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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan penjadwalan proyek konstruksi tangki
penyimpanan minyak dan gas melalui pendekatan terintegrasi yang mengkombinasikan
Critical Path Method (CPM), Gantt Chart, dan Resource Leveling. Studi ini
menggunakan desain explanatory case study pada satu proyek konstruksi yang
dilaksanakan oleh PT Bukaka Teknik Utama untuk Pertamina Hulu Sanga-Sanga. Data
diperoleh dari dokumen proyek dan wawancara semi terstruktur dengan tim manajemen
proyek. Analisis dilakukan melalui identifikasi jalur kritis, visualisasi jadwal, serta
redistribusi tenaga kerja pada aktivitas non kritis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
aktivitas Radiography Test for Shell Plate Thickness 8 merupakan aktivitas kritis utama
yang mempengaruhi durasi proyek. Tanpa optimasi, proyek diproyeksikan mengalami
keterlambatan selama 444 hari. Setelah penerapan resource leveling, jadwal proyek dapat
dipercepat hingga 455 hari dengan penambahan sumber daya. Temuan ini membuktikan
bahwa integrasi metode penjadwalan konvensional mampu meningkatkan kelayakan
jadwal dan efisiensi pemanfaatan tenaga kerja secara signifikan.

Kata kunci: Project scheduling, CPM, Gantt chart, Resource leveling, Oil and gas
construction.

Abstract

This study aims to optimize project scheduling in an oil and gas storage tank construction
project using an integrated approach combining the Critical Path Method (CPM), Gantt
Chart, and resource leveling. An explanatory single case study design was applied to a
project executed by PT Bukaka Teknik Utama for Pertamina Hulu Sanga-Sanga. Data
were collected from project documents and semi structured interviews with project
management personnel. The analysis involved critical path identification, schedule
visualization, and manpower redistribution across non critical activities. The results
indicate that the Radiography Test for Shell Plate Thickness 8 is the main critical activity
influencing overall project duration. Without optimization, the project was projected to
experience 444 day delay. After applying resource leveling, the project completion date
was advanced by 455 days with additional resources. These findings demonstrate that
integrating conventional scheduling tools can significantly improve schedule feasibility
and workforce efficiency in complex construction projects.

Keywords: Project scheduling, CPM, Gantt chart, Resource leveling, Oil and gas
construction.
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1. Latar Belakang

Proyek konstruksi tangki minyak dan gas merupakan proyek dengan tingkat
kompleksitas tinggi karena melibatkan berbagai aktivitas yang saling bergantung,
penggunaan sumber daya yang besar, serta tuntutan penyelesaian tepat waktu.
Keterlambatan pada satu aktivitas dapat memengaruhi keseluruhan durasi proyek
dan meningkatkan biaya pelaksanaan. Oleh karena itu, penjadwalan proyek yang
efektif menjadi faktor penting dalam mendukung keberhasilan proyek konstruksi
(A, 2024).

Salah satu metode yang banyak digunakan dalam manajemen proyek adalah
Critical Path Method (CPM) yang berfungsi untuk mengidentifikasi aktivitas kritis
yang menentukan durasi penyelesaian proyek. CPM mampu meningkatkan
efektivitas pengendalian jadwal dan membantu mengidentifikasi aktivitas yang
berpotensi menyebabkan keterlambatan proyek (Hermanto and Dadang, 2017;
Turang and Zaini, 2018; Fitri and Samsunan, 2022; Muin, 2022; Sugengriadi and
Resa, 2022; Tahrir, Ramadhani and Baco, 2023; Yaldi et al., 2023; Sinurat and
Misdalena, 2024; Hidayatulloh and Iriani, 2025; Suramli et al., 2025). Integrasi
CPM dengan perangkat lunak Microsoft Project juga terbukti mampu menghasilkan
penjadwalan yang lebih akurat dan sistematis dibandingkan metode konvensional
(A, 2024; Suramli et al., 2025).

Selain CPM, Gantt Chart merupakan alat visualisasi yang banyak digunakan
untuk menggambarkan urutan aktivitas, durasi pekerjaan, serta perkembangan
proyek secara keseluruhan. Penggunaan Gantt Chart memudahkan manajer proyek
dalam melakukan monitoring dan evaluasi terhadap pelaksanaan pekerjaan. Gantt
Chart mampu meningkatkan efektivitas penyusunan rencana kerja (Khofifah and
Moentamaria, 2023), sedangkan kombinasi Gantt Chart dan CPM menghasilkan
sistem penjadwalan yang lebih terstruktur dan mudah dipahami oleh seluruh pihak
yang terlibat dalam proyek (Pujo et al., 2024).

Meskipun demikian, keberhasilan proyek tidak hanya ditentukan oleh
ketepatan jadwal, tetapi juga oleh efektivitas penggunaan sumber daya (Tavana et
al., 2025; Kumar et al., 2026). Salah satu permasalahan yang sering terjadi pada
proyek konstruksi adalah ketidakseimbangan kebutuhan tenaga kerja yang
menyebabkan terjadinya overallocated resource, sehingga mengakibatkan
penurunan produktivitas dan peningkatan biaya proyek (YYahya and Abma, 2022).
Untuk mengatasi permasalahan tersebut, metode Resource Leveling digunakan
untuk meratakan distribusi sumber daya dan meminimalkan fluktuasi kebutuhan
tenaga kerja selama pelaksanaan proyek(Yao et al., 2025; Temel, 2026).

