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ANALISA PERBANDINGAN BIAYA DAN WAKTU ANTARA PERKERASAN 

JALAN ASPAL DAN JALAN BETON DI DAERAH LUMAJANG DENGAN 

METODE PERT 

(STUDI KASUS : PERBAIKAN JALAN DI LUMAJANG) 

ABSTRAK 

 

 Proses perencanaan hingga pengendalian proyek selama pelaksanaan pekerjaan 

konstruksi merupakan kegiatan penting dari suatu proyek. Keberhasilan atau 

kegagalan dari suatu proyek dapat disebabkan oleh perencanaan serta pengendalian 

yang kurang efektif, sehingga kegiatan proyek mengalami kegagalan. Hal tersebut akan 

mengakibatkan keterlambatan, menurunnya kualitas, dan meningkatnya biaya 

pelaksanaan.  

 Suatu proyek dibatasi oleh waktu dan biaya yang telah ditentukan sehingga 

pengelolaan dalam proyek harus dapat mengantisipasi perubahan kondisi yang terjadi. 

Metode PERT dapat digunakan untuk mengatur waktu penyelesaian proyek dengan 

lebih efisien dan efektif. Untuk dapat mengurangi dampak keterlambatan dan 

pembengkakan biaya proyek dapat diusulkan proses crashing dengan tiga alternatif 

pengendalian; penambahan tenaga kerja atau kerja lembur. Percepatan durasi 

dilakukan pada pekerjaan-pekerjaan yang ada di lintasan kritis serta dengan biaya 

percepatan yang paling kecil. Dalam penelitian ini menentukan antara pekerasan aspal 

dengan perkerasan beton yang lebih efektif dalam segi waktu dan biaya dan bisa 

diterapkan untuk proyek perbaikan jalan di Lumajang dengan batas waktu proyek yang 

ditentukan dari Dinas Pekerjaan Umum adalah 16 minggu atau 112 hari kalender. 

 Data analisa yang diperlukan untuk perbandingan dua perkerasan ini adalah data 

sekunder. Data sekunder adalah data yang diperoleh dari pihak pelaksana pekerjaan 

yaitu berupa RAB, time schedule, gambar pelaksanaan. Pada tugas akhir ini 

direncanakan alternatif desain untuk jalan aspal dengan cara analisa waktu 

pelaksanaan menggunakan metode PERT dan biaya berdasarkan harga satuan pokok 

kerja. Dari data yang didapat perbaikan jalan menggunakan perkerasan aspal 

memerlukan waktu 14 minggu dengan biaya Rp 7,601,000,000 dan untuk perbaikan 

jalan menggunakan perkerasan beton memerlukan waktu 22 minggu dengan biaya Rp. 

21,171,000,000. 

  

 

Kata kunci : jalan aspal, jalan beton, metode PERT 
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COMPARISON ANALYSIS OF COSTS AND TIME BETWEEN ASPHALT ROADS 

AND CONCRETE ROADS IN THE LUMAJANG AREA USING PERT METHOD 

(CASE STUDY : REPAIRING ROAD IN LUMAJANG) 

ABSTRACT 

 

 The process of planning to project control during construction work is an important 

activity of a project. The success or failure of a project can be caused by ineffective 

planning and control, so that project activities fail. This will result in delays, decreased 

quality, and increased implementation costs. 

 A project is limited by predetermined time and costs so that project management 

must be able to anticipate changes in conditions that occur. The PERT method can be 

used to manage project completion time more efficiently and effectively. In order to 

reduce the impact of delays and project cost overruns, a crashing process can be 

proposed with three control alternatives; extra work or overtime work. Duration 

acceleration is carried out on jobs that are on the critical path and with the smallest 

acceleration costs. In this study, determining between asphalt pavement and concrete 

pavement which is more effective in terms of time and cost and can be applied to road 

improvement projects in Lumajang with a project time limit determined by the Public 

Works Department is 16 weeks or 112 calendar days. 

 The analytical data required for the comparison of the two pavements is secondary 

data. Secondary data is data obtained from the executor of the work in the form of 

budget plans, time schedules, implementation drawings. In this final project, alternative 

designs for asphalt roads are planned by means of time analysis using the PERT 

method and costs based on the cost of the work unit. From the data obtained, road 

repair using asphalt pavement takes 14 weeks at a cost of Rp. 7,601,000,000 and for 

road repair using concrete pavement requires 22 weeks at a cost of Rp. 21,171,000,000. 

 

 

Key word : asphalt road, concrete road and PERT methode 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Jalan sebagai bagian salah satu sistem prasarana transportasi yang merupakan urat 

nadi kehidupan masyarakat dalam menjalankan aktifitas dan penggerak roda 

perekonomian, yang mempunyai peranan penting dalam usaha pengembangan 

kehidupan berbangsa dan bernegara terutama dalam mendukung bidang ekonomi, 

sosial dan budaya serta lingkungan yang dikembangkan melalui pendekatan 

pengembangan wilayah agar tercapai keseimbangan dan pemerataan pembangunan 

antar daerah, membentuk dan memperkokoh kesatuan nasional untuk memantapkan 

pertahanan dan keamanan nasional, serta membentuk struktur ruang dalam rangka 

mewujudkan sasaran pembangunan nasional (I Gede Angga D, 2018). 

Jalan Kandangtepus – Sarikemuning Kabupaten Lumajang merupakan salah satu 

jalan yang termasuk dalam kategori kelas fungsi jalan lokal primer yang 

menghubungkan desa ke antar desa. Jalan sepanjang 5 km ini merupakan jalan 

penghubung antara Desa Kandangtepus menuju Desa Sarikemuning. Jalan ini sudah 

dilakukan pemasangan portal akibat terjadinya kerusakan pada tahun 2018. Beberapa 

kerusakan yang terjadi pada Jalan Kandangtepus – Sarikemuning antara lain lubang, 

retak halus, alur, dan Jalan yang mengalami kerusakan akibat kendaraan angkutan 

barang yang muatannya lebih dapat menimbulkan masalah-masalah yang kompleks dan 

kerugian yang ditimbulkan tidak sedikit terutama bagi pengguna jalan. Selain itu sistem 

drainase yang buruk menyebabkan air hujan tidak dapat mengalir dengan lancar ketika 

terjadi hujan. Oleh karena itu Dinas Pekerjaan Umum Kabupaten Lumajang berencana 

melakukan melakukan perbaikan jalan tersebut. Pihak penyelenggara jalan harus 

dengan matang melakukan perencanaan dalam pembangunan suatu jalan dengan dana 

dari APBD dan APBN yang telah di anggarkan agar minim resiko terjadinya kerusakan 

jalan.  

Pelaksanaan pekerjaan pada suatu proyek membutuhkan tidak hanya sumber daya 

manusia yang handal, tetapi juga suatu manajemen yang baik. Suatu proyek konstruksi 

dapat dikatakan berhasil apabila mampu memenuhi tujuannya yaitu selesai pada waktu 

yang ditentukan, sesuai dengan biaya yang dialokasikan dan memenuhi kualitas yang 
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disyaratkan. Manajemen proyek bertugas merencanakan, mengorganisir, memimpin 

dan mengendalikan sumber daya yang ada agar dapat mencapai tujuan proyek. Metode 

PERT (Program Evaluation and Review Technique) merupakan alat bantu dalam 

manajemen yang berkaitan dengan perencanaan dan pengendalian suatu proyek. 

Pada perencanaan proyek konstruksi, waktu dan biaya yang dioptimasikan sangat 

penting untuk diketahui. Hal yang harus dilakukan dalam optimasi waktu dan biaya 

adalah membuat jaringan kerja proyek (network), mencari kegiatan- kegiatan yang kritis 

dan menghitung durasi proyek. 

Pada Metode PERT, penekanan diarahkan kepada usaha mendapatkan kurun waktu 

yang paling baik. Pada perencanaan dengan PERT, suatu proyek dibagi-bagi dalam 

banyak event dan kegiatan, yakni bagian-bagian kecil dari pekerjaan dan untuk tiap-tiap 

kegiatan ditentukan lamanya waktu yang diperlukan, sehingga seluruh pekerjaan 

direncanakan waktu penyelesaiannya dengan teliti. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian diatas maka permasalahan yang dapat diambil yaitu: 

1) Manakah perkerasan yang lebih efisien antara perkerasan jalan aspal dengan jalan 

beton ditinjau dari waktu pelaksanaan? 

2) Manakah perkerasan yang lebih efisien antara perkerasan jalan aspal dengan jalan 

beton ditinjau dari aspek biaya konstruksi? 

3) Manakah dari kedua perkerasan tersebut yang paling efisien dari segi biaya dan 

waktu sehingga dapat diterapkan pada proyek perbaikan jalan di Lumajang? 

 

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian 

Berdasarkan masalah yang telah dirumuskan dalam rumusan masalah maka tujuan dari 

pembahasan ini adalah : 

1) Membahas dan menganalisa tentang perkerasan jalan aspal dengan jalan beton 

ditinjau dari aspek waktu pelaksanaan 

2) Membahas dan menganalisa tentang perkerasan jalan aspal dengan jalan beton 

ditinjau dari aspek biaya kontruksi. 

3) Membahas tentang perkerasan yang paling efisien dari segi biaya dan waktu untuk 

diterapkan pada proyek Perbaikan Jalan di Lumajang. 
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1.4 Batasan Masalah 

Untuk mempersempit ruang lingkup penelitian maka penulis menentukan batas-batas 

penelitian sebagai berikut : 

1) Penelitian hanya membahas penjadwalan proyek dan rencana anggaran biaya 

proyek. 

2) Data yang digunakan adalah data penjadwalan dan rencana anggaran biaya proyek 

perbaikan Jalan Kandangtepus – Sarikemuning daerah Lumajang. 

3) Untuk menganalisa penjadwalan proyek menggunakan metode PERT. 

4) Perhitungan rencana analisis biaya menggunakan pedoman HSPK 2020. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan uraian latar belakang, perumusan masalah dan tujuan yang telah diuraikan 

diatas maka manfaat yang diharapkan dari penelitian tugas akhir ini adalah dapat 

memberikan masukan bagi perusahaan tentang penerapan metode PERT dan 

menerapkan teori-teori yang telah dipelajari tentang metode PERT pada penjadwalan 

proyek konstruksi jalan. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  PERT (Program Evaluation and Review Technique) 

2.1.1 Pengertian PERT 

PERT adalah suatu alat manajemen proyek yang digunakan untuk melakukan 

penjadwalan, mengatur dan mengkoordinasi bagian-bagian pekerjaan yang ada 

didalam suatu proyek (Febrianto,2011). PERT merupakan singkatan dari Program 

Evaluation and Review Technique (teknik menilai dan meninjau kembali program), 

teknik PERT adalah suatu metode yang bertujuan untuk sebanyak mungkin 

mengurangi adanya penundaan, maupun gangguan produksi, serta mengkoordinasikan 

berbagai bagian suatu pekerjaan secara menyeluruh dan mempercepat selesainya 

proyek (Irianie, 2015:104). 

