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EVALUASI PENJADWALAN PROYEK st
MENGGUNAKAN METODE CPM DAN PERT SERTA
KETERLAMBATAN PROYEK MENGGUNAKAN

METODE HOR (STUDI KASUS: GEDUNG
GABUNGAN XYZ)



E INDUSTRIAL
ENGINEERING

LatarBelakang

Waktu Molor Biaya Kinerja
Meningkat Menurun

Proyek Pembangunan

Gedung Gabungan XYZ Proyek

business process House of Risk model Masalah Belum Selesai: Risiko

» Faktor risiko keterlambatan

Risk » Faktor risiko keterlambatan f,.--_ -' q—ﬂ
W=

Mitication
correlation risk events St[‘,agte . R I s K EVE N v
i = RISK AGEN =

occurance probability

e

mengevaluasi penyebab
utama keterlambatan proyek
secara menyeluruh

Menggunakan Metode HOR

Keterlambatan Proyek Dampak Keterlambatan

Perlu Analisis Penjadwalan

Analisis Penjadwalan

Ealuasi Penjadalan

=== T Igy T | G o o B

Mnggunakan Metode

= Critical path

11
3

CPM dan PERT
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Bagaimana lintasan kritis dan durasi
Ol. penyelesaian proyek berdasarkan analisis

penjadwalan menggunakan metode Critical
Path Method (CPM)?

Bagaimana estimasi serta probabilitas waktu

02

* penyelesaian proyek berdasarkan metode

Program Evaluation and Review Technique
(PERT)?

Apa saja agen risiko utama penyebab
03. keterlambatan proyek serta bagaimana

strategi mitigasi yang tepat berdasarkan
metode House of Risk (HOR)?




Tujuan Penelitian
0. 02. 03.

Tujuan Satu Tujuan Dua Tujuan Tiga
Menentukan lintasan kritis Menganalisis estimasi Mengidentifikasi agen
dan durasi penyelesaian waktu dan probabilitas risiko keterlambatan
Proyek Pembangunan penyelesaian proyek proyek serta menyusun
Gedung Gabungan XYZ menggunakan metode strategi mitigasi prioritas
menggunakan metode Program Evaluation and menggunakan metode
Crifical( Paih)Meihod Review Technique (PERT). House of Risk (HOR).
CPM).
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pembangman  Gedmg  Cabimgn  XYZ
metighadapl potenei  keterlambatan pada  beberapa
abtiritas aboibat fabctor ebistemal seperti heterlambatar
material dan kerudala tebmds di Iapangan. Fordisi
meromjublkan perhoom analicis  terintesraci mibik
metzideritifibasi abtoritas boitis dan risiko dominam

petiehab hoeterlambat s proere
e penjabwalm  Troyek Problam Hasearch
an metode Crrhical P.:n‘h{
Fead (CPRL) bk mhemerbibian
ar brdtie dar dhrasi proeeels.
. s . 1. Hacil snalicic penjadaralan pooyrel:
Analisis Penjadwalan ez, CEM
icis estimasi dan probabilitas Menggunakan Metode CPM dan 2 Hasil analisic probabilitas vrakin
Periyelecaiar Triyeki PERT serta Analisis Risiko . peroyelesaish progrels mersmmakiam
am  metode  Program|e Topic Research  HE—— Keterlamhatan Menggunakan > Cutput Topic ® etode TEET
and Foview Techmique Peml;‘]'l"t“d“ Hﬂgﬁﬁm Eh}'“k 3 rioTitas agen Tisiko dan stratezi
ERT). “"g“mnﬂz“ng ungan v itizasi keterlavibatan proyek
berdasarsan metode HORE
icic riciko Keterlambatan proyel: l
an whetode House of Fish »
OF) mbik  menerbiban  azen Method
iciko prioritas dan stratesd mitizac],

v v

Fengumngrulan Dala Pengolahan Data Hasil AMbir
1. Ohseriraci 1. hIeronanam Mol Breafdmwes Sructume Penelitian i menghacilkarn peherina abtiritac
2. Drata Selnmder (WES) britic dan duraed pereyelesaian provrel berdasadoam
3. wm 2. Perabmizis petjadaralan proyeks walicic perjadamlin menzmmaban metode Critical
4. Hanisiorier metzamdkn metode CRM il et Dath Method {CPI) serta apalicic probabilitas
lirdacar baritic dan duraei progel. bl percrelesaian provel mengmmaban metode
3. Perthinmgan estihaci dan probabilitas ek Progrm Erahtion mmd Rerienr Techmique (PERT).
i petiyelecaiim proyel mrerznmakian metode Selain i1, mpwlisic House of Risk (HOER)
: PERT. metghasilhan agen deibio heterlmmbatan pricritas
: 4. Iderdifibaci kejadisn reiko dan agen ricikio herdasarhan nilai Aggregate Risk Potertial (ARP)
Leterlarmhatam proyel. serta [ricritas strategi mitiznsi berdasarbam nilai
FEEe 5. Peryendnan prioritas agen risiko dan strategi Effectimeness to Difimatry (ETD) pada Prormeh
mitizasi menzamakan metode House of Fick Pembangman Credmg Cabnman 3X7E.
(HOE).
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(1. Manajemen Proyek . o

02.

