BAB IV

PEMBAHASAN

4.1. Data Teknik

aktivitas yang dikerjakan dalam waktu bersamaan. Hal ini dikarenakan Pabrik Pakan
Ternak KAN Jabung berupa kompleks bangunan dengan masing-masing bangunan hanya
memiliki satu lantai. Berikut data teknik pembangunan Pabrik Pakan Ternak KAN Jabung,

Dalam pembangunan Pabrik Pakan Ternak KAN Jabung memiliki cukup banyak

Malang :
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schedule atau penjadwalan kembali. Hal tersebut dikarenakan terjadinya keterlambatan
akibat adanya re-design. Penjadwalan kembali dimulai dari tanggal 22 Juli 2016. Pada
penelitian ini penjadwalan yang digunakan merupakan gabungan antara schedule lama dan
re-schedule yang ada. Schedule lama digunakan mulai dari awal pengerjaan hingga

sebelum libur lebaran. Sedangkan re-schedule digunakan mulai dari tanggal 22 Juli 2016

Nama Proyek

Satuan Kerja

Lokasi

Konsultan Pengawas
Kontraktor Pelaksanana
Konsultan Perencana
Tanggal dimulai Pekerjaan
Jangka Waktu Pelaksanaan :
Tanggal Akhir Pelaksanaan :
Tanggal Penyerahan ke 1
Jangka waktu Pemeliharaan:

Tanggal Penyerahan ke 2

Dalam pelaksanaan proyek Pabrik Pakan Ternak KAN Jabung, Malang terjadi re-

atau setelah lebaran.

: Pembangunan Pabrik Pakan Ternak KAN

Jabung,Malang

: Koperasi Agro Niaga Jabung

: JI. Raya Sukolilo, Jabung

: Laboratorium Manajemen Konstruksi FTUB.
: PT. Prambanan Dwipaka

: Laboratorium Manajemen Konstruksi FTUB.
: 11 Maret 2016

330 Hari Kalender
3 Februari 2017

: 3 Februari 2017

60 Hari Kalender

: 3 Agustus 2012
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Selain itu, dalam pelaksanaan proyek tidak semua aktivitas dilakukan oleh
kontraktor pelaksana. Beberapa aktivitas pekerjaan dilaksanakan oleh sub-kontraktor
sehingga aktivitas yang dilaksanakan oleh sub-kontraktor tidak akan dipertimbangkan
jumlah sumber daya yang digunakan. Dengan kata lain pada penelitian ini hanya akan
menganalisis sumber daya dari kontraktor pelaksana.

Berdasarkan pengamatan data pengalokasian sumberdaya manusia, dapat dilihat
dari diagram batang tingkat fluktuasi sumber daya manusia yang ada cukup tinggi. Hal
tersebut dapat diatasi dengan cara pemerataan sumberdaya. Untuk penelitaian ini sumber
daya yang akan dileveling adalah tukang batu dan pekerja. Pada metode Modified
Minimum Momen tidak semua aktivitas dapat dilakukan leveling, hanya aktivitas non-Kkritis
dan aktivitas yang memiliki nilai resource dan free float saja yang dapat dilakukan
leveling. Aktivitas yang tidak memiliki nilai resource akan tetapi memiliki free float dapat
digeser sejauh nilai free float yang dimiliki.

Dalam metode ini waktu geser yang digunakan adalah free float. Dengan
menggunakan free float maka tidak akan terjadi penambahan maupun pengurangan jumlah
durasi total proyek. Selain itu, juga tidak akan berpengaruh dengan hubungan kerja antara

aktivitas satu dengan yang lainnya.

4.2. Penentuan Kebutuhan Tenaga Kerja

Kebutuhan tenaga kerja yang digunakan pada penelitian ini didapatkan dari hasil
wawancara dan perhitungan. Dari wawancara terhadap kontraktor pelaksana didapatkan
kebutuhan tenaga kerja dan produktivitas kelompok tenaga kerja perhari. Sedangkan total
kebutuhan tenaga kerja untuk setiap aktivitas perharinya didapatkan dari perhitungan
analisa dari data bobot aktivitas tiap minggu yang ada pada schedule rencana (kurva S).
Kurva S dan schedule selanjutnya dapat dilihat pada Lampiran 1. Berikut langkah

perhitungan penentuan total kebutuhan tiap aktivitas:

1. Untuk mendapatkan volume mingguan dari suatu aktivitas dapat dilakukan
perhitungan sebagai berikut :

Bobot Aktifitas Perminggu x Volume Pekerjaan
Bobot Total Aktifitas

Volumemmg guan =

2. Setelah didapatkan volume mingguan, dapat dicari volume per hari dari aktivitas

tersebut, berikut cara mencari volume per hari dari suatu aktivitas:

Volume Mingguan

Volumey grign =
harian Total Hari Kerja Dalam 1 Minggu
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3. Dengan adanya volume per hari jumlah tenaga kerja dapat dihitung dengan cara
sebagai berikut:

Volume Harian

lah Kel k Pekerjay; =
Jumlah Kelompok Peker]ahinungan Produktivitas Kel. Pekerja/hari

4. Jumlah tenaga kerja yang didapat sebelumnya merupakan jumlah tenaga kerja
berdasarkan hitungan dengan volume pekerjaan dari hasil wawancara, sehingga
untuk mendapatkan angka jumlah tenaga kerja total yang dibutuhkan harus
dikalikan dengan jumlah pekerja hasil wawancara terlebih dahulu.

Jumlah Pekerja = Jumlah Kelompok Pekerjay;nngan X Jumlah Pekerja,  wancara
Contoh perhitungan kebutuhan tenaga kerja untuk aktivitas Granit Tile Meja
Wastafel adalah sebagai berikut :

Dari hasil wawancara didapat:

Tukang Batu : 1 Orang
Pekerja : 2 Orang
Volume pekerja 7 m?

Dari data Kurva S didapat:
Volume pekerjaan  : 3,54 m?
Bobot pekerjaan : 0.0062
Volume perminggu  : 0.003

Sehingga,
0.003 x 3.54
Volumemingguan = W = 1.7196
1.7196
Volumey grign = e - 0.2866
0.2866
Jumlah Pekerjapingan = —7 = 0.0409

Jumlah Pekerja = 0.0409x2 = 0.0819 = 1 orang
Jumlah T.Batu = 0.0409x1 = 0.0409 = 1 orang
Perhitungan kebutuhan tenaga kerja selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 2.
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4.3. Jaringan Kerja

Jaringan kerja dibuat dengan menggunakan bantuan software Ms. Project 2007.
Data-data yang diperlukan untuk membuat jaringan Kkerja ini antara lain:

1. Data aktivitas kegiatan,

2. Durasi aktivitas,

3. Tanggal mulai dan berakhirnya suatu aktivitas.

Ketiga data diatas didapatkan dari schedule rencana atau kurva S yang dapat dilihat
pada Lampiran 1. Hubungan antar aktivitas pada jaringan kerja dibuat sedemikian rupa
sehingga tidak merubah tanggal mulai dan berakhirnya aktivitas sesuai dengan schedule
yang telah direncanakan sebelumnya.

Setelah jaringan kerja terbentuk seperti pada gambar 4.1, dapat ditentukan lintasan
kritis dan non kritis yang ada. Dari lintasan kritis dan non kritis tersebut dapat dilihat
aktivitas-aktivitas yang dapat dilakukan leveling nanti. Selain itu, dapat juga dilihat nilai
dari FF (free float) dari aktivitas-aktivitas tersebut yang nantinya akan mempengaruhi

