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2.1 Pengertian Proyek 

Karakteristik proyek kontruksi dapat dipandang dalam tiga dimensi yaitu 

unik, melibatkan sebuah sumber daya, dan membutuhkan organisasi. Proses 

penyelesaiannya harus berpegang pada tiga kendala (triple constrain) sesuai 

dengan spesifikasi yang ditetapkan, sesuai time schedule, dan sesuai biaya yang 

direncanakan. Ketiganya diselesaikan secara simultan (Hervianto, 2005). Ciri-ciri 

tersebut diatas menyebabkan industri jasa konstruksi berbeda dengan industri 

lainnya, misalnya manufaktur.  

Menurut Project Management Book Of Knowledge (PMBOK) (Guide, 

2000 dikutip oleh Santosa, 2009) Proyek merupakan serangkaian aktivitas atau 

tugas yang memiliki spesifik yang harus dicapai dengan spesifikasi tertentu, 

memiliki tanggal mulai dan selesai, memiliki keterbatasan biaya, memerlukan 

sumber daya manusia dan non-manusia, mesin, peralatan, dan biaya yang 

dihimpun dalam suatu wadah organisasi sementara untuk mencapai sasaran dan 

tujuan. 

Proyek merupakan gabungan dari sumber-sumber daya seperti manusia, 

material, peralatan, dan modal atau biaya yang dihimpun dalam suatu wadah 

organisasi sementara untuk mencapai sasaran dan tujuan (Husen, 2010). 

 

2.2 Karakteristik Proyek 

Tiga karakteristik proyek konstruksi adalah sebagai berikut (Hervianto, 

2005): 

1. Proyek bersifat unik 

Keunikan dari proyek konstruksi adalah tidak pernah terjadi rangkaian 

kegiatan yang sama persis (tidak ada proyek identik, yang ada adalah proyek 

sejenis), proyek bersifat sementara, dan selalu melibatkan grup pekerja yang 

berbeda-beda. 
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2. Membutuhkan sumber daya (resources) 

Setiap proyek konstruksi membutuhkan sumber daya dalam penyelesaiannya, 

yaitu pekerja dan sesuatu (uang, mesin, metoda, material). Pengorganisasian 

semua sumber daya tersebut dilakukan oleh manajer proyek. Dalam 

kenyataannya mengorganisasikan pekerja lebih sulit dibanding sumber daya 

lainnya.  

3. Membutuhkan organisasi 

Setiap organisasi mempunyai keragaman tujuan di mana di dalamnya terlibat 

sejumlah individu dengan ragam keahlian, ketertarikan, kepribadian dan juga 

ketidakpastian. Langkah awal yang dilakukan oleh manajer proyek adalah 

menyatukan visi menjadi suatu tujuan yang telah ditetapkan oleh organisasi. 

 

2.3 Pengertian Manajemen Proyek 

Manajemen proyek adalah penerapan ilmu pengetahuan, keahlian, 

keterampilan, cara dan teknis yang terbaik dan dengan sumber daya yang terbatas, 

untuk mencapai sasaran dan tujuan yang telah ditentukan agar mendapatkan hasil 

yang optimal dalam hal kinerja, biaya, mutu dan waktu, serta keselamatan kerja 

(Husen, 2010). 

Manajemen proyek adalah semua perencanaan, pelaksanaan, pengendalian 

dan koordinasi suatu proyek dari awal (gagasan) hingga berakhirnya proyek 

secara tepat waktu, tepat biaya dan tepat mutu (Hervianto, 2005). 
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Gambar 2.1 Sistem Manajemen Proyek 

(Sumber: Husen, 2010) 
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2.4 Aspek Administratif  Hukum Proyek 

Beberapa proyek dan industri mempunyai aturan-aturan administratif 

hukum yang dikeluarkan oleh instalansi terkait seperti (Husen, 2010): 

1. Undang-undang RI No. 18, Tahun 1999 tentang jasa konstruksi dan lain 

sebagainya, diterbitkan melalui keputusan presiden dan menteri dari 

Departemen Pekerjaan Umum. 

2. Keputusan Presiden RI No. 80 Tahun 2003 tentang Pedoman Pelaksanaan 

Pengadaan Barang atau Jasa Pemerintah. 

3. Keputusan Presiden RI No 61 Tahun 2004 tentang Perubahan atas Keputusan 

Presiden RI No. 80 Tahun 2003. 

4. Undang-undang RI No 13 Tahun 1980 Tentang Jalan Tol serta Peraturan 

Pemerintah RI No. 8 Tahun 1990 Tentang Jalan Tol sebagai petunjuk 

pelaksanaannya yang diterbitkan melaui Keputusan Presiden dan instansi PT. 

Jasa marga sebagai badan hukum dari wakil pemerintah. 

5. Undang-undang RI No. 38 Tahun 2004 tentang Jalan 

6. Undang-undang RI No. 4 Tahun 1997 serta Peraturan Pemerintah No. 23 

Tentang Pengelolaan Lingkungan Hidup sebagai petunjuk pelaksanaannya 

yang diterbitkan melalui Keputusan Presiden dan instansi terkait Kementerian 

Lingkungan Hidup. Peraturan Pemerintah No 27 Tahun 1999 tentang Analisis 

Mengenai Dampak Lingkungan (AMDAL). Jenis Rencana Usaha dan 

Kegiatan Yang Wajib Dilengkapi Dengan AMDAL diputuskan oleh Menteri 

Negara Lingkungan Hidup pada PP No. 17 Tahun 2001.  

7. Keputusan Menteri Pekerjaan Umum No. 195/KPTS/1989 mengenai 

Pelaksanaan Keselamatan dan Kesehatan Kerja di Lingkungan Departemen 

Pekerjaan Umum. 

8. Instruksi Menteri Pekerjaan Umum No. 1/IN/M/1990, mengenai Pelaksanaan 

Kampanye Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) di lingkungan 

Departemen Pekerjaan Umum. 

