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ABSTRAK

Kemajuan teknologi konstruksi saat ini terus mengalami kemajuan yang signifikan.
Pemerintah Indonesia melalui Dinas PUPR telah mengeluarkan standar baru dalam
perencanaan proyek konstruksi dengan menerapkan teknologi BIM. Dengan adanya standar
baru dari pemerintah, perusahaan-perusahaan konstruksi mulai melakukan penerapan teknologi
BIM ini dalam proses perencanaan hingga penelolaan proyek konstruksi bangunan dengan
menggunakan berbagai perangkat lunak terintegrasi BIM.

Penelitian ini akan menerapkan konsep teknologi BIM 4D pada proses perencanaan
penjadwalan pembangunan proyek jembatan. Penelitian akan menggunakan perangkat lunak
berbasis BIM, Autodesk Revit digunakan untuk permodelan 3D, Microsoft Project untuk
analisis penjadwalan, dan Autodesk Naviswork untuk konektivitas data yang akan
menghasilkan scheduling simulation yang dapat digunakan sebagai instrumen pengelolaan
manajemen proyek dari tahap perencanaan hingga pengelolaan proyek konstruksi.

Hasil penelitian ini menghasilkan kesimpulan bahwa penerapan Building Inofation
Modeling (BIM) 4D pada tahap perencanaan penjadwalan proyek pembangunan jembatan tidak
hanya membantu dalam memvisualisasikan model 3D, namun dapat dijadikan sebagai
instrumen pengelolaan manajemen proyek yang efisien. Dengan penerapan BIM 4D
memungkinkan untuk membuat scheduling simulation untuk visualisasi pelaksanaan pekerjaan
dan mendeteksi adanya clash atau bentrokan antar komponen pekerjaan. Teknologi BIM ini
dapat bermanfaat pada efisiensi waktu dengan mengurangi potensi keterlambatan pelaksanaan
proyek, efisiensi biaya dengan menghindari kesalahan dalam pelaksanaan, dan peningkatan
mutu melalui perbaikan rencana desain untuk konstruksi yang lebih optimal berdasarkan
simulasi scheduling.

Kata Kunci: BIM 4D, Scheduling Simulation, Clash Detection
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ABSTRACT

The construction industry is witnessing rapid technological advancements. The
Indonesian government, through the Ministry of Public Works and Public Housing (PUPR),
has mandated the adoption of Building Information Modeling (BIM) technology in construction
project planning. In response to this new standard, construction firms are actively integrating
BIM software into their project lifecycles, from planning and design to construction and facility
management.

This research aims to implement the concept of 4D BIM technology in the planning and
scheduling process of a bridge construction project. The research will utilize BIM-based
software, with Autodesk Revit for 3D modeling, Microsoft Project for scheduling analysis, and
Autodesk Navisworks for data connectivity. This integration will generate a scheduling
simulation that can serve as a project management tool, from the planning phase through the
construction management phase.

This research concludes that the implementation of 4D Building Information Modeling
(BIM) in the planning and scheduling phase of a bridge construction project not only aids in
visualizing the 3D model but also serves as an efficient project management tool. The
application of 4D BIM enables the creation of scheduling simulations for visualizing the
construction process and detecting clashes or conflicts between work components. This BIM
technology can contribute to time efficiency by reducing potential project delays, cost
efficiency by preventing errors during execution, and quality improvement through design plan
refinement for optimal construction based on scheduling simulations.

Keyword: BIM 4D, Scheduling Simulation, Clash Detection
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BABI
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Seperti Kita ketahui bersama, Indonesia memiliki tingkat pertumbuhan
masyarakat yang sangat tinggi. Hal ini ditunjukkan dari populasi Indonesia hingga
mencapai 275 juta jiwa pada tahun 2022, dan menjadikan negara populasi terbesar
keempat di dunia. Dengan adanya pertumbuhan penduduk sebesar 0,76% pada
2022, kebutuhan akan sarana infrastruktur menjadi semakin penting dan mendesak.
Oleh karena itu, dibutuhkan pengembangan infrastruktur yang memadai untuk
menunjang kebutuhan masyarakat yang terus meningkat, termasuk pada
infrastruktur jalan dan jembatan.

Kondisi jalan dan jembatan yang baik menjadi kunci terselenggaranya
transportasi darat yang lancar dan mampu menghubungkan antar daerah, guna
menunjang kelancaran arus lalu lintas. Jembatan Perning Kloji di Mojokerto, Jawa
Timur dinilai tidak layak pakai untuk jangka waktu dekat karena konstruksi pondasi
dan dinding penahan tanah jembatan telah roboh, hal ini menjadi contoh kebutuhan
mendesak pembangunan jembatan baru. Proses perencanaan pembangunan jalan
dan jembatan sangat penting agar pembangunan menjadi efektif, efisien, dan
berkelanjutan, termasuk aspek manajemen pemeliharaan jangka panjang.

Manajemen proyek yang efektif dan efisien sangat diperlukan dalam proses
perencanaan pembangunan jalan dan jembatan apalagi melihat dari kondisinya
jembatan memiliki intensitas mobilisasi yang cukup tinggi. Setelah ditinjau secara
langsung, kondisi proyek Penggantian Jembatan Perning Kloji Mojokerto berada di
ruas jalan provinsi dengan lokasi yang padat bangunan dengan mobilisasi
kendaraan yang cukup tinggi, hal ini dapat dilihat pada Gambar 1.1. Oleh karena
itu, dalam proses perencanaan proyek sangat penting untuk menghasilkan
pelaksanaan yang efektif dan optimal dalam manajemen waktu sehingga arus lalu
lintas jembatan dapat segera digunakan kembali sebagai penghubung antar daerah

dalam kondisi yang lebih aman dan nyaman.



Gambar 1.1 Kondisi Eksisting Jembatan Perning Kloji

(Sumber: Dokumentasi Kontraktor Proyek, 2023)

Penjadwalan dalam manajemen konstruksi merupakan instrumen penting
yang digunakan untuk menentukan durasi waktu diperlukan untuk setiap pekerjaan
dapat dilaksanakan secara terstruktur. Dalam proses perencanaan penjadwalan
meskipun teknologi konstruksi terus berkembang, metode penjadwalan proyek
secara konvensional masih umum digunakan, di mana memiliki keterbatasan dalam
efisiensi dan efektivitas. Keterbatasan ini dapat menyebabkan adanya masalah
keterlambatan proyek dan masalah pengelolaan pelaksanaan proyek yang tidak
optimal.

Teknologi dalam bidang konstruksi saat ini terus mengalami kemajuan yang
signifikan, salah satunya adalah penggunaan konsep teknologi dari Building
Information Modeling (BIM) sebagai standar baru dalam industri konstruksi.
Atmawidjaja (2021) menyatakan “dengan adanya tugas yang semakin kompleks,
dengan kuantitas yang tinggi, dan sumber daya yang terbatas, teknologi BIM dapat
menjadi instrumen untuk menghasilkan produk infrastruktur yang lebih cepat,
efisien, dan berkualitas”. Building Information Modeling (BIM) adalah metode
pengelolaan data informasi dari sebuah proyek konstruksi di mana setiap aspek dari
konstruksi bangunan saling terintegrasi satu sama lain dalam satu permodelan 3
dimensi (3D). Permodelan 3D digunakan sebagai data dasar konektivitas integrasi

untuk memvisualisasikan, menganalisis, dan mengelola data-data proyek, termasuk



desain, struktur, manajemen, dan pemeliharaan. Dengan BIM, seluruh elemen
konstruksi dapat diintegrasikan dan disimulasikan secara digital sebelum
implementasi fisik, memungkinkan identifikasi dan penyelesaian adanya potensi
masalah sejak awal.

BIM 4D mengintegrasikan model 3D dengan data penjadwalan,
memungkinkan simulasi visual proses pelaksanaan konstruksi. Crowther dan Ajayi
(2019) dalam penelitian yang berjudul “Impacts of 4D BIM on Construction Project
Performance” menyatakan “dampak penerapan teknologi BIM 4D dalam proyek
konstruksi membuat perencana dapat memperoleh kualitas data konstruksi lebih
banyak, estimators dan quantity surveyors dapat mengelola anggaran proyek sesuai
progress yang direncanakan, dan project manager dipermudah dalam mengatur dan
mengawasi progres pekerjaan sesuai waktu yang direncanakan”. Oleh karena itu,
penerapan BIM 4D dalam proses penjadwalan proyek konstruksi sangat membatu
perencana dalam memanajemen proyek.

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, penelitian ini akan
membahas mengenai implementasi konsep Building Information Modeling (BIM)
4D pada tahap perencanaan dalam melakukan penjadwalan. Studi kasus penelitian
ini menggunakan proyek Penggantian Jembatan Perning Kloji Ruas Jalan Batas
Gresik-Mlirip (Link 161) Kabupaten Mojokerto, Provinsi Jawa Timur, di mana
metode yang digunakan pada proses perencanaan proyek masih menggunakan
metode konvensional dengan software Microsoft Excel. Metode ini memiliki
beberapa keterbatasan dalam hal efisiensi dan efektivitas dalam perencanaan,
pelaksanaan, dan pengelolaan proyek. Penelitian ini akan menggunakan software
Autodesk Revit, Microsoft Project, dan konektivitas dari Autodesk Naviswork
menggunakan scheduling simulation dalam menerapkan konsep teknologi BIM 4D.
Dengan menerapkan konsep BIM 4D pada tahap perencanaan untuk
mensimulasikan proses pembangunan akan dapat mudah diketahui masalah yang
akan terjadi sehingga dapat membuat solusi lebih awal sehingga meminimalisir

terjadinya risiko keterlambatan dalam proses pembangunan.



1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan dari latar belakang tersebut, didapatkan rumusan masalah dari
penelitian implementasi konsep Building Information Modeling (BIM) 4D dalam
tahap perencanaan penjadwalan proyek pembangunan jembatan sebagai berikut:
Bagaimana efektivitas dari implementasi konsep teknologi Building Information
Modeling (BIM) 4D dalam tahap perencanaan penjadwalan proyek Penggantian
Jembatan Perning Kloji Mojokerto dengan memanfaatkan perangkat lunak BIM

untuk menghasilkan scheduling simulation?.

1.3. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian berdasarkan rumusan masalah tersebut adalah
sebagai berikut: Mengetahui efektivitas pada proses perencanaan penjadwalan
memanfaatkan perangkat lunak BIM dengan scheduling simulation dan clash
detection dari hasil implementasi konsep teknologi Building Information Modeling

(BIM) 4D pada proyek Penggantian Jembatan Perning Kloji Mojokerto.

1.4. Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi semua pihak, yaitu

sebagai berikut:

1. Bagi penulis dengan melakukan penelitian ini penulis dapat memperdalam
pengetahuan mengenai pentingnya perkembangan teknologi Building
Information Modeling (BIM) dalam proses perencanaan proyek konstruksi
bangunan.

2. Bagi pembaca secara umum dan mahasiswa, dapat menjadi wawasan
referensi  penelitian serupa mengenai implementasi dari adanya
perkembangan teknologi Building Information Modeling (BIM) dalam dunia
proyek konstruksi bangunan.

3. Bagi perencana diharapkan dapat menjadi rekomendasi serta pertimbangan
terhadap penerapan dari konsep teknologi Building Information Modeling

(BIM) pada proses perencanaan proyek konstruksi bangunan.



1.5. Batasan Penelitian

1.

Penelitian dilakukan pada proyek Penggantian Jembatan Perning Kloji Ruas
Jalan Batas Gresik-Mlirip (Link 161) Kabupaten Mojokerto, Provinsi Jawa
Timur.

Hasil penelitian berfokus pada keefektifan implementasi konsep Building
Information Modeling (BIM) 4D dalam tahap perencanaan penjadwalan
proyek pembangunan proyek jembatan melalui scheduling simulation.

Hasil penelitian tidak untuk dibandingkan secara real dengan hasil
perencanaan proyek studi kasus.

Data gambar detail engineering desain (DED), durasi pelaksanaan pekerjaan,
dan rancangan mutu bangunan dari proyek Penggantian Jembatan Perning
Kloji Mojokerto tidak ada yang diubah.

Tidak meninjau dan memperhitungkan analisis struktur konstruksi dari
proyek Penggantian Jembatan Perning Kloji Mojokerto.

Tidak memperhitungkan ulang volume pekerjaan, analisa harga satuan
pekerjaan, dan produktivitas pekerja proyek.

Pembuatan scheduling simulation dengan penerapan konsep BIM 4D
menggunakan perangkat lunak Autodesk Navisworks menggunakan hasil
data base dari perangkat lunak permodelan 3D Autodesk Revit dan

penjadwalan Microsoft Project.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tinjauan Umum

Tinjauan pustaka merupakan tahap pengumpulan informasi dengan mengkaji
penelitian atau literatur terdahulu untuk memahami konteks penelitian yang akan
dilakukan dengan adanya pengembangan dalam aspek tertentu. Tinjauan pustaka
digunakan sebagai acuan dalam melakukan penelitian dengan topik dan masalah
yang serupa sehingga penelitian yang dilakukan dapat menyesuaikan metode
analisis dan menghindari duplikasi.

Penelitian dengan topik implementasi konsep BIM 4D pada pelaksanaan
proyek telah dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya dengan metode analisis
dan hasil kesimpulan yang berbeda-beda. Pada bab ini akan membahas mengenai
penelitian terdahulu yang relevan dengan topik penelitian ini, dan penjelasan
mengenai perbedaan antara penelitian terdahulu dengan penelitian sekarang
mengenai implementasi konsep BIM 4D pada proses perencanaan penjadwalan

proyek jembatan.

2.2. Tinjauan Penelitian
2.2.1.Implementasi Konsep BIM 4D dalam Perencanaan Time Schedule dengan

Analisis Resources Levelling (Implementation of 4D BIM Concept in Time

Schedule Planning with Resources Levelling Analysis)

Rachmawati dan Abma (2021) dalam penelitiannya yang berjudul
“Implementasi Konsep Building Information Modelling (BIM) dalam
Merencanakan Pengestimasian Biaya dan Penjadwalan Pekerjaan Struktural
(Implementation of The Concept of Building Information Modeling (BIM) in
Planning Cost Estimation and Scheduling of Structural Work)” di mana penelitian
ini melanjutkan penelitian dari Farhana (2021) dengan menggunakan software

Microsoft Project dan Autodesk Naviswork. Dalam penelitian sebelumnya/Farhana



(2021) penliti menggunakan software Primus dengan metode barchart untuk
menghasilkan Time Schedule, sedangkan pada penelitian ini digunakan software
Autodesk Navisworks dengan metode PDM untuk mendapatkan hasil Time
Schedule dan simulasi penerapan pembangunan proyek. Berdasarkan penelitian
tersebut didapatkan hasil bahwa penerapan konsep BIM menggunakan software
Naviswork dan Microsoft Project membantu melakukan simulasi pelaksanaan
proyek serta dapat mendeteksi adanya c/ash antar item pekerjaan. Setelah dilakukan
analisis didapatkan jumlah durasi 273 hari pelaksanaan di mana hasil tersebut 31
hari lebih lama dari penelitian oleh Farhana (2021). Hal tersebut dikarenakan
adanya perbedaan hubungan antar pekerjaan setelah dilakukan breakdown schedule

dan pembatasan jumlah tenaga kerja.

2.2.2.Implementasi Konsep BIM 4D dalam Perencanaan Penjadwalan Pekerjaan

Elektrikal dan Plambing (Implementation of 4D BIM Concept in Electrical

and Plumbing Job Scheduling Plan)

Akbar (2021) dalam penelitiannya yang berjudul “Implementasi Konsep BIM
4D dalam Perencanaan Penjadwalan Pekerjaan Elektrikal dan Plambing dengan
studi kasus proyek Pembangunan Rumah Kos 2 Lantai Sleman, Yogyakarta”
bertujuan untuk mendapatkan hasil durasi dan scheduling simulation dari penerapan
konsep 4D BIM dalam pekerjaan elektrikal dan plumbing. Pada penelitian ini
digunakan metode BIM dalam proses mewujudkan 4D scheduling simulation
dengan bantuan software Revit MEP diperoleh 3D ModelBase sebagai objek
penelitian, software Microsoft Project diperoleh rencana time schedule, dan
software Autodesk Naviswork diperoleh integrasi antara 3D ModelBase dengan
scheduling dan menjadi media dalam memperoleh BIM product 4D scheduling
simulation. Hasil penelitian ini menyebutkan adanya perbedaan durasi antara
pekerjaan elektrikal dan plumbing dalam permodelan implementasi konsep BIM
4D dengan proyek yang sudah direalisasikan. Pada permodelan BIM didapatkan
durasi total 30,64 hari kerja, sedangkan total durasi di proyek terrealisasi adalah 23
hari. Selain itu dari perencanaan jadwal, diperoleh hasil berbeda pada proyek

berbentuk Gantt Chart sedangkan dalam penelitian ini didapatkan hasil



penjadwalan dalam bentuk 3D ModelBase yang dihubungkan dengan rencana time
schedule di mana akan memperoleh 4D scheduling simulation termasuk Gannt

Chart didalamnya.

2.2.3.Implementasi Konsep Building Information Modelling (BIM) dalam
Merencanakan Pengestimasian Biaya dan Penjadwalan Pekerjaan Struktural
(Implementation of The Concept of Building Information Modeling (BIM) in
Planning Cost Estimation and Scheduling of Structural Work).
Subarto (2021) dalam penelitiannya yang berjudul “Implementasi Konsep
BIM 4D dalam Perencanaan 7ime Schedule dengan Analisis Resources Levelling
(Implementation of 4D BIM Concept in Time Schedule Planning with Resources
Levelling Analysis) studi kasus Gedung Disaster Recovery Center (DRC) PT Bank
BPD Wates DIY”. Dalam penelitiannya ini, bertujuan untuk mengetahui perbedaan
Bill of Quantity (BoQ) proyek antara sebelum dan sesudah dilakukan permodelan
dengan perangkat lunak Autodesk Revit, mengetahui hasil penerapan konsep
Building Information Modelling (BIM) dalam merencanakan estimasi biaya
pekerjaan struktural dengan perangkat lunak Autodesk Revit, dan mengetahui hasil
penerapan konsep BIM dalam merencanakan penjadwalan pekerjaan structural
dengan perangkat lunak Autodesk Navisworks. Metode yang digunakan dalam
penelitian tersebut yaitu penerapan konsep BIM dengan menggunakan bantuan
software Autodesk Revit dalam melakukan estimasi biaya dan permodelan 3D
bangunan serta software Autodesk Navisworks dan Microsoft Project untuk proses
penjadwalan proyek. Berdasarkan penelitian, implementasi BIM pada
pengestimasian biaya (BIM 5D) didapatkan hasil volume pekerjaan struktural
dengan rincian volume pekerjaan pembesian 123,22 ton, pekerjaan bekisting
2927,898 m?, dan pekerjaan pengecoran 662,301 m?, dengan hasil tersebut
didapatkan selisih antara volume existing dan permodelan menggunakan konsep
BIM. Hasil analisis biaya pekerjaan struktural untuk volume existing sebesar
Rp5.570.66,588 sedangkan biaya dengan volume permodelan sebesar
Rp5.284.786,595 sehingga permodelan dengan Autodesk Revit mendapatkan hasil
biaya lebih murah sebesar Rp385.279.993 atau 6,91% lebih hemat. Sementara itu,
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untuk hasil implementasi BIM pada penjadwalan (BIM 4D) mendapatkan hasil
selisih 13 minggu antara permodelan dan existing bahwa durasi total pekerjaan
struktur menjadi 25 minggu dari sebelumnya penjadwalan existing hanya 12

minggu, hal ini dikarenakan adanya pertambahan volume ketika permodelan.

2.2.4. Implementasi Building Information Modeling 4D (Studi Kasus: Proyek
Lanjutan Pembangunan Gedung Kantor Sekretariat Daerah Kabupaten Tapin)
Khatimi dan Pardosi (2022) dalam penelitiannya yang berjudul

“Implementasi Building Information Modeling 4D (Studi Kasus: Proyek Lanjutan

Pembangunan Gedung Kantor Sekretariat Daerah Kabupaten Tapin)” bertujuan

untuk mengetahui pengaruh dari penggunaan BIM terhadap perencanaan

penjadwalan melalui data terrealisasi kontraktor. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini melalui pengkajian perangkat lunak yang digunakan, objek yang
dilakukan permodelaan, penggunaan data as build, time schedule, dan rincian
anggaran biaya. Sedangkan dalam pengelolaan data dilakukan metode permodelaan
3D menggunakan software Tekla Structures 2020, proses penjadawalan
menggunakan sofiware Tekla Task Manager, dan permodelan 4D menggunakan
object representation dari sofiware Tekla. Berdasarkan analisis penelitian yang
telah dilakukan, didapatkan hasil bahwa penggunaan software Tekla dalam
memodelkan pekerjaan lanjutan proyek Gedung Kantor Sekretariat Daerah

Kabupaten Tapin dapat dilakukan, serta hasil perbandingan antara penjadwalan

menggunakan software Tekla dan hasil data penjadwalan proyek tidak memiliki

perbedaan antara keduanya.