besarnya pergeseran aktivitas yang dapat dilakukan.
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r‘“’""" ‘ Durstion r“"“"“"' [ St l""s‘“ ar 16 TAor 16 Tiiay 16 Tiun 16 Ju16 Thug 16 Sept6 Toats Thov 16 [bec 16 Tian
2818 [13120]27[3 [10[17[24[1 [8 [15[22[2015 [12[19]26 3 [10[17[24]31[7 [14[2128] 4 [11[18[25[2 |9 [16]23[30]6 [13[20[27 4 [11]18[25[1 |
PEKERIAAN PERSIAPAN 102 days Won32116  0days — — — — —
 Pek Pembershan | Gdays3 " Mon32116 24 days| H
_ 6days 810640414 Mon 472516 0 days, [~ =S
Easang Bowplank/Uet: 12davs TFS-12davs Enlz2ng Qgavs
PEKERJAAN TANAH 168 days. Mon52/16 30 days.
6days 1623257 MonS2¥16  0days
Galian Tanah PondasiBa  18devs 28 Enz2ng Qdays
12days 119 WonS2/16 6 days)
BorStrauss da. 25cm 6 days 21 FA72216 0 days
Bor Strauss da 30cm  18days 11 MonS2/16 0 days)
1 Galan TanahPleCap || & doys 18,12 MonS2V16 0 days,
Galan Tanah Pie Cap Edays 21 FA72216 0 days
Urugan tansh kembalpor 16 days 25 Non €116 0days.
1 Urugan tansh kembak Pl 16 days 15 Mon 81316 0 days|
Urugan tanah kembai Ple & days 21 Fn72216 0 days
PP PRGBS 6 s 2717 on 016, 6 dayy
Urugan Pasi PondasiBa. 6 days 21 FA72216 0 days
1 Urigan Pask PR CAR | 6 ceys 2719 Won 0016 Bdays)
Urugan Pasir Ple Cap € days 21 FA722/16 0 days)
Urugan Pasr Bawah lant 18 days 103756 days Fi92/16  0days.
Buang Tanah siss Galan 18 days 194 FA728/16 144 days
PEKERJAAN PASANGAN 168 days Mon 530116 12 days
Gdays 2724 MonS016  Gdays.
Pek Anstamping Gdays21 FA72216 0 days
[PeKPoRGasIBatMARIN 15 deys 13FS50ays 28 MonS0ME  0days
Pek Pondasi Batukal -+ & days 21 FA722/16 0 days
| Pekpondesiomey | 12ceys2e Mon G116 24 cays|
Pasanaan bats 1 & Vs 273 En722116 0 davs)
e Eangome  gem)
Essancantsts 1.4 £davs J0FSS davs Enlmane  Dosvs
Pesteran 1:6 36days 20 FA722/16 0 days
Pesteran 1:4 Bays 035FS24days  Fnl2216  0days
Acian 36 days 188 Figsne  78days
Benangan Sudut 36 days 188 Fiesie  7adays
Pasang Batu Andest 20/ 18 days 187 Fi12816  0days
PEKERJAAN BETON 90 days Mon52/16 6 days
| Belon Rabet Ple Cap Sdars a5 MonSonE  Qdevs
Pondasi Strauss dia. 25« 12 days 39.42.43 Mon S2/16 12 days,
Pondasi Strauss da. 30« 18 days 35,4243 Mon 82116 &days
Pl Cap 100x100x30 12 days 14 UonS0/16  Odays.
12days 14,44 MonS730/16  0days:
Pl Cap S0:30x30 Sdave 51 Entzans Qdavs
PDCEESEERN  120ns 7624250290 Mon8SNE  Qdan
Balok Seof (1500 Sdavs 51 En7zans  Qdavs
Kolom K1 (15/30) € days 51 Won 620116 12 days)
Kolom K2 (20120) & days 51 Mon€20116 12 days,
Kolom K3 (20/30) 12 days 51 Mon620/16  6days,
12d8ys §1 Non 62016 6 days.
Kolom proit Sdavs 25261 En7298 Qdavs
Balok B1a (150%) Gdavs 4555857 EnSsng  Qdavs
BabkB1b-konsol (1S3 £davs S350 EnSsns  Qdavs
Balok B2 (20/40) Gdavs 58 En@i2ns  Qdavs
Baiok B3 Q0/40) Gdavs 58 Eng2ng Qdavs
Babk B4 (1500) Sdan s ENMI2NE  Qdany
Baiok B Q0/45) G Enwng  Qdml
Balok Rng (1520 2davess Engneng  Ddavs
PattandontefScm  EdevsS3 Engn2ie 0 davs
Pattanooit= 10 cm Edevs 55 En@i2nE  Odave
Balok Late (12151 - K20 24 davs 65 En8Sie  0davsl
Mes beton km Sdavs &7 £n826n6  0davs
lieis beton dapur Sdavs 37 fndpens  Ddavs
PEKERJAAN ATAP 48 days Fri92s  Odays
Bangka Atap Sais Bngar  18davs 85 Ensng Qdavs,
Genteng | sdeamres ENSZViE  Qdml
Bubunoan 12davs 7498 E0 10416 Qdavs
Lspank R2davs7ess EiONuIE  Odavs
PEKERJAAN SANITASI 138 days. Frig2e16  0days
instalasi a¥ bersh ppa P 12 days 106 Fnowie  42days,
instalasia¥ bersh ppa P 12 days 106 Frowne  42days
Instalasi a kotoran pads 12 days 70,71 FAaZeNe 0 days
Dstalasi ar buancan pps 12 davs 58 EnSQeNE  Qdavs
Talanaisoak PYC@25°  Gdavs 100 £0102818 Qdavs
Kioset Duduk G 7373808128  EnlRull Qdavs
Viastatel Sdava 78798081828  EolRonl Qdays
Keno wastatel G 78780081028  EnlRonl PETT
Sifon wastatel Gdovs 19¢ En12in7 Qdavy
def Shower Gdave 194 Enzinz Qdavy
Kean AP\ Sdave 19¢ Enygmny Sdave
Temeal Sabun Sdove 19¢ Enziny Qdavy
Eier drain Gdavs 19¢ En1y Qgavs
Boof Drain Sdavs 19¢ Enlginr Qdavs
Kichen 20k Sons 73798051028  EnlRuil Qdays
Kran Kechen Zink S 7873800128  Enl2ul Qdavs
Seotc tank Bitech BT-0!  12dave 65 EnSeng Qdave
Sumur resapen 10deve 66 ENeQng  Odeve
Tandon ¢ 12deve 78798081828 En 1T Qdavs
Pompa double eipencisi  Sdavs 23 £ 18417 Qdavs
Pompa tekanidorong dani  Sdavs 78798081828  Fn 1207 Qcavs)
Gate Valve 1 Gdavs 50 Eniav7,  Odavel
Check Vaive 1 Sdavs 0 oy Odavs)
EootlVave1® Gdays $1.82.57 En1817 Qdays
Kabel Kontrol MYMWHY 2>  Gdavs $1.8297 En ST Qdavs
Kabel Power Pompa NYE  Sdavs 293939¢ £0120018 Qgavs,
Galuruo poe Sdava $89939¢ £0120018 9davs
‘stopkontat dnding Gdevs 7578778485 Ed N7, Qgavs
PEKERJAAN PLAFON | 42days © Frit0281M6  0days
| Ranoke & plafon ovpsum 24 davs 101.103.10¢ Fri1028/16  Odavsl
Rancks & piafon kalsbos 18 davs 101,103 1 Fri 11418 0 davs!
List gypsum 18 days 189 F112516 0 cays
PEKERJAAN LANTAI T2days Frit116 O days
Lantai Grant 60x50 Polis. 24 days 107 Fili2si6  6days
Ker lantai 40x40 Unpols  18davs 112109 En 112518 Qdavs,
Ker. lantaiKm/Wc20x: 12 days 107 FA12816 6 days
Ker. dinding Km/Wc20: 12 days 10511137 Fri 111116 12 days,
Grant tie Mejs wastafel 12 days 108 FA120016 12 days)
Coomin S o termesuk i §.dove 194 En127/7  Qdav)
Keor Mozek Dnding dapy  12devs 1079695 £ 121618 Qdevs
Waterproofing atsp dant 12 days 108 FA123018 12 days)
List kerami 18 days 110 Fn12816 0 days
Grank The 60x60 (Entran 12 days 187 FA121616 0 days
PEKERJAAN KUSEN,PINTUD 18 days Fri1847  6days
Pintu Kaca tempered * 18 days Fri18A7  Gdays
Kaca Tempered 18 days 194 FA1BNT  Gdays|

(@)
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Duration [Successors

Start

Free Slack

T

()

Gambar 4.1 (a) Jaringan Kerja Sebelum Levelling bagian 1 (b) Jaringan Kerja Sebelum
Levelling bagian 2

