TUGAS AKHIR

IMPLEMENTASI KONSEP BUILDING
INFORMATION MODELING (BIM) 4D DALAM
PERENCANAAN PENJADWALAN STRUKTURAL
IMPLEMENTATION OF THE 4D BUILDING
INFORMATION MODELING (BIM) CONCEPT IN
STRUCTURAL SCHEDULING PLANNING

(Studi Kasus: Pembangunan Gedung Balai Pengukuran Kompetensi Pegawai
(PKP) Daerah Istimewa Yogyakarta)

Diajukan Kepada Universitas Islam Indonesia Yogyakarta Untuk Memenuhi

Persyaratan Memperoleh Derajat Sarjana Teknik Sipil

ONIVERSITAS

7

Z
O
O
Z
m
4
>

S

Muhammad Karan
21511026

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
PROGRAM SARJANA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
2026



TUGAS AKHIR

IMPLEMENTASI KONSEP BUILDING
INFORMATION MODELING (BIM) 4D DALAM
PERENCANAAN PENJADWALAN STRUKTURAL
IMPLEMENTATION OF THE 4D BUILDING
INFORMATION MODELING (BIM) CONCEPT IN

STRUCTURAL SCHEDULING PLANNING
(Studi Kasus: Pembangunan Gedung Balai Pengukuran Kompetensi Pegawai

(PKP) Daerah Istimewa Yogyakarta)
Disusun oleh:
Muhammad Karan

2151102

Telah diterima sebagai salah satu persyaratan
untuk memperoleh derajat Sarjana Teknik Sipil

Divji pada tanggal
Oleh Dewan Penguiji:

Penguji I1

.
.- 8.T., M.T,, Ph.D. Ir Fitri N., S.T., M.T., Ph.D., IPM.
NIK: 215111305 NIK: 005110101

Mengesahkan,
Kotga Program Studi Teknik Sipil

v <
P

N PE ENCA}\AAN/
/
{olrlNunalia Mungafi., SA., M.T., Ph/D. (Eng.) IPM.




PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI

Dengan ini saya menyatakan bahwa laporan Tugas Akhir yang disusun
sebagai syarat untuk menyelesaikan Program Studi Teknik Sipil, Program Sarjana,
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia merupakan
hasil karya saya sendiri. Adapun bagian-bagian tertentu dalam penulisan laporan
Tugas Akhir yang saya kutip dari hasil karya orang lain telah dituliskan dalam
sumbernya secara jelas sesuai dengan norma, kaidah, dan etika penulisan karya
ilmiah. Apabila dikemudian hari ditemukan seluruh atau sebagian laporan Tugas
Akhir ini bukan hasil karya saya sendiri atau adanya plagiasi dalam bagian-bagian
tertentu, saya bersedia menerima sanksi, termasuk pencabutan gelar akademik yang

saya sandang sesuai dengan perundang-undangan yang berlaku.

Yogyakarta, Maret 2026

Yang membuat pernyataan,

r
v

N T
@ 8
™ METERAI

MEMPEL
CANX311073280

Muﬁamméd Karan

21511026

iii



KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Warrohmatullahi Wabarokaatuh

Alhamdulillahirabbil’alamin, segala puji syukur atas kehadirat Allah
Subhanahu Wa Ta’ala atas segala rahmat dan karuniya-Nya, sehingga dapat
menyelesaikan Tugas Akhir yang berjudul “Implementasi Konsep Building
Information Modeling (BIM) 4D dalam Perencanaan Penjadwalan Struktural”.
Tugas Akhir ini diajukan dan disusun untuk memenuhi salah satu syarat akademik
untuk menyelesaikan studi pendidikan strata satu (S1) di Program Studi Teknik
Sipil Program Sarjana, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam

Indonesia, Yogyakarta.

Pada kesempatan kali ini penulis juga ingin mengucapkan rasa terima kasih
kepada semua pihak yang telah memberikan dukungan serta motivasinya dalam
penyelesaian laporan ini, diantaranya yaitu kepada :

1. Ibu Ir. Yunalia Muntafi, S.T., M.T., Ph.D.(Eng)., IPM. selaku Ketua Program
Studi Teknik Sipil, Program Sarjana, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan,
Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.

2. Bapak Ir. Tri Nugroho Sulistyantoro, S.T., M.T. selaku Dosen Pembimbing
Tugas Akhir, terima kasih atas bimbingan, kritik, saran, dan dukungan yang
diberikan selama menjalankan proses penulisan Tugas Akhir.