  T. Hari Handoko (1993 hal. : 401) mengemukakan bahwa, PERT adalah suatu 

metode analisis yang dirancang untuk membantu dalam penjadwalan dan pengendalian 

proyek- proyek yang kompleks, yang menuntut bahwa masalah utama yang dibahas 

yaitu masalah teknik untuk menentukan jadwal kegiatan beserta anggaran biayanya 

sehingga dapat diselesaikan secara tepat waktu dan biaya. Menurut Saleh Mubarak 

dalam bukunya yang berjudul Construction Project Scheduling and Control-2nd ed: 

“PERT is an event-oriented network analysis technique used to estimate project 

duration when individual activity duration estimates are highly uncertain.” PERT 

adalah suatu kondisi yang berorientasi analisis jaringan teknik yang digunakan untuk 

memperkirakan durasi proyek ketika memperkirakan durasi kegiatan individu yang 

sangat tidak pasti. 

2.1.2 Karakteristik 

1. Karakteristik PERT 

Dari langkah-langkah penjelasan metode PERT maka bisa dilihat suatu 

karakteristik dasar PERT, yaitu sebuah jalur kritis dengan diketahuinya jalur kritis ini 

maka suatu proyek dalam jangka waktu penyelesaian yang lama dapat diminimalisasi 

(I Gede Angga D, 2018). 
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2. Karakteristik Proyek 

a. Kegiatannya dibatasi oleh waktu; sifatnya sementara, diketahui kapan mulai dan 

berakhirnya. 

b. Dibatasi oleh biaya. 

c. Dibatasi oleh kualitas. 

d. Biasanya tidak berulang-ulang 

2.1.3 Kelebihan dan Kekurangan Metode PERT 

1. Kelebihan pada metode PERT 

a. Berguna pada tingkat manajemen proyek. 

b. Secara matematis tidak terlalu rumit. 

c. Menampilkan secara grafis menggunakan jaringan untuk menunjukkan hubungan 

antar kegiatan. 

d. Dapat ditunjukkan jalur kritis, jalur yang tidak ada slack nya atau halangan. 

e. Dapat memantau kemajuan proyek. 

f. Dapat diketahui waktu seluruh proyek akan diselesaikan. 

g. Mengetahui apa saja kegiatan kritis yaitu kegiatan yang akan menunda proyek 

jika terlambat dikerjakan. 

h. Apa kegiatan non-kritis : kegiatan yang boleh dikerjakan terlambat. 

i. Mengetahui probalilitas proyek selesai pada waktu tertentu. 

j. Mengetahui jumlah uang yang dibelanjakan sesuai rencana sesuai dengan proyek 

tersebut. 

k. Efisiensi jumlah sumberdaya yang ada dapat menyelesaikan proyek tepat waktu. 

2. Kekurangan pada metode PERT 

a. Kegiatan proyek harus didefinisikan dengan jelas. 

b. Hubungan antar kegiatan harus ditunjukkan dan dikaitkan. 

c. Perkiraan waktu cenderung subyektif oleh perancang PERT. 

d. Terlalu focus pada jalur kritis, jalur yang terlama dan tanpa hambatan.  

2.1.4 Metodologi dan Komponen-komponen PERT 

2.1.4.1 Metodologi PERT 

PERT merupakan metode yang digunakan dalam analisis network. Analisis 

network bertujuan untuk membantu dalam penjadwalan dan pengawasan kompleks 
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yang saling berhubungan dan saling tergantung satu sama lain. Hal ini dilakukan agar 

perencanaan dan pengawasan semua kegiatan itu dapat dilakukan secara sistematis, 

sehingga dapat diperoleh efisiensi kerja. Metodologi PERT divisualisasikan dengan 

suatu grafik atau bagan yang melambangkan ilustrasi dari sebuah proyek. Diagram 

jaringan ini terdiri dari beberapa titik (nodes) yang merepresentasikan kejadian (event) 

(Irianie, 2015:104). Titik-titik tersebut dihubungkan oleh suatu vektor (garis yang 

memiliki arah) yang merepresentasikan suatu pekerjaan (task) dalam sebuah proyek. 

Arah dari garis menunjukan suatu urutan pekerjaan. Ada dua pendekatan untuk 

menggambarkan jaringan proyek, yaitu : 

a) Kegiatan pada titik (activity on node – AON) 

 Pada AON, titik menunjukkan kegiatan 

 

 

Gambar 2.1 Hubungan peristiwa dan kegiatan pada AON 

Kegiatan pada panah (activity on arrow – AOA) Pada AOA, panah menunjukkan 

aktivitas. 

 

 

Gambar 2.2 Hubungan peristiwa dan kegiatan pada AOA 

AOA kadang-kadang memerlukan tambahan kegiatan dummy untuk 

memperjelas hubungan. Kegiatan dummy adalah kegiatan yang sebenarnya tidak nyata, 

sehingga tidak membutuhkan waktu dan sumberdaya. Dummy digambarkan dengan 

garis putus-putus dan diperlukan bila terdapat lebih dari satu kegiatan yang mulai dan 

selesai pada event yang sama. Kegunaan dari kegiatan dummy (semu) yaitu: 

a) Untuk menunjukan urutan pekerjaan yang lebih tepat bila suatu kegiatan tidak secara 

langsung tergantung pada suatu kegiatan lain. 

b) Untuk menunjukkan urutan pekerjaan yang lebih tepat bila suatu kegiatan tidak 

secara          langsung tergantung pada suatu kegiatan lain. 
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c) Untuk menghindari network dimulai dan diakhiri oleh lebih dari satu peristiwa dan 

menghindari dua kejadian dihubungkan oleh lebih dari satu kegiatan. 

Contoh : 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Contoh Kegiatan Dummy 

Keterangan: 

Kegiatan A dan B harus sudah selesai sebelum kegiatan C dapat dimulai. Sedangkan D 

dapat dimulai segera setelah B selesai dan tidak bergantung dengan A. 

2.1.4.2 Komponen-komponen Dalam Pembuatan PERT 

Komponen-komponen dalam pembuatan PERT adalah : 

a. Kegiatan (activity) 

Suatu pekerjaan/tugas dimana penyelesaiannya memerlukan periode waktu, biaya, serta 

fasilitas tertentu. Kegiatan ini diberi simbol tanda panah. 

b. Peristiwa (event) 

Menandai permulaan dan akhir suatu kegiatan. Peristiwa diberi symbol lingkaran 

(nodes) dan nomor, dimana nomor dimulai dari nomor kecil bagi peristiwa yang 

mendahuluinya. 

Hal yang perlu diperhatikan dalam pembuatan network PERT: 

1) Sebelum suatu kegiatan dimulai, semua kegiatan yang mendahului harus sudah 

selesai dikerjakan. 

2) Anak panah menunjukkan urutan dalam mengerjakan pekerjaan. 

3) Nodes diberi nomor supaya tidak terjadi penomoran nodes yang sama. 

4) Dua buah peristiwa hanya bisa dihubungkan oleh satu kegiatan (anak panah). 

5) Network hanya dimulai dari suatu kejadian awal yang sebelumnya tidak ada 

pekerjaan yang mendahului dan network diakhiri oleh satu kejadian saja. 
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Berikut adalah penjelasan network PERT melalui contoh gambar. 

1) Sebuah kegiatan (activity) merupakan proses penyeleaian suatu pekerjaan selama 

waktu tertentu dan selalu diawali oleh node awal dan diakhiri oleh node akhir 

yaitu saat tertentu atau event yang menandai awal dan akhir suatu kegiatan. 

 

Gambar 2.4 Awal kegiatan 1ke 2 

2) Kegiatan B baru bisa dimulai dikerjakan setelah kegiatan A selesai 

 

Gambar 2.5 Kegiatan B dikerjakan setelah kegiatan A 

3) Kegiatan C baru bisa mulai dikerjakan setelah kegiatan A dan B selesai. 

 

Gambar 2.6 Kegiatan C dikerjakan setelah kegiatan A dan B 

c. Waktu Kegiatan (activity time) 

Activity time adalah kegiatan yang akan dilaksanakan dan berapa lama waktu 

penyelesaiannya. Ada 3 estimasi waktu yang digunakan dalam penyelesaian suatu 

kegiatan : 

1) Waktu optimistik (a) 

Waktu kegiatan yang dilaksanakan berjalan baik tidak ada hambatan. 
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2) Waktu realistik (m) 

Waktu kegiatan yang dilaksanakan dalam kondisi normal dengan hambatan 

tertentu yang dapat diterima. 

3) Waktu pesimistik (b) 

Waktu kegiatan dilaksanakan terjadi hambatan lebih dari semestinya. 

 

d. Taksiran Waktu Penyelesaian Kegiatan 

Ketiga estimasi waktu kemudian digunakan untuk mendapatkan waktu kegiatan 

yang diharapkan (expected time) dengan rumus : 

𝑡 =
𝑎 + 4𝑚 + 𝑏

6
… … … … …   2.1 

(Sumber : Aryo Andri Nugroho, 2007) 

Untuk menghitung varians waktu penyelesaian kegiatan, maka dihitung dengan 

rumus 

𝑣 = (
𝑏 − 𝑎

6
)2 … … … … …   2.2 

(Sumber: Aryo Andri Nugroho, 2007) 

PERT menggunakan varians kegiatan jalur kritis untuk membantu menentukan 

varians proyek keseluruhan. Varians proyek dihitung dengan menjumlahkan varians 

kegiatan kritis : 

𝜎2𝜌 = 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑘 =  𝛴 (𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑠 𝑘𝑒𝑔𝑖𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑗𝑎𝑙𝑢𝑟 𝑘𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠) 

(Sumber: Aryo Andri Nugroho, 2007)  

Untuk menghitung standar deviasi , maka dihitung dengan rumus : 

𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝐷𝑒𝑣𝑖𝑎𝑠𝑖 =  √𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑠𝑖 𝑃𝑟𝑜𝑦𝑒𝑘 … … … … …   2.3 

(Sumber: Aryo Andri Nugroho, 2007) 

e. Penjadwalan proyek 

Untuk menentukan jadwal proyek, harus dihitung dua waktu awal dan akhir untuk 

setiap kegiatan. Adapun dua waktu awal dan dua waktu akhir yaitu : 
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1) Earliest Start (ES) : early start atau mulai terdahulu adalah waktu paling awal 

dimana suatu kegiatan sudah dapat dimulai, dengan asumsi semua kegiatan 

pendahulu atau semua kegiatan yang mengawalinya sudah selesai dikerjakan. 

2) Earliest Finish (EF) : early finish atau selesai terdahulu adalah waktu paling awal 

suatu kegiatan dapat selesai. 

3) Latest Start (LS) : latest start atau mulai terakhir adalah waktu terakhir suatu 

kegiatan dapat dimulai sehingga tidak menunda waktu penyelesaian keseluruhan 

proyek. Latest start menunjukkan waktu toleransi terakhir dimana suatu kegiatan 

harus mulai dilakukan. 

4) Latest Finish (LF) : Latest Finish atau selesai terakhir adalah waktu toleransi 

terakhir suatu kegiatan harus dapat selesai sehingga tidak menunda waktu 

penyelesaian kegiatan berikutnya dan keseluruhanproyek (Aryo Andri Nugroho, 

2007). 

Dalam menentukan jadwal proyek dapat menggunakan proses two-pass yang 

terdiri dari forward pass dan backward pass. ES dan EF ditentukan selama forward 

pass, sedangkan LS dan LF ditentukan selama backward pass. 

1) Forward Pass 

Forward pass digunakan untuk mengidentifikasi waktu-waktu terdahulu. 