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa Resource Leveling mampu
meningkatkan efisiensi penggunaan tenaga kerja dan mengurangi konflik sumber
daya (Putra, Sugiono and Sari, 2013; Sunatha, Pradnyadari and Wintari, 2022;
To’unni, Purwantoro and Uda, 2023; Wintan and Gondokusumo, 2023; Puspitorini
and Bayu Adhi, 2024; Simanjuntak and Sari, 2024; Zahra, Hendriyani and Pratiwi,
2024; Salu, Raintung and Peginusa, 2025). perataan sumber daya dapat mengurangi
ketidakseimbangan tenaga kerja(Yahya and Abma, 2022), sedangkan Resource
Leveling efektif diterapkan pada proyek dengan keterbatasan sumber daya dan
aktivitas yang kompleks (To’unni, Purwantoro and Uda, 2023; Simanjuntak and
Sari, 2024).

Berdasarkan kajian literatur, sebagian besar penelitian terdahulu hanya
berfokus pada penerapan CPM, Gantt Chart, atau Resource Leveling secara
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terpisah pada proyek gedung, jalan, perumahan, manufaktur, telekomunikasi, dan
infrastruktur umum (Hermanto and Dadang, 2017; Pujo et al., 2024; Suramli et al.,
2025). Penelitian yang mengintegrasikan ketiga pendekatan tersebut secara
simultan pada proyek konstruksi tangki minyak dan gas masih sangat terbatas.
Padahal proyek tangki minyak dan gas memiliki karakteristik pekerjaan yang lebih
kompleks, tingkat risiko yang tinggi, serta kebutuhan sumber daya yang besar.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi penjadwalan
proyek pembangunan Tangki Pertamina Hulu Sanga-Sanga yang sudah
terealisasikan, melakukan penjadwalan untuk sisa pekerjaan yang belum
terselesaikan, dan memberikan rekomendasi perbaikan untuk menyelesaikan
proyek inimenggunakan integrasi Critical Path Method, Gantt Chart, dan Resource
Leveling.

Kebaruan penelitian terletak pada penggabungan ketiga metode tersebut
dalam satu kerangka analisis yang tidak hanya berfokus pada identifikasi lintasan
kritis dan visualisasi jadwal proyek, tetapi juga pada optimalisasi distribusi tenaga
kerja. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan mampu menghasilkan jadwal
proyek yang lebih efisien dan realistis, sehingga dapat meningkatkan kinerja proyek
konstruksi minyak dan gas dari sisi pengalokasian tenaga kerja karena penelitian
ini tidak mempertimbangkan anggaran proyek karena data bersifat confidential

2. Metode Penelitian
2.1 Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode studi
kasus pada proyek konstruksi tangki minyak dan gas. Data yang digunakan berupa
data aktivitas pekerjaan, durasi pelaksanaan, hubungan ketergantungan
antaraktivitas, dan kebutuhan tenaga kerja yang diperoleh dari dokumen proyek.
Analisis dilakukan melalui penyusunan Work Breakdown Structure (WBS),
identifikasi hubungan antaraktivitas, serta penentuan lintasan kritis menggunakan
Critical Path Method (CPM). Metode CPM dipilih karena mampu mengidentifikasi
aktivitas kritis yang memengaruhi durasi total proyek dan membantu pengambilan
keputusan dalam pengendalian jadwal proyek (Turang and Zaini, 2018; Suramli et
al., 2025).

Selanjutnya, jadwal proyek divisualisasikan menggunakan Gantt Chart dan
dianalisis menggunakan perangkat lunak Microsoft Project untuk mengidentifikasi
potensi keterlambatan serta ketidakseimbangan penggunaan sumber daya. Proses
optimasi dilakukan melalui penerapan Resource Leveling guna meratakan distribusi
tenaga kerja dan mengurangi kondisi overallocated resource tanpa mengganggu
target penyelesaian proyek. Pendekatan ini mengacu pada penelitian sebelumnya
yang menunjukkan bahwa integrasi CPM, Microsoft Project, dan Resource
Leveling dapat meningkatkan efisiensi penjadwalan serta pemanfaatan sumber daya
pada proyek konstruksi (Sunatha, Pradnyadari and Wintari, 2022; A, 2024; Zahra,
Hendriyani and Pratiwi, 2024; Salu, Raintung and Peginusa, 2025).

2.2 Unit Analisis dan Pemilihan Kasus

Unit analisisnya adalah satu proyek pembangunan tangki penyimpanan
minyak dan gas yang dilaksanakan oleh PT Bukaka Teknik Utama untuk Pertamina
Hulu Sanga-Sanga. Kasus ini dipilih menggunakan pengambilan sampel yang
disengaja, karena proyek tersebut menunjukkan karakteristik penting yang relevan
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dengan pertanyaan penelitian, termasuk keterbatasan tenaga kerja yang parah,
ketergantungan aktivitas yang tinggi, dan penyimpangan jadwal yang signifikan.

Proyek ini mewakili kasus Kritis yang khas dalam konstruksi minyak dan gas,
sehingga cocok untuk menghasilkan wawasan analitis yang dapat diterapkan pada
konteks industri serupa.

