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ABSTRAK

Proyek merupakan suatu kegiatan usaha yang komplek, sifatnya tidak rutin, memiliki keterbatasan terhadap
waktu, anggaran dan sumber daya serta memiliki spesifikasi tersendiri yang dihasilkan. PT. Hutama Marga
Waskita merupakan perusahaan jasa kontraktor yang mengerjakan proyek pembangunan jalan tol. Perusahaan
sering kali mendapatkan masalah karena waktu penyelesaian tidak sesuai dengan yang direncanakan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui susunan jaringan kerja (network), mengetahui durasi optimal
pembangunan jalan tol di Proyek (Design & Build) Junction - Tebing Tinggi dan mengetahui probabilitas waktu
penyelesaian proyek. Hasil dari penelitian ini adalah alur kritis pada jaringan kerja (network) dengan metode
CPM (critical path method) yaitu pekerjaan pendahulu-timbunan bawah lantai kerja-pengecoran lantai kerja-
pemotongan spun pile-pengecoran isian tiang pancang-pembesian pilecap dan stek kolom-pengecoran pilecap-
pemasangan besi dinding-pemasangan bekisting dinding-pengecoran dinding-pemasangan besi sayap-
pemasangan bekisting sayap-pengecoran sayap-bongkar bekisting-pemasangan perancah/platform pierhead-
pemasangan bekisting pierhead-pembesian pierhead-pengecoran pierhead-bongkar bekisting pierhead. Durasi
optimalnya hasil dari perhitungan CPM proyek memiliki kemungkinan selesai pada durasi 78 hari. Dan
probabilitasnya hasil perhitungan PERT adalah 93,70%.

Kata Kunci : Critical Path Method, Evaluation and Review Technique, Jalan Tol, Jaringan Kerja, Probablitas
ABSTRACT

The project is a complex business activity, is not routine in nature, has limitations on time, budget and resources
and has its own specifications produced. PT. Hutama Marga Waskita is a contractor service company that works
on toll road construction projects. Companies often get into problems because the completion time is not as
planned. This study aims to determine the network structure, determine the optimal duration of toll road
construction at the Junction - Tebing Tinggi Project (Design & Build) and determine the probability of project
completion time. The results of this study are critical paths in the network using the CPM (critical path method)
method, namely pre-fill work-floor pile-casting-floor work-cutting of spun piles-casting of pile fillings-pilecap
ironing and column cuttings-casting pilecap-installation of wall formwork-installation of wall formwork-wall
casting-installation of wing iron-wing formwork installation-wing casting-formwork dismantling-installation of
scaffolding/pierhead platform-pierhead formwork installation-pierhead ironing-pierhead casting-pierhead
formwork. The optimal duration of the calculation of the project CPM has the possibility of completion in the
duration of 78 days. And the probability of PERT calculation result is 93.70%.
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1. PENDAHULUAN

Pembangunan semakin pesat di setiap bidangnya, terutama di negara yang sedang berkembang saat
ini, karena hal ini dilakukan untuk meningkatkan taraf hidup rakyatnya. Banyak ketertinggalan yang
harus dikejar, dan ketertinggalan tersebut harus dikerjakan dengan pembangunan di setiap bidangnya.
Pembangunan tersebut berupa pembangunan fisik proyek, jembatan, gedung-gedung pencakar langit,
jalan tol, perindustrian, dan lain-lain. Proyek pada umumnya memiliki batas waktu tertentu (deadline),
artinya proyek harus diselesaikan sebelum atau tepat pada waktu yang telah ditentukan. Keberhasilan
pengerjaan sebuah proyek tepat pada waktunya merupakan tujuan yang penting baik bagi pemilik
proyek.

