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Evaluasi Penerapan Teknik Crashing Dalam Manajemen Waktu
Pembangunan Rumah Subsidi Metode CPM Dan PERT (Studi
Kasus Rumah Pondok Alam Desa

Sigara-Gara)

Khalid Bima Purnomo?, Melloukey Ardan?
L2 program Studi Teknik Sipil, Universitas Medan Area
Jalan Kolam No.1, Medan, Telp (061) 7360168
12E-mail: indonesial410raya@gmail.com

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

Keywords : Time Management, PERT Crashing, Critical Path
l. PENDAHULUAN dapat selesai tepat waktu tanpa mengorbankan

Perumahan adalah kebutuhan pokok yang
memiliki peran penting dalam meningkatkan
kualitas hidup (Polli et al., 2017). Selain sebagai
tempat tinggal, perumahan juga berfungsi
sebagai lingkungan sosial yang mendukung
interaksi  antarindividu serta menyediakan
prasarana ekonomi, budaya, dan layanan yang
terintegrasi dalam suatu sistem
perkotaan(Paryitno et al., 2019). Namun, dalam
implementasinya, pembangunan  perumahan
sering menghadapi tantangan dalam hal
manajemen waktu yang dapat berdampak pada
keterlambatan proyek dan peningkatan biaya
konstruksi (Usman et al., 2023).

Menurut Kementerian Pekerjaan Umum dan
Perumahan Rakyat (Proses Penetapan Pekerjaan
Konstruksi terintegrasi Rancang dan Bangun
(Design and Build), 2023) kebutuhan perumahan
di Indonesia diperkirakan mencapai 30 juta unit
hingga tahun 2025, dengan rata-rata kebutuhan
sebesar 1,2 juta unit per tahun. Keterbatasan
lahan, sumber daya tenaga kerja, serta efisiensi
pelaksanaan proyek menjadi tantangan utama
dalam memenuhi kebutuhan tersebut. Oleh
karena itu, diperlukan metode manajemen waktu
yang efektif untuk memastikan bahwa proyek

kualitas maupun efisiensi biaya (Prawiro, 2014).
Manajemen waktu dalam proyek konstruksi
sangat bergantung pada efektivitas perencanaan
dan penjadwalan (Asnuddin et al., 2018).
Metode Critical Path Method (CPM) dan Project
Evaluation and Review Technique (PERT)
merupakan dua pendekatan utama dalam
optimasi durasi Proyek (Ridwan, 2020). CPM
digunakan untuk menentukan jalur Kritis, yaitu
serangkaian aktivitas yang tidak memiliki slack
time dan secara langsung mempengaruhi durasi
keseluruhan proyek (Mamesah et al., 2022).
PERT, di sisi lain, mempertimbangkan
ketidakpastian dalam proyek dengan
menganalisis estimasi waktu optimis, pesimistis,
dan paling mungkin guna mengevaluasi
probabilitas penyelesaian proyek (Regel &
Waskito, 2022).

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

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

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

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

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

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

Adapun pertanyaan penelitian yang dibahas
dalam studi ini adalah Bagaimana pengaruh jalur
kritis terhadap durasi pengerjaan proyek
pembangunan rumah subsidi di Perumahan
Pondok Alam, Berapa total durasi proyek setelah

menerapkan metode CPM dan PERT dengan
teknik crashing dan Seberapa efektif metode
CPM dan PERT dalam mengoptimalkan
manajemen waktu pada pembangunan rumah
subsidi.

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

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

konstruksi perumahan. Selain itu, hasil studi ini
juga  dapat menjadi  referensi  dalam
mengembangkan kebijakan perencanaan proyek
perumahan yang lebih efektif dan efisien.

1. KAJIAN TEORI

Pemerintah memiliki peran yang sangat penting
dalam mendukung efisiensi waktu pembangunan
perumahan  bersubsidi  melalui  berbagai
kebijakan. Salah satu kebijakan utama yang
berpengaruh terhadap percepatan proyek adalah
regulasi terkait perizinan dan pengadaan lahan.
Proses birokrasi yang panjang  dapat
memperlambat pelaksanaan proyek, sehingga
kebijakan yang lebih fleksibel dalam perizinan
diharapkan dapat meningkatkan efisiensi waktu
konstruksi (Jaya & Dewi, 2007).