9. Undang-undang RI No. 24 Tahun 1992 tentang Penataan Ruang   
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2.5 Manajemen Sumber Daya  

Pengelolaan proyek yang cukup besar, masalah sumber daya merupakan 

objek sekaligus subjek, karena itu pengambilan keputusan mengenai kuantitas dan 

kualitasnya harus diperhatikan dengan cermat. Macam-macam sumber daya itu 

adalah tenaga kerja atau manusia, peralatan, material, serta modal. 

Perencanaan sumber daya yang matang dan cermat sesuai kebutuhan logis 

proyek akan membantu pencapaian sasaran dan tujuan proyek secara maksimal, 

dengan tingkat efektivitas dan evesiensi yang tinggi. Kebutuhan sumber daya pada 

tiap-tiap proyek tidak selalu sama, bergantung pada skala, lokasi serta tingkat 

keunikan masing-masing proyek. Namun demikian perencanaan sumber daya 

dapat dihitung dengan pendekatan matematis yang memberikan hasil optimal 

dibanding dengan perkiraan pengalaman, yang tingkat efektivitas dan efesiensinya 

rendah. 

Perencanaan yang akurat akan memberikan informasi-informasi penting 

dalam pengelolaan proyek sehingga kualitas sumber daya, jumlah serta biaya yang 

harus dikeluarkan dapat diidentifikasi dan diukur besarannya dengan konsekuensi-

konsekuensi logis yang berlaku dalam proyek. Perencanaan sumber daya dengan 

metode yang benar dan evaluasi yang kontinu akan memberikan tingkat 

efektivitas dan efesiensi tinggi, sehingga hasil yang dicapai memuaskan pemilik 

proyek serta stakeholder proyek. 

Dalam menentukan alokasi sumber daya untuk proyek, beberapa aspek 

yang perlu diperhatikan dan dipertimbangkan adalah sebagai berikut (Husen, 

2010): 

1. Jumlah sumber daya yang sesuai dengan kebutuhan proyek. 

2. Kondisi keuangan membayar sumber daya yang akan digunakan. 

3. Produktivitas sumber daya. 

4. Kemampuan dan kapasitas sumber daya yang akan digunakan. 

5. Efektivitas dan efesiensi sumber daya yang akan digunakan. 
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2.6 Work Breakdown Struktur (WBS) 

WBS biasanya merupakan diagram terstruktur dan hierarki berupa diagram 

pohon (tree structure diagram). Penyusunan WBS dilakukan dengan cara top 

down, dengan tujuan agar komponen-komponen kegiatan tetap berorientasi ke 

tujuan proyek.  

WBS juga memudahkan penjadwalan dan pengendalian karena merupakan 

elemen perencanaan yang terdiri atas kerangka-kerangka seperti dibawah ini: 

1. Kerangka penjabaran program 

2. Kerangka perencanaan detail 

3. Kerangka pembiayaan 

4. Kerangka penjadwalan 

5. Kerangka cara pelaporan 

6. Kerangka penyusunan organisasi 

Dari kerangka tersebut, WBS dapat membantu proses penjadwalan dan 

pengendalian dalam suatu sistem yang terstruktur menurut hierarki yang makin 

terperinci, sampai pada lingkup yang paling kecil berupa paket pekerjaan dengan 

aktivitas yang jelas. Oleh karena itu WBS dapat dipakai untuk membagi seluruh 

level proyek menjadi elemen-elemen kerja, menjelaskan proyek dalam satu format 

struktur level, fasilitas, dan mencakup seluruh item pekerjaan hingga selesai, 

pemecahan level sampai pada paket pekerjaan terakhir dengan kegiatan yang jelas 

dan cukup untuk perencanaan detail sebagai fase awal proyek. 

1. Pekerjaan Darainase

1.a Saluran Pasangan Batu 1.b Saluran RCP

1.a.1 Penggalian

1.a.2 Pasangan batu

1.a.3 tutup saluran betoon

1.b.1 penggalian

1.b.2 Lantai kerja

1.b.3 Peletakan Bedding Concrete

1.b.4 Pemasangan RCP

1.b.5 Perkuatan RCP agar tetap pada posisi

1.b.6 Man Hole

1.b.7 Penimbunan

 
Gambar 2.2Work Breakdown Struktur (WBS) 

(Sumber: Husen, 2010) 
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2.7 Penjadwalan Proyek 

Penjadwalan Proyek merupakan salah satu elemen hasil perencanaan, yang 

dapat memberikan informasi tentang jadwal rencana dan kemajuan proyek dalam 

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

rencana durasi proyek dan progres waktu untuk penyelesaian proyek (Husen, 

2010).  

Penjadwalan dalam pengertian proyek konstruksi merupakan perangkat 

untuk menentukan aktivitas yang diperlukan untuk menyelesaikan suatu proyek 

dalam urutan serta kerangka waktu tertentu, dimana setiap aktivitas harus 

dilaksanakan agar proyek selesai tepat waktu dengan biaya yang ekonomis 

(Callahan, 1992 dikutip oleh Walean, 2012). Selama proses pengendalian proyek, 

penjadwalan mengikuti perkembangan proyek dalam berbagai permasalahannya. 

Proses monitoring serta updating selalu dilakukan untuk mendapatkan 

penjadwalan yang paling realistis agar alokasi sumber daya dan penetapan 

durasinya sesuai dengan sasaran dan tujuan proyek. 

Secara umum penjadwalan mempunyai manfaat-manfaat seperti berikut 

(Husen, 2010): 

1. Memberikan pedoman terhadap unit pekerjaan atau kegiatan mengenai batas-

batas waktu untuk mulai dan akhir masing-masing tugas. 

2. Memberikan sarana bagi manajemen untuk koordinasi secara sistematis dan 

realitis dalam penentuan alokasi prioritas terhadap sumber daya dan waktu. 

3. Memberikan sarana untuk menilai kemajuan pekerjaan. 

4. Menghindari pemakaian sumber daya yang berlebihan, dengan harapan 

proyek dapat selesai sebelum waktu yang ditetapkan. 