2.3 Pengumpulan Data

Data dikumpulkan dari sumber primer dan sekunder terdiri dari data primer
diperoleh melalui wawancara semi terstruktur dengan personel manajemen proyek
untuk menangkap wawasan ahli mengenai praktik penjadwalan, strategi alokasi
tenaga Kkerja, dan kendala operasional. Berdasarkan wawancara, diketahui bahwa
proyek pembangunan tangki Pertamina Hulu Sanga-Sanga memiliki ruang lingkup
pekerjaan yang cukup kompleks, meliputi fabrikasi plate, instalasi struktur,
pengujian, hingga tahap commissioning. Pada tahap perencanaan, penyusunan
jadwal telah dilakukan menggunakan Microsoft Project sebagai alat bantu untuk
menetapkan durasi aktivitas, hubungan ketergantungan, serta baseline schedule.
Namun demikian, beberapa risiko sudah teridentifikasi sejak awal, seperti
keterlambatan pengadaan material khusus, keterbatasan peralatan lifting, serta
kebutuhan tenaga ahli pada pekerjaan tertentu seperti PWHT yang berpotensi
menghambat progres kegiatan di jalur kritis. Selama pelaksanaan, beberapa
aktivitas tercatat mengalami keterlambatan signifikan, terutama pada proses
pengadaan plate custom, pekerjaan instalasi yang membutuhkan metode khusus,
serta aktivitas yang bergantung pada ketersediaan alat berat. Tim proyek melakukan
update jadwal secara berkala untuk memantau deviasi antara rencana dan realisasi.
Namun, fluktuasi tenaga kerja yang cukup besar juga menjadi salah satu penyebab
ketidakefisienan, di mana pada awal proyek tenaga kerja cenderung underutilized,
sementara pada periode tertentu terjadi lonjakan kebutuhan yang menyebabkan
potensi overallocated.

Data sekunder terdiri dari dokumen proyek resmi, termasuk jadwal dasar,
laporan kemajuan terbaru, kurva S, rencana alokasi tenaga kerja, dan catatan
ketergantungan aktivitas. Sedangkan data mengenai biaya tidak dapat diperoleh
karena merupakan data confidential bagi perusahaan.
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Gambar 2 Perkerjaian Permulaan Dokumen Progress Pembuatan Tangki PHSS 3
Agustus 25

Gambar 3 Bagian Akhir Progress Pembuatan Tangki PHSS 3 Agustus 25
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Triangulasi antara berbagai sumber data diterapkan untuk meningkatkan keandalan
data dan validitas internal.

2.4 Prosedur Analitis
Prosedur analitis dimulai dengan melakukan analisis jalur kritis. Analisis
jalur kritis menggunakan rumus berikut (Martins, Benetti and Elemar, 2025)

Early Start _{ 0, Aktivitas Pertama (1)
arly_»tart = Max(Early_Finish dari aktivitas Pendahulu), Aktivitas Berikutnya

Early_Finish = Early_Start + Durasi _Aktivitas (2

Latest Finish = { Latest_Finish = Early_Finish, Aktivitas Terakhir (3)

atest.rmsh = Min(Latest_Finist dari semua Penerus), Aktivitas Lain

Latest_Start = Latest_Finish — Durasi _Aktivitas 4)

Total Float = Latest_Finish — Early_Finish (5)

Total Float = Latest_Start — Early_Start (6)

Analisis jalur kritis dilakukan menggunakan piranti Microsoft Project.
Prosesnya dimulai dengan mengisi nama aktivitas yang diperoleh, kemudian
memasukkan durasi pengerjaan aktivitas tersebut serta aktivitas pendahulunya.
Pada tahap penentuan jalur kritis ini awal ini diisikan hanya waktu awal proyek ini
dijalankan, tanpa mengisi waktu awal dan selesai setiap kegiatan. Kemudian klik
Critical Task, sehingga penjadwalan akan terisi waktu awal mulai dan waktu
selesai. Kemudian akan muncul Gantt Chart keseluruhan aktivitas dan akan
ditandai merah setiap aktivitas kritis yang terbentuk.

Prosedur berikutnya adalah mengisikan waktu mulai dan selesai dari
beberapa aktivitas yang telah dilakukan sesuai dengan Kurva S yang didapatkan di
Gambar 1. Untuk aktivitas yang belum terjadi dibiarkan kosong. Kemudian pilih
Critical Task sehingga jadwal yang belum terisi jadwal mulai dan selesai akan terisi
secara otomatis. Dari dua prosedur ini, akan nampak secara kuantitatif, aktivitas
mana yang menyebabkan keterlambatan dan pengoptimalan seperti apa yang harus
dikerjakan untuk sisa keadaan yang harus dilakukan.

Prosedur analisis Resource Leveling dilakukan menginputkan sumber daya
manusia atau pekerja ke dalam resource sheet. Kemudian akan tampil Resource
Graph dan akan dilakukan pengoptimalan di penambahan resource sehingga
keterlambatan proyek tidak terlaku jauh dari jadwal proyek yang direncanakan.

Tahap analisis ini murni menggunakan Microsoft Project untuk membantu
pengolahan data, dan perhitungan secara analitik untuk jumlah sumber daya
manusia atau pekerja menggunakan bantuan pengoptimalan kurva matematis biasa.

2.5 Kinerja Evaluasi

Kinerja optimasi dievaluasi menggunakan tiga kriteria: (1)Kinerja jadwal,
diukur berdasarkan perubahan waktu penyelesaian proyek. (2) Pemulihan waktu,
yang didefinisikan sebagai selisih antara tanggal penyelesaian yang diproyeksikan
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sebelum dan sesudah optimasi. (3) Efisiensi pemanfaatan tenaga kerja, dinilai
melalui stabilitas distribusi tenaga kerja

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Identifikasi Critical Path Method Menggunakan Gantt Chart

Analisis Metode Critical Path Method (CPM) dilakukan untuk
mengidentifikasi aktivitas yang secara langsung memengaruhi durasi keseluruhan
proyek. Aktivitas yang diperoleh sebelumnya berjumlah 454 aktivitas.