Risiko dalam Proyek Konstruksi

03.

Keterlambatan Proyek (Project Delay)

04.

Work Breakdown Structure (WBS)

05S.

Critical Path Method (CPM)

06

Program Evaluation and Review

" Technique (PERT)

7. House Of Risk (HOR)
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PENELITIAN TERDAHULU

No | maddahua Hasil membuktikan bahwa msteds, Howse of Risk (HOR) sfektif untuh mengidentifikasi, dan
Publikass _ _ _ _ _ memprionitaskan penyebab keterlambatan proyek konstruksi. Melalui HOR Tahap 1, diperoleh risk
Hasil menuniukkan terdapat bebsrapa aktivitas kutis yang benisike tinggi terhadap keterlambatan, agent dominan dengan gilai ARP tertingsi, vang temutama berasal dagi, keterlambatan material
tssutama pada tohap, pensadagm. material dan pemasamsan sisism Repivasn. Anslisls HOR Sarkiian, K. S Sarya, | - shnya kooxdinas, dan kendala tenis & lapangan, Selaniutogs, pada HOR Tahap 2, altsrat
, Az DM, Sayuti, M, mengidentifikasilima symber risike dominan, di antaranve beterlambatan pasokan, suasa shsteem. 3. G, & Triana, M. L tindakan mitizasi disvaluasi menggunakan ETD, schingga diperoleh prioritas tindakan yang paling
& Suryadi, S. (2024).  dan kurangnya keordinasi antar kontraktor. Rekomendasi vang diusulkan yaitn peningkatan (2023). ofsktif dan realistis untuk menckan risike keterlambatan. Hasil tersebut menuniukkan bahwa metode
pengawasan rantai pasek, mitigasi cuaca, serta sinkronisasi jadwal antar divisi melalui integrasi HOR mampy menghasilkan strategi mitigasi yang lebih terarah dan sistematis dalam pengendalian
PERT-CPM. ksterlambatan proyek.
menunjukkan bahwa metode CPM dan PERT mampu mengidentifikasi jalur kritis proyek dan Hasil penelitian menunjukkan bahwa pensrapan WBS, CPM, PERT, dan Crashing mampu
mempredikst durasi penyelesaian secara lebih realistis. Hasil analisis CPM menunivkkan bahwa Arianie, G. P., & meningkatkan efisiensi waktu proyek.serta menurunkan biaya operasional. Percspatan waktu proyek
durasi proyek mslalud jalurbuitis adalah 116 had, sedangkan hasil perhitungan PERT menghasilkan 4. Puspitasati,N. B. disapai, dengan penambahan sumber daya pada aktivitas kritis, sementara efektivitas meningkat
Kuswante, A., & gstimasi waktu harapan proyek sebesar 128 han, Perbedaan ini mengindikasikan adanya (2024). karena psngendalian jadwal menjadi lebih terstruktur. Rekomendasi penglitian menckankan

2. Shalshabila, O. T. ketidakpastian durasipekeriaan dan nisiko keterlambatan apabilahanyamengagn pada jadwal awal.

(2025) Selain itu, probabilitas proyek untuk selesal dalam waktu 116 hari sangat keeil, sehingga penulis
impullan bal K . o keterlambatan jika tidak dilakul .

Jadwal atau strategi pereepatan. Temuan ini menscgaskan pentingnya penggunaan CPM dan PERT

dalam mendukung pengambilan keputusan terkait pengendalian waktu dan mitigasi nisike

pentingnyainfegrasi manaismen waktu dan biaya untuk proysk serupa di masa depan.