Sebagai contoh, pemerintah Indonesia telah
menerapkan sistem perizinan berbasis online
melalui Online Single Submission (OSS) yang
bertujuan  untuk  menyederhanakan proses
administrasi ~ proyek  konstruksi, termasuk
perumahan bersubsidi (Rahayu & Rahim, 2022).
Dengan OSS, waktu yang dibutuhkan untuk
memperoleh izin mendirikan bangunan (IMB)
dapat dipersingkat, sehingga proyek dapat segera
dimulai tanpa tertunda oleh masalah perizinan.
Selain itu, pemerintah juga memberikan
berbagai bentuk subsidi untuk mendukung
percepatan proyek perumahan bersubsidi, seperti
subsidi selisih bunga dan bantuan pembiayaan
perumahan  berbasis  Fasilitas  Likuiditas
Pembiayaan Perumahan (FLPP) (perumahan dan

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

sehingga mereka dapat lebih fokus pada
percepatan pembangunan tanpa terbebani oleh
kendala finansial yang besar (Badri, 1997).
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Dari sisi material (Heizer & Render, 2022)
kebijakan penggunaan material lokal dengan
harga terjangkau turut berkontribusi dalam
efisiensi waktu dan biaya pembangunan.
Pemerintah mendorong penggunaan bahan
bangunan yang sudah bersertifikasi Standar
Nasional Indonesia (SNI) guna memastikan
kualitas yang sesuai tanpa menghambat proses
pengadaan material.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

manajemen waktu di sektor perumahan
(Widiasanti & Lenggogeni, 2013).
I1l.  METODE PENELITIAN

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

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

Sementara itu, studi lapangan dilakukan dengan
observasi langsung pada proyek pembangunan
perumahan Pondok Alam. Data yang dikumpulkan
meliputi perencanaan proyek, durasi pekerjaan,
serta implementasi teknik manajemen waktu yang
diterapkan di lapangan. Dalam analisisnya,
penelitian ini menggunakan metode CPM dan
PERT untuk mengidentifikasi jalur kritis proyek,
serta mengevaluasi efektivitas teknik crashing
dalam mempercepat durasi penyelesaian proyek
tanpa meningkatkan biaya secara signifikan.

Pengempulan data

Data Primer :
= Durasi Pelaksanaan
Di Lapangan

Data Sekunder :

* Gambar Proyek
= Kurva$
= Time schedule

Analisa data

Kesimpulan & Saran

Hasil Pembahasan

Gambar 1. Bagan Alir penelitian

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

Tabel 1 Durasi kegiatan proyek
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No Aktivivas Pekerjaan Durasi Pekerjaan
(Han)
1 Pekerjaan persiapan
Pekerjaan Pondasi typePC.1
3 Pekerjaan pondasi Batu bata
4 Pekerjaan balok sloff type BSI
Pekerjaan kolom type K1 4
6 Pekerjaan kolom tipe KP
Pekerjaan ring balok 5x 20
N Pekerjaan plat dak beton 3
9 Pekerjaan lantai 6
10 Pekerjaan dinding
11 Pekerjaan kusen pintu danjendela 6
12 Pekerjaan plafon 3
13 Pekerjaan KM'WC 3
14 Pekerjaan atap
15 Pekerjaan instals listrik 4

16 Pekerjaan instalasi air  sanitasi

17 Pekerjaan luar bangunan

Metode CPM

Durasi normal

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

Network planning (NWP)

Sebuah proyek terdiri dari berbagai kegiatan,
yang masing-masing diberi kode untuk
memudahkan pemahaman.

Analisa kedepan (Forward Pass)

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

Analisa Kebelakang (Backward Pass)

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

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

Analisa Total Waktu

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

Analisa Crashing

Crashing adalah proses sistematis dan
analitik yang dilakukan untuk mempercepat
durasi proyek, dengan cara mengurangi waktu
pelaksanaan  kegiatan pada jalur  kritis
menggunakan metode CPM (Critical Path
Method).