Pembuatan Gantt Chart dilakukan menggunakan piranti Microsoft Project.
Prosesnya dimulai dengan mengisi nama aktivitas yang diperoleh, kemudian
memasukkan durasi pengerjaan aktivitas tersebut serta aktivitas pendahulunya.
Pada tahap penentuan jalur kritis ini awal ini diisikan hanya waktu awal proyek ini
dijalankan, tanpa mengisi waktu awal dan selesai setiap kegiatan. Kemudian klik
Critical Task, sehingga penjadwalan akan terisi waktu awal mulai dan waktu
selesai. Kemudian akan muncul Gantt Chart keseluruhan aktivitas dan akan ditandai
merah setiap aktivitas Kkritis yang terbentuk.
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Gambar 5 Gantt Chart dengan Critical Path yang Diidentifikasi

Gambar 5 menggambarkan diagram jaringan proyek (gantt chart) dan jadwal
yang dikembangkan menggunakan CPM. Diagram ini mengidentifikasi urutan
aktivitas yang diperlukan untuk pembangunan tangki penyimpanan minyak dan gas
serta menyoroti jalur kritis yang secara langsung menentukan waktu penyelesaian
proyek secara keseluruhan. Aktivitas yang terletak pada jalur kritis memiliki float
nol, artinya penundaan pada aktivitas ini akan mengakibatkan penundaan yang
sebanding pada seluruh jadwal proyek. Analisis jaringan memberikan pemahaman
yang jelas kepada manajer proyek mengenai ketergantungan aktivitas dan
memungkinkan mereka memprioritaskan upaya pemantauan dan pengendalian
pada tugas-tugas kritis. Gambar tersebut juga menampilkan garis waktu aktivitas
proyek, memfasilitasi visualisasi hubungan antara urutan tugas dan durasi proyek.
Dengan mengidentifikasi aktivitas kritis, kerangka kerja penjadwalan mendukung
pengambilan keputusan yang lebih efektif terkait alokasi sumber daya dan optimasi
jadwal.

Hasil menunjukkan bahwa beberapa aktivitas terkait inspeksi radiografi dan
pemasangan pelat cangkang membentuk jalur kritis proyek. Aktivitas-aktivitas ini
memiliki total float nol, yang berarti bahwa setiap penundaan yang terjadi dalam
tugas-tugas ini akan secara langsung memperpanjang waktu penyelesaian proyek.

Dominasi aktivitas terkait inspeksi pada jalur kritis mencerminkan struktur
ketergantungan yang tinggi yang khas pada proyek konstruksi tangki penyimpanan
minyak dan gas (Hatmoko and Khasani, 2019; Son and Lee, 2019; Yi, Lee and Ahn.
Junyong, 2019; Setiadi and Priastiwi, 2024; Qonitah and Rosyid, 2025). Proses
kontrol kualitas, khususnya pengujian non destruktif, memberlakukan batasan
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urutan yang ketat yang membatasi fleksibilitas penjadwalan. Akibatnya, penundaan
dalam aktivitas ini berkontribusi secara signifikan terhadap penyimpangan jadwal
yang diamati.

Tabel 1 Aktivitas Kritis

Nama Tugas Durasi Mulai Selesai
Radiography test for Shell Plate . . .
Thickness 8 9 hari 8 Juli 2025 16 Juli 2025

Tabel 1 menyajikan aktivitas kritis yang diidentifikasi melalui analisis CPM.
Aktivitas Radiography test for Shell Plate Thickness 8 ditemukan sebagai bagian
dari jalur kritis proyek, dengan durasi 9 hari, dijadwalkan dari 8 Juli 2025 hingga
16 Juli 2025. Sebagai aktivitas kritis, aktivitas ini tidak memiliki fleksibilitas
penjadwalan dan secara langsung memengaruhi tanggal penyelesaian proyek.
Setiap penundaan dalam melaksanakan proses inspeksi ini akan mengakibatkan
penundaan aktivitas berikutnya dan memperpanjang durasi proyek secara
keseluruhan. Identifikasi aktivitas kritis ini menyoroti pentingnya menjaga sumber
daya yang memadai, koordinasi yang tepat waktu, dan pengendalian jadwal yang
ketat selama pelaksanaannya. Oleh karena itu, perhatian khusus harus diberikan
pada pemantauan dan pengelolaan aktivitas ini untuk meminimalkan risiko
penundaan proyek dan memastikan penyelesaian proyek yang sukses.

3.2 Perbandingan Kinerja Jadwal

Kinerja jadwal dievaluasi dengan membandingkan jadwal yang direncanakan
dan kemajuan proyek yang tercapai menggunakan visualisasi Diagram Gantt dan
analisis kurva S. Perbandingan tersebut menunjukkan adanya perbedaan yang
signifikan antara kemajuan yang direncanakan dan yang sebenarnya, dengan
kemajuan yang tercapai tertinggal sebesar 11,63% pada tanggal pengamatan.

Perbandingan Bagan Gantt menunjukkan bahwa penundaan terkonsentrasi
pada kegiatan yang terletak di atau dekat jalur kritis, terutama selama pelaksanaan
proyek di tengah-tengah. Kondisi ini menunjukkan bahwa penyimpangan jadwal
bukanlah hal yang acak, melainkan terkait secara struktural dengan urutan kegiatan
dan pola penempatan tenaga kerja. Tanpa tindakan korektif, tanggal penyelesaian
yang diproyeksikan akan melampaui garis dasar awal.
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Gambar 6 menyajikan perbandingan antara kemajuan proyek yang
direncanakan dan aktual menggunakan Kurva S. Kemajuan yang direncanakan
mencapai 90,77%, sedangkan kemajuan aktual yang dicapai hanya 79,43%,
sehingga menghasilkan selisih jadwal sebesar 11,34%. Kurva kemajuan aktual
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secara konsisten tetap berada di bawah kurva yang direncanakan. Hal ini
menunjukkan bahwa kegiatan proyek akan mengalami kelambatan dari jadwal yang
sudah direncanakan. Penyimpangan ini mengindikasikan adanya keterlambatan
aktivitas yang disebabkan oleh faktor-faktor seperti keterbatasan sumber daya,
masalah produktivitas, atau tantangan koordinasi. Oleh karena itu, hasil Kurva S
menegaskan perlunya adanya pengoptimalisasian jadwal dan peningkatan
manajemen sumber daya untuk meminimalkan penundaan proyek dan mencapai
tujuan proyek dalam jangka waktu yang direncanakan.