OQudsy, N. 1L, Soetiipto. Hasil penelitian menunjukkan terdapat 1 ?.nsk event dan 26 risk agent vang hE-!P. otensi !IJ. enyebabkan

5. J.W.,& Arifin, S keterlambatan proysk. Berdasarkan perhitungan HOR tahap 1, penycbab, risike dominan adalah;
| (.202.1’) N keterlambatan pengiriman, material dari, pemasok.cuaca buruk yang menghambat peketiam

lapangan, dan tenaga kerja yang kurang berpengalaman. HOR tahap 2 menghasilkan 5 strategi

sertamsmperketat pengawasan jadwal pekeriaan di lapangan.
Hasil penelitianmenunjukkan bahwa dengan penerapan CPM dan PERT, waktu penyelesaian proyek
Julkamnaen, T. L, dapaf dipersingkat. Analisis lintasan knitis mengidentifikasi aktivitas perakitan komponen utama dan
6. Herlina, L., & Kulsum.  pengujian akhirsebagai faktor dominan keterlambatan. Dengan penjadwalan ulang berdasarkan hasil
(2023). PERT, proebabilitas penyelesaian proysk meningkat,. Disarankan agar perusahaan melakukan

pengawasan aktivitas kntis secara berkala dan memperbaiki manajemen waktu antar divisi perakitan,

Penelitian mengmukan 15 kejadian risiko (risk evert) dan 19 penvebab risiko (risk agent). Nilas ARP

tertinggi, diperoleh dari risike keterlambatan pengadaan material ytama, cuaca ekstrem, dan

Khoiriyah, A. R.,Broto, kesalahan perencanaan jadwal awal, HOR tahap 2 menghasilkan lima strategi mitigasi utama, yaitu;

7. A.B., &Wulandari,L.  membuat jadwal pengadaan yang lebih adaptif terhadap cuaca. memperkuat konirak dengan
.................................... 5. (2023). pemasols. melabukan, seview tekais rutin, menambah tim quality control di lapangan, dan

S etsssssesssassttesastasasaaanaans mengrapkan sistem monitoring proyek berbasis digital. Implementasi strategi ini diharapkan
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Variabel
Penelitian

Yariabel Independen (X)

Yariabel Dependen (Y)

Durasi setiap aktivitas provek

Hubungan b#ter gantungan aktivitas

[I‘?‘p— .fl-ll-._._ll? Hlll'n.n.l'r]

Waktu optimis (to), paling mungkin (tm),
dan pesimus (tp)

vent (kejadian risiko keterlambatan)

at kemungkinan
EELIESJAHL& z:&e&lm.:.

Hubunga;a (korelasi) antara risk event dan

QT ErE 'l“ [;"‘LRP'!

Jalur kritis proyek (Critical Path)

Total durasi penyelesaian provek

Probabilitas penyelesaian provek
(berdasarkan PERT)

et dominan penyebab,
b it an

Prioritas tindakan mitigasi nisiko (nilai
ETD HOR Tahap 2)
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Pengumpuian dan
Pengolahan Data

Pengumpuian Data
Pengolahan GPM
Pengolahan PERT
Pengolahan HOR
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Pengumpulan Data

Data yang dikumpulkan seseuai masing- masing metode :

« CPM : Kurva S Proyek (Aktivitas dan Durasi)

« PERT: Diskusi dan Wawancara dengan Expert
Judgement Proyek untuk menentukan tiga estimasi
waktu (Most likely, Pessimistic, Optimistic)

« HOR :Observasi lapangan, wawancara, diskusi dengan
Expert Judgement untuk identifikasi risk event yang
berpotensi menyebabkan keterlambatan proyek.



QS @ rtlkl E INDUSTRIAL

ENGINEERING

Daftar Aktivitas
Penyelenggaraan SMKK

P I h n t Pekerjaan Pendahuluan
engolahanData &

Pekerjaan Tanah

Pengolahan data dimulai dari Pekerjaan Struktur Beton
breakdown aktivitas proyek 5 Pekerjaan Struktur Baja
berdasarkan time schedule ‘ ‘

menjadi 86 aktivitas pekerjaan, ekerjaan Arsitextur

Pekerjaan Mekanikal, Elektrikal dan Plumbing

kemudian dilakukan identifikasi
durasi dan hubungan : Pekerjaan Landscape

antaraktivitas serta penyusunan

Work Breakdown Structure (WBS). Proyek terdiri dari 8 aktivitas
utama yang diuraikan menjadi 86

R aktivitas pekerjaan berdasarkan
P ey > 3 T time schedule proyek.



58l 259 Work Breakdown Structure




Pengolahan Menggunakan CPM

Analisis CPM dilakukan melalui beberapa tahapan :

1.ldentifikasi aktivitas, durasi, dan hubungan ketergantungan
pekerjaan berdasarkan time schedule proyek.