Sebelum suatu kegiatan dapat dimulai, semua pendahulu langsungnya harus 

diselesaikan. Jika suatu kegiatan hanya mempunyai satu pendahulu langsung, ES-

nya sama dengan EF dari pendahulunya. Jika suatu kegiaan mempunyai beberapa 

pendahulu langsung, ES-nya adalah nilai maksimum dari semua EF pendahulunya, 

dengan rumusan: 

   𝐸𝑆 = 𝑀𝑎𝑥 (𝐸𝐹 𝑠𝑒𝑚𝑢𝑎 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ𝑢𝑙𝑢 𝑙𝑎𝑛𝑔𝑠𝑢𝑛𝑔) … … … … …   2.4 

(Sumber: Aryo Andri Nugroho, 2007) 

Waktu selesai terdahulu (EF) dari suatu kegiatan adalah jumlah dari waktu mulai 

terdahulu (ES) dan waktu kegiatannya, dengan rumusan: 

𝐸𝑆 = 𝐸𝑆 + 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑘𝑒𝑔𝑖𝑎𝑡𝑎𝑛 … … … … …   2.5 

(Sumber: Aryo Andri Nugroho, 2007) 

Meskipun forward pass memungkinkan untuk menentukan waktu 
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penyelesaian proyek terdahulu, ia tidak mengidentifikasikan jalur kritis. Untuk 

mengidentifikasikan jalur kritis, perlu dilakukan backward pass untuk menentukan 

nilai LS dan LF untuk semua kegiatan. Berikut contoh penghitungan ES dan EF : 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Contoh penghitungan ES dan EF 

Penjelasan: 

a. ES dari A = 0 diperoleh dari EF sebelumnya (mulai) = 0 

b. EF dari A = 2 diperoleh dari ES = 0 + waktu dari A (2) 

c. Apabila ada dua jalur untuk ES, pilihlah EF yang paling maksimum. 

2) Backward Pass 

Backward Pass digunakan untuk menentukan waktu paling akhir yang masih 

dapat memulai dan mengakhiri masing-masing kegiatan tanpa menunda kurun 

waktu penyelesaian proyek secara keseluruhan, yang telah dihasilkan dari 

perhitungan forward pass. Untuk setiap kegiatan, pertama-tama harus menentukan 

nilai LF-nya, diikuti dengan nilai LS. Sebelum suatu kegiatan dapat dimulai, seluruh 

pendahulu langsungnya harus diselesaikan. 

Jika suatu kegiatan adalah pendahulu langsung bagi hanya satu kegiatan, LF-

nya sama dengan LS dari kegiatan yang secara langsung mengikutinya. Jika suatu 

kegiatan adalah pendahulu langsung bagi lebih dari satu kegiatan, maka LF-nya 

adalah nilai minimum dari seluruh nilai LS dari kegiatan-kegiatan yang secara 

langsung mengikutinya, dengan rumusan: 

𝐿𝐹 = min(𝐿𝑆 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑘𝑒𝑔𝑖𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑙𝑎𝑛𝑔𝑠𝑢𝑛𝑔 … … … … …   2.6 

(Sumber: Aryo Andri Nugroho, 2007) 

waktu mulai terakhir (LS) dari suatu kegiatan adalah perbedaan antara waktu selesai 

terakhir (LF) dan waktu kegiatannya, dengan rumusan : 
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Gambar 2.8 Contoh menghitung LS dan LF (Aryo Andri Nugroho, 2007)  

Penjelasan : 

a. LS dan LF dari F diperoleh dari ES = 11 dan EF=17 (contoh dari forward pass) 

b. LF dari E = 11 diperoleh dari LS sebelumnya (F) = 11 

c. LS dari E = 8 diperoleh dari LF = 11 – waktu dari E (3) 

d. Apabila ada dua jalur untuk LF, yang dipilih adalah LS yang paling minimum. 

 

f. Jalur Kritis 

Waktu penyelesaian rangkaian kegiatan-kegiatan di dalam sebuah proyek 

akan memberikan gambaran mengenai waktu penyelesaian proyek itu. Namun, 

karena sebuah proyek terdiri atas rangkaian kegiatan-kegiatan yang saling 

berhubungan, maka penentuan waktu penyelesaian sebuah proyek ditentukan oleh 

jalur kritis (critical path), yaitu jalur penyelesaian rangkaian kegiatan terpanjang. 

Waktu penyelesaian jalur ini akan menandai waktu penyelesaian proyek. Oleh karena 

itu, istilah jalur kritis juga mengisyaratkan bahwa perubahan waktu penyelesaian 

kegiatan-kegiatan pada jalur kritis akan mempengaruhi waktu penyelesaian proyek. 

Pada network proyek, dapat ditemukan float/slack yaitu sisa waktu atau 

waktu mundur aktivitas, sama dengan LS-ES atau LF-EF. Float/slack memberikan 

sejumlah kelonggaran waktu dan elastisitas pada sebuah jaringan kerja. Slack time 

akan selalu muncul pada rangkaian kegiatan yang bukan merupakan jalur kritis, dan 

tidak akan pernah muncul pada jalur kritis. 

Slack time menjadi perhatian manajemen karena slack time akan menjadi 

sumber daya yang bisa digunakan dan sumber penghematan yang mungkin dilakukan 
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oleh manajemen. Ini dipakai pada waktu penggunaan network dalam praktek, atau 

digunakan pada waktu mengerjakan penentuan jumlah material, peralatan, dan tenaga 

kerja. Slack terbagi menjadi dua jenis, yaitu: 

1) Total float/slack (S) 

Jumlah waktu di mana waktu penyelesaian suatu aktivitas dapat diundur tanpa 

mempengaruhi saat paling cepat dari penyelesaian proyek secara keseluruhan. 

2) Free float/slack (SF) 

Jumlah waktu di mana penyelesaian suatu aktivitas dapat diundur tanpa 

mempengaruhi saat paling cepat dari dimulainya aktivitas yang lain atau saat 

paling cepat terjadinya event lain pada network. 

2.1.4.3 Teknik Memperpendek Jadwal Proyek 

Proyek adalah serangkaian kegiatan yang berlangsung dalam jangka waktu 

tertentu dengan alokasi sumber daya yang tersedia dan bertujuan untuk 

melaksanakan tugas yang telah ditetapkan. Penjadwalan proyek adalah rencana 

pengurutan kerja untuk menyelesaikan suatu pekerjaan dengan sasaran khusus dengan 

saat penyelesaian yang jelas. 

Setiap aktivitas dalam proyek, pada dasarnya dituntut agar mampu 

menggunakan waktu secara efektif dan efisien dengan hasil yang berkualitas. Untuk itu 

digunakan analisis dengan metode PERT (Program Evaluation and Review Technique). 

PERT adalah suatu alat manajemen proyek yang digunakan untuk melakukan 

penjadwalan, mengatur dan mengkoordinasi bagian-bagian pekerjaan yang ada di 

dalam suatu proyek. 

a. Metode Menggunakan Model Optimasi 

Pada percepatan PERT menggunakan model optimasi sasarannya yaitu pada 

probabilitas yang dihasilkan. Pada tahap ini diasumsikan biaya yang dikeluarkan 

adalah biaya percepatan secara keseluruhan. Sedangkan biaya pada hasil optimasi 

hanya sebagai nilai untuk mencari probabilitas yang dimaksud. 

Percepatan waktu pada proyek dengan metode PERT merupakan percepatan 

secara probabilitas. Dengan mengalokasikan sejumlah biaya tambahan pada jalur 

kritis, diharapkan dapat mempercepat waktu penyelesaian proyek beberapa hari. 
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Untuk itu digunakan model matematika yang akan dibentuk dari distribusi 

probabilitas normal. Dalam kaitannya digunakan distribusi probabilitas standar. 

b. Metode Menggunakan CPM 

Pada percepatan PERT menggunakan metode percepatan CPM. Pada metode 

ini biaya yang dikeluarkan diharapkan sesuai dengan waktu percepatan yang 

dihasilkan. Sehingga pada pengerjaannya lebih terarah pada biaya tiap satuan waktu 

dan jalur kegiatannya. 

2.2 CPM (Critical Path Methode) 

2.2.1 Pengertian CPM 

CPM (Critical Path Method) merupakan suatu metode dalam mengidentifikasi jalur 

atau item pekerjaan yang kritis dan membuatnya agar dapat menjadi secara manual 

matematis (Yundha,2011) 

Menurut Jamal Mustofa (2012) CPM (Critical Path Method) atau Analisis Jalur 

Kritis merupakan salah satu metode analisis jaringan kerja yang digunakan untuk 

merencanakan, menjadwal dan memonitor proyek-proyek seperti membangun gedung, 

memelihara sistem komputer, riset dan pengembangan, dan lain-lain. 

Menurut Levin dan Kirkpatrick (1972), Metode Jalur Kritis (Critical Path 

Method), yakni metode untuk merencanakan dan mengawasi proyek-proyek 

merupakan sistem yang paling banyak dipergunakan diantara semua sistem lain yang 

memakai prinsip pembentukan jaringan. 

Critical Path Method merupakan suatu metode perencanaan dan pengendalian 

proyek-proyek yang merupakan sistem yang paling banyakdigunakan diantara semua 

sistem yang memakai prinsip pembentukan jaringan. 

Jalur Metode Kritis (CPM) adalah teknik untuk menganalisis proyek dengan 

menentukan urutan terpanjang tugas atau urutan tugas sesuai dengan tingkat 

kekenduran melalui jaringan proyek (Newbold, 1998). 

Menurut Samuel (2004) Metode Jalur Kritis (CPM) adalah salah satu dari 

beberapa teknik yang saling terkait untuk melakukan perencanaan proyek. CPM adalah 

proyek-proyek yang terdiri dari sejumlah kegiatan. Jika beberapa kegiatan memerlukan 
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kegiatan lain untuk menyelesaikan sebelum mereka dapat memulainya, maka proyek 

menjadi jaringan yang kompleks dari kegiatan. 

CPM (Critical Path methode) adalah matematis yang berbasis algoritma yang 

digunakan untuk penjadwalan serangkaian proyek kegiatan. Hal ini penting karena 

CPM merupakan alat penting untuk manajemen proyek yang efektif (Jesse dan 

Desirae,2009). 

Metode CPM merupakan metode perencanaan penjadwalan proyek konstruksi 

yang dapat menunjukkan aktivitas-aktivitas kritis. Aktivitas-aktivitas kritis tersebut 

sangat mempengaruhi waktu penyelesaian pekerjaan dari salah satu aktivitas kritis 

terlambat makan proyek akan mengalami keterlambatan pelaksanaannya, yang berarti 

akan menyebabkan keterlambatan penyelesaian proyek secara keseluruhan (James 

J.O‟Brien,P.E,1971). 

Jadi CPM merupakan analisa jaringan kerja yang berusaha mengoptimalkan 

biaya total proyek melalui pengurangan waktu penyelesaian total proyek yang 

bersangkutan. 

2.2.2 Kelebihan dan Kelemahan CPM 

1. Kelebihan Critical Path Method : 

a. Menghemat waktu dan biaya proyek. 

b. Alat komunikasi yang efektif. 

c. Sangat berguna untuk mengetahui pekerjaan mana yang bersifat kritis. 

d. Dapat digunakan untuk menghitung toleransi keterlambatan suatu pekerjaan yang 

tidak bersifat kritis (Aryo Andri Nugroho, 2007). 