5. Memberikan kepastian waktu pelaksanaan pekerjaan. 

6. Merupakan sarana penting dalam pengendalian proyek. 

Kompleksitas penjadwalan proyek sangat dipengaruhi oleh faktor-faktor 

berikut (Husen, 2010): 

1. Sasaran dan tujuan proyek 

2. Keterkaitan dengan proyek lain agar terintegrasi dengan master schedule 

3. Dana yang diperlukan dan dana yang tersedia 
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4. Waktu yang diperlukan, waktu yang tersedia, serta perkiraan waktu yang 

hilang dan hari libur. 

5. Susunan dan jumlah kegiatan proyek serta keterkaitan diantaranya 

6. Kerja lembur dan pembagian shift kerja untuk mempercepat proyek 

7. Sumber daya yang diperlukan dan sumber daya yang tersedia 

8. Keahlian tenaga kerja dan kecepatan mengerjakan tugas. 

 

2.8 Metode Penjadwalan Proyek 

Ada beberapa penjadwalan proyek yang digunakan untuk mengelola waktu 

dan sumber daya proyek. Masing-masing metoda mempunyai kelebihan dan 

kekurangan. Pertimbangan penggunaan metode-metode tersebut didasarkan atas 

kebutuhan dan hasil yang ingin dicapai terhadap kinerja penjadwalan. Kinerja 

waktu akan berimplikasi terhadap kinerja biaya, sekaligus kinerja proyek secara 

keseluruhan. Oleh karena itu, variabel-variabel yang mempengaruhinya juga harus 

dimonitor, misalnya mutu, keselamatan kerja, ketersediaan peralatan dan material, 

serta rencana semula, maka dilakukan evaluasi dan tindakan koreksi agar proyek 

tetap pada kondisi yang diinginkan. 

 

2.8.1 Waktu dan Durasi Kegiatan 

Dalam konteks penjadwalan terdapat dua perbedaan yaitu waktu (time) 

dan kurun waktu (duration). Bila waktu menyatakan siang atau malam, sedangkan 

kurun waktu atau durasi menunjukkan lamanya waktu yang dibutuhkan dalam 

melakukan suatu kegiatan, seperti lamanya waktu kerja dalam satu hari adalah 8 

jam. Menentukan durasi suatu kegiatan biasanya dilandasi volume pekerjaan dan 

produktivitas crew atau kelompok pekerja yang menyelesaikan suatu pekerjaan. 

Produktivitas didapat dari pengalaman crew melakukan suatu kegiatan yang telah 

dilakukan sebelumnya atau database perusahaan.  

 

2.8.2 Bagan Balok atau Bar Charts 

Bagan balok atau Bar Charts ditemukan oleh Gantt dan Fredick W. Taylor 

dalam bentuk bagan balok sebagai representasi dari durasi setiap kegiatan. 

Rencana kerja yang paling sering dan banyak digunakan adalah diagram batang 
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(bar charts) atau gant charts. Bar Charts digunakan secara luas dalam proyek 

konstruksi karena sederhana, mudah dalam pembuatannya dan mudah dimengerti 

oleh pemakainya (Husen, 2010). 

Bar Chart adalah sekumpulan daftar kegiatan yang disusun dalam kolom 

arah vertikal. Kolom arah horizontal menunjukkan skala waktu, saat mulai dan 

akhir dari sebuah kegiatan dapat terlihat dengan jelas, sedangkan durasi kegiatan 

digambarkan oleh panjangnya diagram batang. Proses penyusunan diagram batang 

dilakukan dengan langkah sebagai berikut (Hervianto, 2005): 

1. Daftar item kegiatan yaitu berisi seluruh jenis kegiatan pekerjaan yang ada 

dalam rencana pelaksanaan pembangunan. 

2. Urutan pekerjaan, dari daftar item kegiatan tersebut diatas, disusun urutan 

pelaksanaan pekerjaan berdasarkan perioritas item kegiatan yang akan  lebih 

dahulu dan item kegiatan yang akan dilaksanakan kemudian, dan tidak 

mengkesampingkan kemungkinan pelaksanaan kegiatan secara bersamaan. 

3. Waktu pelaksanaan pekerjaan adalah jangka waktu pelaksanaan dari seluruh 

kegiatan yang dihitung dari permulaan kegiatan sampai seluruh kegiatan 

berakhir. Waktu pelaksanaan pekerjaan diperoleh dari penjumlahan waktu 

yang dibutuhkan untuk menyelesaikan setiap item kegiatan. 

 

2.8.3 Kurva S atau Hanumm Curve 

Kurva S adalah sebuah grafik yang dikembangkan oleh Warren T. 

Hanumm atas dasar pengamatan terhadap sejumlah proyek sejak awal hingga 

akhir proyek. Kurva S dapat menunjukkan kemajuan proyek berdasarkan 

kegiatan, waktu dan bobot pekerjaan yang dipersentasikan sebagai persentase 

komulatif dari seluruh kegiatan proyek. Visualisasi kurva S dapat memberikan 

informasi mengenai  kemajuan proyek dengan membandingkan terhadap jadwal 

rencana. Dari sinilah diketahui apakah ada keterlambatan atau percepatan jadwal 

proyek. Indikasi tersebut dapat menjadi informasi awal guna melakukan tindakan 

koreksi dalam proses pengendalian jadwal. Tapi informasi tersebut tidak detail 

dan hanya terbatas untuk menilai kemajuan proyek. Perbaikan lebih lanjut dapat 

dilakukan dengan metode lain yang dikombinasikan dengan metode bagan balok 
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yang dapat digeser-geser dan network planning dengan memperbaharui sumber 

daya maupun waktu terhadap masing-masing kegiatan.  

 

2.8.4 Metode Penjadwalan Linear 

Metode ini sangat efektif dipakai untuk proyek dengan jumlah kegiatan 

relatif sedikit dan banyak digunakan untuk penjadwalan dengan kegiatan yang 

berulang seperti pada proyek konstruksi jalan raya, runway Bandar udara, 

terowongan atau tunnel ataupun proyek industri manufaktur. Metode ini sangat 

memuaskan untuk diterapkan pada proyek-proyek tersebut karena menggunakan 

sumber daya manusia yang relatif lebih kecil dan variasi keterampilan pada suatu 

pekerjaan tidak sebanyak pada proyek lain.  