3.3 Analisis Distribusi Tenaga Kerja (Resource Leveling)

Analisis alokasi tenaga kerja menunjukkan fluktuasi signifikan dalam
pemanfaatan tenaga kerja sepanjang durasi proyek. Rencana beban kerja awal
menunjukkan periode pemanfaatan yang kurang optimal pada fase awal proyek,
diikuti oleh permintaan tenaga kerja yang berlebihan pada tahap-tahap selanjutnya.
Ketidakseimbangan ini meningkatkan risiko kelelahan pekerja, penurunan
produktivitas, dan pemanfaatan sumber daya yang tidak efisien.

Puncak tenaga kerja tertinggi bertepatan dengan aktivitas yang mendekati
jalur kritis, yang menunjukkan bahwa kemacetan tenaga kerja berkontribusi
terhadap ketidakstabilan jadwal. Temuan ini mendukung kebutuhan akan
redistribusi tenaga kerja melalui perataan sumber daya untuk menstabilkan beban
kerja tanpa mengorbankan durasi proyek.

Tabel 2 Ringkasan Pemanfaatan Tenaga Kerja (Sebelum Penyeimbangan)

No. Kategori Pekerjaan Tenaga Kerja Aktual
1 Pengawas 2
2 Kesehatan, Keselamatan, dan Lingkungan 4
3. Teknisi 5
4, Tenaga Material 2
5. Petugas Material Junior 1
6. Pemasang Perancah 4
7. Sopir 3
8. Pengeboran/Pengecatan 5
9. Pengendalian Aspro 1
10. Helper 10
11. Petugas Medis 1
12. Admin 1
13. Pengendalian Kualitas 3
14, Tukang las 4

Tabel 2 merangkum pemanfaatan tenaga kerja sebelum penyeimbangan
sumber daya diterapkan dalam jadwal proyek. Proyek ini mempekerjakan total
tenaga kerja yang tersebar di 14 kategori pekerjaan, dengan alokasi tertinggi
diberikan kepada Pembantu (10 pekerja), diikuti oleh Teknisi Pemasangan dan
personel Peledakan/Pengecatan dengan masing-masing 5 pekerja. Posisi kunci
lainnya meliputi Pengawas, Personel HSE, Pemasang Perancah, Staf Pengendalian
Kualitas, Sopir, dan Tukang Las, sementara peran khusus seperti Petugas Medis,
Administrasi, Pengendali Aspro, dan Petugas Material Junior diwakili oleh satu
pekerja. Distribusi tenaga kerja ini mencerminkan sifat proyek konstruksi yang
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padat karya dan berfungsi sebagai alokasi sumber daya dasar untuk mengevaluasi
penyeimbangan dan optimalisasi tenaga kerja melalui proses penyeimbangan
sumber daya.

Dalam hasil Microsoft Project bagian Resource didapatkan bahwa hanya 12
dari 14 pekerja mengalami overallocation seperti berikut

Gambar 7 Resource Leveling Pekerja Material

Gambar 8 Resource Leveling Quality Control

3.4 Jadwal yang Dioptimalkan dan Pemulihan Waktu

Penyeimbangan sumber daya diterapkan untuk mendistribusikan kembali
tenaga kerja di antara aktivitas non kritis dalam batas waktu yang diizinkan. Jadwal
yang dioptimalkan menunjukkan distribusi tenaga kerja yang lebih stabil dengan
puncak tenaga kerja yang berkurang secara signifikan. Yang penting, penyesuaian
ini dicapai tanpa memperpanjang durasi proyek secara keseluruhan.

Optimasi penjadwalan terintegrasi menghasilkan tanggal penyelesaian
proyek yang lebih awal dan lebih realistis dibandingkan dengan skenario yang tidak
dioptimalkan. Pemulihan waktu yang diperolen mencerminkan keefektifan
penggabungan prioritas berbasis CPM dengan penyamarataan sumber daya. Hal ini
menegaskan bahwa pemulihan jadwal dapat dicapai tidak hanya dengan menambah
tenaga kerja, tetapi juga dengan meningkatkan efisiensi alokasi.

Tabel 3 Tenaga Kerja Setelah Penyeimbangan Sumber Daya

No. Kategori Pekerjaan Tenaga Kerja yang Dioptimalkan
1 Pengawas 12

2. Kesehatan, Keselamatan, dan Lingkungan 17

3. Teknisi 27

4. Petugas Material 27
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5 Pria Bahan Muda 27
6. Pemasang Perancah 8
7. Sopir 7
8 Pengeboran/Pengecatan 2
9. Pengendalian Aspro 12
10. Helper 27
11. Petugas Medis 5
12. Admin 9
13. Pengendalian Kualitas 12
14, Tukang las 12

Tabel 3 menyajikan alokasi tenaga kerja yang telah dioptimalkan setelah
penerapan penyamarataan sumber daya. Hasilnya menunjukkan penyesuaian yang
signifikan dalam distribusi tenaga kerja untuk menyelaraskan sumber daya tenaga
kerja dengan persyaratan proyek dan batasan penjadwalan secara lebih baik.
Alokasi terbesar diberikan kepada Tukang Pasang, Petugas Material, Petugas
Material Junior, dan Pembantu, yang masing-masing membutuhkan 27 orang, yang
mencerminkan peran penting mereka dalam mendukung kegiatan konstruksi.
Sebaliknya, lebih  sedikit pekerja yang dialokasikan untuk posisi
Peledakan/Pengecatan dan Petugas Medis karena permintaan sumber daya yang
lebih rendah. Secara keseluruhan, rencana tenaga kerja yang dioptimalkan
memberikan distribusi tenaga kerja yang lebih seimbang, mengurangi konflik
sumber daya, dan meningkatkan kelayakan jadwal dengan memastikan
ketersediaan sumber daya tenaga kerja yang memadai saat dibutuhkan sepanjang
siklus hidup proyek.

