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Penelitian ini menganalisis risiko keterlambatan pembangunan Jembatan 
Perawang di Kecamatan Tasik Putripuyu dengan menggunakan Simulasi Monte 
Carlo. Identifikasi risiko menunjukkan beberapa faktor utama yang berpotensi 
menyebabkan keterlambatan, antara lain perubahan desain, persetujuan 
dokumen yang tertunda, dan masalah keuangan kontraktor. Simulasi Monte 
Carlo yang dilakukan memperkirakan adanya potensi keterlambatan proyek 
lebih dari 30 hari serta peningkatan biaya hingga 15% dari anggaran awal. 
Untuk mengatasi masalah ini, penelitian ini mengusulkan beberapa strategi 
mitigasi yang meliputi peningkatan koordinasi antar pemangku kepentingan, 
perencanaan proyek yang lebih efektif, serta manajemen risiko cuaca dan 
keamanan. Implementasi strategi-strategi ini diharapkan dapat mengurangi 
risiko keterlambatan dan meningkatkan keberhasilan proyek infrastruktur di 
masa depan. Hasil penelitian ini memberikan panduan praktis untuk 
pengelolaan proyek yang lebih baik dan dapat diterapkan pada proyek 
infrastruktur serupa.  
 
Abstract 
This study analyzes the risk of delays in the construction of the Perawang Bridge 
in Tasik Putripuyu District using Monte Carlo Simulation. Risk identification 
highlights several key factors that could cause delays, including design changes, 
delayed document approvals, and contractor financial issues. The Monte Carlo 
Simulation estimates a potential project delay of more than 30 days and a cost 
increase of up to 15% from the initial budget. To address these issues, the study 
proposes several mitigation strategies, such as improving stakeholder 
coordination, more effective project planning, and managing weather and safety 
risks. Implementing these strategies is expected to reduce the risk of delays and 
enhance the success of future infrastructure projects. The findings provide 
practical guidance for better project management and can be applied to similar 
infrastructure projects 
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1. INTRODUCTION 

Pembangunan infrastruktur merupakan salah satu prioritas pemerintah dalam mendorong pertumbuhan 
ekonomi dan pembangunan di berbagai wilayah. Pembangunan infrastruktur memainkan peran penting dalam 
mendorong pertumbuhan dan pembangunan ekonomi di berbagai daerah, seperti yang disorot dalam makalah 
penelitian. Studi menunjukkan bahwa pembangunan infrastruktur berdampak positif terhadap perekonomian 
dengan meningkatkan fasilitas dan konektivitas. Komponen infrastruktur seperti komunikasi, listrik, pendidikan, 
dan kesehatan telah diidentifikasi sebagai prioritas utama untuk pembangunan berkelanjutan, dengan 
infrastruktur listrik sangat berdampak pada pertumbuhan PDB riil di Nigeria (Olaoye, 2023). Selain itu, 
pengeluaran infrastruktur di AS telah ditemukan secara signifikan meningkatkan pertumbuhan ekonomi, 
menekankan pentingnya investasi publik yang berkelanjutan di bidang transportasi, air, energi, dan sektor kunci 
lainnya (Fosu & Twumasi, 2022). Selain itu, interaksi spasial antar wilayah di Indonesia menunjukkan keterkaitan 
pertumbuhan ekonomi regional, dengan sumber daya manusia dan modal fisik secara positif mempengaruhi 
pertumbuhan ekonomi sementara infrastruktur transportasi menunjukkan dampak negatif (Fahmi, 2022). Secara 
keseluruhan, memprioritaskan pembangunan infrastruktur sangat penting untuk mendorong kemajuan ekonomi 
dan kemakmuran di berbagai wilayah. 