2.2.5. Implementasi Konsep BIM 5D Pada Pekerjaan Struktur Proyek Gedung
Farhana dan Abma (2022) dalam penelitiannya yang berjudul “Implementasi

Konsep BIM 5D Pada Pekerjaan Struktur Proyek Gedung”, bertujuan untuk

mendapatkan estimasi biaya dengan penerapan konsep BIM 5D. Pada Penelitian ini

digunakan metode BIM 5D menggunakan bantuan sofiware PriMus dalam
pembuatan Analisa Harga Satuan Pekerjaan (AHSP) dan software PriMus IFC
dalam memperoleh quantity take-off. Penelitian ini menghasilkan kesimpulan

bahwa penerapan konsep BIM 5D dapat meningkatkan komunikasi, kolaborasi, dan
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tanggung jawab berkelanjutan dalam proses perencanaan proyek. Dalam
melakukan estimasi biaya, penerapan BIM 5D memperoleh hasil selisih 7% lebih
kecil dari anggaran biaya pada perencanaan awal. Hal ini dikarenakan perencanaan
modeling secara konvensional, elemen konstruksi tidak dimodelkan secara

keseluruhan.

2.3. Perbandingan Penelitian Terdahulu dengan Penelitian yang Dilakukan

Pada Penelitian ini beberapa hal memiliki berbagai persamaan dan perbedaan
dengan penelitian-penelitian terdahulu, mulai dari lokasi penelitian hingga metode
yang digunakan dalam penelitiannya. Rachmawati dan Abma (2021), Akbar
(2021), Subarto (2021), Khatimi dan Pardosi (2022), Farhana dan Abma (2022)
melakukan penelitian dengan objek yang sama, yaitu bangunan gedung namun
dengan lokasi yang berbeda. Rachmawati dan Abma (2021) berlokasi di Proyek
Pembangunan Gedung Fakultas [lmu Kesehatan Universitas Jenderal Soedirman,
Kabupaten Purwokerto, Jawa Tengah. Akbar (2021) berlokasi di proyek
Pembangunan Rumah Kos 2 Lantai Sleman, Yogyakarta. Subarto (2021) berlokasi
di proyek Pembangunan Gedung Disaster Recovery Center Bank BPD Wates,
Kabupaten Kulon Progo, D.I. Yogyakarta. Khatimi dan Pardosi (2022) berlokasi di
proyek Lanjutan Pembangunan Gedung Kantor Sekretariat Daerah Kabupaten
Tapin, Jalan Datu Suban, Tapin Utara, Provinsi Kalimantan Selatan. Farhana dan
Abma (2022), berlokasi di proyek Pembangunan Gedung Fakultas [lmu Kesehatan
Universitas Jenderal Soedirman, Purwokerto, Jawa Tengah.

Rachmawati dan Abma (2021), Akbar (2021), Subarto (2021), Khatimi dan
Pardosi (2022), Farhana dan Abma (2022) melakukan penelitian dengan
menggunakan metode yang sama, yaitu penerapan konsep building information
modeling (BIM). Namun, penerapan konsep BIM dalam penelitian melalui
beberapa software yang berbeda. Rachmawati dan Abma (2021) menggunakan
software Autodesk Revit untuk permodelan 3D, Microsoft Project untuk pembuatan
Time Schedule, dan Autodesk Naviswork untuk pembuatan scheduling simulation
pada proyek. Akbar (2021) dalam proses mewujudkan 4D scheduling simulation
dengan bantuan software Revit MEP diperoleh 3D ModelBase sebagai objek
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penelitian, software Microsoft Project diperoleh rencana time scheduling, dan
software Autodesk Naviswork diperoleh integrasi antara 3D ModelBase dengan
scheduling dan menjadi media dalam memperoleh BIM product 4D scheduling
simulation, Subarto (2021) dalam analisis penelitian untuk permodelan 3D,
perhitungan volume, dan pengestimasian biaya (BIM 5D) menggunakan software
Autodesk Revit. Sedangkan, untuk sistem penjadwalan (BIM 4D) menggunakan
software Microsoft Project dan simulasi pelaksanaan proyek dengan Autodesk
Navisworks. Khatimi dan Pardosi (2022) dalam permodelaan 3D menggunakan
software Tekla Structures, penjadawalan menggunakan sofiware Tekla Task
Manager, dan integrasi model 3D dengan penjadwalan permodelan 4D
menggunakan object representation dari software Tekla. Farhana dan Abma (2022)
dalam analisis penelitian penerapan konsep BIM 5D menggunakan bantuan
software PriMus dalam pembuatan Analisa Harga Satuan Pekerjaan (AHSP) dan
software PriMus IFC dalam memperoleh quantity take-off.

Pada penelitian yang dilakukan Nugraha (2024) menggunakan objek
penelitian bangunan jembatan dengan lokasi penelitian di proyek Penggantian
Jembatan Perning Kloji Ruas Jalan Batas Gresik-Mlirip (Link 161) Kabupaten
Mojokerto, Provinsi Jawa Timur. Penelitian ini menggunakan metode yang sama
dengan beberapa penelitian terdahulu yaitu dengan melakukan penerapan konsep
building information building (BIM) 4D dalam proses perencanaan penjadwalan.
Metode analisis penelitian menggunakan sofiware Autodesk Revit untuk
melakukan permodelan 3D, software Microsoft Project untuk pembuatan
perencanaan time schedule, dan Autodesk Naviswork sebagai tahap pembuatan
konektivitas antara model 3D dengan data time schedule sehingga menghasilkan
visualisasi animasi scheduling simulation yang dapat digunakan sebagai alat
manajemen proyek.

Pada penelitian sebelumnya Dapat disimpulkan dari tinjauan penelitian
terdahulu oleh Rachmawati dan Abma (2021), Akbar (2021), Subarto (2021),
Khatimi dan Pardosi (2022), Farhana dan Abma (2022) diatas bahwa dalam
penerapan konsep building information modeling (BIM) 4D sangat berpengaruh

dan memiliki potensi besar dalam mendukung proses perencanaan proyek
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konstruksi secara efektif. Namun, dari beberapa penelitian tersebut belum ada yang
meneliti mengenai penerapan konsep BIM 4D pada perencanaan proyek jembatan.

Untuk memberikan perbandingan antara penelitian terdahulu dengan
penelitian yang dilakukan telah dirangkum dalam bentuk tabel dengan konteks yang
jelas tentang bagaimana penelitian ini melengkapi atau memperbaiki pendekatan

dan temuan sebelumnya, dapat dilihat pada Tabel 2.1 sebagai berikut.



Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Sekarang dengan Penelitian Terdahulu

Penelitian
Penelitian Terdahulu
Sekarang
No. | Aspek Rachmawati Farhana dan

Akbar Subarto Khatimi dan Nugraha

dan Abma Abma

(2021) (2021) Pardosi (2022) (2024)

(2021) (2022)

1. Judul | Implementasi Implementasi Implementasi Implementasi Implementasi | Implementasi
Konsep BIM 4D | Konsep BIM 4D | Konsep Building | Building Konsep BIM Konsep
dalam dalam Information Information 5D Pada Building
Perencanaan Perencanaan Modelling (BIM) | Modeling 4D Pekerjaan Information
Time Schedule Penjadwalan dalam (Studi Kasus: Struktur Modelling
dengan Analsis Pekerjaan Merencanakan Proyek Proyek (BIM) 4D
Resources Elektrikal dan Pengestimasian Lanjutan Gedung dalam Tahap
Levelling Plambing Biaya dan Pembangunan Perencanaan
(Implementation | (Implementation | Penjadwalan Gedung Kantor Penjadwalan
of 4D BIM of 4D BIM Pekerjaan Sekretariat Proyek
Concept in Time | Concept in Struktural Daerah Pembangunan
Schedule Electrical and (Implementation Kabupaten Jembatan
Planning with Plumbing Job of The Concept of | Tapin)

Resources Scheduling Plan) | Building
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Sekarang dengan Penelitian Terdahulu

Penelitian
Penelitian Terdahulu
Sekarang
No. | Aspek Rachmawati Farhana dan
Akbar Subarto Khatimi dan Nugraha
dan Abma Abma
(2021) (2021) Pardosi (2022) (2024)
(2021) (2022)
Levelling Information
Analysis) Modeling (BIM)
in Planning Cost
Estimation and
Scheduling of
Structural Work)

2. | Lokasi | Proyek Pembangunan Proyek Proyek Pembangunan | Proyek
Pembangunan Rumah Kos 2 Pembangunan Lanjutan Gedung Penggantian
Gedung Fakultas | Lantai Sleman, Gedung Disaster Pembangunan Fakultas Ilmu | Jembatan
[lmu Kesehatan Yogyakarta. Recovery Center | Gedung Kantor | Kesehatan Perning Kloji
Universitas Bank BPD Wates, | Sekretariat Universitas Ruas Jalan
Jenderal Kabupaten Kulon | Daerah Jenderal Batas Gresik-
Soedirman, Progo, D.I. Kabupaten Soedirman, Mlirip (Link
Kabupaten Yogyakarta 161)
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Sekarang dengan Penelitian Terdahulu

Penelitian
Penelitian Terdahulu
Sekarang
No. | Aspek Rachmawati Farhana dan
Akbar Subarto Khatimi dan Nugraha
dan Abma Abma
(2021) (2021) Pardosi (2022) (2024)
(2021) (2022)
Purwokerto, Tapin, Jalan Purwokerto, Kabupaten
Provinsi Jawa Datu Suban, Jawa Tengah. | Mojokerto,
Tengah Tapin Utara, Provinsi Jawa
Provinsi Timur
Kalimantan
Selatan.

3. | Tujuan | Mendapatkan Memperoleh Mengetahui Mengetahui Mendapatkan | Mengetahui
total waktu hasil durasi dan | perbedaan Bill of | pengaruh perhitungan efektivitas
penjadwalan scheduling Quantity (BoQ) penggunaan estimasi biaya pada proses
dengan simulation dari proyek antara Building dengan perencanaan
memperhatikan penerapan sebelum dan Information penerapan penjadwalan
konsep Building | konsep 4D BIM | sesudah dilakukan | Modeling konsep

memanfaatkan
Information dalam pekerjaan | permodelan (BIM) terhadap | Building
. ) perangkat
Modeling (BIM) dengan software perencanaan Information
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Sekarang dengan Penelitian Terdahulu

Penelitian
Penelitian Terdahulu
Sekarang
No. | Aspek Rachmawati Farhana dan
Akbar Subarto Khatimi dan Nugraha
dan Abma Abma
(2021) (2021) Pardosi (2022) (2024)
(2021) (2022)
dan elektrikal dan Autodesk Revit, penjadwalan Modeling lunak BIM
memperhatikan plumbing. mengetahui hasil | melalui data (BIM) 5D. dengan
alokasi sumber penerapan konsep | terrealisasi scheduling
daya dipekerjaan Building kontraktor. simulation
structural pada Information dari hasil
proyek bangunan Modelling (BIM) ) )
implementasi
Gedung Fakultas dalam
k
[lmu Kesehatan merencanakan onsep
Universitas estimasi biaya teknologi
Jendral pekerjaan Building
Soedirman. struktural dengan Information
perangkat lunak Modeling
Autodesk Revit, (BIM) 4D

dan mengetahui
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Sekarang dengan Penelitian Terdahulu

Penelitian
Penelitian Terdahulu
Sekarang
No. | Aspek Rachmawati Farhana dan
Akbar Subarto Khatimi dan Nugraha
dan Abma Abma
(2021) (2021) Pardosi (2022) (2024)
(2021) (2022)
hasil penerapan pada proyek
konsep BIM Penggantian
dalam Jembatan
merencanakan Perning Kloji
enjadwalan .
'S Mojokerto.
pekerjaan
structural dengan
perangkat lunak
Autodesk
Navisworks.

4. | Metode | Metode Penggunaan Penerapan konsep | Penggunaan Penerapan Implementasi
penelitian dengan | metode BIM Building BIM software konsep BIM konsep
menerapkan dalam proses Information yaitu 5D teknologi BIM
konsep Building | mewujudkan 4D | Modeling (BIM) permodelaan menggunakan | 4D
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Sekarang dengan Penelitian Terdahulu

Penelitian
Penelitian Terdahulu
Sekarang
No. | Aspek Rachmawati Farhana dan
Akbar Subarto Khatimi dan Nugraha
dan Abma Abma
(2021) (2021) Pardosi (2022) (2024)
(2021) (2022)
Information scheduling dalam analisis 3D bantuan dalam proses
Modeling (BIM) | simulation penelitian untuk menggunakan software perencanaan
menggunakan dengan bantuan permodelan 3D, software Tekla | PriMus dalam | penjadwalan
software software Revit perhitungan Structures, pembuatan menggunakan
Microsoft Project | MEP diperoleh volume, dan penjadawalan Analisa Harga | software
dan Autodesk 3D ModelBase pengestimasian menggunakan Satuan Autodesk
Navisworks sebagai objek biaya (BIM 5D) software Tekla | Pekerjaan Revit untuk
dalam proses penelitian, menggunakan Task Manager, | (AHSP) dan permodelan
Time Schedule software software Autodesk | dan integrasi software 3D, Microsoft
dan membuat Microsoft Project | Revit. Sedangkan, | model 3D PriMus IFC Project untuk
simulasi diperoleh rencana | untuk sistem dengan dalam pembuatan
pelaksanaan time schedule, penjadwalan (BIM | penjadwalan memperoleh Time Schedule,
proyek. dan software 4D) menggunakan | permodelan 4D | quantity take-
Autodesk software menggunakan off.
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Sekarang dengan Penelitian Terdahulu

Penelitian
Penelitian Terdahulu
Sekarang
No. | Aspek Rachmawati Farhana dan
Akbar Subarto Khatimi dan Nugraha
dan Abma Abma
(2021) (2021) Pardosi (2022) (2024)
(2021) (2022)
Naviswork Microsoft Project | object dan Autodesk
diperoleh dan simulasi representation Naviswork
integrasi antara pelaksanaan dari software untuk
3D ModelBase proyek dengan Tekla. pembuatan
dengan Autodesk konektivitas
scheduling dan Navisworks. antara data
menjadi media model 3D
dalam dengan data
memperoleh BIM penjadwalan
product 4D untuk
scheduling scheduling
simulation. simulation.
5. Hasil | Penggunaan Perbedaan hasil Implementasi Pengaplikasian | Penerapan ini | Penerapan
konsep BIM 3D | pada proyek BIM dalam bahwa | konsep BIM menghasilkan | BIM 4D
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Sekarang dengan Penelitian Terdahulu

Penelitian
Penelitian Terdahulu
Sekarang
No. | Aspek Rachmawati Farhana dan
Akbar Subarto Khatimi dan Nugraha
dan Abma Abma
(2021) (2021) Pardosi (2022) (2024)
(2021) (2022)

dengan bantuan | terrealisasi pengestimasian dalam kesimpulan Pada tahap
software berbentuk Gannt | biaya (BIM 5D) perencanaan bahwa perencanaan
Naviswork dapat | Chart sedangkan | mendapatkan proyek dalam | penerapan penjadwalan
membantu dalam penelitian | hasil bahwa biaya | penelitian ini konsep BIM proyek
melakukan ini didapatkan pekerjaan software Tekla | 5D dapat pembangunan
simulasi hasil struktural dengan | dalam meningkatkan | jembatan tidak
pelaksanaan penjadwalan volume existing memodelkan komunikasi, hanya membanti
proyek serta dalam bentuk sebesar pekerjaan kolaborasi, dalam
mendeteksi 3D ModelBase | Rp5.570.066,588 | lanjutan proyek | dan tanggung | memvisualisasikan
adanya clash yang sedangkan biaya Gedung Kantor | jawab kedalam model 3D
antar item dihubungkan dengan volume Sekretariat berkelanjutan | namun dapat
pekerjaan, dengan rencana | permodelan Daerah dalam proses dijadikan
analisis dari time schedule sebesar Kabupaten perencanaan instrumen
Naviswork memperoleh 4D | Rp5.284.786,595 | Tapin dapat proyek. Dalam | pengelolaan
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Sekarang dengan Penelitian Terdahulu

Penelitian
Penelitian Terdahulu
Sekarang
No. | Aspek Rachmawati Farhana dan
Akbar Subarto Khatimi dan Nugraha
dan Abma Abma
(2021) (2021) Pardosi (2022) (2024)
(2021) (2022)

terhadap model scheduling sehingga dilakukan, serta | perencanaan Manajemen
serta Time simulation permodelan hasil estimasi biaya, | proyek yang
Schedule dari termasuk Gannt | dengan Autodesk | perbandingan penerapan efisien dengan
Microsoft Project | Chart Revit antara BIM 5D menggunakan
mendapatkan didalamnya. mendapatkan hasil | penjadwalan memperoleh scheduling
hasil penjadwalan biaya lebih murah | menggunakan hasil selisih simulation dan
dengan durasi sebesar software Tekla | 7% lebih kecil | memungkinkan
273 hari Rp385.279.993 dan hasil data dari anggaran | untuk
pelaksanaan di atau 6,91% lebih | penjadwalan biaya pada mendeteksi
mana terjadi 31 hemat. proyek tidak perencanaan adanya
hari lebih lama Implementasi memiliki awal. bentrokan
dari Farhana BIM 4D perbedaan (clash
(2021) karena mendapatkan hasil | antara detection) .
adanya perbedaan selisih 13 minggu | keduanya.
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Sekarang dengan Penelitian Terdahulu

Penelitian
Penelitian Terdahulu
Sekarang
No. | Aspek Rachmawati Farhana dan
Akbar Subarto Khatimi dan Nugraha
dan Abma Abma
(2021) (2021) Pardosi (2022) (2023)
(2021) (2022)
hubungan antara permodelan

pekerjaan setelah
breakdown
schedule dan
pembatasan
jumlah sumber

tenaga kerja.

dan existing
durasi total
pekerjaan struktur
menjadi 25
minggu dari
sebelumnya
penjadwalan
existing hanya 12
minggu, hal ini
dikarenakan
pertambahan
volume ketika

permodelan.

23



24

2.4. Keaslian Penelitian

Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya mengenai penerapan konsep
teknologi BIM, penelitian yang dilakukan adalah Implementasi Konsep Building
Information Modeling (BIM) 4D dalam Tahap Perencanaan Penjadwalan Proyek
Penggantian Jembatan Perning Kloji Ruas Jalan Batas Gresik-Mlirip (Link 161)
Kabupaten Mojokerto, Provinsi Jawa Timur belum pernah dilakukan. Penerapan
konsep teknologi BIM dalam penelitian ini digunakan dalam proses perencanaan
penjadwalan dengan menggunakan scheduling simulation di mana diharapkan
dapat menjadi alat dalam manajemen proyek selama proses perencanaan hingga
pemeliharaan bangunan selesai. Perangkat lunak yang digunakan dalam proses
penelitian menggunakan kombinasi Autodesk Revit untuk permodelan 3D,
Microsoft Project untuk analisis penjadwalan, dan Autodesk Naviswork untuk
pembuatan konektifitas antara model 3D dengan data penjadwalan.

Pada penelitian ini memiliki keaslian yang membedakan dari penelitian-
penelitian terdahulu, meskipun penelitian sebelumnya telah dilakukan
implementasi BIM 4D dengan studi kasus proyek konstruksi bangunan. Studi kasus
dari penelitian ini berfokus pada proyek bangunan jembatan yang memiliki
karakteristik teknis dan konstruksi yang berbeda dan penggunaan scheduling
simulation untuk mengevaluasi efektivitas perencanaan penjadwalan, hal ini yang
membedakan dari penelitian sebelumnya. Penelitian ini memberikan tambahan
dengan fokus pada studi kasus proyek bangunan jembatan yang menerapkan konsep
BIM 4D secara efektif dalam perencanaan dan pelaksanaan pembangunan
jembatan. Dengan demikian, penelitian ini dapat memberikan gambaran umum
terhadap penerapan pengembangan BIM 4D, serta memberikan pemahaman praktis

dalam perencanaan proyek konstruksi jembatan.



BAB III
LANDASAN TEORI

3.1. Tinjauan Umum

Pada bab sebelumnya, telah dilakukan tinjauan terhadap beberapa penelitian
sebelumnya dengan penelitian dilakukan. Pada bab ini akan membahas landasan
teori yang menjadi dasar dari penelitian ini. Menurut Ismaun dalam Sari, dkk.
(2022) menyatakan “landasan teori adalah kumpulan hasil pemikiran teoritis yang
berhubungan dengan pengambilan teori dalam keperluan mengumpulkan,
mengolah data, dan membantu jalannya analisis untuk mengetahui suatu hal yang
akan diteliti”. Berdasarkan pengertian tersebut, landasan teori merupakan elemen
penting dalam sebuah penelitian untuk mempermudah proses penelitian, di mana
landasan teori mencakup teori-teori dan hasil penelitian dari studi kepustakaan serta
definisi dan referensi dari konsep-konsep relavan untuk penelitian.