PT. Hutama Marga Waskita dalam melaksanakan pembangunan Design and Build Junction Tebing
Tinggi belum menggunakan metode CPM dan PERT dalam merencakan kegiatan. Perusahaan sering
kali mendapatkan masalah karena waktu penyelesaian tidak sesuai dengan yang sudah ditetapkan,
sehingga berdampak buruk bagi citra perusahaan. Pada perencanaan proyek pengerjaan akan selesai pada
129 hari kerja, tetapi proyek mengalami keterlambatan. Sehingga diperlukan adanya estimasi durasi
waktu pelaksanaan proyek. Perkiraan waktu penyelesaian suatu proyek tidak bisa dipastikan tepat waktu,
karena beberapa faktor yang mempengaruhinya seperti belum teridentifikasinya jalur kritis pada jaringan
kerja (network) faktor cuaca, keterlambatan waktu dalam menyelesaikan suatu kegiatan tidak sesuali
dengan jadwal yang telah direncanakan dan hubungan antar kegiatan.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui jalur kritis pada jaringan kerja (network)
mengunakan metode CPM, mengetahui durasi optimal pembangunan jalan tol di Proyek (Design &
Build) Junction - Tebing Tinggi, mengetahui probabilitas waktu penyelesaian proyek. Pada penelitian
terdahulu yang berjudul optimalisasi penjadwalan proyek jembatan girder guna mencapai efektifitas
penyelesaian dengan metode pert dan cpm pada pt buana masa metalindo pada penelitian ini bertujuan
mengetahui penjadwalan untuk tahap — tahap pekerjaan yang perlu dilakukan PT. Buana Masa Metalindo
untuk menyelesaikan proyek jembatan girder, mengetahui tingkat efektivitas penjadwalan PT. buana
masa metalindo untuk setiap pekerjaan yang diperlukan untuk pembuatan proyek jembatan girder dan
mengetahui penjadwalan dalam penyelesaian proyek jembatan girder dengan menggunakan metode pert
dan cpm guna mencapai efektivitas pada pt buana masa metalindo dilakukan percepatan durasi pada
kegiatan jalur kritis dan jumlah hari yang diberikan pada masing-masing alternatif equaled. Hasil
menunjukkan bahwa tambahan tenaga kerja / buruh alternatif tahu waktu yang optimal untuk
menyelesaikan proyek yang 35 hari dengan biaya total proyek Rp48,650,000.00 [1].

Sedangkan pada penelitian perencanaan manajemen proyek dalam meningkatkan efisiensi dan
efektifitas sumber daya perusahaan (studi kasus : giscus pte Itd) yang bertujuan membuat perencanaan/
penjadwalan proyek dengan Cirital Path Method (CPM) dan program Evaluation And Review Technique
(PERT), mengidentifikasi komponen biaya untuk proyek hayyan menghasilkan estimasi perceptan
pengerjaan proyek selama 6 hari, dengan penambahan biaya sebesar 2,8 juta [2].

2. METODE

Penelitian ini dilakukan di proyek pembangunan PT. Hutama Marga Waskita Medan pada ruas jalan
tol Kuala Tanjung-Tebing Tinggi. Dalam penelitian ini, menggunakan data pekerjaan periode Juni-
September 2020. Sumber data dibedakan menjadi 2 yaitu :

- Data Primer
Data primer merupakan data yang di dapatkan oleh peneliti secara langsung yang telah
melalukan peninjauan di lapangan kerja seperti wawancara dan observasi.
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- Data Sekunder
Data sekunder ialah data yang di dapat dari pihak yang berkaitan pada penelitian secara tidak
langsung.

Setelah memperoleh hasil dari pengolahan data maka akan dianalisa yang menjadi penyebab tidak
optimalnya proyek dan melakukan percepatan proyek dengan cara menentukan waktu percepatan,
mempercepat waktu penyelesaian proyek, dan menyusun kembali jaringan kerja. Dalam penelitian ini
langkah-langkah pengolahan data menggunakan beberapa langkah. Berikut langkah-langkah yang
dilakukan:

- Metode CPM
Metode ini berguna untuk menyusun suatu kegiatan menjadi jaringan kerja sehingga
didapatkannya jalur kritis, jaringan kerja pada prinsipnya adalah hubungan ketergantungan antara
kegiatan/pekerjaan yang digambarkan atau divisualisasikan dalam diagram network.[3]

- Metode PERT
Menghitung kurun waktu optimistik, waktu pesimis dan waktu yang paling mungkin, lalu dapat
dihitung probabilitas pengerjaannya

