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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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BAB I 

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 
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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 keterkaitan 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 menguji 

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 
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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 
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Evaluation and Review Technique)   dalam perencanaan penjadwalan pekerjaan 

struktur dan arsitektur pada Proyek Loading Dock Wall Cover. 

2. Untuk menganalisis perbandingan durasi antara hasil penjadwalan metode 

kombinasi PDM-PERT dengan jadwal rencana yang telah ditetapkan pada 

Proyek Loading Dock Wall Cover. 

3. 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 

Batasan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Proyek yang dipilih untuk dievaluasi adalah  Loading Dock Wall Cover Project.  

2. Penentuan durasi optimal pelaksanaan kegiatan proyek menggunakan metode 

PDM dan PERT. 

3. Penentuan durasi optimal berdasarkan jadwal yang sudah ditentukan proyek. 

4. Tidak merubah metode pelaksanaan proyek yang sudah ada. 

5. Perencanaan probabilitas pelaksanaan proyek hanya menggunakan metode 

PERT. 

6. 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. 

7. 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. 

8. 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 
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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 
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BAB II 

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. 
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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 
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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. 
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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 kritis 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. 



 

 

 

1
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Tabel 2. 1 Perbandingan Penelitian Terdahulu 

No Peneliti Temuan Keterbatasan 

1 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, sehingga menyebabkan hasil 

penjadwalan bersifat deterministik dan belum 

mewakili kondisi yang tidak pasti pada pelaksanaan 

proyek.  

2 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. 
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Lanjutan Tabel 2. 2 Perbandingan Penelitian Terdahulu 

No Peneliti Temuan Keterbatasan 

3 
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. 

4 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. 
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Lanjutan Tabel 2. 3 Perbandingan Penelitian Terdahulu 

No Peneliti Temuan Keterbatasan 

5 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.  

6 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 
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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 yaitu 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. 
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BAB III 

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 

 

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. 

 

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 yaitu 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 kerja, 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 

 Anak panah (Arrow) 

Menunjukan suatu aktivitas atau kegiatan dari 

proyek (Dimensi dan kemiringan dari anak 

panah ini tidak memiliki arti). 

 
Lingkaran (Node) Menyatakan suatu kejadian/peristiwa. 

 
Anak panah terputus 

(Dummy) 

Menunjukan aktivitas semu (dummy activity). 

Dummy tidak menggunakan waktu dan sumber 

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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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. 

 

 

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 dibawah ini. 

 

 

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. 

 

 

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).   

 

2. 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. 

 

 

Gambar 3. 7 Contoh Node PDM 

(Sumber: Tamalika dkk. 2022) 

 

Dalam penelitian ini penulis sedikit memodifikasi bentuk node yang digunakan 

dalam penelitian ini. 

 

 

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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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). 

 

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) 

 

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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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 ketelitian lebih dalam meninjau jenis hubungan 

ketergantungan antarsetiap kegiatan. Perhitungan untuk menentukan jalur kritis 

pada metode PDM yaitu 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 = 
𝑎+4𝑚+𝑏

6
            (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. 

 

 𝑆 =
(𝑏−𝑎)

6
            (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. 

 

𝑉 =  [
𝑏 − 𝑎

6
]

2

             (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. 

 

𝑍 =  
𝑇𝑑 − 𝑇𝑒

𝑠
            (3.9) 

 

Keterangan : 

Z  = Probabilitas 

Td  = Target Waktu Penyelesaian Proyek 

Te  = Kurun Waktu Penyelesaian Proyek Yang Diharapkan 

S  = Standar Deviasi 
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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, 
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fokus objek penelitiannya adalah durasi optimal pada pelaksanaan kegiatan 

Proyek Loading Dock Wall Cover. 

4. 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, 

b. Dari data sekunder tersebut akan dilakukan identifikasi logika jaringan untuk 

mengoreksi apakah struktur logika jaringan sudah benar ataupun belum, 

c. 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,  

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

perhitungan probabilitas dengan metode PERT berdasarkan data primer yang 

didapatkan dari wawancara ahli, 

e. 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), 

f. 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, 

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

apakah ada pergeseran jalur kritis 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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Gambar 4. 1 Bagan Alir (Flowchart) Penelitian 
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Lanjutan Gambar 4. 1 Bagan Alir (Flowchart) Penelitian 
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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. Nama Proyek : 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) 

I 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 

II 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 

III 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, dll.) 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, dll.) 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, dll.) 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 
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Lanjutan Tabel 5.1 Daftar Kegiatan Proyek Loading Dock Wall Cover 

No Item Pekerjaan Durasi (Hari) 

