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Abstrak 

Bangunan jembatan presstress adalah bangunan kuat didalamnya gelagar 
memakai kabel sling, kualitas tahan lama dan tidak mengalami korosi dan murah 
perarawatan juga tanpa pengecatan. Pemasanganjembatan presstress memakai 
mesin alat berat yaitu mesin crain, lebih cepat daripada rangka baja karena sudah 
diuji dipabrikan bongkar pasang dilapangan kemudian dipasang. Hanya 
membutuhkan beberapa hari saja.  Semakin besar bangunan maka akan menambah 
masa pelaksanaannya sehingga semakin tinggi biayanya. Dalam pelaksanaan 
proyek konstruksi jembatan waktu dan biaya adalah dua hal utama.Faktor biaya 
dan waktu memberikan tantangan dan peluang bagi perencana kontruksi untuk 
membuat rencana konstruksi yang terbaik dengan  waktu dan biaya yang optimal 
untuk menyelesaikan pelaksanaan proyek jembatan.Penelitian untuk mendapatkan 
model hubungan waktu, biaya dan luas pada konstruksi Jembatan di Provinsi 
Aceh. Lingkup dibatasi pada bangunan jembatan presstress. Data diperoleh adalah 
data RAB, waktu, addendum kontrak dan gambar yang diperoleh dari Dinas 
Binamarga yaitu sebanyak 23 (duapuluh tiga) data proyek. Penelitian 
menggunakan metodelogi statistik yaitu menggunakan pendekatan persamaan 
Bromillow dan analisa regresi berganda. Hasil perhitungan menggunakan 
pendekatan persamaan Bromillow dapat direkomendasikan hanya model  T = 
160.39C0,13. Jadi pemasanganjembatan presstress memakai mesin alat berat yaitu 
mesin crain, sering mengalami keterlambatan karena keterbatasan mesin alat berat 
berupa crain yang beroperasi di aceh, mobilisasi dan memindahkan mesin crain 
tersebut membutuhkan waktu yang lama. 
Kata Kunci :Konstruksi,  Jembatan, Analisis, Model, Waktu 
 
1. Pendahuluan 
 Pelaksanaan proyek konstruksi tidak terlepas dari sasaran dan tujuan 
pelaksanaannya yaitu untuk mewujudkan bangunan yang sesuai dengan 
spesifikasi atau mutu yang dipersyaratkan, biaya yang seefisien mungkin 
dan dalam waktu yang efektif. tersebut.Transaksi biaya dan waktu 
memberikan tantangan dan peluang bagi perencana kontruksi untuk 
membuat rencana konstruksi yang terbaik dengan  waktu dan biaya yang 
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optimal untuk menyelesaikan pelaksanaan proyek.Waktu dan biaya adalah 
dua hal utama dalam pelaksanaan proyek konstruksi. Dalam industri 
konstruksi, kontraktor biasanya menggunakan pengalaman sebelumnya 
dalam mengestimasi waktu (durasi) dan biaya dari suatu proyek terbaru. 
Semakin besar luasan bangunan maka akan menambah masa 
pelaksanaannya sehingga semakin tinggi biayanya. Dalam kegiatan proyek 
konstruksi antara waktu dan biaya mempunyai kaitan yang sangat erat. 
Hubungan waktu dan biaya dapat digambarkan secara linear yang artinya 
untuk jenis proyek yang sama semakin besar volume pekerjaan maka 
semakin besar biaya dan waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan 
proyek konstruksi.  
 Waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan suatu proyek 
konstruksi masih menjadi sebuah permasalahan.Permasalahan tersebut 
maka para peneliti berusaha mendapatkan suatu model hubungan waktu 
dan biaya dan memprediksi lamanya waktu pelaksanaan dengan 
menghubungkan kepada biaya dan luasan bangunan. Bromillow (1974) 
berdasarkan penelitiannya di Australia menemukan suatu model (T=KCB) 
yang digunakan untuk memperkirakan waktu yang diperlukan untuk 
melaksanakan proyek konstruksi dengan menghubungkan dengan biaya 
proyek. Dalam penelitian ini model hubungan waktu dan biaya yang 
dikembangkan oleh Bromillow akan dijadikan sebagai acuan dasar untuk 
membuat sebuah model waktu konstruksi yang menunjukkan hubungan 
waktu dan  biaya proyek konstruksi jembatan presstres di Provinsi Aceh.  
Perlu juga dalam pengembangan teknologi dalam machine learning ( Ula 
et all., 2018), 
 Tujuannya adalah meninjau hubungan waktu dan biaya dari model 
yang ditemukan oleh Bromillow (1974) dan model hubungan waktu, biaya, 
luas dari persamaan regresi berganda pada konstruksi jembatan presstres 
di Provinsi Aceh. Ruang lingkup penelitian dibatasi pada konsep biaya, 
waktu dan luasan bangunan tanpa memperhitungkan faktor lain yang 
mempengaruhi waktu pelaksanaan. Penelitian ini menggunakan studi 
kasus pada proyek-proyek  konstruksi jembatan dengan jumlah sampel 
sebanyak 23 (dua puluh tiga) sampel proyek diklasifikasikan menjadi 
harga diatas lima milyar dan harga dibawah lima milayar.  
 
