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ABSTRACT

Time management is critical to a project's success because it makes it easier to create controls that
guarantee the project is carried out with few deviations and produces satisfactory outcomes with
the resources already in place. The PERT and CPM methodologies are designed to describe and
establish relationships between various activities and interpret the varying times required for each
activity in a comprehensive project plan. The author's investigation focused on the construction of
a 3-story shophouse. Based on this investigation, it was found that the planning time to complete the
structural work was 50 weeks, while the implementation (realization) was 54 weeks to complete the
structural work. In addition, to prevent delays in construction projects, it is necessary to prioritize
several tasks designated as critical paths. Using the critical route method, it was discovered that the
installation of the first and second floor staircase work, which took longer than expected (15 weeks),
was the primary reason for delays compared to the free float given, namely 8 weeks.
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ABSTRAK

Perencanaan waktu sangat penting untuk keberhasilan proyek karena memungkinkan penerapan
pengendalian yang mudah untuk memastikan proyek berjalan lancar dengan sumber daya yang
tersedia dan mencapai hasil yang memuaskan. Metodologi PERT dan CPM dirancang untuk
menggambarkan dan membangun hubungan antara berbagai aktivitas dan interpretasi waktu yang
bervariasi yang diperlukan untuk setiap aktivitas dalam rencana proyek yang komprehensif.
Penelitian ini bertujuan untuk mengelola waktu sehingga setiap fase proyek dapat diselesaikan tepat
waktu dan mengurangi penundaan. pada proyek. Berdasarkan investigasi ini, didapatkan
perencanaan waktu untuk menyelesaikan pekerjaan struktur adalah 50 minggu, sedangkan
pelaksanaan (realisasi) adalah 54 minggu untuk menyelesaikan pekerjaan struktur. Selain itu, untuk
mencegah keterlambatan proyek konstruksi, perlu diprioritaskan beberapa tugas yang ditetapkan
sebagai jalur kritis. Berdasarkan metode jalur kritis ditemukan bahwa penyebab utama
keterlambatan yaitu pada pelaksanaan pekerjaan tangga lantai 1 dan 2 yang membutuhkan waktu
lebih banyak (15 minggu) dibandingkan dengan free float yang diberikan yaitu 8 minggu.

Kata Kunci: Manajemen Waktu, Time Schedule, Critical Path Method, PERT Network Diagram.

1. PENDAHULUAN

Manajemen proyek merupakan proses terkoordinasi di mana orang-orang
dalam suatu organisasi ikut serta secara mendalam mengelola, mengembangkan,
mengarahkan, dan mengoperasikan suatu program, menggunakan sumber daya
yang terbatas, waktu secara efisien dan untuk Melaksanakan proyek yang
Direncanakan, semuanya menuju tujuan tertentu (Mdller, R., Drouin, N., 2019).
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Pentingnya proses anggaran dalam kegiatan konstruksi bangunan membuat para
pelaku konstruksi berhati-hati dalam melaksanakannya. Jika terjadi keterlambatan
pada suatu proyek, maka perlu dilakukan pengelolaan ulang agar kualitas proyek
tidak menjadi rendah (Alobadi & Naimi, 2023). Pentingnya manajemen proyek
dalam suatu konstruksi, agar dapat melaksanakan arahan sesuai dengan jadwal dan
perencanaan pada proyek yang akan dilaksanakan. Manajemen proyek biasanya
direncanakan sebelum rencana waktu proyek dimulai.

Jadwal adalah salah satu indikator yang menilai keberhasilan suatu
konstruksi, di samping anggaran dan kualitas (Gaur, 2022). Jadwal harus
diperhatikan dalam manajemen konstruksi guna menentukan lama dan urutan
aktivitas konstruksi, sehingga tercipta penjadwalan yang logis dan realistis (Zahir
et al., 2023). Secara umum, penjadwalan konstruksi memanfaatkan estimasi durasi
yang jelas (Kendek & Rachmawati, 2024). Akan tetapi, terdapat banyak faktor
ketidakpastian yang membuat durasi setiap kegiatan tidak bisa ditentukan dengan
pasti. Beberapa faktor yang memengaruhi ketidakpastian durasi mencakup
produktivitas tenaga kerja, kondisi cuaca, dan lain-lain. (Day et al., 2019).