ar 16 Japr 16 [May 16 Tun ‘16 [ul*16 TAug"16 [Sep*16 [oct'16 [Nov'16 [Dec’t6 [dan
28 [6 [13]20 273 [10]17]24[ 1 [8 [15[22]29[ 5 [12[18]26 3 [10[17[24[31 (7 [14]2128[ 4 [11]18125[2 [9 [16[23]30] 6 [13]20[27 [ 4 [11]18]25] 1
ava TeETY T uays 15w T ouays|
Patch Fitting Pintu Ke 18 days 194 Fiien7  6days|
Handle Kaca Tempe 18 days 194 FitBH7  6days
KunciKaca Tempere 18 days 194 Fiten7  6days
Pintu P2 (2 Unit) 18 days 194 Frit67 G days 9
Kusen Aumunium | 18 days 194 FitBn7  6days|
Piotu Rangka Kaca /18 days 194 FiuBi7  6days|
Engsel Pty 18 days 194 FritBn7  6days|
Handie Pty Kupu T/ 16 days 194 Friten7  6days|
Grendel TanamBaw, 18 days 194 FitBn7  6days|
Kunci Pintu Kupu T 18 days 194 FitBn7  6days
Pintu P3 (11 Unit) 18 days 194 Fritl17  Gdays 9
Kusen Abmunium | 18 days 194 FitBn7  6days
Pintu Rangka Kaca /18 days 194 FilBn7  6days|
Engsel Pty 18 days 194 Fite7 6 days|
Handie Pty 18 days 194 Fiten7  6days|
KunciRngka Pintu A 16 days 194 FritBnT  6days|
Pintu P4 (2 Unit) 18 days 194 Fritl67 6 days -
Kusen Aumunum | 18 days 194 Fiten7  6days|
Kusen Pintu Alumun 18 days 194 FilBN7  6days|
Engsel Pty 18 days 194 Fiten7  6days
Handle Pty 18 days 194 Fri1en? 6 days|
Kunci Pinty 16 days 194 Fiten7  6days|
Pintu P5 (1 Unit) 18 days 194 Frit6M7 6 days 9
Kusen Aumunium | 18 days 19¢ FritBn7  6days|
Pintu Kayu Cokiat G 16 days 194 FritBn7  6days|
Engsel Pintu 18 days 194 Fri 10817 6 days|
Handle Pintu 18 days 194 Fri 1617 6 days|
KunciRngka Pintu A 18 days 194 Fri1en7 6 days|
Kusen J1 (5 Unit) 18 days 194 Fri1/6M7  6days ¢
Kusen Aumunium 18 days 194 Fri 1617 6 days|
Jendela Kaca Rangk 18 days 194 Fri 1617 6 days|
Engsel Jendela 18 days 194 Fri1Bn7  6days
Pengunci Jendela | 18 days 194 FritBn7  6days
Kat Angin 18 days 194 Fri 10617 € days|
Kusen J2 (6 Unit) 18 days 194 Fri1617  6days L
Kusen Aumunium 18 days 194 Fri 1817 6 days|
Jendela Kaca Rangh 18 days 194 Fri 1617 6 days|
Engsel Jendela 18 days 194 FiiBn7  6days|
PengunciJendela | 18days 194 FritBn7  6days
Kat Angn 18 days 194 Fi1Bn7  6days
Kusen J3 (4 Unit) 18 days 194 Frit7 6 days L
Kusen Amunium | 18 days 194 FilBn7  6days
Kaca Bening Fri1n7 6 days|
Kusen J4 (4 Unit) 18 days 194 Fri 1617 6 days
Kusen Aumunium 18 days 194 FritBn7  6days|
Kaca Bening 18 days 194 Fiien7  6days|
Kusen J5 (2 Unit) 18 days 194 Friten7  6days
Kusen Aumunium | 18 days 194 Fil6i7  6days
Kaca Bening 18 days 194 FitBn7  6days
Jendela Kaca Rangh 18 days 194 FitBn7  6days
Engsel Jendela 18 days 194 FitBi7 6 days|
Pengunci Jendela | 18 days 194 FriteA7  6days)
Kat Angn 18 days 194 FritBn7  6days|
Kusen J6 (1 Unit) 18 days 194 Frit17  6days 9
- Kusen Alumunum | 18 days 194 FitBn7  6days|
- Kaca Bening 18 days 194 FilBn7  6days
-EngselJendels | 18days 194 Fiten7  6days|
~Pengunci Jendela | 18 days 194 FitBn7  6days|
Kusen BV (2Unit) 18 days 194 Frit6n7  6days L
Kusen Aumunium | 18 days 194 BT 6days
JendelaKaca BV Re 18 days 194 FilBn7  6days|
Engsel Jendela 18 days 194 FitBn7  6days
Pengunci Jendela | 18 days 194 BT Gdays
Kat Angn 18 days 194 Fiten7  6days|
Kusen BV2 (3 Unit) 18 days 194 Fri1617  Gdays @
Kusen Aumunium | 18 days 194 FitBn7  6days|
JendelaKaca BV Re 18 days 194 Fri1Bn7  6days
Engsel Jendela 18 days 194 FritBn7  6days|
PengunciJendela 18 days 194 FitBn7  6days|
Kat Angn 18 days 194 FitBn7  6days
PEKERJAAN PENGECATAN 36 days Frif12i616 6 days
Cat tembok eksterior 24 days 194 123016 6days|
Cat tembok interior 30 days 191 1211616 0days| 3
Cat Plafon 18days 190,185,184,183, Fri1216/16 0 days|
Sending Petu kayu 12 days 191 Fi1en7  0days|
Coating batu alam 6 days 194 Fri 12017 6 days|
PEKERJAAN LAIN-LAIN 24 days Frit617  0days
Kisi-kisi holow 18 days 194 Fri16i7  6days
END 0days Thu2217 0 days|
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4.3.1. Lintasan Kritis
Tabel 4.1 Hasil Lintasan Kritis

Kegiatan Durasi Start Float
Pasang Bowplank / Uiet zet 12 days 7/22/2016 0 days
Galian Tanah Pondasi Batu kali 18 days 7/22/2016 0 days
Pek. Pondasi Rollag 12 days 8/12/2016 0 days
Pasangan bata 1: 6 12 days 6/20/2016 0 days
Pasangan bata 1: 6 30 days 7/22/2016 0 days
Pasangan bata 1: 4 12 days 6/20/2016 0 days
Pasangan bata 1: 4 6 days 7/22/2016 0 days
Beton Rabat Pile Cap 6 days 5/30/2016 0 days
Pile Cap 90x90x30 6 days 7/22/2016 0 days
Balok Sloof (15/30) 12 days 6/6/2016 0 days
Balok Sloof (15/30) 6 days 7/22/2016 0 days
Kolom praktis 6 days 7/29/2016 0 days
Balok Bla (15/35) 6 days 8/5/2016 0 days
Balok B1b - konsol (15/35) 6 days 8/5/2016 0 days
Balok B2 (20/40) 6 days 8/12/2016 0 days
Balok B3 (20/40) 6 days 8/12/2016 0 days
Balok B4 (15/30) 6 days 8/12/2016 0 days
Balok B5 (20/45) 6 days 8/12/2016 0 days
Balok Ring (15/20) 12 days 8/19/2016 0 days
Plat tandon t = 15 cm 6 days 8/12/2016 0 days
Plat kanopi t =10 cm 6 days 8/12/2016 0 days
Balok Latei (12/15) - K200 24 days 8/5/2016 0 days
Meja beton km 6 days 8/26/2016 0 days
Meja beton dapur 6 days 8/26/2016 0 days
Rangka Atap Baja Ringan 18 days 9/2/2016 0 days
Genteng 18 days 9/23/2016 0 days
Bubungan 12 days 10/14/2016 0 days
Lisplank 12 days 10/14/2016 0 days

Instalasi air buangan pipa PVC @ 2.5 " AW 12 days 8/26/2016 0 days
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Kegiatan Durasi Start Float
Talang tegak PVC @ 2.5 " AW 6 days 10/28/2016 0 days
Kloset Duduk 6 days 1/20/2017 0 days
Wastafel 6 days 1/20/2017 0 days
Kran wastafel 6 days 1/20/2017 0 days
Sifon wastafel 6 days 1/27/2017 0 days
Jet Shower 6 days 1/27/2017 0 days
Kran Air 1/2" 6 days 1/27/2017 0 days
Tempat Sabun 6 days 1/27/2017 0 days
Floor drain 6 days 1/27/2017 0 days
Roof Drain 6 days 1/27/2017 0 days
Kitchen zink 6 days 1/20/2017 0 days
Kran Kitchen zink 6 days 1/20/2017 0 days
Septic tank Biotech BT-08 12 days 9/9/2016 0 days
Sumur resapan 18 days 9/2/2016 0 days
Tandon Air atas Stainless Steel Kap. 1500 Lt. 12 days 1/13/2017 0 days
Pompa double jet pengisi tandon atas 6 days 1/6/2017 0 days
Pompa tekan/dorong dari tandon atas 6 days 1/20/2017 0 days
Gate Valve 1" 6 days 1/13/2017 0 days
Check Valve 1" 6 days 1/13/2017 0 days
Foot Valve 1" 6 days 1/6/2017 0 days
Kabel Kontrol NYMHY 2 x 1,5 mm 6 days 1/6/2017 0 days
Kabel Power Pompa NYM 3 x 2,5 mm 6 days 12/30/2016 0 days
Gali urug pipa 6 days 12/30/2016 0 days
stopkontak dinding 6 days 1/13/2017 0 days
Rangka & plafon gypsum rangka metal furing 24 days 10/28/2016 0 days
Rangka & plafon kalsiboard rangka metal furing 18 days 11/4/2016 0 days
Ker. lantai 40x40 Unpolished 18 days 11/25/2016 0 days
Cermin 5 mm termasuk frame 6 days 1/27/2017 0 days
Ker. Mozaik Dinding dapur 12 days 12/16/2016 0 days
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Dalam tabel 4.1 dapat dilihat aktifitas yang termasuk dalam lintasan Kritis.
Aktifitas-aktifitas tersebut tidak memiliki nilai free float sehingga tidak akan dilakukan
leveling, akan tetapi nilai resource yang dimiliki akan tetap diperhitungkan.

