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Abstrak

Pesatnya perkembangan pembangunan infrastruktur di Indonesia menuntut penerapan sistem penjadwalan
proyek yang efektif dan realistis agar taget waktu pelaksanaan dapat tercapai secara optimal. Namun,
pelaksanaan proyek konstruksi sering menghadapi ketidakpastian akibat variasi kondisi lapangan,
keterbatasan sumber daya, serta faktor lingkungan yang memengaruhi durasi pekerjaan sehingga
penjadwalan deterministik sering kali kurang mampu menggambarkan durasi pelaksanaan secara realistis.
Oleh karena itu, metode Program Evaluation and Review Technique (PERT) digunakan sebagai pendekatan
penjadwalan probabilistik dengan tiga estimasi waktu, yaitu optimis, pesimis, dan paling mungkin untuk
menentukan waktu harapan setiap aktivitas. Analisis dilakukan melalui penyusunan network planning,
identifikasi lintasan kritis, serta perhitungan varians dan deviasi standar untuk mengevaluasi risiko
keterlambatan proyek. Hasil penelitian pada proyek pembangunan Gedung SD Katolik 10 St. Theresia
Manado menunjukkan durasi penyelesaian proyek sebesar 34,19 minggu dengan peluang penyelesaian
sesuai target waktu sebesar 63,68%, yang termasuk kategori probabilitas sedang. Hasil ini menunjukkan
bahwa metode PERT mampu memberikan estimasi durasi proyek yang lebih realistis serta menjadi dasar
yang kuat dalam pengendalian waktu pelaksanaan proyek konstruksi.

Kata kunci: metode PERT, network planning, penjadwalan proyek, jalur kritis, probabilitas

1. Pendahuluan
1.1. Latar Belakang

Proyek konstrusi adalah suatu rangkain kegiatan yang sistematis, terbatas waktu, biaya dan
mutu. Proyek merupakan gabungan dari sumber-sumber daya seperti manusia, material peralatan
dan modal/biaya yang dihimpun dalam suatu wadah organisasi sementara untuk mencapai sasaran
dan tujuan. Dalam pembangunan infrastruktur perlu adanya manajemen atau pengaturan
penjadwalan kerja yang baik, dengan perhitungan anggaran biaya yang tepat dan teliti agar
pembangunan dapat terlaksana dan selesai dengan efisien.

Manajemen proyek perlu adanya taha-tahap pengelolaan proyek yang meliputi
perencanaan, tahap penjadwalan, dan tahap pengkoordinasian. Dari ketiga tahapan ini, tahap
perencanaan dan penjadwalan adalah tahao yang paling menentukan berhasil/tidaknya suatu
proyek. Efektifitas dan efisiensi dalam suatu proyek sangat diperlukan untuk menunjang
keberhasilan. Penjadwalan adalah kegiatan menentukan waktu yang dibutuhkan, urutan kegiatan,
serta waktu penyelesaian suatu proyek berdasarkan analisis jaringan kerja. Penjadwalan yang baik
memungkinkan pelaksana proyek mengidentifikasi jalur kritis, mengalokasikan sumber daya
secara efektif, serta mengantisipasi risiko keterlambatan.

Salah satu metode penjadwalan proyek dalam bentuk perencanaan jaringan (network
planning) adalah Program Evaluation and Review Technique, metode ini bersifat probabilistik
yang mempertimbangkan ketidakpastian dalam durasi sebuah proyek, PERT mampu memberikan
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gambaran yang lebih realistis mengenai durasi proyek dibandingkan dengan metode yang bersifat
deterministik. PERT memungkinkan perencana untuk memperkirakan waktu penyelesaian
proyek dengan mempertimbangkan tiga perkiraan waktu, yaitu waktu optimis (O), waktu paling
mungkin (M), waktu pesimis (P).

Melalui penelitian ini bertujuan untuk memberikan kontribusi dalam peningkatan
efektivitas dan efisien dalam pengendalian waktu dan keberhasilan pelaksanaan proyek.

1.2.  Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Berapa durasi yang dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan struktur proyek tersebut
dengan metode Program Evaluation and Review Technique (PERT). Dan pekerjaan-pekerjaan
apa saja yang termasuk pada jalur kritis (critical path) pada proyek pembangunan Gedung SD
Katolik 10 St. Theresia Manado?

2. Bagaimana probabilitas dan standar deviasi dari proyek pembangunan Gedung SD Katolik 10
St. Theresia Manado dengan menggunakan metode Program Evaluation and Review
Technique (PERT)?

1.3.  Batasan Masalah

Untuk memfokuskan penelitian agar lebih terarah, maka ditetapkan batasan masalah
sebagai berikut:
1. Penelitian ini dilakukan pada proyek pembangunan Gedung SD Katolik 10 St. Theresia
Manado.
2. Analisis penjadwalan hanya dilakukan pada pekerjaan struktur dan pekerjaan atap.
3. Penelitian hanya pada aspek waktu dan penjadwalan proyek.
4. Data yang digunakan time schedule/kurva S.

