibuat diawal sebelum proyek ini dilakukan. Aktivitas pekerjaan proyek 

apartemen SQ Res pada pembangunan lantai 20 ingin di evaluasi berdasarkan 

urutan tahapan proses pengerjaan dari segi waktu dan biaya, seperti pada gambar 

4.2 diagram jaringan kerja dari mulai awal kegiatan sampai selesainya kegiatan 

proyek.  

4.2.1 Estimasi Waktu Penjadwalan Proyek Pembangunan LT.20 Pada Proyek 

Apartemen SQ Residence Dengan Menggunakan Metode PERT 

Pada metode PERT digunakan untuk menentukan suatu proyek yang 

belum diketahui secara pasti waktu penyelesaiannya, serta menentukan durasi 

dengan menggunakan tiga dugaan waktu untuk peluang penyelesaian proyek yaitu 

waktu optimis (a), waktu paling mungkin (m), dan waktu pesimis (b).  

Tabel 4.2 Taksiran Waktu Pembangunan Lantai 20 SQ Res 

No  

Uraian 

Kegiatan 

 

Kode 

Kegiatan 

 

Urutan  

Kegiatan 

Waktu 

Percepatan 

(Hari) 

a 

Waktu 

Realisasi 

(Hari) 

m 

Waktu 

Pesimis 

(Hari) 

b 

1. Pasang bekesting A - 6 12 18 

2. Pasang besi tulangan B A 4 8 12 

3. Cor lantai C B 3 5 8 

4. Pasang hebel D C 2 16 18 

5. Pasang instalasi listrik E D 3 6 9 

6. Pasang saluran telfon F E 3 6 9 

7. Pasang instalasi pipa air bersih G E 6 6 12 

8. Pasang pipa air pemadam H E 6 6 12 

9. Plester I F, G, H 4 11 15 

10. Aci J I 4 9 13 

11. Pasang platfon + kerangka K J 4 12 16 

12. Scriet lantai unit L K 4 8 12 

13. Pasang keramik unit M L 4 17 21 

14. Ngenat keramik unit N M 5 5 10 

15. Pasang pintu dan jendela O N 4 5 9 

16. Cat P O 4 4 8 

17. Water proofing kamar mandi Q P 4 4 8 

18. Scriet lantai kamar mandi R Q 6 6 12 
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No  

Uraian 

Kegiatan 

 

Kode 

Kegiatan 

 

Urutan  

Kegiatan 

Waktu 

Percepatan 

(Hari) 

a 

Waktu 

Realisasi 

(Hari) 

m 

Waktu 

Pesimis 

(Hari) 

b 

19. Pasang keramik dinding toilet S R 5 12 17 

20. Pasang keramik lantai toilet T S 3 18 21 

21. Pasang kloset U T 2 4 6 

22. Pasang shower V T 2 4 6 

23. Pasang keran kamar mandi W T 2 4 6 

24 Pasang wastafel X T 3 3 6 

25. Pasang keran wastafel Y T 3 3 6 

26. Pasang drain Z T 3 3 6 

27. Pasang bekesting dapur AA U, V, W, X, Y, Z 3 6 9 

28. Pasang besi meja kompor BB AA 6 6 12 

29. Cor meja kompor CC BB 6 6 12 

30. Pasang pipa air wastafel dapur DD CC 3 6 9 

31. Pasang marmer meja kompor EE DD 6 6 12 

32. Pasang kompor FF EE 1 2 3 

33. Pasang kitchen seat GG FF 5 5 10 

34. Pasang kitchen hut HH GG 4 5 9 

35. Pasang skirting II HH 6 6 12 

36. Pasang wardrobe JJ II 6 6 12 

37. Pasang AC KK II 2 3 5 

38. Water proofing balkon LL II 4 5 9 

39. Scriet lantai balkon MM JJ,KK,LL 4 6 10 

40. Pasang keramik lantai balkon NN MM 6 6 12 

41. Pasang reling OO NN 5 5 10 

42. Pasang keramik tanggulan PP OO 4 6 10 

43. Pasang FD (Buangan air) QQ PP 3 3 6 

Sumber: diolah (2023). 

a. Menetapkan waktu yang dikerjakan pada setiap aktivitas atau kegiatan 

dengan rumus : 

te = 
𝑎 + 4 (𝑚) + 𝑏

6
 

Dimana: 

Te  = Expected time suatu aktivitas 

To  = Perkiraan waktu optimis (Hari) 
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Tm  = Perkiraan waktu paling mungkin (Hari) 

Tp  = Perkiraan waktu pesimis (Hari) 

Tabel 4.3 Taksiran Waktu yang di Harapkan Pembangunan Lantai 20 SQ Res 

No Uraian 

Kegiatan 

Kode 

Kegiatan 

a 

(Hari) 

m 

(Hari) 

b 

(Hari) 

 

TE 

1. Pasang bekesting A 6 12 18 12 

2. Pasang besi tulangan B 4 8 12 8 

3. Cor lantai C 3 5 8 5.17 

4. Pasang hebel D 2 16 18 14 

5. Pasang instalasi listrik E 3 6 9 6 

6. Pasang saluran telfon F 3 6 9 6 

7. Pasang instalasi pipa air bersih G 6 6 12 7 

8. Pasang pipa air pemadam H 6 6 12 7 

9. Plester I 4 11 15 10.5 

10. Aci J 4 9 13 8.83 

11. Pasang platfon + kerangka K 4 12 16 11.33 

12. Scriet lantai unit L 4 8 12 8 

13. Pasang keramik unit M 4 17 21 15.5 

14. Ngenat keramik unit N 5 5 10 5.83 

15. Pasang pintu dan jendela O 4 5 9 5.5 

16. Cat P 4 4 8 4.67 

17. Water proofing kamar mandi Q 4 4 8 4.67 

18. Scriet lantai kamar mandi R 6 6 12 7 

19. Pasang keramik dinding toilet S 5 12 17 11.67 

20. Pasang keramik lantai toilet T 3 18 21 16 

21. Pasang kloset U 2 4 6 4 

22. Pasang shower V 2 4 6 4 

23. Pasang keran kamar mandi W 2 4 6 4 

24 Pasang wastafel X 3 3 6 3.5 

25. Pasang keran wastafel Y 3 3 6 3.5 

26. Pasang drain Z 3 3 6 3.5 

27. Pasang bekesting dapur AA 3 6 9 6 

28. Pasang besi meja kompor BB 6 6 12 7 

29. Cor meja kompor CC 6 6 12 7 

30. Pasang pipa air wastafel dapur DD 3 6 9 6 
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No Uraian 

Kegiatan 

Kode 

Kegiatan 

a 

(Hari) 

m 

(Hari) 

b 

(Hari) 

 

TE 

31. Pasang marmer meja kompor EE 6 6 12 7 

32. Pasang kompor FF 1 2 3 2 

33. Pasang kitchen seat GG 5 5 10 5.83 

34. Pasang kitchen hut HH 4 5 9 5.5 

35. Pasang skirting II 6 6 12 7 

36. Pasang wardrobe JJ 6 6 12 7 

37. Pasang AC KK 2 3 5 3.17 

38. Water proofing balkon LL 4 5 9 5.5 

39. Scriet lantai balkon MM 4 6 10 6.33 

40. Pasang keramik lantai balkon NN 6 6 12 7 

41. Pasang reling OO 5 5 10 5.83 

42. Pasang keramik tanggulan PP 4 6 10 6.33 

43. Pasang FD (Buangan air) QQ 3 3 6 3.5 

Sumber: diolah (2023). 

b. Menghitung varians jalur kritis penyelesaian untuk setiap kegiatan 

aktivitas dengan rumus: 

V (te) = (
𝑏 − 𝑎

6
)

2

 

 

Dimana: 

V (te)  = Varians jalur kritis 

a  = Optimistic time/ waktu optimis 

b  = Pessimistic time/ waktu pesimis 

Tabel 4.4 Hasil Time Expected (TE) dan Varians Jalur Kritis V(te) 

No Uraian 

Kegiatan 

Kode 

Kegiatan 

a 

(Hari) 

m 

(Hari) 

b 

(Hari) 

Time 

Expected 

(TE) 

Varians 

Jalur Kritis 

V(te) 

1. Pasang bekesting A 6 12 18 12 289 

2. Pasang besi tulangan B 4 8 12 8 128.44 

3. Cor lantai C 3 5 8 5.17 56.25 

4. Pasang hebel D 2 16 18 14 312.11 

5. Pasang instalasi listrik E 3 6 9 6 72.25 

6. Pasang saluran telfon F 3 6 9 6 72.25 

7. Pasang instalasi pipa air bersih G 6 6 12 7 121 

8. Pasang pipa air pemadam H 6 6 12 7 121 

9. Plester I 4 11 15 10.5 205.44 
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No Uraian 

Kegiatan 

Kode 

Kegiatan 

a 

(Hari) 

m 

(Hari) 

b 

(Hari) 