Metode ini juga cukup efektif untuk digunakan pada proyek bangunan 

gedung bertingkat dengan keragaman masing-masing tingkat bangunan relatif 

sama. Pada proyek yang cukup besar proyek ini membantu memonitor progres 

beberapa kegiatan tertentu yang berada dalam suatu penjadwalan keseluruhan 

proyek. Hal ini dapat dilakukan bila metode ini di kombinasikan dengan metode 

network, karena metode penjadwalan linear dapat memberikan informasi tentang 

kemajuan proyek yang tidak dapat ditampilkan oleh metode network. 

 

2.8.5 Metode Penjadwalan Network Planning 

Network Planning diperkenalkan pada tahun 50-an oleh tim perusahaan 

Du-Pont dan Rand Corporation untuk mengembangkan sistem kontrol 

manajemen. Metode ini dikembangkan untuk mengendalikan sejumlah besar 

kegiatan yang memiliki ketergantungan yang kompleks. Metode ini relatif lebih 

sulit, hubungan antar kegiatan jelas, dan dapat memperlihatkan kegiatan kritis. 

Dari informasi network planning lah monitoring serta tindakan koreksi kemudian 

dapat dilakukan, yakni dengan memperbaharui jadwal. Akan tetapi metode ini 

perlu dikombinasikan dengan metode lainnya agar lebih informatif. 

Tahap penyusunan network schedulling (Husen, 2010): 

1. Menginventarisasikan kegiatan-kegiatan dari paket WBS berdasarkan item 

pekerjaan, lalu diberi kode kegiatan untuk memudahkan identifikasi. 
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2. Memperkirakan durasi setiap kegiatan dengan mempertimbangkan jenis 

pekerjaan volume pekerjaan, jumlah sumber daya, lingkungan kerja, serta 

produktivitas pekerja.  

3. Penentuan logika ketergantungan antar kegiatan dilakukan dengan tiga 

kemungkinan hubungan, yaitu kegiatan yang mendahului (predecessor), 

kegiatan yang didahului (successor), serta bebas. 

4. Perhitungan analisis waktu serta alokasi sumber daya, dilakukan serta 

langkah-langkah diatas dilakukan dengan akurat dan teliti. 

Manfaat penerapan network schedulling (Husen, 2010): 

1. Penggambaran logika hubungan antar kegiatan, membuat perencanaan proyek 

menjadi lebih rinci dan detail. 

2. Dengan memperhitungkan dan mengetahui waktu terjadinya setiap kejadian 

yang ditimbulkan oleh satu atu beberapa kegiatan, kesukaran-kesukaran yang 

akan timbul dapat diketahui dengan jauh sebelum terjadi sehingga tindakkan 

pencegahan yang diperlukan dapat dilakukan. 

3. Dalam network planning dapat terlihat jelas waktu penyelesaian yang dapat 

ditunda atau harus disegerakan. 

4. Membantu mengkomunikasikan hasil network yang ditampilkan. 

5. Memungkinkan dicapainya hasil proyek yang lebih konomis dari segi biaya 

langsung (direct cost) serta penggunaan sumber daya. 

6. Berguna untuk menyelesaikan klaim yang diakibatkan oleh keterlambatan 

dalam menentukan pembayaran kemajuan pekerjaan, menganalisis cashflow, 

dan pengendalian biaya. 

7. Menyediakan kemampuan analisis untuk mencoba mengubah sebagian dari 

proses, lalu mengamati efek terhadap proyek secara keseluruhan. 

8. Terdiri atas metode Activity On Arrow dan Activity On Node (Precedance 

Diagram Method). 

 

2.8.6 Precedance Diagram Method (PDM) 

Diagram preseden atau disebut juga node diagram merupakan 

penyempurnaan dari diagram panah. Kegiatan dalam Precedance Diagram 
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Method (PDM) digambar oleh sebuah lambang segi empat, sedangkan anak panah 

hanya sebagai petunjuk hubungan antara kegiatan-kegiatan yang bersangkutan 

karena letak kegiatan ada dibagian node sehingga sering disebut juga Activity On 

Node (AON). Dalam PDM diperkenankan adanya hubungan tumpang tindih 

(overlapping), yaitu suatu pekerjaan berikutnya bisa dikerjakan tanpa harus 

menunggu pekerjaan terdahulu (predecessor) selesai 100%, sehingga dalam PDM 

tidak mengenal istilah kegiatan semu antara dua kegiatan yang tidak 

membutuhkan waktu dan sumber daya (dummy). 

Kelebihan Precedance Diagram Method (PDM) dan Arrow Diagram 

adalah (Hervianto, 2005): 

1. Tidak memerlukan kegiatan fiktif (dummy) sehingga pembuatan jaringan 

menjadi lebih sederhana. 

2. Hubungan overlapping yang berbeda dapat dibuat tanpa menambah jumlah 

kegiatan. 

Ciri-ciri diagram preseden adalah sebagai berikut (Hervianto, 2005): 

1. Aktivitas tidak dinyatakan sebagai panah melainkan divisualisasikan sebagai 

node, lingkaran atau kotak. 

2. Anak panah atau garis penghubung tidak mempunyai durasi, sehingga pada 

diagram preseden tidak diperlukan adanya aktivitas dummy. 

3. Anak panah dari satu node ke node yang lain menunjukkan hubungan 

ketergantungan dan urutan aktivitas-aktivitas tersebut. 

Format umum dari node dalam diagram preseden ditunjukkan dalam 

gambar berikut: 

ES ID

LABEL

LS LF

EF

D

 
Gambar 2.3 Node Diagram Precedance 

(Sumber: Dewi, 2007) 
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Keterangan : 

ES  : saat mulai paling awal suatu aktivitas 

ID  : nomor identifikasi 

EF  : saat berakhir paling awal suatu aktivitas 

Label  : nama aktivitas 

LS  : saat mulai paling lambat suatu aktivitas 

D  : durasi aktivitas 

LF  : saat berakhir paling lambat suatu aktivitas 

Kegiatan dalam Precedance Diagram Method (PDM) diwakili oleh sebuah 

lambang yang mudah diidentifikasi, misalnya sebagai berikut: 

ES

LS

EF

LF

NO.KEG

JENIS

KEGIATAN

DURASI

 
Gambar 2.4 Alternatif 1, Lambang Kegiatan 

(Sumber: Hervianto, 2005) 
 

EF

JENIS KEGIATAN

ES

FLOAT

NO. KEG

DURASI

 
Gambar 2.5 Alternatif 2, Lambang Kegiatan 

(Sumber: Hervianto, 2005) 

Metode ini sering digunakan pada software komputer dan mempunyai 

karakteristik yang agak berbeda dengan metode  Activity On Arrow diagram yaitu 

(Husen, 2010): 

1. Pembuatan diagram network dengan menggunakan simpul atau node untuk 

menggambarkan kegiatan. 