Proses ini bertujuan untuk mempersingkat durasi
proyek dengan cara mengurangi waktu pada
kegiatan yang memiliki dampak langsung
terhadap  penyelesaian  proyek.  Crashing
dilakukan dengan asumsi sebagai berikut:

1. Crashing 1 hari

2. Crashing 2 hari

3. Crashing 3 hari

Penting untuk dicatat bahwa crashing harus
dilakukan dengan mempertimbangkan biaya
tambahan dan sumber daya yang diperlukan
untuk mempercepat kegiatan tersebut.

Tabel 2 Hasil analisa hitungan (forward pass) mendapatkan
nilai EF

Dwurasi Paling Awal

No o ; Simbaol pekerjaan
Aktivit ki \
S Mulzi [ES  Selesai [EF)

[Hari)

1 Pekerjaan persiapan A 2 [1] 2
2 Pekerjzan Pondasi type PC1 B 5 1] 5
3 Pekerjzan pondzsi Batu bata C 7 5 12
4 Pekerjzan balok sloftype B3I D 7 12 13
5 Pekerjazn kolom type K1 E 4 2 6
6 Pekerjazan kolom tipe KP F 7 5 12
7 Pekerjaan ring balok 5x 20 G 2 11 13
8 Pekerjazan platdak beton H 3 13 16
= Pekerjazan lantzi | 6 13 25
10 Pekerjaan dinding 1 7 11 18
11 Pekerjzan kusenpintu danjendela K 6 13 13
12 Pekerjzan plafon L 3 18 21
13  Pekerjaan KMMWC M 3 16 13
14 Pekerjzan atap N 2 13 21
15 Pekerjaan instalsi listrik o 4 16 20
16 Pekerjaan instzlzsi zir [ sznitasi P 2 21 23
17 Pekerjaan luar bangunan a 2 23 25

Tabel 3 Hasil analisa perhitungan kebelakang (backward
pass) untuk mendapatkan nilai “LS”
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o I tersebut dapat dilihat pada grafik 1 sebagai
oy berikut :
Pekerjazn persizpan 2 0 2 z z Grafik 1. Hasil perbandingan CPM, PERT, Crashing 1-3
Pekerjaan Pondasi type PC.1 0 5 5 5 hari

Pekerjaan pondasi Batu bata

pekerjaan balok slof type BSI

1
2

3

4

5 Pekerjaan kolom type k1
6  Pekerjaan kolom tipe KP

7 Pekerjaan ring balok 5x 20

&  Pekerjaan plat dak beton

9 Pekerjasn lantai

10 Pekerjaan dinding

11 Pekerjaan kusen pintu dan jendela
12 Pekerjaan plafon

13 Pekerjaan KM/WC

14 Pekerjaan atap

30
25
11 13 13 13 22 21 22
13 16 16 16
19 25 25 25
13 19 19 19
18 21 21 21
16 19 19 19
19 21 21 21
16 20 20 20
21 23 23 23

Durasi Metode Crashing Crashing Crashing
normal CPM 1 2 3

15 Pekerjaan instalsi listrik

L T S T - I e T
"
=
-
&
-
&
-
&

16  Pekerjaan instalasi air / sanitasi

o v O =z 2 - A - - I 6@ T MmO O @ B

17 Pekerjaan luar bangunan

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

METODE PERT

PERT, atau Project Evaluation and Review

Technique, adalah suatu model dalam ilmu

manajemen yang digunakan untuk

merencanakan dan mengendalikan proyek

(Siswanto, 2007). PERT membantu dalam

memperkirakan waktu penyelesaian proyek

dengan memperhitungkan estimasi  waktu

g optimistis, pesimistis, dan paling mungkin, serta
menggambarkan hubungan antar kegiatan dalam

Setelah didapatkan nilai analisa CPM dan  diagram jaringan.

crashing dari masing-masing aktivitas dengan

waktu pekerjaan maka langkah selanjutnya

adalah melakukan hasil perbandingan yang

didapatkan adalah perbandingan dari hasil

Tabel 4. Rekapitulasi RAB rumah type 36/72
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90.000,00)