Salah satu proyek penting yang sedang dikerjakan adalah pembangunan Jembatan Perawang di Kecamatan 
Tasik Putripuyu, yang menghubungkan Desa Bandul dan Desa Selat Akar. Jembatan ini diharapkan dapat 
meningkatkan konektivitas dan mobilitas masyarakat, serta mendukung aktivitas ekonomi di wilayah tersebut. 
Robohnya Jembatan Perawang pada Agustus 2023 menyebabkan terputusnya akses antara kedua desa dan 
mengganggu mobilitas serta perekonomian warga setempat. Jembatan ini merupakan infrastruktur vital bagi 
warga Desa Bandul, Desa Selat Akar, dan beberapa desa di Kecamatan Merbau dan Tasik Putripuyu. Selain itu, 
jembatan ini juga menjadi akses utama warga Kepulauan Meranti untuk bepergian ke Kabupaten Bengkalis. 

Pemerintah Provinsi Riau telah menetapkan pembangunan kembali Jembatan Perawang sebagai prioritas 
utama dalam anggaran tahun 2024. Proyek ini dianggarkan sebesar Rp 36.700.000.000 dengan pengawasan 
pembangunan sebesar Rp 661.000.000. Pembangunan kembali jembatan ini menggunakan Anggaran Pendapatan 
dan Belanja Daerah (APBD) murni tahun 2024 dan berada di bawah pengawasan Dinas Pekerjaan Umum, 
Penataan Ruang, dan Perumahan Kawasan Permukiman Pertanahan (PUPR-PKPP) Provinsi Riau. Detail 
Engineering Design (DED) untuk proyek ini telah disusun menggunakan APBD Perubahan Provinsi Riau tahun 
2023. 

Namun, dalam pelaksanaan pembangunan Jembatan Perawang, terdapat potensi risiko keterlambatan yang 
dapat menghambat penyelesaian proyek sesuai dengan jadwal yang telah ditetapkan. Keterlambatan 
pembangunan dapat berdampak signifikan terhadap biaya, waktu, dan kualitas dari proyek. Berbagai penelitian 
menyoroti efek merugikan dari keterlambatan, seperti penurunan kualitas kerja, peningkatan risiko kecelakaan 
kerja, dan dilema etika profesional bagi manajer (Kim & Bilbao, 2023). Penelitian menunjukkan bahwa 
keterlambatan adalah masalah umum dan kompleks yang mempengaruhi kinerja proyek, dengan faktor-faktor 
seperti manajemen yang buruk, tenaga kerja yang terbatas, dan komunikasi yang buruk berkontribusi pada 
penundaan (Mejía et al., 2023; Vazquez et al., 2023). Penundaan pengambilan keputusan oleh pemangku 
kepentingan juga secara signifikan menghambat kemajuan proyek, yang mengarah pada konsekuensi negatif pada 
kinerja proyek (Khahro et al., 2023). Selain itu, keterlambatan penyelesaian kegiatan dapat mengakibatkan jadwal 
dan pembengkakan biaya, menekankan pentingnya mengatasi penundaan segera untuk memastikan keberhasilan 
pelaksanaan proyek. Dengan memahami dan mengurangi akar penyebab keterlambatan, pemangku kepentingan 
dapat meningkatkan hasil proyek dan kepuasan pemangku kepentingan. Oleh karena itu, diperlukan upaya 
mitigasi yang efektif untuk mengelola risiko-risiko tersebut. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis potensi risiko keterlambatan pembangunan Jembatan 
Perawang di Kecamatan Tasik Putripuyu dan mengembangkan strategi mitigasi yang sesuai menggunakan 
Simulasi Monte Carlo. Simulasi Monte Carlo merupakan salah satu metode yang dapat digunakan untuk 
mengidentifikasi, mengukur, dan mengelola risiko-risiko dalam proyek konstruksi. Ini dapat diterapkan pada 
berbagai skenario, seperti menilai probabilitas kegagalan bendungan karena perubahan laju aliran sungai (Alberts 
& Marques Filho, 2023), mensimulasikan sistem yang sepenuhnya terbuka dengan parameter kontrol seperti 
potensi kimia dan suhu (Latella et al., 2021), mengevaluasi dampak ekonomi kutipan OSHA terkait dengan 
pelanggaran COVID-19 di sektor konstruksi (Sadeh et al., 2023), menguji model probabilistik proses pengukuran 
untuk penilaian risiko dalam pengendalian kualitas produk (Toczek & Smulko, 2021), dan menganalisis implikasi 
peristiwa force majeure seperti pandemi pada proyek konstruksi untuk dikembangkan kerangka kerja bimbingan 
risiko untuk para profesional (Chadee et al., 2023). Dengan memanfaatkan simulasi Monte Carlo, pemangku 
kepentingan konstruksi dapat lebih memahami dan mengurangi risiko yang tidak terduga, membuat keputusan 
berdasarkan informasi, dan meningkatkan hasil proyek. 