2. Float, waktu tenggang maksimum dari suatu kegiatan. 

a. Total float adalah float pada kegiatan LF – ES – Durasi. 

b. Relation Float (RF) adalah float pada hubungan keterkaitan: 
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FS, RF = LSj – EFi – Lead. 

FF, RF = LFj – EFi – Lead. 

SS, RF = LSj – ESi – Lag. 

SF, RF = LFj – ESi – lag. 

3. Lag adalah jumlah waktu tunggu daru suatu peride kegiatan j terhadap 

kegiatan I telah dimulai, pada hubungan SS dan SF. 

4. Lead adalah jumlah waktu yang mendahuluinya dari suatu periode kegiatan j 

sesudah kegiatan I belum selesai, pada hubungan FS dan FF. 

5. Dangling adalah keadaaan dimana terdapat beberapa kegiatan yang tidak 

mempunyai kegiatan pendahulu (predecessor) atau kegiatan yang mengikuti 

(successor). Agar hubungan kegiatan tersebut tetap terikat oleh suatu 

kegiatan, dibuatkan dummy finish dan dummy start.  

Hubungan antar kegiatan dalam metode ini ditunjukkan oleh sebuah garis 

penghubung yang dapat dimulai dari kegiatan kiri ke kanan atau dari kegiatan atas 

kebawah. Akan tetapi, tidak pernah dijumpai akhir dari garis penghubung ini di 

kiri sebuah kegiatan. Jika kegiatan awal terdiri dari sejumlah kegiatan dan diakhiri 

oleh sejumlah kegiatan pula maka dapat ditambahkan kegiatan awal dan kegiatan 

akhir yang keduanya merupakan kegiatan fiktif (dummy). 

START FINISH

I

H

G

F

E

D

C

B

A

 
Gambar 2.6 Kegiatan Fiktif 

(Sumber: Hervianto, 2005) 

 

2.8.7 Hubungan Keterkaitan Antar Kegiatan Precedance Diagram Method 

(PDM) 

Adapun hubungan keterkaitan antar kegiatan Precedance Diagram Method 

(PDM) adalah sebagai berikut (Nurhayati, 2010): 
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1. FS (Finish to start) 

Mulainya kegiatan berikutnya tergantung pada selesainya kegiatan 

sebelumnya.  

ES

LS

EF

LF

i

JENIS

KEGIATAN

DURASI

ES

LS

EF

LF

j

JENIS

KEGIATAN

DURASI

FS (i-j) = X

 
Gambar 2.7 Hubungan Finish To Start 

(Sumber: Husen, 2010). 

Jika FS (i, j) = 0 artinya kedua aktivitas i dan j dapat langsung dimulai 

setelah aktivitas i selesai,FS (i, j) = x, berarti aktifitas j boleh dimulai setelah x 

hari selesainya aktivitas i, selang waktu menunggu berikutnya disebut Lag 

(terlambat tertunda). 

 

2. SS (Start to start) 

Mulainya suatu kegiatan berikutnya tergantung pada mulainya kegiatan 

sebelumya.  

ES

LS

EF

LF

1

JENIS

KEGIATAN

DURASI

ES

LS

EF

LF

2

JENIS

KEGIATAN

DURASI

SS (i-j) = x

 
Gambar 2.8 Hubungan Start To Start 

(Sumber: Husen, 2010). 

Jika SS (i, j) = 0, artinya kedua aktivitas i dan j dapat dimulai bersama-

sama, SS (i, j) = x, berarti aktivitas j boleh dimulai setelah aktivitas i berlangsung 

x hari. Selang waktu antara kedua aktivitas tersebut disebut Lead (mendahului). 

 

3. FF (Finish to finish) 

Selesainya suatu kegiatan bergantung pada selesainya kegiatan pendahulunya, 

dengan waktu mendahului Lag. 
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ES

LS

EF

LF

1

JENIS

KEGIATAN

DURASI

ES

LS

EF

LF

2

JENIS

KEGIATAN

DURASI

FF (i-j) = x

 
Gambar 2.9 Hubungan Finish To Finish. 

(Sumber: Husen, 2010). 

Jika FF (i, j) = 0, artinya kedua aktivitas i dan j dapat selesai secara 

bersamaan, FF (i, j) = x, berartiaktivitas j selesai setelah x hari aktivitas I selesai, 

FF (i, j) = -x hari berarti aktivitas j selesai x hari lebih dahulu dari aktifitas i. 

Selang waktu antara dimulainya kedua aktivitas tersebut disebut Lag (terlambat 

tertunda) 

 

4. SF (Start to finish) 

Selesainya suatu kegiatan bergantung pada mulainya kegiatan pendahulunya.  

ES

LS

EF

LF

1

JENIS

KEGIATAN

DURASI

ES

LS

EF

LF

2

JENIS

KEGIATAN

DURASI

SF= (i-j) = x

 
Gambar 2.10 Hubungan Start To Finish. 

(Sumber: Husen, 2010). 

Jika SF (i, j) = x hari berarti aktivitas j akan selesai setelah x hari dari saat 

dimulainya aktivitas i. Jadi dalam hal ini sebagian dari porsi kegiatan terdahulu 

harus selesai sebelum bagian akhir kegiatan yang dimaksud boleh diselesaikan. 

Selang waktu antara kedua aktivitas tersebut disebut Lead (mendahului). 