1.4.  Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut:

1. Menghitung durasi estimasi waktu penyelesaian proyek secara lebih akurat berdasarkan hasil
analisis dengan metode PERT. Dan mengidentifikasi jalur kritis (critical path) pada proyek
pembangunan Gedung SD Katolik 10 St. Theresia Manado untuk mengetahui kegiatan-
kegiatan pekerjaan struktur.

2. Mengetahui besar kemungkinan atau probabilitas dan standar deviasi dari proyek
pembangunan Gedung SD Katolik 10 St. Theresia Manado dengan menggunakan metode
PERT.

2. Metode Penelitian
2.1.  Lokasi Penelitian
Lokasi Penelitian bertempat di Jalan Dahlia Utama No. 2 Buha Kota Manado, Sulawesi

Utara dengan koordinat 1.536671, 124.905251. Lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.
Dengan perincian lokasi sebagai berikut:

a. Nama Proyek : Pembangunan Gedung Sekolah SD Katolik 10 St. Theresia
b. Jenis Pekerjaan : Bangunan Gedung Sekolah (3 Lantai)

c. Pemilik Proyek : Yayasan Joseph Esa Ene

d. Pelaksana : PT. CAKRA BUANA MEGAH

2.2, Jenis Data dan Instrumen Pengumpulan Data

Pada penelitian ini data yang diambil dikelompokkan menjadi 2 jenis yaitu, data primer
yang berupa wawancara langsung kepada pihak pelaksana proyek terkait 3 angka estimasi. Untuk
data sekunder berupa Rencana Anggaran Biaya (RAB) dan time schedule (kurva S) yang
diperoleh dari proyek pembangunan Gedung Sekolah SD Katolik 10 St. Theresia Manado
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Gambar 1. Lokasi Penelitian
Teknik Analisis Data

Data terkait yang telah dikumpulkan diolah dan dianalisis dengan menggunakan metode

PERT (Program Evaluation and Review Technique) dengan membuat diagram jaringan kerja
serta menentukan lintasan kritis sehingga bisa didapat durasi pekerjaannya. Sistematika dari
analisis data dengan metode PERT sebagai berikut:

1.

SN

m= o e

12.
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1. Hasil dari perhitungan varians, dilanjutkan dengan menghitung probabilitas proyek untuk

Mengkaji dan mengidentifikasi ruang lingkup proyek, menguraikannya sehingga menjadi
aktivitas-aktivitas yang merupakan bagian dari komponen proyek tersebut. Data sekunder
yang berupa data RAB dan kurva S diuraikan dan disusun menjadi komponen yang lebih
rinci dan detail.

Komponen aktivitas yang telah diuraikan, disusun kembali menjadi sebuah rantai aktivitas
yang sesuai logika hubungan ketergantungan antar aktivitas.

Berdasarkan urutan aktivitas ditentukan 3 jenis estimasi waktu sesuai konsep PERT dengan
melakukan wawancara langsung dengan pihak pelaksana dilapangan mengenai durasi dari 3
jenis estimasi waktu dari setiap aktivitas.

Menghitung waktu harapan (expected time).

Menyusun seluruh aktivitas dalam bentuk diagram jaringan kerja (network planning).
Menghitung Forward Pass dan Backward Pass berdasarkan urutan susunan diagram
jaringan kerja.

Menghitung Float Time

Menentukan jalur kritis berdasarkan Float Time

Mengkategorikan item pekerjaan yang termasuk pada jalur kritis dan non kritis.
Menghitung standar deviasi dan varians.

selesai dengan menggunakan rumus Z-score.
Membandingkan antara durasi rencana dan durasi dari metode PERT

Bagan Alir Penelitian

Kegiatan penelitian mengikuti alur pada Gambar 2.
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3. Hasil dan Pembahasan
3.1  Identifikasi Pekerjaan dan Durasi

Dalam penelitian ini, uraian pekerjaan struktur disajikan untuk memberikan gambaran
menyeluruh mengenai ruang lingkup aktivitas konstruksi yang dianalisis dalam penyusunan
network planning menggunakan metode PERT. Setiap aktivitas yang telah diurutkan selanjutnya
diestimasi durasinya berdasarkan hasil wawancara dengan site manager dengan mengacu pada
tiga parameter waktu dalam metode PERT. Durasi dari setiap pekerjaan dapat dilihat pada Tabel
1.

3.2 Identifikasi Hubungan Antar Kegiatan

Metode PERT mensyaratkan adanya aktivitas yang terdefinisi dengan jelas, durasi yang
spesifik, serta hubungan ketergantungan antar aktivitas. Hubungan antar kegiatan ditetapkan
berdasarkan ketergantungan teknis antar pekerjaan struktur yang terjadi secara aktual di
lapangan. Setiap aktivitas dianalisis untuk mengidentifikasi pekerjaan yang harus diselesaikan
terlebih dahulu (predecessor) sebelum pekerjaan berikutnya dapat dimulai.