VII 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, dll.) 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, dll.) 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 

XI Sandwich Panel 16 

 1 Grid Line AQ-AJ (Loading Bay 1) 7 

 2 Grid Line AJ-AF (Loading Bay 1-2) 3 

XI 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 
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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 



47 

 

 

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 kritis (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 

(a) 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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Gambar 5. 1 Diagram Jaringan Perencanaan Awal Pada Ms 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 kerja 

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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Gambar 5. 2 Contoh Dangling Pada Perencanaan Awal 

 

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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Gambar 5. 3 Diagram Jaringan PDM Rencana 
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Lanjutan Gambar 5. 3 Diagram Jaringan PDM Rencana
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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 kerja 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 

B Verticality dan Pengencangan Rangka Utama A FF + 1 day 

C Aksesoris (Girt, Purlin, Plate, dll.) 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, dll.) 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, dll.) 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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Lanjutan Tabel 5.2 Hubungan Antar Aktivitas 

Kode Item Pekerjaan Predecessor Tipe Hubungan 

L Aksesoris (Girt, Purlin, Plate, dll.) J FS 

 Grid Line AC-Y (Loading Bay 3-4)   

M Rangka Utama (Kolom, Balok) G FF + 1 day 

N Vertikalisasi dan Pengencangan Rangka Utama M FF + 1 day 

O Aksesoris (Girt, Purlin, Plate, dll.) M 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 

R 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 S FF + 1 day 

U Aksesoris (Girt, Purlin, Plate, dll.) S FS 

 Grid Line P-L (Loading Bay 6-7)   

V Rangka Utama (Kolom, Balok) S FS – 1 day 

W Vertikalisasi dan Pengencangan Rangka Utama V FF + 1 day 

X Aksesoris (Girt, Purlin, Plate, dll.) V FS 

 Grid Line L-H (Loading Bay 7-8)   

Y Rangka Utama (Kolom, Balok) V SS + 1 day 

Z Vertikalisasi dan Pengencangan Rangka Utama Y 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 

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

AJ 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) AI FS 

AS Grid Line L-H (Loading Bay 7-8) AJ 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 

2. 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 

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 

Kode Item Pekerjaan Durasi 

Perhitungan 

Maju 

Perhitungan 

Mundur Float Keterangan 

ES EF LS LF 

 Grid AQ-AJ        

A Rangka Utama 7 0 7 0 7 0 Kritis 

B 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 - 

I 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 

N Verticality 3 13 16 16 19 3 - 
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Tabel 5. 4 Hasil Perhitungan Maju, Perhitungan Mundur dan Float 

Kode Item Pekerjaan Durasi 

Perhitungan 

Maju 

Perhitungan 

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 - 

R 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        

V 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 

Wall        

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 

Kode Item Pekerjaan Durasi 

Perhitungan 

Maju 

Perhitungan 

Mundur Float Keterangan 

ES EF LS LF 

AH Grid S-P  3 20 23 23 26 3 - 

AI Grid P-L  3 23 26 23 26 0 Kritis 

AJ 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 Grid Line 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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Gambar 5. 4 Diagram Jaringan PDM Deterministik 
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Lanjutan 5. 4 Diagram Jaringan PDM Deterministik 
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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 – 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. 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 

Kode Item Pekerjaan Durasi 

Perhitungan 

Maju 

Perhitungan 

Mundur Float 

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

Kode Item Pekerjaan Durasi 

Perhitungan 

Maju 

Perhitungan 

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-AJ 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 

V 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 

AJ 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 

No Uraian Pekerjaan Pendahulu 

Durasi (hari) 

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 5 5 10 7 3 5 4 

B Verticality & Tightening A 2 4 3 2 4 3 2 4 3 

C Aksesoris A 5 10 7 5 10 7 7 12 10 

 Grid (AJ-AF) Loading Bay 1-2           

D Rangka Utama (Kolom, Balok) A 1 3 2 3 6 5 1 3 2 

E Verticality & Tightening D 1 3 2 2 3 3 1 2 3 

F Aksesoris D 3 5 4 3 8 6 2 4 3 

 Grid (AF-AC) Loading Bay 2-3           

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

H Verticality & Tightening G 1 3 2 2 3 3 1 2 3 

I Aksesoris G 3 5 4 3 8 6 2 4 3 
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Tabel 5. 8 Estimasi Tiga Angka Waktu 

No Uraian Pekerjaan Pendahulu 

Durasi (hari) 

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 5 5 10 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 1 3 2 