Pengelolaan waktu menjadi salah satu fokus utama untuk meningkatkan
pelaksanaan proyek konstruksi dengan cara yang efektif dan efisien (Al-Marri
Hamad, 2019). Menentukan waktu yang tepat dalam sebuah proyek dapat
menghasilkan hasil yang optimal. Dengan tersedianya sumber daya manusia yang
sesuai dengan bidangnya, hasil penyelesaian pekerjaan akan menjadi optimal.
Penyelesaian sebuah proyek konstruksi tidak hanya memprioritaskan waktu, tetapi
juga harus memperhatikan kualitas dan anggaran yang ada. (Alden Nelson et al.,
2023).

Proyek pembangunan ruko, seringkali menghadapi tantangan dalam hal
manajemen waktu. Keterlambatan penyelesaian proyek dapat mengakibatkan
kerugian finansial dan reputasi bagi pengembang. Oleh karena itu penulis
menggunakan metode Critical Path Method (CPM) dan Diagram PERT untuk
merencanakan dan mengendalikan waktu proyek. Metode CPM dan PERT telah
terbukti menjadi alat yang andal dalam membantu manajer proyek mengidentifikasi
jalur Kkritis dan memprediksi waktu penyelesaian yang realistis.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Manajemen Proyek

Manajemen proyek melibatkan penggunaan pengetahuan dan keterampilan
dengan memanfaatkan alat dan teknik tertentu untuk mengarahkan aktivitas proyek
guna memenuhi kebutuhan dan persyaratan proyek tersebut (Stanitsas et al., 2021).
Tujuan utama dari penelitian ini adalah analisis waktu, yaitu pengelolaan waktu
proyek, yang bertujuan untuk memastikan setiap fase proyek dapat diselesaikan
tepat waktu, mengoptimalkan pemanfaatan sumber daya, dan mengurangi
penundaan. Selain itu, manajemen waktu yang efektif juga membantu dalam
mengidentifikasi potensi risiko yang dapat mempengaruhi jadwal dan memberikan
solusi untuk mengatasinya agar proyek tetap berjalan sesuai rencana awal. Dengan
pengelolaan waktu yang baik, proyek dapat mencapai tujuan yang diinginkan tanpa
mengorbankan kualitas hasil akhir.
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Tujuan utama dari manajemen proyek adalah mencapai target proyek sesuai
dengan batasan yang telah ditentukan (Van Thuyet et al., 2007). Sasaran tersebut
meliputi pencapaian hasil yang memenuhi standar kualitas yang telah ditentukan
sebelumnya. Selain itu, proyek harus diselesaikan dalam jangka waktu yang telah
ditetapkan, sehingga tidak terjadi penundaan yang merugikan (Rachid et al., 2019).
Manajemen proyek juga bertujuan untuk mengelola sumber daya secara efisien,
agar penggunaan sumber daya dapat dilakukan secara optimal sepanjang siklus
proyek.

Menurut penelitian sebelumnya, salah satu masalah yang dapat membahayakan
berbagai pihak proyek adalah keterlambatan rencana konstruksi (Prabowo & Abduh, 2023).
Salah satu unsur krusial dalam proyek adalah penjadwalan, yang mencerminkan kemajuan
proyek terkait kinerja sumber daya, biaya, tenaga kerja, peralatan, dan material, serta
rencana waktu dan durasi proyek. (Perdana & Rahman, 2019). Kemajuan waktu yang ada
dalam jadwal proyek adalah salah satu aspek krusial dalam pengendalian waktu proyek.
(Durdyev & Hosseini, 2020). Dengan memahami kemajuan rencana aktual sebuah proyek,
pengelola proyek dapat mendeteksi dan mengatasi isu yang timbul secara cepat,
mendistribusikan sumber daya dengan efektif, serta melakukan tindakan perbaikan untuk
memastikan proyek tetap berjalan lancar.t (Tam et al., 2020).