Time 

Expected 

(TE) 

Varians 

Jalur Kritis 

V(te) 

10. Aci J 4 9 13 8.83 152.11 

11. Pasang platfon + kerangka K 4 12 16 11.33 235.11 

12. Scriet lantai unit L 4 8 12 8 128.44 

13. Pasang keramik unit M 4 17 21 15.5 413.44 

14. Ngenat keramik unit N 5 5 10 5.83 84.02 

15. Pasang pintu dan jendela O 4 5 9 5.5 69.44 

16. Cat P 4 4 8 4.67 53.78 

17. Water proofing kamar mandi Q 4 4 8 4.67 53.78 

18. Scriet lantai kamar mandi R 6 6 12 7 121 

19. Pasang keramik dinding toilet S 5 12 17 11.67 261.36 

20. Pasang keramik lantai toilet T 3 18 21 16 420.25 

21. Pasang kloset U 2 4 6 4 32.11 

22. Pasang shower V 2 4 6 4 32.11 

23. Pasang keran kamar mandi W 2 4 6 4 32.11 

24 Pasang wastafel X 3 3 6 3.5 30.25 

25. Pasang keran wastafel Y 3 3 6 3.5 30.25 

26. Pasang drain Z 3 3 6 3.5 30.25 

27. Pasang bekesting dapur AA 3 6 9 6 72.25 

28. Pasang besi meja kompor BB 6 6 12 7 121 

29. Cor meja kompor CC 6 6 12 7 121 

30. Pasang pipa air wastafel dapur DD 3 6 9 6 72.25 

31. Pasang marmer meja kompor EE 6 6 12 7 121 

32. Pasang kompor FF 1 2 3 2 8.02 

33. Pasang kitchen seat GG 5 5 10 5.83 84.02 

34. Pasang kitchen hut HH 4 5 9 5.5 69.44 

35. Pasang skirting II 6 6 12 7 121 

36. Pasang wardrobe JJ 6 6 12 7 121 

37. Pasang AC KK 2 3 5 3.17 21.78 

38. Water proofing balkon LL 4 5 9 5.5 69.44 

39. Scriet lantai balkon MM 4 6 10 6.33 87.11 

40. Pasang keramik lantai balkon NN 6 6 12 7 121 

41. Pasang reling OO 5 5 10 5.83 84.02 

42. Pasang keramik tanggulan PP 4 6 10 6.33 87.11 

43. Pasang FD (Buangan air) QQ 3 3 6 3.5 30.25 

Sumber: diolah (2023). 
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c. Sebelum jalur kritis ditemukan maka harus ditentukan dahulu slack dari 

masing-masing kegiatan: 

Slack = LS-ES atau LF-EF 

Tabel 4.5 Slack dan Jalur Kritis Dari Masing-Masing Kegiatan 

No Uraian 

Kegiatan 

Kode 

Kegiatan 

 

ES 

 

EF 

 

LS 

 

LF 

Slack 

(LS-ES) 

Jalur 

Kritis 

1. Pasang bekesting A 0 12 0 12 0 Ya 

2. Pasang besi tulangan B 12 20 12 20 0 Ya 

3. Cor lantai C 20 25.17 20 25.17 0 Ya 

4. Pasang hebel D 25.17 39.17 25.17 39.17 0 Ya 

5. Pasang instalasi listrik E 39.17 45.17 39.17 45.17 0 Ya 

6. Pasang saluran telfon F 45.17 51.17 46.17 52.17 1 Tidak 

7. Pasang instalasi pipa air bersih G 45.17 52.17 45.17 52.17 0 Ya 

8. Pasang pipa air pemadam H 45.17 52.17 45.17 52.17 0 Ya 

9. Plester I 52.17 62.67 52.17 62.67 0 Ya 

10. Aci J 62.67 71.5 62.67 71.5 0 Ya 

11. Pasang platfon + kerangka K 71.5 82.83 71.5 82.83 0 Ya 

12. Scriet lantai unit L 82.83 90.83 82.83 90.83 0 Ya 

13. Pasang keramik unit M 90.83 106.33 90.83 106.33 0 Ya 

14. Ngenat keramik unit N 106.33 112.17 106.33 112.17 0 Ya 

15. Pasang pintu dan jendela O 112.17 117.67 112.17 117.67 0 Ya 

16. Cat P 117.67 122.33 117.67 122.33 0 Ya 

17. Water proofing kamar mandi Q 122.33 127 122.33 127 0 Ya 

18. Scriet lantai kamar mandi R 127 134 127 134 0 Ya 

19. Pasang keramik dinding toilet S 134 145.67 134 145.67 0 Ya 

20. Pasang keramik lantai toilet T 145.67 161.67 145.67 161.67 0 Ya 

21. Pasang kloset U 161.67 165.67 161.67 165.67 0 Ya 

22. Pasang shower V 161.67 165.67 161.67 165.67 0 Ya 

23. Pasang keran kamar mandi W 161.67 165.67 161.67 165.67 0 Ya 

24 Pasang wastafel X 161.67 165.17 162.17 165.67 5 Tidak 

25. Pasang keran wastafel Y 161.67 165.17 162.17 165.67 5 Tidak 

26. Pasang drain Z 161.67 165.17 162.17 165.67 5 Tidak 

27. Pasang bekesting dapur AA 165.67 171.67 165.67 171.67 0 Ya 

28. Pasang besi meja kompor BB 171.67 178.67 171.67 178.67 0 Ya 

29. Cor meja kompor CC 178.67 185.67 178.67 185.67 0 Ya 

30. Pasang pipa air wastafel dapur DD 185.67 191.67 185.67 191.67 0 Ya 

31. Pasang marmer meja kompor EE 191.67 198.67 191.67 198.67 0 Ya 
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No Uraian 

Kegiatan 

Kode 

Kegiatan 

 

ES 

 

EF 

 

LS 

 

LF 

Slack 

(LS-ES) 

Jalur 

Kritis 

32. Pasang kompor FF 198.67 200.67 198.67 200.67 0 Ya 

33. Pasang kitchen seat GG 200.67 206.5 200.67 206.5 0 Ya 

34. Pasang kitchen hut HH 206.5 212 206.5 212 0 Ya 

35. Pasang skirting II 212 219 212 219 0 Ya 

36. Pasang wardrobe JJ 219 226 219 226 0 Ya 

37. Pasang AC KK 219 222.17 222.83 226 3.83 Tidak 

38. Water proofing balkon LL 219 224.5 220.5 226 1.5 Tidak 

39. Scriet lantai balkon MM 226 232.33 226 232.33 0 Ya 

40. Pasang keramik lantai balkon NN 232.33 239.33 232.33 239.33 0 Ya 

41. Pasang reling OO 239.33 245.17 239.33 245.17 0 Ya 

42. Pasang keramik tanggulan PP 245.17 251.5 245.17 251.5 0 Ya 

43. Pasang FD (Buangan air) QQ 251.5 255 251.5 255 0 Ya 

Sumber: diolah (2023). 

Jalur kritis terdapat pada bagian jalur kegiatan A, B, C, D, E, G, H, I, J, K, L, 

M, N, O, P, Q, R, S, T, U, V, W, AA, BB, CC, DD, EE, FF, GG, HH, II, JJ, MM, NN, 

OO, PP, dan QQ, serta gambar jaringan kerja pada jalur kritis tersebut dapat dilihat di 

bagian lampiran dan gambar jalur kritis berikut ini: 

 

Sumber: diolah (2024). 

Gambar 4.3 Jalur Kritis 
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d. Setelah ditemukan Slack atau jalur kritis maka dapat dihitung varians 

jalur kritis proyek dari jumlah varian jalur kritis: 

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑠 𝑃𝑟𝑜𝑦𝑒𝑘 = ∑ 𝑡𝑒 

   Varians jalur kritis = 66.06 

 

e. Setelah didapatkan varian kegiatannya maka dapat dihitung standar 

deviasinya dari hasil perhitungan varians proyek: 

Standar Deviasi = √𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑠 𝑃𝑟𝑜𝑦𝑒𝑘 

Standar Deviasi = √66.06 = 8.13 

f. Untuk mengetahui kemungkinan pencapaian target jadwal dapat 

dilakukan dengan menghubungkan antar waktu yang diharapkan dengan 

target yang diharapkan dengan rumus: 

Z = 
𝑇 (𝑑)−𝑇𝐸

𝑆
 

Z = 
285−255

8.13
 = 3.69 

        Pada tabel Z 3.69 = 0,4999 >>> 50% 

Tabel 4.6 Probabilitas Keberhasilan Proyek SQ Res Pembangunan LT.20 

No Keterangan Nilai Satuan 

1. Target perencanaan jadwal 173  Hari 

2. Realisasi waktu penyelesaian 285 Hari 

3. Hasil waktu yang diperoleh 255 Hari 

4. Standar deviasi 8.13  

5. Standar deviasi batas waktu 3.69  

6. Probabilitas tabel z 0.4999 49.99% 

Sumber: diolah (2023). 