NO JENIS PEKERJAAN HARGA SATUAN (RP)
A Pskarjaaan persiapan = Rp 1410000,00
B Pskerjaan pondasi
c Pelkerjasan dinding
D Pebecasen baton Kol i Dol Dusl  Jmabhs, Duml  DmabibaDaw
e = normal  CPA Biava CPM F(b\:tllli.ug Crashing 1 hari
E Pzkarjaan kuda-kuda dan atap 21.565 857.02
F Pslarjaan plafon 6,756.300.00 Pesriwsnpacsimen - “ 8 830.728.00 T TAT0000;
G Pekerjaan sanitasi 8.295.639.20 PekrjssnPondasi typePC1 5 5 4 1.410.000,00
H  Pakerjaan instalasi air 5.630.750.00 822235220
I Pekearjaan lantai & keramil 7.945.010.25 Mmmm 7 1 7.500.000.00 i 0
I Pskerjaan kusin pintu dan jendela 14.731.252.04 Pekajsan balok sloftypeBSl 7 19 D
K Peliorjaan pengecatan 11126472 63 " R ' ‘ 10.642.229.67 ] 1.410.000,00
L Pekes ckapan huas 7.000.000.90 i 1208725564 - 0
ekerisen kolomtipe KP 7 12
Sub total biava konstruksi 150.333 866.65 &Lm&algmm, 11.000.000.00 5 1.410.000.00
onstruksi %% 5.033.386.67 Pekarjasnring b 3x20 2 13
e : N )(13 1_ ° ¥ 6_ stk 2.000.000.00 1 1.410.000,00
EKontraktor 10 % 15.033.386.67 Pk platdakhaton 3 16
Total Biava Konstruksi 180.400.639.98 529365920 2 1.410.000,00
Bekarjaan lantai 6 25
Eembulston 180.401.000.00 563075000 5 1.410.000,00
Tarbilang g;?;;g%f?ﬁ];ﬁ Juta Empat Pekecissn dinding 18 a45.01025 .
- - Pekedasnbnsmpituda 6 15 I
Biaya tak langsung dan Perhitungan Lembur i ; g ’
H 6,756300.00 0
Blaya Tak Langsung Pekerizan KMWC 3 19 7.000000.00 - 0
Pelesmats, 2 2 .1 S6585T02 1 1.410.000,00
Gaji hari tuk staf K adalah =~ Flammmessss 2 D nems ;
aji harian untuk staf proyek adala Hapnin 2 5 blss ’
Sebagal be“kut 130,333 366.65 TTIE0.000.00
e Site Manager Proyek: Rp 160.000,00 Eelsan D D Tt Due Tt
e Pelaksana Sipil: Rp 145.000,00 - | WA\ ™
e Logistik: Rp 130.000,00 - N\ -
.. . - Pekerjamn trpe. 5 N 3 2.820.000.
 Administrasi: Rp 125.000,00 Total gaji e s -\ .
per hari: Rp 560.000,00 R o\ —
o : 10.642.229.67 3 2.820.000.00
. ! A— R 1 f L wmasse i
Upah pekerja biasa per orang per hari dihitung TR — n e oo
dengan 8 hari x Rp 12.000,00, yang RGmagk 2B o,
menghaSilkan Rp 96.000,00. e : l? 205690 1 2.820.000.00
Biaya lembur berdasarkan Keputusan Menteri =iy C L sewme 4 e
Tenaga Kerja Nomor Kep.101/MEN/V1/2004: e g Two0n .
e Lembur selama 1 jam dihitung dengan i T
1,5 kali upah biasa per jam, yaitu 1,5 x o L e z
Rp 12000,00 = Rp 18000,00 Pekeriaanstap : 1 ‘.1_55535“:3: 0
e Lembur selama 2 jam dihitung dengan hemmasilenk 4 0 o 0
3 Psharjssnindtalasisic/ zandasi 2 Fi] 6.126 472.63 0
menambahkan upah lembur 1 jam dan e - B 700mm 0

dua kali upah biasa per jam, yaitu Rp
18.000,00 + 2 x Rp 12.000,00 = Rp
42.000,00.

e Lembur selama 3 jam dihitung dengan

150333566 63

14.T00.000.00

8.830.728.00

0

menambahkan upah lembur 1 jam dan s no e 0
dua kali upah biasa per jam yang — DFEEECT weme
dikalikan dua, yaitu Rp 18.000,00 + 2 x FRR—— o DoTEme - ’
(2 x Rp 12.000,00) = Rp 66.000,00, il :

o Lembur selama 4 jam dihitung dengan s o e e
menambahkan upah lembur 1 jam dan = s W UMD e
dua kali upah biasa per jam yang S0 T e s
dikalikan tiga, yaitu Rp 18.000,00 +3 x ™™= ST e 0
(2 X Rp 12000,00) = Rp 90000,00 Eekeroan siap. 2 21 2156585702 :
Perhitungan kenaikan upah per hari: = L e ;

