BAB 1I
TEORI JARINGAN KERJA

. 1. Diagram Jaringan Ker ja
V Diagram jaringan kerja adalah suatu Jjaringan kerja
(network) yang berisikan lintasan -~ lintasan kegiatan dan
urﬁt—urutan peristiwa selama penyelenggaraan proyek. Dengan
diagram jaringan kerja, dapat dilihat kaitan suatu kegiatan
dengan kegiatan-kegiatan yang lain, sehingga jika ada suatu
hambatan dalam pelaksanaan maka dapat diketahui kegiatan-
kegiatan vang mempengaruhi
Uhtuk dapat memberikan informasi yang Jelas tentang
pelaksanaan kegiatan, dipakai 1ambang—lémbang sebagai beri-
kuﬁ
1.:Anak Panah ( arrow ) : ——————D>
Pangkal dan ujung anak panah dalan diagram net work me-
nerangkan saat awal/mulai dan akhir/selesai suatu kegla-
tan. Panjang anak panah tidak mewakili lama atau besar
" kegiatan. Kegiatan biasanya diwakili dengan huruf besar
seperti A,B,C,..., dan seterusnya.
2. Lingkaran Kecil (node) : (:)
Menyatakan suatu kejadian atau peristiwa. Peristiwa di-

artikan sebagai awal atau akhir dari satu atau beberapa

kegiatan. Umumnya perisfiwa diberi angka 1,2,3,..., dan
seterusnya.
3. Anak Panah Putus-putus : -——————=- >

Menyatakan suatu kégiatan semu (dummy activity), yaiﬁu
‘terjadinya perpindahan dari satu kejadian ke kejadian
lain pada saat yang sama. Oleh karena itu kegiatan semu
:tidak memerlukan waktu dan tidak menghabiskan sumber.

Panjang dan arah kegiatan gemu tidak mempunyai arti khu-



Untuk menyatakan saling ketergantungan logikal dari

- suatuw kejadian dengan kegiatan, berikut ini dijelaskan be-—

berapa ketentuan ;

1.

3.

3 A B
OO0
Kegiatan B hanya dapat dimulai setelah kegiatan A sele-
Eai. Perhatikan bahwa kejadian 1 merupakan awal dari ke-
giatan 4, dan kejadian 2 merupakan akhir dari kegiatan
A atau sekaligus sebagai awal kegiatan B.
: Kegiatan C hanya dapat
dimulai setelah Lkegiatan
——--——-—-§-—_——-> A dan B selesai. Kegiatan
A dan B berakhir pada ke-
7 giatan yang sama.
: Kegiatan C dan D dapat di

o
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mulai setelah kegiatan A

dan B selesai, dan bera-
khir pada kegiatan vyang

berbeda.

, D '
; of 5 20 ~()
bua kejadian yang saling bergantungan dihubungkan dengan

kegiatan semu (dummy activity)

fBila ada dua kegiatan yang berbeda, yang dimulail pada

kegiatan yang sama dan berakhir pada kegiatan yang sama

pula, maka kegiatan tersebut tidak boleh dibuat berimpit

misalnya,
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6. Dalam suatu Jjaringan kerja tidak boleh terjadi suatu a-

rus putar (lcoop), misalnva ., -

T _
ol

. Nomor kejadian terkecil:adalah nomor dari kejadian awal

dan nomor kejadian terbesar adalah nomor kejadian akhir.

diberi kode dengan simbul (i.3j) dimana i < J

nomor kejadian akhir kegiatan.

Dari Tabel Z.1 akaﬁ digambarkan

disgram

Tiap kejadian selain diberi kode huruf besar. juga boleh

Dimana

menyatakan nomor kejadian awal kegiatan dan j menyatakan

kefja, untuk dapat memahami keterangan diatas.

Tabel 2.1

Kegiatan Kegiatan pengikut Waktu (hari)

A ¢, D, K, M

B E. F 8
o E, F &
D "1, O 4
E H, N 4
F G. H 5
G - 7
H - 3
i G, H 5
J ¢, D, M 3
K H, N 7
L ¢, D, K 2
M 0 2
N - 5
0 G, N 3

Disgram jaringan kerjanva :

jaringan




~}

Gambar 2.1 Diagram Jaringan Kerija .

2. 2. Analisa Waktu

2.2.1. Saat Paling Awal CSPAY :

: Saat paling awal aaalah saat tercepat suatu peris-
tiﬁa mungkin terjadi., dan ﬁidak mungkin terijadi- sebelum-
ny#- Bermanfaat untuk mengétahui saat paling awal mulai me-
lagganakan kegiatanwkegiatén dari pefiatiwa yvang bersangku-
taﬁ_

. Jika hanva ada sebuah kegiatan menuju suatu peristi-
wa, maka SPA peristiwa teréebﬁt adalah saat selesai paling
aw#i kegiatan tersebut. Saét selesal paling awal dari sebu-
ahékegiatan didapat denganimenjumlahkan saat wulai paling

awal dan lama kegiatan yang bersangkutan.