2.2 CPM dan PERT

Critical Path Method (CPM) merupakan salah satu teknik yang paling
penting dalam manajemen proyek(Atin & Lubis, 2019). CPM digunakan untuk
merencanakan dan mengontrol jadwal proyek. Metode Critical Path Method
melibatkan identifikasi dan analisis dari urutan kegiatan Kkritis yang menentukan
durasi total proyek (Heigermoser et al., 2019). Dengan memahami dan mengelola
jalur kritis, manajer proyek dapat memastikan bahwa proyek tetap pada jalur yang
tepat dan menyelesaikannya tepat waktu.

Critical Path adalah urutan terpanjang dari kegiatan yang harus diselesaikan
untuk menyelesaikan proyek (Sa’adah et al., 2022). Setiap aktivitas pada jalur kritis
memiliki "float" atau “slack” nol, yang berarti bahwa penundaan dalam aktivitas
apa pun pada jalur ini akan menyebabkan penundaan keseluruhan proyek. Studi
menunjukkan bahwa CPM banyak digunakan dalam berbagai sektor, seperti
konstruksi, teknologi informasi, dan manufaktur. Dalam proyek konstruksi, CPM
digunakan untuk mengidentifikasi aktivitas yang memerlukan perhatian khusus
agar jadwal proyek terpenuhi (Lalmi et al., 2021).

CPM membantu mengidentifikasi aktivitas mana yang paling kritis untuk
penyelesaian proyek tepat waktu (Abdurrasyid et al., 2019). Ini memungkinkan
manajer proyek untuk fokus pada aktivitas tersebut (Lugra & Wahib, 2016). Dengan
mengetahui jalur kritis, manajer proyek dapat memaksimalkan jadwal dan
memastikan bahwa sumber daya digunakan dengan cara yang paling efisien. CPM
memungkinkan evaluasi dampak dari perubahan jadwal atau penundaan aktivitas
tertentu terhadap keseluruhan proyek. CPM tidak hanya membantu dalam
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perencanaan dan penjadwalan tetapi juga dalam pengendalian dan pemantauan
proyek, memastikan bahwa tujuan proyek tercapai dengan efisien dan efektif
(Taghipour et al., 2020).

3. METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Lokasi Penelitian

Tahap awal yang dilakukan adalah pengumpulan data primer dan data
sekunder. Data primer merupakan data yang diperoleh dari lokasi proyek secara
langsung seperti rincian pekerjaan, data perencanaan dan juga jadwal waktu proyek.
Data sekunder berupa lokasi penelitian dan waktu kerja. Lokasi penelitian ini
dilakukan di Ruko Regency Piayu tepatnya di Tanjung Piayu, Sei Beduk, Kota
Batam, Kepulauan Riau

Gambar 1. Lokasi Penelitian

3.2 Diagram Alir Peneltan

Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini melibatkan pengumpulan
data dari rincian pekerjaan konstruksi. Setelah didapatkan durasi pekerjaan dari
time schedule yang telah diperoleh secara langsung, dilakukan perhitungan maju
dan mundur serta menghitung total float untuk mengetahui pekerjaan yang masuk
ke dalam jalur kritis dan juga untuk mengetahui total waktu yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan pekerjaan struktur pada pembangunan ruko Regency Piayu.
Diagram alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 2.

17



Vol 6 No 1 (Februari), pp. 14 - 27
© 2025 Jurnal Teknik Sipil Cendekia

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian
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4. ANALISIS DAN PEMBAHASAN
4.1.1 Detail Pekerjaan dan Predecessor Rencana

Merencanakan dan mengatur jadwal merupakan salah satu aspek yang
penting untuk menghindari keterlamabatan pada proyek. Dari perencanaan time
schedule, detail pekerjaan, predesesor dan durasi untuk pembangunan pekerjaan
struktur pada proyek Regency Piayu dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Detail Pekerjaan, Predecessor dan Durasi Rencana Proyek

NO Detail Pekerjaan Kode Kegiatan Predecessor Durasi (Minggu)

