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ABSTRAK: Perkembangan pada industri konstruksi pada era revolusi industri 4.0 tersebut ditandai
dengan munculnya Building Information Modelling (BIM) yang mensajikan informasi secara virtual
sebelum dilakukan proses konstruksi. Penggunaan software BIM dapat diimplementasikan dalam
penyampaian proyek konstruksi yang mengintegrasikan pemangku kepentingan (stakeholder), sistem,
struktur, dan bisnis secara kolaboratif dan memanfaatkan banyak keilmuan dan kemampuan yang
disebut Integrated Project Delivery (IPD). Persoalan yang dihadapi dalam penelitian ini adalah
beberapa perusahaan di bidang konstruksi dan arsitektur masih menggunakan gambar 2D atau
gambar CAD pada gambar pra-rancangan pada perangkat lunak yang berbeda. Ditinjau dari metode
penelitian, akan dilakukan melalui metode Comparability analysis yang mana melakukan penyelidikan
terhadap dua atau lebih alternatif, proses, produk, kualifikasi, data, sistem, dan lainnya secara
berdampingan. Ditinjau dari data yang disajikan adalah mengenai pembuatan RAB, kurva S, dan uji
clash detection secara tradisional dan simulasi IPD. Dalam penelitian ini akan menganalisa dan
mensimulasi implementasi BIM dengan IPD dengan tujuan untuk mengetahui efektifitas penggunaan
IPD pada bangunan sederhana.

Kata kunci: revolusi industry, integrated project delivery

PENDAHULUAN

Saat ini hampir seluruh negara di dunia sudah memasuki era revolusi industri 4.0, era di mana
kemajuan teknologi yang dapat mengintegrasikan dunia fisik, digital, dan biologis dan menjadi perubahan
dalam cara kerja manusia secara fundamental. Dengan perkembangan teknologi yang semakin berkembang,
banyak bermunculan disiplin ilmu antara lain di bidan artificial intelligent dan teknologi lainnya yang berbasis
internet.

Tidak terkecuali dengan terobosan baru dalam bidang konstruksi. Dengan adanya revolusi industri
4.0 membuat semua proses konstruksi di lapangan dapat tersaji secara virtual. Revolusi industri merupakan
sebuah tantangan dalam berbagai bidang industri yang harus dihadapi, termasuk industri konstruksi di
dalamnya. Hingga kemudian muncul Building Information Modeling (BIM) yang merupakan jawaban dari
perkembangan revolusi industri dalam industri konstruksi. BIM membawa revolusi baru dalam arsitektur.
Seluruh elemen perancangan dalam BIM terintegrasi secara virtual. Hingga saat ini pun penggunaan software
berbasis BIM sudah mulai marak digunakan dalam proyek konstruksi di Indonesia. Karena teknologi ini lebih
terintegrasi, interaktif, serta pendekatan secara virtual untuk desain bangunan. Penggunaan software
berbasis BIM juga semakin menguntungkan dengan adanya fitur ‘Clash Detection’. BIM pada dasarnya
membantu dalam pengambilan keputusan sejak tahap awal secara kolaboratif dengan koordinasi yang baik.

The National Building Information Modeling Standards (NBIMS) mendefinisikan BIM sebagai
representasi digital secara fisik dan karakter fungsional. BIM adalah kolaborasi oleh pemangku kepentingan
yang berbeda pada fase yang berbeda untuk memodifikasi informasi di BIM untuk mendukung dan
mencerminkan peran pemangku kepentingan tersebut. BIM merupakan proses terintegrasi dari
pengembangan dan pemanfaatan komputer untuk menghasilkan, mensimulasikan desain, perencanaan,
jadwal konstruksi, informasi umum dan mendeteksi adanya bentrok (clash) seperti karakter fisik dan
fungsional digital sebelum dibangun.

Penggunaan software BIM dapat diimplementasikan dalam penyampaian metode proyek konstruksi
yang lebih modern, yaitu IPD. Menurut The American Institute of Architects (2007) Integrated Project Delivery
(IPD) merupakan pendekatan dalam penyampaian proyek konstruksi yang mengintegrasikan pemangku
kepentingan (stakeholder), sistem, struktur, dan bisnis secara kolaboratif dan memanfaatkan banyak
keilmuan dan kemampuan. Hal-hal tersebut dapat memaksimalkan efisiensi pada semua fase dari pra-desain
hingga penyerahan proyek dan evaluasi pasca huni.
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Pada dasarnya implementasi IPD pada sebuah konstruksi akan lebih efisien pada bangunan
berukuran besar dan kompleks dengan fasilitas yang dapat diduplikasi di banyak titik. Kompleksitas tersebut
yang memungkinkan adanya konflik (clash) antara beberapa aspek dalam bangunan. Clash dapat ditemukan
pada sistem struktur, arsitektur, dan mekanikal elektrikal dan plumbing (MEP). Fungsi bangunan UPT Lab
dan Alat Berat DPUPKP ini yang merupakan fungsi yang seharusnya ada pada setiap daerah. Sehingga apabila
sudah menggunakan IPD maka pembangunan di daerah-daerah lainnya bisa lebih mudah. Meskipun bukan
bangunan yang termasuk kompleks. Hal tersebut juga akan dibahas pada penelitian ini.

