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ABSTRAK

Proyek manufaktur Replace 54in Sea Water Line di PT. SRK semula direncanakan selesai dalam 49
hari, tetapi terlambat 26 hari menjadi 75 hari. Penelitian ini menerapkankan Fault Tree Analysis (FTA)
untuk mengidentifikasi penyebab utama keterlambatan, yaitu pekerjaan drawing engineering, dan
menghasilkan 4 langkah perbaikan bagi kontraktor. Penjadwalan ulang dengan Critical Path Method
(CPM) menunjukkan bahwa penambahan jam kerja lembur 4 jam selama durasi proyek dapat
mempercepat penyelesaian menjadi 32 hari dengan biaya tambahan sebesar Rp 16.000.000. Alternatif
penambahan tenaga kerja mempercepat proyek menjadi 32 hari dengan biaya tambahan Rp 13.500.000.
Kesimpulannya, penambahan tenaga kerja lebih efektif dari segi biaya untuk mencegah keterlambatan
pada proyek Replace 54in Sea Water Line berikutnya.

Kata kunci : Critical Path Method, Fault Tree Analysis, Keterlambatan proyek, Penjadwalan ulang.

ABSTRACT

The manufacturing project to Replace the 54-inch Sea Water Line at PT. SRK was originally planned
to be completed in 49 days but was delayed by 26 days, extending the duration to 75 days. This study
used Fault Tree Analysis (FTA) to identify the main cause of the delay, which was the drawing
engineering work, and resulted in 4 corrective steps for the contractor. Rescheduling with the Critical
Path Method (CPM) showed that adding 4 hours of overtime work during the project duration could
accelerate completion to 32 days with an additional cost of IDR 16,000,000. The alternative of adding
labor accelerated the project to 32 days with an additional cost of IDR 13,500,000. In conclusion,
adding labor is more cost-effective in preventing delays in the next Replace 54-inch Sea Water Line
project.

Keyword : Critical Path Method, Fault Tree Analysis, Project delay, Rescheduling.

1. PENDAHULUAN
Proyek konstruksi didefinisikan sebagai

lingkungan industri manufaktur yang sering kali
melibatkan pekerjaan berskala besar dan teknis

rangkaian kegiatan yang bersifat kompleks,
dinamis, dan melibatkan banyak pihak, baik dari

segi  perencanaan,  pelaksanaan,  hingga
pengawasan. Proyek ini mencakup berbagai
sektor, salah satunya adalah konstruksi di

tinggi. Proyek konstruksi tidak hanya terbatas
pada pembangunan gedung atau infrastruktur,
tetapi juga mencakup pekerjaan rekayasa seperti
instalasi pipa, peralatan, dan sistem utilitas di
lingkungan pabrik[1]. Kegiatan konstruksi pada

217



sektor manufaktur memerlukan perencanaan yang
terperinci karena berdampak langsung terhadap
jalannya proses produksi. Namun, dalam
pelaksanaannya, proyek konstruksi sangat rentan
mengalami keterlambatan. Keterlambatan proyek
didefinisikan sebagai kondisi ketika aktivitas atau
keseluruhan proyek tersebut gagal diselesaikan
sesuai dengan waktu target yang ditetapkan dalam
rencana.  Penyebab  keterlambatan  dapat
bersumber dari kurangnya koordinasi antar tim,
keterlambatan pengadaan material, perubahan
desain, hingga faktor manajemen yang tidak
optimal[2]. Manajemen proyek bertujuan untuk
melaksanakan proyek dengan baik untuk
meminimalisir masalah selama pelaksanaan
proyek, sehingga diperlukan sistem manajemen
proyek yang akurat untuk penjadwalan yang
efektif dan efisien[2]. PT. SRK adalah perusahaan
manufaktur dan jasa fabrikasi baja berbasis proyek
yang berorientasi pada peningkatan efektivitas
dan efisiensi proses produksi [3]. Perusahaan ini
bergerak di  bidang  manufaktur  baja,
pengoperasian alat berat dan pemeliharaan[4].
Setiap proyek memiliki desain dan fungsi yang
berbeda untuk mengolah bahan baku yang dirakit
untuk dibentuk menjadi material baru agar
memiliki fungsi dan nilai tambah. Permasalahan
yang terjadi pada PT. SRK adalah keterlambatan
proyek Replace 54in Sea Water Line yang
dilakukan oleh pemilik proyek PT. MDF. Setiap
proyek memiliki jadwal yang telah direncanakan,
namun jadwal dan hasil kerja di lapangan
menunjukkan waktu penyelesaian proyek yang
berbeda.