1 Pekerjaan A 4
Persiapan

2 | Pekerjaan Tanah B A 6

3 | Pekerjaan Pondasi C B 8
& Sloof

4 Kolom Lantai 1 & D C 9
Dak Lantai 2

5 Kolom Lantai 2 & E D 8
Dak Lantai 3

6 Kolom Lantai 3 & F E 8
Balok Lantai 4

7 Kolom lantai 4 G F 7

8 | TanggalLT.1&LT. H E 4
2

4.1.2 Perhitungan Maju Rencana

Waktu mulai paling awal (ES) dan waktu selesai paling awal (EF) dihitung
dengan perhitungan maju, yang dimulai dengan O pada ES aktivitas pertama dan
berlanjut sepanjang jadwal. Menentukan tanggal ES dan EF memungkinkan alokasi
sumber daya awal untuk proyek. Perhitungan maju sesuai dengan rencana pada time
schedule dapat dilihat pada Tabel 4.2.
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Tabel 4.2 Perhitungan Maju Rencana

Kod Durasi Perhitungan
NO Detail Pekerjaan Ke (:afan (Miunras:J) Maju

g 9 ES EF

1 Pekerjaan Persiapan A 4 0 4

2 Pekerjaan Tanah B 6 4 10

3 Pekerjaan Pondasi & C 8 10 18

Sloof

4 Kolom Lantai 1 & Dak D 9 18 27
Lantai 2

) Kolom Lantai 2 & Dak E 8 27 35
Lantai 3

6 Kolom Lantai 3 & Balok F 8 35 43
Lantai 4

7 Kolom lantai 4 G 7 43 50

8 Tangga LT.1 & LT. 2 H 4 35 39

4.1.3 Perhitungan Mundur Rencana

Waktu paling akhir dimulainya sebuah aktivitas (LS) dan waktu paling akhir
diselesaikannya sebuah aktivitas (LF) dapat dihitung dengan menggunakan
perhitungan mundur.. Perhitungan dimulai dengan aktivitas yang dijadwalkan
terakhir dan berlanjut kembali sepanjang jadwal proyek. Perhitungan mundur dapat
dilihat dalam Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Perhitungan Mundur Rencana

Kode Durasi Perhitungan
NO Detail Pekerjaan . . Mundur
Kegiatan (Minggu) LS LF
1 Pekerjaan Persiapan A 4 0 4
Pekerjaan Tanah B 6 4 10
3 Pekerjaan Pondasi & C 8 10 18
Sloof
4 Kolom Lantai 1 & Dak D 9 18 27
Lantai 2
Kod Durasi Perhitungan
NO Detail Pekerjaan Ke Oiafan (M it:]ras:l) Mundur
g 9 LS LF
) Kolom Lantai 2 & Dak E 8 27 35
Lantai 3
6 Kolom Lantai 3 & F 8 35 43
Balok Lantai 4
Kolom lantai 4 G 7 43 50
Tangga LT.1 & LT.2 H 4 39 43
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4.1.4 Total Float dan Jalur Kritis Rencana

Critical Path Method (CPM) merupakan sebuah teknik penjadwalan yang
dipakai untuk mengidentifikasi jalur kritis dalam suatu proyek, yaitu urutan tugas
yang menentukan durasi paling singkat untuk menyelesaikan proyek tersebut. CPM
membantu mengidentifikasi tugas yang harus diselesaikan tepat waktu untuk
menghindari penundaan proyek. Baris-baris yang ditandai dengan keterangan “K”
merupakan pada Tabel 4 adalah jalur kritis dan baris yang ditandai dengan huruf
“N” bukan merupakan jalur kritis dari proyek ini.