STUDI PUSTAKA
A. Tahapan Mendesain
Pembuatan desain projek ini mengikuti acuan dan tahapan berdasarkan indikator dari standar [Al karena
standar acuan kerja yang berlaku di Indonesia mengacu kepada standar-standar tersebut. Dalam hal prosedur
layanan dan tahapan dalam mendesain acuan yang dikerjakan antara lain:
1. Tahapan konsep perancangan yang berisikan gagasan konsep untuk menerjemahkan keinginan klien dan
kesesuaian kaidah arsitektural
2. Tahapan kedua pra rancangan atau skematik desain yang memaparkan gambar DED awal dan skema-
skema mendukung konsep
Tahapan ke tiga pengembangan rancangan
Tahapan ke empat pembuatan gambar kerja
Tahapan kelima proses pengadaan pelaksnaan konstruksi
Tahapan pengawasan berkala.

oW

B. Penggunaan BIM

Berdasarkan jurnal mengenai “Improve the Productivity of Building Construction Project using Clash
detection Application in Building Information Modeling.” Hal pertama yang dilakukan adalah menentukan
elemen apa saja yang akan diidentifikasi. Yang nantinya akan membandingkan clash antara ke tiganya:
1. Model arsitektur dengan model struktural
2. Model arsitektur dengan model MEP
3. Model struktural dengan model MEP

Penggunaan BIM diadopsi secara merata dalam tahap perencanaan dan desain. Dalam tahap konstruksi

dan pasca konstruksi, visualisasi merupakan tujuan paling populer dari penggunaan BIM. Namun setiap tahap
memiliki grafik antar tujuan yang relatif.

C. UjiClash Detection

Dalam uji deteksi bentrokan (clash detection), Navisworks akan mendeteksi konflik antara elemen yang
berbeda dalam Model Informasi Bangunan 3D sebelum konstruksi benar-benar dimulai. Serta
mengoptimalkan waktu dalam jadwal konstruksi, mengurangi biaya, dan mengubah pesanan. ]enis
bentrokan yang terjadi antara lain adalah (Raut & Valunjkar, 2017):

Bentrokan keras

Bentrokan jenis ini terjadi dengan dua objek menempati ruang yang sama. Seperti pipa yang melewati
dinding, lampu langit-langit bawah. Jenis informasi ini dimasukkan dalam objek pemodelan BIM dan
bentrokan keras menyediakan deteksi berdasarkan geometri serta algoritma yang berbasis aturan.

Soft Clash / Clearance Clash Soft

Mendeteksi bentrokan yang terjadi ketika objek membutuhkan toleransi spasial atau geometris yang
lebih positif, ruang dalam zona aksesibilitas, isolasi, pemeliharaan, dan keamanan. Misalnya, komponen AC
mungkin memerlukan jarak bebas tertentu untuk memungkinkan pemeliharaan, akses, atau keselamatan
yang akan ditiadakan oleh balok baja.

Bentrokan 4D / Alur Kerja

Jenis bentrokan ini mungkin melibatkan penjadwalan kontraktor, pengiriman peralatan, seperti
derek, buldoser, material, dan konflik penentuan waktu secara umum. Misalnya, kru Kerja tiba ketika tidak
ada peralatan di lokasi. Karena objek ini sering dijadwalkan sebagai sementara, dihancurkan, atau ada jadwal
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lain. Perlu untuk melibatkan objek tersebut untuk mendeteksi bentrokan guna memastikan objek tersebut
tidak mempengaruhi proyek.

Meskipun begitu, terkadang bentrokan terjadi bukan karena adanya kesalahan dalam proses
konstruksi melainkan ada faktor lain yang dapat menyebabkan teridentifikasinya clash, oleh karena itu dalam
jurnal berjudul “Improve the Productivity of Building Construction Project using Clash detection Application in
Building Information Modeling” menyebutkan diperlukan strategi untuk menghindari adanya clash tersebut.

8 strategi untuk menghindari bentrokan (Akponeware & Adamu, 2017) :

- Terapkan BIM dalam pengadaan tradisional

- Mengintegrasikan Teknik, Konstruksi dan Pengadaan

- Peningkatan algoritma deteksi perangkat lunak

- Kreasi bersama antar kepentingan di ruang kerja bersama

- Desainer bekerja dengan lebih banyak informasi yang diberikan oleh spesialis lain
- Desainer lebih berhati-hati / akurat dengan keluaran model mereka sendiri

- Koordinasi desain dalam lingkungan data umum

- Kesadaran situasional bersama

D. Membuat Kurva S
1. Mengidentifikasi kegiatan yang ada dalam proyek
2. Membuat Work Breakdown Structure (WBS)
3. Mengidentifikasi urutan aktivitas pekerjaan
4. Mengestimasi durasi setiap aktivitas
5. Membuat perencanaan jadwal proyek menggunakan metode yang sudah ada

IPD dapat mengintegrasikan informasi jadwal dari struktur rincian kerja (WBS) dan informasi biaya
dari struktur rincian biaya (CBS). Serta menampilkan usulan penggunaan objek 3D fisik (atau komponen)
model BIM untuk mengintegrasikan aktivitas penjadwalan dan item biaya.

