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ABSTRAK

Mengingat tingginya angka keterlambatan proyek infrastruktur di Indonesia yang mencapai
38% dan adanya keterbatasan pada metode deterministik, penelitian ini dilakukan untuk
mengevaluasi efektivitas penjadwalan pada proyek konstruksi melalui integrasi metode PERT dan
PDM. Pendekatan ini bertujuan untuk menjembatani kesenjangan antara rencana awal dengan
realitas lapangan melalui analisis probabilitas guna meminimalisir risiko keterlambatan serta
mengoptimalkan efisiensi waktu pelaksanaan

Penelitian pada proyek Loading Dock Wall Cover ini menggunakan permodelan jaringan
kerja metode Precedence Diagram Method (PDM) yang diintegrasikan dengan teknik Program
Evaluation and Review Technique (PERT). Data durasi diolah menggunakan estimasi tiga angka
waktu yaitu optimis, paling mungkin, dan pesimis yang bersumber dari hasil wawancara ahli serta
observasi lapangan pada proyek struktur baja. Analisis kemudian difokuskan pada
pengidentifikasian lintasan kritis baru dan perhitungan probabilitas penyelesaian proyek
menggunakan distribusi normal untuk mengukur tingkat akurasi jadwal rencana.

Hasil penelitian menunjukkan adanya perbedaan durasi antara jadwal rencana deterministik
sebesar 29 hari dengan durasi ekspektasi probabilistik (PERT) sebesar 30,60 hari. Terjadi pergeseran
lintasan kritis yang disebabkan oleh tingginya sensitivitas risiko dan varians durasi pada aktivitas
tertentu yang sebelumnya tidak terdeteksi dalam perencanaan statis. Selain itu, ditemukan bahwa
probabilitas proyek untuk selesai tepat waktu pada durasi 29 hari hanya sebesar 25,14%, yang
artinya diperlukan intervensi manajerial berupa realokasi sumber daya guna meminimalisir risiko
keterlambatan proyek yang tinggi.

Kata Kunci: Penjadwalan proyek, PERT, PDM, Jalur kritis, Probabilitas.
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ABSTRACT

Given the high rate of infrastructure project delays in Indonesia, which reaches 38%, and
the inherent limitations of deterministic methods, this study was conducted to evaluate the
effectiveness of construction project scheduling through the integration of the Program Evaluation
and Review Technique (PERT) and the Precedence Diagram Method (PDM). This approach aims
to bridge the gap between initial planning and field reality through probability analysis to minimize
the risk of delays and optimize execution time efficiency.

This research, focused on the Loading Dock Wall Cover project, utilizes network modeling
via the PDM method integrated with PERT techniques. Duration data were processed using three-
point time estimates—optimistic, most likely, and pessimistic—derived from expert interviews and
field observations of steel structure projects. The analysis focuses on identifying new critical paths
and calculating project completion probabilities using normal distribution to measure the accuracy
of the planned schedule.

The results indicate a discrepancy between the deterministic planned duration of 29 days
and the probabilistic expected duration (PERT) of 30.60 days. A shift in the critical path occurred
due to high risk sensitivity and duration variance in certain activities that were previously
undetected in static planning. Furthermore, it was found that the probability of completing the
project on time within the 29-day target is only 25.14%, implying that managerial intervention in
the form of resource reallocation is required to mitigate the high risk of project delays.

Keyword: Project scheduling, PERT, PDM, Critical path, Probability.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan infrastruktur di Indonesia menghadapi tantangan signifikan
karena tingkat keterlambatan proyek yang tinggi, bahkan mencapai 38%. Data ini
menunjukkan bahwa sebagian besar proyek pembangunan tidak berhasil
diselesaikan tepat waktu, Kementerian Pekerjaan Umum. (2024). Proyek-proyek
berskala besar, melibatkan kompleksitas tinggi dengan berbagai tahapan yang
saling bergantung, sumber daya yang terbatas, dan tenggat waktu yang ketat. Oleh
karena itu manajemen proyek dibutuhkan dalam hal ini, Manajemen Proyek adalah
ilmu pengetahuan dalam organisasi yang didalamnya berupa perancangan kegiatan
mengendalikan pelaksanaan dari sumber daya yang terbatas untuk menghasilkan
proyek yang efektif dan efisien, tentunya dengan mempertimbangkan batasan-
batasan, Pangestu dkk. (2021).

Pada proyek-proyek swasta, kontraktor umumnya berupaya menyelesaikan
pekerjaan secepat mungkin agar proses pembukaan dapat dilakukan sesuai jadwal
yang telah ditetapkan. Namun, apabila pekerjaan dimulai sebelum seluruh
perencanaan selesai, sering kali muncul ketidaksinkronan yang dapat menunda
kegiatan selanjutnya, hal ini berpotensi menyebabkan peningkatan biaya pada
proyek konstruksi, Ananda dkk. (2023). Oleh sebab itu, diperlukan penerapan
manajemen waktu untuk menetapkan prioritas dan meningkatkan efisiensi serta
efektivitas pengelolaan proyek, sehingga hasil optimal dapat dicapai dengan
memanfaatkan sumber daya yang tersedia, Afdianto dkk. (2023). Penelitian ini
dilakukan pada proyek Loading Dock Wall Cover. Pada proyek ini struktur utama
pembangunan pabrik menggunakan struktur baja, yang sudah difabrikasi dan siap
untuk dilakukan pemasangan atau erection. Perbedaan utama antara struktur beton
dan struktur baja, yaitu pada struktur beton bertulang unggul dalam kekuatan dan
ketahanan, namun membutuhkan waktu dan biaya yang lebih besar. Sebaliknya,

struktur baja menawarkan efisiensi waktu karena proses pemasangannya yang lebih



cepat, meskipun memerlukan perawatan rutin yang lebih intensif untuk menjaga
mutu dan masa pakainya, Hutasoit dkk. (2023).

Dalam pelaksanaan proyek yang kompleks, berbagai masalah pasti akan
muncul seiring berjalannya progres di lapangan, Suryawan dkk. (2023). Metode
PDM dan PERT merupakan dua metode yang akan digunakan dalam merencanakan
penjadwalan proyek pada penelitian ini. PDM (Precedence Diagram Method)
adalah metode jaringan kerja yang dapat menunjukkan secara jelas keterkaitan atau
hubungan logis antar kegiatan, ketergantungan aktivitas, dan lintasan Kritis proyek.
Metode PDM pada dasarnya merupakan bentuk diagram jaringan, sehingga
hubungan antar aktivitas digambarkan melalui garis atau panah. Informasi
mengenai Kketerkaitan antar pekerjaan serta durasinya diinput dan kemudian
dianalisis menggunakan Microsoft Project, yang selanjutnya menghasilkan diagram
berisi aktivitas-aktivitas kritis dalam penjadwalan proyek, Juesmin dkk. 2023).
Sedangkan, PERT (Program Evaluation and Review Technique) adalah suatu
teknik perhitungan yang didasarkan pada pendekatan probabilitas. Dalam hal ini,
PERT secara khusus memperhitungkan berbagai variasi kemungkinan dan estimasi
waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan setiap kegiatan proyek, Marwan dkk.
(2024).

Penelitian terdahulu mengenai PDM dan PERT di Indonesia umumnya
berfokus pada proyek konstruksi dengan struktur beton bertulang, dan lebih
menekankan aspek perhitungan durasi. Namun, menurut Sofiah (2024) Tahapan
perencanaan proyek yang efektif seharusnya direncanakan melalui berbagai macam
pendekatan agar dapat diimplementasikan dengan sukses di lapangan. Faktanya,
evaluasi yang dilakukan cenderung bersifat deterministik dan belum menguiji
akurasi hasil penjadwalan dibandingkan dengan realisasi proyek. Hal ini
menimbulkan kesenjangan, yaitu perlunya penelitian yang tidak hanya menghitung
penjadwalan waktu proyek, tetapi juga membandingkan efektivitas metode lain
seperti PDM dan PERT dengan metode penjadwalan awal yang digunakan di
lapangan, khususnya pada proyek dengan struktur baja.

Urgensi penelitian ini terletak pada kontribusi praktis dan akademisnya. Dari

sisi praktis, penelitian ini dapat membantu kontraktor dan tim proyek dalam



mengoptimalkan waktu pelaksanaan, meminimalisasi risiko keterlambatan, serta
meningkatkan efisiensi biaya. Dari sisi akademis, penelitian ini menambah
referensi mengenai penerapan PDM dan PERT di Indonesia pada proyek dengan
struktur baja. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan mampu menjembatani
kesenjangan literatur sekaligus memberikan manfaat aplikatif di lapangan.
Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan efektivitas antara penerapan
metode PDM dan PERT dengan perencanaan penjadwalan yang sudah ada.
Pemilihan proyek Loading Dock Wall Cover sebagai objek penelitian didasarkan
pada karakteristik pekerjaannya yang memiliki tingkat sekuensial dan
interdependensi yang sangat erat. Berdasarkan permasalahan tersebut penelitian ini
diharapkan dapat membantu mengoptimalkan waktu pelaksanaan proyek,
mengurangi potensi keterlambatan proyek, serta menjadi referensi bagi penelitian

berikutnya.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, terdapat beberapa permasalahan
utama yang menjadi fokus dalam penelitian ini.

1. Berapa durasi proyek yang dihasilkan dari penerapan metode kombinasi PDM
(Precedence Diagram Method) dan PERT (Program Evaluation and Review
Technique) dalam perencanaan penjadwalan pekerjaan struktur dan arsitektur
pada Proyek Loading Dock Wall Cover?

2. Bagaimana perbandingan hasil durasi antara penjadwalan dengan metode
kombinasi PDM-PERT terhadap jadwal rencana yang telah ditetapkan pada
Proyek Loading Dock Wall Cover?

3. Berapa tingkat probabilitas pekerjaan struktur dan arsitektur Proyek Loading

Dock Wall Cover dapat diselesaikan tepat waktu sesuai jadwal rencana?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Untuk menghitung durasi proyek yang dihasilkan dari penerapan metode
kombinasi PDM (Precedence Diagram Method) dan PERT (Program



Evaluation and Review Technique) dalam perencanaan penjadwalan pekerjaan
struktur dan arsitektur pada Proyek Loading Dock Wall Cover.

Untuk menganalisis perbandingan durasi antara hasil penjadwalan metode
kombinasi PDM-PERT dengan jadwal rencana yang telah ditetapkan pada
Proyek Loading Dock Wall Cover.

Untuk menentukan tingkat probabilitas penyelesaian pekerjaan struktur dan
arsitektur Proyek Loading Dock Wall Cover dapat diselesaikan sesuai jadwal

rencana berdasarkan analisis metode PDM-PERT.

1.4 Batasan Penelitian

[EEN

Batasan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.
Proyek yang dipilih untuk dievaluasi adalah Loading Dock Wall Cover Project.
Penentuan durasi optimal pelaksanaan kegiatan proyek menggunakan metode
PDM dan PERT.
Penentuan durasi optimal berdasarkan jadwal yang sudah ditentukan proyek.
Tidak merubah metode pelaksanaan proyek yang sudah ada.
Perencanaan probabilitas pelaksanaan proyek hanya menggunakan metode
PERT.
Analisis data meliputi pembuatan jaringan kerja, menghitung durasi keseluruhan
kegiatan proyek, serta melakukan perbandingan durasi yang dihasilkan dengan
jadwal proyek sebagai optimalisasi durasi pelaksanaan keseluruhan proyek.
Ruang lingkup pengamatan dalam penelitian ini dibatasi selama 28 hari kalender
pada fase konstruksi lapangan. Analisis penjadwalan menggunakan metode
PDM/PERT hanya meninjau aktivitas yang terjadi selama proses pemasangan
(erection) rangka baja, dan pekerjaan arsitektur.

Tidak melakukan perencanaan terkait biaya maupun crashing program.

1.5 Manfaat Penelitian

Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat ganda,

baik secara praktis maupun akademis. Secara praktis, hasil penelitian dapat

dijadikan sebagai instrumen pengendalian waktu yang lebih akurat, sehingga



memungkinkan mitigasi keterlambatan secara dini dan alokasi sumber daya yang
lebih terarah. Secara akademis, penelitian ini dapat berkontribusi sebagai referensi
pengembangan metode penjadwalan integratif serta menjadi bahan pertimbangan

yang berbasis data untuk perencanaan proyek konstruksi sejenis di masa mendatang



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu

Penelitian mengenai evaluasi manajemen waktu menggunakan metode PDM
dan PERT yang telah dilakukan sebelumnya pada tempat yang berbeda dapat
digunakan sebagai acuan ataupun masukan pada penelitian ini. Berikut ini
merupakan beberapa referensi dari penelitian terdahulu dan penelitian yang telah
dilakukan.

1. Perbandingan Penjadwalan Proyek Dengan Metode PDM (Precedence
Diagram Method) & CPM (Critical Path Method) (Studi Kasus: Lanjutan
Pembangunan Proyek Gedung SD Islamic Center Samarinda)

Penelitian yang dilakukan oleh Fahrian dkk. (2021), bertujuan untuk
membandingkan efektivitas metode PDM dan CPM dalam penjadwalan proyek
lanjutan pembangunan Gedung SD Islamic Center Samarinda, yang merupakan
proyek konstruksi repetitif dengan banyak item pekerjaan berulang antar lantai.
Melalui analisis menggunakan Microsoft Project 2019, metode PDM menghasilkan
durasi total proyek selama 175 hari dengan 26 item pekerjaan kritis, sedangkan
metode CPM menghasilkan durasi yang lebih panjang yaitu 190 hari dengan 18
pekerjaan kritis. Perbedaan tersebut muncul karena PDM dapat memodelkan empat
jenis hubungan ketergantungan (FS, SS, FF, SF). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa PDM lebih efektif untuk proyek repetitif karena mampu mempercepat durasi
dan mengoptimalkan alokasi waktu serta sumber daya jika dibandingkan metode
CPM.

Hasil penelitian adalah sebagai berikut.

A. Metode PDM menghasilkan durasi total 175 hari, sedangkan metode CPM
memerlukan 190 hari.

B. PDM memiliki 26 pekerjaan kritis, lebih banyak dibandingkan CPM yang hanya

memiliki 18 pekerjaan Kritis.



C. Perbedaan keduanya terlihat pada tampilan informasi, jenis konstrain, serta hasil
lintasan kritis dan durasi proyek; PDM lebih efektif karena memberikan durasi
yang lebih singkat sehingga proyek dapat diselesaikan lebih hemat waktu dan
biaya.

2. Analisis Hubungan Pekerjaan dan Lintasan Kritis Pada Penjadwalan Proyek
Pembangunan Rumah Sakit Umum Daerah Dr. Sam Ratulangi Tondano
Menggunakan Metode Precedence Diagram Method.

Penelitian yang dilakukan oleh Tombokan dkk. (2022), bertujuan untuk
menganalisis hubungan pekerjaan dan lintasan kritis menggunakan metode
Precedence Diagram Method (PDM) dengan bantuan Microsoft Project. Dari hasil
penjadwalan diperoleh 20 aktivitas pekerjaan dengan 19 hubungan kerja yang
terdiri dari 13 hubungan Start to Start (SS) dan 6 hubungan Finish to Start (FS).
Analisis menunjukkan adanya 12 kegiatan kritis yang tersusun dalam 2 lintasan
kritis, sedangkan 8 aktivitas lainnya termasuk non-kritis. Metode PDM mampu
menampilkan informasi detail seperti durasi, early start, late start, early finish, late
finish, dan total float sehingga memudahkan identifikasi aktivitas yang berpotensi
menyebabkan keterlambatan proyek. Hasil ini menegaskan bahwa PDM efektif
dalam memberikan visualisasi dan kontrol penjadwalan, khususnya untuk
menentukan rangkaian kegiatan Kritis yang harus diprioritaskan agar proyek tidak
mengalami keterlambatan

Hasil penelitian adalah sebagai berikut.

A. Berdasarkan analisis metode PDM menunjukkan 20 aktivitas pekerjaan dengan
19 hubungan pekerjaan (konstrain) , terdiri atas 13 hubungan Start to Start (SS)
dan 6 hubungan Finish to Start (FS) . Dari keseluruhan aktivitas tersebut,
dihasilkan 12 kegiatan kritis dan 8 kegiatan non-kritis menggunakan Microsoft
Project. Lintasan kritis yang dihasilkan dari Microsoft Project telah dikontrol
secara manual dan menunjukkan hasil yang sama. Hal ini membuktikan bahwa
lintasan kritis pada proyek ini telah disusun berdasarkan keterkaitan antar

aktivitas kritis dan konstrain yang ada. Dengan Microsoft Project, urutan



pekerjaan, durasi, hubungan antar pekerjaan, lintasan kritis, dan detail proyek
dapat terlihat lebih jelas dan terstruktur.

3. Evaluasi Optimalisasi Time Schedule Pada Proyek Revitalisasi SMA N 2 Plus
Panyabungan Dengan Metode Precedence Diagram Method (PDM).

Penelitian yang dilakukan oleh Fandriansyah dan Nusa (2023), bertujuan untuk
mengevaluasi efektivitas penjadwalan menggunakan metode Precedence Diagram
Method (PDM) dengan bantuan Microsoft Project. Hasil analisis menunjukkan
bahwa jadwal rencana awal proyek memiliki durasi 147 hari dengan 26 pekerjaan
berada pada lintasan kritis. Setelah dilakukan penjadwalan ulang dan
pengoptimalan hubungan ketergantungan antaraktivitas, durasi proyek berhasil
dipersingkat menjadi 133 hari dengan total 29 aktivitas kritis. Optimalisasi yang
dilakukan melalui penyusunan jadwal yang lebih detail serta penentuan
ketergantungan pekerjaan secara lebih akurat terbukti mampu membuat alur kerja
lebih terstruktur serta meminimalkan potensi keterlambatan. Penelitian ini
menegaskan bahwa penggunaan metode PDM efektif dalam merumuskan durasi
yang lebih efisien sekaligus meningkatkan ketepatan penjadwalan pada proyek
konstruksi.

Hasil penelitian adalah sebagai berikut.

A. Penerapan metode Precedence Diagram Method (PDM) yang dibantu dengan
perangkat lunak Microsoft Project 2016 berhasil mengoptimalisasi durasi
pelaksanaan proyek menjadi 133 hari kerja, lebih cepat dibandingkan jadwal
rencana awal yang berdurasi 147 hari kerja.

B. Setelah dilakukan proses optimalisasi dan penjadwalan ulang, teridentifikasi
sebanyak 29 item pekerjaan yang berada pada lintasan kritis (meningkat dari
rencana awal yang hanya memiliki 26 pekerjaan pada lintasan kritis). Pekerjaan-
pekerjaan ini tidak memiliki waktu luang (float) sehingga keterlambatan pada

item ini akan mempengaruhi waktu penyelesaian proyek secara keseluruhan.



4. Analisis Penjadwalan Proyek Rehabilitasi Jalan Preservasi Jalan Kerang —
Kuaro Kalimantan Timur Menggunakan Metode PDM dan PERT.

Penelitian yang dilakukan oleh Maslina dkk. (2023), bertujuan untuk untuk
menganalisis durasi dan kemungkinan penyelesaian proyek rehabilitasi jalan
dengan menggunakan kombinasi metode PDM dan PERT sebagai upaya
pengendalian waktu. Berdasarkan hasil analisis menggunakan metode PDM
melalui Microsoft Project, diperoleh lintasan kritis yang mengarahkan estimasi
durasi proyek selama 161 hari, sesuai dengan target pada jadwal induk. Selanjutnya
melalui pendekatan PERT, menghitung varians, standar deviasi, dan probabilitas
penyelesaian proyek dengan target asumsi 161 hari. Hasilnya menunjukkan
kemungkinan tercapainya penyelesaian proyek tepat waktu sebesar 89%. Oleh
karena itu, penelitian menyimpulkan bahwa penggunaan kombinasi metode PDM
dan PERT mampu memberikan prediksi durasi yang efektif dan potensi
penyelesaian proyek sesuai jadwal meskipun terdapat keterlambatan pelaksanaan
awal proyek selama 14 hari kerja.

Hasil penelitian adalah sebagai berikut.

A. Berdasarkan hasil analisis menggunakan metode PDM dan PERT, proyek
rehabilitasi jalan yang sempat mengalami penundaan 14 hari tetap dapat
diselesaikan dalam waktu 161 hari, sesuai dengan jadwal awal proyek. Yang
berarti metode ini mempersingkat waktu pelaksanaan proyek selama 14 hari.

B. Dengan target penyelesaian 161 hari, hasil perhitungan menggunakan metode
PERT menunjukkan probabilitas keberhasilan sebesar 89%, sehingga proyek

dinilai sangat mungkin selesai tepat waktu sesuai rencana.

5. Analisis Penjadwalan Proyek Menggunakan Metode PERT (Studi Kasus
Pembangunan Gedung DRPD Kabupaten Sleman Daerah Istimewa
Yogyakarta)

Penelitian yang dilakukan oleh Bere dkk. (2024), bertujuan untuk melakukan
penjadwalan percepatan ulang dengan menggunakan penjadwalan probabilistik
yang mempertimbangkan kemungkinan suatu proyek mengalami keterlambatan.

Metode probabilistik atau metode PERT (Program Evaluation Review Technique)
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merupakan metode yang bertujuan untuk meminimalkan terjadinya penundaan dan

gangguan produksi selama pengerjaan proyek, serta mengoordinasikan dan

mensinkronkan berbagai bagian pekerjaan secara keseluruhan agar penyelesaian
proyek dapat dipercepat. Metode PERT tidak hanya digunakan untuk menghitung
durasi proyek, tetapi juga untuk mengukur kemungkinan (probabilitas) proyek.

PERT memiliki sifat probabilistik yaitu kemungkinan yang diharapkan dari

menyelesaikan sebuah proyek dengan pendekatan statistik. Pada tahapan ini tiga

jenis durasi waktu dijadikan dasar dalam mencari perkiraan waktu yang diperlukan
untuk menyelesaikan suatu aktivitas pekerjaan. Tiga perkiraan waktu tersebut yaitu,
waktu optimis (to), waktu pesimis (tp), dan waktu paling mungkin (tm). Waktu
paling mungkin yang digunakan merupakan durasi hasil wawancara.

Hasil Penelitian adalah sebagai berikut.

A. Penelitian ini mengidentifikasi 20 item pekerjaan yang termasuk dalam lintasan
kritis pada proyek pembangunan Gedung DPRD Kabupaten Sleman.

B. Waktu optimum untuk menyelesaikan proyek dengan melakukan percepatan
durasi dari setiap item pekerjaan proyek mengalami perubahan waktu dari 380
hari kerja menjadi 345 hari kerja, dengan nilai probabilitas sebesar 99,97% atau
lebih cepat 35 hari dari durasi rencana proyek.

C. Dengan menggunakan metode PERT, kemungkinan proyek dapat diselesaikan
dalam 338 hari adalah 50%, dalam 341 hari adalah 92,92%, dan dalam 345 hari
adalah 99,97%.

6. Analisis Penjadwalan Proyek Dengan Metode PDM dan PERT Pada
Pembangunan Sekolah Minggu HKBP AEK Kanopan Kecamatan Kualuh Hulu
Kabupaten Labuhan Batu Utara.

Penelitian yang dilakukan oleh Lase dan Nusa (2024), bertujuan untuk
menganalisis efektivitas penjadwalan dengan membandingkan metode PDM dan
PERT terhadap metode kurva-S yang sebelumnya digunakan. Melalui metode
PDM, peneliti berhasil mengidentifikasi keterkaitan antar kegiatan serta lintasan
kritis yang harus menjadi prioritas agar durasi proyek dapat terkontrol, dengan total

waktu penyelesaian sebesar 180 hari. Selanjutnya, metode PERT diterapkan untuk
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memperoleh estimasi durasi yang lebih realistis berdasarkan tiga asumsi waktu,

sehingga menghasilkan durasi proyek sebesar 178-179 hari dengan probabilitas

keberhasilan mencapai 98-99%. Hasil ini menunjukkan bahwa kombinasi
penggunaan PDM-PERT mampu memberikan jadwal yang lebih efisien dan lebih
akurat dalam memproyeksikan waktu penyelesaian proyek dibandingkan metode
awal.

Hasil penelitian adalah sebagai berikut.

A. Metode Precedence Diagram Method (PDM) lebih menekankan pada ketepatan
biaya karena menggunakan satu estimasi waktu pasti tanpa mempertimbangkan
potensi hambatan proyek. Sebaliknya, metode Program Evaluation and Review
Technique (PERT) lebih fokus pada waktu yang tepat dengan menggunakan tiga
estimasi sehingga mampu menjelaskan kemungkinan terjadinya hambatan.
Metode kedua ini dinilai tepat diterapkan pada proyek Pembangunan Gedung
Sekolah Minggu HKBP Aek Kanopan.

B. Baik metode PDM maupun PERT menghasilkan lintasan Kkritis yang sama, yang
mencakup rangkaian pekerjaan mulai dari pekerjaan pendahuluan, pekerjaan
tanah dan pondasi, pekerjaan beton, pekerjaan dinding, pekerjaan sanitasi,
hingga pekerjaan lainnya. Kesamaan ini menunjukkan bahwa kedua metode
dapat saling melengkapi dalam analisis durasi dan kendala proyek.

C. Hasil Perhitungan dengan metode PDM menunjukkan bahwa proyek
memerlukan total durasi 180 hari, sesuai dengan rencana awal perencana.
Sementara itu, metode PERT menghasilkan proyek 178 hari dengan probabilitas
98%, dan 179 hari dengan probabilitas 99%. Perbedaan kecil antara kedua
metode ini menunjukkan bahwa PERT memberikan alternatif estimasi yang

lebih realistis berdasarkan kemungkinan hambatan proyek.
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2.2 Penelitian Yang Dilakukan dan Perbandingan dengan Penelitian
Terdahulu
Berlandaskan pada penelitian-penelitian sebelumnya, akan dilakukan
perbandingan dengan penelitian yang sedang dilaksanakan untuk mencari temuan
apa yang ada pada penelitian terdahulu, dan keterbatasan apa yang ada pada
penelitian terdahulu. Perbandingan tersebut disajikan dalam Tabel 2.1 berikut ini.



Tabel 2. 1 Perbandingan Penelitian Terdahulu

No

Peneliti

Temuan

Keterbatasan

Fahrian dkk. (2021)

Penelitian ini menunjukkan dengan menggunakan
metode PDM total durasi proyek didapat selama 175
hari dengan 26 item pekerjaan yang masuk pada
lintasan kritis, sementara CPM durasi proyek didapat
190 hari dengan 18 item pekerjaan pada lintasan
kritis. Penelitian ini mengonfirmasi metode PDM
memberikan efisiensi waktu yang lebih besar
dibandingkan CPM dalam proyek yang memiliki

pekerjaan repetitif

Penelitian ini memiliki keterbatasan pada analisis
ketidakpastian durasi yang tidak dilakukan karena
hanya menggunakan metode network diagram CPM
dan PDM,
penjadwalan bersifat deterministik dan belum

sehingga  menyebabkan  hasil

mewakili kondisi yang tidak pasti pada pelaksanaan

proyek.

Tombokan dkk. (2022)

Berdasarkan analisis terdapat 20 aktivitas dan 13 di-
antaranya didominasi oleh hubungan Start to Start
(SS), ini menunjukan bahwa banyak aktivitas dilaks-
anakan bersamaan sebelum pekerjaan sebelumnya
selesai sepenuhnya. Penelitian ini menegaskan bah-
wa penerapan metode PDM dengan bantuan Ms
Project mampu memetakan hubungan ketergantung-

an pekerjaan yang kompleks secara efektif.

Analisis pada penelitian ini bersifat deterministik
menggunakan PDM dan Ms Project tanpa
mengkombinasikannya dengan metode lain seperti
PERT untuk mengukur tingkat ketidakpastian atau
risiko keberhasilan pencapaian target waktu,
melainkan hanya berfokus pada identifikasi

hubungan logika dan lintasan kritis semata.