Tabel 4.4 Total Float dan Jalur Kritis Rencana

NO Detail Kode Durasi ES EF TF Detail
Pekerjaan Kegiatan

1 Pekerjaan A 4 0 4 0 K
Persiapan

2 Pekerjaan B 6 4 10 0 K
Tanah

3 Pekerjaan C 8 10 18 0 K
Pondasi &
Sloof

4 Kolom Lantai 1 D 9 18 27 0 K
& Dak Lantai 2

5 Kolom Lantai 2 E 8 27 35 0 K
& Dak Lantai 3

6 Kolom Lantai 3 F 8 35 43 0 K
& Balok Lantai
4

7 Kolom lantai 4 G 7 43 50 0 K

8 TanggalLT.1& H 4 35 39 4 N
LT.2

4.1.5 Network Diagram Rencana

Network diagram adalah alat manajemen proyek yang digunakan untuk
membantu  dalam  menentukan urutan  pelaksanaan,  mengidentifikasi
ketergantungan, serta mengatur sumber daya secara efektif untuk memastikan
kelancaran dan keberhasilan proyek. Ini menunjukkan jenis tugas yang diperlukan
untuk menyelesaikan proyek, jumlah waktu yang diperlukan untuk
menyelesaikannya, dan hubungan antara tugas-tugas ini. Jalur kritis pada proyek ini
ditunjukkan oleh panah merah dari Gambar 3.
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Gambar 3. Network Diagram Rencana
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Dari Network Diagram tersebut dapat terlihat bahwa pada perencanaan time
schedule, waktu total yang dari tahap pekerjaan persiapan hingga pekerjaan struktur
membutuhkan 50 minggu untuk selesai, dan jalur kritis dari perencanaan time
schedule yaitu pekerjaan persiapan, pekerjaan tanah, pekerjaan pondasi dan sloof,
kolom lantai 1 dan dak lantai 2, kolom lantai 2 dan dak lantai 3, kolom lantai 3 dan
balok lantai 4 dan pekerjaan kolom lantai 4.

4.2.1 Detail Pekerjaan dan Predecessor Pelaksanaan

Deskripsi ini mencakup informasi terperinci tentang tugas-tugas spesifik,
hubungan antara satu tugas dengan tugas lainnya, serta waktu yang dibutuhkan
untuk menyelesaikan masing-masing tugas sesuai dengan pelaksanaan di lapangan.
Tujuan dari penjelasan ini adalah untuk memastikan bahwa semua langkah dalam
proyek dikerjakan secara teratur dan efisien, serta untuk meminimalkan hambatan
dan mempercepat pencapaian hasil yang diinginkan.

Tabel 4.5 Detail Pekerjaan, Predecessor dan Durasi Pelaksanaan

NO Detail Pekerjaan Kode Predecessor | Durasi (Minggu)
Kegiatan

1 | Pekerjaan Persiapan A 2

2 | Pekerjaan Tanah B A 4

3 | Pekerjaan Pondasi & Sloof C B 8

4 | Kolom Lantai 1 & Dak D 12
Lantai 2

5 | Kolom Lantai 2 & Dak E D 8
Lantai 3

6 | Kolom Lantai 3 & Balok F E 11
Lantai 4

7 | Kolom lantai 4 G F 5

8 | TanggaLT.1 & LT.2 H E 15
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4.2.2 Perhitungan Maju Pelaksanaan

Perhitungan maju pelaksanaan digunakan untuk mengukur realisasi proyek
di lapangan. Metode ini bertujuan untuk memantau perkembangan proyek secara
real-time, dengan membandingkan jadwal yang direncanakan dengan kemajuan
aktual yang terjadi di lapangan. Dengan perhitungan maju, dapat diketahui apakah
proyek berjalan sesuai dengan rencana, mengalami percepatan, atau justru
mengalami keterlambatan. Informasi ini sangat penting untuk pengambilan
keputusan yang tepat guna menjaga agar proyek tetap berada di jalur yang benar
dan selesai tepat waktu.

Tabel 4.6 Perhitungan Maju Pelaksanaan

i Perhitungan Maju
NO Detail Pekerjaan Ko_de D_uraSI g )
Kegiatan (Minggu) ES EF
1 Pekerjaan Persiapan A 2 0 2
2 Pekerjaan Tanah B 4 2 6
3 Pekerjaan Pondasi & C 8 6 14
Sloof
4 Kolom Lantai 1 & Dak D 12 14 26
Lantai 2
5 Kolom Lantai 2 & Dak E 8 26 34
Lantai 3
6 Kolom Lantai 3 & Balok F 11 34 45
Lantai 4
7 Kolom lantai 4 G 5 49 54
8 Tangga LT.1 & LT.2 H 15 34 49

4.2.3 Perhitungan Mundur Pelaksanaan

Perhitungan mundur pada pelaksanaan/realisasi dapat dilihat pada Tabel 7.
Metode ini berfungsi untuk menentukan jadwal akhir dari setiap tugas dengan
bekerja mundur dari tanggal penyelesaian proyek yang diinginkan.