Work Breakdown Cost Breakdown
Structure (WBS) Project Project Structure (CBS)
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Gambar 1 Bagan Integrasi BIM
Sumber : Automation in Construction Volume 72, Part 3, December 2016
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E. Komparasi IPD dan Non-IPD

Berdasarkan penelitian Guangbin, Wei dan Xuru (2011) menyebutkan bahwa data yang terkumpul pada
eksperimen tersebut menunjukkan bahwa dalam perbandingan jumlah bentrokan elemen dan kesalahan
desain yang terdeteksi terdapat 15,5 % lebih sedikit daripada cara tradisional. Dalam analisa pemanfaatan
waktu, 27,6% lebih efisien daripada cara tradisional, walaupun banyak memakan waktu di awal.

Pada jurnal lain menyebutkan bahwa Stanford University Center for Integrated Facilities Engineering
(CIFE) memiliki penelitian yang berdasarkan 32 proyek besar yang menggunakan BIM memiliki kelebihan
sebagai berikut:

- Memangkas anggaran yang tidak digunakan sebesar 40%
- Akurasi estimasi biaya mencapai 3%
- Memangkas waktu untuk merancang estimasi biaya hingga 80%
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- Penghematan hingga 10% dari nilai kontrak melalui ‘Clash Detection’
- Menghemat waktu pengerjaan hingga 7%

METODOLOGI

A. Metodologi Evaluasi

Dalam penelitian digunakan metode penelitian comparability analysis. Menurut Nazir (2005: 58)
penelitian komparatif adalah sejenis penelitian deskriptif yang ingin mencari jawaban secara mendasar
tentang sebab-akibat, dengan menganalisis faktor-faktor penyebab terjadinya ataupun munculnya suatu
fenomena tertentu. Bersifat membandingkan antara dua kelompok atau lebih dari suatu variabel tertentu.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kualitas metode konstruksi tradisional terhadap
kemudahan proses konstruksi yang mengimplementasikan IPD.

Comparability analysis melakukan penyelidikan terhadap dua atau lebih alternatif, proses, produk,
kualifikasi, data, sistem, dan lainnya secara berdampingan. Hasil penyelidikan tersebut diharapkan
menghasilkan informasi yang bermakna dalam perbedaan penggunaan dua metode konstruksi yang berbeda.
Metode ini melibatkan 2 disiplin ilmu yaitu metode konstruksi tradisional dengan Integrated Project Delivery
(IPD)

Penelitian deskriptif yang ingin mencari jawaban secara mendasar tentang sebab-akibat, dengan
menganalisis faktor-faktor penyebab terjadinya ataupun munculnya suatu fenomena tertentu. Bersifat
membandingkan antara dua kelompok atau lebih dari suatu variabel tertentu.

B. Metodologi Pencarian Data

Untuk memperoleh data mengenai efisiensi IPD dalam manajemen, mutu, dan waktu maka dilakukan hal

berikut:

1. Melakukan identifikasi clash detection antar 2 elemen. Metodologi yang digunakan yaitu membuat 3
model “.archicad” menggunakan ArchiCAD 24 antara arsitektural dan structural.

2. Memindahkan file model ArchiCAD ke dalam Navisworks yang digunakan untuk mendeteksi clash
menggunakan fitur ‘Clash Detection’. Kemudian pilih 2 model yang memiliki kemungkinan terjadi
kesalahan. Kesalahan atau clash akan terdeteksi setelah fitur tersebut diaktifkan.

3. Membuat perhitungan rencana anggaran biaya dari hasil objek sebelum diidentifikasi dan sesudah
identifikasi clash detection.

4. Membuat beberapa kemungkinan bentuk Kurva-S yang ideal menggunakan Microsoft Excel

Data primer yang digunakan dalam penelitian ini berupa 3D modeling ArchiCAD, hasil pengujian Clash
Detection menggunakan Navisworks, hasil data perkiraan Kurva S, dan hasil perhitungan rencana anggaran
biaya. Sedangkan data sekunder yang digunakan adalah kajian teori pembuatan Kurva S, RAB, dan
perbandingan IPD dan non-IPD.

C. Variabel Penelitian

Sugiyono (1997) menyatakan bahwa variabel di dalam penelitian merupakan suatu atribut dari
sekelompok obyek yang diteliti yang mempunyai variasi antara satu dengan yang lain dalam kelompok
tersebut. Variabel adalah objek penelitian, atau apa yang menjadi titik perhatian suatu penelitian.
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Tabel 1 Variabel Penelitian

T N

Biaya Data rencana anggaran biaya Data perhitungan RAB
menggunakan TPD dan IPD

Mutu Analisa penambahan waktu Data Clash Detection
ketika clash ditemukan antara
TPD dan IPD

Waktu Data waktu pengerjaan Kurva S

menggunakan TPD dan IPD

Sumber : Penulis

D. Pemilihan Perangkat Simulasi

Merupakan program aplikasi untuk membuat visualisasi keseluruhan bangunan virtual dengan
elemen struktural seperti dinding, plat, atap, pintu, jendela, dan furnitur. ArchiCAD memungjinkan
pengguna untuk bekerja dengan representasi 2D atau 3D secara virtual. Denah, ketinggian, dan bagian
dibuat dari model bangunan virtual 3D dan dapat secara otomatis diperbarui jika salah satu tampilan
dibuat atau dihapus. ArchiCAD dapat mengimpor dan mengekspor file DWG, DXF, dan IFC. graphisoft
mendukung pertukaran data BIM 3D antar disiplin yang berbeda pada platform open-source. ArchiCAD
juga dapat mengekspor model 3D dan gambar 2D yang sesuai ke format BIMx yang dapat dilihat di
sejumlah platform dekstop dan seluler dengan penampil BIMx asli.

