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LATAR BELAKANG 

Semakin tingginya kebutuhan masyarakat akan infrastruktur terutama jalan, membuat 
pemerintah semakin gencar melakukan pembangunan infrastruktur. 
Terbatasnya anggaran penyelenggaraan konstruksi pemerintah dan adanya perbedaan 
kepentingan antara pengguna jasa dan penyedia jasa, menimbulkan berbagai risiko 
dalam pembangunan.  

Gambar 1. Ilustrasi Kebutuhan Infrastruktur 



PERMASALAHAN 

Adanya risiko yang berbeda pada setiap tahap Performance Based Contract 
(PBC) menghasilkan faktor dan variabel yang akan berpengaruh pada biaya 
siklus dan penjadwalan proyek. 

Gambar 2. Ilustrasi Risiko pada Infrastruktur jalan 



TUJUAN PENELITIAN 

• Mengidentifikasi risiko yang paling berpengaruh pada Performance Based 
Contract 

• Memodelkan risiko pada Performance Based Contract dengan pendekatan 
sistem dinamik 

• Mengetahui beberapa skenario dari pemodelan risiko biaya proyek untuk 
memberikan alternatif kebijakan sesuai dengan tujuan proyek 

Gambar 3. Ilustrasi Penanganan Risiko pada Infrastruktur jalan 



TINJAUAN PUSTAKA 
KONTRAK KONSTRUKSI 

KONTRAK  
TRADITIONAL 

KONTRAK BERBASIS KINERJA 
PERFORMANCE BASED  
CONTRACT (PBC) 

VS 

Jenis kontrak dimana pembayaran untuk 
manajemen dan pemeliharaan asset jalan secara 
eksplisit terkait dengan kontraktor berhasil 
memenuhi atau melampaui indicator kinerja 
tertentu jelas minimum (Stakenvich et al, 2005). 

Jenis kontrak yang pembayaran kepada 
kontraktor didasarkan pada jumlah 
input (misalnya, meter kubik beton, 
aspal, jumlah jam kerja). 



TINJAUAN PUSTAKA 
KONSEP RISIKO 

Menurut Hillson (2002) Nilai risiko merupakan hasil perkalian 
dari nilai probabilitas risiko dengan nilai dampak risko. Husein 
(2011) menjelaskan nilai probabilitas adalah nilai dari 
kemungkinan akan terjadinya risiko, sedangkan nilai dampak 
adalah nilai dari kompensasi terjadinya risiko. 
    
Penilaian risiko dapat dirumuskan sebagai berikut :  
R = P x I  ......................................................................(2.1) 
Dimana : 
R = Tingkat risiko 
P = kemungkinan (probability) risiko yang terjadi 
I = tingkat dampak (impact) risiko yang terjadi 
 



PEMODELAN SISTEM DINAMIK 
 

• Sistem dinamik merupakan kerangka yang memfokuskan pada sistem 
berpikir dengan cara feed back loop dan mengambil beberapa langkah 
tambahan struktur serta mengujinya melalui model simulasi komputer [5]. 

• Keunggulan Sistem dinamik adalah memiliki umpan balik atau feedback 
structure yang saling berkaitan dan menuju ke arah keseimbangan [6]. 

Gambar 4. Proses dalam Pemodelan Sistem Dinamik 



Variabel Model Sistem Dinamik 



Level: 
Sebuah kuantitas yang terakumulasi dari 
waktu ke waktu Mengubah nilainya dgn 
mangakumulasi rate 
 
Rate/Flow:   
Aliran yang mengubah nilai 
level 

AUXILIARY:  
Merepresentasikan formulasi yang dapat 
mempengaruhi rate atau variabel lainnya 

SOURCE AND SINK: 
Source : sistem di luar batasan model 
Sink : terminasi sistem 

Variabel Model Sistem Dinamik 



TINJAUAN PUSTAKA 

VALIDASI DAN PENGUJIAN MODEL 

Menurut Barlas (1996), membagi dua macam proses validasi 
• Perbandingan rata-rata (Mean Comparison) 
  Valid jika E1 < 5% 

 
 
• Perbandingan Variasi Amplitudo 
 Valid jika E2 < 30% 

 
  
  
 

  
    
  
 

 

Keterangan: 
Ṡ   = nilai rata-rata hasilsimulasi 
Ᾱ   = nilai rata-rata data  
Ss = standard deviasi model 
Sa = standard deviasi data  
 



TINJAUAN PUSTAKA 

• SKENARIO PEMODELAN 

Skenario parameter dilakukan dengan jalan mengubah nilai 
parameter model. 