2. METODELOGI PENELITIAN 

Langkah yang dilakukan secara sistematis dengan kerangka acuan 
yang jelas dalam menyelesaikan permasalahan dalam penelitian 
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ini.Menjelaskan bagaimana membuat model waktu konstruksi yang 
menunjukkan hubungan waktu dan biaya sehingga dapat diperkirakan 
waktu pelaksanaan proyek-proyek konstruksi jembatan prastres pada 
tahun 2012 -2016 di Provinsi Aceh  
2.1 Lokasi Penelitian 

Objek penelitian pada penulisan ini adalah waktu, biaya dan luas 
bangunan jembatan prastres dengan klasifikasi bangunan struktur berat, 
dengan tahun pembangunan dari tahun 2012 - 2016 di Provinsi Aceh. 
 
2.2 Pengumpulan Data 

Pengumpulan data sekunder, data yang dikumpulkan bersumber dari 
Dinas Bina Maraga.Jumlah data sebanyak 23 sampel proyek bangunan 
jembatan. Data sekunder yang dikumpulkan yaitu : 

 Data kontrak, addendum kontrak, yang terdiri dari: Data Biaya, 
Data Waktu, Surat Perintah Mulai Kerja  ( SPMK) dan data serah 
terima pertama (PHO)  

 Gambar bestek berupa site plan, denah dan soft drawing 
 
2.3 Pengolahan Data 

Data menggunakan metode statistik dengan menerapkan persamaan 
regresi linear sederhana kedalam rumus Bromillow, regresi linear 
berganda, korelasi dan uji F. Rumus  tersebut adalah untuk memprediksi 
waktu pelaksanaan proyek berdasarkan biaya kontrak dan luasan 
bangunan.  
2.3.1 Penerapan Regresi Linear Sederhana ke dalam Persamaan Bromilow  

Bentuk regresi non linear adalah Y = a Xb, maka regresi geometrik ini 
dapat ditranformasikan menjadi linear yaitu dijabarkan kedalam bentuk 
logaritma asli dengan menggunakan sifat logaritma asli : 

1. log ab = log a + log b 
2. log ab = b log a 

Hubungan  waktu dan biaya  yang  ditemukan oleh Bromilow T = 
KCB.Maka maka dapat dijabarkan sebagai berikut : 
T = KCB 
log T = log (KCB) 
log T = log K + log CB 

log T = log K + B log C  
Logaritma log T = log K + B log C, dijabarkan rumus statistik dengan 
bentuk logaritma tersebut yaitu y = a + bx. Hal ini diasumsikan : 
log T sebagai variabel y 
log K sebagai konstanta a 
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B sebagai kostanta b 
log C sebagai variabel x 
T, waktu pelaksanaan proyek dalam hari dan C adalah biaya kontrak 
proyek dalam jutaan Rupiah. Koefisien K dan B berdasarkan asumsi di 
atas, maka model Bromilow T = KCB dapat sebuah model perkiraan waktu 
konstruksi. Biaya kontrak dan waktu pelaksanaan konstruksi dihitung 
nilai-nilai dari log  C dan log  T, dengan menggunakan teknik regresi linear 
sederhana, koefisien K dan B dapat ditentukan melalui log K dan B, dan 
menggantikan log Y dengan log T dan log X dengan log C. 
 