Landasan pada bab ini dijelaskan mengenai beberapa teori para ahli sebagai
dukungan untuk pelaksanaan penelitian. Landasan teori akan memperjelas variabel
yang komprehensif akan menjadi fokus penelitian dan menjadi dasar yang kuat
untuk melaksanakan penelitian. Penelitian ini akan menggunakan teori-teori terkait
aspek proyek konstruksi, manajemen proyek, perencanaan penjadwalan, dan
teknologi Building Information Modeling (BIM) 4D dalam tahap perencanaan

proyek pembangunan jembatan.

3.2. Proyek

Arifin, Z. (2021) menyatakan “proyek merupakan tugas yang perlu
dirumuskan untuk mencapai sasaran yang dinyatakan konkret dan diselesaikan
dalam periode tertentu dengan menggunakan sumber tenaga manusia dan peralatan
yang dilakukan secara terbatas”. Sedangkan menurut D.I. Cleland dan Wr. King
dalam Arifin, Z. (2021) menyatakan “proyek merupakan gabungan dari berbagai
sumber daya yang dihimpun dalam organisasi yang bersifat sementara untuk

mencapai suatu tujuan”. Proyek mempunyai tiga karakteristik, bersifat unik,
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dibutuhkan sumber daya, dan organisasi, di mana proyek merupakan rangkaian
kegiatan yang unik dan sementara, menggunakan jadwal dan biaya telah ditentukan
yang melibatkan berbagai sumber daya proyek seperti pekerja, uang, mesin,
metode, dan bahan. Setiap organisasi memiliki tujuan yang beragam, dengan
individu yang memiliki keahlian, minat, kepribadian, dan ketidakpastian yang
berbeda-beda. Pengelolaan sumber daya dan tim yang efektif penting untuk
mencapai tujuan proyek.

Berdasarkan pengertian tersebut, dapat disimpulkan bahwa proyek
merupakan kegiatan yang direncanakan dan dilaksanakan dengan tujuan mencapai
hasil tertentu dalam batasan waktu, anggaran, dan sumber daya (triple constraint)
yang telah ditetapkan.

Dalam bukunya Soeharto (1999) menyebutkan bahwa menurut komponen
kegiatan utamanya, jenis proyek dapat dikelompokkan sebagai berikut.

1.  Proyek Konstruksi

Kegiatan utama dalam proyek ini yaitu pengkajian kelayakan, rencana desain

teknik, pengadaan, dan konstruksi. Contoh dari proyek ini seperti

pembangunan bangunan gedung, jalan, jembatan, bendungan, dan fasilitas
transportasi.
2. Proyek Manufaktur

Kegiatan dalam proyek ini yaitu proses untuk menghasilkan produk baru,

meliputi pengembangan produk, manufaktur, uji coba fungsi, operasi produk

dihasilkan, dan peraKitan. Contoh dari proyek ini seperti peraKitan
kendaraan, mesin pabrik, pengujian kereta cepat, pengembangan kendaraan
listrik.

3. Proyek Penelitian dan Pengembangan

Komponen utama dalam proyek ini yaitu melakukan penelitian dan

pengembangan untuk dapat menghasilkan produk tertentu. Contoh kegiatan

dari proyek ini yaitu pengembaangan teknologi, inovasi artificial intelligence
dan augmented reality.

4.  Proyek Pelayanan Manajemen
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Kegiatan proyek ini bertujuan untuk membantu sistem untuk dapat
dioperasikan lebih baik, seperti kegiatan merancang sistem informasi
manajemen, penggabunagn dan pengendalian program untuk efisiensi dan
penghematan. Proyek ini tidak menghasilkan produk fisik, tetapi dalam
laporan akhir.

5. Proyek Kapital
Komponen utama pada proyek kapital meliputi kegiatan penyiapan lahan,
pembebasan lahan, pembelian peralatan/mesin, material, pabrikasi dan
konstruksi untuk membangun fasilitas produksi. Hal ini berkaitan dengan
kriteria dari badan usaha atau pemerintah dalam hal penggunaan dana.

6.  Proyek Telekomunikasi
Kegiatan dalam proyek ini dapat dimaksudkan seperti pembangunan jaringan
telekomunikasi mencakup site survey, penentuan titik, desain engineering
system, manufaktur, dan aspek logistik yang bertujuan agar dapat menjangkau
wilayah yang lebih luas dan tetap mengacu pada biaya yang tidak terlalu
mabhal.

7.  Proyek Konservasi
Komponen utama dalam proyek ini berkaitan dengan usaha pelestarian
lingkungan. Contoh kegiatan pada proyek ini yaitu adanya penerapan aplikasi

sistem Integrated Protected Area System (IPAS).

3.3. Proyek Konstruksi

Soeharto  (1999) dalam bukunya menyatakan “kegiatan proyek yang
berlangsung dalam periode tertentu dengan sumber daya yang telah ditentukan,
bertujuan untuk menciptakan produk atau hasil yang kualitasnya sudah
didefinisikan dengan jelas. Kegiatan ini berupa pembangunan gedung, rumah
tinggal, jembatan, pembuatan produk baru atau pelaksanaan penelitian dan
pengembangan”. Menurut Kerzner dalam Lakoni dan Waty (2023) menyatakan
“proyek konstruksi adalah serangkaian kegiatan yang bertujuan untuk mencapai
hasil berupa bangunan atau konstruksi dengan memenuhi batasan waktu, biaya, dan

mutu”. Berdasarkan dari pengertian para ahli tersebut, dapat disimpulkan bahwa
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proyek konstruksi merupakan kegiatan untuk mencapai tujuan yang berkaitan
dengan pembangunan konstruksi dan infrastruktur di mana dalam proses tersebut
ada batasan yang harus dipenuhi yaitu anggaran, waktu dan mutu atau triple
constraint. Secara umum, proyek konstruksi dapat dikelompokkan menjadi dua
kategori berdasarkan jenisnya, sebagai berikut.
1. Proyek Konstruksi Sipil
Kategori proyek konstruksi ini berkaitan dengan pembangunan infrastruktur
fisik seperti pembangunan gedung transportasi, jalan raya, jembatan,
bendungan, sistem irigasi, transportasi, dan proyek pembangunan yang
berhubungan langsung dengan fasilitas umum.
2. Proyek Konstruksi Bangunan
kategori proyek konstruksi ini berkaitan dengan pembangunan gedung
komersial dan perumahan, seperti bangunan rumah tinggal, gedung pasar,

pusat perbelanjaan, kantor, apartemen, dan sejenisnya.

3.4. Struktur Bangunan Jembatan

Menurut Kementrian PUPR (2022) menjelaskan “jembatan merupakan
sebuah struktur konstruksi yang berfungsi sebagai penghubung antara dua ruas
jalan yang terbelah atau terputus oleh adanya rintangan yang memiliki permukaan
lebih rendah. Rintangan tersebut dapat berupa lembah yang dalam, aliran sungai,
danau, saluran irigasi, jalur rel kereta api, atau jalan raya yang melintang tidak
sebidang dan lain-lain”.

Konstruksi bangunan jembatan terbagi atas beberapa bagian struktur

jembatan yang digambarkan pada Gambar 3.1, sebagai berikut.

KEPALA JEMBATAN Panjang Jembatan

Through hru’!su; (truss)

BALOK MEMANJANG Superstructure

Gelagar Plat
(Plate girder)

LANDASAN [ y
Beatang '— Beatang -J
Zona Bebas
- Bentang Bersih % ol I. Bentang Bersih
HWLg
Beseuag Posat Bentang Samprag Substructure
Pier ,',L'/’
2 Abutment

’%\quuk|
U™ Teagi J U

Pancang

PONDAST




29

Gambar 3.1 Bagian-bagian Struktur Jembatan
(Sumber: Kementrian PUPR 2022)

Bangunan Atas/Upperstructures

Bangunan atas pada jembatan merupakan bagian dari struktur jembatan yang
berfungsi menahan beban lalu lintas secara langsung dan mentrasfer ke
bagian bawah jembatan melalui struktur pondasi. Bagian-bagian yang
termasuk bangunan atas jembatan meliputi plat lantai jembatan, gelagar
utama (balok, girder, box, dan rangka), gelagar memanjang, sandaran, dan
expansion joint.

Bangunan Bawah/Superstructures

Struktur bangunan bawah merupakan struktur jembatan yang berfungsi
mengangkat beban dan menopang struktur bangunan atas jembatan serta
seluruh beban yang terdapat pada bagian atas, kemudian menyalurkan beban
tersebut ke pondasi dasar jembatan hingga tanah padat. Bagian dari struktur
bangunan bawah jembatan meliputi pilar dan abutment. Abutment sendiri
merupakan komponen bangunan yang terletak pada kedua pilar jembatan
sebagai pemikul seluruh beban hidup serta dapat dijadikan sebagai tembok
penahan tanah yang menahan tekanan tanah aktif.

Landasan dan Pondasi

Landasan merupakan bagian pada ujung dari bangunan atas jembatan yang
berfungsi dalam menyalurkan gaya-gaya reaksi dari bangunan atas ke struktur
bangunan bawah, landasan juga memiliki fungsi sebagai tumpuan untuk
bangunan atas pada bagian bawah jembatan. Sedangkan, pondasi merupakan
bagian struktur pondasi yang berperan penting dalam menopang dan menahan
bagian bawah jembatan dan mendistribusikan beban ke lapisan tanah keras
pendukung dibawahnya.

Dinding Orpit

Orpit jembatan merupakan timbunan atau urugan tanah di belakang abutment
yang berfungsi untuk menghindari adanya penurunan tanah. Orpit dapat
berupa timbunan tanah khusus dan timbunan biasa, untuk dapat memastikan

tetap kokoh lapisan terluar diberikan dinding penahan tanah berupa pasangan
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batu belah, dinding penahan tanah pada orpit dibangun untuk menjaga
stabilias tanah dari lereng orpit.

Bangunan Pelengkap

Bangunan pelengkap jembatan merupakan komponen tambahan yang
diterapkan didalam atau seKitar jembatan untuk memenuhi kebutuhan khusus
dan memberikan dukungan dalam pelaksanaan fungsi serta peningkatan
keselamatan jembatan. Contoh dari bangunan pelengkap jembatan yaitu rel
pengaman jalan, trotoar, railing jembatan, rambu-rambu lalu lintas, lampu

penerangan, sistem drainase, dan komponen penunjang lainnya.

3.4.1.Bentuk dan Jenis Jembatan

Menurut Supriyadi dan Muntohar (2007) jembatan dapat diklasifikasikan

dalam beberapa bentuk dan jenis menurut struktur konstruksinya, sebagai berikut.

1.

Jembatan Lengkung Batu/Stone Arch Bridge

Jembatan pelengkung batu merupakan jenis jembatan yang biasa dibangun
menggunakan bahan utama batu. Jembatan ini memiliki struktur lengkung
yang terdiri dari rangkaian batu-batu yang disusun rapi dan presisi sehingga
menciptakan ikatan antar batu yang kuat dan indah.

Jembatan Rangka/Truss Bridge

Jembatan rangka merupakan jenis jembatan dengan struktur truss atau
rangkaian batang dan sambungan sebagai pendukung beban pada jembatan.
Struktur jembatan truss dirancang secara geometris dan kuat untuk dapat
mendistribusikan beban jembatan secara merata ke seluruh elemen dan
mampu menahan gaya tekan dan tarik yang timbul dengan efisien.

Jembatan Gantung/Cable Stayed Bridge

Jembatan gantung merupakan jenis jembatan yang menggunakan kabel
gantung untuk mendukung beban pada jembatan. Biasanya pada jembatan
gantung menghubungkan dua tiang penyangga besar yang dihubungkan
dengan kabel-kabel yang menggantung, sehingga dapat menjangkau jarak
yang panjang tanpa tiang penyangga di bawah jembatan.

Jembatan Beton/Concrete Bridge
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Jembatan beton adalah jenis jembatan yang konstruksinya menggunakan
beton sebagai bahan uatamanya. Struktur jembatan ini terdiri dari beton
konvensional atau beton bertulang, sehingga jenis jembatan ini memiliki
kemampuan baik dalam menahan gaya tekan dan tarik yang membuatnya
cocok digunakan sebagai jembatan dengan rencana beban dan panjang yang
lebih besar. Kelebihan lain dari jembatan beton ada pada ketahanan terhadap
cuaca ekstrim dan korosi, sehingga jembatan memiliki masa pakai yang lama
dan memerlukan sedikit perawatan. Seiring perkembangan zaman, beton
yang digunakan dalam pembuatan jembatan mulai berkembang seperti

adanya beton balok PCI girder, precast beton, ataupun beton komposit.

3.4.2.Metode Peluncuran Erection Balok PCI Girder

Proses erection girder menggunakan metode launcher merupakan sebuah
rangkaian kegiatan yang terstruktur dan terkoordinasi untuk menempatkan girder-
girder pada posisi yang tepat dalam konstruksi jembatan. Tahap awal dimulai di
stockyard, di mana girder-girder individual disusun dan dirakit menjadi satu
kesatuan balok girder yang utuh dan kokoh. Setelah proses perakitan selesai,
crawler crane yang kuat dikerahkan untuk mengangkat girder yang sudah terhubung
ini dan memindahkannya ke rel launcher.

Girder kemudian didorong secara hati-hati di sepanjang rel launcher hingga
mencapai truss launcher, sebuah struktur khusus yang akan membantu dalam proses
pengangkatan dan pemindahan girder ke posisi akhirnya. Pada tahap ini, hoist atau
alat pengangkat dipasang pada kedua sisi girder dan dihubungkan dengan crane.
Dengan koordinasi yang cermat, crane akan mengangkat girder secara vertikal,
sementara truss launcher bergerak secara horizontal, membawa girder menuju
posisi yang telah ditentukan di atas bearing pad. Bearing pad ini berfungsi sebagai
tumpuan yang akan mendukung girder secara permanen.

Setelah girder berada tepat di atas bearing pad, hoist dilepas dan girder
dianggap telah terpasang dengan benar. Proses ini kemudian diulangi untuk girder-
girder berikutnya hingga seluruh bentang jembatan terpasang sempurna. Metode

launcher ini memungkinkan pemasangan girder dengan efisien dan akurat, terutama
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untuk jembatan dengan bentang yang panjang, di mana penggunaan crane

konvensional mungkin menghadapi keterbatasan.

3.5. Manajemen
3.5.1.Manajemen Proyek
Rachmawati dan Abma (2021) menyatakan “manajemen proyek adalah
upaya dalam melakukan serangkaian proses manajemen, termasuk perencanaan,
pelaksanaan, dan pengendalian dari tahap awal hingga akhir proyek. Dengan tujuan
mengatur dan mengalokasikan sumber daya secara efektif dan efisien guna
mencapai hasil yang memuaskan sesuai dengan tujuan yang ditetapkan”. Winardi
(2016) menyatakan “manajemen adalah sebuah proses khusus yang terdiri dari
tindakan pengorganisasian (organizing), perencanaan (planning), pergerakan
(directing), dan pengawasan (controlling) yang dilakukan untuk mencapai sasaran
yang telah ditetapkan dengan pemanfaatan sumber daya”. Menurut krisnawati, dkk
(2021) menyatakan bahwa fungsi manajemen terbagi atas perencanaan (planning),
pengorganisasian (organizing), pengarahan (actuating), dan pengawasan
(controlling) sebagai berikut.
1.  Perencanaan/Planning
Perencanaan merupakan suatu proses dalam menetapkan sasaran, strategi,
dan kebijakan yang diperlukan untuk mencapai tujuan yang diinginkan.
Dalam perencanaan, perlu dilakukan usaha untuk mengoptimasi pemanfaatan
sumber daya untuk mencapai sasaran yang telah ditetapkan.
2.  Pengorganisasian/Organizing
Pengorganisasian merupakan proses yang dapat menjamin keseluruahn
proses dapat berjalan sesuai tujuan. Dalam pengorganisasian akan dilakukan
pembagian tugas, kewenangan, dan sumber daya untuk setiap anggota dalam
suatu organisasi. Setiap organisasi akan memiliki sistem pengorganisasian
yang berbeda yang telah disesuaikan dengan sasaran yang akan dicapai,
dalam menentukan sistem akan melibatkan pembentukan struktur organisasi
dan pembagian kerja yang efektif dan efisien untuk merealisasikan tujuan.

3. Pengarahan/Actuating
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Pengarahan adalah suatu tindakan yang diperlukan untuk mendorong anggota
kelompok untuk berusaha mencapai sasaran sesuai dengan rencana dalam
manajemen dan organisasi.

Pengawasan/Controlling

Pengawasan adalah serangkaian proses dalam pengendalian, pengawasan,
dan evaluasi terhadap kesesuaian kegiatan sesuai sasaran yang telah
ditetapkan. Dalam hal ini, pengawasan dilakukan dengan verifikasi,
pemeriksaan, dan evaluasi terhadap seluruh aspek kegiatan yang telah
dilakukan untuk memastikan bahwa perencanaan dapat dilaksanakan.

Menurut pelaksanaannya, dalam kegiatan manajemen terdapat unsur atau

aspek sebagai sumber daya penunjang pelaksanaan manajemen. Unsur atau aspek

manajemen terdiri atas 6M yaitu Man (manusia), Money (uang), Material (bahan),

Machine (mesin), Method (metode), dan Market (pasar)sebagai berikut.

1
2
3
4.
5
6

Manusia/Man
Uang/Money
Bahan/Material
Mesin/Machine
Metode/Method
Pasar/Market

3.5.2. Triple Constraint

Triple constraint adalah faktor yang menggambarkan adanya tiga batasan

utama pada manajemen proyek. Ketiga batasan ini saling terkait, jika terdapat

perubahan pada salah satu faktor maka akan dapat mempengaruhi faktor lainnya.

Dalam proses pencapaian tujuan suatu manajemen proyek harus memenuhi batasan

tersebut, sebagai berikut.

1.

Biaya (cosf), mengacu pada anggaran dan sumber daya finansial yang
direncanakan pada suatu proyek. Manajemen keuangan yang baik diperlukan
untuk dapat menjalankan pelaksanaan proyek tetap dalam batas anggaran

yang telah ditentukan.
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2. Waktu (time), merujuk pada durasi atau jangka waktu yang diperlukan pada
pelaksanaan proyek konstruksi. Perencanaan penjadwalan dan pengelolaan
waktu yang tepat dan efisien sangat penting dalam manajeman proyek untuk
memastikan proyek dapat selesai sesuai dengan waktu yang ditetapkan.

3. Mutu, merupakan hasil atau produk dari proyek konstruksi harus memenuhi
kriteria spesifikasi yang dipersyaratkan. Hal ini penting dalam manajemen
proyek agar hasil sesuai dengan standar yang berlaku dan dapat mencapai
tujuan proyek.

Komponen triple constraint menyatakan bila terdapat perubahan pada salah
satu faktor akan berdampak pada faktor lainnya. Misalnya pelaksanaan proyek akan
dilakukan percepatan waktu, maka dapat dipastikan faktor mutu dan biaya proyek
juga akan meningkat. Oleh karena itu, manajemen proyek harus dapat
merencanakan keseimbangan yang baik diantara ketiga triple constrait tersebut
sebagai penyelenggaraan manajemen proyek yang diasosiasikan sebagai sasaran

proyek.

3.5.3.Penjadwalan

Penjadwalan merupakan proses mengatur durasi waktu yang diperlukan
dalam pelaksanaan pekerjaan suatu proyek untuk memperoleh waktu pelaksanaan
dengan mempertimbangkan batasan waktu yang telah ditentukan. Soeharto (1999)
mendefinisikan “penjadwalan sebagai urutan langkah-langkah pelaksanaan
aktivitas pekerjaan dalam mencapai sasaran sesuai rencana waktu yang telah
ditentukan”. Dapat dibuat kesimpulan bahwa Time schedule atau penjadwalan
merupakan sebuah rencana terstruktur yang menentukan jangka waktu untuk
pelaksanaan kegiatan pekerjaan dalam suatu proyek dengan batasan waktu yang
telah direncanakan sehingga memperoleh urutan pekerjaan dan durasi waktu
penyelesaian proyek.

Dalam pembuatan time schedule atau penjadwalan proyek terdapat beberapa
metode penjadwalan yang dapat digunakan sebagai berikut.

1. Bar Chart (diagram batang) dan S Curve (kurva S)
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Metode penjadwalan dengan diagram batang atau juga dikenal sebagai bar
chart, pertama kali diperkenalkan oleh Hendri Lawrence Gantt pada tahun
1917. Penggunaan metode ini adalah untuk mengidentifikasi unsur-unsur
waktu dan urutan dalam perencanaan kegiatan, termasuk waktu mulai, waktu
selesai, dan waktu pelaporan. Metode diagram batang memiliki keunggulan
dalam hal pembuatannya yang mudah dan cara pemahamannya, sehingga
menjadi alat komunikasi yang sangat berguna dalam pengelolaan proyek.
Metode bar chart sering digunakan bersama dengan penjadwalan metode
kurva "S" untuk memantau anggaran yang ada. Kurva ini dinamakan "S"
karena dalam pembuatannya menggunakan kurva garis yang menyerupai
huruf S. Kurva S pertama kali dikembangkan oleh Warren T. Hannum
berdasarkan pengamatan terhadap adanya proyek yang dilaksanakan dari
awal pelaksanaan hingga selesai. Secara grafis, kurva S menggambarkan
akumulasi kemajuan proyek dalam persentase bobot pada sumbu vertikal
terhadap waktu pada sumbu horizontal.