Skenario struktur dilakukan dengan jalan mengubah struktur 
model.  



PENELITIAN TERDAHULU 

• “A Study Performance Based Contract and the Highway 
Maintenance Management in Thailand’ oleh 
Ammarapala (2010).  

• “Performance Based Contract Application Opportunity 
and Challenge in Indonesia National Roads” oleh Tamin 
R.Z, Tamin A.Z dan Marzuki P.F (2011).  

• “Analisa Risiko pada Proyek Infrastruktur Jalan dengan 
Sistem Performance Based Contract (Studi Kasus 
Peningkatan Jalan Demak - Trengguli)” oleh Dipa Prapa 
Yuwana (2013).  



Dengan menggunakan variabel yang didapatkan pada penelitian 
Yuwana (2013),  maka akan ditinjau pola hubungan dan kemudian 
dilakukan pemodelan risiko hubungan setiap tahapan.  

A DESAIN DAN ENGINEERING
1 Keakuratan scope pekerjaan
2 Kualifikasi engineer
3 Komunikasi engineering dengan procurement
4 Pemakaian teknologi untuk metode kerja
5 Anggaran proyek
6 Jadwal pelaksanaan proyek
7 Perubahan desain
8 Spesifikasi yang tidak lengkap
9 Gambar tidak lengkap

10 Kurangnya keakuratan desain
11 Disain dan rekayasa yang kurang canggih
B PROCUREMENT
1 Harga penawaran vendor lebih tinggi dari estimasi
2 Ketersediaan material alat dan sumber daya manusia 
3 Keterlambatan penyediaan material dan alat
4 Identifikasi material dan peralatan
5 Vendor Quality Control
6 Kontrol document procurement
7 Proses manufacturing
8 Vendor Performance
9 Garansi material

10 Keterlambatan approval dari pemilik 
11 Perselisihan dari pihak ketiga
12 Kurang pengalaman dalam inspeksi dan pengiriman

NO VARIABEL RESIKO



C KONSTRUKSI
1 Kondisi site yang berbeda dengan asumsi perencanaan
2 Pembatasan jam kerja
3 Quality control dan ansurance
4 Desain tidak bisa diterapkan di lapangan
5 Penambahan waktu akibat rework
6 Perubahan desain
7 Supply material dari pihak ketiga tidak sesuai spesifikasi
8 Force mature
9 Keterlamabatan pengawas dalam mengambil keputusan
10 Keterlambatan cashflow
11 Gangguan dari lingkungan sekitar
12 Perselisihan mengenai pemahaman spesifikasi dan dokumen kontrak
13 Durasi dalam pelaksanaan proyek
14 Perbedaaan ketersediaan anggaran dengan progres pekerjaan
15 Kualitas pekerjaan tidak memenuhi pekerjaan
16 Kondisi tanah yang tidak terduga
17 Spesifikasi yang tidak memadai
18 Tertundanya progres pembayaran termin
19 Perijinan dan regulasi
20 Ditundanya  pemecahan perselisihan
21 Perbedaaan pemahaman perhitungan kuantitas pekerjaan
22 Kondisi cuaca yang tidak terduga
23 Pemrmasalahan K3L
24 Masalah teknik
25 Terjadinya perbedaan antara sequence pekerjaan dan performance indicator pembayaran
D PEMELIHARAAN/ MAINTENANCE
1 Kualitas konstruksi yang jelek
2 Kondisi cuaca parah yang tidak terduga
3 Fokus jangka pendek yang gagal untuk meminimalkan biaya jangka panjang
4 Kesulitan dalam memperoleh sumber daya yang dibutuhkan untuk melakukan pekerjaan
5 Timbulnya permasalahan selama masa garansi
6 Terjadi kerusakan akibat kecelakaan lalu lintas
7 Denda akibat response pemeliharaan kurang cepat
8 Umur desain tidak sesuai rencana