N Verticality & Tightening M 1 3 2 2 3 3 1 2 3 

O 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 4 8 6 2 4 3 

Q Verticality & Tightening P 2 4 3 2 4 3 2 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 5 1 3 2 

T Verticality & Tightening S 1 3 2 2 3 3 1 3 2 

U Aksesoris S 3 5 4 3 8 6 2 4 3 

 Grid (P-L) Loading Bay 6-7           

V Rangka Utama (Kolom, Balok) S 1 3 2 3 6 5 1 3 2 

W Verticality & Tightening V 1 3 2 2 3 3 1 3 2 

Q Aksesoris V 3 5 4 3 8 6 2 4 3 

 Grid (L-H) Loading Bay 7-8           

Y Rangka Utama (Kolom, Balok) V 1 3 2 3 6 5 1 3 2 

Z Verticality & Tightening Y 1 3 2 2 3 3 1 3 2 

AA Aksesoris Y 3 5 4 3 8 6 2 4 3 

 Light Brick Wall           
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Tabel 5. 9 Estimasi Tiga Angka Waktu 

No Uraian Pekerjaan Pendahulu 

Durasi (hari) 

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 4 7 5 3 5 4 

AD Grid (AF-AC) Loading Bay 2-3 H 3 7 5 4 7 5 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 3 5 4 

AG Grid (Y-S) Loading Bay 4-5 Q 5 10 7 5 8 6 4 7 6 

AH Grid (S-P) Loading Bay 5-6 T 3 7 5 4 7 5 3 5 4 

AI Grid (P-L) Loading Bay 6-7 W 3 7 5 4 7 5 3 5 4 

AJ Grid (L-H) Loading Bay 7-8 Z 3 7 5 4 7 5 3 5 4 

 Sandwich Panel           

AK Grid (AQ-AJ) Loading Bay 1 AB 7 14 10 8 12 10 
1

0 
14 12 

AL Grid (AJ-AF) Loading Bay 1-2 AC 3 5 4 2 5 4 2 4 3 

AM Grid (AF-AC) Loading Bay 2-3 AD 3 5 4 2 5 4 2 4 3 

AN Grid (H-A) Loading Bay 8 AE 7 14 10 8 12 10 
1

0 
14 12 

AO Grid (AC-Y) Loading Bay 3-4 AF 3 5 4 2 5 4 2 4 3 

AP Grid (Y-S) Loading Bay 4-5 AG 4 7 5 5 9 7 4 8 6 

AQ Grid (S-P) Loading Bay 5-6 AH 3 5 4 2 5 4 2 4 3 

AR Grid (P-L) Loading Bay 6-7 AI 3 5 4 2 5 4 2 4 3 

AS Grid (L-H) Loading Bay 7-8 AJ 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 

No Uraian Pekerjaan Pendahulu 
Durasi (hari) 

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 

I 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 

O 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 P 2,00 4,00 3,00 

R Aksesoris P 3,00 6,00 4,67 
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Lanjutan Tabel 5. 6 Rata-Rata Estimasi Tiga Angka Waktu 

No Uraian Pekerjaan Pendahulu 
Durasi (hari) 

a b m 

 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     

V Rangka Utama (Kolom, Balok) S 1,67 4,00 3,00 

W Verticality & Tightening V 1,33 3,00 2,33 

Q Aksesoris V 2,67 5,67 4,33 

 Grid (L-H) Loading Bay 7-8     

Y Rangka Utama (Kolom, Balok) V 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 

AI Grid (P-L) Loading Bay 6-7 W 3,33 6,33 4,67 

AJ 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 13,33 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 

No Uraian Pekerjaan Pendahulu 
Durasi (hari) 

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 AI 2,33 4,67 3,67 

AS Grid (L-H) Loading Bay 7-8 AJ 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) 

Te  = 
𝑎+4𝑚+𝑏

6
 

 = 
1,67+4×3+4

6
 

 = 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)  

S = 
𝑏−𝑎

6
 

  = 
4−1,67

6
 

 = 0,39 

b. Perhitungan Varians (V) 

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

V = s2 

= 0,392 

= 0,15 

 Berdasarkan proses perhitungan di atas lebih lengkapnya hasil perhitungan 

dapat dilihat pada Tabel 5. 7 sebagai berikut. 
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Tabel 5. 11 Hasil Perhitungan Durasi Ekspektasi (Te), Standar Deviasi (S), dan Varians (V) 

Kode Uraian Pekerjaan 
Durasi (Hari) 

Te s v 
a b m 

 Grid (AQ-AJ) Loading Bay 1       

A 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 

C 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       

G 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 

I 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       

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

Kode Uraian Pekerjaan 
Durasi (Hari) 

