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ABSTRAK

Teknologi 3D Concrete Printing (3DCP) adalah sebuah teknologi yang dapat
menghasilkan objek tiga dimensi dari material mortar. Dalam pengembangan
teknologi 3DCP ini Politeknik Manufaktur (Polman) Bandung khususnya Jurusan
Teknik Manufaktur mengambil kesempatan dengan menggagas pembuatan
prototipe mesin 3DCP. Mesin ini dibuat di Polman Bandung dengan sistem PBE
(Production Based Education). Proses pembuatan mesin ini dimulai dari rencana
dan desain prototipe mesin, lalu membuat masing-masing komponen mesin,
kemudian komponen-komponen tersebut akan dirakit dengan alat bantu. Pada saat
ini, proses pembuatan mesin 3DCP masih pada tahap pembuatan komponen
mekanis mesin dan dalam prosesnya belum terjadwal dengan baik, sehingga
ketergantungan antar aktivitas, kebutuhan sumber daya (tenaga kerja dan
ketersediaan mesin), aktivitas kritis, serta durasi optimal penyelesaian proyek
belum diketahui. Untuk itu dilakukan penelitian ini dengan tujuan menentukan
bentuk jaringan kerja proyek dan mendapatkan durasi optimal penyelesaian
proyek. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode CPM
(Critical Path Method). CPM merupakan salah satu metode penjadwalan proyek
yang dapat menghasilkan jalur kritis dan durasi optimal penyelesaian proyek.
Penelitian ini dimulai dari identifikasi masalah serta pengumpulan data-data yang
dibutuhkan, kemudian menganalisis dan mengolah data. Analisa dan pengolahan
data terdiri dari pembuatan WBS (Work Breakdown Structure) mesin 3DCP,
penentuan metode penjadwalan proyek, penentuan alokasi sumber daya, analisa
ketergantungan antar aktivitas serta membuat alternatif diagram jaringan kerja,
perhitungan CPM pada alternatif jaringan kerja, pembuatan Gantt chart untuk
masing-masing alternatif serta analisis distribusi tenaga kerja, dan perbandingan
masing-masing alternatif. Berdasarkan hasil analisis dan pengolahan data, bentuk
alternatif jaringan kerja yang terpilih adalah alternatif satu, dengan kode jalur
kritis A-B-AP-AQ-AR-AS-AT-AU-AV-AW vyang memiliki durasi optimal
penyelesaian proyek selama 9 hari kalender. Hasil dari penelitian ini berupa
diagram jaringan kerja, Gantt chart, dan durasi optimal penyelesaian proyek.

Kata kunci: Penjadwalan proyek, WBS, Mesin 3DCP, CPM, Gantt chart



ABSTRACT

3D Concrete Printing (3DCP) technology is a technology that can produce three-
dimensional objects from mortar material. In the development of 3DCP
technology, Politeknik Manufaktur (Polman) Bandung, especially the Department
of Manufacturing Engineering, took the opportunity to initiate the manufacture of
3DCP machine prototypes. This machine was made at Polman Bandung with a
PBE (Production Based Education) system. The process of making this machine
starts from the plan and design of the machine prototype, then making each
component of the machine, then the components will be assembled with tools. At
this time, the 3DCP machine manufacturing process is still at the stage of making
mechanical components of the machine and in the process it has not been
scheduled properly, so that the dependence between activities, resource
requirements (labor and machine availability), critical activities, and the optimal
duration of project completion are unknown. For this reason, this research was
conducted with the aim of determining the form of the project work network and
obtaining the optimal duration of project completion. The method used in this
research is the CPM (Critical Path Method) method. CPM is one of the project
scheduling methods that can produce a critical path and optimal duration of
project completion. This research starts from problem identification and
collecting the required data, then analyzing and processing the data. Data
analysis and processing consists of making WBS (Work Breakdown Structure) for
3DCP machines, determining project scheduling methods, determining resource
allocation, analyzing dependencies between activities and making alternative
network diagrams, calculating CPM on alternative work networks, making Gantt
charts for each alternative and analyzing labor distribution, and comparing each
alternative. Based on the results of data analysis and processing, the selected
alternative form of work network is alternative one, with the critical path code A-
B-AP-AQ-AR-AS-AT-AU-AV-AW which has an optimal duration of project
completion for 9 calendar days. The results of this research are in the form of
network diagrams, Gantt charts, and the optimal duration of project completion.

Keywords: Project scheduling, WBS, 3DCP machine, CPM, Gantt chart
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan rumah di Indonesia secara umum terus meningkat walaupun pola
peningkatannya berbeda-beda di setiap daerah. Kebutuhan ini ditunjukkan pada
data backlog atau permintaan perumahan di angka 12,75 juta unit menurut Survei
Sosial Ekonomi (Susenas) pada tahun 2020 oleh BPS (Badan Pusat Statistik).
Kebutuhan ini tentu akan terus meningkat seiring dengan pertambahan jumlah
penduduk dan meningkatnya usia produktif. Selain itu, juga terdapat beberapa hal
yang menyebabkan kebutuhan rumah ini masih tinggi seperti dibutuhkan biaya
yang besar dan waktu yang lama dalam proses pembuatannya. Permasalahan ini
disebabkan oleh pembangunan bangunan rumah masih menggunakan teknik
konvensional. Dalam menangani permasalahan pembangunan dengan teknik
konvensional, saat ini telah dikembangkan teknologi untuk proses pembangunan

bangunan rumah salah satunya adalah teknologi 3D Concrete Printing (3DCP).