Selain itu, pekerjaan proyek dikelompokkan ke dalam beberapa bagian (section) untuk
memungkinkan analisis yang lebih terperinci terhadap setiap kelompok aktivitas berdasarkan
hubungan ketergantungan serta tingkat prioritas pelaksanaannya. Pendekatan ini mendukung
perencanaan sumber daya yang lebih efisien, mempermudah pengendalian kemajuan pekerjaan,
serta mengurangi potensi keterlambatan akibat ketidakseimbangan antara aktivitas yang dapat
dilaksanakan secara paralel dan aktivitas yang harus menunggu penyelesaian tahapan
sebelumnya. Hubungan antar kegiatan pada proyek dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 1. Uraian Pekerjaan dan Data Hasil Wawancara untuk 3 Estimasi Durasi

WAKTU WAKTU WAKTU
OPTIMIS | NORMAL | PESIMIS
URAIAN PEKERJAAN (HARI) (HARI) (HARI)

@ (m) (b)
PEKERJAAN TANAH
Galian pile cap 4 12 18
PEKERJAAN FONDASI & SLOOF
Pengecoran fondasi strauss (28 titik) 6 18 24
Lapisan pasir urug di bawah fondasi 1 12 18
Pengecoran lantai kerja di bawah fondasi 3 12 18
Pengecoran footing / pilecap (F1 & F2) 6 18 24
Pengecoran Pedestal 4 12 18
Urug tanah kembali & Pemadatan tanah 3 12 18
Pengecoran tie beam (TB1 ; TB2 ; TB3) 6 12 24
PEKERJAAN STRUKTUR LANTAI 1
Pengecoran kolom It. 1 (Kolom K 450x500 ; Kolom KP 100x150) 28 unit 12 18 24
Pengecoran balok It. 1 (B1 35x70 ; B2 30x50 ; B3 25x30 ; BA 20x35) 12 18 24
Pemasangan dan pengecoran fondasi batu kali 2 3 4
Pengecoran sloof untuk fondasi batu kali 2 3 4
Pengecoran plat It. 1 6 12 24
Pengecoran tangga 2 unit (dari It. 1 ke It. 2) 6 12 24
Pengecoran ring balk It.1 (buat jendela&pintu) 3 6 18
Pengecoran beton kanopi atas jendela 3 6 18
PEKERJAAN STRUKTUR LANTAI 2
Pengecoran kolom It. 2 (Kolom K 450x500 ; Kolom KP 100x150) 28 unit 6 12 30
Pengecoran balok It. 2 (B1 35x70 ; B2 30x50 ; B3 25x30 ; BA 20x35) 12 18 30
Pengecoran plat It. 2 12 18 30
Pengecoran tangga 2 unit (dari It. 2 ke It. 3) 12 18 30
Pengecoran ring balk 1t.2 3 6 18
Pengecoran beton kanopi atas jendela 3 6 18
PEKERJAAN STRUKTUR LANTAI 3
Pengecoran kolom It. 3 (Kolom K 450x500 ; Kolom KP 100x150) 28 unit 12 18 30
Pengecoran balok atap (BA 20x35) 6 12 30
Pengecoran plat It. 3 12 18 30
Pengecoran ring balk 1t.3 3 6 18
Pengecoran beton kanopi atas jendela 3 6 18
PEKERJAAN ATAP
Pemasangan bracket dan kuda-kuda baja ringan 4 12 18
Pemasangan reng 5 6 12
Pemasangan penutup atap 5 12 18
Pemasangan nok 3 4 12
Pemasangan lisplank 4 6 12
Pemasangan talang 3 4 12