NO VARIABEL RESIKO



METODOLOGI PENELITIAN 



HASIL DAN PEMBAHASAN 
Objek penelitian 

PROYEK JALAN BOJONEGORO - PADANGAN 



Data Umum Proyek: 
Nama Paket  : Peningkatan Struktur Jalan Bojonegoro – Padangan  
Nilai Kontrak  : Rp. 151.127.400.000,00 (INC. PPN) 
Sumber Dana : APBN Tahun Anggaran 2012 – 2019 
Type Kontrak : Kontrak Lumpsum Berbasis Kinerja 
Nomor SPMK : KU.08.03/BBPJNV/PJNM.II.S/ 31/2134/2012, 
Tanggal SPMK : 6 Nopember 2012 
Waktu Pelaksanaan & Pemeliharaan 
- Waktu Pelaksanaan    : 840 Hari Kalender 
- Masa Layanan Pemeliharaan  : 1643 Hari Kalender 
- Masa Pemeliharaan   : 180 Hari Sejak PHO 
 
 

PROYEK JALAN BOJONEGORO - PADANGAN 
Objek Penelitian 



Data Teknis Proyek: 
- Lokasi Pekerjaan   : Ruas Jalan Bojonegoro – Padangan 
- Panjang Penanganan  : 11,50 KM’ 
- Lebar Penanganan  : 11,00 M’ 
- Jenis Konstruksi : 
• Perkerasan Kaku (Rigid Pavement) 
• Perkerasan Kaku dengan Cakar Ayam Modifikasi 
• Pekerjaan Overlay 
 
 
 
 
 
 

PROYEK JALAN BOJONEGORO - PADANGAN 
Objek Penelitian 



Objek penelitian 
PROYEK JALAN BOJONEGORO - PADANGAN 



Objek Penelitian 
PROYEK JALAN BOJONEGORO - PADANGAN 



REKAPITULASI DAFTAR KELUARAN DAN HARGA
NAMA SATKER/PPK
PAKET
TAHUN ANGGARAN : 2012-2019

NO. KELUARAN URAIAN KELUARAN PEKERJAAN BOBOT (%) JUMLAH HARGA (Rp)
A Pekerjaan Perencanaan Konstruksi

A.1 Perencanaan Perkerasan Jalan 2,099 2.883.229.984,290                  
A.2 Perencanaan Bahu Jalan - -
A.3 Perencanaan Drainase 0,233 320.614.500,000                     
A.4 Perencanaan Bangunan Pelengkap Jalan 0,134 184.015.540,000                     

(termasuk perencanaan jembatan)
A.5 Perencanaan Perlengkapan Jalan 0,021 28.771.976,160                       

Sub Total 3.416.632.000,450                  
B Pekerjaan Konstruksi Jalan dan Jembatan

B.1 Pekerjaan Perkerasan Jalan 69,375 95.313.606.511,520                
B.2 Pekerjaan Bahu Jalan - -
B.3 Pekerjaan Drainase 7,69 10.565.234.109,760                
B.4 Pekerjaan Bangunan Pelengkap Jalan 4,374 6.009.459.210,000                  

(termasuk penggantian jembatan)
B.5 Pekerjaan Perlengkapan Jalan 0,637 875.098.821,000                     
B.6 Pekerjaan Lain-lain 0,218 299.076.100,000                     