SP AN . SPA

SPA. = SPA. + L
J L

Dimana
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i : peristiwa swal kégiataﬁ X
J : peristiwa akhir kegiatan X |
L : lama kegiatan X
SPA, : saat paling oepaé untuk memulai kegiatan X
( earliest star time )
VSPAj : saat paling cepat menyelesaikan kegiatan X

( earliest finish time )

Jika terdapat lebih dhri sétu kegiatan yang menuju
pada’ sebuah peristiwa, maka SPA peristiwa tersebut adalah

saat tercepat dari kegiatan yangd selesainya paling lambat.

SPA. = Max ( SPA. + L )
J : N n

Dimaha
n : nomor kegiatan (1,2,...)
X : kegiatan ke n

j : peristiwa akhir bersama dari kegiatan-kegiatan

X
™
in : peristiwa awal kegiatan X
SFAtn : saat tercepat untuk memulail kegiatan X
S?Aj : saat tercepat untuk menyelesaikan seluruh kegl—
atan X
n

Darl gambar jaringan kerja pada gambar 2.1, akan dilengkapi
penghltungan saat paling cepat/awal pada bagian ksasnan atas

darlédlagram jaringan keraa,pada gambar 2.2.1






2.2.2. Saat Paling Lambat CSPL)

Saat paling lambat édalah saat paling lambat suatu
pepistiwa boleh terjadi, éehingga proyek selesai sesuai
waktu vang direncanakan. SPL ‘bermanfaat untuk mengetahui
aaét paling lambat selesaiﬁya semua kegiatan vang menuju
peﬁistiwa tersebut. .

. Jika hanya ada sebush kegiatan dari sebuah peristiwa
maka SPL peristiwa tersebu% adalah saat paling lambat mu-
lafnya kegiatan tersebut. Saat malai paling * lambat = =ebuah
kegiatan dipercleh dengan @engurangi saat paling lambat se-

leéainya kegiatan yang bersangkutan dengan lama kegiatan.

SPL, = SPLj - L

i
Dimana SPL.L : Saat palingélambat untuk memuiai kegiatan X
. ( latest stért time )
SPLj 1 saat paling;lambat menvelesaikan kegiatan X

{ latest finish time )

Jika terdapat lebih.dari satu kegiatan dari sebuah
peristiwa, maka SPL peristiwa tersebut adalah saat paling

lambat dari kegiatan yvang mulainya paling lambat.
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Diﬁana n : nomor kegiatan ( 1,2.3,... )
SPL.t : saat paling lambat untuk memulai kegiatan b
SPL. : saat paling lambat untuk menyelesaikan semus

kegiatan Xn
L : lama kegiatan X .

Bebagai contoh, perhatikan kembali diasgram jaripgan
keﬁja gambar Z.1 yang akan dihitung SPL nya untuk masing -
maéing kegiatan (gambar 2:2.2) . Perhitungan dimulai dari
aréh belakang. dimana tslaﬁ dihitung usia proyek adalah 22

hari.

2.2.3. Peristiwa Kritis, Kegiatan Kritis dan

Lintasan Kritis

. Peristiwse kritis adalah peristiwa yang tidak mempu-
nyéi tenggang waktu, sehingga SPA = SPL. Ini dalam diagram
jaringan kerja bisa dilihat pada biiangan pada_rﬁang kanan
atas samas dengan bilangan pada ruang kanan bawah dari pe-
riétiwa tersebut.

Kegiatan kritis adalah kegiatan vang sangat sensitif
teﬁhadap keterlambatan. Sifat kritis ini disebabkan karens
kegiatan tersebut harus dimuléi pada satu saat dan harus
selesail Jjugs pada satu saaﬁ. Jadi tidak terdapat tenggang

waktu dalam pelaksanaannya; Oleh karenz itu berlaku :

SPA, + L =?SPAj

il

SPL, + L 'SPLj

Lintasan kritis adalah lintasan yang terdiri dari
kegiatan-kegiatan kritis aan peristiwa—peristiwa Eritic.
Tuivan mengetahui lintasan kritis adalah untuk mengetahui
deﬁgan cepat kegiatan dan ?eristiwa vang tingkat kepekaan-

nva paling tinggi terhadap keterlambatan pelaksanaan.
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Confoh :

7 Dari diagram jaringan kerja gambar 2.2.1 dan gambar
2.2;2, didapat diagram jariﬁgan kerja dengan jalur kritis
sebagai berikut (gambar 2.2.3) . Jalur kritis ditandai de -
ngaﬁ pengganbaran garis yang fangkap , yailtu pada kegiatan
kegiatan

A-C-F -6
2.2.4. Tenggang Waktu Kegiatan

Tenggang waktu kegiatan adalah jangks waktu yang me-
rupakan ukuran batas waktu toleransi keterlambatan kegia—
tané Denga ukuran ini dapat.diketahui karakteristik penga-

ruh keterlambatan terhadap penyelengdaraan proyek.