Teknologi 3D Concrete Printing adalah sebuah teknologi yang dapat
menghasilkan objek tiga dimensi dari material mortar yang proses pencetakannya
dilakukan secara layer by layer sampai bangunan terbentuk secara utuh. Cara
kerja mesin 3DCP ini hampir sama dengan mesin 3D printing lainnya, dimana
proses awal dimulai dari pembuatan model atau desain tiga dimensi, selanjutnya
model tersebut akan di-input kedalam mesin 3D printing, kemudian material yang
telah disiapkan akan diproses oleh mesin dan dicetak secara layer by layer. Mesin
3DCP ini dapat mengoptimalkan waktu konstruksi, biaya, fleksibilitas desain, dan
meminimalisir kesalahan yang mungkin terjadi. Untuk itu dalam pengembangan
teknologi 3DCP ini Politeknik Manufaktur Bandung khususnya Jurusan Teknik
Manufaktur mengambil kesempatan dengan menggagas pembuatan prototipe
mesin 3DCP.
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Gambar I-1 3D Model Mesin 3DCP
Mesin 3DCP yang telah didesain oleh Jurusan Teknik Manufaktur adalah mesin

yang dapat membangun rumah tipe 21, seperti yang terlihat pada Gambar I-1.
Mesin ini akan dibuat di Politeknik Manufaktur Bandung dengan sistem PBE
(Production Based Education) dimana para mahasiswa program studi Teknologi
Manufaktur yang akan membuat mesin tersebut dimulai dari perancangan dan
pembuatannya, dan dalam prosesnya akan dibimbing dan diawasi oleh para dosen
Jurusan Teknik Manufaktur. Proses pembuatan mesin 3DCP ini dimulai dari
membuat rencana dan desain prototipe mesin dengan menggunakan software CAD
(Computer Aided Design), selanjutnya membuat masing-masing komponen mesin
melalui proses pemesinan dan fabrikasi, kemudian komponen yang telah dibuat

akan dirakit dengan menggunakan alat bantu.

Pada saat ini proses pembuatan prototipe mesin 3DCP masih berada pada tahap
pembuatan komponen mekanis mesin dan dalam prosesnya masih belum
terjadwal dengan baik sehingga sampai saat ini belum diketahui ketergantungan
antar aktivitas (jaringan kerja), ketergantungan terhadap sumber daya (tenaga
kerja dan ketersediaan mesin) yang digunakan dalam prosesnya, aktivitas-
aktivitas mana saja yang kritis, serta durasi optimal dari penyelesaian proyek
pembuatan prototipe mesin 3DCP ini. Dalam memecahkan permasalahan ini



dilakukan penelitian untuk menganalisis penjadwalan proyek pembuatan
komponen mekanis prototipe mesin 3DCP agar dalam prosesnya dapat terjadwal
dengan baik. Keluaran dari penelitian ini yaitu mendapatkan bentuk
ketergantungan antar aktivitas (jaringan kerja), aktivitas-aktivitas kritis dalam
prosesnya, serta durasi optimal pembuatan komponen mekanis prototipe mesin
3DCP.

.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan pembahasan pada latar belakang, maka dibuatlah rumusan masalah

sebagai berikut :

1. Bagaimana bentuk jaringan kerja dalam proyek pembuatan prototipe
mesin 3DCP?

2. Bagaimana mendapatkan durasi optimal proyek pembuatan prototipe
mesin 3DCP?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik

maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1. Penelitian hanya berfokus pada penjadwalan proyek pembuatan
komponen mekanis prototipe mesin 3DCP.

2. Dalam penelitian ini tidak dilakukan perhitungan mengenai hal-hal
yang berhubungan dengan analisis biaya.

3. Penelitian menggunakan data dan informasi yang didapatkan dari PBE
(Production Based Education) program studi Teknologi Manufaktur di
Politeknik Manufaktur Bandung.

4. Mesin dan bahan baku diasumsikan selalu dalam kondisi ideal dan tidak
memiliki masalah.

1.4  Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari pembuatan perencanaan dan penjadwalan pembuatan prototipe mesin

3D Concrete Printing ini sebagai berikut:

1. Menentukan bentuk jaringan kerja dalam proyek pembuatan prototipe
mesin 3DCP.

2. Mendapatkan durasi optimal proyek pembuatan prototipe mesin 3DCP.



Adapun manfaat dari penulisan karya tulis ini sebagai berikut:
1. Karya tulis ini dapat menjadi pembanding ataupun sebagai alternatif
pilihan untuk penjadwalan proyek pembuatan mesin 3DCP.
2. Memberikan informasi mengenai lintasan kritis (Critical Path) dalam
pembuatan prototipe mesin 3DCP.
3. Sebagai bahan penelitian selanjutnya agar dapat berkembang untuk

kemajuan dalam bidang penjadwalan proyek.

.5 Sistematika Penulisan
Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.

BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang yang menjadi
dasar atau landasan untuk melakukan penelitian, perumusan masalah yang
memberikan penjabaran lebih lanjut tentang permasalahan yang akan dianalisis,
tujuan penelitian yang memberikan gambaran mengenai hasil akhir yang
diharapkan, batasan masalah yang bertujuan untuk membatasi cakupan penelitian
sehingga penulis dapat memberikan hasil yang sesuai dengan tujuan yang
diharapkan, dan sistematika penulisan yang memberikan alur penyelesaian yang

dirangkum dalam karya tulis ilmiah ini.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan
sistem.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi jawaban permasalahan yang
dirumuskan dan penjelasan mengenai hasil penelitian sesuai dengan metodologi
yang direncanakan.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan dari penelitian tugas akhir dan saran yang

diberikan oleh penulis.
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