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ABSTRAK 

Teknik PERT (Project Evaluation Review Technique) dan CPM (Critical Path 

Method) merupakan antara teknik penjadualan projek yang paling beIjaya sehingga ke 

hari ini. Pembolehubah masa paling kerap digunakan dalam analisis menggunakan 

teknik ini. Akan tetapi PERT dan CPM juga boleh digunakan untuk menganalisis kos 

sesuatu projek. Keuntungan kasar merupakan kos pertarna yang dititikberatkan 

sebelum sesuatu projek itu bermula. Disertasi ini akan membincangkan serta 

membandingkan keberkesanan dua kaedah iaitu kaedah manual dan kaedah saintifik 

(PERT/CPM) dalam isu penentuan keuntungan kasar projek pembinaan jalan raya. 

Keputusan daripada kedua-dua kaedah ini dibandingkan dengan keuntungan sebenar 

yang diperolehi. Kaedah saintifik memberi keuntungan kasar sebanyak 33% manakala 

keuntungan sebenar yang telah dicapai adalah 34% daripada nilai kontrak asa1. 

Gabungan kaedah manual dan kaedah saintifik juga telah dicadangkan untuk memberi 

keputusan yang lebih persis dan membolehkan pihak pengurusan mengambil 

keputusan yang rasional. 
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THE APPLICATION OF PERT/CPM TECHNIQUE IN IDENTIFY GROSS 

PROFIT OF ROAD CONSTRUCTION PROJECT 

ABSTRACT 

Vl 

PERT (Project Evaluation Review Technique) and CPM (Critical Path Method) are 

very common tools that are and being used for project evaluation purpose. Even 

though those methods emphasis more on finding a project's completion time, while 

retaining all the assumptions, the same approach can be used to find the gross profit 

for that project. Throughout this dissertation, research and comparison were done on 

how to get good approximation on gross profit before a project is kicked off. Two 

methods, which they are manual and scientific methods were used in obtaining the 

gross profit. Results from both of those methods were compared to the original profit 

gained by the subcontractor. The real profit tends to be 34% of contract value, while 

the scientific method estimates the profit to be 33%. Modified PERT/CPM was 

introduced in this paper by combining both scientific method and manual method in 

order to increase the accuracy of the decision. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Jalan raya merupakan suatu kemudahan pengangkutan yang terpenting sejak dahulu, 

tidak kira di Malaysia mahupun di luar negara. Menurut sejarah pembinaanjalan raya, 

orang-orang Roman merupakan bangsa pertama yang pada asasnya telah berfikir 

untuk menggunakan jalan raya sebagai sistem pengangkutan mereka (Meor, 1989). 

Pada asalnya, jalan raya di Rom mempunyai bentuk segl empat, iaitu 

berbentuk dinding yang padat dan keeil . 

.IS p. ("d~ 
< - - - .. ~ - - .. - - - - - .-. -"--
i 
I 

1 

Foto 1.1 Struktur jalan raya asal. 

- - - - - -...-. - - > 
I 
! 
t 
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Secara praktiknya, jalan raya di Rom terdiri daripada empat lapisan asas. 

Lapisan terbawah sekali terdiri daripada batu batuan yang besar dan kasar. Lapisan 

kedua pula terdiri konkrit kasar, manakala lapisan ketiga pula dipanggil sebagai 

nukleus, yang terdiri daripada aglomerasi atau timbunan yang terdiri daripada konkrit 

halus. Lapisan terakhir, iaitu lapisan yang keempat terdiri daripada batu berturap. 

lalan raya asas yang dibina oleh orang Rom tidak mempunyai permukaan yang 

berbitumen, seperti jalan raya zaman kini (Meor, 1989). 

Bertahun-tahun kemudian selepas kejatuhan Empayar Roman, kecekapan dan 

keupayaan jalan raya yang sedia ada telah menjadi suatu tanda tanya. Keadaan 

menjadi lebih meruncing pada abad ke 17, bilangan kenderaan beroda mula 

bertambah dengan mendadak dan secara langsung meninggikan kadar kesesakan lalu 

lintas. Selain itu, pada masa yang sarna juga dunia telah menyaksikan revolusi-

revolusi yang telah berlaku dalarn bidang perdagangan dan perindustrian. Kegiatan 

perdagangan yang berlaku secara giat pada masa itu, telah meningkatkan penggunaan 

kenderaan beroda secara sekaligus. Tambahan pula, jalan raya pada masa itu 

merupakan satu-satunya punca utama yang menyebabkan kegiatan perdagangan di 

antara satu kawasan dengan kawasan yang lain dapat berjalan (Meor, 1989). 