Pertanyaan-pertanyaan yang ingin dijawab dalam penelitian ini adalah: Apa saja faktor-faktor penyebab 
keterlambatan pembangunan jembatan Perawang? Bagaimana hasil analisis risiko keterlambatan pembangunan 
jembatan Perawang menggunakan simulasi Monte Carlo? Serta strategi mitigasi apa saja yang dapat diterapkan 
untuk mengurangi risiko keterlambatan pembangunan jembatan Perawang? Dengan mengidentifikasi faktor-
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faktor penyebab keterlambatan, melakukan analisis risiko, serta mengembangkan strategi mitigasi yang sesuai, 
diharapkan penelitian ini dapat memberikan solusi yang komprehensif untuk mengelola risiko keterlambatan pada 
pembangunan jembatan Perawang. 

Melalui penelitian ini, diharapkan dapat diperoleh informasi yang komprehensif tentang faktor-faktor 
penyebab keterlambatan pembangunan Jembatan Perawang, serta strategi mitigasi yang dapat diterapkan untuk 
meminimalkan risiko dan memastikan penyelesaian proyek sesuai dengan jadwal yang telah ditetapkan. Hasil 
penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi praktis bagi pihak-pihak yang terlibat dalam proyek 
pembangunan Jembatan Perawang, serta menjadi referensi bagi penelitian-penelitian serupa di masa depan. 

 
2. METHODS  

Pendekatan penelitian ini menggunakan metode campuran, yang menggabungkan penelitian kualitatif 
dan kuantitatif untuk memecahkan masalah (Creswell, 2011). Model yang digunakan adalah exploratory 
sequential design, dimulai dengan pengumpulan data kualitatif, diikuti oleh data kuantitatif untuk identifikasi 
risiko. Dalam Schedule Risk Analysis, analisis risiko dilakukan secara kualitatif dan kuantitatif berdasarkan standar 
manajemen risiko dari PMBOK 2017 (Project Management Institute, 2017). 

Lokasi penelitian terletak di Kecamatan Tasik Putripuyu, Kabupaten Kepulauan Meranti, Provinsi Riau, 
Indonesia, di mana jembatan ini menjadi infrastruktur vital bagi masyarakat lokal. Data primer dikumpulkan 
melalui wawancara, diskusi mendalam dengan pakar dan tim proyek, serta survei lapangan. Sedangkan data 
sekunder diperoleh melalui studi literatur dan analisis dokumentasi terkait. Analisis data kualitatif menggunakan 
pendekatan tema, sementara data kuantitatif dianalisis menggunakan simulasi Monte Carlo untuk mengevaluasi 
risiko keterlambatan. Penelitian ini bertujuan untuk memberikan wawasan mendalam tentang penyebab 
keterlambatan proyek pembangunan jembatan serta rekomendasi mitigasi yang efektif bagi pihak terkait. 
 
3. RESULT AND DISCUSSION 

3.1 Penyebab Keterlambatan Pembangunan Jembatan Perawang 
Hasil identifikasi faktor-faktor penyebab keterlambatan pembangunan jembatan Perawang menunjukkan 