Pada tabel probabilitas keberhasilan proyek SQ Residence pembangunan 

LT.20 dapat diartikan bahwa nilai distribusi peluang atau nilai z pada penyelesaian 

proyek pembangunan apartemen SQ Res LT.20 ingin dipercepat menjadi 255 hari 

dengan peluang sebesar 49.99% atau 50%. 
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4.2.2 Estimasi Waktu dan Biaya Penjadwalan Proyek Pembangunan LT.20 

Pada Proyek Apartemen SQ Residence Dengan Menggunakan Metode CPM 

dan Simulasi Monte Carlo 

Pada metode CPM terdapat dua buah perkiraan waktu dan biaya untuk 

setiap kegiatan yang terdapat dalam jaringan, kedua perkiraan tersebut adalah 

perkiraan waktu penyelesaian dan biaya yang sifatnya normal (normal estimasi) 

dan perkiraan waktu penyelesaian dan biaya yang sifatnya dipercepat (crash 

estimate) (Abdurrasyid, 2019). Urutan ketergantungan antara kegiatan yang satu 

dengan yang lain, karena dalam pembuatan jaringan kerja menggunakan metode 

CPM harus diketahui kegiatan yang yang mendahului. Dikarenakan kegiatan yang 

selanjutnya bisa dikerjakan setelah kegiatan sebelumnya telah selesai.  

a. Menghitung waktu percepatan, dengan rumus: 

𝐶 = 𝐴 − 𝐵 

Tabel 4.7 Waktu percepatan proyek apartemen SQ Res lantai 20 

No Uraian  

Kegiatan 

Kode 

Kegiatan 

Urutan  

Kegiatan 

Waktu (Hari) Waktu 

Percepatan 

C= (a - b) 
Waktu Normal 

(a) 

Waktu Cepat 

(b) 

1. Pasang bekesting A - 12 6 6 

2. Pasang besi tulangan B A 8 4 4 

3. Cor lantai C B 5 3 2 

4. Pasang hebel D C 16 2 14 

5. Pasang instalasi listrik E D 6 3 3 

6. Pasang saluran telfon F E 6 3 3 

7. Pasang instalasi pipa air bersih G E 6 6 0 

8. Pasang pipa air pemadam H E 6 6 0 

9. Plester I F, G, H 11 4 7 

10. Aci J I 9 4 5 

11. Pasang platfon + kerangka K J 12 4 8 

12. Scriet lantai unit L K 8 4 4 

13. Pasang keramik unit M L 17 4 13 

14. Ngenat keramik unit N M 5 5 0 

15. Pasang pintu dan jendela O N 5 4 1 

16. Cat P O 4 4 0 

17. Water proofing kamar mandi Q P 4 4 0 

18. Scriet lantai kamar mandi R Q 6 6 0 

19. Pasang keramik dinding toilet S R 12 5 7 

20. Pasang keramik lantai toilet T S 18 3 15 

21. Pasang kloset U T 4 2 2 

22. Pasang shower V T 4 2 2 

23. Pasang keran kamar mandi W T 4 2 2 

24 Pasang wastafel X T 3 3 0 

25. Pasang keran wastafel Y T 3 3 0 

26. Pasang drain Z T 3 3 0 

27. Pasang bekesting dapur AA U, V, W, X, Y, Z 6 3 3 

28. Pasang besi meja kompor BB AA 6 6 0 

29. Cor meja kompor CC BB 6 6 0 

30. Pasang pipa air wastafel dapur DD CC 6 3 3 

31. Pasang marmer meja kompor EE DD 6 6 0 

32. Pasang kompor FF EE 2 1 1 
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No Uraian  

Kegiatan 

Kode 

Kegiatan 

Urutan  

Kegiatan 

Waktu (Hari) Waktu 

Percepatan 

C= (a - b) 
Waktu Normal 

(a) 

Waktu Cepat 

(b) 

33. Pasang kitchen seat GG FF 5 5 0 

34. Pasang kitchen hut HH GG 5 4 1 

35. Pasang skirting II HH 6 6 0 

36. Pasang wardrobe JJ II 6 6 0 

37. Pasang AC KK II 3 2 1 

38. Water proofing balkon LL II 5 4 1 

39. Scriet lantai balkon MM JJ,KK,LL 6 4 2 

40. Pasang keramik lantai balkon NN MM 6 6 0 

41. Pasang reling OO NN 5 5 0 

42. Pasang keramik tanggulan PP OO 6 4 2 

43. Pasang FD (Buangan air) QQ PP 3 3 0 

Sumber: diolah (2023). 

Tabel 4.7 menunjukkan urutan kegiatan durasi waktu dan kegiatan 

yang mendahului, serta hasil dari waktu percepatan. Dimana hasil waktu 

percepatan yang diperoleh 0 merupakan kegiatan yang tidak mengalami 

keterlambatan dan tidak perlu mempercepat waktu pengerjaannya, namun hasil 

waktu percepatan yang diperoleh kecuali 0, merupakan kegiatan yang 

mengalami keterlambatan, maka perlu dilakukan percepatan waktu 

pengerjaannya dari masing-masing aktivitas. Untuk selanjutnya menentukan 

EF dan LF dari masing-masing kegiatan. 

Tabel 4.8 EF dan LF Dari Masing-Masing Kegiatan 

No Uraian 

Kegiatan 

Kode 

Kegiatan 

 

ES 

 

EF 

 

LS 

 

LF 

Slack 

(LS-ES) 

Jalur 

Kritis 

1. Pasang bekesting A 0 12 0 12 0 Ya 

2. Pasang besi tulangan B 12 20 12 20 0 Ya 

3. Cor lantai C 20 25.17 20 25.17 0 Ya 

4. Pasang hebel D 25.17 39.17 25.17 39.17 0 Ya 

5. Pasang instalasi listrik E 39.17 45.17 39.17 45.17 0 Ya 

6. Pasang saluran telfon F 45.17 51.17 46.17 52.17 1 Tidak 

7. Pasang instalasi pipa air bersih G 45.17 52.17 45.17 52.17 0 Ya 

8. Pasang pipa air pemadam H 45.17 52.17 45.17 52.17 0 Ya 

9. Plester I 52.17 62.67 52.17 62.67 0 Ya 

10. Aci J 62.67 71.5 62.67 71.5 0 Ya 

11. Pasang platfon + kerangka K 71.5 82.83 71.5 82.83 0 Ya 

12. Scriet lantai unit L 82.83 90.83 82.83 90.83 0 Ya 

13. Pasang keramik unit M 90.83 106.33 90.83 106.33 0 Ya 

14. Ngenat keramik unit N 106.33 112.17 106.33 112.17 0 Ya 

15. Pasang pintu dan jendela O 112.17 117.67 112.17 117.67 0 Ya 

16. Cat P 117.67 122.33 117.67 122.33 0 Ya 
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No Uraian 

Kegiatan 

Kode 

Kegiatan 

 

ES 

 

EF 

 

LS 

 

LF 

Slack 

(LS-ES) 

Jalur 

Kritis 

17. Water proofing kamar mandi Q 122.33 127 122.33 127 0 Ya 

18. Scriet lantai kamar mandi R 127 134 127 134 0 Ya 

19. Pasang keramik dinding toilet S 134 145.67 134 145.67 0 Ya 

20. Pasang keramik lantai toilet T 145.67 161.67 145.67 161.67 0 Ya 

21. Pasang kloset U 161.67 165.67 161.67 165.67 0 Ya 

22. Pasang shower V 161.67 165.67 161.67 165.67 0 Ya 

23. Pasang keran kamar mandi W 161.67 165.67 161.67 165.67 0 Ya 

24 Pasang wastafel X 161.67 165.17 162.17 165.67 .5 Tidak 

25. Pasang keran wastafel Y 161.67 165.17 162.17 165.67 .5 Tidak 

26. Pasang drain Z 161.67 165.17 162.17 165.67 .5 Tidak 

27. Pasang bekesting dapur AA 165.67 171.67 165.67 171.67 0 Ya 

28. Pasang besi meja kompor BB 171.67 178.67 171.67 178.67 0 Ya 

29. Cor meja kompor CC 178.67 185.67 178.67 185.67 0 Ya 

30. Pasang pipa air wastafel dapur DD 185.67 191.67 185.67 191.67 0 Ya 

31. Pasang marmer meja kompor EE 191.67 198.67 191.67 198.67 0 Ya 

32. Pasang kompor FF 198.67 200.67 198.67 200.67 0 Ya 

33. Pasang kitchen seat GG 200.67 206.5 200.67 206.5 0 Ya 

34. Pasang kitchen hut HH 206.5 212 206.5 212 0 Ya 

35. Pasang skirting II 212 219 212 219 0 Ya 

36. Pasang wardrobe JJ 219 226 219 226 0 Ya 

37. Pasang AC KK 219 222.17 222.83 226 3.83 Tidak 

38. Water proofing balkon LL 219 224.5 220.5 226 1.5 Tidak 

39. Scriet lantai balkon MM 226 232.33 226 232.33 0 Ya 

40. Pasang keramik lantai balkon NN 232.33 239.33 232.33 239.33 0 Ya 

41. Pasang reling OO 239.33 245.17 239.33 245.17 0 Ya 

42. Pasang keramik tanggulan PP 245.17 251.5 245.17 251.5 0 Ya 

43. Pasang FD (Buangan air) QQ 251.5 255 251.5 255 0 Ya 

Sumber: diolah (2023). 