€T



Lanjutan Tabel 2. 2 Perbandingan Penelitian Terdahulu

No

Peneliti

Temuan

Keterbatasan

Fandriansyah dan Nusa
(2023)

Penelitian ini memberikan hasil bahwa penerapan
metode PDM menggunakan software Microsoft
Project mampu memberikan hasil yang signifikan
melalui perbaikan logika jaringan kerja. Durasi
pelaksanaan proyek dapat dipersingkat sebanyak 14
hari. Penelitian juga menunjukkan bahwa penjadwa-
an ulang dengan PDM memungkinkan identifikasi
hubungan ketergantungan antarpekerjaan lebih
banyak seperti (SS,FF,SF).

Penelitian ini hanya menggunakan satu jenis
penjadwalan yaitu metode PDM tanpa dibandingkan
atau dikombinasikan dengan metode penjadwalan
lain  seperti penjadwalan PERT (Program
Evaluation Review Technique) yang menghitung
probabilitas proyek dapat selesai sesuai durasi
rencana dengan pendekatan statistik, atau metode
penjadwalan lain. Hal ini menjadikan hasil

penjadwalan bisa terlalu optimis.

Maslina dkk. (2023)

Penelitian ini menganalisis proyek yang mengalami
keterlambatan 14 hari akibat proses kontrak awal,
berdasarkan hasil analisis lintasan kritis dan
perhitungan probabilitas, proyek tetap bisa
diselesaikan sesuai jadwal awal yaitu selama 161
hari dengan tingkat probabilitas keberhasilan sebesar
89%, dengan catatan harus melakukan pengawasan
yang lebih untuk pekerjaan yang berada pada

lintasan Kritis.

Penyebab keterlambatan dalam studi kasus ini
adalah faktor administratif. Oleh karena itu, hasil
analisis yang dilakukan cenderung bersifat prediktif
untuk memvalidasi sisa waktu yang tersedia. Selain
itu, pada estimasi durasi pesimistik pun tidak
dijelaskan hal apa saja yang bisa menghambat
pelaksanaan proyek, hal ini membuat sulit untuk
memperbesar kemungkinan durasi optimistik atau

paling mungkin dapat dicapai.

14’



Lanjutan Tabel 2. 3 Perbandingan Penelitian Terdahulu

No

Peneliti

Temuan

Keterbatasan

Bere dkk. (2024)

Penelitian ini berhasil mengidentifikasi jalur lintasan
kritis dan menunjukan potensi percepatan waktu
sebanyak 35 hari dari durasi rencana awal 380 hari,
menjadi 345 hari dengan probabilitas keberhasilan
mencapai 99,97%. Penerapan metode PERT dalam
studi ini membuktikan bahwa proyek memiliki
peluang realistis untuk diselesaikan lebih cepat dari

jadwal konvensional.

Penelitian metode PERT ini hanya berdasar pada
satu narasumber saja, hal ini menjadikan perencana-
an penjadwalan bergantung pada subjektivitas peni-
laian narasumber tersebut saja. Selain itu, penelitian
ini hanya menggunakan satu metode penjadwalan
saja yaitu PERT tidak dibandingkan dengan metode
lain seperti PDM untuk melihat perbandingan

efektivitas antar metode.

Lase dan Nusa (2024)

Penelitian ini memiliki relevansi yang kuat antar
kedua metode dengan menghasilkan jalur lintasan
kritis yang sama. Metode PDM memproyeksikan
durasi total 180 hari, sama dengan durasi existing,
sedangkan metode PERT memberikan waktu durasi
178 hari dengan probabilitas sebesar 98%. Hal ini
menunjukan PERT memiliki keunggulan untuk
menyelesaikan proyek lebih cepat dengan tingkat

keberhasilan yang lebih tinggi

Penelitian ini memiliki keterbatasan diantaranya
yaitu, estimasi 3 jenis waktu diperoleh hanya
melalui wawancara dengan satu orang tenaga teknis
saja, sehingga nilai durasi sangat mungkin
mengalami kesalahan. Selain itu penelitian hanya
menghasilkan jadwal rencana tanpa membandingk-
annya dengan data progress aktual, sehingga tidak
dapat diketahui apakah jadwal yang disusun dapat

diterapkan dalam kondisi lapangan sesungguhnya

qT
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2.3 Keaslian Penelitian
Berdasarkan pada penelitian terdahulu yang di berikan pada Tabel 2.1,
penelitian tentang penjadwalan pekerjaan menggunakan metode PDM dan PERT
sudah beberapa kali dilakukan, namun untuk penelitian metode PDM dan PERT
dengan model bangunan menggunakan struktur baja masih sangat jarang dilakukan.
Berikut ditampilkan detail bukti bahwa penelitian ini merupakan karya asli
penulis dan bukan bentuk sebuah karya plagiasi.

1. Data yang digunakan merupakan data aktivitas pekerjaan dari proyek Loading
Dock Wall Cover.

2. Analisis perencanaan penjadwalan menggunakan metode PDM dan PERT yang
dibandingkan dengan metode penjadwalan proyek awal, sesuai dengan data yang
diberikan.

3. Perbedaan penelitian yang dilakukan penulis dengan penelitian-penelitian
terdahulu adalah proyek penelitian yang di analisis. Lokasi proyek yang di
analisis pada penelitian ini yaitu berada di Kabupaten Serang, Provinsi Banten.

4. Perbedaan lainnya vyaitu pada referensi penelitian-penelitian terdahulu
proyeknya adalah pembuatan jalan dan Gedung, dimana Gedung menggunakan
struktur utama beton bertulang, sedangkan penelitian ini menyoroti penggunaan
material struktur baja pada bangunan proyek.

Berdasarkan detail bukti yang diberikan maka dapat dikatakan bahwa

penelitian yang dilakukan dapat di pertanggungjawabkan keaslian penelitiannya.



BAB Il1
LANDASAN TEORI

3.1 Manajemen
Manajemen adalah suatu proses yang berfungsi untuk merencanakan,
melaksanakan, serta mengendalikan sumber daya yang terbatas dalam sebuah usaha
demi mencapai tujuan organisasi secara efektif dan efisien.. Untuk memastikan
suatu proyek tepat waktu harus selalu mempertimbangkan perencanaan dan
penjadwalan yang cermat, juga harus memberikan panduan yang spesifik agar suatu
aktivitas dapat diselesaikan dengan lebih efisien. Menurut Hidayat & Ramadhany
(2021), Manajemen bertujuan untuk mendukung produktifitas, walau tampak dan
dirasakan seperti membuang-buang waktu, namun dengan merencanakan terlebih
dahulu penggunaan waktu ini bukanlah suatu pemborosan melainkan memberikan
kerangka serta acuan bahkan pengawasan terhadap waktu. Berikut adalah fungsi
dasar dari manajemen yaitu sebagai berikut.
1. Perencanaan (Planning)
Perencanaan adalah fondasi utama dari seluruh proses manajemen. Tahap ini
akan menentukan tujuan yang spesifik, terukur, relevan, dapat dicapai, dan
berbatas waktu. Perencanaan yang matang akan menjadi sebuah penunjuk jalan
untuk mengatasi ketidakpastian, meminimalkan pemborosan sumber daya, dan
menjadi penuntun untuk mengukur kinerja di kemudian hari. Tanpa perencanaan
yang efektif, upaya manajemen lainnya akan cenderung reaktif dan tidak terarah.
2. Pengorganisasian (Organizing)
Fungsi pengorganisasian adalah langkah untuk menata dan mengatur sumber
daya dengan efisien dan efektif, baik itu sumber daya manusia (tim), sumber
daya peralatan, maupun finansial. Dalam melakukan pengorganisasian akan
dimulai dengan melakukan pendetailan dalam pembagian kerja atau
pengelompokan tugas berdasarkan beberapa aspek seperti fungsi, keahlian, atau
wilayah. Dalam setiap pembagian tugas akan diberikan wewenang dan tanggung

jawab setiap posisi yang ditempatkan. Pengorganisasian yang baik akan
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menciptakan kerangka kerja yang solid dan pemahaman peran kerja atau jobdesc
yang jelas.

3. Pelaksanaan (Actuating)
Dalam proses pelaksanaanlah sebuah rencana diubah menjadi tindakan nyata.
Melakukan pelaksanaan akan membuat hasil akhir yang sudah direncanakan dan
di lakukan pengorganisasian dapat mencapai target dan tujuan yang diinginkan.
Namun dalam proses pelaksanaan seringkali kondisi lapangan berbeda dari
perencanaan awal, sehingga penting untuk melakukan komunikasi yang aktif
dan pengelolaan konflik yang konstruktif.

4. Pengendalian (Controlling)
Pengendalian berfungsi untuk memastikan bahwa semua kegiatan berjalan
sesuai dengan rencana dan target tertentu. Proses pengendalian dilakukan
dengan memantau kinerja, membandingkannya dengan standar yang telah
ditetapkan, dan mengoreksi jika terjadi penyimpangan dalam pelaksanaan.
Pengendalian yang baik adalah pengendalian yang memiliki fungsi mengoreksi
kesalahan, menjadikan sebuah kesalahan sebagai pelajaran untuk proyek
selanjutnya, dan memastikan tujuan tercapai sesuai kualitas dan efektivitas yang
diharapkan.

3.2 Manajemen Proyek

Manajemen proyek adalah sebuah cara untuk meminimalisir kegagalan suatu
proyek. Menurut Daud dkk. (2024), manajemen proyek merupakan suatu proses
yang berfungsi untuk merencanakan, melaksanakan serta mengendalikan sumber -
sumber daya yang terbatas dalam suatu usaha untuk mencapai sebuah tujuan
organisasi serta mencapai sasaran yang lebih efektif dan efisien. Manajemen proyek
adalah proses merencanakan, mengorganisasi, memimpin, dan mengendalikan
sumber daya perusahaan untuk mencapai target jangka pendek. Proses ini
menggunakan pendekatan sistem dan hierarki, di mana alur kegiatannya terstruktur

secara vertikal maupun horizontal, Hidayat (2021).
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3.3 Penjadwalan Proyek

Penjadwalan proyek adalah proses didalam manajemen proyek yang
memiliki fungsi untuk menentukan waktu pengerjaan, dan urutan aktivitas yang
sudah direncanakan didalam batasan waktu yang ditentukan. Menurut Sutianingsih
dkk. (2023), Penjadwalan merupakan elemen penting dalam perencanaan proyek
yang memberikan informasi tentang jadwal rencana dan kemajuan proyek dalam
hal biaya, tenaga kerja, peralatan, material, serta rencana durasi dan progres waktu.
Penjadwalan proyek melibatkan langkah-langkah seperti mengidentifikasi semua
aktivitas yang dibutuhkan, menentukan urutan yang benar untuk setiap aktivitas,
memperkirakan berapa lama setiap aktivitas akan berlangsung, dan kemudian
menyusun semua informasi ini ke dalam jadwal proyek. Hasil dari proses ini adalah
sebuah rencana kerja yang menunjukkan garis waktu proyek, membantu semua
pihak yang terlibat memahami kapan setiap bagian pekerjaan akan dimulai dan
selesai.

3.4 Metode Penjadwalan Proyek

Efektivitas pengendalian waktu dan sumber daya sangat ditentukan oleh
ketepatan dalam memilih metode penjadwalan, mengingat setiap metode
penjadwalan memiliki kelebihan tersendiri. Untuk memutuskan metode mana yang
harus digunakan harus selaras dengan data kondisi lapangan dan target proyek. Di
sisi lain, monitoring terhadap kendala lapangan seperti cuaca, keselamatan kerja,
dan kualitas material tidak boleh diabaikan. Ketika pelaksanaan melenceng dari
rencana awal, respon berupa evaluasi dan aksi korektif menjadi langkah wajib
untuk mengembalikan kinerja proyek. Berikut adalah penjelasan beberapa metode

yang dapat digunakan dalam penjadwalan proyek.

3.4.1 Metode Penjadwalan Konvensional (Grafik)

Metode penjadwalan konvensional adalah pendekatan manajemen waktu
yang berfokus pada penyajian informasi jadwal secara grafis dan sederhana.
Metode ini menitikberatkan pada kemudahan visualisasi durasi kegiatan melalui

Bagan Balok (Bar Chart) serta pemantauan akumulasi progres melalui Kurva S.



20

Meskipun tidak dapat mengakomodasi hubungan ketergantungan antar aktivitas
secara kompleks seperti pada metode Network Planning, metode konvensional
tetap menjadi pilihan utama dalam industri konstruksi, khususnya untuk proyek
berskala kecil hingga menengah, karena sifatnya yang komunikatif dan mudah
dipahami oleh berbagai pemangku kepentingan. Berikut adalah penjelasan metode
penjadwalan konvensional.
1. Bagan Balok (Bar Chart/Gantt Chart)
Metode ini pertama kali diperkenalkan pada tahun 1917 oleh Henry L. Gantt,
seorang insinyur yang berasal dari Amerika Serikat. Metode ini telah menjadi
standar umum dalam penjadwalan proyek konstruksi. Secara visual, bar chart
menyajikan perencanaan jadwal melalui grafik batang yang mempresentasikan
durasi penyelesaian setiap item pekerjaan, Sudarson (2020). Metode
penjadwalan Bar Chart atau sering juga disebut Gantt Chart memiliki beberapa
kelebihan dan kekurangannya tersendiri. Kelebihan dari metode ini yaitu mudah
dipahami dan mudah dibuat, dengan melihat grafik Bar Chart pekerjaan selesai
atau pekerjaan mulai ditunjukkan dengan jelas oleh diagram batang grafiknya.
Namun kekurangan metode ini yaitu sering kali tidak ada hubungan
ketergantungan antar pekerjaan, tidak ada jalur kritis untuk melihat pekerjaan
yang tidak boleh terlambat. Berikut adalah contoh diagram penjadwalan metode
Bar Chart/Gantt Chart

Durasi | Bobot
1|Pekerjaan persiapan 1,000000] 2
2|Pekerjaan galian tanah 5000000 2 | 11%
3|Pekerjaan pondasi 1500000 3 |333%
4]Pekerjaan beton bertulang 10000000 2 |2222%
5|Pekerjaan pasangan/plesteran | 2,000000| 3 | 444%
6|Pekerjaan pintu jendela 6000000 2 [1333%
T|Pekerjaan atap 70000001 2 |1556%
8|Pekerjaan langit-langit 20000001 2 | 444%
9|Pekerjaan lantai 5000000 2 |11.11%
10[Pekerjaan finishing 10000000 2 |2222%
NILAI NOMINAL 45,000,000 100% |
|T’RESTASI PER MINGGU 1111] 1.667] 1.667] 12.22 13.7] 8.148] 15.93] 15.56] 16.89] 11.11
[PRESTASI KUMULATIF 1.111] 2.778] 4.444] 16.67] 30.37] 38.52) 54.44] 70| 88.89] 100

Gambar 3. 1 Contoh Diagram Bar Chart
(Sumber : Arianto, 2010)
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2. Kurva S (S-Curve)
Kurva S pertama kali dikembangkan dalam konstruksi oleh Warren T. Hannum
dari observasi terhadap siklus berbagai proyek, mulai dari tahap inisiasi hingga
penyelesaian. Secara visual, grafik ini berfungsi merepresentasikan kemajuan
proyek dengan memadukan variabel waktu dan bobot pekerjaan, yang kemudian
disajikan dalam bentuk persentase kumulatif dari total kegiatan. Soplanit dkk.
(2021). Menurut Elviyanti dkk. (2023), Kurva S ini berfungsi untuk memantau
progres proyek, mengevaluasi Kinerja proyek, serta menjadi landasan dalam
mengestimasi arus kas. Penggunaannya yang luas didorong oleh kapabilitasnya
dalam menyajikan komparasi data kumulatif secara real-time antara realisasi di
lapangan dengan perencanaan awal pada berbagai elemen proyek. Penjadwalan
metode Kurva S ini seringkali dianggap sama dengan penjadwalan Bar Chart
padahal kedua metode tersebut merupakan dua metode penjadwalan yang
berbeda. Biasanya di dalam dokumen proyek memang penjadwalan Kurva S
disatukan dengan penjadwalan Bar Chart karena Pembuatan Kurva S didasari
oleh data yang ada pada Bar Chart. Berikut adalah contoh grafik penjadwalan

menggunakan metode Kurva S.

No URAIAN PEKERJAAN B T J(,'“)‘,““? N"é‘"}(',l A
I |PEKERJAAN PERSIAPAN 1.6] 0.5] 0.5] 0.5
2 | PEKERJAAN TANAH 24| 03] 08| 0.8
PEKERJAAN PONDASI 791 2.0] 20| 2.0
+ | PEKERJAAN BETON 10.6 26| 2
5 PEKERJAAN DINDING 199
6 | PEKERJAAN PLAPOND 11.6
7 PEK. KUSEN PINTU & JENDELA 99
8 | PEKERJAAN ATAP 12.7
9 | PEKERJAAN LANTAI 6.2
10 | PEKERJAAN KM/WC 3.2
11 | PEKERJAAN PENGECATAN 9.1
12 | PEK. INSTALASILISTRIK 24 ,/l 08| 0.8
13 | PEKERJAAN PERPIPAAN 2.5 ./' 31713
JUMLAH 100.07 3.3] 3.3] 6.0] 79] 6.0] 6.0] 6.7] 9.2] 9.2] 7.1] 9.1] 8.6] 8.6] 5.0] 2.1] 2.1
KUM 0] 3.3] 6.6/12.6]20.5]26.5]32.4]39.1|48.3]57.5|64.5]73.7|82.3]90.8]95.9]97.9] 100

Gambar 3. 2 Contoh Grafik Metode Kurva S (Hannum Curve)
(Sumber : Tamalika dkk. 2025)

3.4.2 Metode Penjadwalan Jaringan Kerja (Network Planning)

Jaringan kerja merupakan jaringan yang terdiri dari serangkaian kegiatan
untuk menyelesaikan suatu proyek berdasarkan urutan dan ketergantungan kegiatan
satu dengan kegiatan lainnya, Fadila dkk. (2024). Network Planning atau
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perencanaan jaringan kerja akan memberikan gambaran semua aktivitas proyek
menjadi sebuah diagram yang menyerupai jaringan (Network). Diagram ini
memberikan urutan logis dari setiap pekerjaan serta hubungan ketergantungan antar
pekerjaan, tujuan utama dari diagram jaringan kerja adalah untuk memetakan alur
kerja proyek dari awal hingga akhir secara sistematis.
Selain itu, ada beberapa penjelasan tentang metode dalam penerapan network
planning diantaranya sebagai berikut.
1. Critical Path Method (CPM)
Critical Path Method atau metode Jalur kritis adalah sebuah teknik permodelan
dan analisis proyek yang menggunakan diagram jaringan Activity On Arrow
(AOA) dalam perencanaannya. Tujuannya Yyaitu untuk merencanakan,
mengendalikan, dan menjadwalkan proyek dengan mengidentifikasi jalur
kritisnya. Menurut Sholahuddin & Octavia, (2024), jalur kritis merupakan hal
yang krusial karena terdapat tugas-tugas yang jika terlambat akan menyebabkan
proyek terhenti atau mengalami keterlambatan secara keseluruhan. Jalur kritis
ini dibuat didalam diagram jaringan kerja untuk menentukan jalur terpanjang
dalam proses pembangunan dari awal hingga akhir proyek. Pada dasarnya
metode ini adalah cara untuk menggambarkan aktivitas proyek dalam bentuk
simbol-simbol, Rosalinda dkk. (2023). Dalam penerapannya, metode ini
mengandalkan perhitungan matematis yang presisi terhadap durasi setiap
aktivitas untuk menentukan Earliest Start (ES), Earliest Finish (EF), Latest Start
(LS), dan Latest Finish (LF). Dengan menghitung selisih antara waktu tercepat
dan waktu terlambat (yang dikenal sebagai slack atau float), manajer proyek
dapat mengidentifikasi aktivitas mana yang memiliki fleksibilitas waktu dan
mana yang tidak. Aktivitas yang memiliki nilai float nol inilah yang membentuk
jalur kritis. Simbol-simbol yang terdapat didalam diagram jaringan kerja
berfungsi untuk memvisualkan alur Kkerja, aktivitas, dan hubungan
ketergantungan antar pekerjaan. Berikut adalah tabel penjelasan tentang simbol-

simbol yang digunakan dalam metode CPM.
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Tabel 3. 1 Simbol-simbol Dalam Perencanaan Critical Path Method (CPM)

Simbol Keterangan Penjelasan

Menunjukan suatu aktivitas atau kegiatan dari
—_—> Anak panah (Arrow) proyek (Dimensi dan kemiringan dari anak

panah ini tidak memiliki arti).

O Lingkaran (Node) Menyatakan suatu kejadian/peristiwa.

Menunjukan aktivitas semu (dummy activity).
Anak panah terputus

—_——— Dummy tidak menggunakan waktu dan sumber
(Dummy) o ,

daya jadi aktivitas dan biaya sama dengan nol.

—_— Anak panah tebal Menyatakan aktivitas pada jalur lintasan kritis.

Sumber : Hayun (2023) dalam Paririe dkk, (2024)

Analisis penjadwalan menggunakan metode CPM umumnya menggunakan node
berbentuk lingkaran, yang berguna untuk menandai waktu kejadian. Waktu
kejadian merupakan sebuah momen tertentu atau suatu peristiwa tertentu yang
terjadi saat didalam proyek, ini menandai kejadian dimulai atau selesai pada
jaringan kerja proyek. Waktu kejadian dibagi menjadi dua jenis utama yaitu.
1. Earliest Event Time (EET)
Earliest Event Time adalah waktu kejadian yang paling awal dapat terjadi.
2. Latest Event Time (LET)
Latest Event Time adalah waktu kejadian yang paling lambat/akhir dapat
terjadi tanpa menunda proyek secara keseluruhan.
Berikut ditampilkan contoh gambar node yang digunakan dan penerapan dari

waktu kejadian pada metode CPM.
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EET,

™
B

LET,

Gambar 3. 3 Contoh Node CPM
(Sumber : Aulia, 2021)

Keterangan:

i : Nomor kejadian

EET (i): Earliest Event Time kegiatan i
LET (i): Latest Event Time kegiatan i

Metode CPM ini menggunakan anak panah sebagai penunjuk suatu aktivitas dan
durasi atau activity on arrow (AOA) dalam analisis penjadwalannya. Berikut

gambar ilustrasinya.

Durast 1 i nede

Gambar 3. 4 Contoh Activity on Arrow (AOA)
(Sumber: Widiasanti dan Lenggogeni, 2013 dalam Dewi, 2021)

Keterangan:
i : Nomor kejadian i

J : Nomor kejadian j
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Dalam penjadwalan dengan Activity on Arrow (AOA) digunakan juga dummy
atau anak panah terputus yang berfungsi untuk menjaga logika ketergantungan
antar aktivitas yang tidak dapat digambarkan dengan anak panah biasa. Contoh

penggunaan dummy ditampilkan pada gambar dibawabh ini.

Aktivitas Aktivitas Sebelum

Activity C
Activity A dummy Activity D
»{ F----- - >
1@
/
,/ dummy
Activity B Activity E

(Y
-/
Gambar 3. 5 Contoh Penggunaan Dummy

(Sumber: Widiasanti dan Lenggogeni, 2013 dalam Dewi, 2021)

Berbeda dengan aktivitas nyata, aktivitas dummy merupakan kegiatan semu
yang memiliki nilai durasi dan biaya nol. Hal ini dikarenakan dummy tidak
mengonsumsi sumber daya apa pun (seperti tenaga kerja atau material),
melainkan hanya berfungsi sebagai penentu logika prasyarat untuk dimulainya
aktivitas berikutnya, Fadila dkk. (2024)
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Berikut adalah contoh grafik diagram hasil analisis metode Critical Path Method
(CPM) yang sudah ditemukan jalur kritisnya.

@ Mt 40% _;/2\ Mt 60% -;@

Keterangan :

Mt : Menggali tanah

Mp : Meletakkan pipa
Mk : Menimbun kembali

‘ Mk 60% .

Gambar 3. 6 Contoh Grafik Critical Path Method (CPM)

(Sumber: Arianto, 2010)

Berdasarkan contoh diatas dapat dilihat penggunaan Activity on Arrow (AOA)
atau durasi aktivitas yang ditulis di atas panah, Durasi tersebut akan menjadi
dasar perhitungan waktu mulai paling awal (ES), waktu selesai paling awal (EF),
waktu mulai paling akhir (LS), waktu selesai paling akhir (LF), untuk
mengetahui nilai Float (kelonggaran waktu), dan juga untuk menentukan jalur
kritis (Critical Path). Gambar diatas juga menunjukkan jalur kritis yang sudah
ditemukan dalam analisis CPM, dimana aktivitas yang masuk kedalam jalur

kritis adalah aktivitas yang memiliki nilai Float sama dengan nol (Float = 0).

. Precedence Diagram Method (PDM)

Precedence Diagram Method (PDM) adalah satu satu teknik penjadwalan yang
termasuk dalam teknik penjadwalan Network Planning atau rencana jaringan
kerja. Dalam PDM pekerjaan digambarkan dengan Activity On Node (AON)
yang berbentuk segiempat pada umumnya, sedangkan garis panah hanya
digunakan sebagai penunjuk urutan dan hubungan antar pekerjaan yang
bersangkutan. Penggunaan Metode ini bertujuan untuk mengatur penjadwalan

proyek yang ada dengan menggunakan parameter-parameter yang didapatkan,
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Luntungan dkk. (2023). Berikut adalah contoh gambar node yang digunakan

dalam penjadwalan metode PDM.

ES JENIS EF
LS | KEGIATAN LF
NO. KEG. DURASI

Gambar 3. 7 Contoh Node PDM
(Sumber: Tamalika dkk. 2022)

Dalam penelitian ini penulis sedikit memodifikasi bentuk node yang digunakan

dalam penelitian ini.

ES DURASI EF

NAMA KEGIATAN

LS FLOAT LF

Gambar 3. 8 Node PDM
(Sumber: Penulis, 2025)

Pada Metode CPM memiliki keterbatasan dimana prinsip dasar aktivitas penerus
hanya dapat dimulai setelah aktivitas pendahulu selesai sepenuhnya atau Finish
to Start (FS). Keterbatasan ini membuat CPM kurang efektif jika diterapkan
pada proyek dengan karakteristik pekerjaan yang berulang (repetitive) dan
tumpang tindih (overlapping), karena memerlukan penggunaan banyak aktivitas
semu (dummy) untuk memodelkan logika tersebut. Akibatnya, diagram jaringan
kerja menjadi terlalu kompleks dan sulit dipahami. Oleh karena itu, metode
PDM lebih direkomendasikan dalam proyek-proyek tersebut.

Terdapat 4 hubungan ketergantungan waktu kegiatan yang digunakan dalam
penjadwalan metode PDM, yaitu sebagai berikut.

1) Hubungan Finish to Start (FS) — Kegiatan (j) mulai setelah kegiatan (i) selesai
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Kegiatan (1) Kegiatan ())

FS(i-)) = a
Konstrain FS

Gambar 3. 9 Hubungan Finish to Start (FS)
(Sumber: Tamalika dkk. 2022)

2) Hubungan Start to Start (SS) — Kegiatan (i) dimulai bersamaan dengan
kegiatan (j).

-

Kegiatan (1)

SS@i4) = b
Konstrain SS

Kegiatan ())

Gambar 3. 10 hubungan Start to Start (SS)
(Sumber: Tamalika dkk. 2022)

3) Hubungan Finish to Finish (FF) — Kegitan (i) selesai bersamaan dengan

kegiatan (j)

Kegiatan (1)

FF(1-)) = ¢

Konstrain FF

Kegiatan ())

Gambar 3. 11 Hubungan Finish to Finish (FF)
(Sumber: Tamalika dkk. 2022)

4) Hubungan Start to Finish (SF) — Kegiatan (i) mulai saat kegiatan (j) selesai
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Kegiatan (1)

SF(i-j) = d

Konstrain SF y
Kegiatan ())

Gambar 3. 12 Hubungan Start to Finish (SF)
(Sumber: Tamalika dkk. 2022)

Dewi (2021) menyatakan metode PDM juga digunakan untuk menentukan jalur
kritis, namun perhitungannya lebih rumit karena melibatkan variabel yang lebih
banyak. Meskipun dasar perhitungannya memiliki kemiripan dengan metode
CPM, PDM menuntut Kketelitian lebih dalam meninjau jenis hubungan
ketergantungan antarsetiap kegiatan. Perhitungan untuk menentukan jalur kritis
pada metode PDM vyaitu sebagai berikut.
a. Perhitungan Maju (Forward Pass)
Perhitungan maju adalah sebuah proses perhitungan yang dilakukan dengan
menentukan waktu mulai paling awal dari sebuah pekerjaan atau sering
disebut Earliest Start (ES), dan juga waktu selesai paling awal atau Earliest
Finish (EF). Tujuan utama dari perhitungan maju adalah untuk menentukan
waktu penyelesaian proyek tercepat yang memungkinkan. Adapun beberapa

persamaan dari hitungan maju berikut ini.