Line Balance Diagram

Metode penjadwalan line balance diagram atau line scheduling method
merupakan metode pendekatan yang digunakan dalam manajemen proyek
untuk mengatur waktu pelaksanaan pekerjaan dalam sebuah proyek
konstruksi. Dalam penggunaan metode ini memiliki kelebihan dalam
mencapai efisiensi, menghindari penumpukan pekerjaan, dan mengurangi
waktu tunggu, analisis dan perencanaan dilakukan mengatur pekerjaan atau
kegiatan pekerjaan dalam suatu proyek sehingga proses berjalan dengan
menggambarkan waktu pada sumbu horizontal dan jumlah unit pada sumbu
vertikal dengan pemahaman mengenai bagaimana pelaksanaan pekerjaan
harus diselesaikan sesuai dengan target penyelesaian dari batasan waktu yang

telah direncanakan.

Network Planning Diagram
Natwork planning atau diagram jaringan kerja adalah metode yang

digunakan dalam pengembangan sistem pengendalian manajemen. Metode
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ini digunakan untuk merencanakan dan mengawasi sejumlah besar kegiatan
yang memiliki ketergantungan yang rumit dalam konteks perancangan
desain-engineering, konstruksi, dan pemeliharaan. Keunggulan metode ini
terdapat pada kejelasan dalam hubungan antar kegiatan dan kemampuan
untuk mengidentifikasi kegiatan yang kritis pelaksanaan proyek. Diagram
jaringan kerja dianggap sebagai penyempurnaan dari metode Bar Chart
karena metode ini memberi teknik dasar untuk menentukan urutan dan
estimasi waktu penyelesaian proyek secara keseluruhan.
a. Program Evaluation and Review Tecnique (PERT)
Program Evaluation and Review Technique (PERT) adalah suatu metode
analisis dan perencanaan yang digunakan dalam pengelolaan proyek untuk
memperkirakan waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan berbagai
pekerjaan dalam suatu proyek. Metode PERT membantu mengidentifikasi
jalur penting dalam proyek dan melakukan estimasi waktu selesai proyek
dengan mempertimbangkan tingkat ketidakpastian dalam perkiraan waktu,
tergantung pada faktor dan variasi pelaksanaan pekerjaan sehinga terdapat
perkiraan range dengan menggunakan estimasi yaitu:
1) Waktu optimis, waktu paling singkat apabila kegiatan berjalan lancar.
Dinyatakan dalam huruf a.
2) Waktu mungkin, merupakan waktu peling sering terjadi dan dilakukan
berulang dengan kondisi yang sama. Dinyatakan dalam huruf m.
3) Waktu pesimis, di mana menjelaskan waktu yang paling lama dalam
menyelesaikan pekerjaan, dengan adanya masalah terjadi sepanjang

pelaksanaan. Dinyatakan dalam hurufb.

“Density" *Density*
probabilitas probabilitas
8 o 2. waktu Waktu
waktu waktu waktu ?
optimistik paking mungkin pesimistik a m te b

Gambar 3.2 Kurva Distribusi Waktu




37

(Sumber: Soeharto, 1999)

Pada Gambar 3.2 kurva distribusi waktu angka pada huruf m menunjukkan
perkiraan waktu oleh estimator dan angka pada te adalah hasil dari
perhitungan matematis. Jika dibuat garis tegak lurus melalui nilai te, maka
garis akan membagi dua sama besar dari area kurva distribusi.
. Critical Path Method (CPM)
CPM (Critical Path Method) atau sering disebut juga sebagai Activity on
Arrow (AOA), merupakan metode penjadwalan yang menggunakan
simbol anak panah dan bentuk lingkaran atau segiempat. Anak panah
digunakan untuk menggambarkan aktivitas atau kegiatan dari pelaksanaan
pekerjaan, sementara lingkaran atau segiempat digunakan untuk
menggambarkan peristiwa atau kejadian. Peristiwa atau kejadian di awal
anak panah disebut "L," sedangkan peristiwa atau kejadain diakhir anak
panah disebut "J".
. Precedence Diagram Method (PDM)
Precedence Diagram Method (PDM) atau dapat direpresentasikan activity
on node merupakan salah satu metode penjadwalan dalam manajemen
proyek yang digunakan untuk menggambarkan dan mengatur hubungan
keterkaitan antar pekerjaan atau aktivitas pelaksanaan dalam penjadwalan
proyek. Metode penjadwalan PDM, merepresentasikan pekerjaan atau
aktivitas dalam proyek sebagai simpul (node), dan hubungan
ketergantungan antar pekerjaan dijelaskan dengan menggunakan panah
atau garis yang menghubungkan simpul-simpul tersebut. Teknik ini
membantu dalam menentukan urutan tugas dan mengidentifikasi jalur
kritis dalam proyek. Dalam metode PDM terdapat empat jenis hubungan
keterkaitan antar pekerjaan, yaitu.
1) Finish-to-Start (FS) pekerjaan harus selesai sebelum pekerjaan
berikutnya dapat dimulai.
2) Start-to-Start (SS) pekerjaan berikutnya dapat dimulai segera setelah

pekerjaan sebelumnya dimulai.
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3) Start-to-Finish (SF) pekerjaan harus dimulai sebelum pekerjaan
berikutnya selesai.
4) Finish-to-Finish (FF) pekerjaan selesai segera setelah pekerjaan

sebelumnya selesai.

Finish-to-Start Task A ———
\7> Task B
Task A
Start-to-Start
- Task B
Task A
Finish-to-Finish
Task B
. i Task A <
Start-to-Finish Task B
Gambar 3.3 Diagram PDM

(Sumber: Rachmawati dan Abma 2021)

Selain hubungan tersebut diatas, terdapat juga hubungan lag time dan lead
time pada metode PDM. Lag time adalah jeda waktu antara dua aktivitas
dalam jadwal proyek, digunakan untuk merefleksikan penundaan yang
tidak dapat dihindari antara dua aktivitas pekerjaan. Sedangkan, lead time
adalah waktu yang diperlukan untuk memulai sebuah aktivitas sebelum
aktivitas pendahulunya selesai. Hal ini mengindikasikan percepatan atau
pemajuan aktivitas. Predecessor adalah hubungan keterkaitan antar
aktivitas kegiatan atau pekerjaan dengan pekerjaan sebelumnya dalam
suatu penjadwalan proyek.
Adapun manfaat dalam pembuatan penjadwalan atau time schedule dalam
proyek konstruksi sebagai berikut.
1.  Memberikan pedoman urutan pekerjaan dan memberikan gambaran

hubungan antar pekerjaan dan durasi dari pekerjaan masing-masing.
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Mengetahui durasi keseluruhan waktu penyelesaian proyek.
Menjadi data acuan dalam pengendalian waktu dan anggaran proyek.
Menjadi sarana manajeman dalam koordinasi secara sistematis dan realistis.

Menjadi data acuan evaluasi dalam progres kemajuan suatu proyek.

AN O i

Menjadi data acuan dalam perencanaan penyediaan tenaga kerja, material,

dan peralatan proyek.

3.6. Building Information Modeling (BIM)

Rachmawati dan Abma (2021) menyatakan “building information modeling
adalah suatu proses mendigitalkan perencanaan pekerjaan awal hingga pekerjaan
akhir dengan menggunakan bantuan tools yang saling terintegrasi”. Baskoro (2019)
menyebutkan bahwa “BIM merupakan suatu konsep atau proses yang memiliki
tujuan untuk menghasilkan dan mengelola data proyek secara realtime dalam
bentuk 3D selama siklus proyeknya. Tujuan penggunaan BIM dapat meningkatkan
produktivitaas dalam proses perencanaan dan konstruksi. Dalam proses ini meliputi
perencanaan informasi geografis, geometri bangunan, hubungan spatial,
karakteristik komponen, kebutuhan material, perkiraan biaya, dan penjadwalan.
Dari beberapa pengertian BIM tersebut, dapat disimpulkan bahwa BIM atau
building information modeling adalah suatu sistem atau proses teknologi dengan
mengintegrasikan informasi digital dalam proses perencanaan desain, pelaksanaan
konstruksi dan pemeliharaan pada permodelan 3D, sehingga menghasilkan proses
yang lebih efektif dan efisien.

Penerapan teknologi BIM pada pelaksanaan proyek tergantung pada
perusahaan atau individu dalam proses konstruksi, namun saat ini pemerintah
melalui Dinas PUPR telah mengeluarkan standar baru dalam perencanaan proyek
konstruksi dengan melakukan penerapan teknologi BIM. BIM memiliki
keunggulan dalam manajemen proyek dari mulai perencanaan, pelaksanaan, hingga
pemeliharan proyek konstruksi, salah satunya dapat mendeteksi lebih awal adanya
masalah yang akan terjadi selama pelaksanaan proyek. Adanya identifikasi cepat
ini memungkinkan perencana dan pelaksana untuk dapat mengambil langkah solusi

untuk mengurangi adanya risiko selama pelaksanaan proyek berlangsung.
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3.6.1.BIM dalam Proyek Konstruksi
Dalam proyek konstruksi, Building Information Modeling (BIM) adalah

sebuah metodologi yang mengintegrasikan proses desain, pelaksanaan konstruksi,
dan manajemen pengelolaan bangunan menggunakan model digital yang saling
terintegrasi. Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang (PUPR) (2020) dalam
informasi berbasis website menjelaskan bahwa penggunaan BIM memiliki
beberapa manfaat dalam proses perencanaan proyek bangunan konstruksi, sebagai
berikut.

1. BIM memiliki visual 3D, sehingga dapat memudahkan pemahaman mengenai
perencanaan gambar bangunan, memberikan detail untuk model pekerjaan
yang rumit seperti pembesian pada struktur jembatan, serta mempermudah
dalam perhitungan volume tiap pekerjaan dengan cepat dan akurat untuk
perhitungan biaya atau RAB setiap komponen pekerjaan.

2. BIM dapat digunakan untuk pengambilan informasi proyek seperti clash
detection di awal pekerjaan untuk memeriksa adanya benturan antar
perencanaan jadwal pekerjaan yang dapat disesuaikan secara langsung
dengan kondisi lapangan. Hal ini dapat dilakukan pada perencanaan struktur,
aritektur, ataupun MEP.

3. Penggunaan BIM dalam proses perencanaan bangunan juga bermanfaat
dalam koordinasi antara kontraktor, konsultan, dan pemilik proyek dengan
mudah kapanpun secara online maupun offline. Perencanaan pada BIM dapat
diunggah pada layanan cloud sehingga dapat diakses secara langsung oleh
owner/konsultan dalam proses pemeriksaan apabila perlu dilakukan evaluasi

perbaikan.

3.6.2. Level of Development (LOD)

Level of Development (LOD) menurut BIM Forum, dalam Subarto (2021)
menyatakan “LOD adalah suatu alat yang digunakan oleh pengguna sistem BIM
untuk meningkatkan kualitas komunikasi terkait karakteristik elemen dalam sebuah
model”. Level of Development (LOD) merupakan sistem yang digunakan dalam

BIM untuk menentukan tingkat detail dan akurasi informasi sebuah model
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bangunan. Dalam LOD merepresentasikan elemen-elemen bangunan yang terkait

dalam tahap perencanaan desain proyek konstruksi. LOD terbagi atas beberapa

level, sebagai berikut.

1.

LOD 100

Menggambarkan elemen-elemen bangunan secara konseptual, informasi

terbatas yang digunakan untuk konsep awal dalam melakukan permodelan

dan direpresentasikan secara grafis dalam permodelan degan menggunakan
representasi umum atau simbol.

a. Tingkat detail : Representasi konseptual.

b. Deskripsi : Menyediakan bentuk dan ukuran dasar bangunan
atau elemen, namun tidak menunjukkan detail
spesifik.

c. Penggunaan ; Studi awal bangunan dan analisis awal proyek,
seperti adanya volume  sederhana  yang
menunjukkan lokasi dan bentuk kasar dari
bangunan.

LOD 200
Mencakup representasi geometris dasar dari elemen-elemen bangunan
dengan informasi lebih rinci. Elemen model secara grafis dalam permodelan
diwakili sistem generik, objek, atau peaKitan dengan ukuran, bentuk, jumlah,
lokasi dan orientasi yang lebih rinci yang lebih akurat. Hal ini mencakup
dimensi aktual dan relatif dan memberikan gambaran lebih jelas tentang
hubungan antar elemen.

a. Tingkat detail : Representasi generik dengan informasi dasar

b. Deskripsi :  Menyediakan ukuran, bentuk, jumlah, lokasi, dan
orientasi lebih akurat.

c. Penggunaan ;  Pengembangan desain awal, seperti model dengan
dimensi relatif dan informasi hubungan antar
elemen yang lebih jelas.

LOD 300
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Menggambarkan representasi geometris yang lebih detail dan akurat dari
elemen-elemen bangunan, cukup untuk menghasilkan dokumen konstruksi
dan perencanaan yang tepat. Pada /evel ini, elemen model diwakili secara
grafis sebagai sistem tertentu, objek, atau peraKitan dengan ukuran, bentuk,
jumlah, lokasi, dan orientasi yang lebih presisi, sehingga memberikan
gambaran yang sangat jelas tentang kondisi akhir dari elemen-elemen dalam
konteks ruang fisik.

a. Tingkat detail : Representasi detail dan akurat.

b. Deskripsi : Menyediakan detail elemen dari ukuran, bentuk,
jumlah, lokasi, dan orientasi yang lebih akurat.

c. Penggunaan ;  Dokumen konstruksi dan perencanaan yang tepat,
seperti model dengan semua elemen struktural dan
arsitektural yang lengkap dan presisi.

LOD 400

Mencakup representasi geometris yang sangat rinci dan akurat dari elemen-

elemen model bangunan. Informasi pada tingkat ini dapat digunakan untuk

menghasilkan model tiga dimensi (3D) yang sesuai untuk konstruksi dan
instalasi. Elemen model diwakili secara grafis sebagai sistem tertentu, objek,
atau peraKitan dengan ukuran, bentuk, jumlah, lokasi, dan orientasi yang

sangat detail, serta mencakup informasi tentang peraKitan, fabrikasi, dan

pemasangan.

a. Tingkat detail : Representasi sangat rinci dan akurat.

b. Deskripsi : Menyediakan informasi untuk konstruksi dan
instalasi. Detail elemen dari peraKitan, fabrikasi,
dan informasi pemasangan.

c. Penggunaan ; Konstruksi dan fabrikasi, seperti model tiga

dimensi (3D) dengan informasi detail untuk
fabrikasi dan instalasi elemen-elemen bangunan.

LOD 500
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Merupakan level di mana informasi operasional dan pemeliharaan, termasuk
penggantian komponen dan siklus hidup bangunan ditambahkan ke dalam
model bangunan. Elemen model pada LOD 500 merupakan representasi yang

sudah diverifikasi di lapangan dalam hal ukuran, bentuk, jumlah, lokasi, dan

orientasi.

a. Tingkat detail :  Representasi final dengan informasi operasional.

b. Deskripsi :  Menyediakan informasi untuk operasional dan
pemeliharaan bangunan, termasuk penggantian
komponen siklus bangunan yang diverifikasi.

c. Penggunaan ;  Manajemen dan pemeliharaan bangunan, seperti

model final mencakup semua detail konstruksi

informasi operasional dan pemeliharaan.

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500
Conceptual Approximate geometry | Precise geometry Fabrication As-built

Gambar 3.4 Level of Development (LOD)
(Sumber: Specifying BIM Level of Development (LOD))

3.6.3.Dimensi Model BIM

Proses perencanaan menggunakan BIM terdapat beberapa dimensi yang
merujuk pada kemampuan dari BIM untuk dapat merealisasikan dan mempermudah
pemahaman dalam mentransfer informasi yang dihasilkan. Terdapat beberapa
dimensi/model dalam BIM, yaitu model 3D/building data and information,
4D/schedule, SD/work breakdown structures, 6D/energy analysis, dan 7D/building
life cycles, sebagai berikut.
1.  Model 2D
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Bentuk model dimensi 2D merupakan model konstruksi paling dasar, yang
terdiri dari penggambaran sumbu X dan sumbu Y. model ini dapat dibuat
secara manual atau dengan penggunaan perangkat lunak AutoCAD.

Model 3D

Model BIM 3D adalah salah satu bentuk dimensi BIM yang paling banyak
digunakan, dan sering dijadikan sebagai dasar penggunaan BIM untuk
perencanaan  proyek setiap  perusahaan  konstruksi. BIM 3D
merepresentasikan bangunan dalam tiga dimensi, sumbu X, sumbu Y, dan
sumbu Z. Pemanfaatan penggunaan model 3D pada BIM dapat memberikan
informasi lebih seperti dalam visualisasi struktur konstruksi, sehingga
membantu transparansi secara rinci selama keseluruhan proyek.

Model 4D

Model BIM 4D merupakan dimensi yang memberikan informasi tambahan
dari bentuk 3D yaitu dimensi data penjadwalan atau waktu. Model BIM 4D
menggunakan data awal BIM 3D yang ditingkatkan dengan dimensi 4D yang
menggambarkan penggabungan antara model 3D dengan penjadwalan pada
suatu proyek. Sehingga, dengan model BIM 4D memungkinkan pelaksana
mendapat informasi yang mudah dipahami dalam perkembangan proyek
secara komprehensif serta dapat mengoptimalkan perencanaan dan
pengawasan selama proyek konstruksi berlangsung.

Model 5D

Permodelan BIM 5D merupakan perluasan dari model BIM 4D di mana
memberikan informasi lebih mengenai estimasi atau biaya proyek. Dalam
penggabungan biaya, jadwal, dan model 3D ini dapat memproyeksikan dan
memprediksi estimasi keuangan suatu proyek dan memvisualisasikan
pelaksanaan yang telah dicapai dalam proyek tersebut. Adanya model BIM
5D memungkinkan perencanaan estimasi biaya dapat diperbaruhi secara tepat
waktu bila terdapat perubahan desain ataupun modifikasi lainnya pada
proyek, sehingga mempermudah dalam manajemen keuangan secara efektif
dan efisien.

Model 6D
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Permodelan BIM 6D atau iBIM merupakan model BIM terintegrasi yang
memberikan informasi tambahan untuk mendukung pengelolaan dan
pengoperasian fasilitas suatu proyek konstruksi. Pada model BIM 6D
melibatkan pembaruan atau modifikasi yang mempertimbangkan aspek
lingkungan termasuk pada perkiraan adanya dampak oleh pelaksanaan
proyek terhadap lingkungan.
6.  Model 7D

Model BIM 7D merupakan tingkatan integrasi yang mencakup model 3D,
time schedule, estimasi biaya, serta pemeliharaan dan pengoperasian secara
berkelanjutan, sehingga dapat membatu mengoptimalkan manajemen proyek
dari setiap eleman proyek konstruksi. Dalam permodelan BIM 7D, informasi
mengenai masa pemeliharaan, spesifikasi teknis, dan pengoperasian
bangunan diintegrasikan secara real sehingga dapat dimanfaatkan untuk
pengelolaan bangunan atau proyek konstruksi secara lebih efisien dan

berkelanjutan.

3.7. Penjadwalan dalam BIM

Penjadwalan dalam Building Information Modeling (BIM) 4D merupakan
proses mengintegrasikan waktu pelaksanaan atau penjadwalan sebuah proyek ke
dalam model tiga dimensi (3D). Konektivitas atau integrasi BIM dalam
penjadwalan menghasilkan visualisasi proses konstruksi secara 4D dengan
menggunakan animasi visual atau scheduling simulation. Dengan adanya
penjadwalan dalam BIM dapat memungkinkan perencana untuk mengidentifikasi
lebih awal adanya clash detection selama proses pelaksanaan konstruksi, sehingga
proses pelaksanaan konstruksi dapat lebih lancar karena sudah direduksi lebih awal.

Untuk membuat penjadwalan dalam BIM atau integrasi antara data
penjadwalan dengan model 3D dapat menggunakan data analisis hasil dari berbagai
perangkat lunak yang mendukung integrasi BIM. Untuk data model 3D dapat
menggunakan Autodesk Revit, Allplan, atau ArchiCAD. Untuk data analisis
penjadwalan dapat menggunakan hasil dari Microsoft Project atau Primafera.

Sedangkan sebagai hasil konektivitas antara data model 3D dengan penjadwalan
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dapat menggunakan Autodesk Naviswork untuk menghasilkan data penjadwalan

menggunakan integritas BIM.