3. Bapak Adityawan Sigit, S.T., M.T., Ph.D. dan Ibu Ir.Fitri Nugraheni, S.T., M.T.,
Ph.D., IPM. selaku Dosen Penguji Tugas Akhir, terima kasih atas kritik, saran,
dan masukan selama penyusunan Tugas Akhir.

4. Seluruh dosen Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan
Perencanaan, Universitas Islam Indonesia yang telah membagikan ilmu selama
menempuh studi program sarjana.

5. PT. Retracindo Konsultan Indonesia sebagai perusahaan manajemen konsultan,

terima kasih telah memberikan peluang bagi penulis untuk menjalankan

v



program Magang dan berkesempatan untuk menggunakan data proyek sebagai
bahan penelitian Tugas Akhir.
Semua pihak terkait yang turut memberi bantuan dan dukungan penulis dalam

penyusunanan Tugas Akhir ini.

Yogyakarta, Maret 2026
Penulis,

) W

D] " METERAI

/ ;%ri TEMPEL
| TP3IGANX311073285

Muhammad Karan

21511026

\ O Y
N
BU RUPTAR
Ve P ERATY
5
]
AN

UH R




DAFTAR ISI

TUGAS AKHIR
PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI
KATA PENGANTAR
DAFTAR ISI
DAFTAR GAMBAR
DAFTAR TABEL
DAFTAR LAMPIRAN
ABSTRAK
ABSTRACT
BABI PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
1.2 Rumusan Masalah
1.3 Tujuan Penelitian
1.4 Manfaat Penelitian
1.5 Batasan Penelitian
BABII TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Tinjauan Umum
2.2 Tinjauan Penelitian

2.2.1 Pengaruh BIM dalam percepatan proyek konstruksi

ii
1ii
v
vi
X
X1

Xii
xiii

X1V

o O O & A A B W o—m —

2.2.2 Implementasi Autodesk Revit untuk mendapatkan quantity take off dan
Microsoft Project dalam pemodelan 4D serta penggunaan Naviswork untuk

schedule simulation

7

2.2.3 Implementasi Microsoft Project dengan metode PDM dalam

pemodelan 4D serta penggunaan Naviswork untuk schedule simulation 7

2.2.4 Penerapan metode precendence diagram method (PDM) dalam
penjadwalan proyek pembangunan gedung 8

2.2.5 Perencanaan 4D scheduling simulation dengan menggunakan Building
Information Modeling (BIM) 8

vi



2.2.6 Implementasi Autodesk Revit dan Microsoft Project dalam
penjadwalan serta penggunaan Naviswork dalam schedule simulation dan

clash detection. 9
2.3 Perbandingan Penelitian yang Dilakukan 9
2.4 Posisi Penelitian 17

BABIII LANDASAN TEORI 18
3.1 Tinjauan Umum 18
3.2 Struktur Bangunan Gedung 18
3.3 Manajemen 19

3.3.1 Manajemen proyek 19

3.3.2 Penjadwalan 21
3.4 Building Information Modeling (BIM) 24
3.5 Penjadwalan dengan BIM 4D 27
3.6 3D Model dengan Autodesk Revit 27
3.7 Menghitung Produktivitas dan Durasi 28

3.7.1 Menghitung produktivitas 28

3.7.2  Mengitung Estimasi Durasi Pekerjaan 28
3.8 Microsoft Project 29
3.9  Autodesk Naviswork 29

BABIV ~ METODOLOGI PENELITIAN 31
4.1 Tinjauan Umum 31
4.2 Subjek dan Objek Penelitian 31
4.3 Data Penelitian 32
4.4 Metode Pelaksanaan Penelitian 32

4.4.1 Perumusan masalah 32

4.4.2 Menentukan subjek dan objek penelitian 32

4.4.3 Pengumpulan data 33

4.4.4 Pengaplikasian perangkat lunak BIM Autodesk Revit untuk pemodelan

3D 33

4.4.5 Membuat time schedule dengan Microsoft Project 34

4.4.6 Pengaplikasian perangkat lunak BIM Autodesk Naviswork untuk
schedule simulation 35

4.4.7 Perbandingan data penjadwalan proyek dengan implementasi BIM 36

vii



4.5 Diagram Alir Penelitian

BAB V ANALISIS DAN PEMBAHASAN

5.1 Data Penelitian
5.1.1 Informasi proyek
5.1.2  Gambar proyek
5.1.3 Penjadwalan proyek

5.2 Analisis Pemodelan 3 Dimensi (3D)

53 Analisis Penjadwalan Proyek

5.3.1 Perhitungan durasi komponen pekerjaan

5.3.2 Input data Microsoft Project

5.4 Analisis Konektivitas Perangkat Lunak

5.5 Pembahasan

5.5.1 Implementasi Micrososft Project dalam Analisis Penjadwalan
5.5.2  Implementasi Autodesk Naviswork dalam Scheduling Simulation