ES=0 (3.1)
EF =ES + dA (3.2)
Keterangan:

ES = Waktu paling awal suatu kegiatan dimulai. Untuk pekerjaan pertama
proyek (ES)-nya adalah 0. Namun untuk aktivitas selanjutnya (ES)
ditentukan oleh waktu selesai paling awal dari semua aktivitas

pendahulunya
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EF = Waktu paling awal suatu kegiatan dapat diselesaikan. Dihitung
dengan menjumlahkan (ES) dengan Durasi Aktivitas (dA).

b. Perhitungan Mundur (Backward Pass)

Perhitungan mundur adalah perhitungan yang dilakukan dari akhir hingga
awal jaringan proyek untuk menentukan waktu selesai paling lambat Latest
Finish (LF) dan waktu mulai paling lambat Late Start (LS) untuk setiap
pekerjaan. Tujuan utama dari perhitungan mundur adalah untuk mengetahui
seberapa lama suatu pekerjaan dapat ditunda tanpa menunda keseluruhan
durasi pekerjaan proyek. Beberapa persamaan dari hitungan mundur sebagai
berikut.

LF =EF (3.3)
LS =LF-dA (3.4)
Keterangan :

LF = Latest Finish, Waktu paling lambat suatu aktivitas dapat diselesaikan
tanpa menunda keseluruhan proyek. Nilai (LF) sama dengan nilai (EF)
yang telah dihitung dari hitungan maju.

LS = Latest Start, Waktu paling lambat suatu aktivitas dapat dimulai tanpa
menunda keseluruhan proyek. Dihitung dengan mengurangkan nilai
(LF) dengan Durasi Aktivitas (dA).

Setelah melakukan perhitungan maju dan perhitungan mundur maka akan dapat
ditemukan nilai float. Menurut Fahrian dkk. (2021), float diartikan sebagai
toleransi waktu atau kelonggaran yang dimiliki oleh suatu kegiatan.
Kelonggaran ini memungkinkan kegiatan tersebut mengalami penundaan, baik
yang bersifat terencana maupun tidak tanpa mempengaruhi jadwal penyelesaian
akhir proyek secara keseluruhan. Ada beberapa jenis-jenis tentang float yang
dipakai didalam penjadwalan proyek. Namun penulis hanya akan menjelaskan
dua jenis float yang digunakan didalam penelitian ini, yaitu sebagai berikut.
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1. Total Float (TF)
Total Float merupakan batas waktu maksimal yang mengizinkan kegiatan
mengalami keterlambatan tanpa mengubah durasi akhir proyek, Karim dkk.

(2025). Adapun persamaan yang digunakan sebagai berikut.

TF = (LS — ES) atau (LF — EF) (3.5)

Keterangan :

TF = Total Float

LS = Latest Start
ES = Earliest Start
LF = Latest Finish
EF = Earliest Finish

2. Free Float (FF)
Tamalika dkk. (2025) menyatakan Free Float merupakan batas toleransi
keterlambatan sebuah pekerjaan yang tidak akan menghambat atau
menggeser jadwal dimulainya pekerjaan yang berada tepat setelahnya.

Berikut persamaan dari free float.

FF = (Minimum ES — EF)

Keterangan:

FF = Free Float
ES = Early Start
EF = Early Finish

Berikut adalah contoh hasil grafik diagram PDM yang sudah dilakukan analisis

penjadwalannya.
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Gambar 3. 13 Contoh Grafik Precedence Diagram Method (PDM)
(Sumber : Arianto, 2010)

3. Program Evaluation Review Technique (PERT)

Menurut Tamalika dkk. (2022), metode PERT (Program Evaluation and Review
Technique) diperkenalkan pada tahun 1950 oleh Booz Allen Hamilton dalam
kerja samanya dengan Angkatan Laut Amerika Serikat. Karena efektivitasnya,
metode matematis ini segera diadopsi secara luas oleh sektor swasta. Tujuan
utama PERT adalah meminimalkan risiko keterlambatan dan hambatan, serta
memastikan sinkronisasi yang efektif antar seluruh komponen pekerjaan dalam
sebuah proyek. PERT merupakan metode penjadwalan berbasis jaringan kerja
yang mensyaratkan penggunaan tiga estimasi waktu pada setiap aktivitasnya
untuk mendapatkan nilai waktu yang diharapkan atau expected time yang
disimbolkan dengan (Te). Expected time (Te) merupakan perkiraan durasi rata-
rata suatu aktivitas dalam proyek, dengan mempertimbangkan berbagai skenario
waktu yang mungkin terjadi. Tiga estimasi waktu yang digunakan dalam metode
ini yaitu,
1. Waktu Optimis (a)
Durasi tercepat yang paling mungkin dalam menyelesaikan suatu aktivitas
jika tidak ada kendala saat pelaksanaan. durasi tersingkat sendiri dapat
dicapai apabila seluruh proses pengerjaan berjalan tanpa hambatan teknis
maupun kendala eksternal sedikit pun. Dalam konteks ini, peneliti berasumsi
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bahwa seluruh sumber daya tersedia secara maksimal dan kondisi lapangan
berada dalam keadaan ideal.
2. Waktu Pesimis (b)
Durasi terlama yang mungkin terjadi dalam menyelesaikan suatu aktivitas
jika semua hambatan atau kendala terjadi saat pelaksanaan. Waktu pesimis
menggambarkan estimasi durasi terlama apabila proyek dihadapkan pada
kendala yang signifikan namun tetap dalam batas kewajaran. Penjelasan
deskriptif mengenai waktu pesimis mencakup kemungkinan terjadinya
kegagalan teknis, keterlambatan logistik, atau faktor alam yang menghambat
produktivitas secara maksimal.
3. Waktu Paling Mungkin (m)
Durasi yang paling realistis dan paling mungkin terjadi pada saat
pelaksanaan. Waktu paling mungkin didapatkan dengan pengalaman atau
data historis di mana hambatan-hambatan rutin yang bersifat wajar tetap
diperhitungkan. Waktu paling mungkin ini menjadi titik puncak dalam kurva
distribusi karena dianggap memiliki probabilitas kemunculan tertinggi
dibandingkan estimasi lainnya.
Teori probabilitas digunakan dalam metode PERT untuk membedah
ketidakpastian melalui kurva distribusi berdasarkan tiga jenis estimasi waktu.
Esensi dari teori ini adalah menyediakan pembuktian kuantitatif dalam mengkaji
risiko dan ketidakpastian yang muncul dalam sebuah perencanaan.
Ketiga parameter dari estimasi waktu yang telah ditentukan kemudian
diintegrasikan menjadi satu nilai tunggal yang disebut sebagai kurun waktu yang
diharapkan/Te (expected duration time). Secara konseptual, Te merupakan nilai
rata-rata statistik yang diasumsikan muncul apabila suatu aktivitas dilaksanakan
secara berulang dalam frekuensi yang besar. Melalui penggabungan ini,
ketidakpastian dalam setiap aktivitas dapat dikonversi menjadi angka
deterministik yang lebih terukur. Dalam menentukan Te digunakan asumsi
kemungkinan terjadinya peristiwa optimis (a) dan pesimis (b) adalah sama.

Sedangkan jumlah kemungkinan terjadinya peristiwa paling memungkinkan (m)
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adalah 4 kali lebih besar dari kedua peristiwa tersebut, Aulia S, (2021). Berikut

adalah persamaan yang digunakan untuk mencari Te.

Te = £2020 (3.6)

Keterangan :

Te =Waktu Yang Diharapkan (Time Expected)
a = Waktu Optimis (Optimistic Time)

b = Waktu Pesimis (Pesimistic Time)

m = Waktu Paling Mungkin ( Most Likely Time)

Dalam perencanaan penjadwalan metode PERT, dibutuhkan perhitungan standar
deviasi atau simpangan baku yang disimbolkan dengan (s) hal ini berfungsi
untuk mengukur seberapa jauh data dalam suatu kumpulan tersebar atau
menyimpang dari nilai rata-ratanya. Didalam penelitian ini, standar deviasi
memiliki peran untuk mengukur ketidakpastian atau variabilitas dalam durasi
penyelesaian berbagai pekerjaan dalam proyek. Jika nilai standar deviasi kecil,
artinya rentang antara waktu tercepat (a) dan waktu terlama (b) tidak terlalu jauh,
sehingga tingkat kepastian jadwal tinggi, namun jika nilai standar deviasi besar,
artinya terdapat ketidakpastian yang tinggi pada aktivitas tersebut, sehingga
risiko keterlambatan menjadi lebih besar. Berikut adalah rumus perhitungan

yang digunakan untuk mencari standar deviasi.

§ =00 (3.7)

Keterangan :

S = Standar Deviasi
a = Waktu Optimis
b = Waktu Pesimis
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Perencanaan penjadwalan dengan metode PERT juga memperhitungkan variansi
sebagai ukuran statistik yang menunjukkan seberapa jauh titik-titik data dalam
suatu kumpulan menyebar dari nilai rata-ratanya. Secara teknis, nilai variansi
pada setiap kegiatan di lintasan kritis dijumlahkan guna memperoleh variansi
total proyek. Nilai akumulatif inilah yang nantinya digunakan untuk menghitung
deviasi standar gabungan, yang menjadi parameter utama dalam menentukan
probabilitas penyelesaian proyek sesuai dengan target jadwal yang telah
ditetapkan. Berikut adalah persamaan 3.8 yang digunakan untuk menghitung

variansi.

(3.8)

Keterangan :

V = Variansi

a = Waktu Optimis

b = Waktu Pesimis

Selanjutnya adalah menghitung Probabilitas atau ukuran seberapa besar
kemungkinan suatu peristiwa akan terjadi. Pada penelitian ini probabilitas
digunakan untuk mengukur dan mengkuantifikasi ketidakpastian. Dalam banyak
situasi di dunia nyata, kita tidak bisa tahu pasti apa yang akan terjadi, jadi
probabilitas membantu kita membuat keputusan yang lebih baik berdasarkan
seberapa besar kemungkinan sesuatu terjadi. Probabilitas dapat dihitung

menggunakan persamaan 3.9 sebagai berikut.

Td —Te
/ =

(3.9)

Keterangan :

Z = Probabilitas

Td = Target Waktu Penyelesaian Proyek

Te = Kurun Waktu Penyelesaian Proyek Yang Diharapkan

S = Standar Deviasi



BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif. Meskipun dalam
pengumpulan datanya melibatkan unsur kualitatif seperti wawancara ahli, namun
analisis utamanya dilakukan menggunakan angka dan rumus statistik. Pendekatan
ini melibatkan penerapan metode PDM dan PERT, yang datanya diperoleh dari
pihak pengelola proyek, wawancara mendalam, dan observasi langsung di
lapangan. Fokus utama penelitian adalah pengendalian waktu Proyek Loading Dock

Wall Cover, dengan metode PDM-PERT sebagai subjek kajian utamanya.

4.2 Variabel Penelitian
Proyek Pembangunan Loading Dock Wall Cover mengalami keterlambatan
jadwal pada pelaksanaanya. Oleh karena itu, penelitian ini akan berfokus pada

analisis variabel waktu pelaksanaan kegiatan proyek.

4.3 Metode Pengumpulan Data

Penelitian ini akan mengandalkan data primer yang diperoleh langsung dari
kontraktor Proyek Loading Dock Wall Cover. Pengumpulan data primer ini
dilakukan melalui wawancara mendalam dengan para ahli terkait di pihak
kontraktor dan owner proyek, serta mendapatkan akses langsung ke jadwal kegiatan

aktual proyek dan data penunjang relevan lainnya.

4.4 Perangkat Lunak (Software) Yang Digunakan
Dalam penelitian tugas akhir ini, digunakan beberapa program komputer atau
perangkat lunak untuk membantu proses analisis data secara efektif.
1. Program Microsoft Project 2021
Microsoft Project adalah perangkat lunak manajemen proyek yang berfungsi
untuk menyusun jadwal, menetapkan sumber daya, mengelola anggaran,

menganalisis beban kerja, dan mengidentifikasi keterkaitan antar tugas. Karena
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beberapa kelebihan yang dimiliki ini Microsoft Project sangat membantu dalam
menentukan jalur kritis untuk metode PDM-PERT.

2. Program Microsoft Excel 2021
Software ini berfungsi untuk perhitungan, pengolahan data, dan visualisasi data
dalam penjadwalan menggunakan metode PDM-PERT

3. Program Autocad 2024
Software ini berfungsi untuk menggambar network planning pada metode PDM,

untuk menghasilkan gambar yang lebih rapi, terstruktur, dan jelas.

4.5 Tahapan Penelitian
Berikut adalah tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini.
1. Tinjauan Pustaka
Tinjauan Pustaka yang digunakan berasal dari penelitian tugas akhir lain, dan
jurnal yang berhubungan dengan penjadwalan proyek menggunakan metode
PDM dan PERT.
2. Pengumpulan Data
Sumber data yang digunakan pada penelitian tugas akhir ini diambil dari data
penjadwalan aktual pada proyek Loading Dock Wall Cover. Data ini didapatkan
dari PT. Indonesia Xin Hai Steel Structure sebagai kontraktor pada proyek
tersebut. Data yang diperlukan yaitu:
a. Data Primer
Pengumpulan data primer dilakukan dengan melakukan wawancara, dan
survey langsung di lokasi proyek.
b. Data Sekunder
Pengumpulan data sekunder didapat dari penjadwalan proyek awal yang
sudah tersedia dan diterapkan di lapangan, dan jurnal penelitian lain terkait
PDM dan PERT sebagai referensi yang digunakan pada penelitian ini.
3. Menentukan Objek Penelitian
Penentuan dalam objek penelitian ini dilakukan dengan pengumpulan data awal

guna mengidentifikasi permasalahan yang akan diteliti. Dalam penelitian ini,



38

fokus objek penelitiannya adalah durasi optimal pada pelaksanaan kegiatan

Proyek Loading Dock Wall Cover.

. Pelaksanaan Penelitian

Dalam melaksanakan penelitian, akan dilakukan pengumpulan data primer dan

data sekunder untuk di buatkan alternatif penjadwalan proyek dengan metode
PDM dan PERT pada Proyek Loading Dock Wall Cover. Berikut adalah tahapan

yang dilakukan.

a.

Penelitian akan dimulai dengan menentukan hubungan antar aktivitas
berdasarkan data sekunder yang diberikan,

Dari data sekunder tersebut akan dilakukan identifikasi logika jaringan untuk
mengoreksi apakah struktur logika jaringan sudah benar ataupun belum,
Selanjutnya, dilakukan analisis PDM deterministik dengan melakukan
perhitungan maju dan mundur untuk mencari nilai float, menemukan jalur

kritis, dan mendapat nilai (Td) atau durasi rencana penyelesaian proyek,

. Setelah jalur kritis dan nilai (Td) ditemukan, maka akan dilakukan

perhitungan probabilitas dengan metode PERT berdasarkan data primer yang
didapatkan dari wawancara ahli,

Perhitungan tiga angka waktu tersebut akan di rata-rata dan dijadikan sebagai
data utama untuk mendapatkan nilai durasi ekspektasi (Te), standar deviasi
(S), dan varians (V),

Lalu, dilakukan integrasi antara metode PERT dan PDM dengan membuat
ulang diagram jaringan. Pembuatan ulang diagram jaringan ini dilakukan
dengan mengubah nilai durasi rencana setiap aktivitas yang didapatkan dari
data sekunder, diganti dengan nilai (Te) yang didapatkan dari data primer

hasil wawancara ahli dan perhitungan analisis probabilistik PERT,

. Diagram jaringan hasil integrasi PERT dan PDM ini dibuat dan dievaluasi

apakah ada pergeseran jalur Kkritis yang terjadi, setelah perubahan durasi awal
dengan durasi ekspektasi (Te). Jika ada pergeseran jalur kritis maka ini adalah
temuan baru karena ternyata pengawasan yang harusnya dilakukan pada jalur
kritis awal, harus dialihkan ke jalur kritis yang baru hasil integrasi PERT-
PDM,
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h. Setelah itu, maka dilakukan analisis probabilitas dengan menjumlahkan
pencarian pada nilai varians (V) pada aktivitas yang masuk jalur Kritis baru.
Hasil penjumlahan ini akan menjadi (Vkritis) yang akan digunakan untuk
mencari nilai standar deviasi (S) Pada jalur kritis baru,

I. Analisis selanjutnya yaitu mencari nilai probabilitas (Z) dan tingkat
kepercayaan, analisis probabilitas ini dapat dihitung menggunakan
persamaan (3.9), dimana nilai (V) dan (S) yang digunakan dalam
persamaannya didapatkan dari perhitungan jalur kritis baru sebelumnya.
Setelah dianalisis maka didapatkanlah nilai probabilitas (Z) dan tingkat
kepercayaannya,

j. Dan yang terakhir, durasi optimal dari hasil integrasi metode PDM dan PERT
akan dibandingkan dengan durasi exsisting proyek. Hasil perbandingan ini
akan menjadi dasar untuk mengevaluasi apakah durasi rencana yang
digunakan pada penjadwalan existing proyek memiliki probabilitas dan
tingkat kepercayaan tinggi, dan kalau tidak, apa mitigasi yang harus
dilakukan manajer proyek untuk mengatasi keterlambatan pada Proyek

Loading Dock Wall Cover.

4.6 Bagan Alir Penelitian
Untuk memberikan pemahaman yang lebih jelas tentang rangkaian proses
pada penelitian ini, maka ditampilkan bagan alir (flowchart) berikut ini.
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BAB V
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

5.1 Profil Proyek Pembangunan Loading Dock Wall Cover
Pada penelitian ini digunakan data primer yang didapatkan dari hasil
wawancara langsung dengan pihak pelaksana Proyek Loading Dock Wall Cover
Project. Proyek konstruksi ini memiliki nilai kontrak sebesar Rp. 13.086.737.670.
Wawancara ini dilakukan kepada beberapa pihak pelaksana proyek dari PT.
Indonesia Xin Hai Steel Structure.
Berikut adalah data umum Proyek Pembangunan Loading Dock Wall Cover.
1. NamaProyek : Loading Dock Wall Cover Project
2. Alamat Proyek : JL. Raya Jakarta-Serang, KM 68, Desa Julang,
Kelurahan Julang, Kec. Cikande, Kab. Serang,
Provinsi Banten, Indonesia (42186)

3. Owner . PT. Lami Packaging Indonesia

4. Konsultan MK : PT. Aksara Karya Konsultan

5. Kontraktor . PT. Indonesia Xin Hai Steel Structure
6. Nilai Kontrak : Rp.13.086.737.670

7. No Kontrak : LMIN-CGHT-2025-0016

Total durasi seluruh kegiatan proyek ini adalah 106 hari kerja. Sedangkan
untuk pekerjaan struktur dan arsitektur adalah 29 hari kerja, dan material yang

dipakai dalam struktur utamanya menggunakan struktur baja.

5.2 Data Penelitian Penjadwalan Awal Proyek Loading Dock Wall Cover
Untuk memastikan kegiatan yang direncanakan dapat dilaksanakan secara
efektif dan mencapai hasil yang optimal, penerapan metode penjadwalan yang tepat
sangatlah penting. Dalam proyek Loading Dock Wall Cover ini, wawancara dengan
manajemen PT. Indonesia Xin Hai Steel Structure selaku pelaksana proyek dan
peninjauan dokumen proyek terkait dilakukan untuk mengidentifikasi prosedur

penjadwalan yang diterapkan. Berdasarkan hasil wawancara, PT. Indonesia Xin Hai
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Steel Structure menggunakan metode penjadwalan Gantt chart, dan Kurva-S.

Setelah data diperoleh, tim proyek melakukan analisis dan pemrosesan lebih lanjut,

yang hasilnya dirangkum dalam Tabel 5.1.

Tabel 5. 1 Daftar Kegiatan Proyek Loading Dock Wall Cover

No Item Pekerjaan Durasi (Hari)
| Grid Line AQ-AJ (Loading Bay 1)

1 Rangka Utama (Kolom, Balok) 7

2 Vertikalisasi dan Pengencangan Rangka Utama 4

3 | Aksesoris (Girt, Purlin, Plate, dll.) 7
Il | Grid Line AJ-AF (Loading Bay 1-2)

1 Rangka Utama (Kolom, Balok) 4

2 Vertikalisasi dan Pengencangan Rangka Utama 3

3 Aksesoris (Girt, Purlin, Plate, dll.) 4
111 | Grid Line AF-AC (Loading Bay 2-3)

1 Rangka Utama (Kolom, Balok) 4

2 Vertikalisasi dan Pengencangan Rangka Utama 3

3 | Aksesoris (Girt, Purlin, Plate, dil.) 4
IV | Grid Line H-A (Loading Bay 8)

1 Rangka Utama (Kolom, Balok) 7

2 Vertikalisasi dan Pengencangan Rangka Utama 4

3 | Aksesoris (Girt, Purlin, Plate, dil.) 7
V | Grid Line AC-Y (Loading Bay 3-4)

1 Rangka Utama (Kolom, Balok) 4

2 Vertikalisasi dan Pengencangan Rangka Utama 3

3 | Aksesoris (Girt, Purlin, Plate, dil.) 4
VI | Grid Line Y-S (Loading Bay 4-5)

1 Rangka Utama (Kolom, Balok) 4

2 Vertikalisasi dan Pengencangan Rangka Utama 3

3 Aksesoris (Girt, Purlin, Plate, dll.) 4




Lanjutan Tabel 5.1 Daftar Kegiatan Proyek Loading Dock Wall Cover

No Item Pekerjaan Durasi (Hari)
VIl | Grid Line S-P (Loading Bay 5-6) 8
1 Rangka Utama (Kolom, Balok) 4
2 Vertikalisasi dan Pengencangan Rangka Utama 3
3 | Aksesoris (Girt, Purlin, Plate, dil.) 4
VIII | Grid Line P-L (Loading Bay 6-7) 8
1 Rangka Utama (Kolom, Balok) 4
2 Vertikalisasi dan Pengencangan Rangka Utama 3
3 Aksesoris (Girt, Purlin, Plate, dll.) 4
IX | Grid Line L-H (Loading Bay 7-8) 8
1 Rangka Utama (Kolom, Balok) 4
2 Vertikalisasi dan Pengencangan Rangka Utama 3
3 | Aksesoris (Girt, Purlin, Plate, dil.) 4
X | Light Brick Wall 18
1 Grid Line AQ-AJ (Loading Bay 1) 7
2 Grid Line AJ-AF (Loading Bay 1-2) 5
3 Grid Line AF-AC (Loading Bay 2-3) 5
4 Grid Line H-A (Loading Bay 8) 7
5 Grid Line AC-Y (Loading Bay 3-4) 5
6 Grid Line Y-S (Loading Bay 4-5) 4
7 Grid Line S-P (Loading Bay 5-6) 3
8 Grid Line P-L (Loading Bay 6-7) 3
9 Grid Line L-H (Loading Bay 7-8) 3
X1 | Sandwich Panel 16
1 Grid Line AQ-AJ (Loading Bay 1) 7
2 Grid Line AJ-AF (Loading Bay 1-2) 3
X1 | Sandwich Panel 16
3 Grid Line AF-AC (Loading Bay 2-3) 3
4 Grid Line H-A (Loading Bay 8) 3
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Lanjutan Tabel 5.1 Daftar Kegiatan Proyek Loading Dock Wall Cover Project

No Item Pekerjaan Durasi (Hari)
5 Grid Line AC-Y (Loading Bay 3-4) 5
6 Grid Line Y-S (Loading Bay 4-5) 7
7 Grid Line S-P (Loading Bay 5-6) 3
8 Grid Line P-L (Loading Bay 6-7) 3
9 Grid Line L-H (Loading Bay 7-8) 3

Proyek ini membagi zona-zona kerja menjadi beberapa grid, dan
menggunakan beberapa jenis logika ketergantungan berupa finish to Start (FS),
Start to Start (SS) ,dan Finish to Finish (FF) dalam perencanaan penjadwalannya.
Dan pekerjaan utama yang di fokuskan untuk dianalisis pada penelitian ini
dirangkum menjadi 5 yaitu Rangka Utama (Kolom, Balok), Verticality &
Tightening Main Frame, Accessoris (Girt, Purlin, Plate, Bracing), Light Brick Wall
atau dinding bata ringan, dan Sandwich Panel. Akan dijelaskan kelima pekerjaan
utama yang dilakukan pada proyek ini.

Pekerjaan pertama, yaitu pekerjaan rangka utama (main frame) yang terdiri
dari kolom dan balok, merupakan tahap krusial dalam pembangunan struktur baja
pada proyek Loading Dock Wall Cover ini. Berbeda dengan pekerjaan beton
konvensional, pekerjaan ini berfokus pada akurasi perakitan dan kekuatan
sambungan antar elemen baja. Dalam proyek ini, penggunaan material baja dipilih
karena kemampuannya dalam mencakup bentang yang lebar dengan beban struktur
yang relatif ringan, serta durasi pemasangan yang lebih singkat dibandingkan
struktur beton.

Pekerjaan kedua, adalah pekerjaan Verticality and Tightening main frame
(Pelurusan/ketegaklurusan dan pengencangan rangka utama) merupakan tahap
(quality control) kontrol kualitas yang dilakukan setelah proses erection untuk
memastikan struktur berdiri tegak lurus dan tersambung dengan kuat. Dalam proyek
Loading Dock Wall Cover ini, akurasi verticality sangat penting karena
ketidakrataan pada struktur utama akan menyebabkan kesulitan saat pemasangan

penutup dinding (wall cover) serta distribusi beban yang tidak merata. Pekerjaan



46

ini meliputi pengecekan kemiringan kolom menggunakan alat ukur presisi dan
pengencangan baut sambungan menggunakan metode torsi yang terkalibrasi.

Pekerjaan ketiga, merupakan pekerjaan Accessoris (aksesoris) seperti Girt
(gording dinding), Purlin (gording atap), Plate (plat sambung), dan Bracing (ikatan
angin) adalah tahap quality control yang krusial untuk menyatukan seluruh sistem
struktur baja agar menjadi satu kesatuan yang kaku (rigid). Dalam proyek ini,
akurasi penyelarasan (alignment) pada Purlin dan Girt sangat menentukan
keberhasilan pemasangan penutup dinding dan atap agar tidak bergelombang,
sementara pengencangan baut (tightening) menggunakan metode torsi yang
terkalibrasi pada bagian bracing dan plate dilakukan untuk menjamin kekakuan
struktur dalam menahan beban lateral. Proses ini memastikan bahwa seluruh
elemen aksesoris mampu mendistribusikan beban secara merata ke struktur utama
sekaligus menyediakan dudukan yang presisi bagi material pelapis bangunan.

Pekerjaan keempat, pemasangan dinding bata ringan (light brick wall) pada
proyek Loading Dock Wall Cover merupakan tahap arsitektur utama yang
mengutamakan akurasi elevasi dan kelurusan bidang dinding untuk menciptakan
tampilan bangunan yang rapi dan simetris. Dalam proses ini, pemasangan dilakukan
dengan pengawasan ketat terhadap ketegaklurusan (lot/siku) dan kerataan
permukaan agar hasil akhir dinding tidak bergelombang, yang sangat penting untuk
mempermudah proses plesteran dan pengecatan nantinya. Selain itu, integrasi
antara bata ringan dengan struktur baja diperkuat melalui pemasangan angkur dan
kolom praktis yang tepat, guna memastikan dinding memiliki stabilitas maksimal
dalam menahan getaran operasional di area loading dock serta kedap terhadap
cuaca.