Ada tiga macam tenggang waktu kegiatan, vyailtu

Totél Float, Free Float, dan Independent Float.

1. Total Float ( TF )
Adalah jangks waktu antara saat paling lambat 'peristiwa
ékhir (SPLj) kegiatan te?sebut dengan sasat selesginya
Eegiatan jtu, bila kegiatan. itu dimulai pada saat paling

*

awal dari peristiwa awal (SPAt).

TF = SPL, - L - SPA,

2. Free Float ( FF )

Adalah jangka waktu antara saat paling awal dari peris-
tiwa akhir (SPAj) kegiatan yang bersangkutan dengan sasat
éelesainya kegiatan tersebut, bila kegiatan itu dimnlai

pada saat paling awal dari peristiwa awal (SPAi).

FF = SPAj - L - SPA

i

16
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3. Independent Float ( 1IF )f:
Adalah jangka waktu antara sast paling awal dari peris-
ﬁiwa akhir (SPA;) kegiatan yang bersangkutan dengan saat
éelesainya kegiatan tersébut, bila kegiatan itu dimulai
ﬁada sagt paling lambat dari peristiwa awal (SPLt).
i IF = SPA, - L - SPL,
Dengan diketahui tenggang waktu kegiatan, maka dapat dike-
tahui juga kegiatan-kegiataﬁ mrana yvang mempunyal tenggang
waktu menunda beberapa saat pelaksanaan kegiatandan kegia-
tan dan kegiatan - kegiatan; nana yang harus dilaksanakan

tepat pada waktunvya.
Contoh :

Dari tabel 2.1 akan dihitung TF, FF¥ dan IF sebagsai berikut,

kegiatan SPL,  SPA,

[
wn
a)
e
JF
m
=3
—3
]
F
Fri
b
o

A T4 4 4 o o o O o
- 10 10 6 ] O 2 2 2
o 10 10 & 4 4 o ) o
"D 10 8 4 4 + z o o
B 17 14 P 10 10 e o o
o F 15 15 5 10 10 o o o
S a 22 22 ? s 1.5 o o o
T H z2 22 2] 10 1% 4 4 o

I 15 i5 5 10 e 2 2 o
| 4 4 3 o o 1 1 1
K 7 14 7 4 4 & a 8
i 4 4 2 ] o 2 2 .2
Y 12 8 2 4 4 G 2 2
R 2z z2 5 17 14 a 3 (4]
L0 15 11 3 12 8 4 o -

Tabel 2.2.4 Penghitungan TF, FF dan IF

Dari tabel diatas Jalur kriﬁis dapat dicari dimana ,
_ TF = F¥F = IF = O
vaitu pada kegiatan-kegiatan : A - C - F - G
Seléin jalur kritis, juga dapat diketahul kegiatan mana

sajﬁ yang mempunyai tenggang waktu pelaksanaan kegiatan.
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2. 3. Masalah Angkubtan Umuh {Stagecoach Problem

Masalah angkutan umuﬁ adalah masalah pencarian jalur
optimal pada suatu lintasan. yvang akan dilalui oleh angkutan
umuﬁ‘, sehingga kebijaksﬁna;n (policy) vang akan diambil
unt@k menentukan jalﬁr vang akan dilewatl memberikan suatu
kebéjéksanaan optimal (optimal poliecy).

Bentuk masalah minimél dalam masalah angkutan umum
adalah pertimbangan terhadap biaya pengeluaran.

Contohnya : - Meminimslkan biaya transportasi salesnan
~ Meminimalkan pengoperasian truk pengantar
barang‘terhadap biaya atawn waktu.
Sedgngkan bentuk masalah maximal adalah pertimbangan terha-
dap penghasilan, seperti memaximalkan keuntungan pengopera-
siaa angkutan umum yang akan dibahas dibawah ini.
| Misalkan dipagi hari, suatu jalur dari angkutan umum
yang akan dioperasikan dariékota 1 ke kota 12 dengén. mela-
lui%beberapa kota yang ada . Akan dicari Jalur yahg akan

mendatangkan keuntungan maximal diantara kota 1 sampai kota

12
Tabel 2.3
Dari ke kota
kota -] 3 4 5 & ks 8 © 10 11 12
4 = 4 2
2 B 10 5 7
-8 ¢ 4 8 10
4 e e o 4
- 8 4 a
= 5 2 ?
2 & 10 ]
‘| i2 5 2
o Kd
10 a
14 &

Dari tabel 2.3 menggambarkan keuntungan yang didapat dari

nendnnerasian tersebnt .