5.5.3 Deteksi Benturan Pekerjaan dalam Penjadwalan

BAB VI  KESIMPULAN
6.1 Kesimpulan
6.2 Saran
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

viii

37
39
39
39
39
40
40
44
44
52
64
67
67
69
70
74
74
74
75
77



Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
BIM

Gambar 4.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.

DAFTAR GAMBAR

1 Contoh Kurva S dan Bar Chart

2 Diagram PDM

3 Level of Development 100

4 Level of Development 200

5 Level of Development 300

6 Level of Development 350

7 Level of Development 400

1 Lokasi Pembangunan Gedung Balai PKP
2 Flowchart Membuat Pemodelan 3D
3 Flowchart Membuat Time Schedule
4 Flowchart Membuat Pemodelan 4D

22
24
25
25
26
26
26
31
34
34
35

5 Flowchart Perbandingan Total Durasi Perencanaan dan Implementasi

6 Diagram Alir Penelitian

1 Pemodelan Family Pondasi Tiang Bor (P1)
2 Pemodelan Family Pondasi Tiang Bor (P2)
3 Pemodelan Family Pondasi Tiang Bor (P3)
4 Pemodelan Family Kolom Lift (KL)

5 Pemodelan Struktural 3 Dimensi

6 Pemodelan Struktural Pembesian 3 Dimensi
7 Pembesian Beam Column Joint

8 Pembesian Overlaps Kolom

9 Pengaturan Awal Pelaksanaan Proyek

10 Pengaturan Calender Option dan Scheduling Option
11 Pengaturan Jam Kerja Proyek

12 Pengaturan Hari Libur Proyek

13 Input Data Penjadwalan

1X

36
37
41
41
42
42
43
43
44
44
53
53
54
55
55



Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.

14 Autodesk Naviswork 2024

15 Input Pemodelan 3D dari Autodesk Revit

16 Input Data Penjadwalan dari Microsoft Project

17 Konektivitas Pemodelan 3D dan Penjadwalan Proyek
18 Scheduling Simulation

19 Hasil Penerapan Visualisasi Scheduling Simulation

20 QR Code Schedule Simulation

21 Deteksi Benturan Pekerjaan Pembesian dengan Struktur

22 Deteksi Benturan Pekerjaa Pembesian dengan Pembesian

64
65
65
66
66
70
70
73
73



Tabel 2.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.

DAFTAR TABEL

1 Perbandingan Penelitian yang Telah Dilakukan

1 Rekapitulasi Durasi Pekerjaan

2 Analisis Predecessor Pekerjaan

3 Perbandingan Waktu Setiap Jenis Pekerjaan

4 Perbandingan Jadwal Pekerjaan Berdasarkan Volume
5 Deteksi Benturan 1 dengan Hard Tolerance 0,001 m
6 Deteksi Benturan 2 dengan Hard Tolerance 0,001 m

X1

10
47
56
67
69
71
72



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Detail Engineering Design (DED)

Lampiran 2 Time Schedule dan Kurva S Perencanaan
Lampiran 3 Clash Report

Lampiran 4 Quantity Take-Off

Lampiran 5 Perhitungan Volume Bekisting

Lampiran 6 Gantt Chart

Lampiran 7 AHSP Bidang Cipta Karya dan Perumahan, 2025

X1l

78
97
98
101
102
106
107



ABSTRAK

Kemajuan teknologi industri terutama di bidang konstruksi dengan penerapan building
information modeling (BIM) menjadi pendekatan inovasi dalam perencanaan proyek. Penggunaan
konsep BIM menjadi salah satu proyeksi baru dari penerapan konsep konvensional di bidang
konstruksi terutama dalam penjadwalan proyek. Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk
mendapatkan perbandingan jumlah durasi pekerjaan dengan metode konvensional dan penerapan
BIM. BIM juga membantu dalam penerapan scheduling simulation dan benturan pekerjaan/clash
detetction.