Merupakan program aplikasi untuk meningkatkan koordinasi dalam BIM seperti menggabungkan
desain dan data konstruksi menjadi satu model, mengidentifikasi dan menyelesaikan masalah
bentrokan dan interfensi sebelum konstruksi, mengumpulkan data dari berbagai perdagangan untuk
hasil kontrol yang lebih baik. Autodesk memiliki beberapa fitur untuk mensimulasikan objek secara 4D
dan 5D menggunakan fitur timeliner untuk menganimasikan dan menginteraksikan simulasi objek 3D
untuk simulasi, serta membuat jadwal perencanaan langsung dari modeling.

Dengan Navisworks dapat merekam jumlah material dari bentuk 2D dan 3D. Sehingga dapat
mengimpor jadwal dan item harga dari aplikasi manajemen proyek eksternal seperti Microsoft Project.
Membuat tampilan proyek yang tersinkronisasi dengan menggabungkan file Revit dengan AutoCAD
termasuk geometri, gambar, dan data.

HASIL PENELITIAN
A. Analisa Clash Detection Pertama

Ilustrasi Jarak Keterangan Solusi
100 Ditemukan clash Membongkar dengan alat hammer drill.
mm pada pengecoran Waktu yang dibutuhkan : 1 minggu
plat yang melebihi | Biaya yang ditambahkan : biaya tenaga
ukuran yang dan biaya sewa alat
dibutuhkan
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Balok menabrak
plat lantai

Bukan termasuk kesalahan konstruksi

Plat menabrak
kolom

Bukan masalah konstruksi. Karena ada
stack besi. Dan pengecoran bersamaan
dilakukan bersamaan.

Tangga menabrak
plat

Menyesuaikan ukuran trap tangga.
Penyesuaian pada finishing apabila
sudah dilakukan pengecoran atau
penyesuaian pada tinggi trap.

Dinding menabrak
plat lantai

Membongkar dinding, dan membuat
balok baru dengan campuran semen
khusus penyambung cor dengan sistem
grouting.

Waktu yang dibutuhkan : membongkar
dinding 1 hari. Maksimal seluruh
pengerjaan seminggu.

Biaya yang ditambahkan : biaya
bongkar, pengecoran, dan biaya tenaga.

Kolom menabrak
dinding

Bukan termasuk kesalahan konstruksi.
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Balok menabrak Solusi :

dinding Dalam konstruksi hal ini tidak mungkin
terjadi karena konstruksi balok lebih
dulu dikerjakan dari dinding.

Namun apabila terjadi diberi pengunci
plat dan pengikat bata.

Waktu yang dibutuhkan : 2 hari
Biaya yang ditambahkan : Biaya
material plat dan pengikat bata dan
biaya tenaga

Bila kesalahan yang ditemukan adalah
pada ukuran balok, maka perlu
membongkar dinding dan balok.
Waktu yang dibutuhkan : 1 minggu
pengerjaan bongkar dan 1 minggu
untuk merapikan

Biaya yang ditambahkan : biaya
bongkar, pembuatan balok, dan biaya
tenaga.

Pengaruhnya terhadapr RAB

Pada modeling pertama menghasilkan rencana anggaran biaya 8,93 % lebih mahal dari TPD.
Tetapi dengan banyaknya clash yang ditemukan, sehingga hasil luas atau volume yang tertera fitur
scheduling pada ArchiCAD kurang akurat.