Keterangan: 

ES : Earliest Star (waktu paling awal tercepat) 

EF : Earliest Finish (waktu paling awal pekerjaan dapat diselesaikan) 

LS : Lates Star (waktu paling lambat kegiatan) 

LF : Lates Finish (waktu paling lambat untuk menyelesaikan pekerjaan 
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b. Untuk menghitung biaya percepatan per unit waktu dan biaya percepatan 

pekerjaan, digunakan rumus berikut: 

F = E – D 

Dan rumus: 

G = 
𝐹

𝐶
 

Tabel 4.9 Biaya Percepatan Dan Biaya Percepatan Per Unit Waktu 

No.   

Uraian 

 Kegiatan 

 

Kode 

Kegiatan 

 

 

Biaya 

 

Biaya  

Percepatan 

(f) = (e - d) 

 

Biaya Percepatan 

Per Unit Waktu 

 (g) = f : c 
Biaya Normal 

(d) 

Biaya Cepat 

 (e)  

1. Pasang bekesting A Rp624.500.000.00 Rp655.725.000.00 Rp31.225.000.00 Rp5.204.166.67 
2. Pasang besi 

tulangan 
B 

Rp946.665.000.00 Rp993.998.250.00 Rp47.333.250.00 Rp23.666.625.00 
3. Cor lantai C Rp74.940.000.00 Rp78.687.000.00 Rp3.747.000.00 Rp1.873.500.00 
4. Pasang hebel D Rp136.420.000.00 Rp143.241.000.00 Rp6.821.000.00 Rp1.705.250.00 
5. Pasang instalasi 

listrik 
E 

Rp375.000.000.00 Rp393.750.000.00 Rp18.750.000.00 Rp9.375.000.00 
6. Pasang saluran 

telfon 
F 

Rp187.500.000.00 Rp196.875.000.00 Rp9.375.000.00 Rp4.687.500.00 
7. Pasang instalasi 

pipa air bersih 
G 

Rp165.000.000.00 Rp173.250.000.00 Rp8.250.000.00 Rp8.250.000.00 
8. Pasang pipa air 

pemadam 
H 

Rp150.000.000.00 Rp157.500.000.00 Rp7.500.000.00 Rp7.500.000.00 
9. Plester I Rp400.000.000.00 Rp420.000.000.00 Rp20.000.000.00 Rp4.000.000.00 
10. Aci J Rp180.500.000.00 Rp189.525.000.00 Rp9.025.000.00 Rp3.008.333.33 
11. Pasang platfon + 

kerangka 
K 

Rp212.330.000.00 Rp222.946.500.00 Rp10.616.500.00 Rp1.516.642.86 
12. Scriet lantai unit L Rp103.720.000.00 Rp108.906.000.00 Rp5.186.000.00 Rp2.593.000.00 
13. Pasang keramik unit M Rp310.000.000.00 Rp325.500.000.00 Rp15.500.000.00 Rp3.100.000.00 
14. Ngenat keramik unit N Rp282.274.000.00 Rp296.387.700.00 Rp14.113.700.00 Rp14.113.700.00 
15. Pasang pintu dan 

jendela 
O 

Rp15.000.000.00 Rp15.750.000.00 Rp750.000.00 Rp375.000.00 
16. Cat P Rp224.820.000.00 Rp236.061.000.00 Rp11.241.000.00 Rp11.241.000.00 
17. Water proofing 

kamar mandi 
Q 

Rp8.000.000.00 Rp8.400.000.00 Rp400.000.00 Rp400.000.00 
18. Scriet lantai kamar 

mandi 
R 

Rp6.720.000.00 Rp7.056.000.00 Rp336.000.00 Rp336.000.00 
19. Pasang keramik 

dinding toilet 
S 

Rp156.000.000.00 Rp163.800.000.00 Rp7.800.000.00 Rp1.300.000.00 
20. Pasang keramik 

lantai toilet 
T 

Rp123.500.000.00 Rp129.675.000.00 Rp6.175.000.00 Rp1.029.166.67 
21. Pasang kloset U Rp114.000.000.00 Rp119.700.000.00 Rp5.700.000.00 Rp2.850.000.00 
22. Pasang shower V Rp119.000.000.00 Rp124.950.000.00 Rp5.950.000.00 Rp2.975.000.00 
23. Pasang keran kamar 

mandi 
W 

Rp19.200.000.00 Rp20.160.000.00 Rp960.000.00 Rp480.000.00 
24 Pasang wastafel X Rp29.600.000.00 Rp31.080.000.00 Rp1.480.000.00 Rp1.480.000.00 
25. Pasang keran 

wastafel 
Y 

Rp14.400.000.00 Rp15.120.000.00 Rp720.000.00 Rp720.000.00 
26. Pasang drain Z Rp5.000.000.00 Rp5.250.000.00 Rp250.000.00 Rp250.000.00 
27. Pasang bekesting 

dapur 
AA 

Rp4.000.000.00 Rp4.200.000.00 Rp200.000.00 Rp100.000.00 
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No.   

Uraian 

 Kegiatan 

 

Kode 

Kegiatan 

 

 

Biaya 

 

Biaya  

Percepatan 

(f) = (e - d) 

 

Biaya Percepatan 

Per Unit Waktu 

 (g) = f : c 
Biaya Normal 

(d) 

Biaya Cepat 

 (e)  

28. Pasang besi meja 

kompor 
BB 

Rp4.800.000.00 Rp5.040.000.00 Rp240.000.00 Rp240.000.00 
29. Cor meja kompor CC Rp288.000.000.00 Rp302.400.000.00 Rp14.400.000.00 Rp14.400.000.00 
30. Pasang pipa air 

wastafel dapur 
DD 

Rp14.400.000.00 Rp15.120.000.00 Rp720.000.00 Rp360.000.00 
31. Pasang marmer 

meja kompor 
EE 

Rp144.000.000.00 Rp151.200.000.00 Rp7.200.000.00 Rp7.200.000.00 
32. Pasang kompor FF Rp126.000.000.00 Rp132.300.000.00 Rp6.300.000.00 Rp6.300.000.00 
33. Pasang kitchen seat GG Rp235.200.000.00 Rp246.960.000.00 Rp11.760.000.00 Rp11.760.000.00 
34. Pasang kitchen hut HH Rp52.800.000.00 Rp55.440.000.00 Rp2.640.000.00 Rp2.640.000.00 
35. Pasang skirting II Rp125.000.000.00 Rp131.250.000.00 Rp6.250.000.00 Rp6.250.000.00 
36. Pasang wardrobe JJ Rp480.000.000.00 Rp504.000.000.00 Rp24.000.000.00 Rp8.000.000.00 
37. Pasang AC KK Rp88.000.000.00 Rp92.400.000.00 Rp4.400.000.00 Rp4.400.000.00 
38. Water proofing 

balkon 
LL 

Rp76.500.000.00 Rp80.325.000.00 Rp3.825.000.00 Rp3.825.000.00 
39. Scriet lantai balkon MM Rp4.480.000.00 Rp4.704.000.00 Rp224.000.00 Rp224.000.00 
40. Pasang keramik 

lantai balkon 
NN 

Rp125.000.000.00 Rp131.250.000.00 Rp6.250.000.00 Rp6.250.000.00 
41. Pasang reling OO Rp25.600.000.00 Rp26.880.000.00 Rp1.280.000.00 Rp1.280.000.00 
42. Pasang keramik 

tanggulan 
PP 

Rp116.000.000.00 Rp121.800.000.00 Rp5.800.000.00 Rp1.933.333.33 
43. Pasang FD 

(Buangan air) 
QQ 

Rp14.800.000.00 Rp15.540.000.00 Rp740.000.00 Rp740.000.00 
 Total  Rp6.908.669.000.00 Rp7.254.102.450.00 Rp345.433.450.00  

Sumber: diolah (2023). 