A. CPM (Critical Path Method)

Critical path method atau juga dikenal dengan metode jalur kritis dikembangkan sekitar tahun 1950-
an oleh perusahaan Du-Pont yang bekerja sama dengan Rand Corporation dalam usaha mengembangkan
suatu sistem manajemen. Sistem ini bertujuan untuk merencanakan dan mengendalikan sejumlah besar
kegiatan yang memiliki hubungan kegiatan ketergantungan yang kompleks dalam desain-enginnering,
konstruksi dan pemeliharaan. Usaha—usaha yang ditekankan dalam metode ini untuk meminimalisirkan
biaya, dalam hubungannya dengan kurun waktu penyelesaian suatu kegiatan.[4]

B. PERT (Project Evaluation Review Tehcnique)

Pada waktu yang hampir bersamaan dengan critical path method (CPM), dinas angkatan laut
Amerika Serikat mengembang sebuah sistem kontrol manajemen dalam rangka mengelola proyek
pembuatan peluru kendali Polaris. Yang banyak melibatkan konsultan, desain engineer, kontraktor,
supplier. Kemudian sistem tersebut dinamakan teknik evaluasi dan riview proyek (Project Evaluation
and Review Tehnicque/PERT) [4].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan jadwal pekerjaan dari proyek pembangunan jalan tol Design and Build Junction Tebing
Tinggi, maka dapat dibuat logika ketergantungan proyek seperti tabel 1 berikut :

Tabel 1. Logika Ketergantungan Proyek

. . Pekerjaan | Durasi
No Item Pekerjaan Simbol Pendahulu | (hari)
A | Pekerjaan Pendahulu A - 15
B | Pekerjaan Box Culvert B
1 | Galian Bl A 4
2 | Pemasangan pondasi B2 Bl 7
3 | Pengecoran Lantai Kerja B3 B2 1
4 | Pembesian lantai dasar B4 B3 4
5 | Pengecoran lantai dasar B5 B4 1
6 | Pemasangan bekisting dinding dan bottom
. B5 6
lantai atas B6
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7 | Pembesian dinding dan lantai atas B7 B6 7
8 | Pemasangan bekisting penutup dinding B8 B7 4
9 | Pengecoran dinding dan lantai atas B9 B8 1
10 | Bongkar bekisting dinding dan lantai atas B10 B9 3
C | Pekerjaan Pilecap C
1 | Timbunan bawah Lantai Kerja C1 A 4
2 | Pengecoran Lantai Kerja C2 C1 1
3 | Pemotongan Spun Pile C3 Cc2 3
4 | Pengecoran Isian Tiang Pancang C4 C3 1
5 | Pembesian Pilecap & Stek kolom C5 C4 5
6 | Pengecoran Pilecap C6 C5 1
D | Timbunan D A 37
E | Pekerjaan kolom E
1 | Pemasangan besi dinding El Cé 5
2 | Pemasangan bekisting dinding E2 El 5
3 | Pengecoran dinding E3 E2 1
4 | Pemasangan besi sayap E4 E3 5
5 | Pemasangan bekisting sayap E5 E4 5
6 | Pengecoran sayap E6 E5 1
7 | Bongkar bekisting sayap E7 E6 3
F | Pekerjaan Pier Head F
1 | Pemasangan perancah/platform pierhead F1 E6 6
2 | Pemasangan bekisting pierhead F2 F1 6
3 | Pemasangan besi pierhead F3 F2 6
4 | Pengecoran pierhead F4 F3 1
5 | Bongkar bekisting pierhead F5 F4 4

Jumlah 153

Pengolahan data dalam penelitian ini menggunakan metode CPM dan PERT, berikut tahapan
pengolahan data terdiri dari :

a. Perhitungan dengan CPM (Critical Path Method)
Dalam mengidentifikasi metode jalur kritis/critical path method terdapat beberapa cara yang bisa
digunakan yaitu perhitungan maju/forward pass, perhitungan mundur/backward pass.