2.3.2.  Analisis Koefisien Korelasi (Regresi Sederhana) 

Koefisien korelasi, r adalah indeks atau bilangan yang digunakan 
untuk mengukur derajat hubungan meliputi kekuatan hubungan dan 
bentuk atau arah hubungan yang nilainya berada diantara -1 dan +1 (-1 ≤ 
KK ≤ +1). Dalam hal ini koefisien korelasi digunakan untuk mengukur 
derajat hubungan antara variabel waktu (T) dan biaya (C). Besarnya KK= r 
yang diperoleh menunjukkan keeratan hubunganyangdapat disesuaikan 
dengan interval nilai. 
 
2.4 Hubungan Waktu, Biaya dan Volume (Luas Bangunan ) 

Dalam membuat model hubungan waktu, biaya dan luas digunakan 
analisis regresi berganda yaitu Y = a +bnxn + bnxn 

2.4.1 Analisis Regresi Berganda 

Analisa regresi berganda Y = a +b1x1 + b2x2 terdapat variabel bebas 
dan variabel terikat. Y sebagai variabel terikat dan  X1 dan X2 sebagai  
variabel bebas. Dimana Y adalah data waktu pelaksanaan dalam satuan 
hari, X1 adalah data biaya konstruksi dalam satuan jutaan rupiah dan X2 
adalah data luas bangunan dalam satuan m2.  
2.4.2 Analisis Korelasi (Regresi Berganda) 

Untuk menghitung koefisien korelasi pada regresi linear berganda 
pada prinsipnya sama juga pada regresi linear sederhana. Semua nilai yang 
ditunjukkan dalam tabel  
2.4.3 Uji Hipotesis  

Menguji hipotesis digunakan perhitungan dalam menentukan model 
yaitu dengan Uji F untuk analisis regresi, Uji T dan Uji Koefisien Penentu 
dan tingkat validasi. 

 
2.4.3.1 Uji F 
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Kelayakan model pada regresi  digunakan Uji F dengan 
menggantikan koefisien-koefisien regresi dengan koefisien-koefisien dalam 
model Bromilow, Koefisien K dan B serta X1 dan X2, kemudian disusun 
dalam daftar ANAVA. Dengan menggantikan log  a dengan log   K, log   Y 
dengan log   T, log   X dengan log   C dan b dengan B.  

 
2.4.3.2 Uji T 
 Uji T digunakan untuk menguji signifikan atau tidaknya hubungan 
yang diperoleh dari analisis korelasi yaitu hubungan dari variable waktu 
(T) dan biaya ( C) sesuai dengan langkah-langkah uji statistic sebagaimana 
telah disebutkan pada bab II daftar kepustakaan yaitu dengan 
menggunakan persamaan (2.17). dengan criteria pengujian yaitu: 

- H0 diterima apabila to ≤ tα dan H0 ditolak apabila to> tα. 
- H0 diterima apabila to ≥ - tα dan H0 ditolak apabila to< - tα. 
- H0 diterima apabila - tα/2 ≤ to ≤tα/2 dan H0 ditolak apabila to> -tα/2. 

 
Untuk penentuan formulasi hipotesis adalah ; 

- Ho : Tidak ada hubungan positif antara biaya(C) dan waktu (T) 
dan H1  : ada hubungan positif antara biaya(C) dan waktu (T) 

- Ho : Tidak ada hubungan negatif antara biaya(C) dan waktu (T) 
dan H1  : ada hubungan negatif antara biaya(C) dan waktu (T) 

- Ho : Tidak ada hubungan antara biaya(C) dan waktu (T) dan H1  : 

ada hubungan antara biaya(C) dan waktu (T) 
 
2.4.3.3 Tingkat Validasi 

Analisa regresi sederhana dan berganda, dihasilkan model   
penentuan harga satuan. Selanjutnya dilakukan validasi, dimana dihitung 
nilai deviasi dari nilai harga satuan model dengan nilai harga satuan pada 
masing-masing proyek untuk setiap tahunnya. Kemudian dihitung tingkat 
akurasi dengan perbandingan antara nilai deviasi dengan nilai harga 
satuan pada masing-masing proyek, dalam satuan persen, ini dapat 
digunakan dalam memprediksikan harga satuan di tahun yang akan 
datang. 