Jalur kritis terdapat pada bagian jalur kegiatan A, B, C, D, E, G, H, I, J, K, L, 

M, N, O, P, Q, R, S, T, U, V, W, AA, BB, CC, DD, EE, FF, GG, HH, II, JJ, MM, NN, 

OO, PP, dan QQ, serta gambar jaringan kerja pada jalur kritis tersebut dapat dilihat di 

bagian lampiran. Perhitungan selanjutnya menghitung waktu percepatan pada tabel 4.7 

dan biaya percepatan per unit waktu pada tabel 4.9 yang mengikuti berdasarkan 

dengan jalur kritis.  

Tabel 4.10 Perhitungan Hasil Waktu Percepatan dan Biaya Percepatan Per Unit 

Waktu Kegiatan Berdasarkan Jalur Kritis 

No Uraian  

Kegiatan 

Kode 

Kegiatan 

Waktu 

Percepatan 

(c)  

Biaya 

Percepatan Per 

Unit waktu 

Total 

1. Pasang bekesting A 6 Rp5.204.166.67 Rp31.225.000.00 

2. Pasang besi tulangan B 4 Rp23.666.625.00 Rp47.333.250.00 

3. Cor lantai C 2 Rp1.873.500.00 Rp3.747.000.00 

4. Pasang hebel D 14 Rp1.705.250.00 Rp6.821.000.00 

5. Pasang instalasi listrik E 3 Rp9.375.000.00 Rp18.750.000.00 

6. Pasang instalasi pipa air bersih G 0 Rp8.250.000.00 Rp8.250.000.00 

7. Pasang pipa air pemadam H 0 Rp7.500.000.00 Rp7.500.000.00 

8. Plester I 7 Rp4.000.000.00 Rp20.000.000.00 

9. Aci J 5 Rp3.008.333.33 Rp9.025.000.00 

10. Pasang platfon + kerangka K 8 Rp1.516.642.86 Rp10.616.500.00 
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No Uraian  

Kegiatan 

Kode 

Kegiatan 

Waktu 

Percepatan 

(c)  

Biaya 

Percepatan Per 

Unit waktu 

Total 

11. Scriet lantai unit L 4 Rp2.593.000.00 Rp5.186.000.00 

12. Pasang keramik unit M 13 Rp3.100.000.00 Rp15.500.000.00 

13. Ngenat keramik unit N 0 Rp14.113.700.00 Rp14.113.700.00 

14. Pasang pintu dan jendela O 1 Rp375.000.00 Rp750.000.00 

15. Cat P 0 Rp11.241.000.00 Rp11.241.000.00 

16. Water proofing kamar mandi Q 0 Rp400.000.00 Rp400.000.00 

17. Scriet lantai kamar mandi R 0 Rp336.000.00 Rp336.000.00 

18. Pasang keramik dinding toilet S 7 Rp1.300.000.00 Rp7.800.000.00 

19. Pasang keramik lantai toilet T 15 Rp1.029.166.67 Rp6.175.000.00 

20. Pasang kloset U 2 Rp2.850.000.00 Rp5.700.000.00 

21. Pasang shower V 2 Rp2.975.000.00 Rp5.950.000.00 

22. Pasang keran kamar mandi W 2 Rp480.000.00 Rp960.000.00 

23. Pasang bekesting dapur AA 3 Rp100.000.00 Rp200.000.00 

24. Pasang besi meja kompor BB 0 Rp240.000.00 Rp240.000.00 

25. Cor meja kompor CC 0 Rp14.400.000.00 Rp14.400.000.00 

26. Pasang pipa air wastafel dapur DD 3 Rp360.000.00 Rp720.000.00 

27. Pasang marmer meja kompor EE 0 Rp7.200.000.00 Rp7.200.000.00 

28. Pasang kompor FF 1 Rp6.300.000.00 Rp6.300.000.00 

29. Pasang kitchen seat GG 0 Rp11.760.000.00 Rp11.760.000.00 

30. Pasang kitchen hut HH 1 Rp2.640.000.00 Rp2.640.000.00 

31. Pasang skirting II 0 Rp6.250.000.00 Rp6.250.000.00 

32. Pasang wardrobe JJ 0 Rp8.000.000.00 Rp24.000.000.00 

33. Scriet lantai balkon MM 2 Rp224.000.00 Rp224.000.00 

34. Pasang keramik lantai balkon NN 0 Rp6.250.000.00 Rp6.250.000.00 

35. Pasang reling OO 0 Rp1.280.000.00 Rp1.280.000.00 

36. Pasang keramik tanggulan PP 2 Rp1.933.333.33 Rp5.800.000.00 

37. Pasang FD (Buangan air) QQ 0 Rp740.000.00 Rp740.000.00 

 Total     Rp325.383.450.00 

Sumber: diolah (2023). 

Pada tabel berikutnya yaitu terdapat 22 kegiatan berdasarkan dari ke 37 

jalur kritis pada tabel 4.10, dimana hasil waktu percepatan yang diperoleh 0 

merupakan kegiatan yang tidak mengalami keterlambatan dan tidak perlu 

mempercepat waktu pengerjaannya, serta hasil waktu percepatan yang 

diperoleh kecuali 0, merupakan kegiatan yang mengalami keterlambatan, dan 

perlu dilakukan percepatan waktu pengerjaannya dari masing-masing aktivitas. 

Tabel 4.11 Kegiatan yang Mengalami Keterlambatan dan Memerlukan Waktu 

Percepatan Serta Biaya Percepatan 

No Uraian  

Kegiatan 

Kode 

Kegiatan 

Waktu 

Percepatan 

(c)  

Biaya Percepatan 

Per Unit waktu 

Total 

1. Pasang bekesting A 6 Rp5.204.166.67 Rp31.225.000.00 

2. Pasang besi tulangan B 4 Rp23.666.625.00 Rp47.333.250.00 

3. Cor lantai C 2 Rp1.873.500.00 Rp3.747.000.00 

4. Pasang hebel D 14 Rp1.705.250.00 Rp6.821.000.00 

5. Pasang instalasi listrik E 3 Rp9.375.000.00 Rp18.750.000.00 

6. Plester I 7 Rp4.000.000.00 Rp20.000.000.00 

7. Aci J 5 Rp3.008.333.33 Rp9.025.000.00 

8. Pasang platfon + kerangka K 8 Rp1.516.642.86 Rp10.616.500.00 

9. Scriet lantai unit L 4 Rp2.593.000.00 Rp5.186.000.00 
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No Uraian  

Kegiatan 

Kode 

Kegiatan 

Waktu 

Percepatan 

(c)  

Biaya Percepatan 

Per Unit waktu 

Total 

10. Pasang keramik unit M 13 Rp3.100.000.00 Rp15.500.000.00 

11. Pasang pintu dan jendela O 1 Rp375.000.00 Rp750.000.00 

12. Pasang keramik dinding toilet S 7 Rp1.300.000.00 Rp7.800.000.00 

13. Pasang keramik lantai toilet T 15 Rp1.029.166.67 Rp6.175.000.00 

14. Pasang kloset U 2 Rp2.850.000.00 Rp5.700.000.00 

15. Pasang shower V 2 Rp2.975.000.00 Rp5.950.000.00 

16. Pasang keran kamar mandi W 2 Rp480.000.00 Rp960.000.00 

17. Pasang bekesting dapur AA 3 Rp100.000.00 Rp200.000.00 

18. Pasang pipa air wastafel dapur DD 3 Rp360.000.00 Rp720.000.00 

19. Pasang kompor FF 1 Rp6.300.000.00 Rp6.300.000.00 

20. Pasang kitchen hut HH 1 Rp2.640.000.00 Rp2.640.000.00 

21. Scriet lantai balkon MM 2 Rp224.000.00 Rp224.000.00 

22. Pasang keramik tanggulan PP 2 Rp1.933.333.33 Rp5.800.000.00 

 Total     Rp211,422,750.00 

Sumber: diolah (2023). 