Perhatikanlah bahwa hanya kota-kota tertentu vang dapat
dij?ngkau dari suaty kota. Misalkan hanva kota-kota 5, 8, 7

dan B vang dapat dijang- kéu secara langsung dari kota 2 .

Penyelesgaian :

Diagram jaringan kefja dengan 12 nomor yang menyata-
kanékota dapat dilihat dib%wah. Mulai dari kota 1 maka ha-
ruéﬁiputuékan untuk berjalén melalui kota 2. kota 3 sastaun
koth 4, Ini adalah suatu téhap {stage) awal vang berisi ke-
tetﬁﬁan {state) mana yang ékan diambil sehingga keuntungsn

maximal-

Disgram jaringan kerjanyva :

TAHAPV 1 TAHAP 2 TAHAP 3 TAHAYP 4 TAHAP 5

Gambar 2.3 Diagram Jaringan Kerja Masalah Stagecoach

Peéhitungan akan dilakukanfdengan langkah mundur. dimulail
daﬁi tahap 5, dimana ; ‘
ﬁtfx) :.pengembalian optimél ( hasil ) dari kota x pada
| tahap i ke kota ferékhir { kota 12 )

difx) : keputusan kota yang akan dilalui dari kota x pada

19
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- Tahap 5 : adalah tahap yang terakhir. sehingga

ff5(121 =0 a,(1z) = -

- Tahap 4 ; mempunyvai 3 alﬁarnatif kota asal vang menghu-

bungkan ke kota 12, vaitu kota 9. 10 dan 11.

;f4(9) = 7 | d4f9) = 12
:f4(101 = 3 ; d4(10) = 12
3f4(11) =B | d4(11) = 12
Tﬂmlkdﬁjﬂmmmmawﬁﬂmltﬂmp4-—5
by 2 10 11
f4(x) 7 z &
d (=) -1z 12 12
- Thhap 3: ada 4 alternatif kota asal. vaitu kota 5., 6, 7
: dan B |
: <
£, (5) = Max 8+ 1 = Max + 7 ] = 15
: 4 + f;flO) 4 + I :
3+ f4(¥1) + B
d3(53 = ¢
5 = o
£,(6) = Max 5+ £,(8) = Max { 5+ 7 = 13
2« f;{IO) _ 2 =
7 + f;(ll) 7 &
jda{B) = 11
CE (7Y = Max | 4 L) =Max | *F 7| =13
10 + f4(10) 10 + 3
| 6+ £,(11) 5+ 6 |
d3(7) = 10
. F 7 3 1
£.(8) = Max {13 + L = Max 1z + 7 = 19
5 + f4010)' 5 + 3
2+ f;(ll! L2 6
= o

4, (8)




?abel kebijaksanaan optimal.tahap 3 -5

% 5 & 7 8 9 10 11
£, (x) 7 3 &
d, (=) f 12 12 12
£, () 15 13 13 19
d, () 9 11 10 9
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- Tahap 2 : ada 3 alternatif kota asal yaitu kota 2.3 dan 4

|
£(2) = Max | O T EEV O oyay | BI0 o
10 + £,(6) l 10 + 13
5 + £,(7) 5 + 183
7+ £,(8) L 7 + 19 J
dzfﬂ) = 8
fz(B) = MAx f 6 + fa{S) = Max 6 + 15 = 28
3+f3_(6) 3+ 13
8 + £,(7) 8 + 13
10 + f;fB)_J 10 + 19
d,(3) =8
f2(4) = Max 8+ f3(5) = Max B+ 15 = 23
9 + £(6) ’ 9 + 13
B+ £,(7) 8 + 13
4 + £.(8) 4 + 19
dafé) = 5 atau 8
Tabel kebijaksanaan optimai tahap 2 -5
x 2 3 4 58 7 8 9 10 11
£, () ' : 7 3 &
d, (%) - 12 12 12
£, (%) 15 13 13 19
d (%) 9 11 10 9
£,(x) = 26 20 23 '
d, (%) B B 5;8




-~ Tahap 1 : hanya ada 1

alternatif
.9 T ) 1
£(1) = Max | 0 RIS ey “6 1 = 33
' 4+ £(D J 26 |
2+ £,(4) 28 J
4, = A
Tabel kebijaksanasn opti@al tehap 1 - 5
x 1 2 3 4.5 6 7 B 9 10 11
£ (%) 7 3 &
d, (%) | 12 12 12
£ (%) 15 13 13 19
d, () 9 11 10 9
-féfx) 26 29 23
d, (%) "B B 538
:fifx) 33
d, () 3

Sehingga Jjalur optimal-haPUS melewati kota~kota :

1-8-8-8

déhgan keuntungan total

- 12

= 33 .

2a