Tabel 2. Hubungan Antar Kegiatan

Hubungan Ketergantungan
Nama Pekerjaan Kode (MD::ZgSL) Kegiatan yan.g Kegi ata.n ya.ng
Mendahului Mengikuti
Galian pile cap Al 0,97 - A2, Bl
Galian pile cap A2 0,97 Al B1
Pengecoran fondasi strauss (28 titik) Bl 1,89 Al B2, Cl
Pengecoran fondasi strauss (28 titik) B2 0,94 B1 Cl1
Lapisan pasir urug di bawah fondasi Cl 0,93 Bl C2,D
Lapisan pasir urug di bawah fondasi C2 0,93 Cl D
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Pengecoran lantai kerja di bawah fondasi D 1,92 Cl E
Pengecoran footing / pilecap (F1 & F2) E 2,83 D F1, Gl
Pengecoran Pedestal F1 0,97 E Gl
Pengecoran Pedestal F2 0,97 Gl G2
Urug tanah kembali & Pemadatan tanah Gl 0,96 E F2, G2, H1
Urug tanah kembali & Pemadatan tanah G2 0,96 Gl H1
Pengecoran tie beam (TB1 ; TB2 ; TB3) HI 1,00 Gl H2, 11
Pengecoran tie beam (TB1 ; TB2 ; TB3) H2 1,17 H1 11
Pengecoran kolom It. 1 I 2,00 H1 12,J1
Pengecoran kolom It. 1 12 1,00 I 1
Pengecoran balok It. 1 J1 2,00 I1 J2, K
Pengecoran balok It. 1 J2 1,00 J1 K
Pemasangan dan pengecoran fondasi batu kali K 0,50 J1 L, M1
Pengecoran sloof untuk fondasi batu kali L 0,50 K M1
Pengecoran plat It. 1 M1 1,00 K M2, N1
Pengecoran plat It. 1 M2 1,17 M1 N1
Pengecoran tangga 2 unit (dari It. 1 ke 1t. 2) N1 1,00 Ml N2,0,P
Pengecoran tangga 2 unit (dari It. 1 ke It. 2) N2 1,17 N1 O
Pengecoran ring balk 1t.1 (buat jendela&pintu) (0] 1,25 N1 P
Pengecoran beton kanopi atas jendela P 1,25 NI Ql
Pengecoran kolom It. 2 Ql 1,00 P Q2,R1
Pengecoran kolom It. 2 Q2 1,33 Ql R1
Pengecoran balok It. 2 R1 2,00 Q1 R2, S1
Pengecoran balok It. 2 R2 1,17 R1 S1
Pengecoran plat It. 2 S1 1,00 R1 S2, Tl
Pengecoran plat It. 2 S2 2,17 S1 T1
Pengecoran tangga 2 unit (dari It. 2 ke It. 3) T1 2,00 S1 T2, U, W1
Pengecoran tangga 2 unit (dari It. 2 ke 1t. 3) T2 1,17 T1 U
Pengecoran ring balk 1t.2 U 1,25 T1 !
Pengecoran beton kanopi atas jendela \% 1,25 W1 W2
Pengecoran kolom 1t. 3 Wi 1,00 Tl vV, W2
Pengecoran kolom It. 3 w2 1,06 Wi W3, X1
Pengecoran kolom It. 3 W3 1,11 W2 X1
Pengecoran balok atap X1 1,00 W2 X2,Y1
Pengecoran balok atap X2 1,33 X1 Y1
Pengecoran plat 1t. 3 Y1 2,00 X1 Y2,Z
Pengecoran plat It. 3 Y2 1,17 Y1 Z
Pengecoran ring balk 1t.3 Z 1,25 Y1 AA, BBI1
Pengecoran beton kanopi atas jendela AA 1,25 71 BB1
Pemasangan bracket dan kuda-kuda baja ringan BB1 0,94 Z1 BB2, CC, DDI
Pemasangan bracket dan kuda-kuda baja ringan BB2 1,00 BB1 CC
Pemasangan reng CC 1,14 BB1 DD1
Pemasangan penutup atap DDI1 0,97 BB1 DD2, EE, FF
Pemasangan penutup atap DD2 1,00 DD1 FF
Pemasangan nok EE 0,86 DDI GG
Pemasangan lisplank FF 1,11 DD1 EE
Pemasangan talang GG 0,86 EE -

3.3 Analisis Perhitungan PERT
Penerapan metode (PERT) dalam penelitian ini didasarkan pada kebutuhan untuk

memperoleh estimasi durasi proyek yang lebih akurat dan responsif. Dengan mempertimbangkan
bahwa estimasi durasi pada proyek ini diperoleh dari wawancara dengan pihak pelaksana dan
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memiliki rentang optimis pesimis yang cukup signifikan, PERT menyediakan landasan matematis
yang kuat untuk memodelkan ketidakpastian tersebut secara sistematis. Selain itu, Moder,
Phillips, dan Davis (1983) menegaskan bahwa PERT membantu mengidentifikasi aktivitas-
aktivitas kritis, yang memerlukan prioritas pengendalian untuk memastikan ketepatan waktu
penyelesaian proyek.

1.

Analisis Durasi yang Diharapkan (Expected Time)

Perhitungan waktu yang diharapkan memberikan gambaran rata-rata waktu penyelesaian tiap
aktivitas berdasarkan tiga jenis estimasi waktu yang telah diperoleh dari hasil wawancara.
Durasi yang diharapkan (te) dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut:

a+4m+b
te = —
Keterangan:
te : Durasi yang diharapkan
a :waktu optimis
b : waktu pesimis
m : waktu normal
Perhitungan durasi yang diharapkan (te) diambil contoh pada pekerjaan pengecoran fondasi
strauss.
Diketahui: Durasi optimis (a) = 1 minggu
Durasi pesimis (b) =4 minggu
Durasi paling mungkin (m) = 3 minggu
Maka: te = @
o= 1EAX3F 2,83 minggu = 17 hari