Jadi, pada proyek SQ Res pembangunan LT.20 setelah dilakukan 

percepatan kegiatan yang mengalami keterlambatan tersebut, maka waktu 

percepatan yang paling optimal yaitu dari total waktu 255 hari dengan 

menghabiskan biaya sebesar Rp7.120.091.750.00, sedangkan waktu kegiatan 

sebelum pekerjaan dipercepat yaitu dengan total waktu 285 hari waktu normal 

dan menghabiskan biaya sebesar Rp6.908.669.000.00. Hubungan antara waktu 

dan biaya dapat digambarkan sebagai berikut:  

       Biaya 

 

cc    B. Rp7.120.091.750.00 

       

       

cn       A. Rp6.908.669.000.00

  

           

      

    tc: 255        tn: 285 

Gambar 4.4 Hubungan Antara Waktu dan Biaya  

Waktu yang paling optimal adalah 255 hari dengan biaya 

Rp7.120.091.750.00, artinya titik B adalah waktu yang paling cepat diperoleh. 
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a. Analisis Optimasi Dengan Menggunakan Metode Crashing 

Tabel 4.12 Analisis Optimasi Menggunakan Metode Crashing 

No Uraian 

 Kegiatan 

Kode 

Kegiatan 

Waktu 

Cepat 

Biaya Cepat Total 

1. Pasang bekesting A 6 Rp31.225.000.00 Rp5.204.166.67.00 
2. Pasang besi tulangan B 4 Rp47.333.250.00 Rp23.666.625.00 
3. Cor lantai C 2 Rp3.747.000.00 Rp1.873.500.00 
4. Pasang hebel D 14 Rp6.821.000.00 Rp1.705.250.00 
5. Pasang instalasi listrik E 3 Rp18.750.000.00 Rp9.375.000.00 
6. Pasang instalasi pipa air bersih G 0 Rp8.250.000.00 Rp8.250.000.00 
7. Pasang pipa air pemadam H 0 Rp7.500.000.00 Rp7.500.000.00 
8. Plester I 7 Rp20.000.000.00 Rp4.000.000.00 
9. Aci J 5 Rp9.025.000.00 Rp3.008.333.33 
10. Pasang platfon + kerangka K 8 Rp10.616.500.00 Rp1.516.642.86 
11. Scriet lantai unit L 4 Rp5.186.000.00 Rp2.593.000.00 
12. Pasang keramik unit M 13 Rp15.500.000.00 Rp3.100.000.00 
13. Ngenat keramik unit N 0 Rp14.113.700.00 Rp14.113.700.00 
14. Pasang pintu dan jendela O 1 Rp750.000.00 Rp375.000.00 
15. Cat P 0 Rp11.241.000.00 Rp11.241.000.00 
16. Water proofing kamar mandi Q 0 Rp400.000.00 Rp400.000.00 
17. Scriet lantai kamar mandi R 0 Rp336.000.00 Rp336.000.00 
18. Pasang keramik dinding toilet S 7 Rp7.800.000.00 Rp1.300.000.00 
19. Pasang keramik lantai toilet T 15 Rp6.175.000.00 Rp1.029.166.67 
20. Pasang kloset U 2 Rp5.700.000.00 Rp2.850.000.00 
21. Pasang shower V 2 Rp5.950.000.00 Rp2.975.000.00 
22. Pasang keran kamar mandi W 2 Rp960.000.00 Rp480.000.00 
23. Pasang bekesting dapur AA 3 Rp200.000.00 Rp100.000.00 
24. Pasang besi meja kompor BB 0 Rp240.000.00 Rp240.000.00 
25. Cor meja kompor CC 0 Rp14.400.000.00 Rp14.400.000.00 
26. Pasang pipa air wastafel dapur DD 3 Rp720.000.00 Rp360.000.00 
27. Pasang marmer meja kompor EE 0 Rp7.200.000.00 Rp7.200.000.00 
28. Pasang kompor FF 1 Rp6.300.000.00 Rp6.300.000.00 
29. Pasang kitchen seat GG 0 Rp11.760.000.00 Rp11.760.000.00 
30. Pasang kitchen hut HH 1 Rp2.640.000.00 Rp2.640.000.00 
31. Pasang skirting II 0 Rp6.250.000.00 Rp6.250.000.00 
32. Pasang wardrobe JJ 0 Rp24.000.000.00 Rp8.000.000.00 
33. Scriet lantai balkon MM 2 Rp224.000.00 Rp224.000.00 
34. Pasang keramik lantai balkon NN 0 Rp6.250.000.00 Rp6.250.000.00 
35. Pasang reling OO 0 Rp1.280.000.00 Rp1.280.000.00 
36. Pasang keramik tanggulan PP 2 Rp5.800.000.00 Rp1.933.333.33 
37. Pasang FD (Buangan air) QQ 0 Rp740.000.00 Rp740.000.00 

Sumber: diolah (2023). 

- Memilih aktivitas pada jalur kritis dengan biaya crash/hari yang terkecil adalah 

aktivitas Pasang keramik lantai toilet. Kemudian dapat mengurangi waktu 

penyelesaian total proyek yaitu 15 hari dengan penambahan biaya sebesar 

Rp6.175.000.00. 

- Memilih aktivitas pada jalur kritis dengan biaya crash/hari yang terkecil adalah 

aktivitas Pasang hebel. Kemudian dapat mengurangi waktu penyelesaian total 

proyek yaitu 14 hari dengan penambahan biaya sebesar Rp6.821.000.00. 
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- Memilih aktivitas pada jalur kritis dengan biaya crash/hari yang terkecil adalah 

aktivitas Pasang kompor. Kemudian dapat mengurangi waktu penyelesaian 

total proyek yaitu 1 hari dengan penambahan biaya sebesar Rp6.300.000.00. 

Tabel 4.13 Aktivitas Yang Dapat Dilakukan Pengurangan Waktu 

No Uraian 

 Kegiatan 

Kode 

Kegiatan 

Waktu 

 Cepat 

Biaya Cepat 

1. Pasang hebel D 14 Rp6.821.000.00 

2. Pasang keramik lantai toilet T 15 Rp6.175.000.00 

3. Pasang kompor FF 1 Rp6.300.000.00 

 Total  Rp19.296.000.00 

Sumber: diolah (2023). 

Jadi, biaya minimum yang diperlukan untuk mengurangi waktu 

penyelesaian proyek selama 30 hari adalah Rp19.296.000.00. 

Selanjutnya yaitu dengan melakukan perhitungan dari segi waktu dan 

biaya pengerjaan proyek pembangunan LT.20 pada proyek apartemen SQ 

Residence dengan menggunakan metode simulasi monte carlo. Simulasi monte 

carlo memungkinkan tidak hanya untuk menemukan waktu atau biaya proyek 

yang paling mungkin, tetapi juga untuk menghitung probabilitas terjadinya nilai 

yang diharapkan.  

Informasi yang didapat dari monte carlo sebenarnya tidak jauh berbeda 

dengan perencanaan PERT. Akan tetapi, simulasi monte carlo memperluas 

Teknik PERT. Dengan metode simulasi monte carlo dapat mengetahui nilai 

tingkat keyakinan dari hasil percepatan waktu penjadwalan proyek sebelumnya 

(Widya, 2017). 

Tabel 4.14 Aktivitas Proyek dan Durasi Normal Pengerjaan 

No  

Uraian 

Kegiatan 

Durasi 

Kegiatan 

(Hari) 

1. Pasang bekesting 12 

2. Pasang besi tulangan 8 

3. Cor lantai 5 

4. Pasang hebel 16 

5. Pasang instalasi listrik 6 

6. Pasang saluran telfon 6 

7. Pasang instalasi pipa air bersih 6 

8. Pasang pipa air pemadam 6 

9. Plester 11 

10. Aci 9 

11. Pasang platfon + kerangka 12 
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No  

Uraian 

Kegiatan 

Durasi 

Kegiatan 

(Hari) 

12. Scriet lantai unit 8 

13. Pasang keramik unit 17 

14. Ngenat keramik unit 5 

15. Pasang pintu dan jendela 5 

16. Cat 4 

17. Water proofing kamar mandi 4 

18. Scriet lantai kamar mandi 6 

19. Pasang keramik dinding toilet 12 

20. Pasang keramik lantai toilet 18 

21. Pasang kloset 4 

22. Pasang shower 4 

23. Pasang keran kamar mandi 4 

24 Pasang wastafel 3 

25. Pasang keran wastafel 3 

26. Pasang drain 3 

27. Pasang bekesting dapur 6 

28. Pasang besi meja kompor 6 

29. Cor meja kompor 6 

30. Pasang pipa air wastafel dapur 6 

31. Pasang marmer meja kompor 6 

32. Pasang kompor 2 

33. Pasang kitchen seat 5 

34. Pasang kitchen hut 5 

35. Pasang skirting 6 

36. Pasang wardrobe 6 

37. Pasang AC 3 

38. Water proofing balkon 5 

39. Scriet lantai balkon 6 

40. Pasang keramik lantai balkon 6 

41. Pasang reling 5 

42. Pasang keramik tanggulan 6 

43. Pasang FD (Buangan air) 3 

 Total 285 

      Sumber: diolah (2023). 
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a. Menentukan Distribusi Probabilitas 

Menghitung nilai probabilitas dengan menggunakan rumus: 

P = F/J 

Di mana P mewakili probabilitas, F mewakili frekuensi, dan J 

= Jumlah. Maka hasil perhitungannya sebagai berikut: 

Pada perhitungan ini yaitu dengan menghitung distribusi probabilitas 

dengan mengikuti rumus di atas, dan probabilitas diubah menjadi ke dalam 

persen.  