Sub Total 113.062.474.752,280              
C Pekerjaan Layanan Pemeliharaan

C.1 Layanan Pemeliharaan Perkerasan Jalan 11,016 15.135.257.674,300                
C.2 Layanan Bahu Jalan - -
C.3 Layanan Pemeliharaan Drainase 2,537 3.485.747.759,000                  
C.4 Layanan Pemeliharaan Bangunan Pelengkap Jalan 1,585 2.177.836.259,240                  
C.5 Layanan Pemeliharaan Perlengkapan Jalan 0,069 94.919.850,000                       
C.6 Layanan Pengendalian Tumbuh-tumbuhan 0,011 15.680.250,000                       

Sub Total 20.909.441.792,540                
I Jumlah Harga 100,000 137.388.548.545,270              
II Pajak Pertambahan Nilai (PPN) = 10% x 1 13.738.854.854,527                
III Total Harga Pekerjaan = I + II 151.127.403.399,797              
IV Dibulatkan : 151.127.400.000,000              

: Pelaksanaan Jalan Nasional Babat - Bojonegoro - Bts Kota Ngawi
: Peningkatan Struktur Jalan Bts. Kota Bojonegoro - Padangan

Terbilang : Seratus lima puluh milyar Seratus dua puluh tujuh juta empat ratus ribu rupiah



A DESAIN DAN ENGINEERING
1 Jadwal pelaksanaan proyek
2 Anggaran proyek
3 Keakuratan scope pekerjaan
4 Perubahan desain
B PROCUREMENT
1 Harga penawaran vendor lebih tinggi dari estimasi
2 Keterlambatan penyediaan material dan alat
3 Identifikasi material dan peralatan
4 Ketersediaan material alat dan sumber daya manusia 
C KONSTRUKSI
1 Permasalahan K3L
2 Perubahan desain
3 Kualitas pekerjaan tidak memenuhi pekerjaan
4 Spesifikasi yang tidak memadai
5 Kondisi tanah yang tidak terduga
6 Desain tidak bisa diterapkan di lapangan
D PEMELIHARAAN/ MAINTENANCE
1 Kualitas konstruksi yang jelek
2 Timbulnya permasalahan selama masa garansi
3 Fokus jangka pendek yang gagal untuk meminimalkan biaya jangka panjang
4 Kondisi cuaca parah yang tidak terduga
5 Umur desain tidak sesuai rencana

 RISIKO TERTINGGI PER TAHAPAN

TOP RISK 
PROYEK JALAN BOJONEGORO - PADANGAN 



A DESAIN DAN ENGINEERING
1 Jadwal pelaksanaan proyek 13,000
2 Anggaran proyek 13,917
3 Keakuratan scope pekerjaan 12,750
4 Perubahan desain 12,250
B PROCUREMENT
1 Harga penawaran vendor lebih tinggi dari estimasi 11,125
2 Keterlambatan penyediaan material dan alat 7,458
3 Identifikasi material dan peralatan 7,458
4 Ketersediaan material alat dan sumber daya manusia 9,125
C KONSTRUKSI
1 Permasalahan K3L 9,833
2 Perubahan desain 10,292
3 Kualitas pekerjaan tidak memenuhi pekerjaan 10,000
4 Spesifikasi yang tidak memadai 8,583
5 Kondisi tanah yang tidak terduga 7,250
6 Desain tidak bisa diterapkan di lapangan 9,333
D PEMELIHARAAN/ MAINTENANCE
1 Kualitas konstruksi yang jelek 12,833
2 Timbulnya permasalahan selama masa garansi 3,333
3 Fokus jangka pendek yang gagal untuk meminimalkan biaya jangka panjang 6,917
4 Kondisi cuaca parah yang tidak terduga 4,250
5 Umur desain tidak sesuai rencana 6,167

NO VARIABEL
Rata-rata 

Impact Cost 
(%)

Dampak Variabel Terhadap Biaya 



BENTUK PEMODELAN  

Model Proyek 
BJN-PGN 

Sub Model 
Desain 

Data proyek 

Variabel biaya 

Data Pendekatan 
dari literature 

Sub Model 
Konstruksi 

Sub Model 
Pemeliharaan 



BENTUK PEMODELAN  

Model 
Proyek BJN-

PGN 
• Run 

Validasi dan 
Verifikasi • Valid 

Skenario 
•Parameter 

dan Struktur 
model 



BENTUK PEMODELAN  

Skenario Model 
Proyek BJN-PGN 

Parameter Merubah nilai 
variabel 

Struktur Model Menambah 
variabel ‘reward’ 