Keadaan pada masa itu menjadi semakin rumit apabila beberapa cadangan dan 

percubaan telah diajukan menemui jalan buntu. Antara cadangan- cadangan yang telah 

diajukan adalah seperti mengawal muatan kapasiti setiap kenderaan, memperlebarkan 

jalan raya, kawalan terhadap bilangan kuda yang boleh digunakan sebagai 'kenderaan 

pengangkutan' di jalan raya, saiz kenderaan (kelebaran) dan sebagainya. Pada tahun 

1750, Tressasuet di France dan Metcalfe di United Kingdom telah mencadangkan satu 
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eara pembinaan jalan raya di mana bahagian asas jalan raya bersambungan atau 

berpautan seeara kuat dengan bahagian longkang yang terdiri daripada batuan besar 

sebagai tapak asas. Ini kemudianya diikuti dengan batu-batu kecil supaya membentuk 

suatu struktur cembung di bahagian atas. Bentuk eembung ini adalah supaya jalan raya 

itu lebih telus kepada air, iaitu tidak menakung air di bahagian bawah jalan raya 

tersebut. Cara pembinaan ini terbukti sesuatu yang berjaya tetapi pada masa yang 

sama melibatkan kos pembinaan yang tinggi dan payah untuk dipantau dari semasa ke 

semasa. 

Seterusnya pada akhir kurun ke 18, Thomas Telford di United Kingdom telah 

mencadangkan satu sistem jalan raya yang sama konsepnya seperti yang dicadangkan 

oleh Tressauet dan Metcalfe, tetapi dengan ketumpatan yang lebih yang tinggi, iaitu 

lebih tegap. Beliau mengatakan bahawa ketumpatan yang tinggi boleh dicapai dengan 

mengisikan batu-batu serpihan halus atau batu haneur (Quarry dust). Konsep ini 

digunakan hinggalah ke hari ini. Beliau juga mencadangkan supaya tapak atau asas 

jalan raya haruslah dibina dengan batu-batu besar untuk mengurangkan tekanan ke 

atas tanah. Cadangan ini juga telah menemui jalan buntu pada akhirnya kerana ia 

melibatkan kos yang sangat tinggi berikutan ketebalan yang tinggi dan merupakan 

lapisan yang sangat padat (Mohamed et al., 1991). 

Kegagalan demi kegagalan telah menyebabkan timbulnya idea untuk 

menggunakan bahan binaan yang lain selain batuan sahaja, supaya jalan raya yang 

bermutu dapat dihasilkan. Sehubungan dengan John Mac Adam merupakan orang 

yang mula-mula memperkenalkan pengunaan Macadam iaitu minyak Tar pada awal 

kurun-19. Beliau meneadangkan bahawa permukaan jalan raya haruslah dilandaikan 
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untuk tujuan pengaliran permukaan. Menurutnya lagi, kerosakan jalan raya bukan 

berpunca kerana beban angkutan yang tinggi tetapi kerana kesilapan rekabentuk atau 

teknik binaan yang tidak sepatutnya (Meor, 1989). 

1.2 Sejarab Perkembangan Jalan Raya di Malaysia 

Keinginan untuk bergerak dari satu tempat ke satu tempat yang lain telah lama 

bertunjang di dalam sanubari setiap insan. Oleh kerana desakan keperluan untuk 

bergerak, pelbagai reka bentuk telah direka. Di Tanah Melayu, hujan yang turun 

sepanjang tahun, keadaan tanah yang kebanyakannya berpaya, hutan rimba yang tebal 

dan juga kewujudan sebuah banjaran di tengah-tengah Semenanjung menyulitkan lagi 

perjalanan darat baik melalui jalan raya mahupun dengan jalan keretapi. 