2.Penyusunan Network Diagram

3.Perhitungan Foward Pass dan Backward Pass
EER RS E Rt D) Nyt s e (2.5)
LETI=-(LET] - D)MIiN.icccustbrnnnnnnnimsimrsirangns (2.6)

4. Perhitungan Float
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e Penentuan Durasi
dan Aktivitas
Pendahulu

Pengolahan Menggunakan CPM

Uraian

NO Aktivitas

Kode
Aktivitas

Aktivitas Jenis
Pendahulu Hubungan

Durasi (Hari)

1 Pekerjaan
Pendahuluan

22

Pekerjaan
Spunpile

23

Pekerjaan Tanah

28

23

Signed K3

Pekerjaan Finish
Kolom Parkir

Pekerjaan
Pemasangan Nama
Ruangan

86 Pekerjaan Finishing
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Pengolahan Menggunakan CPM

* Hasil Perhitungan Foward Pass, Backward Pass, dan Float Time

Eode T otal
Uraian Aktivitas Durasi ESN EF LS LF K eterangan
Alktivitas Float

Pekerjaan Pendahuluan 22 ) 22 ] 22 ] Eritis

Pekerjaan Spunpile 28 50 50 X Kritis Hasil analisis CPM setelah
Pekerjaan Tanah C : Kritis perhitungan Foward pass dan
F 1 : I““ Backward Pass menunjukkan
B N R .. proyol ssbesar 34 hor
pC4 G 28 25 57 28 ) Kritis
K olom Pedestal Lt 1 K 1 5 24 50 59 50 ) Eritis Aktivitas-aktivitas tersebut

dengan 67 aktivitas  kritis.

Kolom Pedestal Lt 1 K2 50 50 ) ritis memiliki Total Float = 0 sehingga

Sloof 51 Wle, 300 =z 600 mm ] 28 173 7 173 7 i Entis h arus me nj a d i P rioritas
Eolom E1 5002500 Lt. 1 ] ) Entiz . . o
- - pengendalian untuk menghindari
wigned K3 _E 56 253 205 258 314 : Mon-ritis
I keterlambatan proyek.
ot -kt s

Pekerjaan Pemasangan MNama o
Entis

Fuangan

Eritis

T L Y R W e T e BEE v v T
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Analisis PERT dilakukan melalui beberapa tahapan :

1. Menentukan tiga estimasi waktu setiap aktivitas 6. Menghitung Nilai Z
kritis (Waktu optimistik, Waktu paling mungkin, T — TE
- e Z =
Waktu pesimistik) o

2. Menghitung waktu harapan (Expected Time/TE) 7. Perhitungan Probabilitas
m Penyelesaian Proyek.

3.Perhitungan Deviasi , Varians

4. Jumlahkan seluruh varians aktivitas kritis
5. Menghitung Standar Deviasi Seluruh Aktivitas Kritis
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ooooooo
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e Menentukan tiga estimasi waktu setiap aktivitas kritis

No

67

Uraian Aktivitas

Pekerjaan
Pendahuluan

Pekerjaan Spunpile

Pekerjaan Tanah
PC1

PC2

PC3

PC4

Kolom Pedestal Lt.1
K1

Kolom Pedestal Lt.1
K2

SloofS1 Uk. 300 x
600 mm

Pekerjaan Nok Atap
Pemasangan U-Ditch
Saluran Keliling
Bangunan
Pekerjaan Pagar
Keliling

Pekerjaan Pedestrian
Pekerjaan
Pemasangan Nama
Ruangan

Pekerjaan Finishing

Kode
Aktivitas

Q||

=sllesRRw it

L |Gl

Waktu
Optimis

(@)

Most
Likely
(m)

29

28
28
28
28
28
28

Waktu
Pesimis

(b)

-3
WO

Tad | Taed | Taad | fad | Taed | e
S| ||

o | N

Tabel ini data
estimasi waktu setiap aktivitas yang

menunjukkan tiga

digunakan pada metode PERT, yaitu
(),

mungkin (m), dan waktu pesimis (b).

waktu optimistis waktu paling

Data diperoleh melalui wawancara

dengan expert  judgment dan
digunakan untuk menghitung durasi
harapan (TE), varians, standar deviasi,

serta probabilitas penyelesaian proyek

‘00 0000000000000 00 00

...........
..........
.........

........
........

QQQQQQQ
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e Menentukan Expected Time, Deviasi, dan Varians
Pekerjaan Pendahuluan / 2: ' 2. ' 22,8: l Ta bel ini menunjukkan hqsil
Pekerjaan Spunpile ' ' ' 36 28,8: ,
Pekerjaan Tanah : : : 36 2883 3, perhitungan durasi harapan (TE),

deviasi (S), dan varians (V) dari 67

aktivitas  proyek. Nilai tersebut
Kolom PedestalLt.1 K1 ' _ 1, p .