Jadi dalam penyusunan  jaringan kerja PDM, khususnya menentukan 

urutan ketergantungan, mengingat bermacam-macam konstrain, maka lebih 

banyak faktor yang lebih diperhatikan antara lain (Husen, 2010): 

1. Kegiatan mana boleh mulai sesudah kegiatan tertentu selesai, berapa lama 

jarak waktu antaranya. 
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2. Kegiatan mana harus mulai sesudah kegiatan tertentu mulai dan berapa lama 

jarak waktunya. 

3. Kegiatan mana harus diselesaikan seudah kegiatan tertentu selesai, berapa 

lama jarak waktu antaranya. 

4. Kegiatan mana harus diselesaikan sesudah kegiatan tertentu boleh mulai dan 

berapa lama jarak waktu antaranya. 

 

2.9 Jalur Kritis 

Untuk menentukan kegiatan yang bersifat kritis dan kemudian menentukan 

jalur kritis dapat dilakukan dengan perhitungan kedepan (forward analysis) dan 

perhitungan ke belakang (backward analysis). 

Menurut Badri (1997 dalam Sudaryanto, 2011) manfaat yang didapat jika 

mengetahui lintasan kritis adalah sebagai berikut :  

1. Penundaan pekerjaan pada lintasan kritis menyebabkan seluruh pekerjaan 

proyek tertunda penyelesaiannya. 

2. Proyek dapat dipercepat penyelesaiannya, bila pekerjaan-pekerjaan yang ada 

pada lintasan kritis dapat dipercepat.  

3. Pengawasan atau kontrol dapat dikontrol melalui penyelesaian jalur kritis 

yang tepat dalam penyelesaiannya dan kemungkinan di trade off (pertukaran 

waktu dengan biaya yang efisien) dan crash program (diselesaikan dengan 

waktu yang optimum dipercepat dengan biaya yang bertambah pula) atau 

dipersingkat waktunya dengan tambahan biaya lembur.  

4. Time slack atau kelonggaran waktu terdapat pada pekerjaan yang tidak 

melalui lintasan kritis. Ini memungkinkan bagi manajer atau pimpro untuk 

memindahkan tenaga kerja, alat, dan biaya ke pekerjaan-pekerjaan di lintasan 

kritis agar efektif dan efisien.  

 

2.9.1 Perhitungan ke Depan (Forward Analysis) 

Perhitungan ke depan (forward analysis) dilakukan untuk mendapatkan 

besarnya Earliest Start (ES) dan Earliest Finish (EF) yang merupakan 

predecessor adalah kegiatan I, sedangkan kegiatan yang dianalisis adalah 

kegiatan j. 
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Proses ini digunakan untuk hal-hal sebagai berikut (Nurhayati, 2010): 

1. Menghasilkan ES, EF dan kurun waktu penyelesaian proyek. 

2. Diambil angka ES terbesar bila lebih dari satu kegiatan yang bergabung. 

3. Notasi (i) bagi kegiatan pendahulu (predecessor) dan (j) kegiatan yang 

sedang ditinjau. 

4. Waktu mulai paling awal dianggap nol. 

ES

LS

EF

LF

1

JENIS 

KEGIATAN 

i

DURASI

ES

LS

EF

LF

2

JENIS 

KEGIATAN

j

DURASI

SF ij

SS ij

FS ij

FF ij

 
Gambar 2.11  Hubungan Kegiatan I dan J (Forward Analysis) 

(Sumber: Hervianto, 2005) 

 

Besarnya nilai ESj dan EFj dihitung sebagai berikut (Hervianto, 2005): 

ESj= ESi + SSij atau ESj = EFi + FSij  (2.1) 

EFj = ESi+ SFij atau EFj= EFi + FFij atau ESj + Dj  (2.2) 

Catatan : 

Jika tidak ada atau tidak diketahui FSij atau SSij dan kegiatan non-spitable 

maka ESj dihitung dengan cara berikut:  

ESj= EFj- Dj  (2.3) 

 

2.9.2 Perhitungan ke belakang (Backward Analysis) 

Perhitungan kebelakang (backward analysis) dilakukan untuk 

mendapatkan besarnya Latest Start (LS) dan Latest Finish (LF). Sebagai kegiatan 

successor adalah kegiatan J, sedangkan kegiatan yang dianalisis adalah kegiatan I. 

Proses ini ditujukan untuk hal-hal berikut (Nurhayati, 2010): 

1. Menentukan LS, LF dan kurun waktu float. 

2. Bila lebih dari satu kegiatan bergabung diambil angka LS terkecil. 

3. Notasi (i) dibagi kegiatan yang sedang ditinjau sedangkan (j) adalah kegiatan 

berikutnya. 
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Gambar 2.12  Hubungan Kegiatan I dan J (Backward Analysis) 

(Sumber: Hervianto, 2005) 

Besarnya nilai LSj dan LFj dihitung sebagai berikut: 

LFi = LFj – FFij atau LFi = LSj - FSij atau LSi + Di (2.4) 

LSi = LSj+ SSij atau LSi= LFj - SFij atau LFi – Di (2.5) 

Catatan: 

a. Jika adala lebih dari satu anak panah yang keluar dari satu kegiatan 

maka diambil nilai terkecil. 

b. Jika tidak ada atau diketahui FFij atau FSij dan kegiatan non-spitable 

maka LFj dihitung dengan cara berikut:  

LFj = LSi – Di  (2.6) 

Jalur kritis ditandai oleh beberapa keadaan sebagai berikut: 

1. Earliest start (ES)                            = Latest start (LS) 

2. Earliest finish (EF)                            = Latest finish (LF) 

3. Latest finish (LF) - Earliest start (ES)  = Durasi kegiatan 

 

2.9.3 Float 

Float adalah sejumlah waktu yang tersedia dalam suatu kegiatan sehingga 

memungkinkan penundaan atau perlambatan kegiatan tersebut secara sengaja atau 

tidak sengaja, tetapi penundaan tersebut tidak menyebabkan proyek menjadi 

terlambat dalam penyelesaiannya (Unas, 2012). 