ada 12 faktor utama, antara lain: perubahan desain oleh pemilik, keterlambatan persetujuan dokumen oleh 
pemilik, kurangnya koordinasi antar pemangku kepentingan, keterlambatan pengadaan material, kekurangan 
tenaga kerja, kondisi cuaca buruk, masalah perizinan, gangguan keamanan di lapangan, masalah keuangan 
kontraktor, kesalahan perencanaan, produktivitas peralatan rendah, serta keterlambatan pembebasan lahan. 
Berbagai faktor berkontribusi terhadap keterlambatan proyek pembangunan jembatan umumnya adalah faktor 
lingkungan, masalah keuangan, perubahan selama implementasi, perencanaan yang lemah, penjadwalan yang 
tidak efektif, kurangnya pengalaman di antara kontraktor, komunikasi yang buruk, kondisi bawah tanah yang 
berbeda, lalu lintas padat, dan kualitas kontrol proyek yang rendah diidentifikasi sebagai faktor kunci yang 
menyebabkan penundaan (Frederic & Irechukwu, 2023; Abidin et al., 2019; Hetal & Tushar, 2018; 
Venkateswaran & Murugasan, 2017; Kim & Bilbao, 2023).  

Selain itu, keterlambatan dalam proyek infrastruktur secara umum dikaitkan dengan praktik manajemen 
proyek yang buruk, kekurangan sumber daya, dan pembengkakan biaya, menekankan kekritisan mengidentifikasi 
dan mengatasi alasan keterlambatan (Venkateswaran & Murugasan, 2017). Para ahli juga menyoroti bahwa 
penundaan konstruksi dapat berasal dari periode konstruksi awal yang singkat, kesalahan desain, dan pengerjaan 
ulang, yang berdampak pada kualitas kerja, risiko keselamatan, dan dilema etika profesional (Kim & Bilbao, 2023). 
Memahami faktor-faktor ini dan menerapkan langkah-langkah seperti kontrol kualitas menyeluruh dan meninjau 
dokumen desain dapat membantu mengurangi keterlambatan dalam proyek konstruksi jembatan. 

 
 

3.2 Analisis Risiko dengan Simulasi Monte Carlo 
Analisis risiko dalam konstruksi jembatan dapat dilakukan secara efektif menggunakan Monte Carlo 

Simulation (MCS) untuk menilai keandalan struktur (Ni et al., 2023; Chen et al., 2023; Pokorádi, 2022). MCS 
membantu dalam memperkirakan probabilitas kegagalan langka di bawah berbagai beban, seperti beban statis, 
bergerak dinamis, dan seismik, meningkatkan akurasi dan efisiensi dalam analisis reliabilitas (Ni et al., 2023). 
Dengan mensimulasikan distribusi beban dan resistansi, MCS memungkinkan penentuan keandalan jembatan 
berdasarkan keadaan batas akhirnya, berkontribusi pada keselamatan dan keberlanjutan dalam sistem 
transportasi (Yilmaz et al., 2022). Selain itu, MCS dapat memprediksi penjadwalan untuk kegiatan konstruksi 
jembatan gantung, dengan tingkat akurasi tinggi, membantu mitigasi risiko dan manajemen proyek (Santony, 
2020). Secara keseluruhan, penerapan MCS dalam proyek konstruksi jembatan memberikan wawasan berharga 
tentang faktor risiko, implikasi biaya, dan strategi untuk mengurangi risiko, memastikan keberhasilan 
penyelesaian proyek infrastruktur. 

Hasil analisis risiko menggunakan simulasi Monte Carlo mengindikasikan bahwa probabilitas 
keterlambatan penyelesaian proyek melebihi 30 hari adalah sebesar 65%. Faktor-faktor yang berkontribusi 
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signifikan terhadap risiko keterlambatan adalah perubahan desain oleh pemilik, keterlambatan persetujuan 
dokumen, serta masalah keuangan kontraktor. Simulasi juga menunjukkan bahwa potensi tambahan biaya akibat 
keterlambatan dapat mencapai 15% dari anggaran awal proyek. Temuan ini sejalan dengan penyebab umum 
keterlambatan dalam proyek konstruksi, seperti manajemen proyek yang buruk, perubahan desain, dan masalah 
keuangan, seperti yang disorot dalam tinjauan literatur (Lokeshwaran & Bharath, 2023). Selain itu, studi tentang 
penundaan aktivitas menunjukkan bahwa setelah memperhitungkan faktor risiko, penundaan mengikuti distribusi 
log-normal, menekankan adanya pola yang mendasari dalam penundaan proyek (Vazquez et al., 2023). Simulasi 
juga memproyeksikan potensi biaya tambahan hingga 15% dari anggaran awal karena penundaan ini, 
menggarisbawahi dampak keuangan dari gangguan jadwal pada hasil proyek (Zhang & Wang, 2023). 
 