‘erbandingan lumlah Pekerja

Gambar 9 Perbandingan Sumber Daya Aktual dan yang Dioptimalkan

Gambar 9 membandingkan alokasi tenaga kerja aktual dengan distribusi
tenaga kerja yang dioptimalkan yang diperoleh melalui proses penyeimbangan
sumber daya. Hasilnya menunjukkan penyesuaian substansial di beberapa kategori
pekerjaan untuk mencapai alokasi sumber daya yang lebih seimbang sepanjang
proyek. Peningkatan signifikan teramati pada peran operasional kunci seperti
Fitters, Material Man, Junior Material Man, dan Helpers, yang menunjukkan
kontribusi kritis mereka terhadap pelaksanaan proyek dan kelayakan jadwal.
Sementara itu, hanya perubahan kecil yang diperlukan untuk posisi pendukung
tertentu, dan alokasi untuk Blasting/Painting dikurangi agar lebih sesuai dengan
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persyaratan proyek. Secara keseluruhan, rencana sumber daya yang dioptimalkan
menunjukkan pemanfaatan tenaga kerja yang lebih efektif, meminimalkan
ketidakseimbangan sumber daya, dan mendukung peningkatan kinerja penjadwalan
proyek.

Temuan ini menunjukkan bahwa keterlambatan jadwal dalam proyek
pembangunan tangki penyimpanan minyak dan gas terutama disebabkan oleh
interaksi antara urutan kegiatan kritis dan ketidakseimbangan tenaga kerja, bukan
semata-mata karena kelangkaan sumber daya. Sebelum dilakukan optimalisasi,
proyeksi keterlambatan selama 444 hari mencerminkan bagaimana kegiatan-
kegiatan kritis yang belum terselesaikan, ditambah dengan penempatan tenaga kerja
yang tidak merata, dapat mengakibatkan penyimpangan jadwal yang ekstrem jika
tidak diambil tindakan korektif.

Kondisi ini menunjukkan bahwa ketidakmungkinan jadwal muncul dari
inefisiensi struktural dalam perencanaan, bukan dari masalah pelaksanaan yang
terisolasi. Dominasi aktivitas terkait inspeksi pada jalur kritis semakin menjelaskan
mekanisme ini. Aktivitas seperti pengujian radiografi memberlakukan batasan
urutan yang ketat dan menawarkan fleksibilitas penjadwalan yang terbatas,
sehingga sangat sensitif terhadap penundaan hulu dan kemacetan tenaga kerja.
Tanpa pengendalian proaktif, gangguan dalam proses-proses kritis kualitas ini
menyebar ke seluruh jaringan proyek, memperparah penundaan secara keseluruhan.
Hal ini menjelaskan mengapa skenario yang belum dioptimalkan mengakibatkan
penundaan jadwal yang signifikan meskipun pelaksanaan proyek terus berlanjut.

Sebaliknya, skenario yang dioptimalkan menunjukkan bahwa pemulihan
jadwal selama 455 hari dapat dicapai melalui optimasi penjadwalan terintegrasi,
bukan melalui kompresi jadwal yang sembarangan. Dengan memprioritaskan
aktivitas jalur kritis dan mendistribusikan kembali tenaga kerja ke tugas-tugas non-
kritis dalam batas float yang diizinkan, optimasi ini mengatasi kemacetan tenaga
kerja dan meningkatkan kelancaran alur kerja. Transisi dari perkiraan penundaan
444 hari menjadi kemajuan jadwal 455 hari menggambarkan bagaimana efisiensi
perencanaan dan penyelarasan sumber daya secara fundamental mengubah hasil
proyek.

Dibandingkan dengan studi sebelumnya yang mengkaji CPM atau
penyamarataan sumber daya secara terpisah, penelitian ini memberikan bukti
empiris bahwa integrasi keduanya memungkinkan kontrol jadwal dan efisiensi
tenaga kerja yang lebih baik dalam lingkungan konstruksi yang kompleks. Temuan
ini menegaskan bahwa kerangka kerja penjadwalan terintegrasi menawarkan
pendekatan praktis dan dapat direplikasi untuk mengurangi penundaan parah dalam
proyek konstruksi industri berisiko tinggi dan padat karya.

4.  Kesimpulan dan Saran
4.1 Kesimpulan

Hasil evaluasi penjadwalan proyek pembangunan Tangki Pertamina Hulu
Sanga-Sanga yang sudah terealisasikan menggunakan Critical Path Method dan
Gantt Chart adalah mengidentifikasi bahwa jalur kritis proyek berada pada aktivitas
Radiography Test untuk Shell Plate Thickness 8 yang dilaksanakan pada periode 8
Juli 2025 hingga 16 Juli 2025. Aktivitas ini menjadi bagian dari rangkaian
pekerjaan Erection Shell Plate yang memiliki durasi panjang dan saling bergantung
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antarkegiatan, seperti proses fit-up, welding vertikal, welding horizontal, hingga
tahap pemeriksaan kualitas.