Proyek replace 54in sea water line
direncanakan selesai dalam 49 hari, tetapi
dilaksanakan dalam 75 hari dan terlambat 26 hari.
Mengingat berbagai faktor yang berkontribusi
terhadap keterlambatan dalam proyek, penerapan
metode Fault Tree Analysis (FTA) dipandang
perlu untuk mengidentifikasi penyebab utama
keterlambatan, serta metode Critical Path Method
(CPM) untuk merestrukturisasi jadwal proyek,
dengan mempertimbangkan variasi jam kerja dan
penambahan sumber daya tenaga kerja. Fault Tree
Analysis (FTA) adalah metode analisis dengan
menampilkan gambar dan mengevaluasi jalur
dalam sebuah sistem untuk meminimalkan biaya
[5]. Fault Tree Analysis (FTA) berfungsi untuk
menemukan akar dari pohon kesalahan[6]. FTA
juga digunakan untuk mengidentifikasi penyebab
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kegagalan dalam diagram visual dan model
logika[7].  Critical Path Method (CPM)
merupakan salah satu metode manajemen proyek
dengan fokus pada waktu aktivitas pekerjaan dan
durasi proyek jalur kritis yang ditentukan[8].
Critical Path Method merinci setiap kegiatan,
aktivitas pekerjaan, waktu normal dan data biaya
untuk jaringan kerja[9]. Berdasarkan pembahasan
sebelumnya, peneliti tertarik untuk melakukan
penelitian, kelebihan dari kedua metode tersebut
adalah dapat mengetahui pekerjaan dan faktor
penyebab  keterlambatan serta menentukan
langkah baru bagi kontraktor proyek dan
menghasilkan penjadwalan ulang berupa berupa
alternatif penambahan jam kerja atau penambahan
jumlah tenaga kerja pada proyek berikutnya.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Proyek Konstruksi

Proyek konstruksi didefinisikan sebagai
rangkaian kegiatan yang terdiri dari berbagai
tahapan mulai dari perencanaan, pelaksanaan,
hingga pengawasan untuk menghasilkan suatu
produk fisik seperti bangunan, instalasi, maupun
infrastruktur. Dalam konteks industri manufaktur,
proyek konstruksi tidak hanya mencakup
pembangunan gedung, tetapi juga pekerjaan teknis
seperti instalasi perpipaan, peralatan, hingga
sistem pendukung produksi lainnya[10]. Proyek di
lingkungan industri memiliki karakteristik yang
berbeda dibandingkan proyek umum karena
sering kali berlangsung di area terbatas dan
beroperasi bersamaan dengan aktivitas produksi,
sehingga manajemen waktu dan risiko menjadi
lebih krusial.

2.2 Keterlambatan Proyek

Keterlambatan proyek merupakan
keterlambatan proses pekerjaan jika dibandingkan
dengan rencana time schedule. Keterlambatan
merupakan perpanjangan waktu yang tidak
memenuhi tanggal penyelesaian proyek yang
disepakati semua pihak. Delay adalah keaadaan
dimana pemilik proyek dan kontraktor
memberikan kontibusi saat proyek tidak selesai
dalam waktu kontrak yang telah disepakati[11].

Keterlambatan disebabkan oleh seluruh pihak
yang berperan dalam proyek, termasuk pemilik,
kontraktor pelaksana serta konsultan pengawas.
Keterlambatan proyek merupakan penundaan
penyelesaian pekerjaan yang terikat kontrak kerja,
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sehingga berpotensi memicu tuntutan ganti rugi
secara hukum. Keterlambatan proyek terjadi jika
kontraktor gagal merampungkan proyek dengan
batas waktu yang tertera pada kontrak. Kondisi ini
terjadi ketika proyek gagal dirampungkan sesuai
dengan durasi waktu yang ditetapkan, dan
masalah ini menimbulkan dampak negatif seperti,
peningkatan biaya proyek, penurunan efisiensi,
peningkatan resiko di pasar, peningkatan waktu
kerja untuk mengejar terlambatnya produksi dan
mengejar keterlambatan proyek[1].