3.8. Autodesk Revit
Autodesk Revit merupakan perangkat lunak terintegrasi Building Infrmation
Modeling (BIM) yang digunakan untuk merancang, memvisualisasikan, dan
mengelola perencanaan model 3D untuk proses perencanaan bangunan dari awal
pelaksanaan konstruksi hingga siklus pemeliharaan oleh arsitek, perencana, dan
kontraktor. Autodesk Revit dirancang untuk mendukung integritas BIM, di mana
Autodesk Revit menggabungkan data gambar 2D yang membentuk model dasar
dari gambar dan dokumen yang dihasilkan model 3D. Melalui konektivitas BIM,
platform ini menyediakan informasi yang diperlukan sebagai dasar dalam
penjadwalan, perencanaan biaya, simulasi pelaksanaan hingga pemeliharaan
proyek. Berikut keunggulan dari penggunaan perangkat lunak BIM Autodesk Revit.
1. Permodelan 3D
Autodesk Revit memiliki fungsi utama dalam membuat permodelan 3D
dengan visualisasi bangunan yang realistis dan mendetail. Permodelan dalam
Revit berbasis objek dan memungkinkan dalam setiap komponen memiliki
informasi mendukung kolaborasi antar komponen, sehingga memudahkan
dalam mendesain bangunan dengan detail dan terpusat.
2. Perencanaan Kuantitas Volume dan Estimasi Biaya
Dalam perencanaan kuantitas volume pekerjaan melalui Revit dapat
dilakukan dengan menggunakan perhitungan otomatis berdasarkan
permodelan 3D. Dalam perencanaan kuantitas volume Revit mampu
mengelola detail material yang digunakan sehingga memungkinkan estimasi

biaya yang akurat.

3.9. Microsoft Project
Microsoft Project merupakan perangkat lunak majanemen proyek yang
digunakan dalam proses perencanaan, pengawasan, pengelolaan, dan pelaporan

data penjadwalan pelaksanaan proyek. MS Project juga temasuk dalam perangkat
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lunak terintegrasi oleh BIM sehingga hasil data dapat digunakan sebagai
konektivitas dengan data dari sofiware BIM lainnya.

Microsoft project memiliki berbagai tools yang dapat digunakan untuk
mendukung pelaksanaan manajemen proyek. Menurut siklus proyek keunggulan
dari Microsoft Project dibanding penggunaan software penjadwalan lainnya,
diantaranya sebagai berikut.

1. Perencanaan Penjadwalan

Perencanaan penjadwalan proyek menggunakan Microsoft Project dapat

dengan mudah dilakukan terdapat berbagai fitur yang mendukung proses

perencanaan penjadwalan mulai dari waktu kerja, alokasi sumber daya,
perencanaan anggaran, durasi pekerjaan, hingga keterkaitan antar pekerjaan
dan lainnya. Hasil perencanaan dari analisis penjadwalan menggunakan MS

Project dapat dieksport ke berbagai bentuk metode penjadwalan seperti gantt

chart, network diagram, work breakdown structure, resource allocation and

manajement hal ini memudahkan untuk perencana ketika akan melakukan
konektivitas dengan data lain dalam BIM sesuai metode dan format file yang
diperlukan.

2. Pengawasan Progres

Dengan penggunaan MS Project memungkinkan perencana dan pengawas

melakukan pengawasan proyek secara real-time dengan tools update progres

pada penjadwalan proyek. Penggunaan tools eksport to diagram dapat dengan
mudah memvisualisasikan jadwal proyek sesuai kebutuhan dan melakukan
perbandingan korelatif antara rencana awal dan kemajuan progres aktual.

3. Pelaporan

Microsoft Project memiliki fools eksport file ke berbagai jenis laporan, seperti

laporan kemajuan progres, penggunaan sumber daya, dan data analisis biaya,

dengan laporan ini dapat disesuaikan kebutuhan spesifik dari proyek sehingga
dalam pelaporan dan pemaparan progres penjadwalan adri proyek akan
sangat membantu dalam memfasilitasi komunikasi dan pengambilan

keputusan secara efektif.
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3.10. Autodesk Naviswork
Naviswork adalah sebuah perangkat lunak BIM yang dapat membantu dalam
proses perencanaan desain sekaligus proses scheduling dari pekerjaan arsitektural,
struktur, dan MEP. Perencanaan data menggunakan Naviswork dapat
menggabungkan model 3D yang telah dioptimalkan secara interaktif, dianalisis, dan
divisualisasikan dengan data perencanaan time schedule proyek. Dengan
Naviswork juga memiliki fitur dalam pembuatan visual animasi dari hasil
konektivitas model 3D dengan data penjadwalan, untuk lebih jelas berikut
keunggulan dari penggunaan software Autodesk Revit dalam proses perencanaan
dengan menerapkan konsep BIM.
1. Konektivitas
Melakukan konektivitas atau integrasi antar data merupakan salah satu fitur
utama dari penggunaan Autodesk Naviswork. Pada perangkat lunak ini dapat
menerima data model 3D dari berbagai format file desain seperti Autodesk
Revit, Allplan, ArchiCAD, Tekla dan lainnya, sehingga membuat proses
penggelolaan dapat dilakukan dengan mudah fleksibel. Sedangkan untuk data
penjadwalan, dapat menerima data dengan format MS Project ataupun
Primavera di mana data berupa gantt chart yang terintegrasi antar pekerjaan.
2. Clash Detection
Clash detection merupakan proses identifikasi dan visualisasi dari adanya
konfilk atau bentrokan antar komponen desain dalam proyek konstruksi.
Bentrokan dapat terjadi antar komponen dalam bidang struktur, arsitektur,
MEP, ataupun lingkungan. Dengan adanya clash detection sangat membantu
dalam proses pelaksanaan proyek konstruksi berjalan lancar, menghindari
keterlambatan dan menghemat biaya, karena dapat menghindari adanya
masalah selama proses pembangunan dengan menyelesaikan masalah
bentrokan sebelum pelaksanaan dilakukan.
Autodesk Naviswork memiliki kemampuan dalam mendeteksi adanya
bentrokan (clash detection) antar komponen secara otomatis dan membuat
hasil report test clash detection dengan jelas. Dalam hal ini akan

mempermudah perencana dalam proses perencanaan proyek konstruksi. Hasil
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contoh identifikasi clash detection pada Naviswork dengan tipe tes balok PCI

girder dengan abutment dapat dilihat pada Gambar 3.5 berikut.

Gambar 3.5 Clash Detection Autodesk Naviswork

Analisis Evaluasi

Melakukan analisis evaluasi terhadap komponen yang tidak sesuai dengan
hasil desain rencana untuk menghasilkan data yang lebih baik. Autodesk
Naviswork memiliki zools untuk menyederhanakan desain dan membuat
lebih terintegrasi dengan data lain dengan mudah, sehingga data yang
dihasilkan dapat lebih optimal.

Scheduling Simulation

Scheduling simulation merupakan proses visualisasi analisis dari hasil
penjadwalan menggunakan model 3D. Penggunaan scheduling simulation
memungkinkan melihat bagaimana proyek akan dilaksanakan sebelum
proyek dilaksanakan (dalam proses perencanaan), dengan begitu perencana

akan memiliki gambaran dan membantu dalam mengidentifikasi adanya
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potensi masalah dan mengoptimalkan wurutan pekerjaan yang akan

dilaksanakan.

pada dasarnya, penggunaan Naviswork sering dilakukan untuk dapat

menghasilkan scheduling simulation atau visual scheduling yang dihasilkan

dari konektivitas model 3D dengan data time schedule proyek. Naviswork
memiliki fitur dalam mengatur bagaimana visual scheduling akan dihasilkan
seperti pengaturan animasi, durasi, hingga camera viewpoint.

Secara keseluruhan, penggunaan Autodesk Naviswork menawarkan
keunggulan dalam meningkatkan kolaborasi dan efisiensi data perencanaan proyek
konstruksi. Data yang dihasilkan Naviswork membantu dalam proses perencanaan
desain konstruksi dengan adanya konektivitas data, clash detection, dan visual
scheduling yang memungkinkan perencanaan untuk dapat mereduksi risiko dan
mengidentifikasi lebih awal adanya masalah akan timbul selama pelaksanaan
konstruksi. Dengan begitu proses pelaksanaan konstruksi akan dapat berjalan sesuai

réencana.
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BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1. Tinjauan Umum

Secara umum pada penelitian ini bertujuan untuk mengkaji bagaimana
penerapan konsep building infromation modeling (BIM) 4D berguna pada proses
perencanaan dan manajemen proyek pembangunan jembatan. Penelitian ini
dilakukan dengan studi kasus proyek Penggantian Jembatan Perning Kloji di
Mojokerto Jawa Timur. Secara khusus, bab ini akan menjelaskan mengenai metode
penelitian yang akan digunakan dalam pengumpulan data dari objek penelitian serta

tahapan pelaksanaan penelitian hingga dapat memperoleh hasil kesimpulan.

4.2. Subjek dan Objek Penelitian

Subjek dari penelitian ini adalah Proyek Penggantian Jembatan Pening Kloji
Mojokerto. Proyek ini berlokasi di ruas jalan Gresik Mlirip Kabupaten Mojokerto
(km SBY. 39+312) Provinsi Jawa Timur dapat dilihat pada Gambar 4.1. Di mana
subjek tersebut masuk dalam kategori rumusan masalah yang telah ditentukan yaitu
proyek bangunan jembatan. Sementara itu, objek yang diamati dalam penelitian ini
yaitu implementasi konsep teknologi Building Information Modeling (BIM) 4D
dalam tahap perencanaan pada proyek Penggantian Jembatan Perning Kloji

Mojokerto.

52
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{ Jembatan

Perningkloji - sridge
HFVP+FC4
D JI. Raya Perning

Peming
o Jetis, Mojokerto Regency,
(EREGCERIGEREN: East Java 61352

Learn more in Google
Maps

Gambar 4.1 Lokasi Penelitian
(Sumber: Google Earth, 2023)

4.3. Data Penelitian

Data penelitian dapat diartikan sebagai informasi dasar berupa fakta yang
menggambarkan suatu objek penelitian yang digunakan sebagai bahan untuk
pengolahan informasi. Menurut cara memperolehnya, data dalam penelitian

dikelompokkan menjadi dua yaitu data primer dan data sekunder sebagai berikut.

4.3.1.Data Primer
Data primer merupakan informasi yang dikumpulkan secara langsung dari

lokasi objek penelitian dilakukan. Pada penelitian ini data primer yang digunakan

yaitu sebagai berikut.
1. Catatan hasil wawancara dengan narasumber perencana maupun narasumber
di lokasi proyek.

2. Hasil dokumentasi pelaksanaan proyek berupa foto yang didapatkan ketika

pengamatan berlangsung.

4.3.2.Data Sekunder

Data sekunder adalah informasi yang tidak dikumpulkan secara langsung atau
telah dilakukan analisis sebelumnya melalui orang lain. Pada penelitian ini data
sekunder berupa dokumen perencanaan pada lokasi objek proyek penelitan, sebagai

berikut.
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1.  Dokumen detail engineering design (DED) dalam bentuk file Autocad (.dwg)
2. Dokumen time schedule dan kurva-s perencanaan proyek dalam bentuk file

Microsoft Excel (.xIsx)

4.4. Metode Pengumpulan Data

Pengumpulan data dalam penelitian merupakan hal penting yang harus
dilakukan untuk memperolah informasi yang valid dengan reliabilitas terjaga.
Metode pengumpulan data yang dilakukan yaitu dengan melakukan observasi,
wawancara, dan dokumentasi secara langsung dengan responden di lokasi proyek
penelitian. Dari metode pengumpulan data tersebut, akan didapatkan informasi
berupa data primer yang akan digunakan sebagai acuan dalam penelitian, serta
mencari referensi berupa dokumen dari instansi pemerintah atau didapatkan dari

responden di lokasi penelitian untuk memperoleh data sekunder.

4.5. Metode Pelaksanaan Penelitian

Pelaksanaan penelitian untuk memperoleh hasil dari implementasi konsep
Building Information Modeling (BIM) 4D dalam tahap perencanaan pada proyek
pembangunan jembatan melalui beberapa tahapan, sistematika dari penelitian ini

diantaranya sebagai berikut.

4.5.1. Perumusan Masalah dan Studi Pustaka

Tahapan awal dalam penelitian dengan membuat rumusan masalah penelitian
dari adanya latar belakang yang akan dianalisis. Selanjutnya melakukan studi
pustaka dengan mencari literasi jurnal, penelitian terdahulu, dan referensi yang
berhubungan dengan topik hasil rumusan masalah untuk memperdalam
pemahaman mengenai topik yang akan dibahas. Dalam studi pustaka ini dilakukan
literasi jurnal dan/atau referensi yang berhubungan dengan topik penelitian berupa
manajemen proyek bangunan jembatan serta pemahaman mengenai perangkat
lunak dari pengaplikasian BIM menggunakan perangkat lunak Autodesk Revit,
Microsoft Project, dan Autodesk Naviswork.

4.5.2.Menentukan subjek dan objek penelitian
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Dalam menentukan subjek dan objek untuk melakukan penelitian diperlukan
tindakan wawancara, observasi lapangan, dan pengumpulan data dari lokasi
penelitian. Dalam hal ini apakah kondisi di lapangan telah sesuai dengan
identifikasi permasalahaan dari topik penelitian. Subjek dalam penelitian ini adalah
proyek Penggantian Jembatan Perning Kloji Mojokerto, sedangkan objek dari
penelitian merupakan implementasi konsep Building Information Modeling (BIM)

4D dalam tahap perencanaan.

4.5.3.Pengumpulan Data

Tahap pengumpulan data dilakukan atas data primer yang dapat diperoleh
dengan melakukan observasi lapangan, wawancara, dan melakukan dokumentasi
langsung di lokasi penelitian. Adapun pengumpulan data sekunder dilakukan
dengan mencari data-data pendukung dari responden perencana, dalam penelitian
ini digunakan data sekunder yaitu dokumen detail engineering design (DED), time

schedule dan kurva-s dan referensi literasi jurnal terkait dengan topik penelitian.

4.5.4. Pengaplikasian perangkat lunak BIM Autodesk Revit dalam permodelan 3D

1.  Melakukan review dokumen detail engineering design (DED) dari proyek
Penggantian Jembatan Perning Kloji Mojokerto. Review dilakukan untuk
dapat memahami komponen dari uraian pekerjaan yang akan dilakukan
permodelan 3D.

2. Membuat bentuk family pada komponen uraian pekerjaan khusus. Pembuatan
komponen family digunakan untuk permodelan pada setiap pekerjaan khusus
atau secara spesifik yang tidak tersedia secara langsung dalam perangkat
lunak Autodesk Revit. Hasil dari pembuatan komponen family akan disimpan
dalam format file Revit Family (.rfa).

3. Membuat garis grid dan lapisan elevasi. Garis grid digunakan sebagai garis
panduan agar dapat mempermudah dalam penempatan permodelan untuk
setiap komponen bangunan. Sedangkan garis elevasi digunakan sebagai garis
panduan dari ketinggian atau elevasi titik permukaan tanah dan ketinggan

setiap komponen bangunan.
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Membuat permodelan 3D dari Jembatan Perning Kloji. Permodelan 3D
bangunan dilakukan dengan menggabungkan setiap komponen family yang
telah dibuat dan ditempatkan sesuai pada garis grid dan elevasi dengan
mengacu data dokumen detail engineering design (DED) dari proyek
Penggantian Jembatan Perning Kloji. Selanjutnya, melakukan pendetailan
dari hasil permodelan untuk setiap komponen family sesuai gambar detail
perencanaan.

Menyimpan hasil permodelan 3D. hasil dari permodelan disimpan dalam
format file Autodesk Revit (.nwc) yang akan dibuat konektivitas pada

Autodesk Naviswork.
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Diagram alir atau flowchart untuk tahapan proses pengaplikasian perangkat

lunak BIM Autodesk Revit dalam permodelan 3D dapat dilihat pada Gambar 4.2

berikut.
(' Mulai )

Melakukan analisis review dokumen
Detail Engineering Design (DED)
proyek Penggantian Jembatan Perning
Kloji Mojokerto

v

Membuat bentuk family pada setiap
komponen pekerjaan khusus dengan
format file (.rfa)

A 4

Komponen in-place
family pada Revit (.rfa)

Membuat garis grid dan lapis elevasi
project permodelan

v

Membuat permodelan 3D Jembatan
Perning Kloji sesuai data DED

v

Model 3D Jembatan

Perning Kloji dengan

format file Autodesk
Revit (.nwc)

A 4

( Selesai )

Gambar 4.2 Diagram Alir Pengaplikasian Autodesk Revit
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4.5.5.Pengaplikasian Perangkat Lunak BIM Microsoft Project dalam Analisis
Penjadwalan

1. Melakukan review data dokumen penjawalan proyek Penggantian Jembatan
Perning Kloji. Review dilakukan sebagai langkah memahami, mengevaluasi
dan mengoreksi waktu durasi dan urutan setiap pekerjaan pada proyek yang
memungkinkan perbaikan. Sehingga penjadwalan proyek dapat mencapai
tingkat keefisiensian yang lebih baik, dan mengurangi risiko terhadap
kesalahan serta masalah yang dapat muncul selama pelaksanaan proyek.

2. Membuat rancangan action plan penjadwalan urutan pelaksanaan pekerjaan.
Action plan dapat digunakan sebagai panduan pembuatan predecessor dan
tracking progres dari pelaksanaan proyek, di mana hasil dari rancangan
action plan dilakukan verifikasi terhadap responden yang telah
berpengalaman.

3. Membuat predecessor atau hubungan keterkaitan antar pekerjaan. Hubungan
keterkaitan memberikan pedoman dalam pelaksanaan pekerjaan, di mana ada
pekerjaan yang harus menunggu dari hasil pekerjaan lain atau dapat
dikerjakan secara bersamaan. Hasil predecessor dapat digunakan dari hasil
rancangan data action plan karena data sudah diverifikasi oleh responden.

4.  Memasukkan data hasil analisis penjadwalan ke dalam Microsoft Project.
Hasil analisis berupa uraian pekerjaan, durasi pekerjaan, tanggal awal
pelaksanaan proyek dilakuka , dan predecessor yang telah dibuat dimasukkan
dalam Microsoft Project untuk mendapatkan data penjadwalan dalam bentuk
gantt chart dan network diagram.

5. Menyimpan hasil analisis penjadwalan menggunakan perangkat lunak BIM
Microsoft Project disimpan dalam format file (.mpp) yang akan digunakan

untuk konektivitas pada Autodesk Naviswork.
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Diagram alir atau flowchart untuk tahapan proses pengaplikasian perangkat
lunak BIM Microsoft Project dalam analisis data penjadwalan dapat dilihat pada
Gambar 4.3 berikut.

(' Mulai )

\4

Melakukan analisis review dokumen
penjadwalan proyek Penggantian
Jembatan Perning Kloji

v

Membuat action plan penjadwalan
urutan pelaksanaan pekerjaan

Dokumen action plan
dalam format file
Microsoft excel (.exe)

.

Membuat predecessor antar pekerjaan
menggunakan acuan action plan

Memasukkan data hasil analisis
penjadwalan ke Microsoft Project

v

Data penjadwalan
dalam gantt chart dan
network diagram format
file Microsoft Project

(-mpp)

A 4

( Selesai )

Gambar 4.3 Diagram Alir Pengaplikasian Microsoft Project
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4.5.6.Pengaplikasian Perangkat Lunak BIM 4D Autodesk Naviswork untuk
scheduling simulation

Secara umum, dalam penerapan konsep building information modeling (BIM)
4D untuk memperoleh scheduling simulation yaitu dengan membuat konektivitas
antara model 3D bangunan dengan data penjadwalan pekerjaan sebagai
peningkatan teknik perencanaan. Andiyan (2020) menyatakan “permodelan BIM
4D dihasilkan dengan memvisualisasikan sistematika konstruksi yaitu proses
integrasi antar fase konstruksi proyek dan urutan dalam model tiga dimensi”. Oleh
karena itu, pada penelitian ini akan dilakukan konektivitas antara elemen model 3D
dengan penjadwalan proyek di mana dalam penerapan BIM menggunakan bantuan
software Autodesk Naviswork sebagai langkah untuk mengintegrasikan
permodelan 4D scheduling simulation dilokasi penelitian.

Hasil penerapan BIM 4D menggunakan sofiware Autodesk Naviswork akan
memperoleh scheduling simulation. Hasil tersebut akan dilakukan analisis
perbandingan dalam proses perencanaan penjadwalan sebelumnya oleh proyek,
untuk memperoleh kesimpulan keefektifan dari penerapan konsep BIM 4D

scheduling simulation dalam perencanaan proyek bangunan jembatan.
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Diagram alir atau flowchart untuk tahapan proses pengaplikasian perangkat
lunak BIM 4D menggunakan Autodesk Naviswork dalam membuat scheduling
simulation dapat dilihat pada Gambar 4.4.

( Mulai )

A4
Memasukkan data model 3D hasil dari
proses A dengan format (.nwc) ke dalam
Autodesk Naviswork

v

Memasukkan data analisis penjadwalan hasil
proses B dengan format (.mpp)
ke dalam Autodesk Naviswork

v

Membuat konektivitas antara hasil input
permodelan 3D dengan data penjadwalan
proyek Jembatan Perning Kloji

Data scheduling simulation
pengendalian perencanaan
proyek Penggantian
Jembatan Perning Kloji

A
( Selesai )

Gambar 4.4 Diagram Alir Pengaplikasian Microsoft Project

4.6. Diagram Alir Penelitian

Berikut diagram alir atau flowchart untuk memperjelas mengenai tahapan
penelitian secara keseluruhan dari implementasi konsep building information
modeling (BIM) 4D dalam tahap perencanaan penjadwalan proyek pembangunan

jembatan dapat dilihat pada Gambar 4.5, sebagai berikut.