Pekerjaan terakhir atau kelima, adalah pemasangan sandwich panel (panel
komposit insulasi). pada proyek Loading Dock Wall Cover, ini merupakan tahap
arsitektur yang mengutamakan kecepatan konstruksi, efisiensi termal, dan kerapian
visual pada fasad bangunan. Dalam proses ini, ketelitian pada sambungan antar
panel (jointing system) sangat krusial untuk memastikan dinding tidak hanya berdiri
tegak dan rata, tetapi juga memiliki kedap udara dan air yang sempurna guna

melindungi area operasional dari cuaca eksternal. Karena sandwich panel berfungsi
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sebagai penutup dinding sekaligus elemen estetika, setiap lembaran harus terpasang
presisi pada rangka girt dengan sistem penguncian yang kuat dan aplikasi sealant
yang rapi, sehingga menghasilkan permukaan dinding yang lurus, modern, dan
memiliki daya tahan tinggi terhadap beban angin serta getaran di area loading dock.

Metode awal yang digunakan pada proyek Loading Dock Wall Cover ini
adalah Barchart/Gantt chart modern yang di lakukan pada Microsoft Project
dengan hubungan logika ketergantungan didalamnya, selain itu juga menggunakan
metode Kurva S. Penggunaan Bar Chart pada proyek ini dinilai kurang optimal
dalam menonjolkan lintasan Kkritis (critical path) dan fleksibilitas jadwal
(float/slack), sehingga diperlukan analisis metode CPM (Critical Path Method) atau
metode PDM (Precedence Diagram Method). Pemilihan antara kedua metode
tersebut bergantung pada hubungan logika yang diterapkan dalam penjadwalannya.
Metode CPM hanya dapat digunakan jika hubungan logika antar-kegiatan bersifat
Finish to Start (FS). Sebaliknya, PDM dapat mengakomodasi seluruh jenis
hubungan logika ketergantungan. Dalam penelitian ini, metode PDM dipilih karena
hubungan logika pada jadwal rencana awal proyek melibatkan variasi hubungan
Finish to Start (FS), Finish to Finish (FF), dan Start to Start (SS).

Berdasarkan data yang disajikan, proyek Loading Dock Wall Cover Project
dijadwalkan selesai dalam jangka waktu 106 hari. Pelaksanaan proyek
menggunakan metode konstruksi bertahap dengan membagi area kerja menjadi
beberapa grid line, sebagaimana diilustrasikan pada Lampiran. Berdasarkan
informasi yang diperoleh dari narasumber , beberapa pertimbangan yang mendasari
penerapan metode grid line ini adalah sebagai berikut.

1. Keterlambatan Material (Rantai Pasok Impor)
Pengiriman material dari luar negeri (impor dari China) memiliki risiko tinggi
terkait durasi pengiriman (lead time), proses bea cukai, hingga ketersediaan
kapal. Dalam PERT, kondisi ini akan memperlebar rentang antara durasi optimis
(@) dan pesimis (b), karena adanya faktor eksternal logistik global yang tidak

dapat dikendalikan sepenuhnya oleh tim proyek.
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2. Faktor cuaca
Kegiatan erection struktur baja sangat bergantung pada kondisi cuaca demi
keamanan kerja (safety). Hujan menyebabkan area kerja menjadi licin dan
meningkatkan risiko bagi pekerja di ketinggian serta operasional alat berat. Hal
ini menyebabkan durasi pekerjaan menjadi fluktuatif.

3. Operasional Loading Dock (Konflik Logistik).
Adanya tumpang tindih (overlap) antara kegiatan bongkar muat kontainer
proyek dengan kegiatan produksi pabrik (ekspor-impor) menciptakan antrean
atau hambatan akses pada beberapa hari tertentu. Hal ini memicu terjadinya
bottleneck pada alur distribusi material di lokasi proyek, sehingga produktivitas
harian tidak bisa dipastikan secara stabil.

4. Ketersediaan dan performa alat (Mobile Crane)
Kecepatan pekerjaan erection sangat bergantung pada kesiapan mobile crane.
Jika terjadi kerusakan alat atau keterlambatan mobilisasi alat ke titik angkat,
maka seluruh aktivitas di jalur kritis akan terhenti. Keandalan alat berat
merupakan faktor risiko teknis yang menambah varians durasi proyek.

5. Ketersediaan Tenaga Kerja (Faktor Sosial)
Gangguan eksternal seperti aksi demonstrasi di wilayah sekitar (Serang)
berdampak langsung pada mobilisasi tenaga kerja. Hal ini memicu manpower
shortage (kekurangan pekerja) secara tiba-tiba yang dapat menghentikan progres
pekerjaan di lapangan meskipun material dan alat sudah tersedia.
Berikut adalah diagram jaringan pada perencanaan awal proyek yang dibuat

dengan menggunakan Microsoft Project.
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Lanjutan Gambar 5. 1 Diagram Jaringan Perencanaan Awal Pada Ms

Project

Gambar diatas menunjukkan visualisasi jadwal rencana awal dari proyek
Loading Dock Wall Cover dalam bentuk diagram jaringan yang dibuat
menggunakan Microsoft project. Dokumen ini memuat daftar seluruh rangkaian
aktivitas pekerjaan, durasi rencana, serta alokasi waktu pelaksanaan yang telah
ditetapkan oleh pihak perencana sebelum proyek dimulai. Namun karena peneliti
hanya fokus pada pekerjaan struktur dan arsitektur dalam penelitian ini, maka yang
ditampilkan pada tabel adalah pekerjaan tersebut saja. Berdasarkan lampiran jadwal

tersebut, pekerjaan struktur dan arsitektur direncanakan berlangsung selama 28 hari
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kalender, dimulai pada tanggal 20 Oktober 2025 dan dijadwalkan selesai pada
tanggal 17 November 2025. Jadwal ini menjadi data primer dalam penelitian ini
yang akan digunakan sebagai dasar untuk mengevaluasi jaringan Kkerja

menggunakan metode PDM dan analisis probabilitas PERT pada tahap selanjutnya.

5.3 Analisis Logika dan Struktur Jadwal Rencana

Analisis terhadap logika dan struktur jadwal rencana awal merupakan tahapan
krusial untuk menjamin validitas hasil evaluasi penjadwalan. Sebuah jaringan kerja
(network planning) yang akan dianalisis menggunakan metode Precedence
Diagram Method (PDM) dan Program Evaluation and Review Technique (PERT)
mensyaratkan adanya hubungan integrasi logika yang utuh, di mana selain aktivitas
awal (start) dan akhir (finish), harus memiliki hubungan pendahulu (predecessor)
dan penerus (successor) yang jelas. Ketidakteraturan logika, seperti adanya
aktivitas yang menggantung (dangling) atau terputusnya jalur hubungan antar
kegiatan, tidak hanya akan menghasilkan perhitungan durasi yang bias, tetapi juga
menyebabkan gagalnya pembentukan jalur kritis (critical path). Oleh karena itu,
sebelum dilakukan analisis probabilitas dan evaluasi lebih lanjut, perlu dilakukan
audit terhadap jadwal rencana awal guna mengidentifikasi kesalahan struktur dan
melakukan verifikasi tenaga teknis sehingga mencerminkan urutan pelaksanaan

pekerjaan yang realistis di lapangan.

5.3.1 Identifikasi dan Normalisasi Logika Jaringan

Dalam data perencanaan awal proyek ditemukan beberapa aktivitas dangling
yang tidak memiliki hubungan ketergantungan ke aktivitas penerus (successor),
sehingga menyebabkan aliran logika dalam jaringan kerja (network diagram)
terputus sebelum mencapai titik penyelesaian proyek. Kondisi ini mengakibatkan
nilai float atau kelonggaran waktu pada aktivitas-aktivitas tersebut tidak dapat
terdefinisi secara akurat, yang pada akhirnya membuat jalur kritis gagal terbentuk.
Jalur kritis yang tidak terbentuk akan membuat analisis penjadwalan menggunakan
metode PDM dan perhitungan probabilitas PERT tidak dapat dilakukan secara valid
karena parameter utama durasi proyek menjadi tidak terukur. Berikut adalah contoh

aktivitas dangling yang terdapat pada perencanaan awal proyek.
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Pada gambar diatas terlihat item aksesoris (Girt, Plate, etc.) dan Verticality
& Tightening main frame, tidak memiliki penerus (successor). Ketiadaan hubungan
penerus ini menyebabkan aktivitas-aktivitas tersebut menjadi titik akhir yang
prematur dalam jaringan kerja, sehingga memutus kontinuitas alur penjadwalan.
Secara teknis, hal ini mengakibatkan perhitungan Total Float pada pekerjaan
tersebut menjadi tidak terhingga, yang berdampak pada ketidakmampuan sistem
dalam mengidentifikasi jalur kritis secara keseluruhan. Data yang tidak memiliki
logika tertutup seperti ini akan menghasilkan estimasi durasi proyek yang
menyesatkan dan analisis probabilitas yang tidak akurat, sehingga diperlukan
perbaikan hubungan logika (logic repair) agar setiap aktivitas tersebut terhubung
ke tahapan pekerjaan berikutnya yang relevan.

Setelah melakukan perbaikan pada aktivitas dangling, dan dilakukan
verifikasi oleh tenaga teknis maka langkah selanjutnya yaitu melakukan
perhitungan maju dan perhitungan mundur untuk menentukan parameter waktu
pada setiap aktivitas di dalam jaringan kerja PDM. Perhitungan maju dilakukan
guna mendapatkan nilai Early Start (ES) dan Early Finish (EF) yang menunjukkan
waktu tercepat dimulainya dan selesainya suatu pekerjaan. Sementara itu,

perhitungan mundur dilakukan untuk menentukan nilai Late Start (LS) dan Late
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Finish (LF) guna mengetahui batas waktu paling lambat suatu pekerjaan dapat
dimulai atau diselesaikan tanpa menunda durasi total proyek. Melalui sinkronisasi
kedua perhitungan ini, nilai total float (TF) setiap aktivitas dapat diketahui,
sehingga rangkaian aktivitas yang berada pada jalur kritis (critical path) dapat
teridentifikasi secara akurat sebagai dasar untuk analisis PERT selanjutnya. Berikut
adalah hasil analisis perhitungan maju (forward pass), perhitungan mundur

(backward pass), dan perhitungan total float pada Gambar 5.3.
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Meninjau hasil analisis yang telah dilakukan, ditemukan 2 jalur kritis yang
berada pada network diagram diatas, yaitu pada rangkaian kegiatan (Start — A—-D
-G-J-M-S-V-W-AI-AR - Finish) dan yang kedua (Start -A-D -G —
J-M-S-Y -Z-AJ- AS - Finish) kedua Jalur ini memiliki total durasi
terpanjang sebesar 29 hari, yang sekaligus merepresentasikan durasi minimum yang
dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan struktur dan arsitektur pada proyek
Loading Dock Wall Cover. Adapun perbaikan logika jaringan yang dilakukan
sebelumnya telah berhasil menghilangkan logika ketergantungan yang
menggantung (dangling), sehingga perhitungan Early Start (ES) dan Late Finish
(LF) pada setiap simpul menghasilkan nilai total float nol pada kegiatan-kegiatan
di jalur tersebut. Hal ini mengindikasikan bahwa setiap keterlambatan pada
kegiatan yang berada di jalur kritis ini akan berdampak langsung pada

keterlambatan tanggal penyelesaian proyek secara total.

5.4 Pendekatan Metode PDM Deterministik

PDM (Precedence Diagram Method) Deterministik adalah suatu metode
jaringan kerja yang digunakan dalam manajemen proyek untuk merencanakan dan
mengendalikan jadwal dengan menggunakan parameter waktu yang bersifat tetap
(tunggal). Pendekatan deterministik mengasumsikan bahwa seluruh informasi
mengenai durasi kegiatan dan kebutuhan sumber daya telah diketahui secara pasti
berdasarkan data historis atau dokumen kontrak, sehingga tidak
mempertimbangkan adanya fluktuasi waktu yang mungkin terjadi akibat
ketidakpastian lapangan. Dalam analisis ini, data yang digunakan sebagai input
adalah jaringan kerja yang telah melalui proses analisis logika dan normalisasi pada
sub-bab sebelumnya. Analisis ini bertujuan untuk memetakan distribusi waktu
setiap aktivitas melalui perhitungan forward pass (analisis ke depan) dan backward
pass (analisis ke belakang) guna memperoleh nilai ambang batas waktu seperti
Early Start, Early Finish, Late Start, dan Late Finish. Untuk dapat melakukan
analisis ini, Langkah pertama yaitu harus dilakukan identifikasi hubungan antar

aktivitas terlebih dahulu.
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5.4.1 Identifikasi Hubungan Antar Aktivitas

Tahap awal dalam analisis penjadwalan ini adalah melakukan identifikasi
terhadap seluruh item pekerjaan beserta durasi pelaksanaannya. Mengingat
kompleksitas proyek ini, setiap aktivitas saling terikat dalam hubungan logika
ketergantungan yang mencerminkan urutan teknis di lapangan. Hubungan antar-
aktivitas ini ditentukan berdasarkan metode Precedence Diagram Method (PDM),
di mana setiap pekerjaan memiliki pendahulu (predecessor) dan penerus
(successor) tertentu agar aliran Kkerja tetap sinkron. Penentuan urutan ini sangat
krusial karena durasi total proyek akan sangat bergantung pada seberapa efisien
hubungan logika tersebut disusun. Secara rinci, item pekerjaan, durasi, serta

keterkaitan antar-pekerjaan disajikan dalam Tabel 5.2.

Tabel 5. 2 Hubungan Antar Aktivitas

Kode Item Pekerjaan Predecessor Tipe Hubungan

Grid Line AQ-AJ (Loading Bay 1)

A Rangka Utama (Kolom, Balok, Bracing) - FS
Verticality dan Pengencangan Rangka Utama A FF + 1 day
c Aksesoris (Girt, Purlin, Plate, dIl.) A FS

Grid Line AJ-AF (Loading Bay 1-2)

D Rangka Utama (Kolom, Balok) A SS + 3 day
E Vertikalisasi dan Pengencangan Rangka Utama D FF + 1 day
F Aksesoris (Girt, Purlin, Plate, dIl.) D FS

Grid Line AF-AC (Loading Bay 2-3)

G Rangka Utama (Kolom, Balok) D FS
H Vertikalisasi dan Pengencangan Rangka Utama G FF + 1 day
I Aksesoris (Girt, Purlin, Plate, dIl.) G FS

Grid Line H-A (Loading Bay 8)

J Rangka Utama (Kolom, Balok) G SS

K Vertikalisasi dan Pengencangan Rangka Utama J FF + 1 day
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Kode Item Pekerjaan Predecessor Tipe Hubungan
L Aksesoris (Girt, Purlin, Plate, dIl.) J FS
Grid Line AC-Y (Loading Bay 3-4)
M Rangka Utama (Kolom, Balok) FF + 1 day
Vertikalisasi dan Pengencangan Rangka Utama FF + 1 day
0 Aksesoris (Girt, Purlin, Plate, dll.) FS
Grid Line Y-S (Loading Bay 4-5)
P Rangka Utama (Kolom, Balok) M FF
Q Vertikalisasi dan Pengencangan Rangka Utama P FF + 1 day
Aksesoris (Girt, Purlin, Plate, dll.) P FS
Grid Line S-P (Loading Bay 5-6)
S Rangka Utama (Kolom, Balok) M FS
T Vertikalisasi dan Pengencangan Rangka Utama FF + 1 day
] Aksesoris (Girt, Purlin, Plate, dll.) S FS
Grid Line P-L (Loading Bay 6-7)
\Y/ Rangka Utama (Kolom, Balok) FS -1 day
Vertikalisasi dan Pengencangan Rangka Utama FF + 1 day
X Aksesoris (Girt, Purlin, Plate, dIl.) FS
Grid Line L-H (Loading Bay 7-8)
Y Rangka Utama (Kolom, Balok) \Y SS +1 day
4 Vertikalisasi dan Pengencangan Rangka Utama SS +1 day
AA Aksesoris (Girt, Purlin, Plate, dll.) Y FS
Light Brick Wall
AB Grid Line AQ-AJ (Loading Bay 1) B FS
AC Grid Line AJ-AF (Loading Bay 1-2) E FS
AD Grid Line AF-AC (Loading Bay 2-3) H FS
AE Grid Line H-A (Loading Bay 8) K FS
AF Grid Line AC-Y (Loading Bay 3-4) N FS
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Lanjutan Tabel 5.2 Hubungan Antar Aktivitas

Kode Item Pekerjaan Predecessor Tipe Hubungan
AG Grid Line Y-S (Loading Bay 4-5) Q FS

AH Grid Line S-P (Loading Bay 5-6) T FS

Al Grid Line P-L (Loading Bay 6-7) W FS

Al Grid Line L-H (Loading Bay 7-8) Z FS

Sandwich Panel

AK Grid Line AQ-AJ (Loading Bay 1) AB FS
AL Grid Line AJ-AF (Loading Bay 1-2) AC FS
AM Grid Line AF-AC (Loading Bay 2-3) AD FS
AN Grid Line H-A (Loading Bay 8) AE FS
AO Grid Line AC-Y (Loading Bay 3-4) AF FS
AP Grid Line Y-S (Loading Bay 4-5) AG FS
AQ Grid Line S-P (Loading Bay 5-6) AH FS
AR Grid Line P-L (Loading Bay 6-7) Al FS
AS Grid Line L-H (Loading Bay 7-8) Al FS

Berdasarkan Tabel 5.2 di atas, terlihat bahwa beberapa aktivitas memiliki
hubungan Finish to Start (FS), Start to Start (SS), dan Finish to Finish (FF) dengan
nilai lag tertentu. Hal ini diterapkan untuk merepresentasikan kondisi kerja yang
dilakukan secara paralel guna mengoptimalkan durasi total proyek. Sebagai contoh,
hubungan antara (A) Rangka Utama AQ-AJ dan (B) Verticality AQ-AJ adalah FF
dan diberikan lag selama 1 hari untuk memastikan bahwa pekerjaan lanjutan dapat
dimulai tanpa harus menunggu seluruh tahap sebelumnya selesai 100%, namun
tetap memperhatikan batasan teknis yang ada. Setelah hubungan logika dan durasi
ditentukan, maka dilakukan perhitungan parameter waktu menggunakan metode
PDM.

5.4.2 Perhitungan Parameter Waktu (Forward Pass & Backward Pass)
Setelah menetapkan hubungan logika antar-aktivitas, langkah selanjutnya
adalah melakukan perhitungan parameter waktu menggunakan metode Forward
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Pass (hitungan maju) dan Backward Pass (hitungan mundur). Perhitungan Forward
Pass dilakukan untuk menentukan waktu paling awal dimulainya suatu aktivitas
(Earliest Start) dan waktu paling awal selesainya aktivitas (Earliest Finish).
Sebaliknya, Backward Pass dilakukan untuk menentukan waktu paling lambat
aktivitas dapat dimulai (Latest Start) dan selesai (Latest Finish) tanpa menunda
durasi proyek secara keseluruhan. Hasil dari kedua perhitungan ini akan menjadi
dasar dalam menentukan total float atau fleksibilitas waktu pada setiap item
pekerjaan. Berikut adalah contoh perhitungannya.
1. Perhitungan Maju
Penentuan saat paling awal dimulainya pekerjaan (ES) dan saat paling awal
selesainya pekerjaan (EF) dihasilkan melalui tahapan perhitungan maju. Seluruh
mekanisme perhitungan ini didasarkan pada landasan teori yang terdapat di bab
sebelumnya serta mengacu pada Persamaan 3.1 & 3.2. Untuk memberikan
gambaran yang lebih jelas, contoh perhitungan maju menggunakan metode PDM
disajikan di bawah ini.
a. Pekerjaan (A) Rangka Utama AQ-AJ (Hubungan Finish to Start)

Durasi =7 hari

ES =0 hari

EF = ES + Durasi
=0+7
=7 hari

b. Pekerjaan (B) Verticality AQ-AJ (Hubungan Finish to Finish + 1 hari)
Durasi = 4 hari
EF = Durasi (A) + lag
=7+1
=8 hari
ES = EF — Durasi
=8-4
=4 hari
c. Pekerjaan (D) Rangka Utama AJ-AF (Hubungan Start to Start + 3 hari)

Durasi =4 hari
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ES =ES (A) + lag
=0+3
= 3 hari
EF = ES + Durasi
=3+4
=7 hari
Rekapitulasi hasil perhitungan maju pada setiap item pekerjaan dapat dilihat
pada Tabel 5.3
. Perhitungan Mundur
Sementara itu, prosedur perhitungan mundur (backward pass) dilakukan guna
menetapkan waktu mulai paling lambat Latest Start (LS) serta waktu selesai
paling lambat Latest Finish (LF) untuk setiap item pekerjaan. Mekanisme
penghitungan ini mengacu pada landasan teori yang telah dibahas pada bab
sebelumnya atau dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.3 & 3.4. Berikut
adalah ilustrasi penerapan perhitungan mundur dengan metode PDM
a. Pekerjaan (A) Rangka Utama AQ-AJ (Hubungan Start to Start + 3 hari)

Durasi =7 hari
LS = LS (D) — lag (Karena perhitungan mundur lag ‘+’ jadi *-*)
=3-3
=0
LF = LS + Durasi
=0+7
=7 hari
b. Pekerjaan (B) Verticality AQ-AJ (Hubungan Finish to Start)
Durasi =4 hari
LF  =LS(AB)
=15 hari
LS = LF — Durasi
=15-4

=11 hari



62

c. Pekerjaan (J) Rangka Utama H-A (Hubungan Finish to Finish + 1 hari)
Durasi =7 hari
LF = LF (M) - lag (Karena perhitungan mundur lag ‘+’ jadi - )
=15-1
= 14 hari
LS = LF - Durasi
=14-7
=7 hari
Rekapitulasi hasil perhitungan mundur pada setiap item pekerjaan dapat dilihat
pada Tabel 5.3
. Perhitungan Total Float
Berdasarkan hasil integrasi antara hitungan maju dan mundur, dapat diperoleh
nilai kelonggaran waktu yang dikenal dengan istilah float. Nilai ini menunjukkan
fleksibilitas jadwal yang dimiliki oleh suatu aktivitas tanpa menyebabkan
keterlambatan pada penyelesaian proyek secara keseluruhan. Berikut adalah
contoh perhitungan float.
a. Pekerjaan (A) Rangka Utama AQ-AJ

EF =7 hari
LF =7 hari
Float =LF-EF
=7-7
=0
b. Pekerjaan (B) Verticality AQ-AJ
EF = 8 hari
LF =15 hari
Float =LF-EF
=15-8
=7 hari
c. Pekerjaan (C) Aksesoris AQ-AJ
EF = 14 hari

LF =29 hari
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Float =LF-EF
=29-14
=15 hari
Rekapitulasi hasil perhitungan float pada setiap item pekerjaan dapat dilihat pada
Tabel 5.3

Tabel 5. 3 Hasil Perhitungan Maju, Perhitungan Mundur dan Float

Perhitungan | Perhitungan
Kode | Item Pekerjaan | Durasi Maju Mundur Float | Keterangan
ES | EF | LS | LF
Grid AQ-AJ
A Rangka Utama 7 0 7 0 7 0 Kritis
Verticality 4 4 8 11 15 7 -
C Aksesoris 7 8 15 22 | 29 14 -
Grid AJ-AF
D Rangka Utama 4 3 7 3 7 0 Kritis
E Verticality 3 5 8 12 21 13 -
F Aksesoris 4 7 11 25 | 29 18 -
Grid AF-AC
G Rangka Utama 4 7 11 7 11 0 Kritis
H Verticality 3 9 12 18 | 21 9 -
l Aksesoris 4 11 15 25 | 29 14 -
Grid H-A
J Rangka Utama 7 7 14 7 14 0 Kritis
K Verticality 4 11 15 15 | 19 4 -
L Aksesoris 7 14 21 22 29 8 -
Grid AC-Y
M Rangka Utama 4 11 15 11 | 15 0 Kritis
Verticality 3 13 16 16 19 3 -
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Tabel 5. 4 Hasil Perhitungan Maju, Perhitungan Mundur dan Float

Perhitungan | Perhitungan
Kode | Item Pekerjaan | Durasi Maju Mundur Float | Keterangan
ES | EF | LS | LF
O Aksesoris 4 15 19 25 | 29 10 -
Grid Y-S
P Rangka Utama 4 11 15 13 17 2 -
Q Verticality 3 13 16 15 | 18 2 -
Aksesoris 4 15 19 25 29 10 -
Grid S-P

S Rangka Utama 4 15 19 15 | 19 0 Kritis
T Verticality 3 17 20 20 | 23 3 -
U Aksesoris 4 19 23 25 | 29 6 -

Grid Line P-L

\Y/ Rangka Utama 4 18 22 18 22 0 Kritis

w Verticality 3 20 23 20 | 23 0 Kritis
X Aksesoris 4 22 26 25 29 3 -

Grid Line L-H

Y Rangka Utama 4 19 23 19 23 0 Kritis

z Verticality 3 20 23 20 | 23 0 Kritis
AA Aksesoris 4 23 27 25 | 29 2 -

Light Brick
Wwall

AB Grid AQ-AJ 7 8 15 15 | 22 7 -
AC Grid AJ-AF 5 8 13 21 26 13 -
AD Grid AF-AC 5 12 17 21 26 9 -
AE Grid H-A 7 15 | 22 19 | 26 4 -
AF Grid AC-Y 5 16 21 19 24 3 -
AG Grid Y-S 4 16 | 20 18 | 22 2 -
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Lanjutan Tabel 5. 3 Hasil Perhitungan Maju, Perhitungan Mundur dan

Float
Perhitungan | Perhitungan
Kode | Item Pekerjaan | Durasi Maju Mundur Float | Keterangan
ES | EF | LS | LF
AH Grid S-P 3 20 | 23 23 | 26 3 -
Al Grid P-L 3 23 | 26 23 | 26 0 Kritis
Al Grid L-H 3 23 | 26 23 | 26 0 Kritis
Sandwich Panel
AK Grid AQ-AJ 7 15 22 22 | 29 7 -
AL Grid AJ-AF 3 13 16 26 | 29 13 -
AM Grid AF-AC 3 17 20 26 29 9 -
AN Grid H-A 3 22 | 25 26 | 29 4 -
AO Grid AC-Y 5 22 | 27 24 | 29 2 -
AP Grid Y-S 7 20 27 22 | 29 2 -
AQ Grid S-P 3 23 26 26 | 29 3 -
AR Grid P-L 3 26 | 29 26 | 29 0 Kritis
AS | GridLine L-H 3 26 | 29 26 | 29 0 Kritis

Visualisasi dari metode PDM ini diwujudkan dalam bentuk diagram

jaringan (network diagram). Diagram jaringan merupakan representasi grafis dari

alur kerja proyek yang memperlihatkan urutan kronologis serta keterkaitan logis

antar-kegiatan secara mendetail. Berbeda dengan Bar Chart, setiap kegiatan dalam

diagram jaringan direpresentasikan sebagai sebuah simpul atau node yang saling

terhubung oleh garis panah. Melalui diagram ini, tim proyek dapat mengidentifikasi

titik-titik krusial yang menentukan durasi total proyek serta memahami bagaimana

keterlambatan pada satu kegiatan dapat berdampak secara berantai terhadap

kegiatan lainnya. Detail mengenai susunan node dan aliran logika pada diagram

jaringan yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 5.4 berikut.
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ES: 20 Oct ‘25
EF: 26 Oct '25

Main Frame [Kolom & Balok)
Dur: 7 days
Float: 0 days

LS:

LF:

200ct'25
26 0ct '25

Verticality & Tightening Main Frame
ES: 24 Oct '25 Dur: 4 days L5: 31 0Oct'25
EF: 27 Oct '25 Float: 7 days LF:03 Nov '25

Accessoris [Girt, Purlin, Plate, dll)

ES: 27 Oct '25 Dur: 7 days L5: 11 Nov '25
EF: 02 Nov '25 Float: 15 days LF:17 Nov 25
Main Frame (Kolom & Balok)

ES: 23 Oct '25 Dur: 4 days LS: 23 Oct '25
EF: 26 Oct '25 Float: 0 days LF: 26 Oct '25

Verticality & Tightening Main Frame
ES: 25 Oct '25 Dur: 3 days LS: 07 Nov '25
EF: 27 Oct'25 Float: 13 days LF: 09 Nov '25

Accessoris (Girt, Purlin, Plate, dll)
ES: 27 Oct'25 Dur: 4 days L5: 14 Nov '25
EF: 30 Oct '25 Float: 18 days LF: 17 Nov '25

Main Frame (Kolom & Balok)
ES: 27 Oct '25 Dur: 4 days LS: 27 Oct 25
EF:300Oct'25 Float: 0 days LF: 30 Oct '25

Gambar 5. 5 Gambar Diagram Jaringan Dengan Microsoft Project
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Merujuk pada hasil analisis diatas, ditemukan 2 jalur kritis yang berada pada
network diagram diatas, yaitu pada rangkaian kegiatan (Start—-A-D-G-J-M
—S -V -W - AI- AR - Finish) dan yang kedua (Start -A-D-G-J-M-S—
V —-Y - Z - Al - AS - Finish) kedua Jalur ini memiliki total durasi terpanjang
sebesar 29 hari, yang sekaligus merepresentasikan durasi minimum yang
dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan struktur dan arsitektur pada proyek
Loading Dock Wall Cover. Untuk kelanjutan dari diagram jaringan dengan Microsft

Project dapat dilihat pada lampiran.