2. Kelemahan Critical Path method : 

a. Pekerjaan yang terlalu banyak. 

b. Penilaian durasi pekerjaan. 

c. Penilaian interdependensi pekerjaan. 

d. Pembuatan dan pembacaan jadwal yang jauh lebih sulit (Aryo Andri Nugroho, 

2007). 
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2.2.3 Identifikasi Jalur Kritis 

Ada dua metode dimana CPM (Critical Path Method) dapat diidentifikasi jalur 

kritisnya, antara lain : 

1. Mengarah ke depan. 

Forward Pass (mengarah ke depan) merupakan waktu yang paling awal dimana 

proyek dapat diselesaikan. Waktu setiap kegiatan yang dijadwalkan untuk memulai 

disebut “early start” sedangkan waktu setiap kegiatan yang dijadwalkan untuk 

mengakhiri disebut “early finish”. Dalam metode penetuan jalur kritis, yang paling 

awal diidentifikasi adalah kemungkinan waktu untuk memulai proyek dan kemudian 

serangkaian kegiatan untuk mengidentifikasi waktu penyelesaian (Aryo Andri 

Nugroho, 2007). 

2. Mengarah ke belakang 

Backward Pass (mengarah ke belakang) merupakan waktu paling akhir dimana 

proyek dapat diselesaikan. Waktu penyelesaian proyek didasarkan pada kerja mundur 

dari waktu akhir pada kegiatan terakhir untuk mengawali kegiatan pertama. Waktu 

setiap kegiatan yang dijadwalkan untuk memulai disebut “latest start” sedangkan 

waktu setiap kegiatan yang dijadwalkan untuk mengakhiri disebut “latest finish” 

(Aryo Andri Nugroho, 2007). 

2.2.4 Perbedaan PERT dan CPM 

a) PERT merupakan teknik manajemen proyek yang menggunakan tiga perkiraan 

waktu untuk tiap kegiatan yaitu waktu tercepat, terlama, serta terlayak. CPM 

hanya memiliki satu jenis informasi waktu pengerjaan yaitu waktu yang paling 

tepat dan layak untuk menyelesaikan suatu proyek. 

b) PERT menekankan tepat waktu, sebab dengan penyingkatan waktu maka biaya 

proyek turut mengecil, sedangkan pada CPM menekankan tepat biaya. 

c) Dalam PERT anak panah menunjukkan tata urutan (hubungan presidentil), 

sedangkan pada CPM tanda panah adalah kegiatan. Meskipun demikian, CPM 

dan PERT mempunyai tujuan yang sama dimana analisis yang digunakan adalah 

sangat mirip yaitu dengan menggunakan diagram anak panah. 

d) PERT memusatkan perhatian pada penemuan waktu penyelesaian kegiatan yang 
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bersifat probabilistik sehingga waktu penyelesaian proyek bisa dianalisis 

dengan menggunakan hukum-hukum statistik. CPM lebih memusatkan 

perhatiannya pada penemuan waktu percepatan suatu kegiatan dengan biaya 

minimum agar proyek bisa selesai dalam waktu tertentu, contohnya 

mengerahkan sumberdaya tambahan untuk memperpendek durasi pekerjaan. 

e) PERT digunakan pada proyek yang taksiran waktu kegiatannya tidak bisa 

dipastikan, misal kegiatan tersebut belum pernah dilakukan atau memiliki variasi 

waktu yang besar. CPM digunakan apabila taksiran waktu pengerjaan setiap 

kegiatan dapat diketahui dengan baik, dimana penyimpangannya relatif kecil 

atau dapat diabaikan. 

f) PERT events oriented, menggunakan pendekatan activity on node (AON). 

Contoh : 

 

 

 

 

 

g) PERT mencurahkan perhatiannya di area penelitian dan pengembangan 

program. CPM terutama digunakan untuk program konstruksi. 

h) PERT mengasumsikan sebuah distribusi probabilitas untuk waktu di tiap 

kegiatan sehingga kelengkapan perkiraan waktu untuk semua kegiatan diperlukan 

(Aryo Andri Nugroho, 2007). 

2.2.5 Persamaan PERT dan CPM 

a) Menggunakan diagram anak panah untuk menggambarkan kegiatan, 

perencanaan, dan pengendalian proyek. 

b) Mengenal istilah jalur kritis dan float (slack). 

c) Memerlukan prasyarat dalam melaksanakan kegiatan. 
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Mendeskripsikan aktifitas proyek dalam jaringan kerja dan mampu dilakukan 

berbagai analisis untuk pengambilan keputusan tentang waktu, biaya serta 

penggunaan sumber daya (Aryo Andri Nugroho,2007). 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Konsep Penelitian 

 Penelitian ini adalah penelitian yang membandingkan efektifitas penggunaan 

perkerasan jalan aspal dan perkerasan jalan beton ditinjau dari dua aspek biaya dan 

waktu, studi kasus pada proyek Perbaikan Jalan di Lumajang yang dikerjakan oleh PT. 

Muri Agung Abadi sebagai kontraktor pelaksananya. Berikut diagram alir penelitian : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 

 

Studi Literatur 

Pengumpulan Data : 

1. RAB 

2. Kurva S 

3. Gambar Proyek 

Start 

Perhitungan Biaya 

& Waktu Beton 
Perhitungan Biaya & 

Waktu Aspal 

 

Tidak 

Perbandingan 2 Perkerasan 

Kesimpulan dan Saran 

Finish 

Tahap Rekomendasi 

Ya 
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3.2 Prosedur Penelitian 

Prosedur dan langkah-langkah penelitian dalam Tugas Akhir ini akan dijelaskan sebagai 

berikut : 

 

1. Studi Literatur dan Daftar Pustaka 

Studi dan pengumpulan literatur sebagai bahan acuan dan sumber teori yang 

diperlukan dalam tugas akhir ini. 

2. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dalam penelitian tugas akhir ini meliputi jenis kegiatan pada 

proyek pembangunan kapal cepat rudal, jadwal dan durasi kegiatan, 

ketergantungan antara satu kegiatan dengan kegiatan lainnya, perkiraan biaya 

serta elemen pendukung lainnya. 

3. Menyusun Project Evaluation and Review Technique (PERT) 

Pembuatan jadwal proyek menggunakan metode Project Evaluation and Review 

Technique sesuai dengan urutan ketergantungan proyek dimana semua aktivitas 

yang ada harus dihubungkan satu sama lainnya sesuai dengan logika 

ketergantungan yang biasa terjadi pada proyek konstruksi. Lalu dari Project 

Evaluation and Review Technique ini akan diketahui jalur kritis dan aktivitas 

kritis yang kemungkinan besar akan menyebabkan keterlambatan pada proyek 

perbaikan jalan di daerah Lumajang. 

4. Membuat skenario keterlambatan 

Menyusun skenario keterlambatan dengan memasukkan unsur- unsur ketidak 

pastian yang dapat memperlambat jalannya proyek dengan memasukkan hal apa 

saja yang dapat menyebabkan keterlambatan pada proyek dan bagaimana 

akibatnya terhadap waktu durasi proyek perbaikan jalan di daerah Lumajang. 

5. Mengetahui aktivitas yang terlambat 

Dengan analisa sensitivitas maka akan diketahui aktivitas mana sajakah yang 

dapat menyebabkan keterlambatan proyek. Namun, apabila belum juga 

diketahui aktivitas yang terlambat maka dilakukan penyusunan jadwal ulang 

menggunakan Project Evaluation and Review Technique sampai menemukan 

aktivitas yang dapat membuat mundurnya waktu penyelesaian proyek. 

6. Analisa proyek menggunakan analisa Critical Path pada PERT 
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Membuat analisa percepatan proyek menggunakan analisa Critical Path pada 

PERT sehingga diketahui jalur kritisnya. 

7. Menghitung biaya 

Menghitung besar volume pekerjaan, serta merencanakan biaya yang diperlukan 

untuk pelaksanaan berdasarkan Harga Satuan Pokok Kerja, yang mana analisa 

Harga Satuan Pekerjaan menjadi acuan dalam membuat anggaran biaya 

perbaikan jalan. 

8. Kesimpulan dan Saran 

Dengan adanya kesimpulan dari penelitian maka dapat disusun saransaran yang 

berguna sebagai peningkatan kinerja perusahaan dan sebagai referensi pada 

penelitian yang selanjutnya. 
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BAB 4 

ANALISA DATA 

 

4.1 Data Proyek 

Berikut merupakan identitas proyek pelaksanaan perbaikan jalan di daerah Lumajang : 

 

1) Nama Proyek  :Perbaikan Jalan di daerah Lumajang 

2) No Kontrak  : 602.1/3551.18.011/427.59/2022 

3) Pemilik Proyek : Dinas Perencanaan Umum 

4) Kontraktor Pelaksana :PT. Muri Agung Abadi 

5) Lokasi Proyek : Lumajang 

6) Sumber Pendanaan : APBD Kota Lumajang Tahun 2021 

7) Nilai Kontrak : Rp. 7,601,000,000,- 

8) Batasan Denda : 0,1% (1permil) perhari maksimum 5% 

9) Sifat Kontrak : Lump Sum 

10) Waktu Pelaksanaan :16 Minggu / 112 Hari Kalender 

11) Waktu pemeliharaan :180 Hari Kalender 

 

4.2 Langkah Analisa PERT 

4.2.1 Perkerasan Aspal 

1. Menentukan waktu aktifitas (optimistic time, pessimistic time, most likely time)  

Optimistic time (a) merupakan waktu terpendek kejadian yang mungkin dapat 

diselesaikan. 

Pessimistic time (b) merupakan waktu terpanjang kejadian yang mungkin 

dibutukan dalam penyelesaian proyek/kegiatan dengan asumsi bahwa segalanya 

bisa saja berjalan tidak sesuai rencana. 

Most likely time (m) merupakan waktu yang sering terjadi apabila suatu aktivitas 

diulang beberapa kali. 
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Tabel 4.1 Menentukan Aktifitas Jalan Aspal 

Kegiatan Kegiatan Predecessor 
Optimistic 

Time (a) 

Most 

Likely 

Time (m) 

Pessimistic 

Time (b) 

Area 1      

Cleaning area A - 0.5 1 2 

Perataan Tanah B A 0.5 1 2 

Basecourse C B 0.5 1 2 

Pemadatan D C 0.5 1 2 

Kliciran aspal E D 1 1 3 

Lapisan aspal hotmix F E 1.5 2 3 

Area 2      

Cleaning area G F 0.5 1 2 

Perataan Tanah H G 0.5 1 2 

Basecourse I H 0.5 1 2 

Pemadatan J I 0.5 1 2 

Kliciran aspal K J 1 1 3 

Lapisan aspal hotmix L K 1.5 2 3 

 

2. Menentukan expected time 

Expected time merupakan waktu yang diharapkan untuk dapat menyelesaikan 

aktifitas. Expected time dapat dihitung menggunakan rumus: 

𝑡 =
𝑎 + 4𝑚 + 𝑏

6
 

Dimana : a = optimistic time,  

     m = most likely time 

     b = pessimistic time. 