3 1 ; i-Struktural
Rabat beton 152 m3  IDATALOS0 IDRIZ 168041 DAL 168,041 Rabat beton 15,08 m3  IDA7ALOSD IDR11516.084 IDA11.916.084
Struktural Struktural
Kolom 600 x 600 1814 m3  IDAL.026.600 1DR18,622 524 IDAG3.361.752 Kolom 600x 600 1333 m3  IDRLOZ6,600 IDR19.842.178 IDA7?.364.576
Kalom 400 x 400 L mi  IDALOIG.E00 IDR1.057.398 Kalom 400 x 403 m3  IDALO26.600
Balok B1 350% 700 1767 mi  IDALOIG.E00 IDR1S.140.022 Balok B1 350% 700 2842 m3  IDALO26.600 IDRIS.175.972
Balok B3 250 % 400 026 m3  IDALOZ6.600 IDR266.516 Balok B3 250 % 400 ™3 IDRLOZ6600
Pist baton 150 mm 462 m3  IDALO26.600 IDR25.274.992 Pist baton 150 mm 2761 m3  IDRLOZ6600 IDR28.344.426
Pekerjann Atay Pekerjaan Aay
‘Genteng Keramik 215,78 mz IDA198900 IDRAZ 518 642 IDAA2918.692 Genteng Keramik 21186 ™2  IDA1SAI00 1DRIZ138.954 IDAAZ.138.854
Pintu dan lendela
Panutup atap zincalum 0,30 bmt. 74,35 m2  IDR148.150 IDR11,014.953 IDA36.614.307 Panutup atap zincalum 0,30 bmt. 837 m2  IDR148.150 IDR13.082.016 IDR33 858,192
Penutup dinding tincalum w747 2 IDAZ3E200 |DRIS 509,350 Penutup dinding zincalum 8718 ™2 IDA23E200 IDRI0.766 276
0,30 M bert + Fangka baja ringan 0,30 mp bt + Fangka baja ringan
Pintu dan Jendala Pintu dan Jendala
Pintu, tipe P01 4 wnit  IDRLO587.846 IDR42.351.384 IDR170,267 905 Pintu, tipe P01 4 wnit  IDR10587.846 IDR42.351.384 IDRIT0.267.905
Pant, tipe POZ 1 unit  IDA7.540.251 IDR7 640,251 Fanty, tipe POZ 1 it IDA7.540.251 IDR7_640.251
Fintu, tipe P03 a Uit IDAG.105 832 IDR24.423 328 Finty, tipe P03 4 unit  IDRG.105 832 IDRIA 423 328
Finty, tipe P04 1 wit  IDR5.088.614 |DRS DBR.614 Pinty, tipe P04 1 wnit  IDRS.088.614 |DRS.0BR.614
Fintu, tipe POS 2 wit  IDR3.987.534 IDR7 975.068 Pintu, tipe POS 2 wnit  IDR3.SE7.534 IDR7.575.068
Pinku, bpe POS 1 it 1DAZ.957.918 1DR2 957.918 Finku, bpe POS 1 it 1DAZ.957.918 1DR2.557.918
Fintu, tipe P07 1 Uit IDAG 388 822 IDRG 3BE.A22 Finty, tipe P07 1 unit  IDRG 388 822 IDR6_38R.A22
Reling docr, tipe RODL 2 unit  IDA7.218.750 IDR14.437.500 Reling docr, tipe RODL 2 it IDA7.218.750 IDR14.437.500
Jendela, tipe X1 1 wit  IDR4.666,958 IDR51,336.978 Jencela, tipe X1 u it IDR4.666,998 IDRS1.336.978
Jandala, tipe J02 3 it 1DAZ 565,014 IDR?.698.042 Jandela, tipe J02 3 it IDAZ.565.014 IDR?.638.042
Lantal dan Dinding ; Lantai dan Dinding
Keramik 500 % 500 115,08 mz  IDALSEASH 1DR23.631.426 IDR47.714.590 Keramik 500 % 500 18,04 m2  IDAISAASD IDR32.355 288 IDAS0.076.833
Kararmik tekstur 500x 500 100,72 mZ  IDA19B.450 IDR19.987.884 Kararmik tekstur 500x 500 7258 ™2 IDR1SBA50 IDR14.623 346
Karamik tekstur we 300 300 4,25 m2  I0A186.700 IDR793 475 Karamik tekstur we 300 300 362 m2  IDR186.700 IDR675.854
Floos hardener 643 m2 IDAS1350 IDR3.301.805 Floor hardener 51,07 m2  IDAS1350 IDR3.622.445
Pekerjann Plafon Pekerjaan Plafon
Plafen gypsum 9 fin 146,66 mZ  (DALO5.800 IDR1S.516.628 IDR15.573.513 Plafon gypsur 9 mam 158,02 ™2 IDR105.800 IDRI6.718.516 IDR17.175 401
Plafon GRC4 mm 4% m3  IDR1O7.250 IDR4SE, 885 Plafon GRC4 mm 416 m3  IDR107.250 IDR4SE, 885
Tritisan Atap Pekerjaan Plafon
Piafon GRCA mm 5645 m3  IDAL07250 1DR6 054.263 DA, 054,263 Piafon GRC 4 mm 55,57 ™3 IDAL07.250 1DRS 550,683 1DAS 959,683
Pekerjaan Tangga Pekarjaan Tangga
Tangsa beton 150 mm 44 m3  1DRL.026.600 IDRS 584.704 IDAS. 584,704 Tangsa beton 150 mm 618 m3  IDRL0O26.600 IDRE.344.388 IDRE. 344,388
Peketjasn Pasangsn dan Plesteran Pekerjaan Pasangan dan Plesteran
Pasangan Pondasi Batu Kali 49,14 m3  IDR732300 IDR35.585.222 IDR111 B50.357 Pasangan Pondasi Batu Kali 368 m3  IDR732300 IDR16.548 640 IDR143.163.043
Pasangan dinding bata ringan 51161 m2  IDRLI2.0G0 IDRE2, 442,001 Pasangan dinding bata ringan @ m2  IDR122.060 DR
Pasangan dinding 1/2 bata (1pc3ps)  §1.26 mz  IDALTZS0N 1DRY.091.650 Pasangan dinding 1/2 bata(1pc:dps) 4397 m3  IDRITIS00 1DRS. 106,628
Plesteran dinding 1/2 bata (Lpe3ps) 10252 mz  IDA37.500 IDR3 844,500 Plesteran dinding 1/2 bata (1pe3ps) 870,29 ™3 IDA37.500 IDRAZS 250
Pasangan dinding 1/2 bata (1pe:Sps) 236 mz  IDA122.400 IDR2IBE B4 Pasangan dinding 1/2 bata (1pcEps) 4172 ™3 IDRIZZAD0 IDRTE046.750
Flosteran dinding 1/2 bata (lpc:6ps) 4,72 mZz  IDR40.500 IDR192,160 Flosteran dinding 1/2 bata (1pc:6os) 105 M3 IDR40.500 IDRIZE35.875
Total IDRS12.538.113 Total IDRS58.295.459

Gambar 2 Perbandingan RAB pertama
Sumber : Penulis
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B. Analisa Clash Detection Kedua

Ilustrasi Jarak Keterangan Solusi

150 Kolom menabrak Bukan termasuk kesalahan
mm dinding konstruksi.

107 Tangga menabrak Menyesuaikan ukuran trap
mm plat tangga. Penyesuaian pada
finishing apabila sudah
dilakukan pengecoran atau
penyesuaian pada tinggi trap.