1) Perhitungan maju/forward pass
Waktu selesai tercepat atau kegiatan yang selesai paling awal (EF) sama dengan waktu mulai
tercepat/paling awal (ES) ditambah kurun waktu (D), berikut persamaan forward pass :
T LS 0 IO (1)

2) Perhitungan mundur (backward pass)
waktu mulai paling akhir (LS) sama dengan waktu kegiatan selesai paling akhir (LF) dikurang
kurun waktu (D), berikut persamaannya :
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Gambar 1. Jaringan Kerja Metode CPM

Pada diagram jaringa kerja tersebut terdapat beberapa jalur kegiatan, diantaranya sebagai berikut :

1) A-B1-B2-B3-B4-B5-B6-B7-B8-B9-B10-F5 = 15+4+7+1+4+1+6+7+4+1+3+4 = 56 hari

2) A-C1-C2-C3-C4-C5-C6-E1-E2-E3-E4-E5-E6-E7-F1-F2-F3-F4-F4=
15+4+1+3+1+5+1+5+5+1+5+5+1+3+6+6+6+1+4 = 78 hari

3) A-D-F5=15+37+4 =56 hari

Maka yang menjadi jalur kritis adalah jalur kegiatan nomor 2 dengan durasi sebesar 78 hari.

Gantt chart untuk melihat alur kegiatan proyek, pada gambbar dibawah ini dapat dilihat alur proyek [5].
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(o] Task Task Name Duration Start Finish Predecessors 20 27 Jul 20 17 Aug 20 07 Sep '20 28 Sep 20 19 Qct 20
0 Mode wW.oT F s S M T W T F S M T
1 - Pekerjaan Pendahulu 15 days 27 12
2 - Pekerjaan Box 38 days 13 25 I 1
Culvert
3 - Galian 4 days 13 17 1 b
4 - Pemasangan pond: 7 days 18 25 3 it
5 - Pengecoran Lantai 1 day 26 26 4 r
6 - Pembesian lantai d 4 days 27 31 5 i
7 - Pengecoran lantai 1 day 01 01 6 4
8 - Pemasangan bekisi 6 days 02 08 7 P~
9 - Pembesian dinding 7 days 09 16 8 -
10 - Pemasangan bekisi 4 days 17 21 9 =
11 - Pengecoran dindin; 1day 22 22 10 I
12 | - Bongkar bekisting ¢ 3 days 23 25 11 =
13 - Pekerjaan Pilecap 15 days 13 29 | p— |
14 - Timbunan bawah L 4 days 13 17 1 i
15 - Pengecoran Lantai 1 day 18 18 14 4
16 - Pemotongan Spun 3 days 19 21 15 i
17 - Pengecoran Isian T 1 day 22 22 16 4
18 - Pembesian Pilecap 5 days 24 28 17 ) -
19 - Pengecoran Pilecay 1 day 29 29 18 5
20 - Timbunan 37 days 13 24 1 bt |
21 - Pekerjaan kolom 25 days 31 28 | —|
22 - Pemasangan besid 5 days 31 04 19 -
Task External Tasks
D Task Task Name Duration Start Finish Predecessars 20 27 Jul '20 17 Aug 20 07 Sep '20 28 Sep 20 19 Oct 20
0’ Mode W T F S S M T W T F S M T
23 - Pemasangan bekist 5 days 05 10 22 -
24 | - Pengecoran dindin, 1 day 11 11 23 4
25 - Pemasangan besis 5 days 12 17 24 =
26 - Pemasangan bekist 5 days 18 23 25 =
27 | - Pengecoran sayap 1 day 24 24 26 4
28 L Bongkar bekisting « 3 days 25 28 27 =
29 | - Pekerjaan Pier Head 23 days 29 24 e
30 | - Pemasangan peran 6 days 29 05 28 -
31 - Pemasangan bekist 6 days 06 12 30 p-
2 | - Pemasangan besip 6 days 13 19 31 [~
33 | - Pengecoran pierhe 1 day 20 20 32 4
34 - Bongkar bekisting; 4 days 21 24 33 <

Gambar 2. Gantt Chart Metode CPM

Pada gambar 2, gantt chart yang tulisan berwarna merah merupakan jalur kritis. Jalur tersebut merupakan
pekerjaan yang harus diselesaikan lebih cepat.

b. Perhitungan PERT

Dalam estimasi kurun waktu kegiatan, perhitugan PERT (project evaluation review tehcnique)
menggunakan tiga estimasi, yaitu kurun waktu optimistik (a), kurun waktu pesimistik (b), dan kurun
waktu yang paling mungkin (m).