Kolom Pedestal Lt.1 K2 21 2 - 21,6 33 1 digunakan sebagai dasar untuk
Sloof §1 Uk. 300 x 600 mm ' ' ' 36 28,8. 3, r . A LN
menghitung total varians jalur kritis,

Pekerjaan PemasanganAnchor Bolt

M8 1 1 ' standar deviasi proyek, nilai Z, dan

Pekerjaan Pemasanean Stiffner

Pekerjaan Pemasangan Bolt ; C _ ,: proba bilifas penye|esaian proyek pada
Pekerjaan Pemasangan Penutup Atap 4. L 1. ) ) t

Spandek 0,4 mm ex.Bl ' ’ ta hap Selanjlﬂ'nya.

Pekerjaan Insulation + Alumunium )

Foil Bubble

Pelkerjaan Nok Ata

Pemasangan U/-Ditch Saluran Keliling

Bansunan

Pekerjaan Pagar Keliline

Pekerjaan Pedestrian
Pekerjaan Pemasangan Nama
Ruangan

Pekerjaan Finishing




e Hasil Perhitungan Probabilitas Penyelesaian Proyek

1. Total Expected Time Jalur Kritis 4.Perhitungan Nilai
TE=324 hari

2. Total Varians Jalur Kritis

3.Standar Deviasi Proyek

5. Probabilitas Penyelesaiaan Proyek
Dari nilai Z sebesar 1,67 diperoleh probabilitas 95,25%. Artinya

proyek memiliki probabilitas 95,25% untuk selesai dalam waktu
345 hari atau lebih cepat dari target yang ditetapkan




Pengolahan Data HOR dilakukan melalui beberapa tahapan :

« Pengolahan Data HOR fase 1
1. Mengidentifikasi CCIELIET risiko yang berpotensi menyebabkan

keterlambatan proyek (Risk Event)
2. Mengidentifikasi sumber atau penyebab terjadinya risiko (Risk Agent)

3.Penilaian Severity (S) dan Occurrence (O)
4.Menentukan Korelasi antara risk event dan risk agent.

Tidak Ada Hubungan

Tingkat korelaa rendah

Tinglat korelas sedang

Tingkat korelas kuat

5. Menghitung Aggregate Risk Potential (ARP)
6. Menentukan Risk Agent Prioritas Berdasarkan nilai ARP tertinggi dan

diagram Pareto




« Pengolahan Data HOR fase 2

1. Menyusun tindakan mitigasi untuk risk agent prioritas.
2. Menentukan korelasi PA dengan Risk Agent (Ejk)
3. Menghitung Total Effectiveness (TEk)

TEkL = YARPjEjk

4.Penilaian Degree of Difficulty (Dk)
5. Perhitungan Rasio Effectiveness to Difficulty (ETD)

ETDk = TEk/Dk

6. Menentukan prioritas mitigasi berdasarkan ETD terbesar
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« Pengolahan Data HOR fase 1 '
« Mengidentifikasi kejadian risiko yang berpotensi menyebabkan keterlambatan proyek (Risk Event)
Alktivitas Risk Event (E}) Code  Severity Terjadi Eetidaksesuaiaan urutan Berdasq rkan has“ wawancara dan

: E15
Eeterlambatan mobilisasi alat dan E1 4 pekerjaan arsitektur di lapangan o o o
: - pengisian  kuesioner oleh  para

Eeterlamr 7 ordinas o ]
__penguleuran danbowplark__ *2 dengan pelcer] , responden, diperoleh sebanyak 23
Eetetlar 3 2 j

kejadian risiko yang tersebar pada 7
kelompok pekerjaan proyek konstruksi.

Pelkerjaan Tanah o o o o )

Risiko-risiko tersebut mencerminkan
armi perih:

Pekerjaan Mekanilal, a1 dilapangan

berbagai potensi hambatan yang dapat

ktrikal dar H
e o oordwas perenaan MR dan memengaruhi pelaksanaan proyek.