Diperoleh waktu yang diharapkan (te) untuk menyelesaikan pekerjaan pengecoran fondasi strauss
adalah 2,83 minggu atau sama dengan 17 hari. Waktu yang diharapkan untuk keseluruhan uraian
pekerjaan dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Rekapitulasi Hasil Durasi yang Diharapkan

WAKTU WAKTU WAKTU EXPECTED
No URAIAN PEKERJAAN OPTIMIS NORMAL PESIMIS TIME
(MINGGU) | (MINGGU) | (MINGGU) (MINGGU)
(a) (m) (b) te = (a+4m+b)/6
PEKERJAAN TANAH
A Galian pile cap 0,67 2,00 3,00 1,94
PEKERJAAN FONDASI & SLOOF
B Pengecoran fondasi strauss (28 titik) 1,00 3,00 4,00 2,83
C Lapisan pasir urug di bawah fondasi 0,17 2,00 3,00 1,86
D Pengecoran lantai kerja di bawah fondasi 0,50 2,00 3,00 1,92
E Pengecoran footing / pilecap (F1 & F2) 1,00 3,00 4,00 2,83
F Pengecoran Pedestal 0,67 2,00 3,00 1,94
G Urug tanah kembali & Pemadatan tanah 0,50 2,00 3,00 1,92
H Pengecoran tie beam (TB1 ; TB2 ; TB3) 1,00 2,00 4,00 2,17
PEKERJAAN STRUKTUR LANTAI 1
1 Pengecoran kolom It. 1 (Kolom K 450x500 ; Kolom KP 100x150) 28 unit 2,00 3,00 4,00 3,00
J Pengecoran balok It. 1 (B1 35x70 ; B2 30x50 ; B3 25x30 ; BA 20x35) 2,00 3,00 4,00 3,00
K |[Pemasangan dan pengecoran fondasi batu kali 0,33 0,50 0,67 0,50
L Pengecoran sloof untuk fondasi batu kali 0,33 0,50 0,67 0,50
M Pengecoran plat It. 1 1,00 2,00 4,00 2,17
N Pengecoran tangga 2 unit (dari It. 1 ke It. 2) 1,00 2,00 4,00 2,17
(6] Pengecoran ring balk It.1 (buat jendela&pintu) 0,50 1,00 3,00 1,25
P Pengecoran beton kanopi atas jendela 0,50 1,00 3,00 1,25
PEKERJAAN STRUKTUR LANTAI 2
Q Pengecoran kolom It. 2 (Kolom K 450x500 ; Kolom KP 100x150) 28 unit 1,00 2,00 5,00 2,33
R Pengecoran balok It. 2 (B1 35x70 ; B2 30x50 ; B3 25x30 ; BA 20x35) 2,00 3,00 5,00 3,17
S Pengecoran plat It. 2 2,00 3,00 5,00 3,17
T Pengecoran tangga 2 unit (dari It. 2 ke It. 3) 2,00 3,00 5,00 3,17
U Pengecoran ring balk 1t.2 0,50 1,00 3,00 1,25
V__ [Pengecoran beton kanopi atas jendela 0,50 1,00 3,00 1,25
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PEKERJAAN STRUKTUR LANTAI 3
W |Pengecoran kolom It. 3 (Kolom K 450x500 ; Kolom KP 100x150) 28 unit 2,00 3,00 5,00 3,17
X Pengecoran balok atap (BA 20x35) 1,00 2,00 5,00 2,33
Y Pengecoran plat It. 3 2,00 3,00 5,00 3,17
z Pengecoran ring balk It.3 0,50 1,00 3,00 1,25
AA _|Pengecoran beton kanopi atas jendela 0,50 1,00 3,00 1,25
PEKERJAAN ATAP
BB __|Pemasangan bracket dan kuda-kuda baja ringan 0,67 2,00 3,00 1,94
CC  |Pemasangan reng 0,83 1,00 2,00 1,14
DD |Pemasangan penutup atap 0,83 2,00 3,00 1,97
EE  |Pemasangan nok 0,50 0,67 2,00 0,86
FF__ [Pemasangan lisplank 0,67 1,00 2,00 1,11
GG |Pemasangan talang 0,50 0,67 2,00 0,86
2. Jaringan Kerja PERT
Visualiasi jaringan kerja PERT disusun untuk memetakan hubungan logis antar kegiatan
struktur pada proyek secara menyeluruh melalui diagram jaringan. Melaui diagram ini,
hubungan antar kegiatan yang telah dianalisis sebelumnya dapat divisualisasikan secara lebih
jelas, sehingga memudahkan proses evaluasi penjadwalan. Dalam penggambaran jaringan
kerja dilengkapi dengan notasi-notasi, yaitu waktu mulai paling awal (ES), waktu selesai