5.4.3 Analisis Aktivitas Pada Jalur Kritis

Sebagaimana telah ditunjukkan pada jaringan kerja (network diagram) di sub
bab sebelumnya, jalur kritis dalam proyek ini terbentuk dari rangkaian aktivitas
yang memiliki nilai fleksibilitas nol. Bagian ini akan membahas lebih mendalam
mengenai rincian aktivitas tersebut serta dampaknya terhadap durasi total
penyelesaian proyek yang terkoreksi menjadi 29 hari.

Berdasarkan diagram jaringan yang telah dihitung, didapatkan dua jalur kritis
yang memiliki durasi sama yaitu sebesar 29 hari. Berikut rangkaian jalur kritisnya.
1. A-D-G-J-M-S-V-W-AI-AR =29 hari
2. A-D-G-J-M-S-V-Y-Z-AJ-AS =29 hari

Meskipun jalur kritis kedua memiliki aktivitas yang lebih banyak, namun
durasi akhirnya sama yaitu 29 hari. Oleh karena itu fokus pengawasan tidak boleh
hanya terpaku pada jalur dengan aktivitas tersingkat, melainkan harus terbagi secara
merata pada kedua lintasan tersebut. Berikut adalah tabel rangkuman jalur Kritis
dengan aktivitas terpanjang, dari perhitungan PDM Deterministik atau rencana

penjadwalan awal.

Tabel 5. 5 Perhitungan Jalur Kritis Metode PDM Deterministik

Perhitungan Perhitungan

Kode Item Pekerjaan Durasi Maju Mundur Float

ES EF LS LF
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Tabel 5. 6 Perhitungan Jalur Kritis Metode PDM Deterministik

Perhitungan Perhitungan
Kode Item Pekerjaan Durasi Maju Mundur Float

ES EF LS LF
A Rangka Utama AQ-AJ 7 0 7 0 7 0
D Rangka Utama AJ-AF 4 3 7 3 7 0
G Rangka Utama AF-AC 4 7 11 7 11 0
J Rangka Utama AQ-AlJ 7 7 14 7 14 0
M Rangka Utama AC-AY 4 11 15 11 15 0
S Rangka Utama S-P 4 15 19 15 19 0
\ Rangka Utama P-L 4 18 22 18 22 0
Y Rangka Utama L-H 4 19 23 19 23 0
z Verticality L-H 3 20 23 20 23 0
Al Light Brick Wall L-H 3 23 26 23 26 0
AS Sandwich Panel L-H 3 26 29 26 29 0

Seluruh item pekerjaan yang berada pada jalur ini ditetapkan sebagai aktivitas
prioritas utama. Tidak adanya kelonggaran waktu (float) pada jalur tersebut
menuntut manajemen proyek untuk memastikan ketersediaan material dan tenaga
kerja tepat waktu guna menjamin proyek tetap selesai sesuai target 29 hari. Selain
itu, banyaknya aktivitas pada jalur kritis kedua meningkatkan probabilitas
terjadinya keterlambatan, sehingga pengendalian sumber daya pada setiap item

pekerjaan di jalur tersebut menjadi sangat krusial.

5.5 Analisis Probabilitas dengan Metode PERT

analisis lebih lanjut dilakukan sebagaimana diuraikan di bawah ini Setelah
rangkaian jalur kritis dan durasi deterministik sebesar 29 hari ditetapkan melalui
metode PDM, tahap selanjutnya adalah melakukan analisis menggunakan metode
Program Evaluation and Review Technique (PERT). Berbeda dengan pendekatan
deterministik yang hanya menggunakan satu angka durasi pasti, metode PERT

mengakomodasi unsur ketidakpastian yang sering terjadi dalam pelaksanaan
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proyek di lapangan. Analisis ini bertujuan untuk mengevaluasi sejauh mana
fluktuasi waktu pada aktivitas-aktivitas kritis dapat memengaruhi tanggal
penyelesaian akhir proyek. Melalui penggunaan tiga estimasi waktu yakni durasi
optimis, paling mungkin, dan pesimis. Perhitungan ini akan menghasilkan
parameter statistik berupa durasi ekspektasi dan varians. Hasil dari tahap ini
nantinya akan digunakan sebagai dasar dalam menentukan tingkat kepercayaan

terhadap keberhasilan proyek dalam mencapai target waktu yang telah ditentukan

5.5.1 Penerapan Estimasi Tiga Angka Waktu

Berdasarkan data yang diperoleh melalui wawancara dan tinjauan dokumen
dengan manajemen PT.Indonesia Xin Hai Steel Structure, data estimasi waktu pada
aktivitas kritis dikumpulkan dan dibuat tabel untuk dihitung dan dianalisis. Berikut
adalah tabel estimasi tiga angka waktu dari 3 narasumber proyek yang diambil

langsung di lapangan.

Tabel 5. 7 Estimasi Tiga Angka Waktu

Durasi (hari)

No Uraian Pekerjaan Pendahulu | a ‘ b ‘m a‘ b ‘ m a‘ b ‘ m
Pak Trio Pak Farid Pak Budi

Grid (AQ-AJ) Loading Bay 1

A Rangka Utama - 3 7 51510 7 |3| 5 4
B Verticality & Tightening A 2 4 3 12| 4 3 12| 4 3
C Aksesoris A 5110| 7 |(5|10| 7 |7]|12] 10

Grid (AJ-AF) Loading Bay 1-2

D Rangka Utama (Kolom, Balok) A 1 3 2 13| 6 5 11| 3 2
E Verticality & Tightening D 1 3 2 12| 3 3 11| 2 3
F Aksesoris D 3 5 4 13| 8 6 | 2| 4 3

Grid (AF-AC) Loading Bay 2-3

G Rangka Utama (Kolom, Balok) D 1 3 2 13| 6 5 11| 3 2

H Verticality & Tightening G 1 3 2 123 3 11| 2 3

| Aksesoris G 3 5 4 | 3| 8 6 2| 4 3




Tabel 5. 8 Estimasi Tiga Angka Waktu
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Durasi (hari)

No Uraian Pekerjaan Pendahulu | a | b ‘ m [a ‘ b | m | a ‘ b | m
Pak Trio Pak Farid Pak Budi
Grid (H-A) Loading Bay 8
J Rangka Utama (Kolom, Balok) G 3 7 51510 7 |3| 5 4
K Verticality & Tightening J 2 4 | 3|2 4|3 |2 4 3
L Aksesoris J 5 (10| 7 |5|10| 7 |7|12] 10
Grid (AC-AY) Loading Bay 3-4
M Rangka Utama (Kolom, Balok) G 1 3 2 3] 6 5 (11| 3 2
N Verticality & Tightening M 1 3 2 12| 3 3 11| 2 3
0] Aksesoris M 3|5 |4 (3,8 |6 |2|4]3
Grid (Y-S) Loading Bay 4-5
P Rangka Utama (Kolom, Balok) M 2 6 3 14| 8 6 |2| 4 3
Q Verticality & Tightening P 2 4 3 12| 4 3 12| 4 3
R Aksesoris P 2 5 4 |4 8 6 |3| 5 4
Grid (S-P) Loading Bay 5-6
S Rangka Utama M 1 3 2 3| 6 51| 3 2
T Verticality & Tightening S 1 3 2 2| 3 3 11| 3 2
U Aksesoris S 3 5 4 13| 8 6 | 2] 4 3
Grid (P-L) Loading Bay 6-7
\Y Rangka Utama (Kolom, Balok) S 1 3 2 13| 6 5 11| 3 2
W Verticality & Tightening \% 1 3 2 123 3 11| 3 2
Q Aksesoris \% 31 51]41]3|8 6 | 2] 4 3
Grid (L-H) Loading Bay 7-8
Y Rangka Utama (Kolom, Balok) \% 1 3 2 13| 6 5 11| 3 2
4 Verticality & Tightening Y 1 3 2 12| 3 3 11| 3 2
AA Aksesoris Y 3 5 4 13| 8 6 | 2| 4 3
Light Brick Wall
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Tabel 5. 9 Estimasi Tiga Angka Waktu

Durasi (hari)

No Uraian Pekerjaan Pendahulu | a | b ‘m a‘ b | m a‘ b | m
Pak Trio Pak Farid Pak Budi

AB Grid (AQ-AJ) Loading Bay 1 B 6 |12 7 |5/ 8|6 |5|10] 7
AC | Grid (AJ-AF) Loading Bay 1-2 E 3|7 |5 |4l 7|5 |3|5]|4
AD | Grid (AF-AC) Loading Bay 2-3 H 3|7 |5 |4/7 |5 1(3|5]4
AE Grid (H-A) Loading Bay 8 K 6 |12 | 7 |5| 8 6 |5]10| 7
AF | Grid (AC-Y) Loading Bay 3-4 N 3|7 |5 |4/7 |5 1(3|5]4
AG Grid (Y-S) Loading Bay 4-5 Q 5110 7 |5| 8 |6 |4]| 7 | 6
AH Grid (S-P) Loading Bay 5-6 T 3 7 5 (4| 7 5 13| 5 4
Al Grid (P-L) Loading Bay 6-7 w 3|7 |5 |4/7 |5 1(3|5]4
Al Grid (L-H) Loading Bay 7-8 z 3 7 5 |4 7 5 13| 5 4

Sandwich Panel

AK Grid (AQ-AJ) Loading Bay 1 AB 7 |14 110 |8| 12| 10 ; 14 | 12
AL | Grid (AJ-AF) Loading Bay 1-2 AC 3|5 |4 |25 |412|4]3
AM | Grid (AF-AC) Loading Bay 2-3 AD 3|5 |4 |25 |412|4]3
AN Grid (H-A) Loading Bay 8 AE 7 |14 (10|8]12] 10 (1) 14 | 12
AO | Grid (AC-Y) Loading Bay 3-4 AF 3|5 4|25 |412|4]3
AP Grid (Y-S) Loading Bay 4-5 AG 4 7 5159 7 14| 8 6
AQ Grid (S-P) Loading Bay 5-6 AH 3|5 4|25 |41]2|4]3
AR Grid (P-L) Loading Bay 6-7 Al 3|5 4|25 |41]2|4]3
AS Grid (L-H) Loading Bay 7-8 Al 3 5 4 |2| 5 4 |2| 4 3

Tabel di atas menyajikan variasi pendapat dari tiga responden mengenai
estimasi durasi proyek. Untuk keperluan analisis selanjutnya, nilai-nilai dari ketiga
narasumber tersebut dirata-ratakan guna membentuk satu set data durasi optimis,
paling mungkin, dan pesimis yang seragam. Proses perataan ini bertujuan untuk
meminimalisir subjektivitas antarpakar sehingga diperoleh angka estimasi yang
lebih objektif. Hasil rata-rata dari ketiga narasumber tersebut selanjutnya akan
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digunakan sebagai input dalam perhitungan durasi ekspektasi (Te) dan varians (v)

menggunakan metode PERT. Rangkuman hasil rata-rata estimasi tiga angka waktu

untuk setiap aktivitas kritis dapat dilihat pada Tabel berikut.

Tabel 5. 10 Rata-Rata Estimasi Tiga Angka Waktu

Durasi (hari)

No Uraian Pekerjaan Pendahulu
a b m
Grid (AQ-AJ) Loading Bay 1
A Rangka Utama - 3,67 7,33 5,33
B Verticality & Tightening A 2,00 4,00 3,00
C Aksesoris A 5,67 10,67 8,00
Grid (AJ-AF) Loading Bay 1-2
D Rangka Utama (Kolom, Balok) A 1,67 4,00 3,00
E Verticality & Tightening D 1,33 2,67 2,67
F Aksesoris D 2,67 5,67 4,33
Grid (AF-AC) Loading Bay 2-3
G Rangka Utama (Kolom, Balok) D 1,67 4,00 3,00
H Verticality & Tightening G 1,33 2,67 2,67
| Aksesoris G 2,67 5,67 4,33
Grid (H-A) Loading Bay 8
J Rangka Utama (Kolom, Balok) G 3,67 7,33 5,33
K Verticality & Tightening J 2,00 4,00 3,00
L Aksesoris J 5,67 10,67 8,00
Grid (AC-AY) Loading Bay 3-4
M Rangka Utama (Kolom, Balok) G 1,67 4,00 3,00
N Verticality & Tightening M 1,33 2,67 2,67
0] Aksesoris M 2,67 5,67 4,33
Grid (Y-S) Loading Bay 4-5
p Rangka Utama (Kolom, Balok) M 2,67 6,00 4,00
Q Verticality & Tightening [ 2,00 4,00 3,00
R Aksesoris P 3,00 6,00 4,67




Lanjutan Tabel 5. 6 Rata-Rata Estimasi Tiga Angka Waktu
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Durasi (hari)

No Uraian Pekerjaan Pendahulu S 5 -
Grid (S-P) Loading Bay 5-6
S Rangka Utama (Kolom, Balok) M 1,67 4,00 3,00
T Verticality & Tightening S 1,33 3,00 2,33
U Aksesoris S 2,67 5,67 4,33
Grid (P-L) Loading Bay 6-7
\% Rangka Utama (Kolom, Balok) S 1,67 4,00 3,00
W Verticality & Tightening \% 1,33 3,00 2,33
Q Aksesoris \Y 2,67 5,67 4,33
Grid (L-H) Loading Bay 7-8
Y Rangka Utama (Kolom, Balok) \% 1,67 4,00 3,00
z Verticality & Tightening Y 1,33 3,00 2,33
AA Aksesoris Y 2,67 5,67 4,33
Light Brick Wall
AB Grid (AQ-AJ) Loading Bay 1 B 5,33 10,00 6,67
AC | Grid (AJ-AF) Loading Bay 1-2 E 3,33 6,33 4,67
AD | Grid (AF-AC) Loading Bay 2-3 H 3,33 6,33 4,67
AE Grid (H-A) Loading Bay 8 K 5,33 10,00 6,67
AF | Grid (AC-Y) Loading Bay 3-4 N 3,33 6,33 4,67
AG Grid (Y-S) Loading Bay 4-5 Q 4,67 8,33 6,33
AH Grid (S-P) Loading Bay 5-6 T 3,33 6,33 4,67
Al Grid (P-L) Loading Bay 6-7 W 3,33 6,33 4,67
Al Grid (L-H) Loading Bay 7-8 z 3,33 6,33 4,67
Sandwich Panel
AK | Grid (AQ-AJ) Loading Bay 1 AB 8,33 1333 10,67
AL | Grid (AJ-AF) Loading Bay 1-2 AC 2,33 4,67 3,67
AM Grid (AF-AC) Loading Bay 2-3 AD 2,33 4,67 3,67
AN Grid (H-A) Loading Bay 8 AE 8,33 13,33 10,67
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Lanjutan Tabel 5. 6 Rata-Rata Estimasi Tiga Angka Waktu

- . Durasi (hari)
No Uraian Pekerjaan Pendahulu
a b m

AO | Grid (AC-Y) Loading Bay 3-4 AF 2,33 4,67 3,67
AP Grid (Y-S) Loading Bay 4-5 AG 4,33 8,00 6,00
AQ Grid (S-P) Loading Bay 5-6 AH 2,33 4,67 3,67
AR Grid (P-L) Loading Bay 6-7 Al 2,33 4,67 3,67
AS Grid (L-H) Loading Bay 7-8 Al 2,33 4,67 3,67

Tabel rata-rata estimasi tiga angka waktu diatas menjadi dasar utama dalam
melakukan transformasi dari penjadwalan deterministik menjadi penjadwalan yang
merepresentasikan ketidakpastian yang terjadi di lapangan atau penjadwalan

probabilistik

5.5.2 Perhitungan Durasi Ekspektasi, Standar Deviasi, dan Varians

Setelah menetapkan estimasi tiga angka waktu (optimistic, most likely,
pesimistic) pada sub-bab sebelumnya, tahap selanjutnya adalah mengonversi
ketidakpastian tersebut menjadi satu nilai durasi tunggal yang representatif. Dalam
metode PERT, durasi ini disebut sebagai Durasi Ekspektasi (Te). Nilai Te diperoleh
melalui pendekatan rata-rata tertimbang, di mana waktu yang paling mungkin
terjadi (m) diberikan bobot empat kali lebih besar dibandingkan waktu optimis (a)
dan pesimis (b), dengan asumsi bahwa distribusi data mengikuti Distribusi Beta.
Berikut ini merupakan contoh perhitungan untuk durasi ekspetasi (Te):
a. Perhitungan Durasi Ekspektasi

(D) Rangka Utama (Grid AJ-AF loading bay 1-2)

_ at4m+b
6
_ 1,67+4%x3+4
6

Te

= 2,94 Hari
Selain menentukan durasi rata-rata, analisis ini juga menghitung tingkat
ketidakpastian yang melekat pada setiap aktivitas kritis. Ketidakpastian ini diukur
menggunakan Standar Deviasi (S) untuk mengetahui seberapa jauh durasi aktual
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dapat menyimpang dari durasi ekspektasi. Selanjutnya, nilai standar deviasi
dikuadratkan untuk mendapatkan Varians (V). Nilai varians ini sangat krusial
karena bersifat aditif (dapat dijumlahkan) sepanjang jalur kritis, yang nantinya
digunakan untuk mengukur risiko proyek secara keseluruhan. Adapun contoh
perhitungan untuk Standar Deviasi dan Varians sebagai berikut.
a. Perhitungan Standar Deviasi (S)
Pekerjaan (D) Rangka Utama (Grid AJ-AF loading bay 1-2)
- 4-1,67
6
=0,39
b. Perhitungan Varians (V)
Pekerjaan (D) Rangka Utama (Grid AJ-AF loading bay 1-2)
vV =g
=0,39°
=0,15
Berdasarkan proses perhitungan di atas lebih lengkapnya hasil perhitungan
dapat dilihat pada Tabel 5. 7 sebagai berikut.




Tabel 5. 11 Hasil Perhitungan Durasi Ekspektasi (Te), Standar Deviasi (S), dan Varians (V)

Kode Uraian Pekerjaan Duras! (Hari) Te S %
a b m
Grid (AQ-AJ) Loading Bay 1
Rangka Utama 3,67 7,33 5,33 5,39 0,61 0,37
B Verticality & Tightening 2 4 3 3 0,33 0,11
Aksesoris 5,67 10,67 8 8,06 0,83 0,69
Grid (AJ-AF) Loading Bay 1-2
D Rangka Utama 1,67 4 3 2,94 0,39 0,15
E Verticality & Tightening 1,33 2,67 2,67 2,44 0,22 0,05
F Aksesoris 2,67 5,67 4,33 4,28 0,50 0,25
Grid (AF-AC) Loading Bay 2-3
Rangka Utama 1,67 4 3 2,94 0,39 0,15
H Verticality & Tightening 1,33 2,67 2,67 2,44 0,22 0,05
| Aksesoris 2,67 5,67 4,33 4,28 0,50 0,25
Grid (H-A) Loading Bay 8
J Rangka Utama 3,67 7,33 5,33 5,39 0,61 0,37
K Verticality & Tightening 2 4 3 3 0,33 0,11
L Aksesoris 5,67 10,67 8 8,06 0,83 0,69
Grid (AC-AY) Loading Bay 3-4
Rangka Utama 1,67 4 3 2,94 0,39 0,15
N Verticality & Tightening 1,33 2,67 2,67 2,44 0,22 0,05

8.




Lanjutan Tabel 5. 7 Hasil Perhitungan Durasi Ekspektasi (Te), Standar Deviasi (S), dan Varians (V)

Kode Uraian Pekerjaan Duras! (Hari) Te S \%
a b m

O Aksesoris 2,67 5,67 4,33 4,28 0,50 0,25
Grid (Y-S) Loading Bay 4-5

P Rangka Utama 2,67 6 4 4,11 0,56 0,31

Q Verticality & Tightening 2 4 3 3 0,33 0,11

R Aksesoris 3 6 4,67 4,61 0,50 0,25
Grid (S-P) Loading Bay 5-6

S Rangka Utama 1,67 4 3 2,94 0,39 0,15

T Verticality & Tightening 1,33 3 2,33 2,28 0,28 0,08

U Aksesoris 2,67 5,67 4,33 4,28 0,50 0,25
Grid (P-L) Loading Bay 6-7

\Y Rangka Utama 1,67 4 3 2,94 0,39 0,15

W Verticality & Tightening 1,33 3 2,33 2,28 0,28 0,08

Q Aksesoris 2,67 5,67 4,33 4,28 0,50 0,25
Grid (L-H) Loading Bay 7-8

Rangka Utama 1,67 4 3 2,94 0,39 0,15

4 Verticality & Tightening 1,33 3 2,33 2,28 0,28 0,08

AA Aksesoris 2,67 5,67 4,33 4,28 0,50 0,25

Light Brick Wall
AB Grid (AQ-AJ) Loading Bay 1 5,33 10 6,67 7 0,78 0,60

6.




Lanjutan Tabel 5. 7 Hasil Perhitungan Durasi Ekspektasi (Te), Standar Deviasi (S), dan Varians (V)

Kode Uraian Pekerjaan Duras! (Hari) Te S \%
a b m
AC Grid (AJ-AF) Loading Bay 1-2 3,33 6,33 4,67 4,72 0,50 0,25
AD Grid (AF-AC) Loading Bay 2-3 3,33 6,33 4,67 4,72 0,50 0,25
AE Grid (H-A) Loading Bay 8 5,33 10 6,67 7 0,78 0,60
AF Grid (AC-Y) Loading Bay 3-4 3,33 6,33 4,67 4,72 0,50 0,25
AG Grid (Y-S) Loading Bay 4-5 4,67 8,33 6,33 6,39 0,61 0,37
AH Grid (S-P) Loading Bay 5-6 3,33 6,33 4,67 4,72 0,50 0,25
Al Grid (P-L) Loading Bay 6-7 3,33 6,33 4,67 4,72 0,50 0,25
Al Grid (L-H) Loading Bay 7-8 3,33 6,33 4,67 4,72 0,50 0,25
Sandwich Panel

AK Grid (AQ-AJ) Loading Bay 1 8,33 13,33 | 10,67 10,72 0,83 0,69
AL Grid (AJ-AF) Loading Bay 1-2 2,33 4,67 3,67 3,61 0,39 0,15
AM Grid (AF-AC) Loading Bay 2-3 2,33 4,67 3,67 3,61 0,39 0,15
AN Grid (H-A) Loading Bay 8 8,33 13,33 10,67 10,72 0,83 0,69
AO Grid (AC-Y) Loading Bay 3-4 2,33 4,67 3,67 3,61 0,39 0,15
AP Grid (Y-S) Loading Bay 4-5 4,33 8 6 6,06 0,61 0,37
AQ Grid (S-P) Loading Bay 5-6 2,33 4,67 3,67 3,61 0,39 0,15
AR Grid (P-L) Loading Bay 6-7 2,33 4,67 3,67 3,61 0,39 0,15
AS Grid (L-H) Loading Bay 7-8 2,33 4,67 3,67 3,61 0,39 0,15

08
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Seluruh nilai durasi ekspektasi (Te), standar deviasi (S), dan varians (V) yang
telah dikalkulasi dalam tabel di atas merupakan parameter input utama dalam tahap
pemodelan selanjutnya. Angka-angka ini tidak lagi diperlakukan sebagai durasi
statis, melainkan sebagai variabel dinamis yang akan diintegrasikan ke dalam
struktur jaringan kerja PDM. Proses integrasi ini bertujuan untuk menguji sejauh
mana akumulasi ketidakpastian pada tiap aktivitas dapat memengaruhi fleksibilitas

float dan total durasi penyelesaian proyek secara keseluruhan.

5.6 Integrasi PERT-PDM

Integrasi PERT-PDM ini bertujuan untuk menyusun kembali kerangka waktu
proyek dengan memasukkan nilai-nilai probabilitas tersebut ke dalam hubungan
logika ketergantungan antar aktivitas. Dengan mengintegrasikan hasil perhitungan
PERT ke dalam sistem Precedence Diagram Method (PDM), peneliti dapat
mensimulasikan bagaimana ketidakpastian pada tiap kegiatan memengaruhi durasi

total dan stabilitas jalur kritis secara keseluruhan.