Fault Tree Analysis (FTA)

Fault Tree Analysis (FTA) adalah metode yang
diterapkan guna mengkaji serta menggambarkan
jalur aktivitas dalam suatu sistem secara visual,
yang bertujuan untuk menilai tingkat risiko atau
bahaya yang mungkin terjadi. FTA juga
merupakan teknik yang dimanfaatkan untuk
mengenali dan menganalisis kemungkinan
terjadinya kegagalan dalam sebuah sistem secara
sistematis. FTA memvisualisasikan hubungan
sebab akibat antara kegagalan komponen dengan
kegagalan sistem secara keseluruhan dalam
bentuk diagram logika. Keunggulan FTA adalah
kemampuannya dalam menemukan akar
penyebab masalah, sehingga memudahkan
pemahaman dan penanganan potensi kegagalan
proyek.[12]. Beberapa istilah umum dalam
metode Fault Tree Analysis (FTA):

1. Event: Ketidaksesuaian secara tak terduga
dari kondisi normal sistem.

2.  Top Event: Peristiwa utama yang dianalisis
untuk mengidentifikasi penyebab kegagalan.

3. Logic Gate: Simbol logika "AND" dan "OR"
yang menunjukkan hubungan antar kejadian.

4. Transferred Event: Simbol segitiga yang
menunjukkan kelanjutan kejadian ke bagian
lain.

5. Undeveloped Event. Peristiwa awal yang
tidak dianalisis secara detail karena
keterbatasan data

6. Basic Event: Kejadian dasar yang dipandang
sebagai penyebab utama tanpa memerlukan
penjabaran lebih detail.
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Gambar 1. Simbol dalam FTA

2.3 Critical Path Method (CPM)

Critical Path Method (CPM) didefinisikan
sebagai metode penjadwalan proyek yang
diterapkan guna menetapkan jalur kritis, yaitu
serangkaian aktivitas yang tidak memiliki
kelonggaran waktu dan sangat menentukan durasi
penyelesaian proyek secara keseluruhan. CPM
membantu manajer proyek untuk memfokuskan
perhatian  pada  pekerjaan-pekerjaan  yang
memiliki dampak langsung terhadap terhadap
keterlambatan proyek[13]. Dalam proyek-proyek
manufaktur, penerapan CPM memungkinkan
pengalokasian sumber daya secara lebih efisien
dan mendukung perencanaan ulang jika terjadi
deviasi jadwal.

3. METODE PENELITIAN

Dalam studi ini, metode penelitian yang
dipilih adalah kualitatif dan kuantitatif untuk
memperoleh informasi tentang keterlambatan
dalam proyek, menentukan faktor keterlambatan,
dan memberikan penjelasan deskriptif tentang
faktor-faktor ini dapat terjadi[ 14]. Subjek studi ini
menganalisis faktor-faktor penyebab
keterlambatan ~ yang  dikumpulkan melaliu
observasi, wawancara, dan hasil kuesioner yang
dibagikan kepada responden pekerja planning
production control (ppc)[15]. Data kuesioner
diolah menggunakan metode Fault Tree Analysis
(FTA) guna menentukan nilai probabilitas guna
menghitung nilai minimum cut set. Proyek
Replace 54in Sea Water Line di PT SRK menjadi
objek penelitian yang mengandung data jadwal
waktu dan data penjadwalan wulang untuk
memperoleh jadwal dan pelaksanaan proyek
sebagaimana hasilnya dapat diamati pada Gambar
2 dan Gambar 3.
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Jadwal Rencana Pelaksanaan Pekerjaan
Fabrication (Minggu)
1 2|34 /5|67, 8|9 1011