paling awal (EF), waktu mulai paling lambar (LS), dan waktu selesai paling lambat (LF).
Notasi-notasi ini digunakan untuk perhitungan maju dan perhitungan mundur yang bertujuan
untuk mengetahui jalur kritis dan juga kapan proyek tersebut dapat diselesaikan.
Perhitungan maju dan mundur dan total slack untuk seluruh item pekerjaan berdasarkan
jaringan kerja dapat dilihat pada Tabel 4. Pada visualisasi jaringan kerja menggunakan
metode PERT ini menampilkan jalur atau lintasan kritisnya, jaringan kerja ini dapat dilihat
pada Gambar 3.
Tabel 4. Total Slack
. . | Earliest | Earliest Latest Latest Total
Kegiatan | Durast | ¢ vt | Finish | Start | Finish | Stack | *€*"E*"
Al 0,97 0,00 0,97 0,00 0,97 0,00 KRITIS
A2 0,97 0,97 1,94 7,57 8,54 6,60 NON KRITIS
Bl 1,89 0,97 2,86 0,97 2,86 0,00 KRITIS
B2 0,94 2,86 3,81 7,60 8,54 4,74 NON KRITIS
Cl 0,93 2,86 3,79 2,86 3,79 0,00 KRITIS
C2 0,93 3,79 4,72 7,61 8,54 3,82 NON KRITIS
D 1,92 3,79 5,71 3,79 5,71 0,00 KRITIS
E 2,83 5,71 8,54 5,71 8,54 0,00 KRITIS
F1 0,97 8,54 9,51 18,28 19,25 9,74 NON KRITIS
F2 0,97 9,50 10,47 18,28 19,25 8,78 NON KRITIS
Gl 0,96 8,54 9,50 8,54 9,50 0,00 KRITIS
G2 0,96 9,50 10,46 18,29 19,25 8,79 NON KRITIS
Hl 1,00 9,50 10,50 9,50 10,50 0,00 KRITIS
H2 1,17 10,50 11,67 18,08 19,25 7,58 NON KRITIS
11 2,00 10,50 12,50 10,50 12,50 0,00 KRITIS
2 1,00 12,50 13,50 18,25 19,25 5,75 NON KRITIS
J1 2,00 12,50 14,50 12,50 14,50 0,00 KRITIS
12 1,00 14,50 15,50 18,25 19,25 3,75 NON KRITIS
K 0,50 14,50 15,00 14,50 15,00 0,00 KRITIS
L 0,50 15,00 15,50 18,75 19,25 3,75 NON KRITIS
M1 1,00 15,00 16,00 15,00 16,00 0,00 KRITIS
M2 1,17 16,00 17,17 18,08 19,25 2,08 NON KRITIS
N1 1,00 16,00 17,00 16,00 17,00 0,00 KRITIS
N2 1,17 17,00 18,17 18,08 19,25 1,08 NON KRITIS
(@) 1,25 17,00 18,25 18,00 19,25 1,00 NON KRITIS
P 1,25 17,00 18,25 17,00 18,25 0,00 KRITIS
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Q1 1,00 18,25 19,25 18,25 19,25 0,00 KRITIS
Q2 1,33 19,25 20,58 32,86 34,19 13,61 NON KRITIS
R1 2,00 19,25 21,25 19,25 21,25 0,00 KRITIS
R2 1,17 21,25 22,42 33,02 34,19 11,77 NON KRITIS
S1 1,00 21,25 22,25 21,25 22,25 0,00 KRITIS
S2 2,17 22,25 24,42 32,02 34,19 9,77 KRITIS
T1 2,00 22,25 24,25 22,25 24,25 0,00 KRITIS
T2 1,17 24,25 25,42 33,02 34,19 8,77 NON KRITIS
U 1,25 24,25 25,50 32,94 34,19 8,69 NON KRITIS
\ 1,25 25,25 26,50 32,94 34,19 7,69 NON KRITIS
W1 1,00 24,25 25,25 24,25 25,25 0,00 KRITIS
W2 1,06 25,25 26,31 25,25 26,31 0,00 KRITIS
W3 1,11 26,31 27,42 33,08 34,19 6,77 NON KRITIS
X1 1,00 26,31 27,31 26,31 27,31 0,00 KRITIS
X2 1,33 27,31 28,64 32,86 34,19 5,55 NON KRITIS
Y1 2,00 27,31 29,31 27,31 29,31 0,00 KRITIS
Y2 1,17 29,31 30,48 33,02 34,19 3,71 NON KRITIS
Z 1,25 29,31 30,56 29,31 30,56 0,00 KRITIS
AA 1,25 30,56 31,81 32,94 34,19 2,38 NON KRITIS
BB1 0,94 30,56 31,50 30,56 31,50 0,00 KRITIS
BB2 1,00 31,50 32,50 33,18 34,19 1,69 NON KRITIS
CC 1,14 31,50 32,63 33,05 34,19 1,55 NON KRITIS
DDI 0,97 31,50 32,47 31,50 32,47 0,00 KRITIS
DD2 1,00 32,47 33,47 33,19 34,19 0,72 NON KRITIS
EE 0,86 32,47 33,33 32,47 33,33 0,00 KRITIS
FF 1,11 32,47 33,58 33,08 34,19 0,61 NON KRITIS
GG 0,86 33,33 34,19 33,33 34,19 0,00 KRITIS