Jenis-jenis float antara lain (Unas, 2012): 

1. Float total (TF) 

Yaitu waktu tenggang maksimum dimana suatu kegiatan boleh terlambat 

tanpa menunda waktu penyelesaian proyek. Dengan meliki float total, maka 
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pelaksanaan kegiatan dalam jalur yang bersangkutan dapat ditunda atau 

diperpanjang sampai batas tertentu, yaitu sampai float total = 0 

TF = LF – EF = LS – ES (2.7) 

2. Free float (FF) 

Free float (FF) dapat didefenisikan sebagai waktu tenggang maksimum 

dimana suatu kegiatan boleh terlambat tanpa menunda penyelesaian suatu 

kegiatan. 

3. Float interferen (IF) 

Yaitu bila suatu kegiatan menggunakan sebagian dari IF sehingga kegiatan 

nonkritis berikutnya pada jalur tersebut perlu dijadwalkan lagi (digeser) 

meskipun tidak sampai mempengaruhi penyelesaian proyek secara 

keseluruhan.  

 

2.10 Ranked Positional Weight Method (RPWM) 

Sebuah solusi penjadwalan aktivitas melalui metode lain yaitu Ranked 

Positional Weight Method (RPWM), akan dikaji untuk menganalisa aplikasinya 

dalam penjadwalan proyek konstruksi. RPWM diperkenalkan oleh W.B Helgeson 

dan D.P Birnie pada 1961. Metode ini telah diakui sebagai salah satu teknik dasar 

dari proses line balancing dalam industri manufaktur yang berarti proses 

penjadwalan aktivitas perakitan dalam jalur produksi yang bertujuan untuk 

memaksimalkan kecepatan dan efisiensi di setiap stasiun kerja serta 

menyeimbangkan lintasan sehingga seluruh stasiun kerja bekerja dalam kecepatan 

yang sedapat mungkin sama. RPWM terbukti relatif mudah diaplikasikan dan 

telah digunakan untuk penjadwalan jalur-jalur perakitan (assembly line) dalam 

industri manufaktur (Tam, 1998). 

Beberapa orang mungkin bertanya, mengapa metode yang digunakan 

untuk penjadwalan  jalur-jalur perakitan dalam industri manufaktur bisa 

digunakan dalam industri konstruksi. Hal ini bisa terjadi karena aktivitas 

pekerjaan pada jalur-jalur perakitan dalam industri manufaktur mirip atau relatif 

sama dengan aktivitas proyek konstruksi di lapangan. Proses alokasi dan perataan 

sumber daya pada RPWM mempunyai pedoman yang jelas, yang berupa tingkat 
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positional weight (bobot posisi) dari setiap aktivitas. Bobot posisi dari setiap 

aktivitas dapat didefinisikan sebagai jumlah dari durasi suatu aktivitas ditambah 

dengan jumlah total durasi seluruh aktivitas yang mengikuti aktivitas tersebut. 

Pada intinya, aktivitas dengan bobot posisi yang lebih besar memiliki tingkat 

prioritas yang lebih tinggi untuk mengalami proses alokasi dan perataan sumber 

daya. Saat terjadinya konflik terhadap kebutuhan sumber daya maka dapat 

dialokasi dengan penjadwalan RPW, hal Ini akan berdampak terhadap penundaan 

pelaksanaan proyek (Wongweragiat, 2015). 

A B C D E

 
Gambar 2.13 Network Diagram Untuk Perhitungan Bobot Posisi 

(Sumber: Suputra, 2011) 

Gambar 2.13 mengilustrasikan sebuah network diagram, dengan nama 

aktivitasdi kotak kiri dan durasi di sebelah kanan. Besarnya bobot posisi dari 

aktivitas A adalah penjumlahan dari aktivitas A sampai Aktivitas E, sedangkan 

bobot posisi dari aktivitas B adalah penjumlahan durasi dari aktivitas B sampai E, 

demikian seterusnya. Nilai bobot posisi dari suatu aktivitas menunjukkan tingkat 

aktivitas yang lain. 

Semakin tinggi nilai bobot posisi sebuah aktivitas mengindikasikan bahwa 

aktivitas tersebut semakin penting untuk dilaksanakan, dan karena itu harus 

diprioritaskan bila terjadi konflik sumber daya. Penentuan bobot posisi sebuah 

aktivitas sepenuhnya didasarkan padajumlah durasi aktivitas tersebut ditambah 

dengan durasi seluruh aktivitas yang mengikuti. Jadi nilai bobot posisi tidak 

dipengaruhi oleh faktor-faktor lain, seperti jenis proyek ataupun kondisi 

pelaksanaan. Perhitungan bobot posisi pada proyek jembatan, gedung 

maupunjalan tetap menggunakan cara yang sama. 

Begitu pula untuk pelaksanaan proyek pada musim hujan atau kemarau, 

lokasi pelaksanaan pegunungan atau di lepas pantai, cara penentuan bobot posisi 

aktivitas tetap sama. Meskipun begitu, kita tidak dapat mengabaikan begitu saja 

adanya pengaruh dari kondisi pelaksanaan terhadap kegiatan proyek. Faktor-

faktor tersebut kita akomodasikan pada penyusunan Precedancelogic (hubungan 

ketergantungan antar aktivitas). Sebagai contoh, kita akan meninjau proyek 
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pembangunan sebuah gedung. Gambar 2.14 menunjukkan bahwa aktivitas A 

(pemasangan reng, usuk, genting) dengan aktivitas B (pekerjaan tembok dan 

kusen) tidak terdapat hubungan ketergantungan satu sama lain. Tetapi bila 

pelaksanaan proyek dilakukan pada musim hujan, maka pekerjaan A harus 

dilaksanakan terlebih dulu, sehingga pekerjaan di bawah atap dapat terlindung 

dari hujan dan berlangsung lebih lancar. Karena itu harus ditambahkan hubungan 

ketergantungan finish to start (akhir-awal) antara aktivitas A dengan aktivitas B, 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.15. Nilai bobot posisi dari aktivitas A 

jugaakan meningkat, sehingga tingkat prioritasnya untuk dijadwalkan juga lebih 

tinggi dari sebelumnya. 