5.6.1 Simulasi Jaringan Kerja Dengan Durasi Ekspektasi

Durasi ekspektasi (Te) yang sudah ditemukan akan disimulasikan ulang
terhadap seluruh jaringan kerja proyek menggunakan metode Precedence Diagram
Method (PDM). Proses ini dilakukan dengan memasukkan nilai (Te) sebagai durasi
baru ke dalam struktur logika yang telah divalidasi, guna menghitung parameter
waktu forward Pass dan backward Pass. Simulasi ini menjadi sangat krusial untuk
melihat bagaimana durasi probabilistik yang mengandung angka desimal
memengaruhi akumulasi waktu dan ketersediaan tenggang waktu (float) pada setiap
lintasan kegiatan. Hasil perhitungan menyeluruh dari simulasi ini disajikan pada
tabel 5.8 berikut.
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Tabel 5. 12 Perhitungan Parameter Waktu Dengan Durasi (Te)

Perhitungan

Perhitungan

Kode ttem purasi/ Maju Mundur Float | Keterangan
Pekerjaan Te
ES EF LS LF
Grid AQ-AJ
A | Rangka Utama | 5,39 0 5,39 0 5,39 0 Kritis
Verticality 3 3,39 | 6,39 | 9,33 | 12,33 5,94 -
C Aksesoris 8,06 539 | 1344 | 22 | 30,06 16,61 -
Grid AJ-AF
D Rangka Utama 2,94 3 5,94 3 5,94 0 Kritis
E Verticality 2,44 450 | 6,94 | 19,28 | 21,72 14,78 -
F Aksesoris 4,28 594 | 10,22 | 25,78 | 30,06 | 19,83 -
Grid AF-AC
G Rangka Utama 2,94 594 | 889 | 594 | 8,89 0 Kritis
H Verticality 2,44 7,44 | 9,89 | 19,28 | 21,72 11,83 -
I Aksesoris 4,28 8,89 | 13,17 | 25,78 | 30,06 16,89 -
Grid H-A
J Rangka Utama 5,39 594 | 11,33 | 594 | 11,33 0 Kritis
K Verticality 3 9,33 | 12,33 | 9,33 | 12,33 0 Kritis
L Aksesoris 8,06 |11,33|19,39 | 22 |30,06| 10,67 -
Grid AC-Y
M Rangka Utama 2,94 9,39 | 12,33 | 12,56 | 15,50 3,17 -
Verticality 2,44 10,89 | 13,33 | 19,28 | 21,72 8,39 -
@] Aksesoris 4,28 | 12,33 | 16,61 | 25,78 | 30,06 | 13,44 -
Grid Y-S
P Rangka Utama 4,11 10,39 | 14,50 | 11,39 | 15,50 1 -
Q Verticality 3 12,50 | 15,50 | 14,61 | 17,61 2,11 -
Aksesoris 4,61 14,50 | 19,11 | 25,44 | 30,06 10,94 -
Grid S-P
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Lanjutan Tabel 5.8 Perhitungan Parameter Waktu Dengan Durasi (Te)

Perhitungan | Perhitungan

Kode tem Durasi Maju Mundur Float | Keterangan

Pekerjaan

ES | EF | LS | LF

S | RangkaUtama | 294 | 12,33 1528|1550 | 1844 | 3,17 -
T Verticality 2,28 14 |16,28 1944|2172 544 -
U Aksesoris 428 |15,28] 1956 | 25,78 | 30,06 | 10,50 -

Grid Line P-L
V | RangkaUtama | 2,94 | 14,28 17,22 17,78 20,72 | 3,50 -
W Verticality 228 | 1594|1822 |1944 | 21,72 | 3,50 -
X Aksesoris 428 | 1722 | 21,50 | 25,78 | 30,06 | 8,56 -

Grid Line L-H
Y | RangkaUtama | 294 | 1528 | 18,22 | 18,44 | 21,39 | 3,17 -
z Verticality 228 | 1628 | 18,56 | 19,44 | 21,72 | 317 -
AA Aksesoris 428 11822 | 22,50 | 25,78 | 30,06 | 7,56 -

Light Brick

Wwall

AB Grid AQ-AJ 7 6,39 | 13,39 | 12,33 | 19,33 | 5,94 -
AC Grid AJ-AF 472 | 694 | 11,67 | 21,72 | 26,44 | 14,78 -
AD | Grid AF-AC 472 | 9,89 | 14,61 | 21,72 | 26,44 | 11,83 -
AE Grid H-A 7 12,33 | 19,33 | 12,33 | 19,33 0 Kritis
AF Grid AC-Y 472 | 13,33 | 18,06 | 21,72 | 26,44 | 8,39 -
AG Grid Y-S 6,39 | 1550 | 21,89 | 17,61 | 24 2,11 -
AH Grid S-P 472 16,28 | 21 2172|2644 | 544 -
Al Grid P-L 472 |1822 (2294|2172 | 26,44 | 3,50 -
Al Grid L-H 472 | 1856 | 23,28 | 21,72 | 26,44 | 3,17 -

Sandwich

Panel

AK | GridAQ-AJ | 10,72 | 15 22 22 29 5,94 -
AL Grid AJ-AF 3,61 13 16 26 29 14,78 -
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Lanjutan Tabel 5.8 Perhitungan Parameter Waktu Dengan Durasi (Te)

Perhitungan | Perhitungan

Kode Item Durasi Maju Mundur Float Keterangan
Pekerjaan

ES | EF | LS | LF
AM | Grid AF-AC 361 | 14,61 | 18,22 | 26,44 | 30,06 | 11,83 -
AN Grid H-A 10,72 | 19,33 | 30,06 | 19,33 | 30,06 0 Kritis
AO Grid AC-Y 3,61 | 19,61 | 23,22 | 26,44 | 30,06 | 6,83 -
AP Grid Y-S 6,06 | 21,89 |27,94| 24 |3006 | 211 -
AQ Grid S-P 3,61 21 | 2461|2644 | 30,06 | 5,44 -
AR Grid P-L 3,61 |2294 | 2656 | 2644|3006 | 3,50 -
AS | GridLinelL-H | 361 |23,28 26,89 |26,44|30,06| 317 -

Data parameter waktu yang tersaji pada Tabel 5.8 di atas memberikan

gambaran numerik mengenai jadwal proyek dalam kondisi probabilistik. Namun,

untuk memahami interaksi dinamis dan aliran kerja antar aktivitas secara lebih

komprehensif, data tersebut perlu divisualisasikan ke dalam sebuah diagram

jaringan kerja (Precedence Diagram Method). Diagram jaringan kerja hasil

integrasi PERT-PDM ditampilkan pada gambar berikut.
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Diagram jaringan kerja PDM (Precedence Diagram Method) di atas
memvisualisasikan seluruh alur logika aktivitas proyek setelah mengintegrasikan
durasi ekspektasi (Te). Berdasarkan tampilan grafis tersebut, terlihat dengan jelas
bagaimana distribusi waktu mengalir melalui hubungan finish to start, start to start
(SS), finish to finish dan (FF), di mana setiap kotak aktivitas telah memuat
parameter waktu terbaru hasil perhitungan forward dan backward pass. Lintasan
yang ditandai dengan garis tebal merupakan jalur kritis yang tidak memiliki
fleksibilitas waktu (total float = 0). Pemetaan visual ini menjadi sangat penting
karena menunjukkan bahwa ketidakpastian pada durasi tiap kegiatan telah
mengakibatkan perubahan pada titik-titik krusial jadwal, yang selanjutnya akan

dianalisis lebih mendalam pada bagian pergeseran jalur kritis.

5.6.2 Evaluasi Pergeseran Jalur Kritis (Critical Path Shifting)

Setelah melakukan pemetaan visual melalui diagram jaringan kerja, langkah
krusial selanjutnya adalah menganalisis ada atau tidaknya fenomena pergeseran
jalur kritis (critical path shifting). Pergeseran ini terjadi apabila durasi ekspektasi
(Te) yang telah mempertimbangkan faktor risiko mengakibatkan aktivitas yang
sebelumnya memiliki kelonggaran waktu (float) menjadi kehilangan kelonggaran
tersebut, sehingga berubah status menjadi aktivitas kritis. Dengan membandingkan
lintasan kritis pada jadwal deterministik awal dengan lintasan kritis pada jadwal
probabilistik PERT-PDM, maka dapat ditemukan jalur kritis yang baru. Analisis ini
memberikan pemahaman mendalam bahwa risiko tidak hanya memperpanjang
durasi, tetapi juga dapat mengubah prioritas pengawasan manajerial di lapangan.
Dalam penelitian ini, ditemukan pergeseran jalur kritis setelah integrasi PERT-
PDM yang ditampilkan pada tabel 5.9 berikut ini.

Tabel 5. 13 Jalur Kritis Baru

Perhitungan Perhitungan

Kode Item Pekerjaan Durasi Maju Mundur Float

ES EF LS LF

A Rangka Utama AQ-AJ 5,39 0 5,39 0 5,39 0
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Lanjutan Tabel 5. 9 Jalur Kritis Baru

Perhitungan Perhitungan
Kode Item Pekerjaan Durasi Maju Mundur Float
ES EF LS LF
D Rangka Utama AJ-AF 2,94 3 5,94 3 5,94 0
G Rangka Utama AF-AC 2,94 5,94 8,89 5,94 8,89 0
J Rangka Utama AQ-AJ 5,39 594 | 11,33 | 594 | 11,33 0
K Verticality H-A 3 9,33 | 12,33 | 9,33 | 12,33 0
AE Light Brick Wall H-A 7 12,33 | 19,33 | 12,33 | 19,33 0
AN Sandwich Panel H-A 10,72 19,33 | 30,06 | 19,33 | 30,06 0

Berdasarkan Tabel 5.9 yang telah ditampilkan, lintasan kritis berubah
menjadi (K) Verticality & Tightening Main Frame yang semula memiliki float
selama 4 hari, kini berubah menjadi kritis. Hal ini disebabkan oleh tingginya varians
pada aktivitas tersebut akibat risiko cuaca, dan juga risiko penundaan pekerjaan
yang terpaksa karena aktivitas pabrik yang masih berjalan saat proyek sedang
dikerjakan, sehingga durasi ekspektasinya membengkak dan menghabiskan seluruh
kelonggaran waktu yang ada. Pergeseran ini menunjukkan bahwa fokus manajemen
proyek harus dialihkan dari Aktivitas (M) Rangka Utama AC-Y, ke Aktivitas (K)
Verticality & Tightening Main Frame, guna mencegah keterlambatan total proyek

Fenomena pergeseran jalur kritis yang teridentifikasi di atas menegaskan
bahwa durasi penyelesaian proyek kini sangat bergantung pada lintasan aktivitas
yang memiliki sensitivitas risiko paling tinggi. Dengan ditetapkannya rangkaian
aktivitas pada jalur kritis baru ini, maka seluruh parameter ketidakpastian (varians)
yang melekat pada lintasan tersebut akan dikompilasi untuk menentukan
karakteristik statistik proyek secara utuh. Hasil evaluasi pergeseran ini menjadi
dasar utama dalam menetapkan angka durasi ekspektasi total dan standar deviasi

proyek, yang akan dipaparkan secara rinci pada sub-bab berikutnya.
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5.6.3 Analisis Probabilitas dan Peluang Keberhasilan

Tahap akhir dari integrasi PERT-PDM adalah analisis probabilitas dan
Peluang keberhasilan yang akan menjadi indikator performa jadwal secara
menyeluruh. Setelah jalur kritis baru berhasil diidentifikasi pada sub-bab
sebelumnya, maka dilakukan akumulasi terhadap nilai durasi ekspektasi (Te) dan
varians (V) dari aktivitas-aktivitas yang berada di lintasan kritis tersebut. Penetapan
durasi ekspektasi proyek (Te) dan standar deviasi proyek (S) ini sangat krusial,
karena kedua angka tersebut merepresentasikan karakteristik distribusi probabilitas
penyelesaian proyek di bawah pengaruh berbagai variabel risiko eksternal.
Parameter inilah yang nantinya akan digunakan untuk mengukur tingkat
kepercayaan dan peluang keberhasilan proyek dalam mencapai target waktu
rencana

Berdasarkan perhitungan pada tabel 5.9, total durasi proyek dapat diperoleh
dengan menjumlahkan nilai Te pada jalur kritis. Hasil perhitungan menunjukkan
bahwa waktu penyelesaian proyek adalah 30,06 hari. Selanjutnya, probabilitas
tercapainya target waktu perencanaan tersebut dapat ditentukan melalui
perhitungan di bawah ini.
a.  Varians Pada Jalur Kritis

Vkritis =YV jalur kritis baru

=V aktivitas (A) + V aktivitas (D) + V aktivitas (G) + V aktivitas
(J) + V aktivitas (K) + V aktivitas (AE) + V aktivitas (AS)
=0,37+0,15+0,15+ 0,37 + 0,11 + 0,60 + 0,15

= 2,46
b.  Standar Deviasi (S) Pada Jalur Kritis
S =\v
=2,46
=1,57
c.  Nilai Probabilitas (2)
7 — Td ; Te

_29-30,6
1,57
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=-0,67
Setelah nilai (z) diperoleh, probabilitas bahwa durasi proyek sesuai dengan

durasi ekspektasi dapat dilihat pada Tabel 5.10 di bawah ini.



Tabel 5. 14 Distribusi Normal Z
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Z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 007 008 009
-38 | 0,0001 00001 00001 00001 00001 00001 00001 00001 00001 0,0001
-3,7 | 0,0001 0,0001 0,001 00001 0,0001 00001 00001 00001 00001 0,0001
-36 | 00002 00002 00001 00001 00001 00001 00001 00001 00001 00001
-35 | 00002 00002 0,002 00002 00002 00002 00002 00002 00002 0,0002
-34 | 00003 00003 00003 00003 00003 00003 00003 00003 00003 00002
-33 | 00005 00005 00005 0,004 00004 00004 00004 00004 00004 0,0003
-32 | 0,0007 00007 00006 00006 00006 00006 00006 00005 0,0005 00005
3,1 | 00010 00009 00009 00009 00008 00008 00008 00008 00007 0,0007
-30 | 00013 00013 00013 00012 00012 00011 00011 00011 00010 00010
29 | 00019 00018 00018 00017 00016 00016 00015 00015 00014 00014
28 | 00026 00025 00024 00023 00023 00022 00021 00021 00020 00019
2,7 | 00035 00034 00033 00032 00031 00030 00029 00028 00027 0,0026
26 | 00047 00045 00044 00043 00041 00040 00039 00038 00037 0,0036
25 | 00062 00060 00059 00057 00055 00054 00052 00051 00048 0,0048
24 | 00082 00080 00078 00075 00073 00071 00069 00068 0,0066 0,0064
23 | 00107 00104 00102 0,009 0009 00094 00091 00089 00087 0,0084
22 | 00139 00136 00132 00129 00125 00122 00119 00116 00113 00110
2,1 100179 00174 00170 00166 00162 00158 00154 00150 0,0146 0,0143
20 | 00228 00222 00217 00212 00207 00202 00197 00192 00188 0,0183
-19 | 00287 00281 00274 00268 00262 00256 00250 00244 00239 0,0233
-18 | 00359 00351 00344 0033 00329 00322 00314 00307 00301 00294
-1,7 | 00446 00436 00427 0,0418 004089 00401 00392 00384 00375 0,0367
-16 | 00548 00537 00526 00516 00505 00495 00485 00475 00465 0,0455
-1,5 | 0,0668 0,0655 00643 0,630 00618 00606 00594 00582 00571 0,0559
-14 100808 00793 00778 00764 00749 00735 00721 00708 0,0694 00681
-13 | 00968 0,0951 00934 00918 00901 00885 00869 0,083 00838 00823
-12 | 01151 01131 01112 0,083 01075 0,1056 0,1038 10,1020 0,1003 0,0985
-1,1 | 01357 01335 0,1314 0,122 0,1271 0,251 10,1230 0,1210 0,110 0,1170
-1,0 | 01587 0,1562 0,1539 0,1515 10,1492 0,146 0,1446 0,1423 0,1401 0,1379
09 | 01841 10,1814 0,1788 01762 0,1736 0,171 0,1685 0,1660 0,1635 0,161
08 | 02119 02080 02061 02033 02005 0,1977 0,949 0,1922 0,18%4 0,1867
0,7 | 02420 02389 02358 02327 02296 02266 02236 02206 02177 02148
06 | 02743 02709 02676 02643 02611 02578 0,2546 | 02514 | 0,2483 0,2451
0,5 | 03085 03050 03015 02981 02946 02912 02877 02843 02810 02776
04 | 03446 03409 03372 03336 03300 03264 03228 03192 03156 03121
03 | 03821 03783 03745 03707 03669 03632 03594 03557 03520 03483
02 | 04207 04168 04129 04080 04052 04013 03974 023936 03897 0,3859
01 | 04602 04562 04522 04483 04443 04404 04364 04325 04286 04247
00 | 05000 05040 05080 05120 05160 05193 05239 05279 05319 0,5359

(Sumber: Dewi, 2021)
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z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,086 0,07 0,08 0,09
00 | 05000 05040 05080 0520 0560 05199 05239 05279 05319 05359
01 | 05398 05438 05478 05517 05557 0559 05636 05675 05714 05753
02 | 05793 05832 05871 05910 05948 05%7 06026 06064 06103 0614
03 | 08179 06217 06255 06293 06331 06368 06406 06443 06480 06517
04 | 06554 06591 06628 06664 06700 06736 06772 06808 06844 06879
05 | 0695 06950 06985 07019 07054 07088 07123 07157 07190 07224
06 | 07257 07291 07324 07357 07389 07422 10,7454 07486 07517 10,7549
07 | 07580 07611 07642 07673 07704 07734 07764 07784 07823 07852
08 | 07881 07910 07939 079%7 07935 08023 08051 08078 08106 08133
09 | 08159 08186 08212 08238 08264 08289 08315 08340 08365 08389
10 | 08413 08438 08461 08485 08508 08531 08554 08577 08599 08621
1,1 | 08643 08665 08686 08708 08729 08749 08770 08790 08810 08830
12 | 0,8849 0,6869 008888 08907 008925 08%4 089%2 08980 08997 09015
13 | 058032 09043 09066 09082 09099 09115 09131 09147 09162 09177
14 | 08192 09207 098222 09236 09251 09265 09279 09292 09306 09318
1,5 | 09332 09345 09357 09370 089882 09394 09406 09418 09429 0,944
1,6 | 09452 09463 09474 09484 09495 09505 09515 09525 09535 09545
1,7 | 09554 09564 09573 09582 09511 09589 09608 09616 09625 09633
1.8 | 09641 09649 09656 09664 09671 09678 09686 09693 09699 09706
19 | 0973 08719 09726 09732 09738 09744 09750 09756 09761 09767
20 | 09772 09778 09783 09788 09793 09798 09803 09808 09812 09817
21 | 09821 09826 09830 09834 09838 09842 09846 09650 09854 09857
22 | 09861 009864 09868 09871 09875 09878 09881 09884 09887 0,9890
23 | 09893 0986 09898 0991 09904 09906 095909 09911 09913 09916
24 | 09918 09920 09922 09925 09927 09%29 09331 09932 09934 09936
25 | 09938 09940 09941 09943 09945 09946 09948 09949 09951 09952
26 | 09953 09955 10,9956 09957 09959 099%0 09%1 099%2 0993 0,994
27 | 0995 0996 0997 0998 099%69 09970 09571 09972 09973 09974
28 | 09974 09975 09976 009977 09977 09978 09979 09979 09980 0,9981
29 | 0991 0992 09982 09983 09984 0994 09985 09985 09986 0,9986
30 | 09987 09967 09987 09988 09988 0999 09989 09989 09990 0,9990
31 | 0990 09991 0999 0999 09992 09992 09992 09992 09993 0,999
32 | 09993 0993 09994 09984 09994 09934 09994 09995 09995 09995
33 | 09995 0995 09995 099% 09996 09996 09596 09996 09996 09997
34 | 09997 09997 09997 09997 08997 09997 09997 09997 09997 10,9998
35 | 09998 0999 09998 09988 09998 09998 09598 09998 09998 09998
36 | 09998 0998 09999 09999 09999 09999 095999 09939 09999 09999
38 | 09999 09999 09999 09999 09999 09999 09999 09999 09999 09999

(Sumber: Dewi, 2021)
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Berdasarkan tabel 5.10 diatas, probabilitas penyelesaian proyek sesuai
dengan jadwal perencanaan adalah 0,2514 atau 25,14%. Artinya kemungkinan

proyek dapat selesai tepat waktu hanya sebesar 25,14%.

5.7 Evaluasi dan Perbandingan Hasil

Setelah seluruh tahapan perhitungan integrasi PERT-PDM diselesaikan,
dilakukan evaluasi menyeluruh untuk membandingkan performa jadwal antara
model deterministik awal dengan model probabilistik yang telah
mempertimbangkan variabel risiko. Evaluasi ini bertujuan untuk mengukur sejauh
mana ketidakpastian memengaruhi stabilitas durasi dan struktur lintasan Kritis
proyek. Berdasarkan hasil perbandingan, terlihat adanya ketidaksesuaian yang
signifikan baik dari segi dimensi waktu penyelesaian maupun dari sisi fleksibilitas
jadwal (float). Penemuan adanya selisih durasi dan rendahnya nilai probabilitas
keberhasilan menjadi indikator kuat bahwa jadwal rencana awal bersifat terlalu
optimis dan memerlukan penyesuaian strategi guna mengantisipasi potensi
keterlambatan di lapangan. Parameter perbandingan utama dari penjadwalan
rencana awal dan penjadwalan dengan metode PDM-PERT, dijelaskan pada

beberapa poin dibawah ini.

5.7.1 Perbandingan Durasi Rencana Awal dan Durasi Ekspektasi
Berdasarkan hasil pengolahan data yang telah dilakukan, ditemukan beberapa
perbedaan, yaitu perbedaan antara durasi rencana existing proyek selama 28 hari,
yang mana setelah diverifikasi tenaga teknis, durasi existing tersebut harus di
normalisasi karena kesalahan logika ketergantungan yang menyebabkan tidak
ditemukannya jalur kritis. Normalisasi logika jaringan tersebut membuat jadwal
rencana awal proyek berubah menjadi 29 hari, dan telah dilakukan analisis
penjadwalan menggunakan metode PDM Deterministik atau penjadwalan
konvensional yang bersifat statis. Namun, hasil analisis menunjukkan bahwa durasi
29 hari tersebut hanyalah representasi dari kondisi ideal yang belum
memperhitungkan variabel ketidakpastian di lapangan. Ketika durasi tersebut diuji
kembali menggunakan pendekatan probabilistik dalam metode PERT dan di

integrasikan lagi ke metode PDM, durasi aktual yang didapatkan adalah 30,60 hari.
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Munculnya selisih sebesar 1,60 hari, mengonfirmasi adanya akumulasi risiko
yang sebelumnya tidak terdeteksi dalam model deterministik. Secara metodologis,
perbedaan ini terjadi karena metode PERT mengakomodasi rentang waktu antara
durasi optimis dan pesimis, sehingga angka 30,60 hari muncul sebagai refleksi yang
lebih realistis terhadap dinamika ketidakpastian pada pekerjaan konstruksi.
Penambahan durasi sebesar 5,52% dari rencana awal ini memberikan sinyal bahwa
jadwal 29 hari memiliki tingkat kerentanan yang tinggi, di mana hambatan kecil
pada aktivitas tertentu dapat dengan mudah memicu keterlambatan proyek secara
keseluruhan.

Konsekuensi dari adanya selisih durasi tersebut secara langsung
memengaruhi tingkat keyakinan terhadap keberhasilan proyek. Untuk memvalidasi
sejaun mana durasi rencana awal (29 hari) dapat dipertahankan di tengah
ketidakpastian tersebut, dilakukan analisis distribusi normal menggunakan nilai
durasi ekspektasi (Te) sebesar 30,60 hari dan standar deviasi (S) sebesar 1,57.
Melalui perhitungan nilai (Z) dan luas area di bawah kurva normal, dapat dipetakan
probabilitas penyelesaian proyek untuk berbagai target durasi (Td). Pemetaan ini
bertujuan untuk memberikan gambaran kuantitatif mengenai risiko keterlambatan
dan membantu dalam menentukan target waktu yang lebih aman bagi pemangku

kepentingan, sebagaimana dirinci dalam tabel dan grafik probabilitas berikut ini.

Tabel 5. 15 Nilai Distribusi Normal dan Probabilitas

Durasi Target Distribusi Normal Nilai Probabilitas
(Td) Kumulatif (%)
28 Hari 0,0951 9,51%
29 Hari 0,2514 25,14%
30 Hari 0,5160 51,60%
31 Hari 0,7257 72,571%
32 Hari 0,8907 89,07%
33 Hari 0,9699 96,99%
34 Hari 0,9940 99,40%
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Gambar 5. 7 Grafik Probabilitas

Berdasarkan analisis diatas, probabilitas proyek dapat terselesaikan sesuai
durasi PDM deterministik selama 29 hari hanya memiliki tingkat kepercayaan
sebesar 25,41%. Rendahnya tingkat kepercayaan ini menunjukkan bahwa estimasi
deterministik cenderung terlalu optimis dan tidak cukup mengakomodasi
variabilitas yang mungkin terjadi di lapangan. Namun, apabila durasi target digeser
menjadi 30 hari probabilitasnya meningkat menjadi 51,60%, dan tingkat

probabilitas sebesar 99,40% didapatkan pada durasi target selama 34 hari.

5.7.2 Perbandingan Jalur Kritis Awal dan Jalur Kritis Baru

Integrasi faktor risiko ke dalam penjadwalan tidak hanya berdampak pada
perpanjangan durasi total, tetapi juga menyebabkan perubahan mendasar pada jalur
lintasan kritis proyek. Berdasarkan hasil perbandingan antara jadwal rencana dan
hasil analisis PERT-PDM, ditemukan bahwa aktivitas-aktivitas yang semula
memiliki kelonggaran waktu (float) kini bertransformasi menjadi aktivitas kritis
karena sensitivitasnya yang tinggi terhadap variabel risiko eksternal.

Perubahan pada aktivitas kritis dari jalur kritis awal yaitu (A-D-G-J-M
-S-V-Y-Z-AJ-AS) dengan durasi 29 hari, berubah menjadi (A-D - G —
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J—K—AE - AN) dengan durasi 30,06 hari. Pergeseran lintasan Kritis ini merupakan
temuan krusial yang menunjukkan bahwa ketidakpastian durasi tidak hanya
memengaruhi waktu penyelesaian total, tetapi juga mengubah struktur prioritas
pengawasan proyek. Jalur Kkritis baru yang terbentuk (A - D -G —J - K- AE —
AS) mengindikasikan bahwa aktivitas-aktivitas tersebut kini memiliki sensitivitas
risiko yang lebih tinggi dibandingkan jalur awal, sehingga keterlambatan sekecil
apa pun pada rangkaian ini akan langsung berdampak pada penundaan keseluruhan
proyek.

Munculnya aktivitas seperti, (AE) Light Brick Wall Grid H-A sebagai bagian
dari jalur kritis baru menegaskan bahwa variabel risiko eksternal, seperti faktor
cuaca dan produksi ekspor/impor pabrik, memiliki pengaruh dominan dalam
pemodelan probabilistik ini. Pada jadwal rencana awal, aktivitas AE mungkin
memiliki nilai float atau kelonggaran waktu tertentu, namun setelah dilakukan
simulasi PERT, ketidakpastian pada durasi pesimisnya mengakibatkan aktivitas ini
kehilangan fleksibilitasnya dan menjadi kritis. Fenomena ini membuktikan bahwa
jalur kritis pada proyek konstruksi bersifat dinamis dan sangat bergantung pada
distribusi probabilitas masing-masing kegiatan.

Analisis terhadap pergeseran ini memberikan pandangan baru bagi
manajemen untuk mengalihkan fokus pengendalian ke jalur kritis baru yang secara
statistik terbukti lebih rentan terhadap gangguan. Dengan demikian, pemodelan
PERT-PDM berhasil memetakan ulang titik-titik rawan dalam jaringan kerja, yang
memungkinkan tim manajemen proyek untuk mengalokasikan sumber daya secara
lebih presisi pada aktivitas-aktivitas yang benar-benar menentukan kecepatan

penyelesaian proyek di lapangan.

5.7.3 Peluang Selesai Tepat Waktu

Berdasarkan perhitungan nilai Z-score yang dikonversikan ke dalam tabel
distribusi normal, ditemukan bahwa peluang proyek untuk dapat selesai tepat waktu
dalam durasi 30,06 hari hanya sebesar 25,14%. Angka ini menunjukkan tingkat
kepercayaan yang sangat rendah bagi sebuah proyek konstruksi, di mana terdapat
defisit probabilitas sebesar 74,86% yang mengarah pada potensi keterlambatan.
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Secara praktis, nilai 25,14% mengindikasikan bahwa jika proyek dijalankan dengan
kondisi dan sumber daya saat ini, maka kemungkinan besar target penyelesaian
30,06 hari tidak akan tercapai karena besarnya pengaruh varians risiko pada
aktivitas-aktivitas di jalur Kritis.

Beberapa faktor penyebab keterlambatan dari proyek ini, yang dipaparkan
oleh narasumber yaitu.

1. Faktor Cuaca
Kegiatan erection struktur baja sangat bergantung pada kondisi cuaca demi
keamanan kerja (safety). Hujan menyebabkan area kerja menjadi licin dan
meningkatkan risiko bagi pekerja di ketinggian serta operasional alat berat. Hal
ini menyebabkan durasi pekerjaan menjadi fluktuatif,

2. Operasional Loading Dock (Konflik Logistik)
Adanya tumpang tindih (overlap) antara kegiatan bongkar muat kontainer
proyek dengan kegiatan produksi pabrik (ekspor-impor) menciptakan antrean
atau hambatan akses pada beberapa hari tertentu. Hal ini memicu terjadinya
bottleneck pada alur distribusi material di lokasi proyek, sehingga produktivitas
harian tidak bisa dipastikan secara stabil.

Beberapa risiko diatas adalah penyebab rendahnya angka probabilitas. Hal ini
menjadi bukti empiris bahwa jadwal rencana awal terlalu berisiko untuk dijadikan
satu-satunya acuan performa. Dalam manajemen proyek yang sehat, tingkat
kepastian biasanya diharapkan berada pada rentang di atas 80% untuk dianggap
aman. Dengan probabilitas yang hanya menyentuh angka seperempat dari total
kepastian, manajemen proyek harus segera melakukan tindakan Kkorektif.
Interpretasi atas angka 25,14% ini bukan bertujuan untuk menunjukkan kegagalan
perencanaan, melainkan sebagai alat ukur tingkat risiko (risk measurement) untuk
melakukan mitigasi. Tanpa adanya intervensi strategis untuk meningkatkan nilai
probabilitas ini, proyek secara statistik hampir dipastikan akan terlambat. Solusi
dari rendahnya probabilitas penyelesaian proyek
tersebut dapat diselesaikan melalui beberapa pendekatan strategis seperti,

1. Melakukan penyesuaian target durasi (Td) secara realistis,

2. Memperketat pengawasan pada lintasan kritis baru,
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3. Menambah sumber daya pada aktivitas yang masuk dalam lintasan kritis,
4. Melakukan percepatan durasi (Crashing Program)
5. Pengendalian risiko eksternal proyek.