Harga satuan yang direkomendasikan untuk model yang diperoleh 
dari salah satu hasil analisa regresi linier sederhana maupun dari analisa 
regresi berganda dengan syarat sebagai berikut: 

1. memiliki nilai R2 yang terbesar diantara kedua analisa regresi 
tersebut; dan 

2. memiliki kecenderungan hasil validasi lebih dari 50 %  dari hasil 
validasi yang digunakan dari jumlah total data yang terkumpul). 
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2.4 Perbandingan Antara Waktu Pelaksanaan dan Waktu Perkiraan  

Dari waktu perkiraan yang diperoleh dari model hubungan waktu 
biaya         T = KCB, dimana T adalah waktu perkiraan proyek konstruksi 
gedung dan C adalah harga kontrak dengan satuan jutaan rupiah. Dengan 
menggunakan persamaan tersebut kemudian di hitung perbandingan 
antara waktu pelaksanaan di lapangan dengan waktu perkiraan 
berdasarkan model hubungan waktu-biaya.  Tidak semua sampel data 
dilakukan perbandingan tapi hanya persamaan yang dapat 
direkomendasikan.  Perhitungan yang menggunakan model hubungan 
waktu-biaya yaitu dengan memasukkan harga kontrak dan didapatkan 
hasil waktu perkiraan. Demikian juga untuk model hubungan waktu, biaya 
dan luas bangunan. 
2.5 Bagan Alir Penelitian 

 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
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2.6    Klasifikasi Data 
 Melihat tingkatan data yang dapat digunakan dalam pengolahan 
data, untuk dapat melihat sejauhmana hubungan waktu dan biaya, 
klasifikasi data terdiri dari dua kelompok data yang dibedakan dari nilai 
pekerjaan yaitu kelompok data yang bernilai Rp 5.000.000.000 ke atas dan 
data kontrak dibawah  Rp 5.000.000.000  

Tabel  1  Data Jembatan Tahun 2012 sampai dengan 2016 

 
 
3. Hasil dan Pembahasan 

Pembahasan akandibahas mengenai hasil penelitian yang telah 
diperoleh hasil pengolahan data. Pembahasan dilakukan analisis hubungan 
biaya dan waktu (regresi sederhana/persamaan Bromillow) dan hubungan 
waktu,biaya dan luas bangunan (regresi berganda), dan prediksi model 
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waktu pelaksanaan proyek konstruksi jembatan yang hasilnya akan di 
bandingkan dengan hasil penelitian.  
 
3.2.1 Model Hubungan Waktu dan Biaya  

Tabel 2 Model Hubungan Waktu dan Biaya 

 
 

Tabel 2, dilihat model hubungan waktu dari masing-masing kontrak. 
Koefisien korelasi terbesar diperoleh pada kontrak addendum sebesar r 
=0,53 dengan model T = 160.39C0,13 yang berarti model ini memiliki 
hubungan yang cukup berarti. Sedangkan untuk kontrak lain mempunyai 
hubungan rendah dan lemah. 

Tabel 3. Uji Kelinearan pada Model Hubungan Waktu dan Biaya 

 
 
Dari tabel 3. diatas terlihat bahwa model dengan menggunakan data 
addendum kontrak tersebut layak untuk direkomendasikan karena : 

- Berdasarkan perhitungan Koefisien Korelasi, memiliki hubungan 
yang cukup berarti yaitu pada interval (0,40<KK ≤0,70). 

- Berdasarkan Uji F , diperoleh hasil Fpenelitian> FTabel. 
- Berdasarkan Uji T , dipeoleh tα<t0>tα/2 
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3.2.2 Model Hubungan Waktu, Biaya dan Luas (Regresi Berganda) 
 

Tabel 4. Hasil Rekapitulasi Regresi Berganda untuk Masing-masing  
Kontrak 

 
 

Tabel 4, berdasarkan model yang diperoleh dari perhitungan analisis 
regresi berganda dan analisis korelasi, diperoleh persamaan dari masing-
masing kontrak dengan korelasi/ hubungan yang beragam.  