REFERENSI PEMODELAN  



BENTUK PEMODELAN  

Causal Loop Diagram 



BENTUK PEMODELAN  
Stock Flow Diagram 



BENTUK PEMODELAN  

Sub Model Desain 

Biaya Desain
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BENTUK PEMODELAN  

Sub Model Konstruksi 

Biaya Konstruksi
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BENTUK PEMODELAN  

Sub Model Pemeliharaan 

Biaya Pemeliharaan
30 B

22.5 B

15 B
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0
0 21 41 62 82
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R
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BENTUK PEMODELAN  

Sub Model Total Biaya Proyek 

Total Biaya Proyek
200 B

100 B

0
0 21 41 62 82

Time (Month)

R
p

    

GRAPH
5 B Rp

200 B Rp
30 B Rp

0 Rp
0 Rp
0 Rp

0 21 41 62 82
Time (Month)

Biaya Desain : Current Rp
Biaya Konstruksi : Current Rp
Biaya Pemeliharaan : Current Rp



BENTUK PEMODELAN  

Validasi Dan Verifikasi 

Average Simulasi = 60.987.717.970    
StdDev Simulasi = 39.880.176.532    

Average Data = 58.696.542.452    E1 3,903% < 5% OK
StdDev Data = 41.981.253.267    E2 5,005% < 30 % OK

Average Simulasi = 10.637.306.438    
StdDev Simulasi = 6.120.786.089      

Average Data = 10.351.081.524    E1 2,765% < 5% OK
StdDev Data = 6.189.673.411      E2 1,113% < 30 % OK

Average Simulasi = 1.888.544.678      
StdDev Simulasi = 1.110.387.237      

Average Data = 1.841.719.123      E1 2,542% < 5% OK
StdDev Data = 1.089.133.588      E2 1,951% < 30 % OK

Desain 

Konstruksi 

Pemeliharaan 



BENTUK PEMODELAN  
Validasi Dan Verifikasi 

Desain Konstruksi 

Pemeliharaan 

 Rp-

 Rp500.000.000

 Rp1.000.000.000

 Rp1.500.000.000

 Rp2.000.000.000

 Rp2.500.000.000

 Rp3.000.000.000

 Rp3.500.000.000

 Rp4.000.000.000

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81

Biaya Desain Simulasi

Biaya Desain Data

 Rp-

 Rp20.000.000.000

 Rp40.000.000.000

 Rp60.000.000.000

 Rp80.000.000.000

 Rp100.000.000.000

 Rp120.000.000.000

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81

Biaya Konstruksi
Simulasi

Biaya Konstruksi Data

 Rp-

 Rp5.000.000.000

 Rp10.000.000.000

 Rp15.000.000.000

 Rp20.000.000.000

 Rp25.000.000.000

1 7 131925313743495561677379

Biaya Pemeliharaan
Simulasi

Biaya Pemeliharaan Data



BENTUK PEMODELAN  
Validasi Dan Verifikasi 

Total Biaya Proyek 

 Rp-

 Rp20.000.000.000
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 Rp160.000.000.000
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Total Biaya Proyek Data



BENTUK PEMODELAN  

Skenario Struktur 

4 B Rp
200 B Rp
90 B Rp

0 Rp
0 Rp
0 Rp

0 92 184 276
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Biaya Desain : Current Rp
Biaya Konstruksi : Current Rp
Biaya Pemeliharaan : Current Rp



BENTUK PEMODELAN  

Skenario Struktur 

 Rp-

 Rp20.000.000.000

 Rp40.000.000.000

 Rp60.000.000.000

 Rp80.000.000.000

 Rp100.000.000.000
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 Rp140.000.000.000