Tabel 2. Estimasi PERT

Estimasi Waktu (Hari)
Item pekerjaan Simbol Waktu Waktu Waktu Paling
Optimis (a) Pesimis (b) Mungkin (m)
Pekerjaan Pendahulu A 13 18 15
Pekerjaan Box Culvert B
Galian Bl 3 6 4
Pemasangan pondasi B2 5 9 7
Pengecoran Lantai Kerja B3 1 2 1
Pembesian lantai dasar B4 3 6 4
Pengecoran lantai dasar B5 1 2 1
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Pemasangan bekisting

dinding dan bottom lantai B6 4 8 6
atas

Pembesian dinding dan

lantai atas B 5 ; !
Pemasang_an peklstmg B8 3 7 4
penutup dinding

Peng_ecoran dinding dan B9 1 2 1
lantai atas

Bongkar _beklstmg dinding B10 2 5 3
dan lantai atas

Pekerjaan Pilecap C

T|m_bunan bawah Lantai c1 3 6 4
Kerja

Pengecoran Lantai Kerja C2 1 2 1
Pemotongan Spun Pile C3 2 5 3
Pengecoran Isian Tiang ca 1 2 1
Pancang

Pembesian Pilecap & Stek 5 4

kolom

Pengecoran Pilecap C6 1 2 1
Timbunan D 30 42 37
Pekerjaan kolom E

Pemasangan besi dinding El 5 9 5
P_emgsangan bekisting E2 5 10 5
dinding

Pengecoran dinding E3 1 2 1
Pemasangan besi sayap E4 5 8 5
Pemasangan bekisting

sayap E5 5 9 5
Pengecoran sayap E6 1 2 1
Bongkar bekisting sayap E7 3 5 3
Pekerjaan Pier Head F

Pemasangan

perancah/platform pierhead Fl 4 / 6
szmasangan bekisting £ 6 12 6
pierhead

Pemasangan besi pierhead F3 6 10 6
Pengecoran pierhead F4 1 3 1
Bongkar bekisting pierhead F5 4 6 4

Setelah menentukan estimasi waktu optimistik (a), waktu pesimistik (b) dan waktu paling mungkin
(m) kemudian merumuskan hubungan ketiga angka tersebut menjadi satu angka, yang disebut te atau
kurun waktu yang diharapkan, untuk mencari nilai te dengan rumus sebagai berikut :

a+4m+b

B o 3

a+4m+b_

Sehingga pada pekerjaan pendahulu te = P 15,167 hari

Deviasi standar kegiatan memakai rentang waktu untuk menandai derajat ketidakpastian yang
berhubungan dengan estimasi waktu. Besarnya ketidakpastian tergantung pada besarnya angka waktu
optimistik (a) dan waktu pesimistik (b). Sehingga rumus dituliskan sebagai berikut :
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$ =< (18 — 13) = 0,833 hari

Varians kegiatan dituliskan dengan rumus sebagai berikut :

V(te) =

S e bbb a bbbttt

V(te)= (0,833)? = 0,6944 hari

Hasil perhitungan dari deviasi standar dan varians kegiatan dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 3. Hasil Perhtungan Deviasi Standar (S) dan Varians Kegiatan V(te)