Rp 560.000,00 + (15 orang x Rp 96.000,00 + Rp

15033356683

12.650.000.00
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Kurva Biaya-Waktu Aktivitas Proyek =5,71
Kemiringan biaya (cost slope) :
. Cc—Nc Tabel 5 Hasil Perhitungan Standar Deviasi dan Variansi (
Rl-JmUS : prrov PP RRPPRR (D) data 2025)
Dlmana Kods Prede Normal CPM Cla?ﬁ;gli
Cc = Biaya untuk percepatan (crash cost) j - ) bari -
. 1 C 1e 4
Nc = Biaya normal (normal cost) x - 2 : 3 T
Ct = Durasi percepatan (crash time) B : : : 2 43 03
Nt = Durasi normal (normal time) c B ! = 12 587 05
Biaya D c 7 18 5 38,7 02
4 6 2
Biaya waktu B (Titik dipercepat) i : . j 14 : ﬂnﬂ
dipercepat ) >
G F 1 13 67,8 11
H G 3 16 16 160.6 13
Biaya waktu N I H 6 3 25 250.6 19
normal A(Titik norma T I 7 18 3 223 0.4
Waktu K 1 5 18 19 145 13
. Waktu Wah:l s K 3 2 21 176,7 19
ipercepat DO

Rumus Expented Duration:

W tercepat + ( Wnormal x 4) W terlambat Tabel 6. Hasil Penentuan waktu yang diharapkan /te (
Expented Duration )

10

Keterangan: LR ] S . ¢ &
| : Durasi lama Kegiatan ®
n : Durasi normal Iy 2 2 2 Is
¢ : Durasi cepat . 5 3 s
te - Waktu yang diharapkan _ )

Berdasarkan perhitungan yang terdapat ¢ 8 . S
pada Tabel 7, nilai variansi waktu penyelesaian L E ! ® 5] 87
proyek pembangunan jalan diketahui sebesar E A 7 5 6 148
6,67, yang menghasilkan standar deviasi sekitar 7 3 T ¥ 3 53
V6,67 = 258 hari. Standar deviasi ini = — SR S
menggambarkan tingkat ketidakpastian atau
variasi dalam waktu penyelesaian proyek. - S/ N o] 108
Informasi  ini  sangat  berguna  untuk I H ‘ s 35| 806
memperkirakan seberapa besar kemungkinan 7 I 7 1§ 3 3
proyek akan selesai dalam rentang waktu yang = 3 3 i T
diharapkan. Selanjutnya, untuk memperkirakan . - - - S
kemungkinan tercapainya waktu penyelesaian } '
tertentu, langkah berikutnya adalah menentukan 0 ® 2%

nilai probabilitas yang diharapkan. Menghitung
probabilitas ini sangat penting dalam manajemen
proyek, karena memungkinkan manajer proyek
untuk  mengevaluasi  risiko, merencanakan
strategi pengendalian waktu, dan membuat
keputusan yang lebih tepat dalam menghadapi
ketidakpastian terkait jadwal. Nilai probabilitas
ini dapat dihitung menggunakan persamaan yang
tercantum di bawah ini:

tj— jl
zZ= 5
14433 -129,6
Z= 2,58
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Dengan menggunakan tabel distribusi normal
kumulatif, maka dapat diperoleh nilai dari z =
5,71 adalah  0,9999 atau dapat dikatakan
99,99% pelaksanaan pengerjaan proyek rumah
akan berhasil. Jadi besarnya presentase
probabilitas proyek pembangunan rumah dapat
diselesaikan yaitu sebesar 99,99% dalam kurun
waktu CPM selama 25 hari selanjutnya PERT
Crashing 1 hari = 22 , Crashing 2 hari =21 ,
Crashing 3 hari = 22.hari.

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

sangat bergantung pada jenis tugas, anggaran,
dan kebutuhan proyek secara keseluruhan.

V.  CONCLUSION

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