4.3.2. Lintasan Non Kritis
Tabel 4.2 Hasil Lintasan Non Kritis

Kegiatan Durasi Start Float
Pek. Pembersihan 6 days 3/21/2016 24 days
Pasang Bowplank / Uiet zet 6 days 4/25/2016 0 days
Galian Tanah Pondasi Batu kali 6 days 5/23/2016 0 days
Bor Strauss dia. 25 cm 12 days 5/2/2016 6 days
Bor Strauss dia. 25 cm 6 days 7/22/2016 0 days
Bor Strauss dia. 30 cm 18 days 5/2/2016 0 days
Galian Tanah Pile Cap 6 days 5/23/2016 0 days
Galian Tanah Pile Cap 6 days 7/22/2016 0 days
Urugan tanah kembali Pile Cap 18 days 6/13/2016 0 days
Urugan tanah kembali Pile Cap 6 days 7/22/2016 0 days
Urugan Pasir Pondasi Batu kali 6 days 5/30/2016 6 days
Urugan Pasir Pondasi Batu kali 6 days 7/22/2016 0 days
Urugan Pasir Pile Cap 6 days 5/30/2016 6 days
Urugan Pasir Pile Cap 6 days 7122/2016 0 days
Urugan Pasir Bawah lantai 18 days 9/2/2016 0 days
Buang Tanah sisa Galian 18 days 7/29/2016 144 days
Pek. Anstamping 6 days 5/30/2016 6 days
Pek. Anstamping 6 days 7/22/2016 0 days
Pek. Pondasi Batukali 1 : 6 18 days 5/30/2016 0 days
Pek. Pondasi Batukali 1 : 6 6 days 7/22/2016 0 days
Pek. Pondasi Rollag 12 days 6/13/2016 24 days
Plesteran 1: 6 36 days 7/22/2016 0 days
Plesteran1: 4 36 days 7/22/2016 0 days
Acian 36 days 8/5/2016 78 days
Benangan Sudut 36 days 8/5/2016 78 days

Pasang Batu Andesit 20/40 18 days 12/9/2016 0 days
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Kegiatan Durasi Start Float
Pondasi Strauss dia. 25 cm 12 days 5/2/2016 12 days
Pondasi Strauss dia. 30 cm 18 days 5/2/2016 6 days
Pile Cap 100x100x30 12 days 5/30/2016 0 days
Pile Cap 90x90x30 12 days 5/30/2016 0 days
Kolom K1 (15/30) 6 days 6/20/2016 12 days
Kolom K2 (20/20) 6 days 6/20/2016 12 days
Kolom K3 (20/30) 12 days 6/20/2016 6 days
Kolom praktis 12 days 6/20/2016 6 days
Instalasi air bersih pipa PVC @ 1" AW 12 days 9/9/2016 42 days
Instalasi air bersih pipa PVC @ 1/2 " AW 12 days 9/9/2016 42 days
Instalasi air kotoran padat pipa PVC @4 " D 12 days 8/26/2016 0 days
List gypsum 18 days 11/25/2016 0 days
Lantai Granit 60x60 Polished 24 days 11/25/2016 6 days
Ker. lantai Km / Wc¢ 20 x 20 Unpolished 12 days 12/9/2016 6 days
Ker. dinding Km / Wc¢ 20 x 40 12 days 11/11/2016 12 days
Granit tle Meja wastafel 12 days 12/30/2016 12 days
Waterproofing atap dan tandon 12 days 12/30/2016 12 days
List keramik 18 days 12/9/2016 0 days
Granit Tile 60x60 (Entrance) 12 days 12/16/2016 0 days
Kaca Tempered 18 days 1/6/2017 6 days
Patch Fitting Pintu Kaca Tempered 18 days 1/6/2017 6 days
Handle Kaca Tempered 18 days 1/6/2017 6 days
Kunci Kaca Tempered 18 days 1/6/2017 6 days
Kusen Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Pintu Rangka Kaca Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Engsel Pintu 18 days 1/6/2017 6 days
Handle Pintu Kupu Tarung 18 days 1/6/2017 6 days
Grendel Tanam Bawah 18 days 1/6/2017 6 days
Kunci Pintu Kupu Tarung 18 days 1/6/2017 6 days
Kusen Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Pintu Rangka Kaca Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
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Kegiatan Durasi Start Float
Engsel Pintu 18 days 1/6/2017 6 days
Handle Pintu 18 days 1/6/2017 6 days
Kunci Rngka Pintu Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Kusen Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Kusen Pintu Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Engsel Pintu 18 days 1/6/2017 6 days
Handle Pintu 18 days 1/6/2017 6 days
Kunci Pintu 18 days 1/6/2017 6 days
Kusen Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Pintu Kayu Coklat Gelab Dof 18 days 1/6/2017 6 days
Engsel Pintu 18 days 1/6/2017 6 days
Handle Pintu 18 days 1/6/2017 6 days
Kunci Rngka Pintu Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Kusen Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Jendela Kaca Rangka Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Engsel Jendela 18 days 1/6/2017 6 days
Pengunci Jendela 18 days 1/6/2017 6 days
Kait Angin 18 days 1/6/2017 6 days
Kusen Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Jendela Kaca Rangka Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Engsel Jendela 18 days 1/6/2017 6 days
Pengunci Jendela 18 days 1/6/2017 6 days
Kait Angin 18 days 1/6/2017 6 days
Kusen Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Kaca Bening 18 days 1/6/2017 6 days
Kusen Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Kaca Bening 18 days 1/6/2017 6 days
Kusen Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Kaca Bening 18 days 1/6/2017 6 days
Jendela Kaca Rangka Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Engsel Jendela 18 days 1/6/2017 6 days
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Kegiatan Durasi Start Float
Pengunci Jendela 18 days 1/6/2017 6 days
Kait Angin 18 days 1/6/2017 6 days
- Kusen Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
- Kaca Bening 18 days 1/6/2017 6 days
- Engsel Jendela 18 days 1/6/2017 6 days
- Pengunci Jendela 18 days 1/6/2017 6 days
Kusen Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Jendela Kaca BV Rangka Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Engsel Jendela 18 days 1/6/2017 6 days
Pengunci Jendela 18 days 1/6/2017 6 days
Kait Angin 18 days 1/6/2017 6 days
Kusen Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Jendela Kaca BV Rangka Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Engsel Jendela 18 days 1/6/2017 6 days
Pengunci Jendela 18 days 1/6/2017 6 days
Kait Angin 18 days 1/6/2017 6 days
Cat tembok eksterior 24 days 12/30/2016 6 days
Cat tembok interior 30 days 12/16/2016 0 days
Cat Plafon 18 days 12/16/2016 0 days
Sending Pintu kayu 12 days 1/6/2017 0 days
Coating batu alam 6 days 1/20/2017 6 days
Kisi-kisi hollow 18 days 1/6/2017 6 days

Pada tabel 4.2 dapat dilihat aktifitas yang terdapat pada lintasan non Kkritis.
Aktifitas-aktifitas ini yang nanti akkan dilakukan leveling lebih lanjut.

4.4. Resource Leveling dengan Menggunakan Metode Modified Minimum Momen
Modified Minimum Momen merupakan pengembangan dari metode Minimum
Momen yang biasa digunakan untuk pemerataan sumber daya manusia pada suatu proyek.
Metode ini mengalami modifikasi pada rumus perhitungan nilai Improvement Factor (IF)
dan penentuan aktivitas yang dapat dilakukan leveling terlebih dahulu. Pada metode ini

perhitungan nilai IF digunakan untuk menghitung pergeseran pada setiap aktifitas yang
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dileveling. Aktifitas tersebut kemudian digeser sesuai hasil perhitungan nilai IF dengan
batas pergeseran sebesar nilai free float yang dimiliki.

Sebelum melakukan leveling, aktivitas-aktivitas yang berada pada lintasan non
kritis diurutkan sesuai dengan tanggal dimulainya proyek hingga berakhirnya proyek
tersebut. Hal tersebut dilakukan karena terdapat 2 (dua) kali tahapan perhitungan yaitu
perhitungan Forward Cycle dan perhitungan Backward Cycle.

Pada tahapan perhitungan Forward Cycle menggunakan free float sebagai batas
pergeseran dari suatu aktifitas. Proses perhitungan dimulai dari aktifitas paling akhir
dilakukan hingga aktifitas yang paling awal. Sedangkan pada tahap Backward Cycle
menggunakan back float yang merupakan nilai pergeseran aktifitas yang sebelumnya telah
dihitung pada tahap Forward Cycle. Pada tahap ini leveling dimulai dari aktifitas paling
awal hingga aktifitas paling akhir yang ada pada proyek.