“eterlambatan Matenial dan
Peralatan MEP vang tidak sesua

leeter jadwal kebutuhan provek

elemen

Ee

Pekerjaan Arsitektur

material
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« Pengolahan Data HOR fase 1

« Mengidentifikasi sumber atau penyebab terjadinya risiko (Risk Agent)

Risk Agent Occunance

Reterlabatan pengitiian mateil oeh supplier 3 Tabel ini menunjukkan 20 risk agent
e s beserta nilai occurrence yang diperoleh
Fonddn e koo dan fe et : dari expert judgment. Nilai occurrence

- " menggambarkan tingkat kemungkinan

terjadinya masing-masing penyebab

- : risiko dan digunakan sebagai input

B TR e ———————————m dalam perhitungan ARP pada HOR Fase

Eetidakzesuaian gambar kerja dan kondist lapangan
Eondisi tanah tidak sesua kondisi rencana 5 .I
[

ngan kurang mendukung

Pengawasan pekerjaan kurang optimal

Eendala distribust material ke lokasi
Proses admimistrasi dan approvad lambat
Eenalan har
Mutu matenal dan peleerjaan tidak sesua
spesifilast
Perencanaan dan penjadwalan pekerjaan kurang
baik

Eontlik antar pithak proyek
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« Pengolahan Data HOR fase 1
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« Menentukan Korelasi antara risk event dan risk agent.

Fish Fvent(E)

Tabel ini merupakan matriks HOR Fase 1
yang menunjukkan korelasi hubungan
antara risk event dan risk agent
berdasarkan hasil penilaian expert
judgment. Matriks ini digunakan

sebagai dasar perhitungan nilai ARP
pada HOR Fase 1

n-n“nnnnnnn“ﬂ

Immm
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Pengolahan Data HOR fase 1

« Menghitung Aggregate Risk Potential (ARP)
e Menentukan Risk Agent Prioritas Berdasarkan nilai ARP tertinggi dan diagram Pareto

2500 120%;
Rk dgon A9 MO [ IST Al 1 36 [ 43 A§[AIT[ X7 [AIS[AlG| &5 | 02 [ 48
7 s [ 45 [¢ -nnm 500

_:' i”_ ; L _: A E'_ LI ;' Y 1o 1000 ."I X

S 42 | 490 | 0% | 6 .:- s | BOYe 15% ] 79% | 82% f. Yo | B8 | F1% | P4% | 6% § B 4%
500 20%

Tabel tersebut menunjukkan hasil perhitungan Aggregafe Risk n 0%

Potential (ARP) untuk setiap risk agent pada HOR Fase 1. Nilai ARP

diperoleh dari kombinasi nilai severity, occurrence, dan hubungan | T ——"

Diagram Pareto

antara risk event dengan risk agent. Selanjutnya risk agent  piagram Pareto digunakan untuk memvisualisasikan
urutan nilai ARP. Berdasarkan hasil tersebut, dipilih 20%

dari total risk agent dengan nilai ARP tertinggi sebagai
terendah untuk menentukan pl"lOI‘I‘I’OS risiko VASLLLS ) Perlu risk agent dominan yang akan dianalisis lebih lanjut pada

HOR Fase 2.

diurutkan berdasarkan nilai ARP dari yang tertinggi hingga

mendapatkan perhatian lebih lanjut. Berdasarkan hasil tersebut,
risk agent A19 memiliki nilai ARP tertinggi sebesar 2082, diikuti A10
sebesar 1745, A15 sebesar 1076, dan Al sebesar 1029
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« Pengolahan Data HOR fase 2
Menyusun tindakan mitigasi untuk risk agent prioritas.

Risk Agent Kode

Perencanaan dan

penjadwalan pekerjaan A1

kurang baik

Eoordinasi dan
comunikast antar pthak A 10

kurang batk

Eendala distribusi

material ke lokast

Eeterlambatan

penginman material oleh Al

Strategi Mitigasi
Menyusun jadwal kerja terintegras

sesua urutan pelaksanaan provek

minggu antara pithak owner dan

Eontraktor

Membuat alur komunikast yang jelas

Menyusun jadwal distnbus matenal
sesual kebutuhan proyelk
Menyediakan cadangan material
penting
Memilih supplier vang mermilili
ketepatan penginman bak
Menwiaplkan alternatif spplier
apabila terjadi keterlambatan.
IMelakukan pengecekan dan

diniasi pengiriman material

secara berkala dengan supplier

Eode

PAT

-
1A T
I £
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Pada HOR Fase 2 dilakukan penyusunan tindakan mitigasi
untuk risk agent prioritas yang telah terpilih pada HOR
Fase 1. Setiap risk agent dapat memiliki satu atau lebih
strategi mitigasi yang bertujuan untuk mengurangi
kemungkinan terjadinya risiko dan dampak keterlambatan
proyek.
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« Pengolahan Data HOR fase 2

Menentukan korela5| PA dengan Rlsk Agent (Ejk)
a2 | Pas| PA A0 | PAG | PAT | PAS | PAC Pada berikut menunjukkan korelasi antara Preventive

Action dan Risk Agent sehingga pihak proyek dapat
mengetahui pengaruh yang diberikan oleh Presentive

Menghitung Total Effectiveness (TEk)

.....
ooooooo

Action ini terhadap setiap Risk Agent.