Estimasi Waktu (Hari) _
Deviasi varians
Simbol Waktu Waktu Wa!<tu Waktu Standar Kegiatan
Optimis Pesimis Palmg_ _Yang (s) (hari) v(te)
(@ (hari) | (b) (har) Mungkin | Diharapkan (hari)
(m) (hari) (te) (hari)
A 13 18 15 15,1667 0,8333 0,6944
B1 3 6 4 4,1667 0,5 0,25
B2 5 9 7 7 0,6667 0,4444
B3 1 2 1 1,1667 0,166667 0,0278
B4 3 6 4 4,1667 0,5 0,25
B5 1 2 1 1,1667 0,1667 0,0278
B6 4 8 6 6 0,6667 0,4444
B7 5 9 7 7 0,6667 0,4444
B8 3 7 4 4,3333 0,6667 0,4444
B9 1 2 1 1,1667 0,1667 0,0278
B10 2 5 3 3,1667 0,5 0,25
C1 3 6 4 4,1667 0,5 0,25
C2 1 2 1 1,1667 0,1667 0,0278
C3 2 5 3 3,1667 0,5 0,25
C4 1 2 1 1,1667 0,1667 0,0278
C5 4 7 5 5,1667 0,5 0,25
C6 1 2 1 1,1667 0,1667 0,0278
D 30 42 37 36,667 2 4
El 5 9 5 5,6667 0,6667 0,4444
E2 5 10 5 5,8333 0,8333 0,6944
E3 1 2 1 1,1667 0,1667 0,0278
E4 5 8 5 5,5 0,5 0,25
E5 5 9 5 5,6667 0,6667 0,4444
E6 1 2 1 1,1667 0,1667 0,0778
E7 3 5 3 3,3333 0,3333 0,1111
F1 4 7 6 5,8333 0,5 0,25
F2 6 12 6 7 1 1
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F3 6 10 6 6,6667 0,6667 0,4444
F4 1 3 1 1,3333 0,3333 0,1111
F5 4 6 4 4,3333 0,3333 0,1111
Jumlah 129 223 153 160,6667 15,6667 12,0556

Untuk mengetahui angka kemungkinan mencapai target (Z) menggunakan rumus berikut:

_ T(d)-TE _ 153-129
- s 1567

=153

Jadi, angka kemungkinan mencapai target (Z) sebesar 1,53. Jika kita lihat pada kurva distribusi
normal, nilai Z = 1,53 berarti memiliki kemungkinan 0,9370 atau kemungkinan proyek selesai pada 129
hari adalah 93,70%

- Pembahasan

Setelah melakukan pengolahan data dengan menggunakan metode CPM dan PERT, diperoleh hasil
dari CPM waktu penyelesaiannya pada hari ke-78 sedangkan dalam menggunakan metode PERT tingkat
probabilitas pencapaian target sebesar 93,70%. Melihat dari jalur kritis yang didapat maka dapat
dilakukan memprioritaskan pekerjaan yang berada dijalur kritis, dan juga memastikan pekerjaan yang
tidak berada di jalur kritis selesai sesuai ang direncanakan. Untuk membantu percepatan proyek dapat
dilakukan dengan cara mempercepat penyelesaian pekerjaan yang berada di jalur kritis dan dengan
mengurangi sebanyak mungkin jumlah pekerjaan kritis yang terdapat dalam jalur Kritis.

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pembahasan sebelumnya, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

a) Jalur kritis pada jaringan kerja (network) menggunakan metode CPM sebagai berikut Pekerjaan
Pendahulu-timbunan bawah lantai kerja-pengecoran lantai kerja-pemotongan spun pile-pengecoran
isian tiang pancang-pembesian pilecap dan stek kolom-pengecoran pilecap-pemasangan besi
dinding-pemasangan bekisting dinding-pengecoran dinding-pemasangan besi sayap-pemasangan
bekisting sayap-pengecoran sayap-bongkar bekisting-pemasangan perancah/platform pierhead-
pemasangan bekisting pierhead-pembesian pierhead-pengecoran pierhead-bongkar bekisting
pierhead.

b) Berdasarkan hasil dari perhitungan CPM, proyek memiliki kemungkinan selesai pada durasi 78 hari.

c) Berdasrakan hasil perhitungan PERT, probabilitas waktu penyelesaian proyek adalah 93,70%.

Berdasarkan hasil kesimpulan pada penelitian ini, maka saran-saran yang dapat diberikan melalui

penelitian ini dalah :

1. Untuk waktu pengerjaan lebih optimal, maka pekerjaan harus lebih sering diawasi dan dikontrol
dengan ketat serta menambahkan jumlah tenaga kerja

2. Penelitian ini diharapkan menjadi pembelajaran bagi mahasiswa khususnya tentang penjadwalan
proyek dan untuk penelitian selanjutnya sebaiknya menggunakan metode percepatan durasi proyek
yang lain, yang tidak digunakan dalam penelitian ini. Sehingga dapat dijadikan bahan pembanding
untuk mendapatkan kombinasi metode percepatan yang optimal.
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