AKTIVITAS A

AKTIVITAS B

 
Gambar 2.14 Hubungan Aktifitas Sebelum Penyesuaian 

(Sumber: Suputra, 2011) 

 

AKTIVITAS A

AKTIVITAS B

 
Gambar 2.15 Hubungan Aktivitas Setelah Penyesuaian 

(Sumber: Suputra, 2011) 

 

Secara umum RPWM mempunyai kemampuan sebagai berikut (Tam, 

1998) : 

1. Menentukan jalur kritis 

Jalur kritis dapat diidentifikasi dari diagram batang yang diperoleh dari 

penerapan RPWM. 

2. Penjadwalan untuk sumber daya yang bersifat terbatas dan tidak terbatas. 

Pada penjadwalan untuk sumber daya tak terbatas (unconstrained resource 

scheduling), penambahan jumlah sumber daya tidak akan memperpendek 

durasi proyek. Pada kasus ini durasi proyek yang dihasilkan sudah merupakan 

durasi yang paling pendek. Sedangkan pada penjadwalan untuk sumber daya 
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terbatas (constrained resource scheduling), durasi proyek lebih panjang 

akibat keterbatasan sumber daya. 

3. Alokasi dan perataan sumber daya. 

4. Penentuan durasi proyek yang berbeda untuk berbagai macam tingkat 

ketersediaan sumber daya. 

5. Estimasi biaya konstruksi 

Suatu biaya optimal untuk konstruksi dapat diperoleh atas dasar durasi atau 

waktu penyelesaian proyek, biaya overhead, pengalokasian dan perataan 

sumber daya serta biaya-biaya akibat keterlambatan dan faktor-faktor yang 

lain. 

 

2.10.1 Tahapan Penjadwalan Aktivitas Proyek dengan RPWM 

Penjadwalan aktivitas proyek dengan RPWM akan melalui tahapan-

tahapan kegiatan yang dimulai dengan (Wilhelm,1997 dikutip oleh Wiyanto, 

2016): 

1. Mengidentifikasi jenis-jenis aktivitas proyek beserta karakteristiknya (durasi 

dan volume). 

2. Membuat Precedance diagram dari aktivitas-aktivitas tersebut. 

3. Melakukan penentuan tingkat ketersediaan sumber daya selama proyek 

berlangsung. 

4. Menentukan bobot posisi (positional weight) dari setiap aktivitias, kemudian 

aktivitas-aktivitas tersebut disusun dengan urutan, menurut aktivitas-aktivitas 

dengan bobot posisi terbesar. 

5. Menjadwalkan aktivitas dengan pedoman sebagai berikut:  

a. Aktivitas dengan bobot posisi tertinggi dilaksanakan pada hari pertama 

proyek.  

b. Aktivitas dengan bobot tertinggi berikutnya dipilih, kemudian dilakukan 

pemeriksaan yaitu pemeriksaan Precedance dimana suatu aktivitas hanya 

bisa dijadwalkan bila semua aktivitas yang mendahului telah dijadwalkan. 

c. Penjadwalan untuk hari selanjutnya kembali dipilih pekerjaan yang 

memiliki bobot posisi paling besar. Harus diperhatikan bahwa setiap 
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pekerjaan yang telah dijadwalkan sebelumnya tidak dapat dihentikan 

sebelum pekerjaan itu selesai. 

d. Lanjutkan langkah tersebut sampai semua pekerjaan selesai dijadwalkan.  

 

2.11 Perbandingan Metode Precedance Diagram dan Ranked Positional 

Weight 

Berikut perbandingan metode Precedance Diagram dan Ranked Positional 

Weight 

Tabel 2.1 Perbandingan Metode PDM dan RPWM 

No Parameter Perbandingan 
Metode 

PDM RPWM 

1 Lintasan kritis 

Dapat diketahui dari item-

item pekerjaan 

Tidak terlihat, karena 

menampilkan bobot 

pekerjaan 

2 
Hubungan ketergantungan 

antara kegiatan 

Menggunakan 4 jenis 

hubungan ketergantungan 

Hubungan ketergantuang 

hanya Finish to Start (FS) 

saja 

3 
Hambatan aktifitas 

kegiatan 

Tidak menampilkan 

adanya hambatan terhadap 

masing-masing aktivitas 

kegiatan 

Tidak menampilkan adanya 

hambatan terhadap masing-

masing aktivitas kegiatan 

4 Penggunaan metode 

Sesuai digunakan untuk 

proyek dengan kegiatan 

overlapping 

Sesuai untuk proyek gedung 

bertingkat 

5 Jenis perhitungan 

Menggunakan perhitungan 

ke depan (Forward) dan 

kebelakang (Backward) 

Menggunakan jenis 

perhitungan bobot dari 

setiap kegiatan 

Sumber:  Arianto (2010) 

 

2.12 Fault Tree Analysis (FTA) 

Metode fault tree analysis (FTA) adalah metode untuk menganalisis, 

menampilkan dan mengevaluasi kegagalan didalam sebuah sistem, sehingga 

menyediakan suatu mekanisme untuk sistem yang efektif pada sebuah tingkat 

evaluasi resiko (Avianda, 2014). Teknik ini berguna untuk menggambarkan dan 

menaksir kejadian dalam suatu sistem. FTA menunjukkan kemungkinan-

kemungkinan penyebab kegagalan sistem dari beberapa kejadian dan bermacam-

macam masalah. Kelebihan dari FTA adalah mudah dibaca dan dimengerti. FTA 

menggunakan dua simbol utama yaitu event dan gate. Fault tree mengilustrasikan 
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hubungan antara basic event (sebab-sebab kegagalan dasar) dan top event 

(kegagalan yang terjadi) yang digambarkan secara grafis. 

Rasio 5:

Pemakaian energi listrik 

yang tidak efisien

2.a

Mesin kurang berfungsi 

dengan baik

2.b

Mesin menyala pada saat 

sedang tidak berproduksi

Operator menyalakan mesin 

karena malas mensetting 

ulang mesin

……………………………..

Takut target tidak tercapai
Kurangnya pengawasan 

kerja terhadap operator

Target 

terlalu 

tinggi

Tidak ada 

gaji 

overtime

Tidak 

diberlakukan 

tata tertib

 
Gambar 2.16 Fault Tree Analysis 

(Sumber: Avianda, 2014) 