(a)
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(b)

Gambar 3. Jaringan Kerja Lintasan Kritis

3. Analisis Deviasi Standart dan Varians
Rentang waktu ini menandai derajat ketidakpastian yang berkaitan dengan proses estimasi
kurun waktu waktu kegiatan. Berapa besarnya ketidakpastian ini tergantung pada besarnya
angka yang diperkirakan untuk a dan b. Pada PERT, parameter yang menjelaskan masalah ini
dikenal sebagai Deviasi Standart dan Varians. Deviasi standart dan varians hanya dihitung
pada pekerjaan-pekerjaan yang berada pada jalur kritis.
Diambil contoh pada pekerjaan galian pilecap.

Diketahui: Durasi optimis (a) = 0,67 minggu
Durasi pesimis (b) = 3 minggu
Durasi paling mungkin (m) =2 minggu
Maka: a. Deviasi standart (S)
S = (b-a)/6

S=@3-0,67)/6 =0,39
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b. Varians (V)

V (te) = S?

V (te) = 0,39 =0,15
Untuk perhitungan deviasi standart dan varians pada setiap kegiatan yang berada pada jalur
kritis, dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Deviasi Standar dan Varians pada Jalur Kritis

Estimasi Waktu (Minggu)
Durasi Waktu Waktu Waktu |Deviasi Standar Varians
No Pekerjaan Optimis Normal Pesimis
(minggw) | (@) m) ® $=22 | V()=

Al Galian pile cap 0,97 0,67 2 3 0,39 0,15
Bl Pengecoran fondasi strauss (28 titik) 1,89 1 3 4 0,50 0,25
Cl Lapisan pasir urug di bawah fondasi 0,93 0,17 2 3 0,47 0,22
D Pengecoran lantai kerja di bawah fondasi 1,92 0,50 2 3 0,42 0,17
E Pengecoran footing / pilecap (F1 & F2) 2,83 1 3 4 0,50 0,25
Gl Urug tanah kembali & Pemadatan tanah 0,96 0,50 2 3 0,42 0,17
Hl1 Pengecoran tie beam (TB1 ; TB2 ; TB3) 1,00 1 2 4 0,50 0,25
11 Pengecoran kolom It. 1 2,00 2 3 4 0,33 0,11
J1 Pengecoran balok It. 1 2,00 2 3 4 0,33 0,11
K [ Pemasangan dan pengecoran fondasi batu kali 0,50 0,33 0,50 0,67 0,06 0,00
M1 Pengecoran plat It. 1 1,00 1 2 4 0,50 0,25
N1 Pengecoran tangga 2 unit (dari It. 1 ke 1t. 2) 1,00 1 2 4 0,50 0,25
P Pengecoran beton kanopi atas jendela 1,25 0,50 1 3 0,42 0,17
Ql Pengecoran kolom It. 2 1,00 1 2 5 0,67 0,44
R1 Pengecoran balok It. 2 2,00 2 3 5 0,50 0,25
S1 Pengecoran plat It. 2 1,00 2 3 5 0,50 0,25
Tl Pengecoran tangga 2 unit (dari It. 2 ke It. 3) 2,00 2 3 5 0,50 0,25
W1 Pengecoran kolom It. 3 1,00 2 3 5 0,50 0,25
W2 Pengecoran kolom It. 3 1,06 2 3 5 0,50 0,25
X1 Pengecoran balok atap 1,00 1 2 5 0,67 0,44
Y1 Pengecoran plat It. 3 2,00 2 3 5 0,50 0,25
Z Pengecoran ring balk 1.3 1,25 0,50 1 3 0,42 0,17
BB1 |Pemasangan bracket dan kuda-kuda baja ringan 0,94 0,67 2 3 0,39 0,15
DD1 Pemasangan penutup atap 0,97 0,83 2 3 0,36 0,13
EE Pemasangan nok 0,86 0,50 0,67 2 0,25 0,06
GG Pemasangan talang 0,86 0,50 0,67 2 0,25 0,06
TOTAL VARIANS 5,34

4. Analisis Probabilitas Target Jadwal Penyelesaian
Moder, Phillips, dan Davis (1983) menegaskan bahwa probabilitas penyelesaian proyek dapat
dihitung apabila varians aktivitas kritis telah dijumlahkan dan deviasi standar proyek

diperoleh, dinyatakan dengan rumus Z-Score dan dirumuskan sebagai berikut:
_ T(d) - TE