Lagipun Tanah Melayu ialah sebuah semenanjung yang hampir sepenuhnya 

dilingkungi oleh lautan. Di samping itu, terdapat beberapa banyak sungai yang dari 

banjaran tengah yang boleh dilalui dan diharungi oleh bot. Perkembangan perusahaan 

melombong bijih timah dan bennulanya perusahaan getah hasil daripada campur 

tangan orang British pada tabun 1874 itu telah mula menukar corak penganglrutan di 

Tanah Melayu pada akhir abad-19. Pada masa itu, pengangkutan bijih timah atau 

getah dari kawasan asalnya ke pelabuhan memerlukan satu rangkaian pengangkutan 

yang baik dan elok. 

Seterusnya, Residen British terlibat terus di dalam membangunkan dan 

mengembangkan rangkaian jalan raya yang sedia ada. Oleh kerana itu, rangkaian 

jalan raya pesat berlaku pada akhir abad-19 di sebelah Pantai Barat Tanah Melayu, 
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terutamanya di Perak, Selangor dan Negeri Sembilan. Jalan raya pertama di Perak 

menghubungkan Kamunting dan Ujung Tembo melalui Taiping dan Matang. 

Kemudian jalan raya utama dirancangkan untuk menghubungkan bandar-bandar 

utama di sepanjang pantai Barat. Bennula pada tahun 1902, satu jalan raya utama 

sepanjang 576 km (360 batu) telah dibina, menghubungkan Seberang Prai dan 

Melaka. 

Apabila Tanah Melayu mencapai kemerdekaan pada tahun 1957, asas laluan 

dan rangkaian jalan raya utama (Lebuh Raya Persekutuan I, II, III) telah pun tersedia. 

Perancangan dan pembinaan rangkaian jalan raya baru dibuat setelah kajian am 

pengangkutan dibuat pada 1967. Berdasarkan kajian ini jalan raya lanjutan diberi 

perhatian berat dalam Rancangan Malaysia Ke-2 (RMK 2). Banyak jalan lebuh raya 

baru yang dibina khususnya di Pantai Timur. Lebuh Raya Timur Barat dibina untuk 

menghubungkan Grik di Perak dengan Jeli di Kelantan. Selepas itu, pada tahun 1989, 

usaha-usaha giat telah di jalankan untuk membina Lebuh Raya Bertol Utara Selatan 

(PLUS) yang menghubungkan Bukit Kayu Hitam di Kedah dengan Johor Baharu di 

Johor. Menurut Berita Harian bertarikh 23 Oktober 2004, 1.1 juta kenderaan dijangka 

lalui Kilometer 302. Buat masa kini di negara ini, hampir kesemua negeri mempunyai 

lebuh raya. U saha pembinaan lebuh raya untuk negeri Kelantan adalah masih dalam 

usaha kerajaan pusat (Berita Harian, 26 Mei 2004). Perkembangan teknologi yang 

canggih tidak dilepaskan oleh kerajaan Malaysia untuk membina lebih banyak lebuh 

raya dan jalan raya. Negara kita sendiri mempunyai banyak pakar dalam bidang 

pembinaan jalan raya ini. Selain itu, negara kita juga pernah menghantar wakiI-wakil 

kita yang berpotensi untuk merancang dan membina jalan raya untuk negara lain. 

Kenyataan ini telah dipetik daripada akhbar The Star bertarikh 19 Januari 2004. 
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1.3 Struktur Jalan Raya 

Pembinaan jalan raya membuka ruang trafik yang mana seterusnya mengatasi 

pelbagai rintangan geografi. Proses pertama pembinaan jalan raya melibatkan 

pengalihan muka bumi atau earthworks. Proses pengalihan tumbuh-tumbuhan juga 

berlaku dan proses ini dikenali sebagai penyah-hutanan. 

Jalan raya pada asalnya tediri daripada dua lapisan yang terpenting iaitu 

lapisan yang terbawah dikenali sebagai lapisan asas atau Foundation manakala lapisan 

teratas dikenali sebagai lapisan muka atau surfacing. Bahan-bahan utama yang 

terdapat pada lapisan asas dikenali sebagai sub base dan sub grade. Manakala bahan-

bahan asas dalam lapisan permukaaan dipanggil sebagai road Base. Sub grade ini 

merupakan lapisan tanah yang paling asas, yang sedia wujud di sesuatu tapak. Sub 

base pula biasanya terdiri daripada pasir laut (Sand blanket) atau batuan hancur 

(Quarry dust), juga terdiri daripada batuan kasar dan kecil, Crusher Run. Manakala 

road base terdiri daripada Tar (Bitumen), Wearing course premix dan Binder course 

premix. 