No Uraian Pekerjaan

I | Pekerjaan drawing engineering

II | Pekerjaan pengadaan material

A | Pekerjaan produksi cutting marking

B | Pekerjaan produksi fit-up

C | Pekerjaan produksi welding

D | Pekerjaan finishing

E | Pekerjaan UT & painting

Pekerjaan packing delivery

Gambar 2. Jadwal rencana belaksanaan pekerjaan

Jadwal Aktual Pelaksanaan Pekerjaan

No Uraian Pekerjaan Plateform Fabrication (Minggu)

1 | Pekerjaan drawing engineering

IT | Pekerjaan pengadaan material

Pekerjaan produksi cutting marking

Pekerjaan produksi fit-up

Pekerjaan finishing

A
B
C | Pekerjaan produksi welding
D
E

Pekerjaan UT & painting

F | Pekerjaan packing delivery

Gambar 3. Jadwal aktual pelaksanaan pekerjaan

3.1 Metode Pengumpulan

Pengumpulan data dilakukan  melalui
observasi dan wawancara[16] dengan dua
responden, yaitu supervisor produksi yang terlibat
langsung dalam proyek Replace 54in Sea Water
Line PT. SRK. Proyek tersebut direncanakan
selesai dalam 49 hari, namun terlambat hingga 75
hari. Wawancara dilakukan untuk
mengidentifikasi pekerjaan penyebab
keterlambatan dengan supervisor produksi proyek
Replace 54in Sea Water Line di PT SRK.

Batasan penelitian ini difokuskan pada
analisis Fault Tree Analysis (FTA) yang hanya
mencakup dua peristiwa utama, yaitu Pekerjaan
Drawing Engineering dan Pekerjaan Pengadaan
Material.

3.2 Metode Pengolahan Data

Pengolahan  data  melibatkan  analisis
mendalam  terhadap  faktor-faktor  yang
menyebabkan keterlambatan proyek, dengan
menerapkan metode Fault Tree Analysis (FTA)
untuk mengidentifikasi kombinasi penyebab
utama yang mendasari. Selanjutnya dilakukan
penjadwalan ulang durasi aktivitas proyek melalui
metode jalur kritis (Critical Path Method),
mencakup analisis waktu mulai awal, selesai awal,
mulai terlambat, dan selesai terlambat setiap
pekerjaan, serta penentuan Critical Path
Method[17].  Alternatif penjadwalan ulang
mempertimbangkan peningkatan jam kerja dan
tenaga kerja untuk memperoleh  waktu
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penyelesaian proyek optimal. Hasil analisis FTA
dibandingkan dengan metode jalur kritis untuk
memastikan efektivitas penjadwalan baru.
4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Analisis Fault Tree Analysis (FTA)
Manajemen data dilakukan menggunakan
metode FTA yang meliputi langkah-langkah
berikut.
4.1.1 Langkah-langkah FTA
Analisis Pohon Kesalahan terdiri dari
kombinasi kesalahan beruntun yang menyebabkan
failure event[18]. Langkah pertama adalah
mendefinisikan peristiwa dalam sistem, membuat
pohon kesalahan dari peristiwa puncak ke
peristiwa antara dan hubungan gerbang logika
peristiwa puncak. Langkah berikutnya adalah
menghitung set pemotongan minimum dan
menganalisis FTA menggunakan nilai probabilitas
dari peristiwa antara ke peristiwa puncak. Di sini
dapat dilihat diagram FTA.

TOP EVENT

Gambar 4. Diagram FTA penyebab keterlambatan
Replace 54in Sea Water Line

4.1.2  Analisis kualitatif FTA

Analisis penyebab keterlambatan dalam
proyek Replace 54in Sea Water Line di PT. SRK
memiliki dua kejadian antara dari hasil
wawancara, yaitu pekerjaan rekayasa gambar dan
pekerjaan pengadaan material. Dalam pekerjaan
rekayasa gambar, masalah terkait dengan
kesepakatan pemilik, kontraktor utama dan
subkontraktor tidak dapat disepakati secara
sepihak ketika di lapangan, karena mereka masih
memproses gambar dengan permintaan pemilik
untuk ditinjau kembali mengenai umpan balik
mereka. Dalam pekerjaan pengadaan material,
masih menunggu persetujuan pemilik dan gambar
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rekayasa gambar, setelah gambar diperoleh,
pengiriman material tidak segera dilakukan sebab
perusahaan memilih material yang mengajukan
harga sesuai dengan anggaran proyek.