Dengan penerapan pendekatan strategis ini memungkinkan manajemen tidak
hanya mengurangi risiko keterlambatan secara kuantitatif, tetapi juga membangun
perencanaan yang lebih tangguh menghadapi dinamika faktor eksternal.
Penyelerasan antara penetapan target waktu yang realistis dan pengawasan ketat
pada jalur kritis akan menjaga stabilitas pelaksanaan di lapangan. Hasilnya, target
penyelesaian proyek dapat dicapai dengan tingkat keyakinan yang lebih terjamin
serta penggunaan sumber daya yang lebih optimal.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Berdasarkan seluruh temuan dan analisis yang telah diuraikan dalam penelitian
ini, dapat disimpulkan sebagai berikut.

1. Penerapan metode kombinasi PDM dan PERT dengan mempertimbangkan
variabel risiko menghasilkan Durasi Ekspektasi (Te) sebesar 30,6 hari. Durasi
ini diperoleh dari akumulasi durasi aktivitas pada lintasan kritis baru yang terdiri
dari aktivitas (A) Rangka Utama AQ-AJ Loading Bay 1, (D) Rangka Utama AJ-
AF Loading Bay 1-2, (G) Rangka Utama AQ-AJ Loading Bay 2-3, (J) Rangka
Utama H-A Loading Bay 8, (K) Vertikalisasi dan Pengencangan Rangka Utama,
(AE) Light Brick Wall Grid Line H-A, (AS) Sandwich Panel Grid Line L-H. (A
~D-G-J-K-AE-AS).

2. Hasil penjadwalan menggunakan metode kombinasi PDM-PERT menunjukkan
durasi yang lebih lama dibandingkan dengan jadwal rencana. Terdapat selisih
sebesar 1,6 hari (pembengkakan durasi sekitar 5,5%), di mana jadwal rencana
awal menetapkan durasi 29 hari, sedangkan analisis risiko menunjukkan durasi
realistis sebesar 30,6 hari

3. Tingkat probabilitas penyelesaian proyek tepat waktu sesuai jadwal rencana, 29
hari adalah sebesar 25,14% (dengan nilai Z = -0,67). Angka ini menunjukkan
bahwa proyek memiliki risiko keterlambatan yang tinggi (74,86%) apabila tidak
dilakukan intervensi manajerial terhadap faktor-faktor risiko yang ada. Selain itu
penelitian juga menunjukkan bahwa untuk mencapai tingkat keyakinan yang
lebih tinggi, diperlukan durasi 34 hari dengan probabilitas sebesar 99,40%.
Selisih durasi ini merupakan refleksi dari akumulasi ketidakpastian pada
aktivitas-aktivitas di jalur kritis yang sebelumnya tidak terdeteksi pada metode
deterministik
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6.2 Saran
Berikut adalah beberapa saran yang di rekomendasikan penulis untuk menjadi
bahan pertimbangan, pada proyek atau penelitian selanjutnya.

1. Penerapan metode PDM-PERT akan memberikan hasil yang jauh lebih akurat
jika tim proyek memiliki basis data historis dari proyek-proyek sejenis
sebelumnya. Dengan data tersebut, penentuan waktu pesimis (b) tidak lagi
bersifat subjektif, melainkan berbasis pada kendala nyata yang pernah terjadi.
Hal ini memungkinkan tim manajemen untuk melakukan mitigasi risiko lebih
dini pada aktivitas yang berada di lintasan kritis.

2. Penelitian selanjutnya disarankan untuk tidak hanya berfokus pada durasi
(waktu), tetapi juga mengintegrasikan metode PERT dengan alokasi sumber
daya (man power dan alat). Mengingat durasi ekspektasi (Te) sering kali
menghasilkan angka desimal seperti 30,6 hari, diperlukan analisis lebih lanjut
mengenai bagaimana pembulatan durasi tersebut berdampak pada fluktuasi
kebutuhan tenaga kerja di lapangan agar tidak terjadi pembengkakan biaya (cost
overrun).

3. Untuk mengantisipasi situasi di mana target waktu proyek telah terikat kontrak
yang sudah disepakati dan tidak memungkinkan adanya penambahan durasi,
penelitian selanjutnya diharapkan dapat mengembangkan pembahasan ke arah
analisis biaya melalui penerapan crash program. Mengingat hasil penelitian ini
menunjukkan probabilitas yang rendah pada target awal (25,14%), maka analisis
percepatan pada aktivitas di lintasan kritis melalui penambahan jam kerja lembur
atau penambahan sumber daya menjadi sangat krusial untuk meningkatkan
peluang keberhasilan proyek dengan tetap mempertimbangkan titik biaya yang
paling optimal.

4. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar objek penelitian dapat
dikembangkan pada proyek dengan skala yang lebih besar dan kompleksitas
yang lebih tinggi. Penggunaan metode penjadwalan pada proyek berskala besar
akan memberikan gambaran yang lebih komprehensif mengenai efektivitas jalur
kritis, mengingat semakin banyaknya jumlah kegiatan yang saling bergantung

(interdependensi) serta alokasi sumber daya yang lebih massif.
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Pengumpulan Data Sekunder 18 1] 3513|313 /
Wawancara Untuk Data Primer 13 2 3 3 '2,/ 2 3
Penyusunan Network PDM 18 3 i / 3 4 3 yi i
Estimasi Durasi PERT (amb) 15 // 1|3 ]2]3]3]3
.
Perhitungan ES EF LS LF dan Float 13 1 3 3 2 2 2
o Iy / ; ; 9
Penenfuan Jahr Kritis 15 = 34004 |1 2] 1
3 |Tahapan Akhir ;//
Penyusunan Tugas Akhir 58 .....---""’-‘ 1 36| 6|56 |53 514541322 1
Jumlah Total 182
F r r r r r r r r r r r r r r r r F r r r F r r
Rencana Mingguan (Jam) 2 3 4 13575 7 3 1011151515 15] 14|10/ 8 3 7 5 4 3 2 2 1
Jam Kerja Kumulatif (Jam) 2 5 S | 145 22| 29 | 37 | 47 | 38 | 73 0 88 | 103 | 118 | 132 | 142 | 150 | 158 | 165 | 170 | 174 | 177 | 179 | 181 | 182

SOT
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Lampiran 2 Surat Permohonan Data Penelitian Tugas Akhir

FAKULTAS  Gedurgii. mhwmmu ;
Terpada Ureve: m Indenesla
TEKN'K SIP"- :‘mmim 14,5 Yogyakarts 55584

& PERENCANAAN T ourasseseaiins, il

F. (0274855330
£ detaret Nipaabacd

/ -

Nomor : 667/Sek. Prodi PSTS/20/TA/X/2025

Hal : Izin Penelitian dan Permohonan Data Tugas Akhir
Yth.

Trlo Gatl Putra Pamungkas, S.T.

PT. INDONESIA XIN HAI STEEL STRUCTURE LAMIPAK
JL. Raya Jakarta-Serang KM.68 Desa Julang & Bagkong, Kec. Cikande, Kab. Serang, Banten.

Assalamu'alaikum Warrahmatullahi Wabarakatuh,

Untuk memenuhi salah satu syarat guna menyelesaikan studi pada Prodi Teknik Sipil Program Sarjana,
setiap mahasiswa wallb melaksanakan penelitian Tugas Akhir yang berkaitan dengan ketekniksipilan.
Dalam proses tersebut diperlukan data-data pendukung baik darl instansi Pemerintah BUMN maupun
perusahaan swasta/Proyek.

Berdasarkan hal tersebut, kami mohon bantuan Bapak/Ibu untuk dapat memberikan izin penelitian dan
permohonan data yang akan digunakan untuk keperluan penyusunan Tugas Akhir bagi mahasiswa Prodi
Teknik Sipil Program Sarjana Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam
Indonesia Yogyakarta. Adapun nama mahasiswa tersebut adalah:

Nama : M.Genta Mahardika R

NIM © 19511247

CP Mahaslswa : DB5647797433

JudulTugas Akhir  : Evaluasi Manajemen Waktu Menggunakan Metode CPM-PERT Dalam
Pelaksanaan Proyek Konstruksi

Adapun data yang dibutuhkan adalah sebagai berikut:

Data Daftar Pekerjaan,

Data Hubungan Antar Pekerjaan,

Data Penjadwalan (WBS, Gantt-Chart, Kurva S, Ms. Project),
Gambar Teknis,

Progress Mingguan,

RAB, dan

Metode Kerja.

R o ol o

8.
Demikian permohonan Ini kaml sampaikan, atas bantuan dan kerjasamanya kami ucapkan banyak terima
kasih.
Wassalamu'alalkum Warrahmatullahl Wabarakatuh,

\},l&‘”‘c,} Yogyakarta, ﬁ'omber 2025
1 \§$@p¥5|pu-mgmm Sarjana, Dosen Pembimbing Tugas Akhi,

/ S
(‘FM‘J"‘"&"J. \ ' P W)
7 2

DAl PERES
N Foyy ol S.1., M.Eng Adityawan SIER, 5.7, M..,Ph.0
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Lampiran 3 Surat Transmittal Letter Untuk Permohonan Data

HESSRARABIMLT TRANSMITTAL FORM f§1%%
INDONESIA XIN HAI STEEL STRUCTURE
Transmittal Number %32 % ; IXH-LMIND-19-DC-TRM-060 Date B8 : October 12, 2025
{Submit To R F : Universitag Islam Indonesla
Copy Carbon To #3% -
Attention ¥ # )\ - M Genta Mahardika R Posiion it : Student
Address Htt  Universitas Islam Indonesi Email #36
Mo Document Number XRES Description or Tile BAREE Type 28 a Remarke §
1 IXHLMIND-19-PMLET-12 LETTER APPROVAL - Research Permt & Data Access oCc 0 APV
Note :

Please sign the transmittal form and send & back to PT. indonesia Xin Hal Steel Structure Document Control.
AEFELFERE HUREEEDERENNL T X WS

Twe &2 {DC) Documant Xt (CO) Disc /2 (OR) Drawing & (OT) Others Rt

Remarka & i1 - {0) Original F % (C) Capy Mi¥  (APV) Approved 8% (APVIC) Approved with Comment UL 3 T8
(1) Information Only %5 8% (R) Rejected 88 (8) Submit WX

Sen 3

povig 1 8 Dcwm @i :mu o Dma REfz Domm xt

'Thmtu!w&vmmm BREF “TReceived By &

PT. INDONESIA XIN HAI STEEL STRUCTURE

hwy

Name 4 DESTY SAFITRY Name &
Tite BN . DOCUMENT CONTROL Title BN
[Date B4 3 Octobar 12, 2025 Date B8
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Lampiran 4 Surat Balasan Permohonan Data Proyek

PT INDONESIA XIN HAI STEEL STRUCTURE
LAMIPAK INDONESIA PROJECT

Ref. No, ! IXH-LMIND-19-PM-LET-012
Subject : Approval Research Permit & Data Access

Serang, October 12", 2025

To:

Sekretaris Prodi Teknik Sipil

Fakuitas Teknik Sipil Dan Perencanaan
Universitas Islam Indonesia

Gedung Kh, Moh, Natsir, JI. Kaliurang Km 14,5
Yogyakarta -~ 55584

Attn,: M, Genta Mahardika R

Dear Sir/Madam,

Referring to your letter Number 667 /Sek. Prodi PSTS/20/TA/X /2025 dated
October 11, 2025 regarding Research Permit and Final! Project Data Request, we
hereby APPROVE the research permit application for the following student:

Name : M. Genta Mahardika R
NIM 1 19511247

Project Title : Fvaluasi Manajemen Waktu Pelaksanaan Proyek Konstruksi
Menggunakan Metode CPM-PERT

Regarding the requested data (Points 1 to 8), the company grants access with the
following conditions:
1. Data Confidentiality & Publication
All data provided shall be used solely for academic Final Project purposes.
Data may be published in the academic report but shall not be used for
commercial purposes without the company’s written approval.
2. Sensitive Data Limitation (BoQ/RAB)
For request item 6 (BoQ/RAB), the company can only provide weight
percentage data, not unit prices, as unit prices are classified as confidential
information.
3. HSE Compliance
The student must comply with all Health, Safety, and Environment (HSE)
regulations applicable in the project area.
4. Project Access Requirements

PT INDONESIA XIN HAI STEEL STRUCTURE
LAMIPAK INDONESIA PROJECT - PT LAMI PACKAGING INDONESIA

Ji. Raya Jakarta-Serang KM.68 Desa Julang & Bangkong, Kec. Cikande, KabSerang - Banten.
Email: docon2@xinhaisteelstructure,com
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Lanjutan Lampiran 4 Surat Balasan Permohonan Data Proyek

$ PT INDONESIA XIN HAI STEEL STRUCTURE
LAMIPAK INDONESIA PROJECT

« The student must prepare a pass-photo and ID card lor project
access registration according to the Project Owner’s procedures.

e« The student is required to wear complete Personal Protective
Equipment (APD) including safety helmet, safety vest, safety shoes,
and all other mandatory safety gear during all onsite activities.

5. Technical Coordination
For technical data collection, the student may coordinate with:
Project Engineer - Trio Gati (0858-7084-4619)
6. Site Visit & Access Arrangement
For scheduling visits or requesting site access, please contact:
HR Department ~ Ms. Dian (0812-6705-7832)

This approval letter is hereby Issued. We appreciate your cooperation and wish
the student success in completing the research.

Sincerely,
Pt. Indonesia Xin Hai Steel Structure
Indonesta Project

r / Tech. Manager

PT INDONESIA XIN MAI STEEL STRUCTURE
LAMIFAX INDONESIA PROJECT — PT LAMI PACKAGING INDONESIA
Ji. Raya Jakarta-Serang KM.68 Desa Julang & Bangkong, Kec, Clkgnde, KabSerang - Banten,
Email: docon2@xinhalstesistructure.com



Lampiran 5 Form Data Penelitian Narasumber

FORM DATA PENELITIAN

EVALUAST MANAJEMEN WAKTU METODE PDM-PERT

Narasumber : TRID AT

Durasi (Hari)

No Uraian l’ckcrjn:m Predecessor 2 J b =
Grid Line (AQ-AJ) (Loading Bay 1)
A | Rangka Uama (Kolom,Balok) . 3 % ¢
B | Verticality & Thightening main frame A 2 4 3
¢ | Aksesoris (Girt, Purlin, Platc) A (4 w |2
Grid Line (AJ-AF) (Loading Bay 1-2)
p | Rangka Utama (Kolom,Balok) A 1 3 2
E | Verticality & Thightening main frame D 1 3 2
F | Aksesoris (Girt, Plate) D 3 [ 4
Gnd Line (AF-AC) (Loading Bay 2-3)
G | Rangka Utama (Kolom,Balok) D ] 3 i
p | Vericality & Thightening main frame G ] 4 3
1 | Aksesoris (Girt, Plate) G 2 ¢ |4
Grid Line (H-A) (Loading Bay 8)
3 | Rangka Utama (Kolom,Balok) G 3 3 -
K | Verticality & Thightening main frame J 2 4 3
L | Aksesoris (Girt, Purlin, Platc) ] < 10
Grid Line (AC-Y) (Loading Bay 3-4)
M | Rangka Utama (Kolom,Balok) G \ 2
N | Verticality & Thightening main frame M \ 2 2
o | Aksesoris (Girt, Platc) M 3 3
Grid Line (Y-S) (Loading Bay 4-5)
p | Rangka Ulama (Kolom,Balok) M 2 7 3
Q Verticality & Thightening main frame 2 4 3
R | Aksesoris (Girt, Platc) 2 ¢ 4
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Lanjutan Lampiran 5 Form Data Penelitian Narasumber

Durasi (Hari)

No Uraian PeKerjaan Predecessor s B
Grid Line (S+P) (Loading Bay 5-6)
s | Rangka Utama (Kolom,Balok) M \ 3 1
Verticality & Thightening main frame S \ 3 1
U | Aksesoris (Girt, Purlin, Plate) S 3|5 |4
Grid Line (P-L) (Loading Bay 6-7)
v | Rangka Utama (Kolom,Balok) S | 2 )
w | Verticality & Thightening main frame v \ 3
Q | Aksesoris (Girt, Plate) v 3 c | 4
Gnid Line (L-11) (Loading Bay 7-8)
Y R:mgi(a Utama (Kolom,Balok) v \ L 4
7 | Verticality & Thightening main frame Y 3 “
AA | Aksesoris (Girt, Plate) Y 2 |.%5 4
Light Brick Wall
AB | Grid Linc AQ-AJ (Loading Bay 1) B ¢ 2 7
AC | Grid Line AJ-AF (Loading Bay 1-2) E 3 2 <
AD | Grid Line AF-AC (Loading Bay 2-3) 1 3 5
LAF' Grid Line H-A (Loading Bay 8) K ¢ w | %
AF | Grid Linc AC-Y (Loading Bay 3-4) N 3 7 S
AG | Grid Line Y-S (Loading Bay 4-5) Q | 7
AH | Grid Line S-P (Loading Bay 5-6) o 3 2 5
Al | Grid Line P-L (Loading Bay 6-7) W 3 2 'Y
AJ | Gnd Line L-H (Loading Bay 7-8) 7 3 * | ¢
Sandwich Pancl
AK | Grid Line AQ-AJ (Loading Bay 1) AB ¥ \a | 10
AL | Grid Line AJ-AF (Loading Bay 1-2) AC 3 3 "
:1 Grid Linc AF-AC (Loading Bay 2.3) AD 7 ¢ P
AN | Grid Linc H-A (Loading Bay §) AE 7 14 o
AO | Grid Line AC-Y (Loading Bay 3-4) AF 3 ¢ 4
Ap | Grid Line Y-S (Loading Bay 4-5) AG A 3 5
AQ Grid Line S-P (Loading Bay 5-6) AH 3 c ]
AR | Grid Linc I-L (Loading Bay 6-7) Al 3 - 4
AS | Grid Linc L-H (Loading Bay 7-8) Al 3 ¢ 4
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Lanjutan Lampiran 5 Form Data Penelitian Narasumber

Keterangan :
a : Wakta Optimis (ol Jime)
b : Waktu Pesimis (/3 sinshie 7ime)

m : Waktu Paling Mungkin (osf Lo ely Time)

Scrang“Qz m.[/.‘.'.\..ZOIS

narasumber

oy



Lanjutan Lampiran 5 Form Data Penelitian Narasumber

FORM DATA PENFLITIAN

EVALUAST MANAJEMEN WAKTU METODE PDM-PERT

Narasumber : ;h(/ :

113

No Uraian Pekerjaan Predecessor Tl)ura_u;;(ljarj);_
Grid Line (AQ-AJ) (Loading Bay 1)
A | Rangka Utama (Kolom,Balok) £ s |10 F
B | Verticality & Thightening main frame A 2 A 3
¢ | Aksesoris (Girt, Purlin, Plate) A G WO | 7
Grid Line (AJ-AF) (Loading Bay 1-2)
Rangka Utama (Kolom Balok) A 3 6 S
;| Verticality & Thightening main frame D 2 2|3
Akscsoris (Girt, Platc) D 2| &0
Gnd Ling (AF-AC) (Loading Bay 2-3)
G | Rangka Utama (Kolom Balok) D 7 | S
H | Verticality & Thightening main frame G "2 2 2
1 | Aksesoris (Girt, Plate) G 3| 3 ©
Grid Line (H-A) (Loading Bay 8)
j | Rangka Utama (Kolom,Balok) G < \0 | 3
K | Verticality & Thightening main frame J Y A 2
L | Akscsoris (Girt, Purlin, Platc) J S \Q :r
Grid Line (AC-Y) (Loading Bay 34)
M | Rangka Utama ( Kolom,Balok) G 3 & S
N | Verticality & Thightening main frame M 2 2 2
o | Akscsoris (Gin, Plate) M 2 a G
Grid Line (Y-S) (Loading Bay 4-3)
p | Rangka Utama (Kolom,Balok) M A |8 S
Q | Verticality & Thightening main frame P 2 A 2
R | Aksesoris (Girt, Plate) P 4 a [7)




Lanjutan Lampiran 5 Form Data Penelitian Narasumber

No Uruian Pekerjaan Predecessor s D%'Nb("'{i, ==
Grid Line (S-P') (Loading Ray 5-6)
s | Rangka Utama (Kolom,Balok) M 3 © —
T | Verticality & Thightening main frame 2 2 2
U | Akscsoris (Gin, Purlin, Platc) 3  * a [
Grid Line (P-L) (Loading Bay 6-7)
v | Rangka Utama (Kolom,Balok) I3 3 | o (5
w | Verticality & Thightening main frame v ) 2 2
Q Aksesoris (Girt, Plate) v 3 3 ©
Grid Line (L-11) (Loading Bay 7-8)

v | Rangka Utama (Kolom,Balok) v 3 o | ¢
7 | Verticality & Thightening main frame Y 2 2 2
AA | Aksesoris (Gint, Plate) Y 2 3 &

Light Brick Wall
AB | Grid Line AQ-AJ (Loading Bay 1) B 8|8 |6
AC | Gnd Line AJ-AF (Loading Bay 1-2) E A 1 S
AD | Grid Line AF-AC (Loading Bay 2-3) H A 1 S
AE | Grid Line H-A (Loading Bay 8) K 5 ! &
AF | Grid Linc AC-Y (Loading Bay 3-4) N A F|s
AG | Grid Line Y-S (Loading Bay 4-5) - 0 S ) =
AH | Grid Line S-P (Loading Bay 5-6) T A ES -
Al | Grid Line P-L (Loading Bay 6-7) W 4 ¥l e
AJ | Grid Line L-H (Loading Bay 7-8) z A F | &
Sandwich Pancl

AK | Grid Line AQ-AJ (Loading Bay 1) AR 8 2 | o
AL | Grid Line AJ-AF (Loading Bay 1.2) AC a S |a
a Grid Linc AF-AC (Loading Bay 2.3) AD 215 |a
AN | Grid Linc H-A (Loading Bay 8) AE ] L \D
AO | Grid Line AC-Y (Loading Bay 3-4) AF 2 5 A
T o I e R W
AQ Grid Line S-P (Loading Bay 5-6) AH 2 3 4
AR | Grid Linc 'L (Loading Bay 6-7) Al 2 |S |4
AS | Grid Line L-H (Loading Bay 7-8) Al a IS 2
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Lanjutan Lampiran 5 Form Data Penelitian Narasumber

Keterangan ¢
a : Waktu Optimis (Cnfvmislue S
b Waktu Pesimis (/3 sunishe 7ime)

m : Waktu Paling Mungkin (o« Ledely 7ime)

Scrang,.. 4. D"C ...2025

narasumber



Lanjutan Lampiran 5 Form Data Penelitian Narasumber

FORM DATA PENELITIAN

EVALUAST MANAJEMEN WAKTU METODE PDM-PERT

Narasumber 1 gupy 9o¢o |

No Uraian Pekerjaan Predecessor 5 Dum‘:,(u“f—i) =
Grid Line (AQ-AJ) (Loading Bay 1)
A | Rangka Utama (Kolom,Balok) 5 2 £ l,(
B | Verticality & Thightening main frame A 2_ ‘” 2
¢ | Aksesoris (Girt, Purlin, Plate) A 7 12 |10
Grid Line (AJ-AF) (Loading Bay 1-2)
Rangka Utama (Kolom Balok) A 1 2 2
E | Verticality & Thightening main frame D 1 3 2.
Aksesoris (Girt, Plate) D ) L‘ 2
Gnd Line (AF-AC) (Loading Bay 2-3)
G | Rangka Utama (Kolom,Balok) D 1 3 2
H | Vericality & Thightening main frame G 1 3 2
1 | Aksesoris (Gir, Plate) G 2 Y 3
Grid Line (H-A) (Loading Bay 8)
J | Rangka Utama (Kolom,Balok) G 2 (= Y
K | Verticality & Thightening main frame J 2 Y )
L | Akscsoris (Girt, Purlin, Platc) I 7 1z 10
Grid Line (AC-Y) (Loading Bay 3.4)
M | Rangka Utama (Kolom,Balok) G % % Y2
N | Verticality & Thightening main frame M 4 2 2
o | Aksesoris (Gin, Plate) M 2 L\ Y
Grid Line (Y-S) (Loading Bay 4-5)
p | Rangka Uiama (Kolom,Balok) M 2 Y 3
Q Verticality & Thightening main frame P 2 L| 2
R | Aksesoris (Girt, Plate) P 2, S ;.‘
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Lanjutan Lampiran 5 Form Data Penelitian Narasumber

No Utraian Pekerjaan Predecessor ~ D\irilsLU hlﬁ) =
Gnid Line (S-P) (Loading Bay 5-6)
s | Rangka Utama (Kolom,Balok) 4 2 2
Verticality & Thightening main frame S 1 2 2
U | Akscsoris (Girt, Purlin, Platc) S 2 Y 2
Grid Linc (P-L) (Loading Bay 6-7)
v | Rangka Utama (Kolom,Balok) S 1 3 2
w | Verticality & Thightening main frame 1 3 2
Q | Aksesoris (Gint, Platc) v 2 § s |
Grid Line (L-11) (Loading Bay 7-8)
Rangka Utama (Kolom Balok) v { 3 12
7 | Verticality & Thightening main frame Y 1 3 2
AA | Aksesoris (Girt, Plate) Y 2 Y 2
Light Brick Wall
AB | Grid Linc AQ-AJ (Loading Bay 1) B 0y 1#] 7
AC | Grid Line AJ-AF (Loading Bay 1-2) E 3 S L‘
AD | Grid Line AF-AC (Loading Bay 2-3) 1 5 |5 H
AE | Grid Line H-A (Loading Bay 8) K e 1o |7
AF | Grid Linc AC-Y (Loading Bay 3-4) N 2, < Yy
AG | Grid Line Y-S (Loading Bay 4-5) 0 "'l 7 6
AH | Grid Line S-P (Loading Bay 5-6) T 3 ¢ Y
A1 | Grid Linc P-L (Loading Bay 6-7) W 3 TS Y
AJ | Grid Line L-H (Loading Bay 7-8) Z 2 (S Ll
Sandwich Pancl
AK | Grid Line AQ-AJ (Loading Bay 1) AB 10 1"‘ 12
AL | Grid Line AJ-AF (Loading Bay 1-2) AC 2 ,_{ 3
:1 Grid Line AF-AC (Lozding Bay 2.3) AD 2 | y|z
AN | Grid Line H-A (Loading Bay 8) AE 10 1Y 12
AO | Grid Line AC-Y (Loading Bay 3-4) AF 2 |_1 2
AP Qﬁd l.iﬁ Y:S _(L}oading Bay 4-5). AG i H_ _g_ A
AQ | Grid Line S-P (Loading Bay 5-6) AH 214 B
AR | Grid Linc P-L (Loading Bay 6-7) Al 2 Y 3
AS | Grid Line L-H (Loading Bay 7-§) Al 2 Y 2

117



118

Lanjutan Lampiran 5 Form Data Penelitian Narasumber

Keterangan @
a : Waktu Optimis (Zpimislie i)
b : Wakw Pesimis (/4 sonshie 7imnre)

m : Waktu Paling Mungkin (/os/ Zikely Time)

Serang,. 5. / 12/ 2005

narasumber

~

ot ek
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Lampiran 6 Surat Keterangan Hasil Cek Plagiasi

Direktorat Perpustakaan Universitas Islam Indonesia
Gedung Moh. Hatta

JI. Kaliurang Km 14.5 Yogyakarta 55584

T. (0274) BREA44 ext. 2301

F. (0274 E38444 psw 2091

E. perpustakaan @uii.ac.id

W. library.uii.ac.id

SURAT KETERANGAN HASIL CEK PLAGIASI
Nomor: 125758096/Perpus./ 1 0/Dir. Perpus/VIL/2025

Bismillaahirrahmaanivrahiim

Assalamualaikum Wr. Wb,

Dengan ini, menerangkan Bahwa:

MNama - M Genta Mahardika R

Momor Mahasiswa 19511247

Pembimbing : Adityawan Sigit S.T. M. T, Ph.D.