Tabel 4.7 Perhitungan Mundur Pelaksanaan

Kod Durasi Perhitungan
NO Detail Pekerjaan Keg?atean M il::g;:J) Mundur
LS LF
Pekerjaan Persiapan A 2
Pekerjaan Tanah B 4
Pekerjaan Pondasi & Sloof C 8 6 14
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. Perhitungan
NO Detail Pekerjaan K;]c;gfan (I\[/I) #]rg;L) Mundur

LS LF

4 | Kolom Lantai 1 & Dak D 12 14 26
Lantai 2

5 | Kolom Lantai 2 & Dak E 8 26 34
Lantai 3

6 | Kolom Lantai 3 & Balok F 11 38 49
Lantai 4

Kolom lantai 4 G 5 49 54

Tangga LT.1 & LT.2 H 15 34 49

4.2.4 Total Float dan Jalur Kritis Pelaksanaan

Total float dan jalur kritis pelaksanaan dapat dilihat pada Tabel 8. Total float
mengacu pada jumlah waktu yang dapat ditoleransi tanpa mengakibatkan
keterlambatan pada tanggal penyelesaian proyek, sementara jalur kritis merupakan
rangkaian tugas yang menentukan durasi total proyek. Baris yang ditandai dengan
keterangan “K” pada Tabel 4.8 merupakan jalur kritis dan baris yang ditandai
dengan huruf “N” bukan merupakan jalur kritis dari proyek ini.

Tabel 4.8 Total Float dan Jalur Kritis Pelaksanaan

NO Detail Pekerjaan Kode Durasi ES EF TF Detail
Kegiatan
1 Pekerjaan Persiapan A 2 0 2 0 K
2 Pekerjaan Tanah B 4 2 6 0 K
3 Pekerjaan Pondasi & C 8 6 14 0 K
Sloof
4 Kolom Lantai 1 & Dak D 12 14 26 0 K
Lantai 2
5 Kolom Lantai 2 & Dak E 8 26 34 0 K
Lantai 3
6 Kolom Lantai 3 & F 11 34 45 4 N
Balok Lantai 4
7 Kolom lantai 4 G 5 49 54 0 K
8 Tangga LT.1 & LT.2 H 15 34 49 0 K

4.2.5 Network Diagram Pelaksanaan

Dari perhitungan maju dan juga network diagram dapat dilihat bahwa pada
pelaksanaan/realisasi dari tahap pekerjaan persiapan hingga pekerjaan struktur
membutuhkan waktu 54 minggu dengan jalur kritis yang berbeda dengan rencana
awal pada time schedule. Dari Network Diagram tersebut dapat terlihat bahwa jalur
kritis dari pelaksanaan yaitu pekerjaan persiapan, pekerjaan tanah, pekerjaan
pondasi dan sloof, kolom lantai 1 dan dak lantai 2, kolom lantai 2 dan dak lantai 3,
kolom lantai 4 dan tangga lantai 2 dan 2.
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Gambar 4. Network Diagram Pelaksanaan
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5. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan perhitungan perbandingan waktu antara perencanaan dan
pelaksanaan pekerjaan struktur menggunakan Critical Path Method dan Network
Diagram, didapatkan perencanaan waktu untuk menyelesaikan pekerjaan struktur
adalah 50 minggu, sedangkan pelaksanaan (realisasi) adalah 54 minggu untuk
menyelesaikan pekerjaan struktur dengan selisih waktu sebesar 8% atau sekitar 4
minggu dari durasi perencanaan yaitu 50 minggu. Penyebab utama keterlambatan
yaitu pada pelaksanaan pekerjaan tangga lantai 1 dan 2 yang membutuhkan waktu
lebih banyak (15 minggu) dibandingkan dengan free float yang diberikan yaitu 8
minggu.
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