4.1.3  Analisis kuantitatif minimal cut set
Analisis ini dilakukan dengan analisis mocus
untuk mengetahui root cause dalam fault tree[19].
Para peneliti menyebarkan kuesioner kepada satu
responden yaitu supervisor produksi untuk
mengetahui nilai probabilitas dan memperoleh 7
mocus kejadian dasar dalam menggambar
pekerjaan teknik yaitu Al.1.1; Al.1.2; Al.2.1;
A1.2.2; A2.1; A2.2; A2.3 dengan nilai 0,4 x 0,4 x
0,4 x 0,4 x0,3x 0,4 x 0,3 =0,0009216. Dalam
pekerjaan pengadaan material, diperoleh 5
kejadian dasar yaitu B1.1; B1.2; B1.3.1; B1.3.2;
dan B2 dengan nilai 0,3 x 0,3 x 0,3x0,4x 0,3 =
0,00324. Setelah melakukan analisis Fault Tree
Analysis (FTA), teridentifikasi faktor-faktor
kejadian yang menjadi penyebab penundaan
proyek Replace 54in Sea Water Line dan
diperoleh 2 set pemotongan minimum, yaitu A =
0,0009216 dan B = 0,00324 di PT. SRK dapat
dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Event fault tree (Sumber PT SRK

Event Keterangan
A Pekerjaan drawing engineering
Al Faktor owner
A2 Faktor maincont dan subcont
Al.l Terlambatnya owner dalam pengambilan keputusan
Al.2 Kurangnya koordinasi yang baik
Menunggu persetujuan owner terkait proses
A.1.1.1 | pengolahan drawing
Al.1.2 Pengajuan rilis shop drawing
Koordinasi dari owner pada maincont dan subcont
Al.2.1 kurang optimal
Al.2.2 Instruksi pengolahan drawing terlambat
A2.1 Kurangnya koordinasi dari subcont dan maincont
A22 Dilakukan proses pengolahan drawing ulang
A23 Misinterpretasi dalam menafsirkan kode warna
B Pekerjaan pengadaan material
Bl Faktor pemilihan material
B2 Faktor owner
Bl.1 Pengajuan harga sesuai anggaran proyek
B1.2 Terlambatnya PO fender list material yang masuk
B1.3.1 Material yang dipesan hanya datang sebagian
Ketidaksesuaian dengan schedule yang telah
B1.3.2 direncanakan
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4.1.4  Analisis Menetapkan Langkah Baru
Peneliti akan menentukan langkah tabel 1
event fault tree dan nilai probabilitas tinggi dalam
pekerjaan engineering drawing sebesar 0,0009216
dan pekerjaan pengadaan material sebesar
0,00324 untuk digabungkan, yang awalnya faktor
penyebab keterlambatan akan menjadi faktor
langkah baru, cara ini dapat mengoptimalkan dan
akan berguna dalam pelaksanaan proyek Replace
54in Sea Water Line di perusahaan, kemudian 4
langkah baru akan diperoleh[20]. Langkah
pertama adalah perencanaan yang hati-hati dengan
membuat jadwal proyek yang realistis sesuai
dengan rencana proyek dan mengidentifikasi
risiko hambatan yang potensial. Langkah kedua
adalah memantau kemajuan proyek untuk
melacak  kemajuan dan perubahan guna
mengidentifikasi keterlambatan proyek lebih
awal. Langkah ketiga adalah komunikasi yang
efektif antara perusahaan dan pemilik untuk
memberikan pembaruan berkala, memantau
standar kualitas kerja dan langkah keempat adalah

merencanakan  perubahan  jadwal  untuk
mengantisipasi  jika proyek yang telah
direncanakan  tiba-tiba = berubah  dengan

mengkomunikasikan semua pihak dalam proyek.