Pengaruhnya terhadapr RAB

Setelah 3D modeling dibuat lebih akurat menghasilkan perhitungan luas atauvolumeyang lebih
akurat. Menghasilkan rencana anggaran biaya yang lebih hemat 4,54 % Penamaan material juga lebih
diperhatikan sehingga data material yang dikeluarkan oleh BIM lebih detail.

5 | Pekerjsan Beton Non-Struktural
Rabat betan 16,42 M3 IDAT4LO50 IDR12. 168.041 IDA1Z 16E.D41 Rahat betan 16,08 M3 IDR781.050 IDAILBAE 442 IDR11.886.442

Struktural Pakarjaan
Kalom 600:x 600 18,14 m3  IDALO26:600 IDR18,622.524. IDAG3.361.752 Kolom 600 x 600 18 m3  IDR1.026.600 IDA18.478.800 IDR70.106.514
Kol 400 400 103 M3 IDRLOZEE00 IDR1.057.398 Kolom 400 x 400 133 m3  IDRL.026600 IDAY.365.378
Balok B 350 % 700 17,67 ™3 IDALOZEG00 IDR18. 140 022 Balok 31 350 x 700 148 m3  IDRL.O26600 IDA22.000.038
Balok B3 250 x 400 016 m3  IDR1.026.600 IDR266.816 Balok 83 250 x 400 026 m3  IDR1.026.600 IDR266.916
Fiat baton 150 mm 2482 m3  IDR1.026.600 IDR25, 274 852 Plat baton 150 mm nyw m3  IDR1.026.600 IDA27 595,382
Pekerjaan Atay Pekerjaan Ata
‘Gentteng Keramik 21578 mz IDA198.500 IDRAZ.918.642 IDRAZ.91E.642 Genteng Keramik 202,08 m2  IDR19E.500 IDRA0.273.272 |DRAD.273 272

Pinty dan Jendela
Panutup 3tap Bincalum 0,30 bmt. 7435 m  IDR148.150 IDR11,014.953 IDR36.614.307 Penutup atap zincalum 0,30 bt 2951 m2  IDR14%.150 IDA13.260.907 IDR30.878.179
Penutup dinding tincalum Penutup dinding zincalum

107,47 m2  IDAZ3EI00 IDRES 559,354 7356 m2  IDA23E.200 IDRI7.617.272
030 mm bt + rangha baja ringan 0,30 brat + rangka baja ringsn
Pintu dan Jendsla Pintu dan Jendela
Pintu, tipe P01 4 it IDAL0567.645 1DR42 351384 IDA170,297.905 Pintu, tipe POL + wnit  IDRIOSE7 846 IDRA2.351.384 1DR170.297.505
Fintu, tipe P2 1 it IDA7.640.251 IDR7 640,251 Fintu, tipe P02 1 unit  IDR7. 540251 IDR7 540251
Fintu, tipe P03 4 it IDAG 105832 IDR24 473 328 Fintu, tipe P03 4 it IDRE.105 B32 IDR24.423 328
Fintu, tipe P04 1 unit  IDR5.0B8.614 IDRS. 088 614 PFinty, tipe P04 1 wnit  IDRS.088.614 |DR5.088 614
Pintu, tipe P05 2 wnit  IDA3.587.534 IDR?.575.068 PFinty, tipe POS ] wnit  IDR3.587.534 IDAY.575.068
Pintu, tipe P06 1 wnit  IDR2.957.918 IDR2.557.918 PFinty, tipe PO§ 1 wnit  IDR2.957.518 IDA2.557.918
Finku, tipe PO7 1 it IDAG3EEEZZ IDRG 388.622 Fintu, tipe P07 1 it 1DRS. 388622 IDRG 388,522
Reling door, tipe RDDL 2 it IDA7.218.750 IDR14.437.500 Ralling doar, tige RDA1 z wnit  IDR7.218.750 IDA14.437 500
Jendla, tipe K1 u unit  IDR4.666.938 IDRS1, 336,978 Jendela, tipe JO1 1 wnit  IDR4.665.998 IDR51.336.578
Janceia, tipe K02 3 it IDRZSE6.014 IDR7.698.042 Jendela, tipa J02 3 wnit  IDR2.566.014 IDA7 658,042
Lantai dan Dinding Pekerjaan Finishing L
Keramik 500 % 500 11908 ™z IDALSAS5D 1DR23 631426 IDAA7.714.590 Kesarmik 500 x 500 15851 m2  IDRL98.AS0 IDA3L654.760 1DA49.530.959
Karamik tekstur 500x 500 100,72 M2 IDA198.450 IDR19,967.884 Kerarmik tekstur 500 % 500 735 m2  IDR198.450 IDR14.556.308
Karamik tekstur we 300 % 300 425 mz  IDA186.700 IDR793 475 Kerarmik tekstur we 300 % 300 436 mz  IDR186.700 IDABLA.012
Floor hardener 643 mz  IDAS1350 IDR3.301.805 Flaor hardener 488 mz  IDRS1350 IDAZ 505,360
Pekerjaan Plafon Pekerjaan Plafon
Plafon gypsum 9 min 145,66 mk IDR105.800 IDR15.516.628 IDR15.573 513 Plafon gypsum 9 mm 157.38 m2  IDR105.800 IDR16.650 804 IDR17.107.689
Plafon GRC4 mm 426 m3  IDR107.250 IDRASE B85 Pafon GRC & mm 426 m3  IDRIOT.250 IDR455.885
Tritisan Atap Bekerjaan Plafon
Piafon GRC 4 mm 5645 m3  IDAL07.350 1DRG 054.263 IDAG 054,263 Plafon GRC 4 mm, 5557 m3  IDRL07.250 DA, 559,863 1DRS 950,683
Pakerjaan Tangga Pakarjaan Tangga
Tangga beten 150 mm 544 m3  IDRL.OI6.600 IDRS.584.704 IDAS.584,704 Tangga baton 150 mm 618 mi  IDR1.026.600 IDRE.344 369 1R 344,388
Pekerjaon Pasangan dan Plesteran Pekerjnan Pasangan dan Plesteran
Pasangan Pendasi Batu Kall 9,18 ™3 IDA732300 1DR35,985.212 IDR111,850.357 Pasangan Pandasi Baty K 36,9 m3  (DA732300 IDR27.051.162 1DR87.838.859
Pasangan dinding bats ringsn 511,61 mz  IDA122050 1DRG2 442,001 Pasangan dinding bata ringan 405,85 mz  (DR122.050 IDA49.535.213
Pasangan dinding 1/2 bata {1pc3ps) 51,26 mz  IDAL77.500 IDRI.09B.650 Pasangan dinding 1/2 bata (1ac:3ps] 43,14 m3  IDRL77.500 IDA252.144
Plesteran dinding 1/2 bats {1pc:3ps) 10252 m2  IDA37.500 IDRA 844,500 Plesteran dinding 1/2 bata (1pc:3ps) 86,38 m3  IDR3I7S00 IDR165 240
Pasangan dinding 1/2 bata{1pc6ps) 236 m2  IDA1Z240D IDRZEE BG4 Pasangan dinding 1/2 bata (1ac:Bps] 2,06 ™3 IDR122.400 IDR7 657,350
Flastoran dinding 1/2 bata (1pc:6ps) 472 M2 IDR40,500 1DR191.160 Flesteran dinding 1/ bata [lpcBps) 4,08 m3 (DRS00 1DR3.737,750
Total IDR512.538.113 Total 1DR450.284.089