4.4.1. Urutan Pekerjaan

Sebelum dilakukan proses leveling lebih lanjut, pada metode modified minimum
momen seluruh aktivitas yang ada pada lintasan non-kritis diurutkan terlebih dahulu dari
aktivitas paling akhir dari keseluruhan aktivitas yang ada . Hal tersebut digunakan untuk
menentukan aktivitas yang nantinya harus menjadi prioritas dalam proses perhitungan
iterasi dalam menentukan nilai Improvement Factor (IF).
Tabel 4.3 Urutan Aktivitas Pekerjaan

Kegiatan Durasi Start Float
Coating batu alam 6 days 1/20/2017 6 days
Kaca Tempered 18 days 1/6/2017 6 days
Patch Fitting Pintu Kaca Tempered 18 days 1/6/2017 6 days
Handle Kaca Tempered 18 days 1/6/2017 6 days
Kunci Kaca Tempered 18 days 1/6/2017 6 days
Kusen Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Pintu Rangka Kaca Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Engsel Pintu 18 days 1/6/2017 6 days
Handle Pintu Kupu Tarung 18 days 1/6/2017 6 days
Grendel Tanam Bawah 18 days 1/6/2017 6 days
Kunci Pintu Kupu Tarung 18 days 1/6/2017 6 days

Kusen Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
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Kegiatan Durasi Start Float
Pintu Rangka Kaca Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Engsel Pintu 18 days 1/6/2017 6 days
Handle Pintu 18 days 1/6/2017 6 days
Kunci Rngka Pintu Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Kusen Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Kusen Pintu Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Engsel Pintu 18 days 1/6/2017 6 days
Handle Pintu 18 days 1/6/2017 6 days
Kunci Pintu 18 days 1/6/2017 6 days
Kusen Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Pintu Kayu Coklat Gelab Dof 18 days 1/6/2017 6 days
Engsel Pintu 18 days 1/6/2017 6 days
Handle Pintu 18 days 1/6/2017 6 days
Kunci Rngka Pintu Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Kusen Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Jendela Kaca Rangka Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Engsel Jendela 18 days 1/6/2017 6 days
Pengunci Jendela 18 days 1/6/2017 6 days
Kait Angin 18 days 1/6/2017 6 days
Kusen Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Jendela Kaca Rangka Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Engsel Jendela 18 days 1/6/2017 6 days
Pengunci Jendela 18 days 1/6/2017 6 days
Kait Angin 18 days 1/6/2017 6 days
Kusen Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Kaca Bening 18 days 1/6/2017 6 days
Kusen Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Kaca Bening 18 days 1/6/2017 6 days
Kusen Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Kaca Bening 18 days 1/6/2017 6 days
Jendela Kaca Rangka Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
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Kegiatan Durasi Start Float
Engsel Jendela 18 days 1/6/2017 6 days
Pengunci Jendela 18 days 1/6/2017 6 days
Kait Angin 18 days 1/6/2017 6 days
- Kusen Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
- Kaca Bening 18 days 1/6/2017 6 days
- Engsel Jendela 18 days 1/6/2017 6 days
- Pengunci Jendela 18 days 1/6/2017 6 days
Kusen Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Jendela Kaca BV Rangka Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Engsel Jendela 18 days 1/6/2017 6 days
Pengunci Jendela 18 days 1/6/2017 6 days
Kait Angin 18 days 1/6/2017 6 days
Kusen Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Jendela Kaca BV Rangka Alumunium 18 days 1/6/2017 6 days
Engsel Jendela 18 days 1/6/2017 6 days
Pengunci Jendela 18 days 1/6/2017 6 days
Kait Angin 18 days 1/6/2017 6 days
Sending Pintu kayu 12 days 1/6/2017 0 days
Kisi-kisi hollow 18 days 1/6/2017 6 days
Granit tle Meja wastafel 12 days 12/30/2016 12 days
Waterproofing atap dan tandon 12 days 12/30/2016 12 days
Cat tembok eksterior 24 days 12/30/2016 6 days
Granit Tile 60x60 (Entrance) 12 days 12/16/2016 0 days
Cat tembok interior 30 days 12/16/2016 0 days
Cat Plafon 18 days 12/16/2016 0 days
Ker. lantai Km / Wc¢ 20 x 20 Unpolished 12 days 12/9/2016 6 days
List keramik 18 days 12/9/2016 0 days
Pasang Batu Andesit 20/40 18 days 12/9/2016 0 days
Lantai Granit 60x60 Polished 24 days 11/25/2016 6 days
List gypsum 18 days 11/25/2016 0 days
Ker. dinding Km / Wc 20 x 40 12 days 11/11/2016 12 days
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Kegiatan Durasi Start Float
Instalasi air bersih pipa PVC @ 1" AW 12 days 9/9/2016 42 days
Instalasi air bersih pipa PVC @ 1/2 " AW 12 days 9/9/2016 42 days
Urugan Pasir Bawah lantai 18 days 9/2/2016 0 days
Instalasi air kotoran padat pipa PVC @ 4" D 12 days 8/26/2016 0 days
Acian 36 days 8/5/2016 78 days
Benangan Sudut 36 days 8/5/2016 78 days
Buang Tanah sisa Galian 18 days 7/29/2016 144 days
Bor Strauss dia. 25 cm 6 days 7/22/2016 0 days
Galian Tanah Pile Cap 6 days 7/22/2016 0 days
Urugan tanah kembali Pile Cap 6 days 7/22/2016 0 days
Urugan Pasir Pondasi Batu kali 6 days 7/22/2016 0 days
Urugan Pasir Pile Cap 6 days 7/22/2016 0 days
Pek. Anstamping 6 days 7/22/2016 0 days
Pek. Pondasi Batukali 1 : 6 6 days 7/22/2016 0 days
Plesteran1: 6 36 days 7/22/2016 0 days
Plesteran1: 4 36 days 7/22/2016 0 days
Kolom K1 (15/30) 6 days 6/20/2016 12 days
Kolom K2 (20/20) 6 days 6/20/2016 12 days
Kolom K3 (20/30) 12 days 6/20/2016 6 days
Kolom praktis 12 days 6/20/2016 6 days
Urugan tanah kembali Pile Cap 18 days 6/13/2016 0 days
Pek. Pondasi Rollag 12 days 6/13/2016 24 days
Urugan tanah kembali pondasi batu kali 18 days 6/13/2016 4 days
Pek. Pondasi Batukali 1 : 6 18 days 5/30/2016 0 days
Pile Cap 100x100x30 12 days 5/30/2016 0 days
Urugan Pasir Pondasi Batu kali 6 days 5/30/2016 6 days
Urugan Pasir Pile Cap 6 days 5/30/2016 6 days
Pek. Anstamping 6 days 5/30/2016 6 days
Pile Cap 90x90x30 12 days 5/30/2016 0 days
Galian Tanah Pondasi Batu kali 6 days 5/23/2016 0 days
Galian Tanah Pile Cap 6 days 5/23/2016 0 days
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Kegiatan Durasi Start Float
Bor Strauss dia. 25 cm 12 days 5/2/2016 6 days
Bor Strauss dia. 30 cm 18 days 5/2/2016 0 days
Pondasi Strauss dia. 25 cm 12 days 5/2/2016 12 days
Pondasi Strauss dia. 30 cm 18 days 5/2/2016 6 days
Pasang Bowplank / Uiet zet 6 days 4/25/2016 0 days
Pek. Pembersihan 6 days 3/21/2016 24 days

4.4.2. Forward Cycle

Forward Cycle atau perhitungan maju merupakan satu tahapan untuk mencari nilai

IF guna menentukan pergeseran yang terjadi pada suatu aktivitas. Pada tahap ini

perhitungan dimulai dari aktivitas paling akhir yaitu coating batu alam sampai aktivitas

pertama yaitu pembersihan lahan.

Seperti yang telah dijelaskan pada Bab Il sebelumnya, perhitungan nilai IF dapat

dilakukan dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

IF (activity ],S) = Y w — Y. x —mR

Dimana :

IF = nilai pergeseran durasi

Activity = aktifitas yang akan digeser

w = jumlah sumberdaya pada awal durasi

X = jumlah sumberdaya pada akhir durasi setelah penambahan
pergeseran

m = durasi pergeseran yang mungkin dilakukan

R = nilai sumberdaya

Berikut langkah-langkah perhitungan forward cycle:

1. Aktivitas pada urutan prioritas pertama dibandingkan dengan cara menghitung nilai

R x S dimana R merupakan nilai sumber daya dan S adalah nilai free float dari
aktivitas tersebut. Untuk multiple resource leveling dengan cara kombinasi nilai
sumber daya tukang batu dan pekerja dijumlahkan. Aktivitas dengan nilai R x S
terbesar diutamakan.