Analisis lebih lanjut terhadap pekerjaan yang tersisa menunjukkan bahwa,
tanpa tindakan korektif, proyek akan selesai pada 18 Desember 2026,
mengakibatkan penundaan selama 444 hari. Dengan menerapkan perbaikan
penjadwalan terintegrasi melalui prioritas berbasis CPM, perencanaan Gantt Chart
yang terperinci, dan optimalisasi tenaga kerja melalui perataan sumber daya,
tanggal penyelesaian proyek dapat dimajukan menjadi 19 September 2025,
sehingga jadwal dapat dipersingkat sebanyak 455 hari. Temuan ini menegaskan
bahwa perbaikan jadwal yang signifikan dalam proyek konstruksi minyak dan gas
yang kompleks dapat dicapai melalui integrasi penjadwalan terstruktur dan alokasi
tenaga kerja yang terarah, bukan melalui penyesuaian penjadwalan yang terpisah-
pisah.

4.2 Saran

Pertama, manajemen proyek perlu secara konsisten menerapkan pendekatan
penjadwalan terintegrasi sejak tahap perencanaan awal agar potensi keterlambatan
dapat diantisipasi lebih dini. Kedua, penggunaan metode CPM dan Gantt Chart
sebaiknya dipadukan dengan sistem monitoring digital yang memungkinkan
pembaruan jadwal secara real-time, sehingga setiap perubahan kondisi lapangan
dapat segera diakomodasi. Ketiga, penyeimbangan sumber daya harus dilakukan
secara berkelanjutan dengan mempertimbangkan kapasitas tenaga Kerja,
ketersediaan peralatan, serta urutan aktivitas kritis, sehingga tidak terjadi bottleneck
yang dapat menghambat progres proyek. Dengan langkah-langkah tersebut, proyek
konstruksi yang kompleks dapat lebih terjamin keberhasilannya dan mampu
mencapai target penyelesaian sesuai jadwal yang realistis.

Daftar Kepustakaan

A, F. T.B. (2024) ‘Analisis Perbandingan Aplikasi Program Microsoft Project Dan
Metode CPM Dalam Penjadawalan Proyek’, Pilar Teknologi: Jurnal Iimiah
[Imu: IImu Teknologi, 9, pp. 8-21.

Fitri, F. and Samsunan (2022) ‘Tinjauan Lintasan Kritis Metode CPM
Menggunakan Microsoft Project Pada Proyek Peningkatan Jalan Alue
Keumuneng Kabupaten Aceh Barat’, Jurnal limiah Teknik Unida, 3(2 SE-
Articles), pp. 198-205. doi: 10.55616/jitu.v3i2.381.

Hermanto and Dadang, J. (2017) ‘Analisis Proyek Pembangunan Tower
Telekomunikasi Dengan Metode Critical Path Method (Suatu Kajian Pada
PT. Ciptajaya Sejahtera Abadi di Jakarta)’, Teknik Elektro FT UMT, pp. 1-9.

Hidayatulloh, F. and Iriani, I. (2025) ‘Evaluasi Penjadwalan Waktu Dan Biaya
Menggunakan Metode Cpm Pada Proyek Fabrikasi Cyclone’, Jurnal
Penelitian Dan Pengkajian Ilmiah Eksakta, 4(1 SE-Articles). doi:
10.47233/jppie.v4il.1762.

Resource Leveling Pada Konstruksi Tangki Minyak dan Gas - Christopher Davito

Optimasi Penjadwalan Proyek Menggunakan Critical Path Method, Gantt Chart dan [REX]
Prabendawa Hertadi, Ghina Suhaimah Amin, Vridayani Anggi Leksono



Teras Jurnal : Jurnal Teknik Sipil P-ISSN 2088-0561
Vol 16, No 02, September 2026 E-ISSN 2502-1680

Khofifah, N. and Moentamaria, D. (2023) ‘Penjadwalan Dan Pengembangan
Rencana Kerja Di Industri Yoghurt’, DISTILAT: Jurnal Teknologi Separasi,
8, pp. 518-525. doi: 10.33795/distilat.v8i3.392.

Kumar, R. et al. (2026) ‘Technological Forecasting & Social Change Resource use
optimisation for public sector infrastructure projects: An empirical
examination of digital twin adoption’, Technological Forecasting & Social
Change, 227(February), p. 124625. doi: 10.1016/j.techfore.2026.124625.

Martins, A. D. O., Benetti, V. G. and Elemar, F. (2025) ‘Systematic Review on the
Use of CCPM in Project Management : Empirical Applications and Trends’,
Applied Science, 15(8174), pp. 1-21.

Muin, O. (2022) ‘Analisis Jalur Kritis Penjadwalan Proyek Dengan Metode Critical
Path Method (CPM) Menggunakan Aplikasi Microsoft Project Pada Masa
Pandemi  Covid-19°, EXTRAPOLASI, 19, pp. 17-25. doi:
10.30996/ep.v19i01.6376.

Pujo, N. F. et al. (2024) ‘Studi Kasus Penjadwalan Proyek : Frame Acid Skid
dengan Gant Chart dan Critical Path Method’, Journal of Applied Mechanical
Technology, 3(1), pp. 10-16.

Puspitorini, I. and Bayu Adhi, S. (2024) ‘Penerapan Resource Allocation dan
Levelling tenaga Kerja Pada Proyek Konveksi’, Jurnal Minfo Polgan, 12(2
SE-), pp. 2728-2735. doi: 10.33395/jmp.v12i2.13359.

Putra, R., Sugiono and Sari, R. A. (2013) ‘Keterbatasan Sumber Daya Manusia
Menggunakan Resource Leveling Method The Planning Of Multi
Construction Project Scheduling Under Limited Human Resource By Using
Resource Leveling Method’, Jurnal Rekayasa dan Manajemen Sistem
Industri, 3(3), pp. 463-474.