Area 1 

Cleaning area  : 𝑡 =  
0.5+(4𝑥1)+2

6
= 1 minggu 

Perataan tanah  : 𝑡 =  
0.5+(4𝑥1)+2

6
= 1 minggu 

Basecourse  : 𝑡 =  
0.5+(4𝑥1)+2

6
= 1 minggu 

Pemadatan  : 𝑡 =  
0.5+(4𝑥1)+2

6
= 1 minggu 

Kliciran aspal  : 𝑡 =  
1+(4𝑥1)+3

6
= 1 minggu 

Lapisan aspal hotmix : 𝑡 =  
1.5+(4𝑥2)+3

6
= 2 minggu 

Area 2 

Cleaning area  : 𝑡 =  
0.5+(4𝑥1)+2

6
= 1 minggu 
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Perataan tanah  : 𝑡 =  
0.5+(4𝑥1)+2

6
= 1 minggu 

Basecourse  : 𝑡 =  
0.5+(4𝑥1)+2

6
= 1 minggu 

Pemadatan  : 𝑡 =  
0.5+(4𝑥1)+2

6
= 1 minggu 

Kliciran aspal  : 𝑡 =  
1+(4𝑥1)+3

6
= 1 minggu 

Lapisan aspal hotmix : 𝑡 =  
1.5+(4𝑥2)+3

6
= 2 minggu 

 

Tabel 4.2 Menentukan Expected Time Jalan Aspal 

Kegiatan Kegiatan Predecessor 
Optimistic 

Time (a) 

Most 

Likely 

Time 

(m) 

Pessimistic 

Time (b) 

Rata" 

(Waktu yang 

diperkirakan) 

Area 1       

Cleaning area A - 0.5 1 2 1 

Perataan Tanah B A 0.5 1 2 1 

Basecourse C B 0.5 1 2 1 

Pemadatan D C 0.5 1 2 1 

Kliciran aspal E D 1 1 3 1 

Lapisan aspal hotmix F E 1.5 2 3 2 

Area 2       

Cleaning area G F 0.5 1 2 1 

Perataan Tanah H G 0.5 1 2 1 

Basecourse I H 0.5 1 2 1 

Pemadatan J I 0.5 1 2 1 

Kliciran aspal K J 1 1 3 1 

Lapisan aspal hotmix L K 1.5 2 3 2 

 

3. Menentukan Critical Path dengan menghitung Earliest Start Time, Earliest Finish 

Time, Last Start Time, dan Last Finish Time 

➢ Perhitungan Earliest Start Time (ES) : 

ES = waktu yang sebelumnya + most likely time 

Area 1 

Cleaning area   : 𝐸𝑆 =  0 

Perataan tanah   : 𝐸𝑆 =  0 + 1 = 1 

Basecourse   : 𝐸𝑆 =  1 + 1 = 2 

Pemadatan   : 𝐸𝑆 =  2 + 1 = 3 

Kliciran aspal   : 𝐸𝑆 =  3 + 1 = 4 

Lapisan aspal hotmix  : 𝐸𝑆 =  4 + 1 = 5 
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Area 2 

Cleaning area   : 𝐸𝑆 =  5 + 2 = 7 

Perataan tanah   : 𝐸𝑆 =  7 + 1 = 8 

Basecourse   : 𝐸𝑆 =  8 + 1 = 9 

Pemadatan   : 𝐸𝑆 =  9 + 1 = 10 

Kliciran aspal   : 𝐸𝑆 =  10 + 1 = 11 

Lapisan aspal hotmix  : 𝐸𝑆 =  11 + 1 = 12 

 

➢ Perhitungan Earliest Finish Time (EF) :  

EF = Rata-rata waktu yang diperkirakan + Earliest Start Time 

Area 1 

Cleaning area   : 𝐸𝐹 =  1 + 0 = 1 

Perataan tanah   : 𝐸𝐹 =  1 + 1 = 2 

Basecourse   : 𝐸𝐹 =  1 + 2 = 3 

Pemadatan   : 𝐸𝐹 =  1 + 3 = 4 

Kliciran aspal   : 𝐸𝐹 =  1 + 4 = 5 

Lapisan aspal hotmix  : 𝐸𝐹 =  2 + 5 = 7 

Area 2 

Cleaning area   : 𝐸𝐹 =  7 + 1 = 8 

Perataan tanah   : 𝐸𝐹 =  8 + 1 = 9 

Basecourse   : 𝐸𝐹 =  9 + 1 = 10 

Pemadatan   : 𝐸𝐹 =  10 + 1 = 11 

Kliciran aspal   : 𝐸𝐹 =  11 + 1 = 12 

Lapisan aspal hotmix  : 𝐸𝐹 =  12 + 2 = 14 

 

➢ Perhitungan Last Start Time (LS) : 

LS = LF - ds 

Area 1 

Cleaning area   : 𝐿𝑆 =  1 − 1 = 0 

Perataan tanah   : 𝐿𝑆 =  2 − 1 = 1 

Basecourse   : 𝐿𝑆 =  3 − 1 = 2 

Pemadatan   : 𝐿𝑆 =  4 − 1 = 3 

Kliciran aspal   : 𝐿𝑆 =  5 − 1 = 4 
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Lapisan aspal hotmix  : 𝐿𝑆 =  7 − 2 = 5 

Area 2 

Cleaning area   : 𝐿𝑆 =  8 − 1 = 7 

Perataan tanah   : 𝐿𝑆 =  9 − 1 = 8 

Basecourse   : 𝐿𝑆 =  10 − 1 = 9 

Pemadatan   : 𝐿𝑆 =  11 − 1 = 10 

Kliciran aspal   : 𝐿𝑆 =  12 − 1 = 11 

Lapisan aspal hotmix  : 𝐿𝑆 =  14 − 2 = 12 

 

➢ Perhitungan Last Finish Time (LF) :  

LF = Total waktu – most likely time 

Area 1 

Cleaning area   : 𝐿𝐹 =  2 − 1 = 1 

Perataan tanah   : 𝐿𝐹 =  3 − 1 = 2 

Basecourse   : 𝐿𝐹 =  4 − 1 = 3 

Pemadatan   : 𝐿𝐹 =  5 − 1 = 4 

Kliciran aspal   : 𝐿𝐹 =  7 − 2 = 5 

Lapisan aspal hotmix  : 𝐿𝐹 =  8 − 1 = 7 

Area 2 

Cleaning area   : 𝐿𝐹 =  9 − 1 = 8 

Perataan tanah   : 𝐿𝐹 =  10 − 1 = 9 

Basecourse   : 𝐿𝐹 =  11 − 1 = 10 

Pemadatan   : 𝐿𝐹 =  12 − 1 = 11 

Kliciran aspal   : 𝐿𝐹 =  14 − 2 = 12 

Lapisan aspal hotmix  : 𝐿𝐹 =  14 
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Tabel 4.3 Menghitung ES,EF, LS & LF 

Kegiatan 
Kegiata

n 

Predecess

or 

Optimist

ic Time 

(a) 

Most 

Likel

y 

Time 

(m) 

Pessimist

ic Time 

(b) 

Rata" 

(Waktu 

yang 

diperkiraka

n) 

Earl

y 

Star

t 

(ES) 

Earl

y 

Finis

h 

(EF) 

L

F 

Area 1          

Cleaning 

area 
A - 0.5 1 2 1 0 1 1 

Perataan 

Tanah 
B A 0.5 1 2 1 1 2 2 

Basecour

se 
C B 0.5 1 2 1 2 3 3 

Pemadata

n 
D C 0.5 1 2 1 3 4 4 

Kliciran 

aspal 
E D 1 1 3 1 4 5 5 

Lapisan 

aspal 

hotmix 

F E 1.5 2 3 2 5 7 7 

Area 2          
Cleaning 

area 
G F 0.5 1 2 1 7 8 8 

Perataan 

Tanah 
H G 0.5 1 2 1 8 9 9 

Basecour

se 
I H 0.5 1 2 1 9 10 10 

Pemadata

n 
J I 0.5 1 2 1 10 11 11 

Kliciran 

aspal 
K J 1 1 3 1 11 12 12 

Lapisan 

aspal 

hotmix 

L K 1.5 2 3 2 12 14 14 

 

4. Menghitung Varians dari Tiap Kegiatan 

Varians dari tiap kegiatan dapat dihitumh menggunakan rumus : 

𝑣 = (
𝑏 − 𝑎

6
)2 

Area 1 

Cleaning area   : 𝑣 = (
2−0.5

6
)2 = 0.25 

Perataan tanah   : 𝑣 = (
2−0.5

6
)2 = 0.25 

Basecourse   : 𝑣 = (
2−0.5

6
)2 = 0.25 

Pemadatan   : 𝑣 = (
2−0.5

6
)2 = 0.25 

Kliciran aspal   : 𝑣 = (
3−1

6
)2 = 0.33 

Lapisan aspal hotmix  : 𝑣 = (
3−1.5

6
)2 = 0.25 
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Area 2 

Cleaning area   : 𝑣 = (
2−0.5

6
)2 = 0.25 

Perataan tanah   : 𝑣 = (
2−0.5

6
)2 = 0.25 

Basecourse   : 𝑣 = (
2−0.5

6
)2 = 0.25 

Pemadatan   : 𝑣 = (
2−0.5

6
)2 = 0.25 

Kliciran aspal   : 𝑣 = (
3−1

6
)2 = 0.33 

Lapisan aspal hotmix  : 𝑣 = (
3−1.5

6
)2 = 0.25 

 

Tabel 4.4 Menghitung Varians dari Tiap Kegiatan Jalan Aspal 

Kegiat

an 

Kegia

tan 

Predece

ssor 

Optimi

stic 

Time 

(a) 

Mos

t 

Like

ly 

Tim

e 

(m) 

Pessimi

stic 

Time 

(b) 

Rata" 

(Waktu 

yang 

diperkira

kan) 

Ear

ly 

Sta

rt 

(ES

) 

Earl

y 

Fini

sh 

(EF

) 

L

F 

L

S 

= 

L

F 

- 

d

s 

Varia

ns 

Area 1            

Cleanin

g area 
A - 0.5 1 2 1 0 1 1 0 0.25 

Perataa

n Tanah 
B A 0.5 1 2 1 1 2 2 1 0.25 

Baseco

urse 
C B 0.5 1 2 1 2 3 3 2 0.25 

Pemada

tan 
D C 0.5 1 2 1 3 4 4 3 0.25 

Kliciran 

aspal 
E D 1 1 3 1 4 5 5 5 0.33 

Lapisan 

aspal 

hotmix 

F E 1.5 2 3 2 5 7 7 5 0.25 

Area 2            

Cleanin

g area 
G F 0.5 1 2 1 7 8 8 7 0.25 

Perataa

n Tanah 
H G 0.5 1 2 1 8 9 9 8 0.25 

Baseco

urse 
I H 0.5 1 2 1 9 10 

1

0 
9 0.25 

Pemada

tan 
J I 0.5 1 2 1 10 11 

1

1 

1

0 
0.25 

Kliciran 

aspal 
K J 1 1 3 1 11 12 

1

2 

1

1 

 

 

 

0.33 
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Kegiat

an 

Kegia

tan 

Predece

ssor 

Optimi

stic 

Time 

(a) 

Mos

t 

Like

ly 

Tim

e 

(m) 

Pessimi

stic 

Time 

(b) 

Rata" 

(Waktu 

yang 

diperkira

kan) 

Ear

ly 

Sta

rt 

(ES

) 

Earl

y 

Fini

sh 

(EF

) 

L

F 

L

S 

= 

L

F 

- 

d

s 

Varia

ns 

Lapisan 

aspal 

hotmix 

L K 1.5 2 3 2 12 14 
1

4 

1

2 
0.25 

 