Dilakukan perhitungan nilai IF sesuai dengan nilai free float aktivitas tersebut

untuk semua posisi pergeseran yang memungkinkan.
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3. Aktivitas digeser sepanjang satuan waktu yang memiliki nilai IF>0. Apabila terjadi

kesamaan hasil nilai IF maka, aktivitas digeser sebesar satuan waktu terbesar.
Ketika nilai IF<O maka aktifitas tersebut tidak mengalami pergeseran. Selain itu,
untuk aktivitas yang tidak memiliki nilai sumber daya akan tetapi memili free float
aktivitas tersebut digeser sejauh nilai free floatnya. Hal tersebut dilakukan agak
aktivitas sebelumnya dapat digeser.

4. Setelah didapat nilai hasil pergeseran, maka jaringan kerja di update.

Contoh perhitungan forward cycle pada step 1 dan step 2 untuk leveling terhadap

tukang batu:

1.

Untuk step pertama dimulai dari aktivitas paliang akhir.
Tabel perhitungan metode modified minimum momen selengkapnya dapat dilihat
pada Lampiran 4.

Tabel 4.4 Perhitungan RxS Perhitungan Forward Cycle Step 1
Pekerjaan

RxS

Coating batu alam

Kaca Tempered

Patch Fitting Pintu Kaca Tempered, termasuk floor hinges
Handle Kaca Tempered

Kunci Kaca Tempered

Kusen Alumunium

Pintu Rangka Kaca Alumunium
Engsel Pintu

Handle Pintu Kupu Tarung
Grendel Tanam Bawah

Kunci Pintu Kupu Tarung
Kusen Alumunium

Pintu Rangka Kaca Alumunium
Engsel Pintu

Handle Pintu

Kunci Rngka Pintu Alumunium
Kusen Alumunium

Kusen Pintu Alumunium

O O O O O O O O O O O O o o o o o o ol X4
o O O O O O O O O O o o o o o o o o o Wwmw
O O O O O O O O o o o o o o o o o o o

Engsel Pintu
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Pekerjaan

RxS

Handle Pintu

Kunci Pintu

Kusen Alumunium

Pintu Kayu Coklat Gelab Dof
Engsel Pintu

Handle Pintu

Kunci Rngka Pintu Alumunium
Kusen Alumunium

Jendela Kaca Rangka Alumunium
Engsel Jendela

Pengunci Jendela

Kait Angin

Kusen Alumunium

Jendela Kaca Rangka Alumunium
Engsel Jendela

Pengunci Jendela

Kait Angin

Kusen Alumunium

Kaca Bening

Kusen Alumunium

Kaca Bening

Kusen Alumunium

Kaca Bening

Jendela Kaca Rangka Alumunium
Engsel Jendela

Pengunci Jendela

Kait Angin

- Kusen Alumunium

- Kaca Bening

- Engsel Jendela

- Pengunci Jendela

O O O O O O O O O O O O O O O ©Ob O 0O 0O O o 0o O O o o o o o o o A4

o O O O O O O O O O o o o o o o o o o O O O O O O O O o o o o O!m

O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
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Pekerjaan RxS

Kusen Alumunium

Jendela Kaca BV Rangka Alumunium
Engsel Jendela

Pengunci Jendela

Kait Angin

Kusen Alumunium

Jendela Kaca BV Rangka Alumunium
Engsel Jendela

Pengunci Jendela

O O O O O O o o o ol X4
o O O O O O O o o o W!m
O O O O O o o o o o

Kait Angin

Pada step pertama rangkaian aktifitas memiliki nilai resource 0 dan memiliki
FF=6, sehingga aktifitas digeser sebesar nilai maksimum FF yang dimiliki.

2. Aktifitas selanjutnya dipertimbangkan

Tabel 4.5 Perhitungan RxS Perhitungan Forward Cycle Step 2

Pekerjaan R S RxS
Sending Pintu kayu 0 6 0
Kisi-kisi hollow 0 6 0
Granit tle Meja wastafel 1 12 12

Karena (RXxS)granit memiliki nilai terbesar maka Granit tile meja wastafel
didahulukan.

IF(Granit,1) =1-0-(1*1)=0
IF(Granit,2) =2-0-(2*1)=0
IF(Granit,3) =3-0-(3*1)=0
IF(Granit,4) =4-0-(4*1)=0
IF(Granit,5) =5-0-(5*1)=0
IF(Granit,6) =6-0-(6*1)=0
IF(Granit,7) =7-0-(7*1)=0
IF(Granit,8) =8-0-(8*1)=0
IF(Granit,9) =9-0-(9*1)=0

IF(Granit,10)  =10-0— (10*1)=0
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IF(Granit,11) =11-0-(11*1)=0
IF(Granit,12) =12-0-(12*1) =0

Aktifitas Granit tile meja wastafel digeser sepanjang 12 hari. Sedangkan
sending pintu kayu dan kisi-kisi hollow digeser sepanjang nilai FF yaitu 6 hari.

Jaringan diperbarui.

4.4.3. Backward Cycle

Backward Cycle atau perhitungan mundur merupakan tahapan perhitungan
selanjutnya setelah keseluruhan proses forward cycle telah terselesaikan. Pada tahap ini
perhitungan dimulai dari aktivitas paling awal yaitu pembersihan lahan sampai aktivitas
paling akhir yaitu coating batu alam. Seperti yang telah dijelaskan pada Bab Il
sebelumnya, perhitungan nilai IF dapat dilakukan dengan menggunakan rumus sebagai
berikut:

IF (activity ],S) = Y w — ), x —mR

Dimana :

IF = nilai pergeseran durasi

Activity = aktifitas yang akan digeser

W = jumlah sumberdaya pada awal durasi

X = jumlah sumberdaya pada akhir durasi setelah penambahan
pergeseran

m = durasi pergeseran yang mungkin dilakukan

R = nilai sumberdaya

Berikut langkah-langkah perhitungan backward cycle:

1. Aktivitas pada urutan prioritas pertama dibandingkan dengan cara menghitung nilai
R x S dimana R merupakan nilai sumber daya dan S adalah nilai back float dari
aktivitas tersebut. Untuk multiple resource leveling dengan cara kombinasi nilai
sumber daya tukang batu dan pekerja dijumlahkan. Aktivitas dengan nilai R x S
terbesar diutamakan.

2. Dilakukan perhitungan nilai IF sesuai dengan nilai back float aktivitas tersebut
untuk semua posisi pergeseran yang memungkinkan.

3. Aktivitas digeser sepanjang satuan waktu yang memiliki nilai IF>0. Apabila terjadi
kesamaan hasil nilai IF maka, aktivitas digeser sebesar satuan waktu terbesar.
Ketika nilai IF<O maka aktifitas tersebut tidak mengalami pergeseran. Selain itu,

untuk aktivitas yang tidak memiliki nilai sumber daya akan tetapi memiliki back
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float aktivitas tersebut digeser sejauh nilai back floatnya. Hal tersebut dilakukan
agak aktivitas sebelumnya dapat digeser.
4. Setelah didapat nilai hasil pergeseran, maka jaringan kerja di update.

Contoh perhitungan backward cycle pada step 1 dan step 2 untuk leveling terhadap

tukang batu:

1.

2.

Aktifitas selanjutnya dipertimbangkan

Tabel perhitungan metode modified minimum momen selengkapnya dapat dilihat pada

Lampiran 4.
Tabel 4.6 Perhitungan RxS Perhitungan Backward Cycle Step 1
Pekerjaan R S RxS

Bor Strauss dia. 25 cm 0 6 0
Bor Strauss dia. 30 cm 0 0 0
Pondasi Strauss dia. 25 cm 0 12 0
Pondasi Strauss dia. 30 cm 0 6 0
Pasang Bowplank / Uiet zet 0 0 0
Pek. Pembersihan 0 24 0

Pada tahap ini nilai RxS dari setiap aktifitas = 0 sehingga, untuk aktifitas yang
memiliki nilai BF digeser sejauh nilai BF sedangkan aktifitas yang tidak memiliki
nialai BF tidak megalami pergeseran. Jaringan diperbarui.

Aktifitas selanjutnya dipertimbangkan
Tabel 4.7 Perhitungan RXS Perhitungan Backward Cycle Step 2

Pekerjaan R S RxS
Galian Tanah Pile Cap 0 0 0
Galian Tanah Pondasi Batu kali 0 0 0
Pile Cap 90x90x30 0 0 0
Pek. Anstamping 1 6 6
Urugan Pasir Pile Cap 0 6 0
Urugan Pasir Pondasi Batu kali 0 6 0

Karena (RXS)anstamping memiliki nilai terbesar maka Pek. Anstamping
didahulukan.
IF(Anstamping,1)=2 -2 — (1*1) =-1
IF(Anstamping,2)= (2+2) — (2+2) — (2*1) = -2
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IF(Anstamping,3)=6 — 6 — (3*1) = -3
IF(Anstamping,4)=8 — 8 — (4*1) = -4
IF(Anstamping,5)= 10 — 10 — (5*1) =-5
IF(Anstamping,6)= 12 — 12 — (6*1) = -6

Aktifitas Pek Anstamping tidak mengalami pergeseran. Sedangkan aktifitas
yang memiliki nilai BF digeser sejauh BF, dan yang tidak memiliki nilai BF tidak
mengalami pergeseran. Jaringan diperbarui.