Fakultas / Prodi : Teknik Sipil dan Perencanaan/ Teknik Sipil

Judul Karya llmiah  : EVALUASI MANAJEMEN WAKTU MENGGUNAKAN METODE
PDM-PERT DALAM PELAKSANAAN PROYEK KONSTRUKSI

Karya ilmiah yang bersangkutan di atas telah melalui proses cek plagiasi menggunakan Turnitin
dengan hasil kemiripan (simifarity) sebesar 11 (Sebelas ) %.

Demikian Surat Keterangan ini dibuat untuk dapat dipergunakan sebagaimana mestinya.

Wassalamualaikum Wr. Wh.

Yogyakarta, 1/7/2026

" Muhammad Jamil, SIP
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Lampiran 7 Dokumentasi Dengan Narasumber

Lampiran L-7. 3 Narasumber Mas Trio Lampiran L-7. 4 Proses Pengisian Form
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Lampiran 8 Dokumentasi Saat Pelaksanaan Proyek

Lampiran L-8. 1 Pekerjaan Rangka Lampiran L-8. 2 Pekerjaan Rangka Utama
Utama dan Light Brick Wall Airlock Selatan

Q"
E A

e
(

vl

=

Lampiran L-8. 3 Pekerjaan Rangka Utama Lampiran L-8. 4 Pekerjaan Accesoriss
Kolom dan Balok
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Lanjutan Lampiran 8 Dokumentasi Saat Pelaksanaan Proyek

Lampiran L-8. 6 Pekerjaan Rangka Utama
Utama Airlock Utara

‘025/70/29 14:37

Lampiran L-8. 7 Pekerjaan Sandwich Panel Lampiran L-8. 8 Pekerjaan Light Brick Wall
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Lampiran 9 Scheduling Pada Penelitian PDM-PERT Proyek Loading Dock
Wall Cover



1D Task Task Mame Duration Start Finish Movember 2025
O Mode 18 | 20 | 22 |24 |26 |28 |30 0103 os o7 00l 11 131517 19|21
1 - Grid Line AQ-AJ (Loading Bay 1) 14 days Mon 20/10/25un 02/11/2" | 1
2 - Main Frame (Kolom & Balok) 7 days Mon 20/10/2Sun 26/10/2¢ —
3 - Verticality & Tightening Main Fram«4 days Fri 24/10/25 Mon 27/10/2 I 4J
4 - Accessoris (Girt, Purlin, Plate, dil}) 7 days Mon 27/10/2Sun 02/11/2¢ P <
5 - Grid Line AJ-AF (Loading Bay 1-2) 8 days Thu 23/10/2!Thu 30/10/2! —
B - Main Frame (Kolom & Balok) 4 days Thu 23/10/25Sun 26/10/2¢ ¥ ~—h
7 - Verticality & Tightening Main Fram«3 days Sat 25/10/25 Mon 27/10/2 | 1J
8 - Accessoris (Girt, Purlin, Plate, dil} 4 days Mon 27/10/2Thu 30/10/2¢ T -
9 - Grid Line AF-AC (Loading Bay 2-3) 8 days Mon 27/10/2Mon 03/11/: -
10 - Main Frame (Kolom & Balok) 4 days Mon 27/10/2Thu 30/10/2¢ — -
11 - Verticality & Tightening Main Fram:3 days Wed 29/10/2Fri 31/10/25 P
12 - Accessoris (Girt, Purlin, Plate, dil}) 4 days Fri 31/10/25 Mon 03/11/2
13 - Grid Line H-A {Loading Bay 8) 14 days Mon 27/10/25un 09/11/2! I
14 - Main Frame (Kolom & Balok) 7 days Mon 27/10/25un 02/11/2¢ P | H—
15 - Verticality & Tightening Main Fram«4 days Fri31/10/25 Mon 03/11/2 I -
16 - Accessoris (Girt, Purlin, Plate, dil} 7 days Mon 03/11/25un 09/11/2¢ L~
17 - Grid Line AC-Y (Loading Bay 3-4) 8 days Fri31/10/25 Fri 07/11/25 o — |
18 - Main Frame (Kolom & Balok) 4 days Fri 31/10/25 Mon 03/11/2 il -
19 - Verticality & Tightening Main Fram:3 days Sun 02/11/25Tue 04/11/2¢ l(—’
20 - Accessoris (Girt, Purlin, Plate, dil) 4 days Tue 04/11/25Fri 07/11/25 |
21 - Grid Line Y-S (Loading Bay 4-5) 8 days Sat 01/11/25Sat 08/11/25 | e — |
22 - Main Frame (Kolom & Balok) 4 days Sat01/11/25 Tue 04/11/2°¢ » ol
Task Inactive Summary I External Tasks
Split s Manual Task I External Milestone %
i Milestone & Duration-only Deadline +
Project: PENJADWALAN PDM P -
Date: Sun 11/01/26 Surmmary "1 Manual Summary Rollup Critical
Project Summary I I Manual Summary 1 Critical Split
Inactive Task Start-only C Progress
Inactive Milestone Finish-only N | Manual Progress




1D Task Task Mame Duration Start Finish Movemnber 2025
O Mode 18 | 20| 22 |24 (26 |28 |30 0103 05 o7 0911 131517 19 21
23 = Verticality & Tightening Main Frami3 days Mon 03/11/2Wed 05/11/2 I |4
24 - Accessoris (Girt, Purlin, Plate, dil) 4 days Wed 05/11/25at 08/11/25 I
25 - Grid Line 5-P (Loading Bay 5-6) 8 days Tue 04/11/2'Tue 11/11/2! I L
26 - Main Frame (Kolom & Balok) 4 days Tue 04/11/2%Fri 07/11/25 T H
27 - Verticality & Tightening Main Fram«3 days Thu 06/11/255at 08/11/25 fim——
28 - Accessoris (Girt, Purlin, Plate, dil) 4 days Sat 08/11/25Tue 11/11/2¢ My
29 - Grid Line P-L {Loading Bay 6-7) 8 days Fri 07/11/25 Fri 14/11/25 [r—
30 - Main Frame (Kolom & Balok) 4 days Fri07/11/25 Mon 10/11/2 ¥ _
31 - Verticality & Tightening Main Frami3 days Sun 09/11/25Tue 11/11/2¢ - 1]
32 - Accessoris (Girt, Purlin, Plate, dil) 4 days Tue 11/11/2%Fri 14/11/25 bl —_
33 - Grid Line L-H [Loading Bay 7-8) 8 days Sat 08/11/255at 15/11/25 e
34 - Main Frame (Kolom & Balaok) 4 days Sat 08/11/25Tue 11/11/2¢ ¥
35 - Verticality & Tightening Main Frami3 days Sun 09/11/25Tue 11/11/2¢ e -
36 - Accessoris (Girt, Purlin, Plate, dil) 4 days Wed 12/11/25at 15/11/25 + —
37 LIGHT BRICK WALL 18 days Tue 28/10/2!Fri 14/11/25 I 1
38 - Grid Line AQ-AJ (Loading Bay 1) 7 days Tue 28/10/2Mon 03/11/2 T
19 - Grid Line AJ-AF (Loading Bay 1-2) 5 days Tue 28/10/255at 01/11/25 4 -
40 - Grid Line AF-AC (Loading Bay 2-3) 5 days Sat 01/11/25 Wed 05/11/2 o
41 - Grid Line H-A (Loading Bay 8) 7 days Tue 04/11/25Mon 10/11/2 T I
42 - Grid Line AC-Y (Loading Bay 3-4) 5 days Wed 05/11/25un 09/11/2¢ [ - -
43 - Grid Line Y-S (Loading Bay 4-5) 4 days Thu 06/11/255un 09/11/2¢ |
44 - Grid Line 5-P (Loading Bay 5-6) 3 days Sun09/11/25Tue 11/11/2¢ M H
Task Inactive Summary I External Tasks
Split oo Manual Task | External Milestone <
i Milestone & Duration-only Deadline +
Project: PENJADWALAN PDM P -
Date: Sun 11/01/26 Summary === Manual Summary Rollup Critical
Project Summary I I Manual Summary "1 Critical Split
Inactive Task Start-only L Progress

Inactive Milestone

Finish-only

Manual Progress




1D Task Task Name Duration Start Finish Movember 2025
O Mode 18 | 20|22 |24 26 |28 30 01 03|05 /o7 o9l11/13] 15[ 17 19 21|

45 - Grid Line P-L (Loading Bay 6-7) 3 days Wed 12/11/2Fri 14/11/25 H—

46 - Grid Line L-H (Loading Bay 7-8) 3 days Wed 12/11/2Fri 14/11/25 T

47 + SANDWICH PANEL 16 days Sun 02/11/2!Mon 17/11/: #

48 - Grid Line AQ-AJ (Loading Bay 1) 7 days Tue 04/11/2Mon 10/11/2 T

49 - Grid Line AJ-AF (Loading Bay 1-2) 3 days Sun 02/11/25Tue 04/11/2¢ i -

50 - Grid Line AF-AC (Loading Bay 2-3) 3 days Thu 06/11/255at 08/11/25 - f—

51 - Grid Line H-A (Loading Bay 8) 3 days Tue 11/11/25Thu 13/11/2¢ Al

52 - Grid Line AC-Y (Loading Bay 3-4) 5 days Mon 10/11/2Fri 14/11/25 T

53 - Grid Line Y-5 (Loading Bay 4-5) 7 days Mon 10/11/25un 16/11/2¢ Yo

54 - Grid Line 5-P (Loading Bay 5-6) 3 days Wed 12/11/2Fri 14/11/25 [

55 - Grid Line P-L (Loading Bay 6-7) 3 days Sat 15/11/25 Mon 17/11/2 T

56 - Grid Line L-H (Loading Bay 7-8) 3 days Sat 15/11/25 Mon 17/11/2 - l

57 4 FINISH 0 days Tue 18/11/2%Tue 18/11/2¢ @18/
Task Inactive Summary I ! External Tasks
Split s Manual Task | I External Milestone @

) Milestone & Duration-only Deadline +
Project: PENJADWALAN PDM P -
Date: Sun 11/01/26 Summary =1 Manual Summary Rollup Critical

Project Summary I I Manual Summary "1 Critical Split i | '
Inactive Task Start-only C Progress

Inactive Milestone Finish-only | Manual Progress
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RECOVERY SCHEDULE #ERSit$]

LOADING DOCK WALL COVER PROJECT
PT LAMI PACKAGING INDONESIA

1] BB T L3R Work Description Bt Start FFEEES | Finish FHERI Wovember
Duration ] [&] 10719 10726 ne 1/9 1116 1123
0  LOADING DOCK WALL COVER PROJECT 106 days 8/16/2025 11/29/2025 »|
1 1 APPROVED SCHEDULE Eﬁ}ﬁﬂqiﬁﬁﬁ BDdays 8/16/2025 11/3/2025 e Novd
2 2 RECOVERY SCHEDULE (PROPOSED) $% § B Ej (i) 41 days 10/20/2025  11/29/2025 |
3 2.1 STEEL STRUCTURE {1 &543 27 days 10/20/2025 11/15/2025| T y. NOVIS
& 2.1.1 GRID LINE AQ ~ AJ (LOADING BAY ¥ KK 1) 14 days 10/20/2025  11/2/2025 r Y
5 2.1.1.1 Main Frame [Column & Beam) F 580 (#HFFE) 7 days 10/20/2025 10/26/2025
& 2.1.1.2 Verticality & Thightening Main Frame E55HIEEES S EH 4days 10/24/2025 10/27/2025
7 2.1.1.3 Accessories (Girt, Purlin, Plate, etc.) B8 (55 6L EEELSE 54 = 7days 10/27/2025  11/2/2025
a 2.1.2 GRID LINE AJ ~ AF (LOADING BAY ETHE 1~ 2) 8 days 10/23/2025 10/30/2025 —
a 2.1.2.1 Main Frame {Column & Beam)] F 548 (B FF038) 4days 10/23/2025 10/26/2025
10 2122 Verticality & Thightening Main Frame F 4541 EEE S E 3 days 10/25/2025 10/27/2025
1 2.1.2.3 Accessories (Girt, Plate, etc.) BESREC R (b 0, EIER S 4days 10/27/2025 10/30/2025
12 2.1.3 GRID LINE AF ~ AC (LOADING BAY E1E[X 2 - 3) 8days 10/27/2025 11/3/2025
13 2.1.3.1 Main Frame {Column & Beam) F 55480 (3HFHE) 4days 10/27/2025 10/30/2025 ’ \
14 2.1.3.2 Verticality & Thightening Main Frame F M EEE 5 EE 3 days 10/29/2025 10/31/2025 | —
15 2133 Accessories (Girt, Plate, ot ) BEEA B (S0, SRS 4 days 10/31/2025  11/3/2025 | A
16 2.1.4 GRID LINE H ~ A (LOADING BAY 3615 X B) 14 days 10/27/2025  11/9/2025 I |
17 2.1.4.1 Main Frame (Column & Beam) &5 80 (3318 7days 10/27/2025  11/2/2025 M
18 2142 Verticality & Thightening Main Frame ¥ {1 EEHE S5 EE 4days 10/31/2025  11/3/2025 [
19 2.1.4.3 Accessories [Girt, Purlin, Plate, etc.) i (H5H, EEE I F 7days 11/3/2025  11/9/2025 ——
20 2.1.5 GRID LINE AC ~ ¥ (LOADING BAY 317X 3 - 4) 8days 10/31/2025 11/7/2025 —
21 2.1.5.1 Main Frame {Column & Beam) 3 5540 (8813 4days 10/31/2025  11/3/2025 ; :
22 2.1.5.2 Verticality & Thightening Main Frame FE5HIEEE S EE 3days 11/2/2025  11/4/2025 | H
2 2.1.5.3 Accessories (Girt, Plate, etc.) BRERECH: (ES 1. 1E1BR S 4days 11/4/2025  11/7/2025
24 2.1.6 GRID LINE Y ~ 5 (LOADING BAY 37 [E 4 - 5) Bdays 11/1/2025 11/8/2025 e R |
25 2.1.6.1 Main Frame (Column & Beam) FE 5540 (3FFHE) 4days 11/1/2025  11/4/2025 .=
26 2.1.6.2 Verticality & Thightening Main Frame EEHIEEE S £E 3days 11/3/2025  11/5/2025 i
27 2163 Accessories [Girt, Plate, etc) BAEME (551, SRS fdays  11/5/2025  11/8/2025 | |
28 2.1.7 GRID LINE S = P (LOADING BAY 3 TR [E 5 - 6) Bdays 11/4/2025 11/11/2025 —
29 2.1.7.1 Main Frame {Column & Beam) F £580 (3 FF13) 4days 11/4/2025  11/7/2025 —
30 2.1.7.2 Verticality & Thightening Main Frame &5 EEE S SE Jdays 11/6/2025  11/8/2025 t
3t 2.1.7.3 Accessories (Girt, Plate, etc.) EEEAECHE (W EL, S EBRE) 4days 11/8/2025  11/11/2025
1of2 PT. INDONESIA XIN HAl STEEL STRUCTURE PT. LAMI PACHAGING INDONESIA
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RECOVERY SCHEDULE i#EiRSit$)

LOADING DOCK WALL COVER PROJECT
PT LAMI PACKAGING INDONESIA

BB T THEE ¥ Work Description

Bk W | stare FAGET | Finish HiENT

Howember

Duration | ] | [] 10719 10/26 nz 145 11716 11523
32 2.1.8 GRID LINE P ~ L (LOADING BAY 215X 6-~7) Bdays 11/7/2025 11/14/2025
33 2.1.8.1 Main Frame (Column & Beam) F &5#0 (B8 4days 11/7/2025 11/10,/2025
34 2.1.8.2 Verticality & Thightening Main Frame F &5 BEEE S E 3days 11/9/2025  11/11/2025
EHS 2.1.8.3 Accessories (Girt, Plate, etc.) BEEREC#F (G0, RS 4days 11/11/2025  11/14/2025
3 2.1.9 GRID LINE L ~ H (LOADING BAY ¥ TR [E 7- 8) Bdays 11/8/2025 11/15/2025 e |
kD 2.1.9.1 Main Frame {Column & Beam) FE 4540 (HFHE) 4days 11/8/2025 117112025
38 2.1.9.2 Verticality & Thightening Main Frame S HIEBEE S5 EEH 3days 11/9/2025  11/11/2025
39 2.1.9.3 Accessories (Girt, Plate, etc.) B ECH: (i, S EBwRE) 4days 11/12/2025 11/15/2025
40 2.2 LIGHT BRICK WALL ¥ Jiff 5 5 18 days 10/28/2025 11/14/2025  Mowvld
a1 22 1GRID LINE AQ ~ A7 (LOADING BAY 318X 1) 7 days 10/28/2025  11/3/2025 ——
uz 2.2.2 GRID LIME AJ - AF {LOADING BAY 215K 1-2) 5days 10/28/2025  11/1/2025
&3 2.2.3 GRID LIME AF ~ AC (LOADING BAY 2 T 2 ~ 3) Sdays 11/1/2025  11/5/2025
ui 2.2.4 GRID LINE H ~ A (LOADING Bay 315X &) Fdays 11/4/2025 11/10/2025
45 2.2.5 GRID LINE AC - ¥ (LOADING BAY 315X 3 - 4) Sdays 11/5/2025  11/9/2025
a6 22.6 GRID LINE ¥ ~ 5 (LOADING BAY 35X 4 -~ 5) 4days 11/6/2025  11/9/2025
a7 227 GRID LINE S - P (LOADING BAY 315K 5 - 6) 3days 11/9/2025  11/11/2025
48 2.2 BGRID LINE P ~ L [LOADING BAY 215K 6 - 7) 3days 11/9/2025  11/11/2025
P 229 GRID LINE L ~ H (LOADING BAY 2 TR E 7 - 8) 3days 11/12/2025 11/14/2025 T
50 2.3 SANDWICH PANEL 53R 16 days 11/2/2025 11/17/2025 -, MNov 17
51 2.3.1 GRID LINE AQ ~ AJ (LOADING Bay 3 5K 1) Fdays 11/4/2025 11/10/2025 T———m |
52 2.3.2 GRID LINE AJ ~ AF (LOADING BAY IR E 1- ) 3days 11/2/2025  11/4/2025 T
53 2.3.3 GRID LINE AF ~ AC (LOADING BaY ETFE 2 - 3) 3days 11/6/2025  11/8/2025 T
54 2.3.4 GRID LINE AC - Y (LOADING BAY £ 15X 3 - 4) 3days 11/11/2025  11/13/2025 A
55 23.5GRIDLINE ¥ ~ S (LOADING BAY E KX 4 - 5) Sdays 11/10/2025  11/14/2025
56 236 GRID LINE H - A (LOADING BaY 317K 8) 7days 11/10/2025 11/16/2025
57 237 GRID LINE 5 ~ P (LOADING BAY 2 E X 5 - 6) 3days 11/12/2025 11/14/2025
58 23.8GRID LINE P ~ L (LOADING BAY B IEEK 6~ 7) 3days 11/12/2025  11/14/2025 —
59 239 GRID LINE L ~ H (LOADING BAY ZEETEE 7~ 8) 3days 11/15/2025 11/17/2025 - |
60 2.4 DOOR & WINDOW ME§ 10 days 11/18/2025 11/27/2025 ———
&1 2.5 MEP HE 14 days 11/16/2025 11/29/2025 e
62 2.6 AUTOMATIC DOOR BEhM 10 days 11/18/2025 11/27/2025 ——

2af2
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Frojeet  : Loading Dok Wil Cowar Progact
Dz Mo (RS
"§"- CURVE PROJECT PLAN
Cestractar : PT lnconsia Xin Hai Sieal Siuciuse
Do Ttk “5"-Cures Proact Flan
ALGUST 2025 SEPTEMBER 2025 OCTOBER 2035 | wovemsen 2zs
O DESCRIPTION WEIGHT wi [ w3 Wi WS we Wi wa ws wio wid | Wiz
STNRIS 13082025 DA 27092025 4102025 1 1H0A0RE 1803025 BETNIO25 113/2025
. |erEPARaTION 3.0565% 0.6358% 0.6368% 0.1015% o.1019% 016795 2.1078% 0.1019% 0.1679% 0292 0.2009% 0.2529% 030265
0.5850% [ 0,050 0.05090% L0509% [ 0.0505% 0.0509% 0.2420% 0.2420% B -
1 |MOBIZATION | DEMOBILIZATION
11| WobEmation ! desehizaton L3057 [REF) [RET)
15515 [RETY
2 |TEMPORARY OFFICE AND ETORAGE
21 Tempoary ofica and Siofaga D7641% [(EFEY R
[ GAE
1 |ELECTRIC POWER AND WATER SUPPLY
1| Bt powar sapply fof morking & bghting . - - B - B - . -
22 |Cnan wakr suppy formking . - - - - - - - B
4 |SETTING OUT
41 |Satiing cul durieg consinction pariod 0.2a2% [TEE [T [T [T [T [T (TR [T [T [T [T
i Gk [Ei i FIarey i [ it 0G0 e [
43 |Ecafudding LI841% 0 1010% [ECIE [T
(R LT
5 |SITECLEANING
51 |Sik deaning duing consirucion paricd 0.3821% [T [T [T [T D [TEr [T DiETE [T [
[Ty cEnE [T L o [TE [T e [ [T
& |HBE
B4 | Eatay Took (Madeal Kit, Parsenal Protactive Equipsant] DEI1EN [y [rL [y TS [T [0y T [EEiey [Ty [Ty
[ [[E L0 = [EL [T [ W ET
I INFRASTRUCTURE WORKS
TRUCTURE LOADING DOCK RECREN 2 _ _ = 2 = = = A20957% 34 1040% LEEL S
S - - - - - - - 24.0002% 32.088I% B =
100 |STEEL STRUCTURE
1) STEEL STRUCTURE TH2ET% 13 Gk, 160
1AM
3 BOLLARD TYFE-f 0.5642% L) B3
3] BOLLARD TYFE-2 06T T [T
200 |DOOR, WINDOW AND WALL
21 [LIGHT BRICK WALL INSTALLATION 0.5622% R oy
[T
202  |PLASTERING & EXIMCOATING LIGHT BRICK WALLE 0.2409% [ DI
203 [MANDODR 0.1260% R
204  [EMERGENCY DOOR 0.1095% T
205 [WINDOW : BIIB0%, L1
206 |SANDWICH PANEL EFS. & ACCESSORIES 2EI0TES U A =
T
207 [ALLUSINIIM LOUWRE WITH STAINLESS STEEL INSECT MESH LaTEn LT
208 [WINDOW FROM EXISTING BULDING TO LOADIMG DOCK - 1.0005% 1Lo0eE
100 |FINISHMG
301 |PAKTING ON UGHT BRICK WALL DA288% [H
302 |EPDXY CHEMICAL REEISTANT FLOOR COATHG - E -
103 |GROUTIG 8063 i FTTTI
I
|
B MECHANICAL, ELECTRICAL & PLUMBING N 2 = = - - _ = = ,f o ABETH BA02T%
100 |ELECTRICAL INSTALLATION |
1 RELOCATICN EXSTING LIBHTING (HIGHEAYH) 0.3220% 1 DI GBI
|
2] NSTALLATION LIGHTING INCLUDE RELOCATION ENSTING LIGHTING [HIGHEAT) 1.4438% i AT G
i
3] NETALLATION POWER AUTOMATIC SPEED DOCA 0.1502% T BETE CATEN
I
4] WSTALLATION POWER LOW RPM FAN D.8425% [15rey [-1-3F S
5| WSTALLATION POWER EXHALIET DATIE [ [T
|
5] NSTALLATION POWER SOCKET 0IETT | RET:) G
I
T WSTALLATION POWER FOR AIR CLRTARN DA226% 1 [T [T
I
5] MSTALLATION PANEL JPHAEE LEiaT 1 T, [T
[l




) ACCESSCRIES, FITTING, ETC 0.8432% T T e e
[ I
20D |ARMATURE 1 i
1) L0 AFM FiH 2 BA55% [ T R ) LE LT
T T
) EXHALST 02901% 1 ] B G WG
I T
) POWER SOCKET JPHASE D.035E% ‘1_' rj o [
4] FAMEL IPHASE [FOWER, CONTROL FANEL, ETC.) 0.1580% 'J' ;.f DT BT
5] AR CURTAN NCLUDE ACCESSORES 0.1632% 1 7 T [T
I I
100 |IHSTALLATIOHN FIRE ALARM I i
WETALLATION BEAM DETECTOR ADDRESIAELE REFLECTIVE BEAM SMOKE
11 CETECTION [TO EXETHG EQUPMENT| 01355 'l' ]|r e Ll
i T
) WSTALLATION MAKLIAL CALL POINT 011354 1 1 D GG
I |
%) HMETALLATION ALARK [ECTTY ] { ey [Ty
{ [
4] WESTALLATION SOUNDER AND FLASHNG LIGHT 0.0566Y | [Ty [
5] METALLATION PANEL MAIN CONTRIOL FIRE ALARM 0ATES% ¢ DI COETRL
5) ACCESSCRIES, FITTING, ETC 45BN i [Ty [T
400 [AAMATURE
1) BEAMDETECTOR SDDRESSABLE REFLECTIE EEAM SMOKE DETECTOR 0.299E% e G
(Z] NOTFIER SYETEM EENSOR MANLUAL CALL POINT (CHANGE TO ADDRESEAELE| 0824w i a0
3 NOTFIER WALL SPEAKER 08E% T (R
5] WOTFIER HORN STROBE LAMP EXSTEM SENSOR 035075 DA [RFT
/
5] MOOUL BEAMDETECTOR 020867 I AL L
[
500 |ARMATURE 7
1] CABLE TRAY 1.1848% i Fi [ETr) CETFLY
i T
Z) ACCESSORIES, FITTING, ETC 0B9ETH “ I ety B
[ I
3] COTY DOME TYPE{Matarial oniy) 040034 1 i FET [Er
J /
BO0  |CABLE INCOMING i 1
1] CABLE & CORE 1.6220% i 1 TET% [FI
! T
) EWSTNG FANEL MOTHFICATION 00385 I i D [T
I J
TH0  |Assomatic Doar i T
1) RETRACTABLE DOCK SHELTER BMOOWXEO0H MM 2.1200% 1 1 ) e
i i
) SECTIOHAL DOOR VERTICAL 20D XI000H MM 2.3007% 1 i 1. 1004% 1900
!
3 HIGH SPEED DODR 2000WXE000H My ZIFPER TYPE 0.E502% — — BETER [FAL
T TE {raagincl
4) TURBO FAST DOOR J000WXI000H MU D.ES0Z% —T— E BETE [FIE
0 ] ) ] fraseest
TOTAL 100%
FPLAMNED PROGRESS 0.6360% 0E35E% 0.1015% a1018% FRCIEES DANE% 0.1018% FRCIER FEFCE) 23 5059% 42 5E96 T BI30%
CUMULATIVE PLANNED PROGRESS 0.6368% 1.2736% 1.3754% 1.4773% 1.5T82% 16811% 1.7830% 1.8B40% ZEATHN 48 ET94% 91.2690% 0%
ACTUAL PROGREES 0.5850%: [ 0.0505% D0508% 0.050E% 0.08505% 0.0508% 40801 % 32.3307% A4313% - -
CUMULATIVE ACTUAL PROGRESS 0.5858% LATIT % | ZITE 1.2736% 1.3245% 1ITE N 1.4264% 25.5165% STR4ETH 62.2779%
DEVIATION 0.0509% <0.1018% 0 15Z8%. -0.2038% 02647 % DIOETH 0.3566% ZLEIEY IZETITW 13.5986%
LEGENDS
W | TOTAL SUB-ITEM FLANNED PROGRESS
| TOTAL SUB-ITEM ACTUAL PROGRESS
% SUE-TEM PLANNED PROGRESS
% SUE-TEMACTUAL FROGRESE
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