5. Menghitung Slack Atau Kelonggaran Waktu Tiap Kegiatan 

Slack dapat dihitung dengan rumus: LF- EF atau LS-ES 

Area 1 

Cleaning area   : 𝑆 =  0 − 0 = 0 

Perataan tanah   : 𝑆 =  1 − 1 = 0 

Basecourse   : 𝑆 =  2 − 2 = 0 

Pemadatan   : 𝑆 =  3 − 3 = 0 

Kliciran aspal   : 𝑆 =  5 − 5 = 0 

Lapisan aspal hotmix  : 𝑆 =  5 − 5 = 0 

Area 2 

Cleaning area   : 𝑆 =  7 − 7 = 0 

Perataan tanah   : 𝑆 =  8 − 8 = 0 

Basecourse   : 𝑆 =  9 − 9 = 0 

Pemadatan   : 𝑆 =  10 − 10 = 0 

Kliciran aspal   : 𝑆 =  11 − 11 = 0 

Lapisan aspal hotmix  : 𝑆 =  12 − 12 = 0 

 

Tabel 4.5 Menghitung Slack 

Kegiatan 

K

eg

ia

ta

n 

Pred

ecess

or 

Optim

istic 

Time 

(a) 

Mo

st 

Lik

ely 

Tim

e 

(m) 

Pessim

istic 

Time 

(b) 

Rata" 

(Waktu 

yang 

diperkir

akan) 

Ea

rly 

Sta

rt 

(E

S) 

Ear

ly 

Fini

sh 

(EF

) 

L

F 

L

S 

= 

L

F 

- 

d

s 

Vari

ans 

Sla

ck 

(L

S-

ES

) 

Area 1             

Cleaning area A - 0.5 1 2 1 0 1 1 0 0.25 0 

Perataan 

Tanah 
B A 0.5 1 2 1 1 2 2 1 0.25 0 

Basecourse C B 0.5 1 2 1 2 3 3 2 0.25 0 
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Kegiatan 

K

eg

ia

ta

n 

Pred

ecess

or 

Optim

istic 

Time 

(a) 

Mo

st 

Lik

ely 

Tim

e 

(m) 

Pessim

istic 

Time 

(b) 

Rata" 

(Waktu 

yang 

diperkir

akan) 

Ea

rly 

Sta

rt 

(E

S) 

Ear

ly 

Fini

sh 

(EF

) 

L

F 

L

S 

= 

L

F 

- 

d

s 

Vari

ans 

Sla

ck 

(L

S-

ES

) 

Pemadatan D C 0.5 1 2 1 3 4 4 3 0.25 0 

Kliciran aspal E D 1 1 3 1 4 5 5 4 0.33 0 

Lapisan aspal 

hotmix 
F E 1.5 2 3 2 5 7 7 5 0.25 0 

Area 2             

Cleaning area G F 0.5 1 2 1 7 8 8 7 0.25 0 

Perataan 

Tanah 
H G 0.5 1 2 1 8 9 9 8 0.25 0 

Basecourse I H 0.5 1 2 1 9 10 
1

0 
9 0.25 0 

Pemadatan J I 0.5 1 2 1 10 11 
1

1 

1

0 
0.25 0 

Kliciran aspal K J 1 1 3 1 11 12 
1

2 

1

1 
0.33 0 

Lapisan aspal 

hotmix 
L K 1.5 2 3 2 12 14 

1

4 

1

2 
0.25 0 

 

Jika hasil dari slack = 0, maka dala proses pelaksanaan kegiatan tersebut dianggap jalur 

kritis dimana jika terjadi keterlambatan dalam memulai pekerjaan akan berdampak pada 

lama waktu penyelesaian kegiatan. 

5. Identifikasi Critical Path 

Area 1 

 

 

 

 

Area 2 

 

 

 

Gambar 4.3 Critical Path Jalan Aspal 

 

Critical Path atau jalur kritisnya adalah A-B-C-D-E-F-G-H-I-J-K-L = 14 Minggu. 

6. Menghitung Probabilitas Waktu Penyelesaian 

Langkah pertama dalam menghitung probabilitas waktu penyelesaian adalah dengan 
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menambahkan varians kegiatan yang memiliki critical path serta menghitung standar 

deviasinya. 

𝑍 =
𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑛𝑡𝑢𝑘𝑎𝑛 − 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖 𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛𝑘𝑎𝑛

𝑠
 

𝑍 =  
𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑛𝑡𝑢𝑘𝑎𝑛 − 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖 𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛𝑘𝑎𝑛

√𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛
 

𝑍 =  
16 − 14

√1.78
 

𝑍 =  
2

1.35
= 1,48 

Selanjutnya menghitung nilai deviasi normal (Z) dengan rumus: 

Z = (Batas waktu-waktu penyelesaian yang diharapkan)/Standar deviasi 

Hasilnya dibaca pada table Z untuk melihat besar kemungkinan waktu penyelesaian 

proyek. 

Hasil Pengukuran : 

Diketahui bahwa hasil perhitungan deviasi normal (Z) proyek, didapat nilai 1,48 

yang jika dilihat pada tabel z score, akan menunjukkan angka 0,9306. Nilai tersebut 

berarti, terdapat peluang sebesar 93,06% untuk dapat menyelesaikan proyek selama 16 

minggu atau kurang. 

 

4.2.2 Perkerasan Beton 

1. Menentukan waktu aktifitas (optimistic time, pessimistic time, most likely time)  

Optimistic time (a) merupakan waktu terpendek kejadian yang mungkin dapat 

diselesaikan. 

Pessimistic time (b) merupakan waktu terpanjang kejadian yang mungkin 

dibutukan dalam penyelesaian proyek/kegiatan dengan asumsi bahwa segalanya 

bisa saja berjalan tidak sesuai rencana. 

Most likely time (m) merupakan waktu yang sering terjadi apabila suatu aktivitas 

diulang beberapa kali. 
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Tabel 4.6 Menentukan Aktifitas Jalan Beton 

Kegiatan Kegiatan Predecessor 
Optimistic 

Time (a) 

Most 

Likely 

Time (m) 

Pessimistic 

Time (b) 

Area 1      

Cleaning area A - 0.5 1 2 

Perataan Tanah B A 0.5 1 2 

Basecourse C B 0.5 1 2 

Pemadatan D C 0.5 1 2 

Plastic Cor E D 1 1 2 

Pembesian F E 1.5 2 4 

Bekisting G E 1 1 3 

Concrete H F,G 1 1 2 

Finish trowel I H 1 1 2 

Finish arsir J I 1 1 2 

Curring time & Pemeliharaan 

beton 
K J 

3 3 5 

Area 2      

Cleaning area A - 0.5 1 2 

Perataan Tanah B A 0.5 1 2 

Basecourse C B 0.5 1 2 

Pemadatan D C 0.5 1 2 

Plastic Cor E D 1 1 2 

Pembesian F E 1.5 2 4 

Bekisting G E 1 1 3 

Concrete H F,G 1 1 2 

Finish trowel I H 1 1 2 

Finish arsir J I 1 1 2 

Curring time & Pemeliharaan 

beton 
K J 

3 3 5 

 

2. Menentukan expected time 

Expected time merupakan waktu yang diharapkan untuk dapat menyelesaikan 

aktifitas. Expected time dapat dihitung menggunakan rumus: 

𝑡 =
𝑎 + 4𝑚 + 𝑏

6
 

Dimana : a = optimistic time,  

     m = most likely time 

     b = pessimistic time. 
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Area 1 

Cleaning area    : 𝑡 =  
0.5+(4𝑥1)+2

6
= 1 minggu 

Perataan tanah    : 𝑡 =  
0.5+(4𝑥1)+2

6
= 1 minggu 

Basecourse    : 𝑡 =  
0.5+(4𝑥1)+2

6
= 1 minggu 

Pemadatan    : 𝑡 =  
0.5+(4𝑥1)+2

6
= 1 minggu 

Plastic cor    : 𝑡 =  
1+(4𝑥1)+2

6
= 1 minggu 

Pembesian    : 𝑡 =  
1.5+(4𝑥2)+4

6
= 2 minggu 

Bekisting    : 𝑡 =  
1+(4𝑥1)+3

6
= 1 minggu 

Concrete    : 𝑡 =  
1+(4𝑥1)+2

6
= 1 minggu 

Finish trowel    : 𝑡 =  
1+(4𝑥1)+2

6
= 1 minggu 

Finish arsir    : 𝑡 =  
1+(4𝑥1)+2

6
= 1 minggu 

Curing time & pemeliharaan beton : 𝑡 =  
3+(4𝑥3)+5

6
= 3 minggu 

Area 2 

Cleaning area    : 𝑡 =  
0.5+(4𝑥1)+2

6
= 1 minggu 

Perataan tanah    : 𝑡 =  
0.5+(4𝑥1)+2

6
= 1 minggu 

Basecourse    : 𝑡 =  
0.5+(4𝑥1)+2

6
= 1 minggu 

Pemadatan    : 𝑡 =  
0.5+(4𝑥1)+2

6
= 1 minggu 

Plastic cor    : 𝑡 =  
1+(4𝑥1)+2

6
= 1 minggu 

Pembesian    : 𝑡 =  
1.5+(4𝑥2)+4

6
= 2 minggu 

Bekisting    : 𝑡 =  
1+(4𝑥1)+3

6
= 1 minggu 

Concrete    : 𝑡 =  
1+(4𝑥1)+2

6
= 1 minggu 

Finish trowel    : 𝑡 =  
1+(4𝑥1)+2

6
= 1 minggu 

Finish arsir    : 𝑡 =  
1+(4𝑥1)+2

6
= 1 minggu 

Curing time & pemeliharaan beton : 𝑡 =  
3+(4𝑥3)+5

6
= 3 minggu 
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Tabel 4.7 Menentukan Expected Time Jalan Beton 

Kegiatan Kegiatan Predecessor 
Optimistic 

Time (a) 

Most 

Likely 

Time 

(m) 

Pessimistic 

Time (b) 

Rata" 

(Waktu yang 

diperkirakan) 

Area 1       

Cleaning area A - 0.5 1 2 1 

Perataan Tanah B A 0.5 1 2 1 

Basecourse C B 0.5 1 2 1 

Pemadatan D C 0.5 1 2 1 

Plastic Cor E D 1 1 2 1 

Pembesian F E 1.5 2 4 2 

Bekisting G E 1 1 3 1 

Concrete H F,G 1 1 2 1 

Finish trowel I H 1 1 2 1 

Finish arsir J I 1 1 2 1 

Curring time & 

Pemeliharaan beton 
K J 3 3 5 3 

Area 2       

Cleaning area L K 0.5 1 2 1 

Perataan Tanah M L 0.5 1 2 1 

Basecourse N M 0.5 1 2 1 

Pemadatan O N 0.5 1 2 1 

Plastic Cor P O 1 1 2 1 

Pembesian Q P 1.5 2 4 2 

Bekisting R P 1 1 3 1 

Concrete S Q,R 1 1 2 1 

Finish trowel T S 1 1 2 1 

Finish arsir U T 1 1 2 1 

Curring time & 

Pemeliharaan beton 
V U 3 3 5 3 

 

3. Menentukan Critical Path dengan menghitung Earliest Start Time, Earliest Finish 

Time, Last Start Time, dan Last Finish Time 

 

➢ Perhitungan Earliest Start Time 

ES = waktu yang sebelumnya + most likely time 

Area 1 

Cleaning area    : 𝐸𝑆 = 0  

Perataan tanah    : ES = 0 + 1 = 1 

Basecourse    : ES = 1 + 1 = 2  

Pemadatan    : ES = 2 + 1 = 3 

Plastic cor    : ES = 3 + 1 = 4 
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Pembesian    : ES = 4 + 1 = 5 