Gambar 3 Perbandingan RAB kedua
Sumber : Penulis
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C. Analisa Penggunaan Navisworks

Append

Select

Unhide Clash
All Al

" | B properties Detective
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Select & Search v Visibility Display

[3 File Options
Project ~

=S I icwpoint_Review _Animation _View _Output _BIM30 Render @ ___ __________________________________ ]
j £3 Refresh @ E &, Find ttems @, P uns W @ HH G Autodesk Rendering [ Appearance Profiler | [ 2] [
1% Reset AL Quickfind  Cf Y | B quickProperties | & . - @ Animator $2 Batch Uility
i
Tt

Quantification DataTools ~ App Manager
B scripter

Tools

TmeLnes

Tasks | Data Sources | Contgure | Semutate

(R [ 52 [ @-[5) [Boaver- [ [ (-] [@] < [ |[Q) @] B BEE) 2o (%[22~

Actve Name Stas FlarnedStart | FlannedEnd  ActslStrt | AcudEnd | Tak Type | Attached Q11,2020 == 3 LEY
(4 Ppekerjaan Pondas = U400 Y200 NA NA Comstruct  Explcit Selection
4 Pekerjaan Beton Struktur - 3200 4/1/2020 NA NiA Construct Explcit Selection P}
O Pekerjan Beton Smktue = Y50 Y0  NA Wik Comstuct Explit Sdectkn ——
[ Pekerjamn kdlom = 19/2020 3NN NA /A Comstiuct  Expieit Seection pr—
%) Pekerjamn Atp. = 5152020  5/30/2020 NA N/A Construct  Exgpillt Selection
%] Pekerjann Gudsng dan Parkr - NA N/A A N/A Construct
£ Pekerjasn Beton Praks = NA NA /A N/A Constnuit
Pekerjan Pasangen dan plesteran = A N NA WA Cortmt v

Dibutuhkan 10 kali percobaan kurva-S untuk mendapatkan hasil yang optimal pada pengerjaan di
lapangan. Dengan menggunakan IPD, pembuatan jadwal konstruksi lebih mudah dan terukur. Apabila
dibutuhkan pergantian jadwal akan lebih mudah menggunakan software Navisworks.