( Mulai )
y

Studi Pustaka :

1. Penelitian terdahulu

2. Teknologi BIM 4D

3. Software Autodesk Revit, Ms.
Project, Autodesk Naviswork

4. Pengendalian Perencanaan Proyek

Menentukan lokasi proyek yang
digunakan untuk studi kasus penelitian

v

Proyek Pembangunan
Jembatan Perning Kloji

Observasi dan Pengumpulan Data
[

v v
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Data Primer : Data Sekunder :

1. Catatan Hasil 1. Detail Engineering
Wawancara Design (DED)

2. Time Schedule dan dalam bentuk file
Kurva-S Proyek Autocad (.dwg)
dalam bentuk file 2. Data Umum Proyek

Ms.Excel (.exe)

]
®

Gambar 4.5 Diagram Alir Penelitian
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v

v

Proses A Proses B
Pengaplikasian software BIM Pengaplikasian software BIM
Autodesk Revit dalam membuat Microsoft Project dalam analisis

permodelan 3D data penjadwalan proyek
, v
Model 3D Proyek Data penjadwalan

Jembatan Perning
Kloji dalam format

dalam format file
Microsoft Project

file Autodesk Revit (.mpp)

(.nwc)

Pengap

Naviswork dalam membuat konektivitas

Proses C
likasian software BIM Autodesk

v

Membuat konektivitas antara model 3D
dan data penjadwalan proyek

menggunakan software
Autodesk Naviswork

v

Hasil ;

Data scheduling
simulation pada software

Autodesk Naviswork

v

Pembahasan hasil analisis
schedule simulation

v

/ Kesimpulan dan Saran /

Lanjutan Gambar 4.5 Diagram Alir Penelitian
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5.1. Data Penelitian

Data penelitian merupakan kumpulan informasi yang digunakan sebagai
dasar dalam analisis penelitian. Data proyek dan kondisi lokasi proyek sebagai data
pendukung penelitian diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum (DPU) Bina Marga
Provinsi Jawa Timur sebagai pemilik proyek Penggantian Jembatan Perning Kloji
di Kabupaten Mojokerto yang digunakan sebagai studi kasus penelitian. Data yang
diperoleh sebagai berikut.

5.1.1.Informasi Proyek

1. Nama Jembatan : Jembatan Perning Kloji

2. Lokasi Proyek : Ruas Jalan Gresik Mlirip, Kabupaten Mojokerto
(KM.SBY.39+312) Provinsi Jawa Timur.

3. Kondisi Proyek : Padat Bangunan dan Ramai Mobilisasi

4.  Nilai Kontrak : Rp. 13.363.423.797,06

5. Sumber Dana : DPPA — SKPD APBD Provinsi Jawa Timur
Anggaran Tahun 2023

6.  Tahun Pelaksanaan : 2023

7. Masa Pelaksanaan : 225 Hari Kalender

8.  Konstruksi Atas : Beton Prestressed Concrete I (PCI) Girder

9.  Kontruksi Bawah : Beton Bertulang
Dinding Penahan Tanah

10. Jenis Pondasi : Pondasi Tiang Pancang

11. Kedalaman Pondasi  : 33 meter

12.  Panjang Jembatan : 50 meter

13. Lebar Jembatan : 11 meter

14. Lebar Trotoar : 2 x 1 meter

15. Jumlah Lajur : 2 lajur

64
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16. Jumlah Bentang : 1 bentang

17.  Jumlah Abutmen : 2 abutmen

18. Pemilik Proyek : DPU Bina Marga Provinsi Jawa Timur
19. Kontraktor Proyek : PT Dwi Mulyo Lestari

20. Konsultan Proyek : PT Konsulindo Citra Ernala

5.1.2.Lokasi Proyek
Lokasi dan kondisi eksisting proyek Penggantian Jembatan Perning Kloji

Mojokerto dapat dilihat pada Gambar 5.1 dan 5.2 berikut.

{ Jembatan
Perningkloji - srigge
HFVP+FC4

B JI. Raya Perning

Peming
Jetis, Mojokerto Regency,
QICERENe East Java 61352

Learn more in Google
Maps

Gambar 5.1 Lokasi Proyek
(Sumber: Google Earth, 2023)

Gambar 5.2 Kondisi Eksisting Jembatan
(Sumber: Dokumen Kontraktor, 2023)
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5.1.3.Gambar Proyek

Data proyek untuk gambar proyek terdiri dari Detailed Engineering Design
(DED). Detailed Engineering Design (DED) adalah gambar yang direncanakan
oleh perencana proyek yang lebih detail sebagai dokumen pengajuan saat dilakukan
tender. Sedangkan as built drawing adalah gambar yang dibuat oleh kontraktor
pelaksana proyek sesuai yang dilaksanakan di lapangan, sebagai hasil revisi dari
DED dan acuan untuk pemeliharaan. Dalam penelitian ini gambar proyek yang
digunakan adalah Detailed Engineering Desain (DED) yang diperoleh dari Dinas

Pekerjaan Umum (DPU) Bina Marga Provinsi Jawa Timur sebagai pemilik proyek.

5.1.4.Penjadwalan Proyek

Dokumen penjadwalan proyek terbagi atas beberapa jenis. Gantt chart
digambarkan dalam time schedule berupa diagram batang yang mewakili setiap
pekerjaan dengan menunjukan durasi pada sepanjang sumbu durasi proyek. Kurva
S digambarkan dengan grafik garis yang menampilkan progres secara kumulatif
dari proyek sepanjang durasi pekerjaan. Network Diagram dibuat menggunakan
Precedence Diagram Method (PDM) atau Critical Path Method (CPM) merupakan
visualisasi hubungan antar pekerjaan untuk mengidentifikasi jalur kritis dan
menentukan estimasi durasi yang dibutuhkan dalam penyelesaian proyek. Pada
penelitian ini dokumen penjadwalan yang digunakan adalah 7Time Schedule dalam
bentuk Gantt Chart sebagai pedoman struktur hierarkis pekerjaan pelaksanaan
proyek. Data penjadwalan diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum (DPU) Bina
Marga Provinsi Jawa Timur sebagai pemilik proyek dan PT Dwi Mulyo Lestari

sebagai kontraktor proyek.

5.2. Analisis Data untuk Permodelan dalam Bentuk 3 Dimensi (3D)
Penelitian ini memodelkan ulang perencanaan bangunan jembatan dengan

studi kasus proyek Penggantian Jembatan Perning Kloji di Kabupaten Mojokerto

dari bentuk 2 dimensi (2D) ke dalam bentuk 3 dimensi (3D). Permodelan 3 dimensi

menggunakan perangkat lunak Autodesk Revit yang digunakan sebagai model
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konektivitas dengan data penjadwalan. Data pendukung analisis untuk permodelan
3 dimensi menggunakan data gambar proyek Detailed Engineering Desain (DED).

Analisis data permodelan bentuk 3 dimensi (3D) menggunakan perangkat
lunak Autodesk Revit memberikan output visualisasi secara detail pada bentuk 3
dimensi dari bangunan jembatan dengan format dokumen (.nwc). Hasil permodelan
3 dimensi menggunakan perangkat lunak Autodesk Revit memungkinkan
dilakukan analisis lebih lanjut pada aspek struktural, arsitektural, mechanical
electrical plumbing (MEP) dan penjadwalan proyek dengan membuat konektivitas
antar perangkat lunak pada sistem BIM.

Untuk memperoleh output yang telah disebutkan sebelumnya, berikut urutan
langkah-langkah dalam pembuatan permodelan 3 dimensi menggunakan perangkat
lunak Autodesk Revit 2023.

1.  Membuka Perangkat Lunak Revit 2023

Buka perangkat lunak Autodesk Revit, pada penelitian ini menggunakan

perangkat lunak Autodesk Revit 2023 dengan lisensi akun student version.

I R Revit 2023\/

&

72 AUTODESK

Gambar 5.3 Perangkat Lunak Autodesk Revit 2023

2. Memilih Construction Tamplate
Pada halaman awal Autodesk Revit akan diminta untuk memilih template
project sebagai acuan jenis file pada new project. Pembuatan model 3 dimensi
pada penelitian ini menggunakan template default metric yang diunduh dari
situs website Autodesk.com karena template menggunakan sistem Satuan

Internasional (SI) yang secara umum digunakan di Indonesia.
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Gambar 5.4 Tampilan Awal Autodesk Revit 2023
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Gambar 5.5 Tampilan untuk Memilih Template File

Mengatur Satuan yang digunakan
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Pada tampilan project, dipastikan terlebih dahulu project file menggunakan
satuan yang sesuai dengan acuan data gambar. Pada toolbar klik pada bagian
manage kemudian klik pada menu project unit, pada selection discipline pilih

common untuk menggunakan satuan umum, kemudian memastikan pada
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setiap wunits list telah sesuai dengan format yang digunakan. Mengatur
penulisan angka desimal pada tab format untuk selection rounding pilih 2
decimal places klik ok. Jika pada bagian selection symbol/digit grouping
tidak sesuai dengan acuan data gambar atau masih pada pilihan koma (,) atau
123.456.789,00 maka diubah pada pilihan titik (.) atau 123,456,789.00. Jika

semua satuan pada wunits list dan format telah sesuai dengan acuan data

gambar maka klik ok.
RE=EHG- - 2P OA G -0k NiE Autodesk Revit 2022 - Family10 - Floor Plan: Ref. Level « @0 2 20511198 .w @- - &8 X

Select + Settings e ity Macros Visual Programming Family Editor

s I Format
Angle 1235
Ares 123457 [m’]
Cost per Area [//6 1235
Distance 1235(]
Length 1235 [mm]

[Mass Density 1234.57 kg/m*
Rotation Angle 1235°
Siope 1235°
Speed 12348 km/h
Time 123463
Volume 123457 [m]
Currency 123457

oK Cancel

10 OORMPIE <

Gambar 5.6 Mengatur Satuan (Project Unit)

Membuat family untuk setiap komponen pekerjaan

Komponen family pada Autodesk Revit merupakan komponen bentuk yang
dapat digunakan secara repetisi dalam proses permodelan. Pada permodelan
digunakan system family yaitu komponen yang sudah terintegrasi dalam
proyek Autodesk Revit. Dalam proses permodelan juga disediakan menu
pembuatan in-place family yaitu memodelkan family khusus yang dibuat
langsung dalam permodelan.

Pada penelitian ini dilakukan pembuatan komponen family untuk setiap
pekerjaan khusus yang tidak terdapat dalam komponen system family Revit.
Berikut langkah pembuatan komponen family khusus yang dimodelkan pada
Autodesk Revit.
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a. Pondasi Tiang Pancang

Menurut panjangnya terdapat 2 jenis pondasi tiang pancang yang
digunakan pada proyek Penggantian Jembatan Perning Kloji, yaitu 33
meter untuk pondasi jembatan dan 11 meter untuk pondasi dinding
penahan tanah. Untuk membuat family baru klik toolbar file kemudian new
family dan memilih family tamplate metric structural fondation.
Memastikan kembali satuan yang digunakan telah sesuai acuan gambar
pada toolbar manage project units.

Membuat reference line sebagai garis pandu dalam permodelan family.
Pada toolbar klik create reference line, membuat reference line sesuai

dimensi pile cap dan pondasi tiang pancang pada Gambar 5.7 berikut.

Gambar 5.7 Dimensi Pile Cap dan Pondasi Tiang
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Gambar 5.8 Referance Line Dimensi Pile Cap Pondasi Tiang

Untuk membuat bentuk family pile cap klik exruction pada toolbar create
membuat bentuk dengan panjang 11 meter dan 33 meter sesuai gambar
detail pondasi pada Detailed Engineering Desain (DED). Untuk membuat
bentuk pondasi tiang menggunakan fools revolve dan mengatur tab work

plan sesuai reference line yang telah dibuat.
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Gambar 5.9 Bentuk Family Pondasi Tiang Abutment (33 meter)
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Gambar 5.10 Bentuk Family Pondasi Tiang DPT (11 meter)

Membuat bentuk pile cap dan pondasi tiang, kemudian mengatur material

surface yang dgunakan pada menu properties materials and finishes.

Menympan komponen family klik File Save As

(.rfa).

dengan tipe family files

RE@HG - G- 2@ =2-FO0A 6 0% %@ -~

Create Inset Annotate View Manage Add-ns Modfy (D~

Project Browser - Family10
&[0 Views (al)
& Floor Plans
Ref. Level
@& Celing Plans
Ref. Level
30 Views

o

Elevations (Elevation 1)

Frent
Left

Right

[ Sheets (al)
o D) Families
@ (@) Groups

o0 Revitlinks

Geometry

X {3 View1

10 EORHEPIED <

[ Ref. Level

®E =

E% Paste ¥ Goin - 8 «E‘oa, O;jn'f T‘::‘dx *)

peties  Clipboard

Modify

A Front

‘Autodesk Revit 2022 - Family10 - 30 View: View 1

B D swy BR&EMG=5=-F & #

U7 Loadinto  Loadinto
Project Project and Close

Measure Create Family Editor

@ View1 x

FEREFRFREEE

= =

« 08 R 20511198 0:»‘ W ®- - & X

Family: Structural Fou v 17

| Constraints B
5| | Host
Structural 2
E R TN —
Cap a
Identity Data B
OmniClass Num... 23250500
OmniClass Ttle _ Foundations
Other B
Work Plane-Based []
Avays vetical ()
Cut with Voids... (]
Shared a
> . Properties help Apply

TADEN O T

Gambar 5.11 Hasil Permodelan Family Pondasi Tiang Abutment
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Gambar 5.12 Hasil Permodelan Family Pondasi Tiang DPT

b. Abutment
Pada proyek Jembatan Perning Kloji, terdapat 2 abutment yang digunakan
yaitu pada sisi barat (arah Jetis/Mojokerto) dan timur (arah Surabaya)
dengan bentuk dan dimensi yang sama dapat dilihat pada detail abutment

Gambar 5.13 berikut.

—

Gambar 5.13 Detail Abutment Jembatan
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Membuat reference line sebagai garis pandu permodelan family abutment.
Pada toolbar klik create reference line, membuat reference line sesuai

dimensi abutment untuk sisi melintang dan memanjang.
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Gambar 5.14 Bentuk Family Abutment

Klik exruction pada toolbar create, selanjutnya membuat bentuk abutment
dengan mengikuti reference line yang telah dibuat. Mengatur material

surface concrete yang dgunakan pada menu properties materials and

finishes.
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Gambar 5.15 Hasil Permodelan Family Abutment
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. Balok PCI Girder

Balok PCI girder yang digunakan panjang 50 meter yang dibagi atas 7
segmen. Pada proyek akan digunakan 8 bentang balok PCI girder dengan
dimensi dan tipe yang sama, dapat dilihat pada Gambar 5.16.
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Gambar 5.16 Detail Potongan Balok PCI Girder

Membuat reference line sebagai garis pandu permodelan family. Pada
toolbar klik create reference line, membuat reference line sesuai dimensi

balok PCI girder untuk setiap segmen.

REGHG- G-~ @ 2-F0A -0 5@+ ‘Autodesk Revit 2022 - Family - Elevation: Left mAmsne  [Bw ©- - & X
Creste Inset  Annotate  View Manage  Adddns  Modfy @+
O ‘EI A N bmnf;._.'[(\ez, pe .
Iy 218 S u o &= mae = L]
Modity| [THIT | [0 Join - G- oty O3 O =, a8 0 Loadinto  Load s
[EIRG " g Son- % o G LEEES Pk Pojct and
Select +  Properties  Clipboard Geometry Modify Measure Create Family Editor
Project Browser - Familys X | 44 Front A Left x S Properties x
= ' o
e 800  69.00 800 '-»
2 i
Ref. Level o 2 |
& 3D Views ==
View 1 =
&) Elevations (Eleation 1) | -
Back =
=
g \
8
<
8
| S
8
=
8
_ sl | __ __ Reflevel
o= 0.00—
8
“”‘ \
&
1 OO®KEPIED < ' 5 . Properties hel =
[Click to select, TAB for alternates, CTRL adds, SHIFT unselects. T <5 5h (X & W

Gambar 5.17 Referance Line Dimensi Balok PCI Girder
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Membuat bentuk balok PCI girder, klik exruction pada toolbar create, lalu

membuat bentuk mengikuti reference line yang telah dibuat. Mengatur

material surface concrete digunakan pada menu properties materials and

finishes.
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Gambar 5.18 Bentuk Family Balok PCI Girder
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Gambar 5.19 Hasil Permodelan Family Balok PCI Girder

d. Deckslab dan Plat Lantai

Menurut data desckslab jembatan memiliki tebal 70 mm dan plat lantai

jembatan pada ketebalan minimum 20 mm dan ketebalan maksimum 33

mm dengan detail dimensi pada Gambar 5.20.
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Gambar 5.20 Detail Potongan Deckslab dan Plat Lantai Jembatan

Membuat reference line sebagai garis pandu bentuk family. Pada toolbar
klik create reference line, membuat reference line sesuai dimensi

penampang dan ketebalan deckslab dan plat lantai jembatan.
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Gambar 5.21 Referance Line Dimensi Deckslab dan Plat Lantai

Membuat bentuk deckslab dan plat lantai jembatan, klik exruction pada
toolbar create, lalu membuat bentuk mengikuti reference line yang telah
dibuat. Mengatur material surface concrete yang digunakan pada menu

properties materials and finishes.
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Gambar 5.22 Hasil Permodelan Family Deckslab dan Plat Lantai

e. Dinding Penahan Tanah
Dinding penahan tanah dibuat pada daerah dinding tebung tinggi 7 meter
sungai sisi selatan dengan panjang 50 meter. Dimensi DPT dapat dilihat

pada Gambar 5.23.
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Gambar 5.23 Detail Dinding Penahan Tanah

Membuat reference line sebagai garis pandu permodelan family DPT. Pada
toolbar klik create reference line, membuat reference line sesuai dimensi

penampang dan tinggi balok DPT.
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Gambar 5.24 Referance Line Dimensi Dinding Penahan Tanah

Membuat bentuk dinding penahan tanah, klik exruction pada toolbar
create, lalu membuat bentuk mengikuti reference line yang telah dibuat.
Mengatur material surface concrete yang digunakan pada menu properties

materials and finishes.
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Gambar 5.25 Hasil Permodelan Family Dinding Penahan Tanah

f. Pasangan Batu Kali
Pasangan batu kali dipasang pada bagian dalam abutment dan sisi

sepanjang jalan untuk pembuatan bahu jalan. Membuat reference line
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sebagai garis pandu permodelan family pasangan batu kali. Reference line

dibuat sesuai dimensi pasangan batu kali dengan panjang 25 meter.

oPT
Pas. Batu Kali

Gambar 5.26 Detail Penampang Pasangan Batu Kali

Membuat bentuk pasangan batu kali, klik exruction pada toolbar create,
lalu membuat bentuk mengikuti reference line. Mengatur material surface

stone untuk batu kali pada menu properties materials and finishes.
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Gambar 5.27 Hasil Permodelan Family Pasangan Batu Kali
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g. Trotoar dan Railing Beton
Pada proyek jembatan ini, pembuatan trotoar dan railing beton dilakukan
dalam satu komponen. Hal ini karena penulangan pada railing

menyambung pada trotoar, dengan dimensi sesuai pada Gambar 5.28.
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Gambar 5.28 Detail Dimensi Trotoar dan Railing Beton

Membuat reference line sebagai garis pandu permodelan family trotoar dan
railing beton. Kemudian membuat bentuk pasangan batu kali, klik
exruction pada toolbar create, lalu membuat bentuk mengikuti reference
line. Mengatur material surface concrete untuk beton pada menu

properties materials and finishes.
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Gambar 5.29 Referance Line Dimensi Trotoar dan Railing Beton
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Gambar 5.30 Hasil Permodelan Family Trotoar dan Railing Beton

h. Railing Pipa Galvanis

Dengan metode yang sama, untuk membuat family railing pipa galvanis
dengan panjang 50 meter dengan menggunakan reference line sebagai
garis pandu dan membuat bentuk railing menggunakan exruction pada

toolbar create. Mengatur material surface pada menu properties materials

and finishes.
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Gambar 5.31 Hasil Permodelan Family Railing Pipa Galvanis
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Saluran Drainase

Membuat family saluran drainase berbentuk U dengan tipe DS 4a ukuran
96 cm x 96 cm. Membuat reference line sebagai garis pandu permodelan
family saluran drainase sesuai dengan dimensi penampang pada Gambar

5.32.
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Gambar 5.32 Detail Dimensi Penampang Saluran Drainase
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Gambar 5.33 Referance Line Dimensi Saluran Drainase

Membuat bentuk drainase dengan tutup, klik exruction pada toolbar
create, lalu membuat bentuk mengikuti reference line. Mengatur material
surface concrete precast untuk beton pada menu properties materials and

finishes.