Bekisting    : ES = 5 + 1 = 6 

Concrete    : ES = 6 + 1 = 7 

Finish trowel    : ES = 7 + 1 = 8 

Finish arsir    : ES = 8 + 1 = 9 

Curing time & pemeliharaan beton : ES = 9 + 1 = 10 

Area 2 

Cleaning area    : ES = 10 + 3 = 13 

Perataan tanah    : ES = 13 + 1 = 14 

Basecourse    : ES = 14 + 1 = 15 

Pemadatan    : ES = 15 + 1 = 16 

Plastic cor    : ES = 16 + 1 = 17 

Pembesian    : ES = 17 + 1 = 18 

Bekisting    : ES = 18 + 1 = 19 

Concrete    : ES = 19 + 1 = 20 

Finish trowel    : ES = 20 + 1 = 21 

Finish arsir    : ES = 21 + 1 = 22 

Curing time & pemeliharaan beton : ES = 22 + 1 =23 

 

➢ Perhitungan Earliest Finish Time 

EF = Rata-rata waktu yang diperkirakan + Earliest Start Time 

Area 1 

Cleaning area    : EF = 1 + 0 = 1 

Perataan tanah    : EF = 1 + 1 = 2  

Basecourse    : EF = 1 + 2 = 3 

Pemadatan    : EF = 1 + 3 = 4 

Plastic cor    : EF = 1 + 4 = 5 

Pembesian    : EF = 2 + 5 = 7 

Bekisting    : EF = 1 + 6 = 7 

Concrete    : EF = 1 + 7 = 8 

Finish trowel    : EF = 1 + 8 = 9 

Finish arsir    : EF = 1 + 9 = 10 

Curing time & pemeliharaan beton : EF = 3 + 10 = 13 
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Area 2 

Cleaning area    : EF = 1 + 13 = 14  

Perataan tanah    : EF = 1 + 14 = 15 

Basecourse    : EF = 1 + 15 = 16 

Pemadatan    : EF = 1 + 16 = 17 

Plastic cor    : EF = 1 + 17 = 18 

Pembesian    : EF = 2 + 18 = 20 

Bekisting    : EF = 1 + 19 = 20 

Concrete    : EF = 1 + 20 = 21 

Finish trowel    : EF = 1 + 21 = 22 

Finish arsir    : EF = 1 + 22 = 23 

Curing time & pemeliharaan beton : EF = 3 + 23 = 26 

 

➢ Perhitungan Last Start Time (LF – ds) 

LS = LF – ds  

Area 1 

Cleaning area    : LS = 1 – 1 = 0 

Perataan tanah    : LS = 2 – 1 = 1 

Basecourse    : LS = 3 – 1 = 2 

Pemadatan    : LS = 4 – 1 = 3 

Plastic cor    : LS = 5 – 1 = 4 

Pembesian    : LS = 7 – 2 = 5 

Bekisting    : LS = 7 – 1 = 6 

Concrete    : LS = 8 – 1 = 7 

Finish trowel    : LS = 9 – 1 = 8 

Finish arsir    : LS = 10 – 1 = 9 

Curing time & pemeliharaan beton : LS = 13 – 3 = 10 

Area 2 

Cleaning area    : LS = 14 – 1 = 13 

Perataan tanah    : LS = 15 – 1 = 14 

Basecourse    : LS = 16 – 1 = 15 

Pemadatan    : LS = 17 – 1 = 16 

Plastic cor    : LS = 18 – 1 = 17 

Pembesian    : LS = 19 – 1 = 18 
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Bekisting    : LS = 20 – 1 = 19 

Concrete    : LS = 21 – 1 = 20 

Finish trowel    : LS = 22 – 1 = 21 

Finish arsir    : LS = 23 – 1 = 22 

Curing time & pemeliharaan beton : LS = 26 – 3 = 23 

 

➢ Perhitungan Last Finish Time 

LF = Total waktu – most likely time 

Area 1 

Cleaning area    : EF = 1 

Perataan tanah    : EF = 2 - 1 = 1 

Basecourse    : EF = 3 - 1 = 2  

Pemadatan    : EF = 4 - 1 = 3 

Plastic cor    : EF = 5 - 1 = 4 

Pembesian    : EF = 6 - 1 = 5 

Bekisting    : EF = 7 - 1 = 6 

Concrete    : EF = 8 - 1 = 7 

Finish trowel    : EF = 9 - 1 = 8 

Finish arsir    : EF = 10 - 1 = 9 

Curing time & pemeliharaan beton : EF = 13 - 3 = 10 

Area 2 

Cleaning area    : EF = 14 - 1 = 13 

Perataan tanah    : EF = 15 - 1 = 14 

Basecourse    : EF = 16 - 1 = 15 

Pemadatan    : EF = 17 - 1 = 16 

Plastic cor    : EF = 18 - 1 = 17 

Pembesian    : EF = 19 - 1 = 18 

Bekisting    : EF = 20 - 1 = 19 

Concrete    : EF = 21 - 1 = 20 

Finish trowel    : EF = 22 - 1 = 21 

Finish arsir    : EF = 23 - 1 = 22 

Curing time & pemeliharaan beton : EF = 26 - 3 =23 
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Tabel 4.8 Menghitung ES, EF, LS & LF 

Kegiatan 
Kegiata

n 

Predecess

or 

Optimist

ic Time 

(a) 

Most 

Likel

y 

Time 

(m) 

Pessimist

ic Time 

(b) 

Rata" 

(Waktu 

yang 

diperkiraka

n) 

Earl

y 

Star

t 

(ES) 

Earl

y 

Finis

h 

(EF) 

L

F 

Area 1                   

Cleaning 

area 
A - 0.5 1 2 1 0 1 1 

Perataan 

Tanah 
B A 0.5 1 2 1 1 2 2 

Basecourse C B 0.5 1 2 1 2 3 3 

Pemadatan D C 0.5 1 2 1 3 4 4 

Plastic Cor E D 1 1 2 1 4 5 5 

Pembesian F E 1.5 2 4 2 5 7 7 

Bekisting G E 1 1 3 1 6 7 7 

Concrete H F,G 1 1 2 1 7 8 8 

Finish 

trowel 
I H 1 1 2 1 8 9 9 

Finish arsir J I 1 1 2 1 9 10 10 

Curring 

time & 

Pemelihara

an beton 

K J 3 3 5 3 10 13 13 

Area 2                   

Cleaning 

area 
L K 0.5 1 2 1 13 14 14 

Perataan 

Tanah 
M L 0.5 1 2 1 14 15 15 

Basecourse N M 0.5 1 2 1 15 16 16 

Pemadatan O N 0.5 1 2 1 16 17 17 

Plastic Cor P O 1 1 2 1 17 18 18 

Pembesian Q P 1.5 2 4 2 18 20 20 

Bekisting R P 1 1 3 1 19 20 20 

Concrete S Q,R 1 1 2 1 20 21 21 

Finish 

trowel 
T S 1 1 2 1 21 22 22 

Finish arsir U T 1 1 2 1 22 23 23 

Curring 

time & 

Pemelihara

an beton 

V U 3 3 5 3 23 26 26 

 

4. Menghitung Varians dari Tiap Kegiatan 

Varians dari tiap kegiatan dapat dihitumh menggunakan rumus : 

𝑣 = (
𝑏 − 𝑎

6
)2 

Area 1 

Cleaning area    : 𝑣 = (
2−0.5

6
)2 = 0.25 

Perataan tanah    : 𝑣 = (
2−0.5

6
)2 = 0.25 
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Basecourse    : 𝑣 = (
2−0.5

6
)2 = 0.25 

Pemadatan    : 𝑣 = (
2−0.5

6
)2 = 0.25 

Plastic cor    : 𝑣 = (
2−1

6
)2 = 0.17 

Pembesian    : 𝑣 = (
4−1.5

6
)2 = 0.42 

Bekisting    : 𝑣 = (
3−1

6
)2 = 0.33 

Concrete    : 𝑣 = (
2−1

6
)2 = 0.17 

Finish trowel    : 𝑣 = (
2−1

6
)2 = 0.17 

Finish arsir    : 𝑣 = (
2−1

6
)2 = 0.17 

Curing time & pemeliharaan beton : 𝑣 = (
5−3

6
)2 = 0.33 

Area 2 

Cleaning area    : 𝑣 = (
2−0.5

6
)2 = 0.25 

Perataan tanah    : 𝑣 = (
2−0.5

6
)2 = 0.25 

Basecourse    : 𝑣 = (
2−0.5

6
)2 = 0.25 

Pemadatan    : 𝑣 = (
2−0.5

6
)2 = 0.25 

Plastic cor    : 𝑣 = (
2−1

6
)2 = 0.17 

Pembesian    : 𝑣 = (
4−1.5

6
)2 = 0.42 

Bekisting    : 𝑣 = (
3−1

6
)2 = 0.33 

Concrete    : 𝑣 = (
2−1

6
)2 = 0.17 

Finish trowel    : 𝑣 = (
2−1

6
)2 = 0.17 

Finish arsir    : 𝑣 = (
2−1

6
)2 = 0.17 

Curing time & pemeliharaan beton : 𝑣 = (
5−3

6
)2 = 0.33 
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Tabel 4.9 Menghitung Varians dari Tiap Kegiatan 

Kegiatan 
Kegiat

an 

Predeces

sor 

Optimis

tic Time 

(a) 

Mos

t 

Like

ly 

Tim

e 

(m) 

Pessimis

tic Time 

(b) 

Rata" 

(Waktu 

yang 

diperkirak

an) 

Ear

ly 

Star

t 

(ES

) 

Earl

y 

Fini

sh 

(EF) 

L

F 

L

S 

= 

L

F 

- 

ds 

Varia

ns 

Area 1                       

Cleaning 

area 
A - 0.5 1 2 1 0 1 1 0 0.25 

Perataan 

Tanah 
B A 0.5 1 2 1 1 2 2 1 0.25 

Basecours

e 
C B 0.5 1 2 1 2 3 3 2 0.25 

Pemadata

n 
D C 0.5 1 2 1 3 4 4 3 0.25 

Plastic 

Cor 
E D 1 1 2 1 4 5 5 4 0.17 

Pembesia

n 
F E 1.5 2 4 2 5 7 7 5 0.42 

Bekisting G E 1 1 3 1 6 7 7 6 0.33 

Concrete H F,G 1 1 2 1 7 8 8 7 0.17 

Finish 

trowel 
I H 1 1 2 1 8 9 9 8 0.17 

Finish 

arsir 
J I 1 1 2 1 9 10 10 9 0.17 

Curring 

time & 

Pemelihar

aan beton 

K J 3 3 5 3 10 13 13 10 0.33 

Area 2                       

Cleaning 

area 
L K 0.5 1 2 1 13 14 14 13 0.25 

Perataan 

Tanah 
M L 0.5 1 2 1 14 15 15 14 0.25 

Basecours

e 
N M 0.5 1 2 1 15 16 16 15 0.25 

Pemadata

n 
O N 0.5 1 2 1 16 17 17 16 0.25 

Plastic 

Cor 
P O 1 1 2 1 17 18 18 17 0.17 

Pembesia

n 
Q P 1.5 2 4 2 18 20 20 18 0.42 

Bekisting R P 1 1 3 1 19 20 20 19 0.33 

Concrete S Q,R 1 1 2 1 20 21 21 20 0.17 

Finish 

trowel 
T S 1 1 2 1 21 22 22 21 0.17 

Finish 

arsir 
U T 1 1 2 1 22 23 23 22 0.17 

Curring 

time & 

Pemelihar

aan beton 

V U 3 3 5 3 23 26 26 23 0.33 

 