4.2 Critical Path Method (CPM)

Metode Jalur Kritis dapat memperkirakan
durasi dalam pelaksanaan aktivitas proyek yang
mendapatkan pengawasan secara efisien sehingga
diselesaikan sesuai perencanaan[21]. Jalur kritis
dalam proyek Replace 54in Sea Water Line adalah
pekerjaan drawing engineering. Jalur kritis dari
aktivitas kerja gambar teknik dengan Penyelesaian
Awal (EF) = 49 hari dan Penyelesaian Terakhir
(LF) =75 hari terjadi slack 26 hari. Sedangkan EF
pengadaan material = 2 hari dan LF = 4 hari
terdapat slack 2 hari. Perhitungan produktivitas
harian untuk membandingkan hasil produksi
dengan sumber daya yang diperoleh nilai volume
kerja gambar teknik = 14481,28 kg / 75 hari =
193,084 kg / hari.

4.2.1 Percepatan kerja alternatif dengan jam
kerja tambahan (Lembur)

Alternatif untuk mempercepat penyelesaian
proyek adalah pendekatan alternatif pengujian dan
penerapan peningkatan jam kerja lembur[22]. Jam
kerja normal pada proyek yaitu 08.00 hingga
16.00 atau 7 jam kerja dan 1 jam istirahat pada
12.00-13.00, jam kerja tambahan untuk proyek
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Replace 54in Sea Water Line adalah 4 jam kerja
pada 16.00-20.00. Perhitungan produktivitas
tambahan dari jam kerja teknik gambar dengan
produktivitas harian = 193,084 kg x 0.6 koefisien
pengurangan produk x 4 durasi jam lembur =
463,401 kg. Perhitungan percepatan melalui
penambahan jam kerja ditunjukkan pada Tabel 2.
Tabel 2. Perhitungan percepatan tambahan jam kerja

No Uraian Pekerjaan Indeks(% ) Knef(—} Oertime Prm.i.
Production Hours Planning
1 Pekerjaan drawing engineering 193,084 0,6 4 463,401
2 Pekerjaan pengadaan material 135,393 0,6 4 324,942
3 Pekerjaan produksi cutting marking 123,666 0,6 4 296,799
4 Pekerjaan produksi fit-up 121,393 0,6 4 291,342
5 Pekerjaan produksi welding 113,569 0,6 4 272,564
6 Pekerjaan finishing 122,114 0,6 4 293,074
7 Pekerjaan UT & painting 125,197 0,6 4 300474
8 Pekerjaan packing delivery 108,615 0,6 4 260,676

Perhitungan durasi percepatan digunakan
dengan tujuan mempercepat proyek dengan
memaksimalkan sumber daya dan waktu pada
proyek dengan volume = 14481,28 kg / percepatan
produktivitas jam kerja = 463,401 kg = 32 hari
durasi percepatan.

4.2.2 Kecepatan Pekerjaan Alternatif Dengan

Peningkatan Tenaga Kerja

Opsi percepatan penyelesaian proyek melalui
penambahan tenaga kerja pada proyek Replace
54in Sea Water Line diasumsikan sejumlah 60%
dihasilkan melalui kenaikan produktivitas harian
karena tambahan jam kerja = 463,401 kg —
Produktivitas harian normal = 193,084 kg /
193,084 kg x 100% = 60% atau 0.6. Perhitungan
penambahan tenaga kerja = 60% x 3 orang = 2
orang. Perhitungan produktivitas harian normal =

193,084 kg + (193'084 kgx2 "“‘“g) — 321,806 ke.

3 orang
Berikut merupakan tabel 3.
Tabel 3. akselerasi produktivitas penambahan
tenaga kerja

Early Labor
Workforce Addition

Prod.

No Uraian Pekerjaan
Perc.