Tabel 4.15 Distribusi Probabilitas Proyek SQ Res Pembangunan LT.20 

No Uraian  

Kegiatan 

Durasi 

Kegiatan 

(Hari) 

Distribusi 

Probabilitas 

Probabilitas Probabilitas 

(%) 

1. Pasang bekesting 12 0.042105263 0.04 4% 

2. Pasang besi tulangan 8 0.028070175 0.02 2% 

3. Cor lantai 5 0.01754386 0.01 1% 

4. Pasang hebel  16 0.056140351 0.05 5% 

5. Pasang instalasi listrik 6 0.021052632 0.02 2% 

6. Pasang saluran telfon 6 0.021052632 0.02 2% 

7. Pasang instalasi pipa air bersih 6 0.021052632 0.02 2% 

8. Pasang pipa air pemadam 6 0.021052632 0.02 2% 

9. Plester  11 0.038596491 0.03 3% 

10. Aci 9 0.031578947 0.03 3% 

11. Pasang platfon + kerangka 12 0.042105263 0.04 4% 

12.  Scriet lantai unit 8 0.028070175 0.02 2% 

13. Pasang keramik unit 17 0.059649123 0.05 5% 

14. Ngenat keramik unit 5 0.01754386 0.01 1% 

15. Pasang pintu dan jendela 5 0.01754386 0.01 1% 

16. Cat  4 0.014035088 0.01 1% 

17. Water proofing kamar mandi 4 0.014035088 0.01 1% 

18. Scriet lantai kamar mandi 6 0.021052632 0.02 2% 

19. Pasang keramik dinding toilet 12 0.042105263 0.04 4% 

20. Pasang keramik lantai toilet 18 0.063157895 0.06 6% 

21. Pasang kloset 4 0.014035088 0.01 1% 

22. Pasang shower 4 0.014035088 0.01 1% 

23. Pasang keran kamar mandi 4 0.014035088 0.01 1% 

24 Pasang wastafel 3 0.010526316 0.01 1% 

25. Pasang keran wastafel 3 0.010526316 0.01 1% 

26. Pasang drain 3 0.010526316 0.01 1% 

27. Pasang bekesting dapur 6 0.021052632 0.02 2% 

28. Pasang besi meja kompor 6 0.021052632 0.02 2% 

29. Cor meja kompor 6 0.021052632 0.02 2% 

30. Pasang pipa air wastafel dapur 6 0.021052632 0.02 2% 

31. Pasang marmer meja kompor 6 0.021052632 0.02 2% 

32. Pasang kompor 2 0.007017544 0.01 1% 

33. Pasang kitchen seat 5 0.01754386 0.01 1% 

34. Pasang kitchen hut 5 0.01754386 0.01 1% 

35. Pasang skirting 6 0.021052632 0.02 2% 

36. Pasang wardrobe 6 0.021052632 0.02 2% 

37. Pasang AC 3 0.010526316 0.01 1% 

38. Water proofing balkon 5 0.01754386 0.01 1% 
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No Uraian  

Kegiatan 

Durasi 

Kegiatan 

(Hari) 

Distribusi 

Probabilitas 

Probabilitas Probabilitas 

(%) 

39. Scriet lantai balkon 6 0.021052632 0.02 2% 

40. Pasang keramik lantai balkon 6 0.021052632 0.02 2% 

41. Pasang reling 5 0.01754386 0.01 1% 

42. Pasang keramik tanggulan  6 0.021052632 0.02 2% 

43. Pasang FD (Buangan air) 3 0.010526316 0.01 1% 

 Total 285 1   

Sumber: diolah (2024). 

b. Probabilitas simulasi monte carlo 

Probabilitas rata-rata =        Probabilitas durasi pekerjaan 

    Banyaknya Populasi probabilitas 

        = (4%x3) + (2%x17) + (1%x18) + (5%x2) + (3%x2) + (6%x1)  

     43 

        = 0.801395349 >>> 80% 

c. Percepatan waktu simulasi monte carlo 

Percepatan rata-rata =   total durasi pekerjaan 

      Banyaknya pekerjaan 

       =     285 

   43 

       = 282 hari  

d. Biaya percepatan waktu simulasi monte carlo 

Biaya = Biaya waktu normal + biaya waktu percepatan  

   = Rp6.908.669.000.00 + Rp345.433.450.00   

   = Rp7.254.102.450.00  

Hasil analisa menggunakan simulasi monte carlo diperoleh hasil 

percepatan waktu rata-rata yaitu selama 282 hari dengan biaya percepatan 

sebesar Rp7.254.102.450.00. Dan nilai percepatan dengan nilai probabilitas 

keyakinan penyelesaian proyek yang mencapai sebesar 80%.  

4.2.3 Hasil Evaluasi Penjadwalan Proyek Pembangunan LT.20 Pada Proyek 

Apartemen SQ Residence Dengan Metode PERT, CPM, dan Simulasi Monte 

Carlo  

Evaluasi yang ingin dilakukan yaitu berfokus kepada evaluasi 

penjadwalan proyek pembangunan LT.20 pada proyek apartemen SQ Res, dengan 

perhitungan menggunakan metode PERT, CPM, dan Simulasi Monte Carlo, 

bahwa terjadi perbedaan dari segi waktu dan segi biaya. Di mana realisasi waktu 
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proyek selesai selama 285 hari, dengan biaya sebesar Rp6.908.669.000.00, maka 

diperoleh estimasi waktu dan biaya pengerjaan yang telah di olah menggunakan 

metode PERT, CPM, dan Simulasi Monte Carlo dengan memperoleh hasil 

evaluasi sebagai berikut:  

Tabel 4.16 Hasil Evaluasi Perhitungan Menggunakan Metode PERT, CPM, dan 

Simulasi Monte Carlo 

No Metode Waktu 

(Hari) 

Biaya 

1. Project Evaluation Review Technique 

(PERT) 

255 - 

2. Critical Path Method (CPM) 255 Rp7.120.091.750.00 

3. Simulasi Monte Carlo 282 Rp7.254.102.450.00 

Sumber: diolah (2024). 

Berdasarkan hasil evaluasi perhitungan dari ketiga metode yang digunakan dan 

realisasi pengerjaan proyek tersebut dikerjakan dalam waktu selama 285 hari, maka 

dapat diperoleh hasil estimasi waktu dari metode Project Evaluation Review 

Technique (PERT) yaitu dengan waktu percepatan pengerjaan selama 255 hari, selain 

itu untuk hasil perhitungan estimasi waktu menggunakan metode Critical Path Method 

(CPM) diperoleh pengerjaan waktu percepatan selama 255 hari dengan estimasi biaya 

yang dikeluarkan sebesar Rp7.120.091.750.00 dan pada perhitungan menggunakan 

metode simulasi monte carlo diperoleh pengerjaan estimasi waktu percepatan proyek 

selama 282 hari dengan biaya yang dikeluarkan sebesar Rp7.254.102.450.00. 

Optimalisasi waktu dan biaya yang diperoleh pada penjadwalan proyek 

apartemen SQ Residence pembangunan lantai 20 dan terdapat 43 kegiatan proyek 

yaitu dengan penerapan menggunakan metode CPM (Critical Path Method), yang 

diukur dari segi durasi waktu dan biaya, maka lantai 20 tersebut dapat dikerjakan 

dengan durasi percepatan selama 255 hari dan biaya sebesar Rp7.120.091.750.00. 

Dengan demikian adanya perbedaan waktu pengerjaan proyek dari waktu normal 285 

hari dan hasil metode CPM 255 hari, lebih cepat 30 hari dari durasi normal. Semakin 

rendahnya durasi atau waktu kegiatan proyek yang dikerjakan, maka akan semakin 

tinggi biaya yang dikeluarkan (Andriani, 2021). Pihak CV lebih baik menggunakan 

metode CPM dikarenakan hasil yang diperoleh dapat mengoptimalkan durasi 

penyelesaian proyek sehingga proyek dapat terselesaikan lebih cepat dari rencana 

awal. Hal ini dapat dilakukan dengan memberikan perhatian khusus pada kegiatan 

yang termasuk dalam jalur kritis dan mempercepat beberapa kegiatan dengan 

menambah jumlah pekerja, untuk meminimalisir terjadinya keterlambatan (Harjian, 

2019).  
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1  Simpulan 

Berdasarkan analisa data dan pembahasan yang telah dilakukan pada bab 

sebelumnya, maka kesimpulan yang dapat diambil dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Estimasi waktu penjadwalan proyek pembangunan LT.20 proyek apartemen 

SQ Residence pada CV. Agung Putra dalam menggunakan metode PERT 

diperoleh hasil probabilitas keberhasilan proyek SQ Residence pembangunan 

LT.20 dapat diartikan bahwa nilai distribusi peluang atau nilai z pada 

penyelesaian proyek pembangunan apartemen SQ Res LT.20 dipercepat 

menjadi 255 hari dengan peluang sebesar 49.99% atau 50%. 