Tabel ini menunjukkan  hasil perhitungan Total
Effectiveness (TEk) setiap preventive action. Nilai TEk
diperoleh dari perkalian ARP dengan nilai korelasi Ejk dan
digunakan sebagai dasar untuk menentukan prioritas
tindakan mitigasi pada HOR Fase 2

............................
...........................
...........................
.........................
.......................
.......................
.....................
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« Pengolahan Data HOR fase 2
Penilaian Degree of Difficulty (Dk)

Preventive Action g:’fﬁ’;’;f Degree of Difficulty (Dk) merupakan penilaian tingkat
Menyusun jadwal kerja tenntegras kesulitan implementaSi Setiap tindakan mitigaSi
sesual uruta II:-ElEil'ilEEﬂ'li:'iEﬂl proyek. f berdasarkan expert judgment. Nilai Dk digunakan dalam
IMelakukan evaluast dan pembaran perhitungan ETD untuk menentukan prioritas mitigasi.

jadwal proyek secara berkala
Melakulan meefing duakall fminggu
antata pihak owner dan Eontraktor
Membuat alur kemunikas vang jelas
Menvusun jadwal distnibust materal
sesual kebutuhan provel
Menvediakan cadangan matenal penting
Metmilih suppfer vang memmilila
ketepatan penginman batk
Menviapkan alternatif supplier apabila
terjadi keterlambatan.

Melakukan pengecekan dan koordinas
penginman matenal secara berkala

..
den Tat SLpRIar.
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« Pengolahan Data HOR fase 2
Perhitungan Rasio Effectiveness to Difficulty (ETD)

Preventive Action (PA)

Risk Agont (1 Asgresate Eisk Setelah diperoleh nila:\i _ Total Effec_tiveness
-------- Potential (ARE) (TEk_) dan Degree c_)f Difficulty (I_)k_), dllakukafn
perhitungan Effectiveness to Difficulty Ratio
(ETD). Nilai ETD digunakan untuk mengetahui
prioritas tindakan mitigasi dengan
mempertimbangkan tingkat efektivitas dan
tingkat kesulitan implementasinya. Hasil
py— : | . . . . . perhitungan ETD kemudian digunakan untuk
Difficulyy (D) " | " | | " menentukan urutan prioritas tindakan mitigasi

Effectivenes fo

Difficulty Ratio | 833 4390 | 5483 | 4150 | 2678 | 2584 | 3122 | 5173 yang direkomendasikan

ETDk = TEk/Dk

_ '-:I = '-:I f
= A"l ”l._. I

[ S

= 8334
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« Pengolahan Data HOR fase 2
Perhitungan Rasio Effectiveness to Difficulty (ETD)

2 0
FPreventive Action ‘ffﬂi » E_ﬂlj__'-.'u trly =

IMenyusun jadwal kerja terintegrasi ; Berdasarkan hasil perhitungan Effectiveness to Difficulty Ratio (ETD),
sesual uritan pelaksanaan proyel diperoleh urutan prioritas tindakan mitigasi yang direkomendasikan untuk
Welakukan evaluasi dan pembaruan mengurangi risiko keterlambatan proyek. Preventive action dengan nilai

Jadwal proyek secara berkala ETD tertinggi adalah PA1, yaitu menyusun jadwal kerja terintegrasi sesuai
urutan pelaksanaan proyek. Selanjutnya diikuti oleh PA2, PA4, dan PA9.
Keempat tindakan tersebut menjadi prioritas utama karena memiliki
tingkat efektivitas yang tinggi dalam mengurangi risiko dengan tingkat
111111111111 ;il}uiiut:::liriutn:l kesulitan implementasi yang relatif lebih rendah dibandingkan tindakan

- mitigasi lainnya.

Mdelaloulean » = duakali fminggu
antara pihak owner dan Eontralttor

IMembuat alur komunilkasi vang jelas

IMenyediakan cadangan material penting

Memilih supplier yang memilik
ketepatan pengiriman bak
Ienviapkan alternatif s
terjadi keterlambe
Ielakukan pengecekan dan koordinas
pengifiman material secara berkala
dengan supplier.
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Kesimpulan

1. Berdasarkan hasil evaluasi penjadwalan menggunakan metode Critical Path Method (CPM), diperoleh durasi penyelesaian prt;yek selama 314
hari. Durasi tersebut merupakan durasi hasil analisis jaringan kerja proyek berdasarkan perhitungan maju (forward pass) dan perhitungan
mundur (backward pass). Hasil identifikasi total float menunjukkan bahwa terdapat 67 aktivitas kritis dari total 86 aktivitas proyek.Aktivitas
yang termasuk ke dalam lintasan kritis merupakan aktivitas yang memiliki nilai total float = 0, sehingga tidak memiliki kelonggaran waktu
dalam pelaksanaannya. Aktivitas-aktivitas tersebut berpengaruh langsung terhadap durasi penyelesaian proyek karena keterlambatan pada
salah satu aktivitas kritis dapat menyebabkan keterlambatan pada waktu penyelesaian proyek secara keseluruhan. Oleh karena itu,
keterlambatan pada salah satu aktivitas kritis dapat memengaruhi durasi penyelesaian proyek secara keseluruhan.