Jika tanah (sub grade) pada permukaan bumi didapati lembut, maka pihak sub-

kontraktor akan menggantikan tanah yang lebih keras dan bermutu. Perbuatan ini 

dikenali sebagai soil replacement. Selepas tanah digantikan, lapisan asas seperti sub 

base mula diturap. Sub base ini turnt berfungsi menyebarkan beban. Namun begitu 

sub base juga menjadi pelantar berkerja dan menjadikan ketebalan turapan mencukupi 

untuk menghalang pengembangan sub grade akibat tindakan hujan atau fros. Selepas 

lapisan sand blanket ini, di atasnya pula diturap dengan lapisan crusher run. Selepas 
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lapisan crusher run ini, lapisan asas ini akan dipadatkan. Berikutan daripada 

penyiapan lapisan asas, Ujian CBR (California Bearing Ratio Test) akan dijalankan. 

Ujian ini adalah khas untuk menentukan ketumpatan lapisan asas (Watson, 1994). 

Lapisan seterusnya yang akan mengambil tempat ialah lapisan permukaan. Tar 

pertama atau prime coat akan disemburkan pada permukaan lapisan asas yang telah 

dipadatkan tadi. Selepas dibiarkan kering, lapisan tar yang nipis itu akan bersedia 

untuk menerima lapisan premix binder course. Premix binder ini terdiri daripada dua 

jenis iaitu yang berkonkrit dan tanpa konkrit. Binder course dengan campuran konkrit 

dikenali sebagai Asphaltic Conrete Binder Course (ACBC). Kemudian, di atas lapisan 

binder ini, lapisan tar yang kedua atau tack coat akan disemburkan. Penyemburan 

lapiasan tack coat ini akan diikuti dengan penurapan lapisan premix wearing course. 

Seperti binder course, premix wearing juga terdiri daripada dua jenis iaitu yang 

bercampur dengan konkrit dan tanpa campuran konkrit. 

Struktur jalan raya pada masa kini rata-rata mengaplikasikan struktur 

pembinaan jalan yang telah dicadangkan oleh orang Roman pada awal. laitu 

permukaan jalan raya tidaklah betul-betul rata sebaliknya mempunyai landaian yang 

berarah ke longkang di tepi. Dengan kata lain, jalan raya pada umumnya berbentuk 

cembung atau convex. Idea ini timbul kerana faktor pengaliran air haruslah diambil 

kira sewaktu projek pembinaan jalan raya. 

1.4 Jentera-Jentera Pembinaan 

Perkembangan teknologi dalam rekabentuk dan kuasa enjin kenderaan bermotor pada 

zaman dahulu telah menjadi perintis kepada perkembangan dan perekaan jentera-
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jentera berteknologi tinggi pada masa kini. Jengkaut atau excavator merupakan jentera 

pertama yang digunakan dalam proses pembinaan jalan raya. Mesin ini digunakan 

untuk mengorek tanah mengikut ketinggian yang dispesifikasikan dan biasanya boleh 

membuat pusingan 3600
• Jentera yang kedua digunakan seterusnya ialah perata atau 

grader. Grader biasanya berkuasakan enjin diesel dan biasanya seakan-akan sarna 

dengan jentolak. Tetapi grader mempunyai bilah atau mata pisau yang panjang dan 

besar, di antara 2.5m hingga 7.3m. Bilah ini terletak di bahagian bawah. Tujuan 

penggunaan grader ini adalab untuk membentuk satu pemukaan yang rata supaya 

dapat menerima lapisan asas seterusnya. 