84

REGCGHG &7 -8 2-F20A @-0% 5@~ “Autodesk Revit 2022 - Farmity3 - 30 View: View 1 mimmm [Bw 0 - & X
Create Inset  Annotate View Manage Addlns  Modfy -
&) B pl e o 4 o m 'f
N £ B gea- 0 Bo DD 2 2 & M
= &
Modify| [THI n Join - 85+ o8y O3 =5 o8 Loadinto  Loadinto
.I Qgg gy & 0" € Yo TR - Project Project and Close
Select ~  Properties  Clipboard Geometry Moy Measure Create Family Editor
Project ser - Family3. X A Left [7) Ref. Level 4 Front S View 1 x 5 Properties x
R (al) ~
5 Floor Plans —
et Levl '
- Celling Plans
Ref. Level Farmily: Generic Mod: v
30 Views Constraints. 2
View 1 Host
& Elevations (Elevation 1) Siractural 2
Back Conhostrebsr [
Front Dimensions D)
:&h Round Connecto... Use Diameter
ight Mechanical A
:heers (@l Part Type Normal
) 21 Families Identity Data
) [@] Groups OmniClass Num...
o Revit Links GrmiiCiass THie
Work Plane-Based []
Always vertical
Cutwith Voids .. []
Maintain Annota... []
Shered
Room Calculatio... []
10 EH&HEEWED < > ;| Bropeties help
[Click to select, TAB for alternates, CTRL adds, SHIFT unselects. B 5 (¥R O Fo

Gambar 5.34 Hasil Permodelan Family Saluran Drainase

j- Rel Pengaman Jalan
Rel pengaman jalan dipasang pada bahu jalan dengan panjang 15 meter.
Membuat reference line sebagai garis pandu dalam membuat bentuk
family rel pengaman jalan. Kemudian membuat family dengan klik
exruction pada toolbar create, lalu membuat bentuk mengikuti reference
line. Mengatur material surface steel untuk bahan baja pada menu

eroperties materials and finishes.
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Gambar 5.35 Referance Line Dimensi Rel Pengaman Jalan
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Gambar 5.36 Hasil Permodelan Family Rel Pengaman Jalan

k. Pagar Leneng

Membuat komponen pagar leneng jembatan dengan menyesuaikan

dimensi penampang sesuai pada detail gambar rencana. Pagar leneng akan

dipasang pada 4 sisi jembatan dengan tipe dan dimensi yang sama seperti

pada Gambar 5.37.
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Gambar 5.37 Detail Dimensi Pagar Leneng

Membuat reference line sebagai garis pandu family untuk pagar leneng.

Kemudian membuat exruction pada toolbar create mengikuti dimensi

pada bentuk reference line. Mengatur material surface yang digunakan

stone untuk batu pada menu properties materials and finishes.
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Gambar 5.38 Referance Line Dimensi Pagar Leneng
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Gambar 5.40 Hasil Permodelan Family Pagar Leneng
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Setelah pembuatan komponen family untuk setiap komponen pekerjaan
khusus selesai, menyimpan komponen family pada folder Autodesk Revit

RVT family tamplate dengan format Family Files (.rfa).
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[ARailing Beton Fc'25.0001 Autodesk Revit Fa...
[E=ARailing Beton Fc'25 Autodesk Revit Fa..
@ E=ARailing Pipa.0001 Autodesk Revit Fa..
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File name: | Abutment v
v | Filesof type: Famiy Files (*.rfa) v Options...
Tools - Save Cancel

Gambar 5.41 Menyimpan Hasil Komponen Family

Membuat Grid Line dan garis elevasi

Grid line dan garis elevasi digunakan sebagai garis bantu dalam
menyesuaikan tata letak dan jarak antar komponen bangunan yang akan
dilakukan permodelan. Pembuatan grid line dan garis elevasi pada project
menggunakan acuan data Detailed Engineering Desain (DED) proyek dapat
dilihat pada Gambar 5.42.
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Gambar 5.42 Membuat Garis Elevasi
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Membuat grid line pada tab project browser site view klik toolbar menu
structure klik pada tools grid. Selanjutnya membuat grid line sesuai dengan
as dan jarak dari dimensi jembatan dengan mengatur nama dari setiap grid
yang telah dibuat. Membuat garis elevasi pada tab project browser view
elevations south klik toolbar menu structure klik pada tools grid dan
membuat garis elevasi sesuai dengan level kedalaman dari elemen pekerjaan.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 5.1 berikut.

Tabel 5.1 Level Elevasi

No. Garis Elevasi Level Kedalaman (m)
1. | Level Plat Lantai 0.00
2. | Level Balok Girder -2,30
3. | Level Abutment -3,80
4. | Level Dinding Penahan Tanah -10,00
5. | Level Pondasi DPT -21,00
6. | Level Pondasi Tiang Pancang -36,80

Permodelan 3D Jembatan

Permodelan bangunan jembatan dalam bentuk 3D dilakukan dengan
menggabungkan komponen family yang telah dibuat sebelumnya, dari
komponen pada level elevasi 0.00 hingga elevasi paling bawah. Memanggil
komponen family, menggunakan toolbar structure component dan memilih
place a component klik load family akan muncul tab load family pada folder
penyimpanan. Memilih family yang akan digunakan dan mengatur level
placement pada menu properties family. Melakukan permodelan pada
struktur bawah yaitu abutment, balok PCI girder dan pondasi tiang pancang
untuk abutment dengan kedalaman 11 meter masing-masing diatur pada level
elevasi sesuai dengan level kedalaman sesuai dengan data DED. Menurut data
DED untuk perletakan balok PCI girder dengan abutment terdapat bantalan
elastomeric, pada permodelan ini bantalan elastomerik dimodelkan langsung

pada setiap komponen family balok PCI girder.
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Gambar 5.44 Permodelan Abutment, Balok PCI Girder, Pondasi Tiang

Membuat permodelan dinding penahan tanah, menurut data DED dinding

penahan tanah berada 6,5 meter untuk sisi barat (arah Jetis/Mojokerto) dan

4,5 meter untuk sisi timur (arah Surabaya) dari sisi dalam abutment.

Memanggil komponen family dan mengatur level placement pada menu

properties family sesuai level elevasi.
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Gambar 5.45 Permodelan Dinding Penahan Tanah
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Membuat permodelan deckslab, plat lantai, dan komponen lain-lain deckslab

dan plat lantai jembatan terletal pada level placement plat lantai 0.00.

kemudian melakukan permodelan untuk komponen lain-lain seperti

wingwall, perkerasan jalan, trotoar dan railing beton, railing pipa galvanis,

DPT pasangan batu optride, pagar leneng, dan rel pengaman. Melakukan

permodelan menggunakan komponen family dilakukan sesuai grid line dan

level elevasi menggunakan acuan data DED proyek.
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Gambar 5.46 Permodelan Deckslab dan Plat Lantai Jembatan
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Gambar 5.47 Permodelan Komponen Pendukung
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Gambar 5.48 Permodelan Bangunan Jembatan

Menyimpan Hasil Permodelan

Setelah permodelan 3D pada Revit selesai, mengeksport file dengan

menggunakan format (.nwc) agar dapat diinput dalam Autodesk Naviswork.

Pada Autodesk Revit secara build in belum tersedia tools exsport file

menggunakan format (.nwc), sehingga diperlukan instalasi Autodesk

Naviswork Exporters dari Autodesk.com terlebih dahulu.
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Revit 8/11/2024 8:32 PM File fc
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Gambar 5.49 Export File Autodesk Revit (.nwc)
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5.3. Analisis Data untuk Penjadwalan
Untuk memperoleh hasil rancangan penjadwalan dengan format (.mpp),
berikut urutan langkah-langkah dalam analisis penjadwalan menggunakan
perangkat lunak Microsoft Project.
1.  Membuka Perangkat Lunak Microsoft Project
Membuka perangkat lunak Microsoft Project, pada penelitian ini
menggunakan perangkat lunak Microsoft Project 2019 Profesional Edition.
2. Mengatur Jam Kerja dan Hari Libur Nasional
Pada foolbar klik menu “project” kemudian klik change working time dan
project option. Mengatur waktu kerja dengan ketentuan sebagai berikut.

Mengatur calendar option,

a. Week starts on : Sunday

b. Fiscal year starts in : January

c. Default start time : 8.00 AM atau 08.00
d. Default end time :5.00 PM atau 17.00

e. Hours per day : 8 jam

f. Hours per week : 55 jam (7 hari kerja)
g. Days per month : 30 hari

Mengatur scheduling option,

a. Duration is entered in : Weeks

b. Work is entered in : Hours

c. Default tast type : Fixed units
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= | Change options related to scheduling, calendars, and calculations.

@3 Perencanaan Penjadwalan

Percentage v

@3 Perencanaan Penjadwalan ~

Manually Scheduled

Project Start Date v

These times are assigned to tasks when you enter a start or finish
date without specifying a time. If you change this setting,
consider matching the project calendar using the Change
Working Time command on the Project tab in the ribbon.
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oK Cancel

Gambar 5.50 Mengatur Project Options

Kemudian klik “ok”. Kembali pada fab change working time dan mengatur
hari libur nasional. Pada penelitian ini pelaksanaan pada studi kasus proyek
Penggantian Jembatan Perning Kloji dimulai pada tanggal 26 April 2023
untuk pekerjaan divisi 1. Mengatur hari libur nasional mengacu pada kalender
hari libur nasional tahun 2023 dimulai pada bulan April 2023 hingga
Desember 2023. Data input hari libur nasional tahun 2023 pada Tabel 5.2

sebagai berikut.

Tabel 5.2 Hari Libur Nasional 2023

No. Hari Libur Nasional Mulai Akhir
1 | Cuti Hari Raya Idul Fitri 1444 Hijriah | 21/04 /2023 21/04/2023
2 | Hari Raya Idul Fitri 1444 Hijriah 22/04/2023 23/04/2023
3 | Cuti Hari Raya Idul Fiti 1444 Hijriah 24/04/2023 26/04/2023
4 | Cuti Bersama Hari Raya Waisak 02/06/2023 02/06/2023
5 | Hari Raya Waisak 04/06/2023 04/06/2023
6 | Hari Raya Idul Adha 1444 Hijriah 29/06 /2023 29/06/2023

(Sumber: Kalender Libur Nasional dan Cuti Bersama 2023)
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Lanjutan Tabel 5.2 Hari Libur Nasional 2023

No. Hari Libur Nasional Mulai Akhir
7 | HUT Kemerdekaan Indonesia 17/08 /2023 17/08 /2023
8 | Hari Raya Natal 25/12/2023 25/12/2023
9 | Cuti Bersama Hari Raya Natal 26/12/2023 26/12/2023

(Sumber: Kalender Libur Nasional dan Cuti Bersama 2023)

Memasukkan daftar hari libur nasional pada tabel “Name” dan tanggal libur

pada “Start” dan “Finish” untuk menu exceptions dapat dilihat pada Gambar
5.51 berikut.

For calendar: | Tahun 2023 v Create New Calendar ...

Calendar ‘Tahun 2023’ is a base

Click on a day to see its working times:  April 24, 2023 is nonworking.
April 2023 A
S|IM|T|W|[Th| F

2|3 |4(|5(|6]|7

9 [10]11]12]13]14]15 P

Exception "Cuti Hari Raya Id..."
on calendar ‘Tahun 2023".

dited working hours

On this calendar:

ception day

ondefault work week

Exceptions  Work Weeks

J Name Start Finish A Details...
1 | Cuti Hari Raya Idul Fitri 1444 Hijriah 4/21/2023 4/21/2023
2 | Hari Raya Idul Fitri 1444 Hijriah 422732023 472372023 Delcle
3 | Cuti Hari Raya Idul Fitri 1444 Hijriah 4/24/2023 4/26/2023
4 | Cuti Bersama Hari Raya Waisak 6/4/2023 6/4/2023
5 |Hari Raya Idul Adha 1444 Hijriah 6/29/2023 6/29/2023
6 |HUT Kemerdekaan Indonesia 8/17/2023 8/17/2023
7 |Hari Raya Natal 12/25/2023 12/25/2023
8 |Cuti Bersama Hari Raya Natal 12/26/2023 12/26/2023
9 |Cuti Bersama Hari Raya Waisak 6/2/2023 6/2/2023 v
Help Options... Close

Gambar 5.51 Mengatur Hari Libur Nasional

Mengatur jam istirahat kerja per hari pada menu work weeks. Menurut hasil
wawancara dengan Bapak Ardhi Ramadhani Pramono, S.T. sebagai
pemeriksa lapangan dari UPT PJJ Mojokerto DPU Bina Marga proyek
Penggantian Jembatan Perning Kloji, tentang jam kerja lapangan sebagai

berikut.



a. Senin - Kamis
b. Jumat

c. Sabtu — Minggu

: 08.00 — 12.00 dan 13.00 — 17.00
:08.00 — 11.00 dan 13.00 — 17.00
: 08.00 — 12.00 dan 13.00 — 17.00

Details for '[Default]

Select day(s):

Set working time for this work week

O use Project default times for these days.
(O set days to nonworking time.
@ Set day(s) to these specific working times:

From To
8:00 AM  |11:00 AM
1:00 PM  :5:00 PM

-

[ ok ]| cancel

Gambar 5.52 Mengatur Jam Kerja

Mengatur Tanggal Awal Pelaksanaan Proyek
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Pada toolbar “project” klik “project information” atur pada start date

working dan current date sesuai waklu pelaksanaan pekerjaan dimulai. Pada

penelitian ini tanggal dimulai pelaksanaan proyek dilaksanakan pada 26 April

2023 kilik “ok”.
Project Information for 'Perencanaan Penjadwalan
Start date: [ wed 4726723 v| current date: | Wed 4/26/23 v]
Finish date: Fri 1/26/24 Status date: | NA |
Schedule from: | Project Start Date | calendar. [ standard v
All tasks begin as soon as possible. Priority: 500 |%|

Enterprise Custom Fields
Department:

Custom Field Name

Help | | Statistics... |

Value

[

Gambar 5.53 Mengatur Tanggal Awal Pelaksanaan
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Input Uraian Pekerjaan

Memasukkan daftar uraian pekerjaan dari data time schedule studi kasus
proyek Penggantian Jembatan Perning Kloji (.exe) ke Microsoft Project.
Daftar uraian pekerjaan yang dimasukkan pada tabel task name sesuai urutan

divisi pekerjaan pada Tabel 5.3 berikut.

Tabel 5.3 Uraian Pekerjaan

No. Uraian Pekerjaan
1 | Pondasi Tiang Pancang Abutment (Timur)
2 | Pondasi Tiang Pancang Abutment (Barat)
3 | Pondasi Tiang Pancang DPT (Timur)

4 | Pondasi Tiang Pancang DPT (Barat)

5 | Abutment fc’25 MPa (Timur)

6 | Abutment fc’25 MPa (Barat)

7 | Wingwall fc’25 MPa (Timur)

8 | Wingwall fc’25 MPa (Barat)

9 | Dinding Penahan Tanah fc’45 MPa (Timur)
10 | Dinding Penahan Tanah fc’45 MPa (Barat)
11 | PCI Girder Time I Bentang 50 meter (1)
12 | PCI Girder Time I Bentang 50 meter (2)
13 | PCI Girder Time I Bentang 50 meter (3)
14 | PCI Girder Time I Bentang 50 meter (4)
15 | PCI Girder Time I Bentang 50 meter (5)
16 | PCI Girder Time I Bentang 50 meter (6)
17 | PCI Girder Time I Bentang 50 meter (7)
18 | PCI Girder Time I Bentang 50 meter (8)
19 | Pasangan Batu Optride (Timur)

20 | Pasangan Batu Optride (Barat)

21 | Penyiapan Badan Jalan (Timur)

22 | Penyiapan Badan Jalan (Barat)

23 | Deckslab dan Plat Lantai

24 | Perkerasan Jalan (Timur)

25 | Perkerasan Jalan (Barat)

(Sumber: Data Penjadwalan Proyek Penggantian Jembatan Perning Kloji)
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No. Uraian Pekerjaan
26 | Perkerasan Jalan (Jembatan)

27 | Trotoar dan Railing Beton fc’30 MPa (Utara)

28 | Trotoar dan Railing Beton fc’30 MPa (Selatan)

29 | Railing Pipa Galvanis

30 | Pagar Leneng

31 | Rel Pengaman Jalan (Timur)

32 | Rel Pengaman Jalan (Barat)

(Sumber: Data Penjadwalan Proyek Penggantian Jembatan Perning Kloji)

Input uraian pekerjaan dilakukan pada tabel task name dengan urutan yang

telah disesuaikan penomoran pada Microsoft Project.
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Gambar 5.54 Input Uraian Pekerjaan

Input Durasi Pekerjaan

Memasukkan durasi untuk setiap pekerjaan dari data penelitian time schedule

proyek Penggantian Jembatan Perning Kloji (.exe) ke Microsoft Project.

Dalam penelitian ini tidak dilakukan perhitungan produktivitas ataupun

resources levelling pada Microsoft Project dengan batasan pada penerapan

konsep teknologi BIM dalam perencanaan penjadwalan proyek. Data durasi

pekerjaan yang dimasukkan tidak diubah dari data yang telah didapatkan pada
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proyek, namun dengan adanya analisis ulang mengenai uraian pekerjaan yang
akan masukkan dalam konektivitas menggunakan model 3D sehingga ada
perbedaan dalam uraian pekerjaan. hasil dari analisis penjadwalan yang
dilakukan telah dilakukan verifikasi dengan bapak Handi Rizkianto, S.T.
selaku ahli pelaksanaan proyek sehingga menguatkan hasil data analisis
penjadwalan yang digunakan. Memasukkan data durasi pekerjaan dilakukan

pada tabel duration sesuai uraian pekerjaan dilihat pada Tabel 5.4 berikut.

Tabel 5.4 Durasi Pekerjaan

No. Uraian Pekerjaan Durasi (mg)
1 | Pondasi Tiang Pancang Abutment (Timur) 2,5
2 | Pondasi Tiang Pancang Abutment (Barat) 2,5
3 | Pondasi Tiang Pancang DPT (Timur) 1,5
4 | Pondasi Tiang Pancang DPT (Barat) 1,5
5 | Abutment fc’25 MPa (Timur) 4
6 | Abutment fc’25 MPa (Barat) 4
7 | Wingwall fc’25 MPa (Timur) 3
8 | Wingwall fc’25 MPa (Barat) 3
9 | Dinding Penahan Tanah fc’45 MPa (Timur) 2
10 | Dinding Penahan Tanah fc’45 MPa (Barat) 2
11 | PCI Girder Time I Bentang 50 meter (1) 0,88
12 | PCI Girder Time I Bentang 50 meter (2) 0,88
13 | PCI Girder Time I Bentang 50 meter (3) 0,88
14 | PCI Girder Time I Bentang 50 meter (4) 0,88
15 | PCI Girder Time I Bentang 50 meter (5) 0,88
16 | PCI Girder Time I Bentang 50 meter (6) 0,88
17 | PCI Girder Time I Bentang 50 meter (7) 0,88
18 | PCI Girder Time I Bentang 50 meter (8) 0,88
19 | Pasangan Batu Optride (Timur) 3
20 | Pasangan Batu Optride (Barat) 3
21 | Penyiapan Badan Jalan (Timur) 3,5
22 | Penyiapan Badan Jalan (Barat) 3,5
23 | Deckslab dan Plat Lantai 5

(Sumber: Data Penjadwalan Proyek Penggantian Jembatan Perning Kloji)
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No.

Uraian Pekerjaan

Durasi (mg)

24

Perkerasan Jalan (Timur)

2,25

25

Perkerasan Jalan (Barat)

2,25

26

Perkerasan Jalan (Jembatan)

4,5

27

Trotoar dan Railing Beton fc’30 MPa (Utara)

1

28

Trotoar dan Railing Beton fc’30 MPa (Selatan)

1

29

Railing Pipa Galvanis

3,7

30

Pagar Leneng

31

Rel Pengaman Jalan (Timur)

32

Rel Pengaman Jalan (Barat)

(Sumber: Data Penjadwalan Proyek Penggantian Jembatan Perning Kloji)

Memasukkan durasi pekerjaan dilakukan pada tabel duration sesuai

pekerjaan dengan satuan wk atau wks.
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Gambar 5.55 Input Durasi Pekerjaan

Input Hubungan Keterkaitan Antar Pekerjaan (Predecessor)

Memasukkan hubungan keterkaitan antar pekerjaan (predecessor) dalam

Microsoft Project terdiri dari Finish to Start (FS), Start to Start (SS), Finish

to Finish (FF), dan Start to Finish (SF), untuk penjelasan lebih lanjut dapat
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dilihat pada BAB III, sub 3.5.3 Penjadwalan mengenai Precedence Diagram
Method (PDM).

Dalam menentukan predecessor dilakukan analisis keterkaitan antar
pekerjaan, yaitu memahami bagaimana setiap pekerjaan saling berkaitan
dengan mempertimbangkan urutan logis sesuai metode pelaksanaan
pekerjaan. Terdapat pekerjaan yang harus memerlukan hasil dari pekerjaan
lain, sehingga atau pekerjaan yang harus dimulai secara bersamaan. Dalam
analisis penentuan predecessor antar pekerjaan telah dilakukan wawancara
dengan bapak Handi selaku tim ahli untuk mekalibrasi dari hasil analisis
penjadwalan dengan benar. Hasil dari analisis penentuan keterkaitan antar

pekerjaan (predecessor) dapat dilihat pada Tabel 5.5 berikut.