 Rp160.000.000.000

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82

Total Biaya Proyek + Reward

Simulasi Total Biaya Proyek BM



BENTUK PEMODELAN  

Skenario Parameter 

Skenario Time Interval Total Biaya Proyek 
Selisih Biaya 

Proyek 

-6 Bulan  Rp  145.229.447.168   Rp   3.904.159.744  

-4 Bulan  Rp  141.325.287.424   Rp   3.302.981.632  

-2 Bulan  Rp  138.022.305.792   Rp   2.830.843.904  

0 Bulan  Rp  135.191.461.888    

Untuk skenario parameter ini akan dilakukan perubahan nilai Durasi Konstruksi 
bila Proyek Jalan Bojonegoro-Padangan lebih cepat 2 bulan, 4 bulan dan 6 
bulan. Akan dilihat perilaku model terhadap total biaya proyek nantinya. Berikut 
adalah perbandingan total biaya proyek dari hasil skenario parameter. 



BENTUK PEMODELAN  

Skenario Parameter 

 Rp130.000.000.000

 Rp132.000.000.000

 Rp134.000.000.000
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 Rp146.000.000.000

-6 Bulan -4 Bulan -2 Bulan 0 Bulan

Total Biaya Proyek 

Total Biaya Proyek



Interpretasi Model 

Tipe Skenario Variabel  Total Biaya Proyek  

Parameter 

Durasi Konst 

-6 Bulan  Rp 145.229.447.168  

Durasi Konst 

-4 Bulan  Rp 141.325.287.424  

Durasi Konst 

-2 Bulan  Rp 138.022.305.792  

Struktur Reward  Rp 136.161.673.216  

  Base Model  Rp 135.191.461.888  



Interpretasi Model 

 Rp130.000.000.000

 Rp132.000.000.000

 Rp134.000.000.000

 Rp136.000.000.000

 Rp138.000.000.000

 Rp140.000.000.000

 Rp142.000.000.000

 Rp144.000.000.000

 Rp146.000.000.000

Durasi Konst -6
Bulan

Durasi Konst -4
Bulan

Durasi Konst -2
Bulan

Reward Base Model

Total Biaya Proyek 

Total Biaya Proyek



Kesimpulan dan Saran 

Kesimpulan 
Variabel risiko yang tertinggi tiap tahapan, pada tahap Desain terdapat 4 variabel, tahap 
pengadaan 4 variabel, tahap konstruksi terdapat 5 variabel dan 6 variabel pada tahap 
pemeliharaan. 
 
Pemodelan hubungan dilakukan dengan bantuan Software Vensim yang pola 
hubungannya berdasarkan kondisi nyata di Proyek Bojonegoro-Padangan dan juga 
berdasarkan beberapa referensi yang terkait.  
 
Dari hasil skenario, jika untuk mempercepat durasi proyek selama 6 bulan, total biaya 
yang harus dikeluarkan adalah sebesar Rp 145.229.447.168. Sedangkan untuk 
pemberian reward jika proyek jalan Bojonegoro-Padangan menerapkan sistem kontrak 
berbasis kinerja yang murni, maka total biaya proyeknya adalah sebesar Rp 
136.161.673.216. 
 



Kesimpulan dan Saran 

Saran   
Untuk pihak pemerintah yang melaksanakan proyek Bojonegoro-Padangan, perlu 
mempertimbangkan penerapan kontrak PBC secara utuh karena sesuai dengan kondisi 
di lapangan, kontraktor masih belum sepenuhnya mendapat insentif yang seharusnya 
didapatkan bila durasi proyek lebih cepat dari yang direncanakan. 
 
Penelitian ini hanya meninjau risiko dari Proyek Jalan Bojonegoro-Padangan dari faktor 
kinerja biaya saja. Masih banyak faktor kinerja yang perlu ditinjau guna melengkapi 
penelitian ini. Untuk kedepannya perlu dilakukan pengembangan penelitian terhadap 
faktor kinerja mutu atau waktu yang nantinya bisa digabungkan menjadi satu model 
utuh yang memodelkan semua faktor kinerja yang terdapat pada proyek Jalan 
Bojonegoro-Padangan. 
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