Jentolak atau back pusher digunakan untuk menolak baban-bahan seperti pasir 

dan batuan membentuk satu lapisan yang rata. Pengoperasiannya adalah ke arab 

belakang. Seterusnya pengelek atau roller akan digunakan untuk memadatkan lapisan 

asas supaya tiada rongga-rongga yang wujud di antara lapisan dan juga di dalam 

lapisan. Pemadat ini terdiri daripada dua jenis iaitu yang mempunyai dua tayar dan 

satu pengelek atau plate. Jenis yang satu lagi terdiri daripada dua plate di depan dan di 

belakang. Seterusnya untuk menurapkan lapisan permukaan, Paver yang terdiri 

dairpada tandem roller, tyre roller dan pam coal spray akan digunakan. Fungsi ketiga-

kita jentera ini adalah untuk memampatkan lapisan premix binder dan wearing course. 

1.5 Kerajaan Malaysia dan Industri Pembinaan 

Di Malaysia, kementerian yang bertanggungjawab terhadap kerja-kerja pembinaan 

jalan raya ialah Kementerian Kerja Raya. Di dalam kementerian ini Bahagian 

Pembinaan dan Perlaksanaan bertanggungjawab mengurus dan mengendalikan projek-

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



9 

projek pembangunan kerajaan Malaysia. Menurut Rancangan Malaysia Ke-8 (RM8), 

RM 16.5 billion telah diperuntukan untuk kementerian ini dan daripada jumlah itu 

RM 11 ,806 juta telah diperuntukkan untuk bidang jalan raya dan jambatan 

(Rancangan Malaysia Ke Lapan). Untuk memastikan projek-projek yang dirancang 

disiapkan dengan tepat dan sempurna, kementerian menggunakan beberapa cara 

pemantauan seperti: 

a) Mesyuarat Jawatankuasa Tindakan Pembangunan. 

b) Mesyuarat J awatankuasa pembangunan. 

c) Pemantauan melalui komputer (sistem SPP). 

d) Lawatan ke tapak projek. 

Seterusnya Lembaga Pembangunan Industri Pembinaan (CIDB), merupakan 

satu lagi badan swasta yang telah ditubuhkan pada tahun Jun 1994. Pada 1 Disember 

1994, CIDB telah mula beroperasi dengan objektif utamanya ialah untuk 

membangunkan, menggalakkan, membaiki dan memperkembangkan pertumbuhan 

dan pencapaian industri pembinaan di Malaysia (Suara Perunding, 199411995). 

Dengan keinginan untuk menjadikan industri pembinaan sebagai sebuah industri yang 

menjana pendapatan utama negara, CIDB telab mengariskan empat objektif utama 

iaitu: 

a) Membaiki kualiti perkhidmatan dalam bidang pembinaan. 

b) BekeIja ke arab pembangunan Teknologi Pembinaan untuk masa hadapan. 

c) Menjadikan bidang pembinaan di Malaysia sebagai suatu yang bersifat global. 

d) Mengkaji semula peraturan dan polisi dari semasa ke semasa. 
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Terdapat badan-badan lain yang memainkan peranan penting dalam sektor 

pembinaan Malaysia, seperti Jabatan Kerja Raya (JKR), Lembaga Lebuhraya Raya 

Malaysia, Proffesional Service Development Corporation Sdn.Bhd (PSDC) Malaysia, 

Lembaga Jurutera Malaysia, Lembaga Arkitek Malaysia dan Lembaga Jurukur Bahan 

Malaysia. 

1.6 Latihan Dalam Industri Pembinaan 

Sejak kebelakangan ini didapati banyak pihak yang tampil hadapan dalam memberi 

Latihan-Iatihan terbaru kepada para kontraktor mahupun pekerja binaan biasa. Mereka 

mendapati bahawa latihan dalam bidang pembinaan jalan raya haruslah diberikan 

supaya kualiti jalan raya kita dapat dipelihara. 

Sebelum penubuhan CIDB, industri pembinaan terbahagi dan berpecah di 

mana pelbagai pemain-pemain melaksanakan dan menjalankan program-program dan 

aktiviti-aktiviti mereka sendiri tanpa arah tuju dan panduan. Keadaan ini telah 

membawa kepada isu kekurangan pekerja roahir yang seroakin meruncing. Keadaan 

ini akhirnya teLah menyebabkan Malaysia terlebih bergantung kepada bantuan buruh 

asing pada tahun 1994. Selepas penubuhan CIDB, pelbagai latihan-Iatihan telah mula 

diperkenalkan melalui kerjasama Akademik Binaan Malaysia (Suara Perunding, 

1999/2000) 
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