Te S V 
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       

V 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       

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

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

Kode Uraian Pekerjaan 
Durasi (Hari) 

Te S V 
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 

AI Grid (P-L) Loading Bay 6-7 3,33 6,33 4,67 4,72 0,50 0,25 

AJ 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 
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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) 

Kode 
Item 

Pekerjaan 

Durasi/ 

Te 

Perhitungan 

Maju 

Perhitungan 

Mundur Float Keterangan 

ES EF LS LF 

 Grid AQ-AJ        

A Rangka Utama 5,39 0 5,39 0 5,39 0 Kritis 

B Verticality 3 3,39 6,39 9,33 12,33 5,94 - 

C Aksesoris 8,06 5,39 13,44 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 4,50 6,94 19,28 21,72 14,78 - 

F Aksesoris 4,28 5,94 10,22 25,78 30,06 19,83 - 

 Grid AF-AC         

G Rangka Utama 2,94 5,94 8,89 5,94 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 5,94 11,33 5,94 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 - 

N Verticality 2,44 10,89 13,33 19,28 21,72 8,39 - 

O 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 - 

R 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) 

Kode 
Item 

Pekerjaan 
Durasi 

Perhitungan 

Maju 

Perhitungan 

Mundur Float Keterangan 

ES EF LS LF 

S Rangka Utama 2,94 12,33 15,28 15,50 18,44 3,17  - 

T Verticality 2,28 14 16,28 19,44 21,72 5,44 - 

U Aksesoris 4,28 15,28 19,56 25,78 30,06 10,50 - 

 Grid Line P-L        

V Rangka Utama 2,94 14,28 17,22 17,78 20,72 3,50 - 

W Verticality 2,28 15,94 18,22 19,44 21,72 3,50 - 

X Aksesoris 4,28 17,22 21,50 25,78 30,06 8,56 - 

 Grid Line L-H        

Y Rangka Utama 2,94 15,28 18,22 18,44 21,39 3,17 - 

Z Verticality 2,28 16,28 18,56 19,44 21,72 3,17 - 

AA Aksesoris 4,28 18,22 22,50 25,78 30,06 7,56 - 

 
Light Brick 

Wall        

AB Grid AQ-AJ  7 6,39 13,39 12,33 19,33 5,94 - 

AC Grid AJ-AF  4,72 6,94 11,67 21,72 26,44 14,78 - 

AD Grid AF-AC  4,72 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  4,72 13,33 18,06 21,72 26,44 8,39 - 

AG Grid Y-S  6,39 15,50 21,89 17,61 24 2,11 - 

AH Grid S-P  4,72 16,28 21 21,72 26,44 5,44 - 

AI Grid P-L  4,72 18,22 22,94 21,72 26,44 3,50 - 

AJ Grid L-H  4,72 18,56 23,28 21,72 26,44 3,17 - 

 
Sandwich 

Panel        

AK Grid AQ-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) 

Kode 
Item 

Pekerjaan 
Durasi 

Perhitungan 

Maju 

Perhitungan 

Mundur Float Keterangan 

ES EF LS LF 

AM Grid AF-AC  3,61 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 30,06 2,11 - 

AQ Grid S-P 3,61 21 24,61 26,44 30,06 5,44 - 

AR Grid P-L 3,61 22,94 26,56 26,44 30,06 3,50 - 

AS Grid Line L-H 3,61 23,28 26,89 26,44 30,06 3,17 - 

 

 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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Gambar 5. 6 Diagram Jaringan PDM Dengan Durasi (Te) 
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Lanjutan Gambar 5. 6 Diagram Jaringan PDM Dengan Durasi (Te) 
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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 

Kode Item Pekerjaan Durasi 

Perhitungan 

Maju 

Perhitungan 

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 

Kode Item Pekerjaan Durasi 

Perhitungan 

Maju 

Perhitungan 

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 5,94 11,33 5,94 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 = ∑V 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 (Z) 

 Z  = 
𝑇𝑑 − 𝑇𝑒

𝑠
 

   = 
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. 
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Tabel 5. 14 Distribusi Normal Z 

 

(Sumber: Dewi, 2021) 
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Lanjutan Tabel 5. 10 Distribusi Normal Z 

 

(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 

sejauh 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  

(Td) 

Distribusi Normal 

Kumulatif 

Nilai Probabilitas  

(%) 

28 Hari 0,0951 9,51% 

29 Hari 0,2514 25,14% 

30 Hari 0,5160 51,60% 

31 Hari 0,7257 72,57% 

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 kritis 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 korektif. 

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. 
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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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