Tabel 5.5 Hubungan Keterkaitan Pekerjaan

No. Uraian Pekerjaan Durasi (mg) Predecessor
1 | Pondasi Tiang Pancang Abutment (Timur) 2,5 -
2 | Pondasi Tiang Pancang Abutment (Barat) 2,5 Iss+2
3 | Pondasi Tiang Pancang DPT (Timur) 1,5 2fs
4 | Pondasi Tiang Pancang DPT (Barat) 1,5 3ss+1
5 | Abutment fc’25 MPa (Timur) 4 1fs
6 | Abutment fc’25 MPa (Barat) 4 2fs+1
7 | Wingwall fc’25 MPa (Timur) 3 5fs
8 | Wingwall fc’25 MPa (Barat) 3 6fs
9 | Dinding Penahan Tanah fc’45 MPa (Timur) 2 3fs+1
10 | Dinding Penahan Tanah fc’45 MPa (Barat) 2 4fs+2
11 | PCI Girder Time I Bentang 50 meter (1) 0,88 6fs
12 | PCI Girder Time I Bentang 50 meter (2) 0,88 11ss
13 | PCI Girder Time I Bentang 50 meter (3) 0,88 12ss+1
14 | PCI Girder Time I Bentang 50 meter (4) 0,88 13ss+1
15 | PCI Girder Time I Bentang 50 meter (5) 0,88 14ss+1
16 | PCI Girder Time I Bentang 50 meter (6) 0,88 15ss+1
17 | PCI Girder Time I Bentang 50 meter (7) 0,88 16ss+1
18 | PCI Girder Time I Bentang 50 meter (8) 0,88 17f
19 | Pasangan Batu Optride (Timur) 3 Tss+1
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Lanjutan Tabel 5.5 Hubungan Keterkaitan Pekerjaan

No. Uraian Pekerjaan Durasi (mg) Predecessor
20 | Pasangan Batu Optride (Barat) 3 8ss+1
21 | Penyiapan Badan Jalan (Timur) 3,5 19ss+2
22 | Penyiapan Badan Jalan (Barat) 3,5 20ss+2
23 | Deckslab dan Plat Lantai 5 11fs+2
24 | Perkerasan Jalan (Timur) 2,25 21fs
25 | Perkerasan Jalan (Barat) 2,25 22ss+2
26 | Perkerasan Jalan (Jembatan) 4,5 23fs
27 | Trotoar dan Railing Beton fc’30 MPa (Utara) 1 26ss
28 Trotoar dan Railing Beton fc’30 MPa 1 27fs
(Selatan)

29 | Railing Pipa Galvanis 3,7 28ss
30 | Pagar Leneng 1 25fs+3
31 | Rel Pengaman Jalan (Timur) 2 24fs
32 | Rel Pengaman Jalan (Barat) 2 25fs+1

Input predecessor dalam Microsoft Project dilakukan pada tabel predecessor

sesuai pekerjaan yang telah disesuaikan penomorannya pada Microsoft

Project. Setelah input predecessor untuk setiap pekerjaan, Microsoft Project

akan secara otomatis memberikan hasil waktu pelaksanaan pekerjaan start

dan finish yang didasarkan pada waktu awal pelaksanaan, hari libur nasional,

durasi pekerjaan, dan predecessor yang telah dimasukkan sebelumnya.

Setelah mendapatkan data penjadwalan dengan format file Microsoft Project

(.mpp) didapatkan total durasi 155 hari kalender atau 22 minggu pelaksanaan

dimulai pada tanggal 26 Juni 2023 dan selesai pada 2 Desember 2023, dimana

memiliki perbedaan 11 minggu dari data penjadwalan proyek. Hal ini dikarenakan

analisis penjadwalan penelitian dilakukan hanya pada pekerjaan yang dapat

dilakukan konektivitas terhadap model 3D pada Revit, sedangkan untuk pekerjaan

seperti manajemen proyek, dokumen, dan mobisisasi material tidak dimasukkan

dalam analisis penjadwalan menggunakan microsoft project.
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Gambar 5.56 Input Hubungan Antar Pekerjaan
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Gambar 5.57 Tampilan Network Diagram
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5.4. Analisis Konektivitas Model 3D dengan Data Penjadwalan

Analisis konektivitas dari permodelan 3D dengan data penjadwalan

dilakukan menggunakan perangkat lunak Autodesk Naviswork 2023. Analisis

dilakukan untuk menghasilkan scheduling simulation yang digunakan sebagai

proses visualisasi proyek sesuai dengan rencana yang telah ditetapkan,

memudahkan pemantauan perkembangan proyek secara real-time, serta

mengidentifikasi potensi masalah/clash detection.

1.

Membuka Model 3D Autodesk Revit dalam Autodesk Naviswork
Membuka perangkat lunak Autodesk Naviswork, pada penelitian ini
menggunakan perangkat lunak Autodesk Naviswork 2023 dengan lisensi

student version.

I N Navisworks Manage 2023

A 4

72 AUTODESK

Gambar 5.58 Perangkat Lunak Autodesk Naviswork 2023

Input Data Permodelan 3D dari Autodesk Revit

Input file permodelan 3D yang telah dibuat pada Autodesk Revit ke dalam
Autodesk Naviswork dengan klik tools append pada toolbar home dan
memilih file permodelan Autodesk Revit dengan format file Naviswork

(.nwc).
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Gambar 5.59 Input Data Permodelan 3D ke Autodesk Naviswork

Input Data Penjadwalan dari Microsoft Project ke Autodesk Naviswork

Data penjadwalan yang telah dianalisis menggunakan Microsoft Project
diimpor ke Autodesk Naviswork dengan klik pada tools timeliner (tab
timeliner pada tampilan) pada menu data sources klik add menggunakan
pilihan jenis file Microsoft Project klik open. Setalah data Microsot Project
dimasukkan pada data sources klik refresh memilih rebuild task hierarchy

untuk memasukkan penjadwalan baru.

Gambar 5.60 Input Data Penjadwalan ke Autodesk Naviswork
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Membuat Konektivitas Data Penjadwalan dengan Model 3D

Data perencanaan penjadwalan yang telah dimasukkan perlu dihubungkan

dengan uraian pekerjaan dalam model 3D. dengan cara sebagai berikut.

a. Kelompok Item Permodelan
Untuk menghubungkan penjadwalan dengan uraian pekerjaan pada model
3D, dilakukan pengelompokan pekerjaan sesuai bagian pekerjaan
pembangunan jembatan. Hal ini digunakan untuk mempermudah dalam
mengelola perubahan atau perbaikan data. Klik pad fools sets pada toolbar
home, buat folder dan disesuaikan dengan uraian divisi pekerjaan.
Pemberian nama pada setiap set harus sama sesuai dengan uraian
pekerjaan, sehingga akan mempermudah ketika melakukan atfach atau
konektivitas data.

b. Auto Attach
Setelah uraian pekerjaan dikelompokkan pada folder sesuai bagian
pekerjaan, data dihubungkan dengan tools auto-attach using rules pada
menu tab timeliner. Ini dilakukan untuk menghubungkan secara otomatis
data penjadwalan dengan model 3D dengan catata nama dari uraian

pekerjaan pada data penjadwalan dan set model 3D yang telah dibuat sama.

Gambar 5.61 Menghubungkan Data dengan Auto-Attach
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c. Hubungan Penjadwalan dengan Model 3D (Attached)
Cek kesesuaian dilakukan pada hubungan data penjadwalan dengan model
3D untuk memastikan bahwa semua uraian pekerjaan dalam model telah
terhubung. klik uraian pekerjaan pada tabel data penjadwalan dan attached
cek kesesuaian pada tampilan model 3D pada tab sets. Setelah semua
terhubung, mengubah task type pada data tab penjadwalan ke construct

agar model dapat membuat visual simulasi dengan data penjadwalan.

Gambar 5.62 Konektivitas Data Model 3D dengan Penjadwalan

Membuat Animasi Scheduling Simulation

Membuat visual scheduling dilakukan pada menu tab timeliner section
simulate. Mengatur simulation setting untuk start/end dates untuk waktu
pelaksanaan project, playback duration (s), overlay text untuk keterangan
yang akan ditampilkan pada visual scheduling, dan view untuk tampilan
project. Pada Naviswork secara otomatis terhubung dengan data penjadwalan
yang telah dibuat, sehingga pada pengaturan start/end dates akan terhubung
dengan data penjadwalan. Menyimpan pengaturan visual, klik animation

export dan memilih format file (.avi) dan fps dari kualitas visual scheduling.
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Gambar 5.63 Mengatur Hasil Visual Simulation

Hasil dari konektivitas data model 3D dengan penjadwalan menggunakan

Autodek Naviswork akan memberikan data penjadwalan yang salin terintegrasi,

dimana setiap komponen dari model 3D diklik akan langsung terhubung dengan

data penjadwalan pelaksanaan pekerjaan. Integrasi model 3D dengan data

penjadwalan dapat dilihat pada tabel timeliner pada bagian attached.
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Gambar 5.64 Attached Data Penjadwalan
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5.5. Pembahasan

Setelah dilakukan implementasi konsep building information modeling
(BIM) 4D pada tahap perencanaan penjadwalan proyek pembangunan jembatan
dengan studi kasus proyek Penggantian Jembatan Perning Kloji Mojokerto
menghasilkan bukti adanya perbedaan efektifitas pada proses perencanaan
penjadwalan proyek. Berikut penjelasan hasil dari implementasi konsep teknologi

BIM 4D yang telah dilakukan.

5.5.1.Simulasi Visual Pelaksanaan Proyek

Dari penerapan teknologi BIM 4D pada proyek Penggantian Jembatan
Perning Kloji menghasilkan transformasi gambar 2D yang statis menjadi model 3D
yang interaktif dan dinamis. Dengan hasil model 3D ini tidak hanya memberikan
gambaran visual yang lebih jelas mengenai perencanaan jembatan yang akan
dibangun, tetapi juga memungkinkan simulasi pelaksanaan proyek secara virtual.
Melalui simulasi 4D, perencana maupun pelaksana dapat melihat dan menganalisis
bagaimana setiap tahap konstruksi akan berlangsung sesuai data waktu
pelaksanaan, termasuk urutan pekerjaan, penggunaan sumber daya, dan interaksi

atau hubungan antar komponen struktur.

= PEMERINTAH PROVINSIJAWA TIMUR | peccncanan
'g‘g DINAS PEKERJAAN UMUM | pevarran o

” PERNINGKLOJ
=P8 I NA MARGA

¥ | | Surabaya

| . B\
1 5 \ —
Arah Jetis / Mojokerto | I

Gambar 5.65 Data Rencana Gambar 2D
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Gambar 5.66 Hasil Permodelan 3D

Berikut hasil dari simulasi penjadwalan atau scheduling simulation yang
berhasil dibuat dengan menerapkan konsep teknologi BIM 4D pada proses
perencanaan penjadwalan proyek Penggantian Jembatan Perning Kloji mojokerto.

Hasil visualisasi schedule atau scheduling simulation dapat dilihat pada link
atau dengan cara scan QR Code berikut.

Link:
https://s.id/SchedulingSimulation-ProjectTA

OR Code:

[=] =,
r

Gambar 5.67 QR Code Hasil Scheduling Simulation
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Dengan scheduling simulation dari BIM 4D memberikan manfaat untuk
perencana sebagai berikut.

1. Peningkatan Pemahaman: Simulasi 4D membantu semua pihak yang terlibat
dalam proyek, dari pemilik proyek hingga pekerja lapangan, untuk
memahami proses konstruksi secara lebih komprehensif. Hal ini mengurangi
kesalahan dan potensi misinterpretasi yang sering terjadi pada gambar 2D
tradisional.

2. Pengambilan Keputusan yang Lebih Baik: Dengan visualisasi yang jelas
tentang alur konstruksi, para pengambil keputusan dapat mengidentifikasi
potensi masalah atau konflik penjadwalan sejak dini. Misalnya, simulasi
dapat menunjukkan jika ada pekerjaan yang tumpang tindih atau sumber daya
yang tidak mencukupi pada waktu tertentu, sehingga memungkinkan
tindakan pencegahan atau penyesuaian jadwal yang tepat waktu.

3.  Optimalisasi Penjadwalan: Simulasi 4D memungkinkan evaluasi dan
optimalisasi jadwal proyek secara visual. Dengan melihat bagaimana setiap
aktivitas mempengaruhi keseluruhan proyek, Kita dapat mengidentifikasi
peluang untuk mempercepat pekerjaan, mengurangi downtime, dan
meningkatkan efisiensi secara keseluruhan.

Visualisasi simulasi yang dihasilkan dari BIM 4D memberikan nilai tambah
yang signifikan dalam meningkatkan visibilitas dan kontrol terhadap penjadwalan
proyek. Teknologi ini memungkinkan perencana hingga pelaksana proyek untuk
dapat memahami lebih baik alur pelaksanaan proyek, mengidentifikasi adanya
masalah, dan mengambil keputusan yang lebih tepat untuk memastikan proyek

berjalan sesuai rencana.

5.5.2.Deteksi Konflik Penjadwalan (Scheduling Conflicts)

Penerapan teknologi BIM 4D dalam proses perencanaan penjadwalan proyek
juga memiliki kemampuan untuk mendeteksi konflik dalam data perencanaan
(clash detection) secara otomatis. Dalam proyek konstruksi yang kompleks,
seringkali terdapat hubungan atau integrasi yang rumit antar pekerjaan. Kesalahan

dalam perencanaan seperti dimensi dari komponen pekerjaan yang terlalu besar
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atau terlalu kecil sehingga menabrak komponen lain, dan dalam penjadwalan
adanya masalah seperti penugasan sumber daya yang berlebihan atau pekerjaan
yang tumpang tindih, dapat menyebabkan penundaan, pembengkakan biaya, dan
bahkan kecelakaan kerja. Pada pelaksanaannya akan menambah waktu dan biaya
jika baru diketahui saat pelaksanaan berlangsung. Namun dengan adanya clash
detection pada BIM dapat diketahui lebih awal dan dapat ditentukan solusi dari
masalah yang muncul. Sehingga saat proses pelaksanaan berjalan dapat terreduksi
dari masalah yang akan timbul.

Dalam penelitian ini mencoba membuat tipe percobaan clash detection dari
pekerjaan balok PCI girder dengan pekerjaan abutment, di mana 2 pekerjaan
tersebut saling terhubung. Melakukan tes clash detection pada project
menggunakan Autodesk Naviswork pada tools clash detective dan memilih
komponen pekerjaan yang akan dilakukan tes. Setelah dilakukan pengetesan
menghasilkan data bahwa terdeteksi adanya clash pada pemasangan balok PCI
girder untuk abutment sisi timur. Hasil pengetesan akan ditampilkan pada tabel
result yang dapat dieksport ke dalam format file (.hmtl) sehingga oleh perencana
atau pelaksana dapat dibahas untuk menghasilkan solusi dari masalah yang
terdeteksi. Contoh hasil pengetesan yang dilakukan pada perangkat lunak Autodesk
Naviswork terhadap pekerjaan balok PCI girder vs abutment dapat dilihat pada
Gambar 5.66 sebagai berikut.

Atk Neks Manage 62} Brject T Jrebtan e gt

Gambar 5.68 Contoh Hasil Tes Clash Detection
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Dengan clash detection hasil dari penerapan konsep teknologi BIM 4D pada
tahap perencanaan penjadwalan, memberikan manfaat untuk perencana sebagai
berikut.

1.  Mengurangi Risiko Kesalahan: BIM 4D membantu mengurangi risiko
kesalahan dalam penjadwalan dengan mengidentifikasi konflik secara
otomatis. Hal ini memungkinkan tim proyek untuk mengambil tindakan
korektif sebelum masalah tersebut berdampak pada pelaksanaan proyek.

2. Meningkatkan Koordinasi: Dengan mengidentifikasi konflik penjadwalan
sejak dini, BIM 4D mendorong koordinasi yang lebih baik antara berbagai
tim dan disiplin ilmu yang terlibat dalam proyek. Hal ini memastikan bahwa
semua pihak bekerja secara harmonis dan menghindari gangguan yang tidak
perlu.

3. Mengoptimalkan Penggunaan Sumber Daya: BIM 4D membantu
mengoptimalkan penggunaan sumber daya dengan memastikan bahwa
sumber daya yang tepat tersedia pada waktu yang tepat. Hal ini mengurangi
pemborosan dan meningkatkan efisiensi proyek secara keseluruhan.

Secara umum hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa dengan penerapan
konsep teknologi BIM 4D pada tahap perencanaan penjadwalan proyek
pembangunan jembatan memberikan visualisasi scheduling atau scheduling
simulation yang dapat membantu perencana untuk dapat memahami dan
mengidentifikasi lebih lanjut mengenai urutan pelaksanaan pekerjaan dan metode
yang digunakan. Penerapan BIM 4D juga memungkinkan untuk dilakukan clash
detection atau deteksi bentrokan antar pekerjaan sehingga mendeteksi dari awal
akan masalah yang mungkin datang selama pelaksanaan proyek berlangsung.
Menurut penjelasan hasil yang telah diperolah memberikan dampak pada
pelaksanaan manajemen proyek antara lain.

1. Efisiensi waktu, dengan mengidentifikasi bentrokan sejak awal akan
mereduksi adanya keterlambatan proyek disebabkan adanya masalah selama
pelaksanaan. Hal ini akan membantu proses pelaksanaan proyek selesai tepat

waktu sesuai rencana.
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2.  Efisiensi biaya, menjegah adanya masalah selama pelaksanaan proyek juga
akan mengurangi kebutuhan biaya tak terduga untuk menyelesaikan masalah
yang akan terjadi saat pelaksanaan proyek berlangsung. Selain itu, adanya
visualisasi desain membantu dalam optimalisasi penggunaan sumber daya
dan menghindari adanya pemborosan tenaga kerja dan material.

3. Peningkatan mutu, adanya visualisasi dan deteksi bentrokan memungkinkan
untuk dilakukan perbaikan desain untuk menghasilkan perencanaan lebih
baik.

Penelitian ini menjelaskan bahwa adanya penerapan BIM 4D dalam proses
perencanaan proyek jembatan tidak hanya digunakan sebagai alat visualisasi atau
merubah desain 2D menjadi 3D, tetapi sebagai instrumen pengelolaan manajemen
proyek yang baik untuk meningkatkan efisiensi dari batasan manajemen proyek

yaitu efisiensi waktu, biaya, dan peningkatan mutu pada proyek konstruksi.



BAB VI
KESIMPULAN

6.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai implementasi building information

modeling (BIM) 4D pada tahap perencanaan penjadwalan proyek pembangunan

jembatan didapatkan kesimpulan sebagai berikut.

1.

Penerapan teknologi BIM 4D dengan membuat visualisasi scheduling atau
scheduling simulation dapat membantu perencana memahami urutan
pekerjaan dan mengidentifikasi lebih lanjut mengenai metode pelaksanaan
yang akan digunakan sebelum pelaksanaan proyek konstruksi dilakukan.
Kemampuan teknologi BIM 4D menggunakan Autodesk Naviswork
memungkinkan untuk dilakukan deteksi bentrokan atau clash detection,
sehingga memberikan manfaat dapat mendeteksi dari awal akan masalah
yang mungkin ada selama pelaksanaan proyek berlangsung.

Penerapan konsep BIM 4D pada proses perencanaan proyek tidak hanya
sebagai proses visualisasi atau mengubah desain 2D menjadi model 3D, tetapi
sebagai instrumen pengelolaan manajemen proyek. BIM 4D dapat digunakan
untuk meningkatkan efisiensi batasan manajemen proyek yaitu pada efisiensi
waktu dengan mengurangi potensi keterlambatan dari mereduksi masalah
yang akan muncul, efisiensi biaya dengan menghindari keterlambatan proyek
dan mengoptimalkan penggunaan sumber daya, serta peningkatan mutu
dengan perbaikan desain dan perencanaan dari identifikasi hasil scheduling

simulation.

6.2. Saran

Berdasarkan hasil pembahasan dan kesimpulan dari penelitian implementasi

building information modeling (BIM) 4D pada tahap perencanaan penjadwalan

proyek pembangunan jembatan, peneliti memberikan saran untuk penelitian

selanjutnya sebagai berikut.
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Permodelan dapat dilakukan lebih detail termasuk pada komponen struktural
sehingga mendapatkan hasil perencanaan yang lebih detail dan kompleks.
Penelitian dapat dikembangkan ke dalam penerapan BIM 5D untuk analisis
biaya, BIM 6D untuk pekerjaan berkelanjutan, dan BIM 7D untuk manajemen
lingkungan pada proyek.

Penelitian  selanjutnya dapat dilakukan penelitian serupa dengan
menggunakan perangkat lunak lain berbasis BIM, untuk permodelan 3D dalat
menggunakan Tekla, Allplan, dan ArchiCAD sedangkan untuk analisis
penjadwalan dapat menggunakan perangkat lunak Primavera.

Untuk perencana diharapkan dapat menerapkan konsep teknologi BIM pada
proses perencanaan proyek konstruksi, sehingga meningkatkan kolaborasi

antar data proyek.
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