Home

) O fetean - & B | e @ P 75 FR| BE @ omrenterns Bl popesace ot G
- v &, . P
« Reset AlL. ~ Muick Find uick Properties = %7 Animator Batch Unility
Append I Rese Select | < Unhide Pa pe Clash |Timekiner] Quantification 4 i 4 DataTools | App Manager
- 2 Fie Options Al Tree |[Rises ~ B Al " | B properties Detective B scripter

Project ~ Select & Search + Visibility Display Tools

TmeLiner x

Tasks | Data Sources | Contgure | Smuiate

(wa[a[ofic[w]n — (&)

T 09:00 1700
(372572020 B3| [setongs. | 2000 5/302020
= Thu Mar 19, 20 Fri Mar 20, 20 Sat Mar 21, 20 Sun Mar 22, 20 Mon Mar 23, 20 Tue Mar 24, 20 Wed Mar 25, 20
- '\,. Name Status | Planed Start  Plarned End Actual Start | Actual En ™ M ™ ™ ™ M N I ™ ™ ™ M P ™ ™
b 78846 PepmBeonSnkty T Y00 4UN0  NA WA
€9.19% Pekerjaan Beton Stk = 315/2020 /020 N NA
5279%  Pekerjanxaom = 319700 3300  NA WA —_— ]

< >li¢ >

Hasil simulasi penjadwalan di lapangan akan langsung terlihat melalui software Navisworks.
Sehingga tahap-tahap yang sedang dikerjakan dapat dilihat / disimulasikan sejak awal sebelum maupun
sesaat konstruksi di lapangan. Apabila ditemukan hal-hal yang tidak sesuai di lapangan nantinya dapat
langsung terdeteksi di awal.
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m [

Semua proses pengerjaan akan terekam dengan jelas melalui software ini.

TrmeLiner *

Tasks | Data Sources | Congure | Simuiate

Pk 25| - |G [Borveen- | B[R] (-] [ [ [ 2 = [ Q) @] B BIBEE) 2o~ T|&|&-

Active Hame Stats PlanedStart | PlannedEnd  Actel Start | ActulEnd | TakType | Atiached | Materld Cost | Labor Cost | Equpment Cost | Subeorractor Cost | Total Cost

0 = cerjaan G = |1 /1412020 [N/A i Consuct
Perjaar Ponclas =00 NANX WA ik Comtruct  Expicit Seectlon e ———
Pekerjaar Beton Stk = 322020 412020 Nm WA Comstuct  Expliit Ssection
ke Jaar) BELGN ST = a0 W00 WA Wk Constnct  Bxplit Saection
Pekerjaan Kalom = Jiymm  3N: WA [y ComsmLCt  Exploit Sekection
& Pekenan azp = 5152020 530200 WA A Comstuct  Explicit Sebection
Pakerjasn GuAaNg dan Parkr = N& N W WA Comstruct:

Pekerjan Beton Fraktss = s s [ Cormnuct
Pekerjan Pasangan dan Plestaran ™ KA HA A A Construct v

Dengan menggunakan IPD, distribusi biaya juga akan lebih terukur dan akurat.

D. Analisa Menghitung Volume Pekerjaan

Ketika ada perubahan pada rancangan membutuhkan waktu untuk menghitung kembali volume
pekerjaan, kemudian menentukan harga satuan pekerjaan, dan menghitung jumlah biaya. Setelah model
informasi dibuat, parameter dan atribut (deskripsi, volume, luas, dll.) Dari masing-masing elemen
otomatis dipindahkan ke lembar kerja. Selain itu, data yang dihasilkan diubah menjadi struktur sistem
klasifikasi dan kemudian diimpor ke dalam program penilaian. Dimana sudah bisa membuat perkiraan
biaya dalam struktur anggaran.

Standar
N

Model

Membuat uraian
pekerjaan

% N
A
v

Kuantitas

s

Klasifikasi

Menentukan harga & Menghitung
satuan pekerjaan ’9/,,/,/ jumlah biaya

Gambar 4 Bagan Menghitung Volume Pekerjaan
Sumber : Penulis
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Ketika ada perubahan pada rancangan tidak perlru menghitung volume pekerjaan, karena volume
akan otomatis terupdate. 1 tahapan berkurang sehingga dapat mempercepat proses berikutnya.

E. Efisiensi Menghitung Waktu Pengerjaan

Menghitung %, Identifikasi %, Membuat Work
jumlah biaya & kegiatan & Breakdown Structure

2, N
7, N
AN
m

%
%

Identifikasi urutan

&%,

N
X,
K7
N

aktivitas pekerjaan

Gambar 5 Bagan estimasi menghitung waktu pengerjaan menggunakan non-IPD
Sumber : Penulis
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g jumlah biaya & kegiatan & Breakdown Structure %
1
Yy, &
& & Identifikasi urutan
’;’/,,,’ ’;’/,,,/ aktivitas pekerjaan

Gambar 6 Bagan estimasi menghitung waktu pengerjaan menggunakan IPD
Sumber : Penulis

KESIMPULAN

1. Apabila clash yang terjadi ditemukan saat proses konstruksi maka akan menambah waktu
pengerjaan sekitar kurang lebih 2-3 minggu yang berdampak pada pembengkakan biaya dari
biaya bongkar, sewa alat, dan biaya tenaga kerja.

2. Biaya perhitungan menggunakan IPD sebelum identifikasi clash adalah sebesar Rp
558.295.459.- dan setelah clash dibenahi estimasi biaya adalah Rp 490.284.089,- sehingga
akurasi estimasi biaya mencapai 4,45% dari perhitungan TPD yang semula Rp 512.538.113,

3. Memangkas waktu untuk merancang estimasi biaya

4. Menghemat pembuatan jadwal pengerjaan (Kurva-S) dari 10 kali menjadi 1 kali pengerrjaan
dengan informasi yang lebih lengkap.
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