S
Diketahui: a. Target waktu penyelesaian (Td) = 35 minggu
b. Waktu yang diharapkan (TE) = 34,19 minggu
c. Varians jalur kritis
Deviasi standart dari jalur kritis, yaitu S = vV
S=4534 =231
Maka: = w
353419

Z = =0,3515
2,31

Berdasarkan perhitungan menggunakan rumus z-score, diperoleh nilai sebesar 0,3515. Nilai
tersebut kemudian dirujukkan pada tabel distribusi normal standar untuk memperoleh tingkat
probabilitas keberhasilan penyelesaian proyek. Hasil pembacaan tabel menunjukkan nilai
probabilitas penyelesaian proyek sesuai target 34,19 minggu sebesar 0,6368, atau ekuivalen
dengan 63,68%.
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4. Kesimpulan dan Saran
4.1. Kesimpulan

Berdasarkan rangkaian hasil analisis yang telah dilakukan pada proyek pembangunan
Gedung SD Katolik 10 St. Theresia Manado, dengan menggunakan Metode PERT (Program
Evaluation and Review Technique), peneliti dapat menyimpulkan:

1. Berdasarkan hasil analisis dengan metode PERT, didapatkan durasi waktu harapan
penyelesaian proyek yang optimal yakni selama 34,19 minggu. Berdasarkan hasil analisis
dengan metode PERT juga dapat diidentifikasi aktivitas — aktivitas yang berada pada jalur
kritis, pekerjaan tersebut adalah: Pekerjaan tersebut adalah: Galian Pilecap (A1), Pengecoran
Fondasi Strauss (B1), Lapisan Pasir Urug di Bawah Fondasi (C1), Pengecoran Lantai Kerja
di Bawah Fondasi (D), Pengecoran Footing/Pilecap (E), Urug Tanah Kembali dan Pemadatan
Tanah (G1), Pengecoran Tie Beam (H1), Pengecoran Kolom It.1 (I1), Pengecoran Balok It. 1
(J1), Pemasangan dan Pengecoran fondasi batu kali (K), Pengecoran Plat It.1 (M1),
Pengecoran Tangga 2 Unit (N1), Pengecoran Beton Kanopi Atas Jendela (P), Pengecoran
Kolomt. 2 (Q1), Pengecoran Balok It. 2 (R1), Pengecoran Plat It. 2 (S1), Pengecoran Tangga
2 Unit (T1), Pengecoran Kolom It. 3 (W1, W2), Pengecoran Balok Atap (X1), Pengecoran
Plat 1t. 3 (Y1), Pengecoran Ringbalk It. 3 (Z), Pemasangan Bracket dan Kuda-Kuda Baja
Ringan (BB1), Pemasangan Penutup Atap (DD1), Pemasangan Nok (EE), Pemasangan
Talang (GQG).

2. Melalui penerapan metode PERT, diperoleh deviasi standar proyek sebesar 2,31. Berdasarkan
parameter statistik tersebut, dilakukan perhitungan nilai z-score dan diperoleh sebesar 0,3515
kemudian direferensikan pada tabel distribusi normal standar, sehingga didapat hasil sebesar
0,6368 yang menunjukkan probabilitas sebesar 63,68% bahwa proyek dapat diselesaikan
pada atau sebelum waktu yang direncanakan yaitu 35 minggu.

4.2. Saran

Berdasarkan hasil analisis menggunakan metode Program Evaluation and Review
Technique (PERT), pengelolaan waktu proyek disarankan tidak hanya mengacu pada jadwal
deterministik, tetapi juga mempertimbangkan ketidakpastian durasi aktivitas melalui pendekatan
probabilistik. Aktivitas yang berada pada lintasan kritis, yang diperoleh dari perhitungan waktu
harapan (expected time) serta analisis maju dan mundur PERT, memerlukan perhatian khusus
karena tidak memiliki kelonggaran waktu (slack). Oleh karena itu, pemantauan progres secara
berkala, koordinasi antarbagian, serta pengelolaan sumber daya yang efektif menjadi langkah
penting untuk menjaga kesesuaian antara rencana penjadwalan dan pelaksanaan pekerjaan di
lapangan.

Selain itu, analisis probabilitas penyelesaian proyek menggunakan distribusi normal
melalui perhitungan z-score menunjukkan bahwa peluang pencapaian target waktu berada pada
tingkat sedang, sehingga masih terdapat potensi risiko keterlambatan. Informasi probabilistik
yang dihasilkan dari metode PERT dapat dimanfaatkan sebagai dasar dalam pengambilan
keputusan manajerial, seperti penentuan prioritas aktivitas, pengaturan sumber daya, serta
penerapan strategi percepatan apabila diperlukan. Dengan demikian, metode PERT tidak hanya
berfungsi sebagai alat perencanaan penjadwalan, tetapi juga sebagai instrumen analisis yang
mendukung evaluasi dan pengendalian waktu proyek secara lebih sistematis dan berbasis risiko.
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