Contoh tabel perhitungan Modified Minimum Moment dapat dilihat pada tabel
4.8 selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 4.



Tabel 4.8 Contoh Tabel Perhitungan Modified Minimum Moment

DESEMBER JANUARI
A N el S ...dst 10( 12| 13] 14| 15[ 16| 17] 19| 20| 21| 22| 23| 24| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 2| 3| 4| 5[ 6| 7| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 23| 24| 25] 26|...dst

...dst
Rangka & plafon kalsiboard rangka metal furing Tukang Batu
Ker. lantai 40x40 Unpolished Tukang Batu 1] 1) 1] 1f 1
Cermin 5 mm termasuk frame Tukang Batu
Ker. Mozaik Dinding dapur Tukang Batu 10 1f 1) 1) 1f 1 1] 1 1f 1] 1] 1
...dst
Granit tle Meja wastafel Tukang Batu f 1) 1) 1] 1f 1f 1} 1) 1] 1f 1} 1
Waterproofing atap dan tandon membrane sika bituse] Tukang Batu 0| o] of o] 0] 0] of of of 0] O] O
List keramik Tukang Batu 1l 1) 1) 1| 2f 1f 1) 1) 1| 2f 1f 2| 1) 1] 1] 1} 1
Granit Tile 60x60 (Entrance) Tukang Batu 1 1) 1 1f 1} 1] 1) 1f 1f 1f 1) 1
Resource Summary 5[ 5] 5| 5] 5| 6| 6| 6| 6| 6] 6] 4 4] 4 4] 4 4 1] 1) 1f 1] 1f 1| 1) 1f 1] 1) 1f 1] Oof Oof 0] of O] 0] of 0] O] Oof 0] O >Y| 3168
Granit tle Meja wastafel => 12 -1 -1) -1y -1f -1 -1 -1y -1f -af -y -1y -1 i 1) 1) 1 1f 1) 1) 1 1f 1} 1] 1

5| 5| 5[ 5] 5] 6] 6] 6] 6] 6] 6] 4 4] 4 4] 4] 4] Of 0] O] O] Of O] O] Of Of O] Of Of 1] 1] 1} 1f 1} 1] 1f 1] 1] 1} 1f 1 3168
Waterproofing atap dan tandon membrane sika bituse]--> 12 0] Of 0] 0] 0] o] of of 0f 0] 0] of of 0f 0] 0] O] Oof O] 0] 0] O] of O

5| 5| 5| 5| 5| 6] 6| 6] 6] 6| 6] 4 4] 4 4] 4] 4 0f 0] 0] Of of 0] O] Of o] o] Of Oof 1| 1] 1| 1f 1] 2| 1| 1| 2] 1] 1f 1 3168
Granit Tile 60x60 (Entrance) --> 6 -1f -1 -1) -1 -1f -1 1f 1) 1) 1) 1f 1

5| 5| 5[ 5| 5| 5| 5] 5/ 5| 5 5] 4] 4] 4| 4| 4] 4] 1f 1] 1] 1] 1f 1] 0] of o] o] O] of 1| 1] 1| 1| 1] 2| 1| 1| 1] 1} 1f 1 3108
Pek. Pembersihan <-- 24

3[ 3] 3] 3] 3] 3] 3] 3] 3| 3] 3| 4 4] 4] 4] 4] 4 3] 3| 3] 3] 3/ 3] 2) 2[ 2| 2] 2f 2] 1f 1f 1) 1f 1] 1} 1f 1] 1} 1f 1] 1 2148
Pondasi Strauss dia. 30 cm <-- 6

3[ 3] 3] 3] 3] 3] 3] 3 3 3] 3 4 4] 4 4] 4] 4 3] 3 3[ 3] 332 2[ 22 2f 2] 1f 1f 1) af 2] 1 1f 1 1 111 2148
Pondasi Strauss dia. 25 cm <-- 12

3[ 3] 3] 3] 3] 3] 3] 3 31 3] 31 4 4] 4 4] 4] 4/ 3] 31 3[ 3] 332 2[ 2] 2 2f 2] 1f 1f 1) af 2] 1 1f1 1 111 2148
...dst ...dst ...dst
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4.4.4. Perhitungan RIC (Resource Improvement Coefficient)

Untuk mendapatkan nilai RIC dari masing-masing sumber daya terlebih dahulu
dilakukan proses leveling. Leveling dilakukan pada setiap sumber daya kemudian dilihat
pengaruhnya terhadap sumber daya yang lain. Selain itu dilakukan juga multiple resource
leveling dengan cara kombinasi.

Menurut Salem Hiyassat (2001) multiple resource leveling dengan cara kombinasi
dapat dilakukan dengan menjumlah nilai sumber daya. Setelah itu dilakukan proses
leveling dan kemudian memisahkan masing-masing nilai sumber daya sesuai dengan
jaringan hasil proses leveling. Proses ini dapat menghemat waktu lebih banyak karena
proses perhitungan algoritma hanya dilakukan sekali.

Setelah keseluruhan proses leveling dilaksanakan nilai RIC dapat dicari dengan

menggunakan rumus sebagai berikut:

RIC = E
(Zy)?
dengan :
n = jumlah keseluruhan hari kerja
zy = jumlah total sumber daya yang digunakan
¥y* = jumlah total sumber daya kuadrat

4.4.4.1. Perhitungan Nilai RIC Sebelum Leveling

Perhitungan nilai RIC ditujukan untuk melihat nilai koefisien rasio dari sumber
daya baik sebelum di leveling maupun sesudah di leveling. Perhitungan nilai RIC
dilakukan dengan menggunakan jumlah tukang batu dan pekerja per hari. Dalam
perhitungan nilai RIC menggunakan jumlah keseluruhan hari kerja, dimana pada proyek
ini jumlah keseluruhan hari kerja sepanjang 258 hari. Berikut grafik sumber daya yang
ditunjukkan dengan menggunakan Ms. Project 2007 dan hasil perhitungan RIC dari kedua

jenis sumber daya.
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Perhitungan Nilai RIC Tukang Batu Sebelum Leveling

Qtr2,2016

Qtr 3,2016

Qtr4, 2016

Qtr 1, 2017

Qtr2, 2017

Ax [ May [ Jun

Jul \ Aug \ Sep

Oct | Nov | Dec

Jan_ | Feb | Mar

Apr |

May |

10

Peak Units:

Tukang Bat Owrallocated: (s

#  Allocated:

Gambar 4.2 Grafik Sumber Daya Tukang Batu Sebelum Leveling

Dari grafik tersebut didapat jumlah total tukang batu yang dibutuhkan sebesar 540

orang, sedangkan nilai dari Ty’ sebesar 3168. Sehingga perhitungan nilai RIC

sebagai berikut:

RICTB =

RICTB =

RICTB =

ny?

Gy)?

258 x 3168
5402

2.8030



2. Perhitungan Nilai RIC Pekerja Sebelum Leveling

10

Peak Units:

Qtr 2, 2016

Qur3,2016

Qtr 4, 2016

Qtr1,2017

Mar

Apr \ May \ Jun

Jul

[ Ag [ sep

ot | Nov | Dec

Jan | Feb | Mar

Pekerje

Ovwerallocated:

Gambar 4.3 Grafik Sumber Daya Pekerja Sebelum Leveling

Dari grafik tersebut didapat jumlah total pekerja yang dibutuhkan sebesar 768

orang, sedangkan nilai dari Ty’ sebesar 5760. Sehingga perhitungan nilai RIC

sebagai berikut:

RIC, = B
(Zy)?
b 258 x 5760
7682
RIC, = 2.5195

4.4.4.2. Perhitungan Nilai RIC Sesudah Leveling
Setelah dilakukan proses leveling secara keseluruhan, baik terhadap tukang batu,

49

pekerja dan multiple resources leveling dengan cara kombinasi. Selanjutnya didapat nilai

RIC dari masing-masing sumber daya tenaga kerja yang ditinjau.
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Berikut hasil dan contoh perhitungan dari masing-masing proses leveling:
1. Leveling terhadap tukang batu.
Setelah dilakukan leveling terhadap tukang batu didapatkan grafik sumber
daya sebagai berikut:

Qur 2, 2016 Qi 3, 2016 Qir 4, 2016 Qir 1, 2017
Mar Apr \ May \ Jun Jul \ Aug \ Sep Oct \ Nov Dec Jan \ Feb \ Mar

Peak Units:

Tukang Bat

Gambar 4.4 Grafik Sumber Daya Tukang Batu Setelah Leveling
Terhadap Tukang Batu

Dari hasil leveling terhadap tukang batu didapat nilai Zy® sebesar
2148.Sehingga didapat nilai RIC sebagai berikut:

niy?
RICTB — —(Zy)z

258 x 2148
RICTB = —5402



o1

Selain itu, pengaruh leveling tukang batu terhadap pekerja dapat dilihat dari

grafik sumber daya seagai berikut :

Qtr2,2016 Qtr3,2016 Qtr 4, 2016 Qtr1,2017
Mar Apr \ May \ Jun Jul \ Aug \ Sep Oct \ Nov \ Dec Jan \ Feb \ Mar

10

Peak Units:

Pekerje Owerallocated:

Gambar 4.5 Grafik Sumer Daya Pekerja Setelah Leveling Terhadap
Tukang Batu
Dari hasil leveling terhadap tukang batu didapat nilai 2y untuk pekerja sebesar

4380. Sehingga didapat nilai RIC sebagai berikut :
2

RIC, = 12X
(Zy)?
AW 258 x 4380
7682
RICp = 1.9159

Pada Gambar 4.4 dapat dilihat grafik sumber daya hasil leveling terhadap
tukang batu. Jumlah total tukang batu dan pekerja masih sama yaitu 540 orang dan
768 orang. Untuk nilai RIC tukang batu terjadi penurunan menjadi 1.9005. Dari hasil
leveling terhadap tukang batu dapat dilihat pengaruhnya terhadap pekerja pada grafik
sumberdaya Gambar 4.5 nilai RIC pekerja turun menjadi 1.9159. Untuk Kebutuhan
tenaga kerja maksimum hanya tukang batu yang mengalami penurunan dari 9 orang
menjadi 7 orang. Sedangkan pekerja yang semula 12 orang tetap membutuhkan 12
orang. Dapat pula dilihat perbandingan persebaran sumber daya pada bulan juli

sampal januari terjadi perubahan atau mengalami pemerataan.
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2. Leveling terhadap pekerja
Setelah dilakukan leveling terhadap pekerja didapatkan grafik sumber daya

sebagai berikut:

Qtr2,2016 Qtr 3,2016 Qtr 4,2016 Qtr1,2017 Qtr2,2017
Apr \ May \ Jun Jul \ Aug \ Sep Oct \ Nov \ Dec Jan \ Feb \ Mar Apr \ May

Peak Units:

Pekerje Owrallocated: |

Gambar 4.6 Grafik Sumer Daya Pekerja Setelah Leveling
Terhadap Pekerja

Dari hasil leveling terhadap pekerja didapat nilai Zy* untuk pekerja sebesar
4152. Sehingga didapat nilai RIC sebagai berikut :

AU
P (Ey)?
258 x 4152
RICy = g5 —

RIC, = 1.8162
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Pengaruh leveling pekerja terhadap tukang batu dapat dilihat dari grafik sumber

daya seagai berikut :

Qtr2,2016

Qtr3,2016

Qtr 4, 2016

Qtr 1, 2017

Qtr2,2017

Apr \ May \ Jun Jul \Aug \Sep

Oct | Nov [ Dec

Jan \ Feb \ Mar

A |

May

10

Peak Units:

Tukang Bat

Owerallocated: [

Gambar 4.7 Grafik Sumer Daya Tukang Batu Setelah Leveling
Terhadap Pekerja

Dari hasil leveling terhadap pekerja didapat nilai £y untuk tukang batu

sebesar 2244.Sehingga didapat nilai RIC sebagai berikut:

niy?
RICTB — —(Zy)z

258 x 2256
RICTB — —5402

Sama seperti sebelumnya jumlah kebutuhan total tukang batu dan pekerja

masih sama yaitu 540 orang dan 768 orang. Nilai RIC pada pekerja turun menjadi

1.8162 dan merupakan nilai RIC paling minimum dibandingkan dengan nilai RIC

untuk pekerja pada metode perhitungan yang lain. Sedangkan pengaruh leveling

terhadap pekerja pada tukang batu menghasilkan nilai RIC sebesar 1.9960 dimana

nilai RIC ini lebih besar dibandingkan dengan perolehan nilai RIC tukang batu hasil

leveling terhadap tukang batu itu sendiri.
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Pada Gambar 4.6 dan Gambar 4.7 dapat dilihat grafik sumberdaya hasil

leveling terhadap pekerja. Kebutuhan tenaga kerja maksimum tukang batu

mengalami penurunan menjadi 7 orang sedangkan pekerja masi tetap 12 orang.

3. Multiple resource leveling secara kombinasi

Pada proses leveling dengan cara kombinasi nilai sumberdaya tukang batu

dan pekerja dijumlahkan , kemudian dilakukan proses leveling seperti yang

sebelumnya telah dilakukan. Setelah keseluruhan aktivitas di leveling, nilai

sumberdaya dipisahkan kembali sesuai dengan jenis sumberdayanya masing-

masing. Setelah dilakukan Multiple resource leveling secara kombinasi didapatkan

grafik sumber daya untuk tukang batu sebagai berikut:

Qtr 2, 2016

Qtr 3, 2016

Qtr 4, 2016

Qtr1,2017

Mar

Apr \ May \ Jun

Jul \ Aug \ Sep

Oct \ Nov \ Dec

Jan \ Feb \ Mar

10

Peak Units:

Tukan

Gambar 4.8

g Bat Overallocated:

Grafik Sumer Daya Tukang Batu Setelah Multiple
Resource Leveling Secara Kombinasi

Dari hasil multiple resource leveling secara kombinasi didapat nilai Zy?

untuk tukang batu sebesar 2280.Sehingga didapat nilai RIC sebagai berikut:

RICTB N

RICTB ==

RICTB —

ny?

(Zy)?

258 x 2184
5402

1.9323



Hasil multiple resource leveling secara kombinasi untuk pekerja didapatkan

grafik sumber daya sebagai berikut :

Qtr 2, 2016

Qtr 3, 2016

Qtr 4, 2016

Qtr1,2017

Mar Apr \ May \ Jun

Jul \ Aug \ Sep

Oct \Nov

Dec Jan \ Feb \ Mar

10

Peak Units:

Pekerje Owerallocated:

Gambar 4.9 Grafik Sumer Daya Pekerja Setelah Multiple Resource Leveling

secara kombinasi

55

Dari hasil multiple resource leveling secara kombinasi didapat nilai y* untuk

pekerja sebesar 4152.Sehingga didapat nilai RIC sebagai berikut:

RIC, = g
(Zy)?
Y, 258 x 4152
7682
RIC, = 1.8162

Dari hasil multiple resource leveling didapatkan nilai RIC untuk tukang batu

sebesar 1.9323, masih lebih besar dibandingkan dengan nilai RIC tukang batu setelah

proses leveling terhadap tukang batu itu sendiri. Sedangkan nilai RIC pekerja sebesar

1.8162. Untuk kebutuhan tenaga kerja maksimum untuk tukang batu sebanyak 7

orang, sedangkan untuk pekerja sebanyak 12 orang. Grafik sumber daya hasil

multiple resource leveling dapat dilihat pada Gambar 4.8 dan Gambar 4.9.
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4.4.4.3. Perbandingan Nilai RIC Sebelum dan Sesudah Leveling
Perbandingan nilai RIC sebelum dan sesudah leveling dapat dilihat pada Tabel 4.9.
Tabel 4.9 Perbandingan Nilai RIC

Leveling case rY? RIC
Resource Tukang Batu Pekerja Tukang Batu Pekerja
Tidak di ratakan 3168 5760 2.8030 2.5195
Tukang Batu 2148 4380 1.9005 1.9159
Pekerja 2256 4152 1.9960 1.8162
Combined 2184 4152 1.9323 1.8162

Dari tabel diatas didapatkan nilai £y* dan RIC yang berbeda pada setiap leveling
yang dilakukan. Nilai RIC dan Zy* setelah leveling menunjukkan hasil yang lebih baik
dibandingkan dengan sebelum leveling. Pada sumber daya tukang batu hasil paling
minimum didapat dari leveling terhadap tukang batu itu sendiri. Sedangkan untuk sumber
daya pekerja hasil paling minimum didapat dari leveling terhadap pekerja itu sendiri. Akan
tetapi hasil multiple resource leveling secara kombinasi menunjukkan nilai RIC paling
minimum pada pekerja. Dapat dilihat juga pada tabel diatas bahwa proses leveling terhadap
salah satu sumber daya akan mempengaruhi pengalokasian sumber daya yang lain, hal
tersebut terjadi karena adanya perubahan terhadap penjadwalan yang ada. Waktu total
durasi yang dibutuhkan proyek setelah proses leveling dilakukan tidak akan mengalami
perubahan atau tetap. Akan tetapi pergeseran aktivitas akibat proses leveling yang

mempengaruhi pengalokasian sumber daya tersebut.