Tabel 5. Uji Kelinearan pada Persamaan Regresi Berganda 

 
 
Tabel 5. seluruh model dari pesamaan diatas diperoleh hasil Fpenelitian<FTabel 
yang berarti waktu pelaksanaan tidak ada hubungan terhadap biaya dan 
luas bangunan, sehingga model ini tidak dapat digunakan.  
 Pengolahan data menggunakan addendum kontrak yang akan 
dimodelkan hubungan waktu dan biaya sebagai pedoman para praktisi 
untuk menyusun jadwal pelaksanaan pada tahap pra-konstruksi sebelum 
jadwal rinci dibuat untuk owner dapat berguna untuk meninjau waktu 
pelaksanaan konstruksi untuk tahun berikutnya agar lebih efisien dalam 
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menetapkan waktu pelaksanaan kepada para kontraktor.Pemasangan 
jembatan presstress memakai mesin alat berat yaitu mesin crain, sering 
mengalami keterlambatan karena keterbatasan mesin alat berat berupa 
crain yang beroperasi di aceh, mobilisasi dan memindahkan mesin crain 
tersebut membutuhkan waktu yang lama.Model hubungan waktu 
terhadap biaya dan luas tidak dapat dijadikan pedoman pada tahap pra-
konstruksi hal ini dimungkinkan terdapat beberapa kelemahan, seperti 
perbedaan jenis dan dalamnya pondasi yang dugunakan, perbedaan model 
serta bentuk dari jembatan itu sendiri sehingga hal tersebut mempengaruhi 
harga serta waktu dalam pelaksanaannya. 
 
4. KESIMPULAN 
1.  Hasil perhitungan diperoleh model hubungan waktu dan biaya pada 

Pembangunan Jembatan dengan menggunakan data kontrak awal di 
Aceh yaitu T = 236.41 C0,02   yang memberi pengertian dalan seratus 
juta rupiah membutuhkan waktu 236.41 hari dengan menggunakan 
data Addendum Kontrak yaituT = 160.39 C0,13 memberi pengertian 
dalam seratus juta rupiah membutuhkan waktu 160,39 hari atau 161 
hari. 

2. Model kelayakan dibuktikan dengan uji hipotesis kelinearan. 
Persamaan Bromillow yang diperoleh dari Proyek Pembangunan 
Jembatan di Aceh dari tahun 2012–2016 menggunakan data 
Addendum Kontrak yaitu T = 160.39C0,13;  nilai uji Fpenelitian> F tabel ;  Uji 
T dimana t0> tα  dan Tingkat validasi rata – rata sebesar 10 %  

3. Hubungan Waktu, Biaya dan Luas (Regresi Berganda ) pada uji 
hipotesi regresi berganda menggunakan data kontrak awal, addendum 
kontrak serta klasifikasi harga baik diatas maupun dibawah 5 milyar 
rupiah dan addendum kontrak, di dapat Fpenelitian< F tabel, pemasangan 
jembatan presstress memakai mesin alat berat yaitu mesin crain, sering 
mengalami keterlambatan karena keterbatasan mesin alat berat berupa 
crain yang beroperasi di aceh, mobilisasi dan memindahkan mesin 
crain tersebut membutuhkan waktu yang lama. 

4. Devisiasi antara model regresi sederhana dan regresi berganda pada 
kontrak awal dan addendum kontrak, dengan klasifikasi harga 
dibawah 5 milyar memiliki hubungan yang sangat dengan hasil 
devisiasi rata-ratas antara kedua model ini sebesar 12% (duabelas 
persen) dan 8% (delapan persen) 
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5. SARAN 
1. Penelitian pengembangan penelitian ini ke depan dengan 

memasukkan variabel-variabel yang mempengaruhi total waktu 
pelaksanaan konstruksi seperti produktivitas tenaga kerja, 
pengaruh kondisi cuaca yang buruk, dan lain-lain. Penelitian lebih 
lanjut dapat mengumpulkan data dengan tinjauan yang lebih 
spesifik lagi.  

2. Parameter dari model Bromillow dan model regresi berganda ini 
tidak sama dari waktu ke waktu, mengikuti pengembangan 
industri konstruksi dan karakteristik proyek.  
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