Indeks (%)

Pekerjaan drawing engineering 193,084 321,806

Pekerjaan pengadaan material 135,393 270,785

Pekerjaan produksi cutting marking 123,666 216,416

Pekerjaan produksi fit-up 121,393 202,321

Pekerjaan produksi welding 113,569 198,745

Pekerjaan finishing 122,114 203,524

Pekerjaan UT & painting 125,197 219,095

I T N T
A B O A W AN oW
W w A W N W NN

Pekerjaan packing delivery 108,615
Perhitungan crash duration
menggunakan opsi penambahan tenaga

didasarkan pada volume pekerjaan

190,076
yang
kerja
sebesar
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14481,28 kg dibagi dengan produktivitas percepatan
tenaga kerja sebesar 406,943 kg sehingga didapat crash
duration selama 45 hari.

4.2.3Biaya Normal dan Biaya Crash Alternatif

Penambahan Jam Kerja dan Tenaga Kerja

Biaya normal adalah biaya langsung yang
dialokasikan guna merampungkan setiap pekerjaan
proyek[23]. Dalam waktu normal, biaya tenaga kerja
normal per hari diasumsikan sebesar Rp. 150.000 x 3
tenaga kerja awal x 14 hari = Rp. 6.300.000. Biaya
crash dengan menambah 4 jam kerja untuk setiap
pekerjaan diasumsikan sebesar Rp. 100.000 + Rp.
150.000 biaya harian normal = Rp. 250.000.
Perhitungan biaya lembur crash adalah Rp. 250.000 x
32 hari durasi lembur x 2 pekerja = Rp. 16.000.000.
Sedangkan biaya crash dengan menambah tenaga kerja
dengan biaya normal adalah Rp. 150.000 x 2 orang
tenaga tambahan x 45 hari crash duration = Rp.
13.500.000.
4.2.4Hubungan hasil Fault Tree Analysis dengan

Critical Path Method

Merujuk pada hasil analisis FTA (Fault Tree
Analysis), aspek utama pemicu keterlambatan proyek
Replace 54in Sea Water Line terdapat pada
pekerjaan gambar teknik yang bermasalah terkait
kesepakatan antara pemilik, kontraktor utama, dan
subkontraktor. Proses gambar tidak dapat disetujui
secara sepihak di lapangan karena kontraktor utama dan
subkontraktor masih mengerjakan gambar sesuai
permintaan pemilik. Hal ini berhubungan dengan
analisis CPM (Critical Path Method), di mana terdapat
8 pekerjaan kritis yang bergantung pada pekerjaan
gambar teknik yang menyebabkan waktu pelaksanaan
proyek bertambah karena pekerjaan gambar teknik
berada pada lintasan kritis dan pekerjaan terpanjang
yang tertunda dalam proyek Replace 54in Sea Water
Line.

5. KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil penelitian proyek Replace
54in Sea Water Line, PT. SRK menggunakan
metode FTA, terdapat nilai probabilitas tertinggi
pada peristiwa dasar berdasarkan perhitungan
minimum set cut pada pekerjaan gambar teknik
sebesar 0,0009216 dan menghasilkan 4 langkah
baru untuk kontraktor proyek. Sementara itu,
dengan menggunakan metode CPM, diperoleh
alternatif untuk mempercepat penambahan 4 jam
kerja (lembur), durasi proyek dipercepat 43 hari
dan durasi normal dari 75 hari menjadi 32 hari
serta biaya tambahan sebesar yaitu Rp.
16.000.000. Sementara itu, untuk percepatan
penambahan pekerja alternatif, percepatan durasi
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sebesar atau 43 hari lebih cepat dari durasi normal
75 hari menjadi 32 hari dan biaya tambahan
sebesar yaitu Rp. 13.500.000[24].

Studi ini menunjukkan bahwa alternatif
penambahan tenaga kerja lebih efisien dalam
mempercepat ~ waktu  penyelesaian  serta
memberikan hasil biaya yang lebih optimal
dibandingkan opsi penambahan jam kerja lembur,
dengan beban biaya tambahan yang juga tidak
terlalu tinggi. Namun, penelitian lanjutan tetap
diperlukan dengan mempertimbangkan faktor-
faktor yang menyebabkan keterlambatan derajat
pertama agar penelitian lebih spesifik dan
melakukan penelitian dari sudut pandang pemilik
untuk memperoleh informasi yang lebih detail
tentang data biaya proyek.
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