5. Menghitung Slack Atau Kelonggaran Waktu Tiap Kegiatan 

Slack dapat dihitung dengan rumus: LF- EF atau LS-ES 
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Area 1 

Cleaning area    : S = 0 – 0 = 0 

Perataan tanah    : S = 1 – 1 = 0 

Basecourse    : S = 2 – 2 = 0 

Pemadatan    : S = 3 – 3 = 0 

Plastic cor    : S = 4 – 4 = 0 

Pembesian    : S = 5 – 5 = 0 

Bekisting    : S = 6 – 6 = 0 

Concrete    : S = 7 – 7 = 0 

Finish trowel    : S = 8 – 8 = 0 

Finish arsir    : S = 9 – 9 = 0 

Curing time & pemeliharaan beton : S = 10 – 10 = 0 

Area 2 

Cleaning area    : S = 13 – 13 = 0 

Perataan tanah    : S = 14 – 14 = 0 

Basecourse    : S = 15 – 15 = 0 

Pemadatan    : S = 16 – 16 = 0 

Plastic cor    : S = 17 – 17 = 0 

Pembesian    : S = 18 – 18 = 0 

Bekisting    : S = 19 – 19 = 0 

Concrete    : S = 20 – 20 = 0 

Finish trowel    : S = 21 – 21 = 0 

Finish arsir    : S = 22 – 22 = 0 

Curing time & pemeliharaan beton : S = 23 – 23 = 0 

 

Tabel 4.10 Menghitung Slack Jalan Beton 

Kegiatan 

Keg

iata

n 

Predece

ssor 

Optimi

stic 

Time 

(a) 

Mos

t 

Like

ly 

Tim

e 

(m) 

Pessimi

stic 

Time 

(b) 

Rata" 

(Waktu 

yang 

diperkira

kan) 

Ear

ly 

Sta

rt 

(ES

) 

Earl

y 

Fini

sh 

(EF

) 

L

F 

L

S 

= 

L

F 

- 

d

s 

Varia

ns 

Sla

ck 

(LS

-

ES) 

Area 1                         

Cleaning 

area 
A - 0.5 1 2 1 0 1 1 0 0.25 0 

Perataan 

Tanah 
B A 0.5 1 2 1 1 2 2 1 0.25 0 

Basecourse C B 0.5 1 2 1 2 3 3 2 0.25 0 
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Kegiatan 

Keg

iata

n 

Predece

ssor 

Optimi

stic 

Time 

(a) 

Mos

t 

Like

ly 

Tim

e 

(m) 

Pessimi

stic 

Time 

(b) 

Rata" 

(Waktu 

yang 

diperkira

kan) 

Ear

ly 

Sta

rt 

(ES

) 

Earl

y 

Fini

sh 

(EF

) 

L

F 

L

S 

= 

L

F 

- 

d

s 

Varia

ns 

Sla

ck 

(LS

-

ES) 

Pemadatan D C 0.5 1 2 1 3 4 4 3 0.25 0 

Plastic Cor E D 1 1 2 1 4 5 5 4 0.17 0 

Pembesian F E 1.5 2 4 2 5 7 7 5 0.42 0 

Bekisting G E 1 1 3 1 6 7 7 6 0.33 0 

Concrete H F,G 1 1 2 1 7 8 8 7 0.17 0 

Finish 

trowel 
I H 1 1 2 1 8 9 9 8 0.17 0 

Finish arsir J I 1 1 2 1 9 10 
1

0 
9 0.17 0 

Curring 

time & 

Pemelihara

an beton 

K J 3 3 5 3 10 13 
1

3 

1

0 
0.33 0 

Area 2                         

Cleaning 

area 
L K 0.5 1 2 1 13 14 

1

4 

1

3 
0.25 0 

Perataan 

Tanah 
M L 0.5 1 2 1 14 15 

1

5 

1

4 
0.25 0 

Basecourse N M 0.5 1 2 1 15 16 
1

6 

1

5 
0.25 0 

Pemadatan O N 0.5 1 2 1 16 17 
1

7 

1

6 
0.25 0 

Plastic Cor P O 1 1 2 1 17 18 
1

8 

1

7 
0.17 0 

Pembesian Q P 1.5 2 4 2 18 20 
2

0 

1

8 
0.42 0 

Bekisting R P 1 1 3 1 19 20 
2

0 

1

9 
0.33 0 

Concrete S Q,R 1 1 2 1 20 21 
2

1 

2

0 
0.17 0 

Finish 

trowel 
T S 1 1 2 1 21 22 

2

2 

2

1 
0.17 0 

Finish arsir U T 1 1 2 1 22 23 
2

3 

2

2 
0.17 0 

Curring 

time & 

Pemelihara

an beton 

V U 3 3 5 3 23 26 
2

6 

2

3 
0.33 0 

 

Jika hasil dari slack = 0, maka dala proses pelaksanaan kegiatan tersebut dianggap jalur 

kritis dimana jika terjadi keterlambatan dalam memulai pekerjaan akan berdampak pada 

lama waktu penyelesaian kegiatan. 
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5. Identifikasi Critical Path 

Area 1 

 

 

 

Area 2 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Critical Path Jalan Beton 

Critical Path atau jalur kritisnya adalah : 

A-B-C-D-E-F-H-I-J-K-L-M-N-O-P-Q-S-T-U-V = 26 Minggu 

A-B-C-D-E-F-H-I-J-K-L-M-N-O-P-R-S-T-U-V = 25 Minggu 

A-B-C-D-E-G-H-I-J-K-L-M-N-O-P-Q-S-T-U-V = 25 Minggu  

A-B-C-D-E-G-H-I-J-K-L-M-N-O-P-Q-S-T-U-V = 24 Minggu 

Jadi jalur kritisnya adalah A-B-C-D-E-F-H-I-J-K-L-M-N-O-P-Q-S-T-U-V = 26 

Minggu. 

 

6. Menghitung Probabilitas Waktu Penyelesaian 

Langkah pertama dalam menghitung probabilitas waktu penyelesaian adalah dengan 

menambahkan varians kegiatan yang memiliki critical path serta menghitung standar 

deviasinya. 

𝑍 =
𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑛𝑡𝑢𝑘𝑎𝑛 − 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖 𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛𝑘𝑎𝑛

𝑠
 

𝑍 =  
𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑛𝑡𝑢𝑘𝑎𝑛 − 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖 𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛𝑘𝑎𝑛

√𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛
 

𝑍 =  
16 − 26

√8.33
 

𝑍 =  
−10

2.89
= −3.46 

Selanjutnya menghitung nilai deviasi normal (Z) dengan rumus: 

Z = (Batas waktu-waktu penyelesaian yang diharapkan)/Standar deviasi 

Hasilnya dibaca pada table Z untuk melihat besar kemungkinan waktu penyelesaian 



44 

 

proyek. 

Hasil Pengukuran : 

Diketahui bahwa hasil perhitungan deviasi normal (Z) proyek, didapat nilai -3,46 

yang jika dilihat pada tabel z score, akan menunjukkan angka 0,0003. Nilai tersebut 

berarti, terdapat peluang sebesar 0,03% untuk dapat menyelesaikan proyek selama 16 

minggu atau kurang. 

 

4.3 Tahap Analisa Biaya 

 Analisa yang dilakukan yaitu menghitung besar volume pekerjaan, serta 

merencanakan analisa biaya yang diperlukan untuk pelaksanaan dengan menggunakan 

alternatif yang direncanakan berdasarkan HSPK tahun 2020. Berikut adalah Analisa 

Harga Satuan Pekerjaan Desain Jalan Aspal : 

Tabel 4.11 Pekerjaan Aspal 

 

 

Tabel 4.12 Pekerjaan Beton 
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Tabel 4.13 Pekerjaan Wiremesh 

 

 

Tabel 4.14 Pekerjaan Bekisting 

 

 

 Analisa Harga Satuan Pekerjaan diatas menjadi acuan dalam membuat Anggaran 

Biaya perbaikan jalan seperti yang terdapat pada Tabel 4.15 sebagai berikut : 

Tabel 4.15 Analisa Harga Jalan Aspal dan Jalan Beton 
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Lanjutan Tabel 4.15 Analisa Harga Jalan Aspal dan Jalan Beton 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4 Perbandingan Biaya antara Jalan Aspal dan Jalan Beton  

Dari rekapitulasi perbandingan selisih biaya antara jalan aspal dan jalan beton adalah 

Rp. 13.570.000.000. Berikut adalah rekapitulasi perbandingan keseluruhan nilai proyek : 

Tabel 4.16 Perbandingan Biaya Jalan Aspal dan Jalan Beton 

No Pekerjaan Harga Waktu Pelaksanaan 
1 Perbaikan Jalan Aspal 7,601,000,000 14 minggu 
2 Perbaikan Jalan Beton 21,171,000,000 26 Minggu 
  Selisih 13,570,000,000 12 Minggu  

 

 Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa dengan menggunakan perkerasan aspal lebih 

murah dan lebih cepat waktu pengerjaan. Itu berarti perkerasan aspal lebih cocok 

digunakan untuk proyek perbaikan jalan di Lumajang. 
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BAB 5 

SIMPULAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari analisis yang dilakukan pada item pekerjaan dengan desain alternatif pada proyek 

perbaikan jalan di daerah Lumajang dapat disimpulkan sebagai berikut : 

1. Dari segi waktu menggunakan perkerasan aspal lebih cepat dan efisien 

dibandingkan dengan perkerasan beton, dimana untuk perkerasan aspal 

menghabiskan waktu 14 minggu sedangkan konstruksi menggunakan perkerasan 

beton menghabiskan waktu 26 minggu. 

2. Dari analisa biaya kontruksi menggunakan perkerasan aspal lebih murah dan efisien 

dibandingkan dengan perkerasan beton, dimana untuk perkerasan aspal didapat 

biaya sebesar  Rp. 7,601,000,000 dan biaya kontruksi menggunakan perkerasan 

beton didapat biaya sebesar  Rp. 21,171,000,000. 

3. Dari kedua analisa tersebut dapat disimpulkan bahwa perkerasan aspal 

lebihefisienuntuk diterapkan pada proyek perbaikan jalan di daerah Lumjanga 

daripadaperkerasan beton. 

5.2 Saran 

Adapun saran untuk penyempurnaan penulis pada analisa tugas akhir ini adalah : 

1. Untuk melakukan analisis biaya perencanaan perkerasan jalan dibutuhkan data-data 

yang akurat sehingga hasil yang didapat sesuai dengan yang diinginkan. 

2. Harga beton readymix sebaiknya berasal dari pabrik/produsen yang dekat dengan 

lokasi proyek dan perkerasan jalan beton lebih cocok digunakan pada struktur tanah 

lemah/ekpansif yang CBR-nya rendah tanpa perbaikan struktur tanahnya terlebih 

dahulu. 

3. Item pekerjaan yang tidak ada pada daftar harga satuan pokok kegiatan sebaiknya 

dibuat dengan lebih terperinci, agar diketahui harga pekerjaan yang sesuai seperti 

pekerjaan di lapangan. 
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