2.Berdasarkan hasil analisis menggunakan metode Program Evaluation and Review Technique (PERT), estimasi waktu

penyelesaian proyek dihitung berdasarkan tiga estimasi waktu, yaitu waktu optimis, waktu paling mungkin, dan waktu pesimis.
Hasil perhitungan PERT menunjukkan durasi harapan penyelesaian proyek sebesar 324 hari. Selain itu, diperoleh total variance
sebesar 158,5 dan standar deviasi sebesar 12,59. Dengan target waktu penyelesaian proyek sebesar 345 hari berdasarkan hasil
wawancara melalui expert judgment, diperoleh nilai Z sebesar 1,67 dan probabilitas penyelesaian proyek sebesar 95,25%.
Dengan demikian, nilai tersebut menunjukkan bahwa target waktu 345 hari memiliki tingkat kemungkinan ketercapaian yang

tinggi berdasarkan analisis PERT.

3.Berdasarkan hasil analisis menggunakan metode House of Risk (HOR), diperoleh agen risiko prioritas penyebab keterlambatan proyek, yaitu
perencanaan dan penjadwalan pekerjaan kurang baik (A19) dengan nilai ARP 2082, koordinasi dan komunikasi antar pihak kurang baik (A10)
dengan nilai ARP 1745, kendala distribusi material ke lokasi (A15) dengan nilai ARP 1076, dan keterlambatan pengiriman material oleh supplier
(A1) dengan nilai ARP 1029. Pada HOR Fase 2, diperoleh 9 preventive action sebagai strategi mitigasi terhadap agen risiko prioritas.
Berdasarkan hasil perhitungan Effectiveness to Difficulty Ratio (ETD), strategi mitigasi yang paling diprioritaskan adalah menyusun jadwal
kerja terintegrasi sesuai urutan pelaksanaan proyek (PAl) dengan nilai ETD tertinggi sebesar 8334. Strategi prioritas berikutnya adalah
melakukan evaluasi dan pembaruan jadwal proyek secara berkala (PA2) dengan nilai ETD 6828, membuat alur komunikasi yang jelas (PA4)
dengan nilai ETD 5488, dan melakukan pengecekan serta koordinasi pengiriman material secara berkala dengan supplier (PA9) dengan nilai
ETD 5173.Dengan demikian, strategi mitigasi utama yang disarankan adalah penerapan PAl, kemudian diikuti oleh PA2, PA4, dan PA9 sebagai
strategi pendukung. Strategi tersebut diprioritaskan karena memiliki nilai ETD tertinggi, sehingga dinilai paling efektif dibandingkan tingkat
kesulitan penerapannya dalam mengurangi risiko keterlambatan proyek.
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Saran

1.Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan evaluasi dalam pengelolaan waktu dan risiko
proyek. Metode CPM dapat membantu mengetahui aktivitas yang berpengaruh langsung terhadap
durasi proyek, metode PERT dapat digunakan untuk memperkirakan durasi harapan dan tingkat
kemungkinan penyelesaian proyek, sedangkan metode HOR dapat membantu menentukan
sumber risiko yang perlu diprioritaskan beserta strategi penanganannya.

2.Pihak proyek sebaiknya melakukan pengawasan lebih intensif terhadap aktivitas yang
berada pada lintasan kritis karena aktivitas tersebut tidak memiliki kelonggaran waktu.
Selain itu, pembaruan jadwal perlu dilakukan secara berkala, koordinasi antar pihak harus
diperjelas, dan distribusi material periu dikendalikan agar hambatan pelaksanaan dapat
diminimalkan.

3. Penelitian berikutnya dapat menambahkan analisis biaya agar evaluasi proyek tidak hanya dilihat
dari sisi waktu, tetapi juga dari dampak finansial yang ditimbulkan. Selain itu, penggunaan
metode percepatan seperti Time Cost Trade Off (TCTO) dapat dipertimbangkan untuk
mengetahui alternatif percepatan proyek yang paling efektif.
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