Salu, I. S. I, Raintung, A. S. and Peginusa, S. S. (2025) ‘Peningkatan Efisiensi
Pemanfaatan Tenaga Kerja Melalui Metode Resource Leveling (Studi Kasus
Proyek Pembangunan Dermaga Lanal Biak)’, Jurnal Bangunan, 30(2), pp.
111-120. doi: 10.17977/um071v30i22025p111-120.

Simanjuntak, D. M. and Sari, R. A. (2024) ‘Optimasi Penjadwalan Multi Proyek
Menggunakan Metode Resource Leveling Optimization Of Multi-Project
Scheduling Using The Resource’, Jurnal Rekayasa Sistem dan Manajemen
Industri, 01(11), pp. 1275-1283.

Sinurat, F. and Misdalena, F. (2024) ‘Analisis Manajemen Proyek Dengan Metode
Critical Path Method ( CPM ) Pada Proyek Pembangunan Gedung Chandra
Tanjung Karang’, Jurnal Konstruksi, 22(2), pp. 98-107. doi:
10.33364/konstruksi/v.22-2.2131.

Sugengriadi, R. M. and Resa, N. (2022) ‘Penerapan CPM Dan PERT Pada Proyek
Pembuatan Mesin Flange Roller Slurry Press: Studi Kasus di PT.XYZ’,
INFOTEX: Jurnal llmiah Bidang llmu Teknik, 1(1), pp. 1-9. Available at:
https://ojs.stttexmaco.ac.id/index.php/infotex/article/view/sugengriadi2022.

Sunatha, I. G. N., Pradnyadari, N. L. M. A. M. and Wintari, N. M. D. (2022)
‘Analisis Resource Leveling Pada Proyek Pembangunan Rusun Aspol
Sanglah T.36 Bertingkat 4 Lantai’, Jurnal limiah Kurva Teknik, 11(2), pp.
45-53.

Suramli et al. (2025) “Critical path analysis scheduling project with critical path
method (CPM) using application microsoft project on type 78 house
construction project’, Enrichment: Journal of Management, 15(2).

Resource Leveling Pada Konstruksi Tangki Minyak dan Gas - Christopher Davito

Optimasi Penjadwalan Proyek Menggunakan Critical Path Method, Gantt Chart dan EEZ!
Prabendawa Hertadi, Ghina Suhaimah Amin, Vridayani Anggi Leksono



Teras Jurnal : Jurnal Teknik Sipil P-ISSN 2088-0561
Vol 16, No 02, September 2026 E-ISSN 2502-1680

Tahrir, M., Ramadhani, F. and Baco, D. A. (2023) ‘Critical Path Analysis Using
Microsoft Project 2016 on the Implementation Schedule of Residential House
Construction Projects’, TEPIAN, 4(4), pp. 196-206.

Tavana, M. et al. (2025) ‘Advanced Engineering Informatics A comprehensive
framework for multi-aspectual project portfolio resource allocation and
evaluation’, Advanced Engineering Informatics, 68(PC), p. 103773. doi:
10.1016/j.aei.2025.103773.

Temel, B. A. (2026) ‘Performance evaluation of the grey wolf optimizer for
resource leveling problem in construction projects’, Ain Shams Engineering
Journal, 17(7), p. 104244. doi: https://doi.org/10.1016/j.asej.2026.104244.

To’unni, A. W. L., Purwantoro, A. and Uda, S. A. K. A. (2023) ‘Optimalisasi
Alokasi Tenaga Kerja Menggunakan Resource Leveling Optimizing Labor
Allocation Use Resource Leveling’, Jurnal Saintis, 23(2), pp. 19-26. doi:
10.25299/saintis.2023.vol23(02).1447.

Turang, D. A. O. and Zaini, Z. (2018) ‘Perancangan Manajemen Proyek Sistem
Informasi Akademik Dengan Critical Path Method Dan Program Evaluation
And Review Technique’, INTEK : Jurnal Informatika dan Teknologi
Informasi, 1(2 SE-Articles), pp. 64-72. doi: 10.37729/intek.v1i2.93.

Wintan, R. and Gondokusumo, O. (2023) ‘Resource Leveling using Two-Stage
Scheduling Model for a Highway Construction Project at Jakarta’,
International Journal of Application on Sciences, Technology and
Engineering, 1(2).

Yahya, A. R. and Abma, V. (2022) ‘Analisis Kebutuhan Tenaga Kerja Dengan
Menggunakan Metode Resource Levelling’, Prosiding ReForm: Civil
Engineering Research Forum, 2.

Yaldi, A. F. et al. (2023) ‘Analisis Penjadwalan Proyek Menggunakan Metode
Critical Path Method (CPM)’, Jurnal ArTSip, 6(01), pp. 30-37.

Yao, Z. etal. (2025) ‘Resource Leveling Strategy Integrating Soft Logic And Crew
Interruption In Repetitive Projects’, Computer-Aided Civil and Infrastructure
Engineering, 40(20), pp. 3118-3146. doi:
https://doi.org/10.1111/mice.13483.

Zahra, S. S. A., Hendriyani, I. and Pratiwi, R. (2024) ‘Analisis Perataan Jumlah
Tenaga Kerja Pada Proyek Saluran Drainase Perkotaan dengan Microsoft
Project ( Studi Kasus Di Jalan Perintis Kota Balikpapan )’, Jurnal Teknologi
Terpadu, 12(2).

Copyright (c) Christopher Davito Prabendawa Hertadi, Ghina Suhaimah Amin, Vridayani Anggi
Leksono

Resource Leveling Pada Konstruksi Tangki Minyak dan Gas - Christopher Davito

Optimasi Penjadwalan Proyek Menggunakan Critical Path Method, Gantt Chart dan ER
Prabendawa Hertadi, Ghina Suhaimah Amin, Vridayani Anggi Leksono