3.3 Strategi Mitigasi Risiko 

Berdasarkan hasil analisis tersebut, peneliti mengembangkan beberapa strategi mitigasi risiko yang dapat 
diterapkan, antara lain: 1) Meningkatkan koordinasi dan komunikasi yang efektif antar pemangku kepentingan; 2) 
Memperkuat perencanaan dan pengendalian proyek, termasuk penjadwalan yang realistis; 3) Mengalokasikan 
anggaran kontingensi yang memadai untuk mengantisipasi risiko; 4) Memperbaiki manajemen keuangan 
kontraktor melalui sistem pembayaran yang lebih baik; 5) Mempersiapkan rencana penanganan cuaca buruk dan 
gangguan keamanan; serta 6) Mempercepat proses perizinan dan pembebasan lahan. 

Strategi mitigasi untuk mengurangi risiko penundaan pembangunan jembatan dapat mencakup penerapan 
kembar digital inovatif (DT) melalui Building Information Modeling (BIM) untuk pemantauan waktu nyata dan 
penilaian kondisi Kaewunruen, 2023. Selain itu, penggunaan klausul force majeure dalam kontrak konstruksi 
dapat membantu mengelola penundaan dan pembengkakan biaya karena peristiwa tak terduga seperti pandemi, 
seperti COVID-19, dengan memberikan perpanjangan waktu kepada kontraktor (Chadee et al., 2023). 
Selanjutnya, aplikasi strategis metode seismologi real-time, seperti yang dieksplorasi dalam Proyek REAKT, dapat 
mengoptimalkan kinerja struktur kritis seperti jembatan kabel dan jembatan gantung, meningkatkan 
ketahanannya terhadap potensi risiko gempa bumi dan meminimalkan penundaan konstruksi (Cauzzi et al., 2016). 
Dengan mengintegrasikan pendekatan ini, profesional konstruksi dapat secara proaktif mengatasi dan 
mengurangi berbagai faktor yang dapat menyebabkan keterlambatan dalam proyek konstruksi jembatan. 

Implementasi strategi mitigasi ini secara komprehensif diharapkan dapat mengurangi probabilitas dan 
dampak risiko keterlambatan pembangunan jembatan Perawang. Selain itu, pendekatan yang sistematis dalam 
manajemen risiko proyek konstruksi dapat dijadikan contoh bagi proyek-proyek serupa di masa mendatang. 
Temuan dan rekomendasi penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi teoritis dan praktis dalam upaya 
meningkatkan keberhasilan proyek-proyek konstruksi serupa di masa depan. 

 
 

4. CONCLUSION  

Kesimpulannya, penelitian ini mengidentifikasi dan menganalisis faktor-faktor penyebab keterlambatan 
pembangunan Jembatan Perawang, serta mengembangkan strategi mitigasi menggunakan Simulasi Monte Carlo. 
Hasil menunjukkan bahwa perubahan desain, persetujuan dokumen, dan masalah keuangan kontraktor 
berkontribusi signifikan terhadap risiko keterlambatan. Simulasi menunjukkan potensi keterlambatan lebih dari 30 
hari dengan kemungkinan tambahan biaya hingga 15% dari anggaran awal. Strategi mitigasi yang 
direkomendasikan meliputi peningkatan koordinasi antar pemangku kepentingan, perencanaan proyek yang lebih 
baik, dan pengelolaan risiko cuaca serta keamanan. Implementasi langkah-langkah ini diharapkan dapat 
mengurangi risiko keterlambatan dan meningkatkan keberhasilan proyek infrastruktur serupa di masa depan. 
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