2. Estimasi waktu dan biaya penjadwalan proyek pembangunan LT.20 proyek 

apartemen SQ Residence pada CV. Agung Putra dalam menggunakan metode 

CPM dan Simulasi Monte Carlo diperoleh hasil dari percepatan tersebut, 

maka waktu percepatan yang paling optimal yaitu dengan total waktu 255 

hari dan menghabiskan biaya sebesar Rp7.120.091.750.00, sedangkan waktu 

kegiatan sebelum pekerjaan dipercepat yaitu dengan total waktu 285 hari 

waktu normal dan menghabiskan biaya sebesar Rp6.908.669.000.00. 

Penjadwalan proyek CV. Agung Putra dalam menggunakan metode simulasi 

monte carlo diperoleh hasil percepatan waktu rata-rata yaitu selama 282 hari 

dengan biaya percepatan sebesar Rp7.254.102.450.00. Dan nilai percepatan 

dengan nilai probabilitas tingkat keyakinan penyelesaian proyek sebesar 

80%. 

3. Hasil evaluasi penjadwalan proyek pembangunan LT.20 proyek apartemen 

SQ Residence dengan menggunakan ketiga metode tersebut diperoleh 

optimalisasi waktu dan biaya, dimana pengerjaan proyek tersebut terdapat 43 

kegiatan proyek yaitu dengan penerapan menggunakan metode CPM 

(Critical Path Method), yang diukur dari segi durasi waktu dan biaya, maka 

lantai 20 tersebut dapat dikerjakan dengan durasi percepatan selama 255 hari 

dan biaya sebesar Rp7.120.091.750.00. Semakin rendahnya durasi atau waktu 

kegiatan proyek yang dikerjakan, maka akan semakin tinggi biaya yang 

dikeluarkan (Andriani, 2021). Pihak CV lebih baik menggunakan metode 

CPM dikarenakan hasil yang diperoleh dapat mengoptimalkan durasi 

penyelesaian proyek sehingga proyek dapat terselesaikan lebih cepat dari 

rencana awal. Hal ini dapat dilakukan dengan memberikan perhatian khusus 

pada kegiatan yang termasuk dalam jalur kritis dan mempercepat beberapa 

kegiatan dengan menambah jumlah pekerja, untuk meminimalisir terjadinya 

keterlambatan (Harjian, 2019). 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian memiliki beberapa saran yang dapat dijadikan 

sebagai bahan pertimbangan:  

1. Penjadwalan proyek yang dilakukan CV. Agung Putra masih berorientasi 

perkiraan waktu berdasarkan pengalaman, agar dapat tercapainya waktu 

penyelesaian proyek maka perusahaan harus memperbarui sistem 

penjadwalan yang dibuat dengan melakukan reschedule penjadwalan proyek, 

apabila dalam penggunaan penjadwalan mengalami keterlambatan. Serta 

dalam berjalannya suatu aktivitas pengerjaan proyek banyak faktor-faktor 

yang menyebabkan proyek tersebut terlambat dan mengakibatkan biaya 

proyek meningkat dan mengalami denda atau pinalti, sebaiknya pihak CV 

mempertimbangkan ulang untuk mengalokasikan biaya yang akan 

dikeluarkan dengan merujuk kewaktu paling lambat proyek pengerjaan lantai 

20 tersebut selesai. 

2. Setelah melakukan evaluasi dengan menggunakan metode Project Evaluation 

Review Technique (PERT), Critical Path Method (CPM), dan Simulasi Monte 

Carlo sebaiknya pihak-pihak yang terkait dalam mencapai keberhasilan 

proyek untuk memperluas kembali metode-metode lain yang dapat mencegah 

terjadinya keterlambatan proyek atau mangkrak dan metode lain yang dapat 

memperingkat waktu dan biaya secara signifikan. Maka proyek yang akan 

dijalankan berjalan dengan sesuai target yang telah direncanakan.  
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A).  B).   C).  D).   E).  F).   G).   H).   I).   

TE = 12 TE = 8  TE = 5.17 TE = 14 TE = 6  TE = 6  TE = 7  TE = 7  TE = 10.5 

ES = 0  ES = 12 ES = 20 ES = 25.17 ES = 39.17 ES = 45.17 ES = 45.17 ES = 45.17 ES = 52.17 

EF = 12 EF = 20 EF = 25.17 EF = 39.17 EF = 45.17 EF = 51.17 EF = 52.17 EF = 52.17 EF= 62.67 

LS = 0  LS = 12 LS = 20 LS = 25.17 LS = 39.17 LS = 46.17 LS = 45.17 LS = 45.17 LS = 52.17 

LF = 12 LF = 20 LF = 25.17 LF = 39.17 LF = 45.17 LF = 52.17 LF = 52.17 LF = 52.17 LF = 62.67 

J).    K).   L).   M).    N).    O).     

TE = 8.83  TE = 11.33  TE = 8   TE = 15.5  TE = 5.83  TE = 5.5 

ES = 62.67  ES = 71.5  ES = 82.83  ES = 90.83  ES = 106.33  ES = 112.17 

EF = 71.5  EF = 82.83  EF = 90.83  EF = 106.33  EF = 112.17  EF = 117.67 

LS = 62.67  LS = 71.5  LS = 82.83  LS = 90.83  LS = 106.33  LS = 112.17 

LF = 71.5  LF = 82.83  LF = 90.83  LF = 106.33  LF = 112.17  LF = 117.67 

P).    Q).   R).   S).   T).    U).  

TE = 4.67  TE = 4.67  TE = 7   TE = 11.67  TE = 16  TE = 4 

ES = 117.67  ES = 122.33  ES = 127  ES = 134  ES = 145.67  ES = 161.67 

EF = 122.33  EF = 127  EF = 134  EF = 145.67  EF = 161.67  EF = 165.67 

LS = 117.67  LS = 122.33  LS = 127  LS = 134  LS = 145.67  LS = 161.67 

LF = 122.33  LF = 127  LF = 134  LF = 145.67  LF = 161.67  LF = 165.67 
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V).    W).   X).    Y).   Z).   AA). 

TE = 4   TE = 4   TE = 3.5  TE = 3.5  TE = 3.5  TE = 6 

ES = 161.67  ES = 161.67  ES = 161.67  ES = 161.67  ES = 161.67  ES = 165.67 

EF = 165.67  EF = 165.67  EF = 165.17  EF = 165.17  EF = 165.17  EF = 171.67  

LS = 161.67  LS = 161.67  LS = 162.17  LS = 162.17  LS = 162.17  LS = 165.67 

LF = 165.67  LF = 165.67  LF = 165.67  LF = 165.67  LF = 165.67  LF = 171.67 

BB).    CC).   DD).   EE).   FF).   GG).  

TE = 7   TE = 7   TE = 6   TE = 7   TE = 2   TE = 5.83 

ES = 171.67  ES = 178.67  ES = 185.67  ES = 191.67  ES = 198.67  ES = 200.67 

EF = 178.67  EF = 185.67  EF = 191.67  EF = 198.67  EF = 200.67  EF = 206.5 

LS = 171.67  LS = 178.67  LS = 185.67  LS = 191.67  LS = 198.67  LS = 200.67 

LF = 178.67  LF = 185.67  LF = 191.67  LF = 198.67  LF = 200.67  LF = 206.5 

HH).   II).   JJ).   KK).   LL).   MM).  

TE = 5.5  TE = 7   TE = 7   TE = 3.17  TE = 5.5  TE = 6.33 

ES = 206.5  ES = 212  ES = 219  ES = 219  ES = 219  ES = 226 

EF = 212  EF = 219  EF = 226  EF = 222.17  EF = 224.5  EF = 232.33 

LS = 206.5  LS = 212  LS = 219  LS = 222.83  LS = 220.5  LS = 226 

LF = 212  LF = 219  LF = 226  LF = 226  LF = 226  LF = 232.33 
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NN).   OO).   PP).   QQ).  

TE = 7   TE = 5.83  TE = 6.33  TE = 3.5 

ES = 232.33  ES = 239.33  ES = 245.17  ES = 251.5 

EF = 239.33  EF = 245.17  EF = 251.5  EF = 255 

LS = 232.33  LS = 239.33  LS = 245.17  LS = 251.5 

LF = 239.33  LF = 245.17  LF = 251.5  LF = 255 
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Sumber: diolah (2024). 

Lampiran 2. Jalur Kritis  
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LAMPIRAN  

 

Lampiran 3. Proyek apartemen SQ Residence Jakarta Selatan 

 

 

                                

 

      

Sumber: https://sq.residencejakarta.co.id/ (2023) 
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Lampiran 4. Proses Pengerjaan Proyek SQ Res 
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