Penelitian ini menerapkan konsep BIM 4D dalam perencanaan penjadwalan proyek. BIM
digunakan dalam pemodelan 3 dimensi (3D) pada komponen struktur inti menggunakan Autodesk
Revit. Penjadwalan dengan analisis hubungan keterkaitan pekerjaan, metode precendence diagram
method (PDM) menggunakan Microsoft Project. Konektivitas dari kedua data tersebut menjadi satu
yaitu BIM 4D dengan menggunakan Autodesk Naviswork.

Hasil dari penelitian yang didapatkan berdasarkan penerapan BIM 4D yaitu dari penerapan
time schedule dengan BIM yaitu 111 hari kerja dimana lebih cepat dibanding konsep konvesional
yaitu 112 hari kerja. Penerapan BIM 4D juga memperoleh schedule simulation dan clash detection.
Hasil dari penerapan clash detection diperoleh bahwa overlapping tulangan mempengaruhi
banyaknya terjadi hard clash.

Kata Kunci: BIM 4D, Time Schedule, Clash Detection, Schedule Simulation

xiii



ABSTRACT

Advancements in industrial technology, particularly in the construction sector, through the
implementation of Building Information Modeling (BIM), have become an innovative approach in
project planning. The use of the BIM concept represents a new development from conventional
practices in construction, especially in project scheduling. This research aims to obtain a
comparison of work duration between the conventional method and the implementation of BIM. BIM
supports scheduling simulation and clash detection.

This study applies the BIM 4D concept in project scheduling planning. BIM is used for
three-dimensional (3D) modeling of core structural components using Autodesk Revit. Scheduling
is carried out by analyzing activity relationships using the Precedence Diagram Method (PDM) in
Microsoft Project. The integration of these two datasets results in BIM 4D through the use of
Autodesk Navisworks.

The results of the study based on the implementation of BIM 4D show that the project
duration using BIM scheduling is 111 working days, which is faster compared to the conventional
method at 112 working days. The implementation of BIM 4D also enables schedule simulation and
clash detection. The clash detection results indicate that reinforcement overlapping significantly
contributes to the occurrence of hard clashes.

Keyword: BIM 4D, Time Schedule, Clash Detection, Schedule Simulation
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BABI
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Pemerintahan, termasuk pemerintah daerah, memiliki peran krusial dalam
meningkatkan kualitas sumber daya manusia. Sumber daya manusia mencakup
seluruh individu atau tenaga kerja yang tergabung dalam suatu organisasi,
perusahaan, maupun negara. Hal ini selaras dengan tugas Badan Kepegawaian
Daerah (BKD) yang mendukung pengembangan sumber daya manusia melalui
penyelenggaraan pelatihan bagi aparatur sipil negara untuk meningkatkan berbagai
aspek, seperti kompetensi, keterampilan, wawasan, pengalaman, dan potensi

individu, guna mencapai tujuan organisasi.

Sumber daya manusia menjadi perhatian yang penting dalam peningkatan
Indeks Pembangunan Manusia (IPM). Dalam penyampaian Wali Kota Yogyakarta
melalui portal berita Pemerintah Kota Yogyakarta (Adminwarta, 2025), IPM kota
Yogyakarta tahun 2024 meraih peringkat tertinggi nasional dengan persentase
89,1% meningkat 0,55% dari tahun sebelumnya. Keberhasilan kegiatan organisasi
pemerintahan sangat ditentukan oleh sumber daya manusia, yang dipengaruhi oleh
faktor-faktor yang mendukung pencapaian tujuan pegawai. Salah satu elemen kunci
yang memperlancar aktivitas kerja adalah fasilitas. Fasilitas kantor berdampak
positif pada performa karyawan. Sarana yang memadai, seperti ruang kerja yang
nyaman, peralatan yang sesuai, dan teknologi pendukung, mendorong peningkatan
produktivitas dan efisiensi kerja. Fasilitas yang baik dapat meminimalkan
gangguan, memperlancar proses kerja, serta meningkatkan motivasi dan kepuasan

karyawan, yang pada akhirnya memperkuat kinerja mereka (Pelasula dkk., 2024).

Pembangunan Kantor Badan Kepegawaian Daerah (BKD) Daerah Istimewa

Yogyakarta (DIY) menjadi salah satu pembangunan gedung pemertintahan untuk



peningkatan dan penunjangan fasilitas. Pembangunan ini memiliki dua gedung
dimana salah satu gedung menjadi studi kasus untuk ditinjau yaitu Gedung Balai
Pengukuran Kompetensi Pegawai (PKP). Proses perencanaan dalam pembangunan

gedung sangat penting untuk pembangunan yang efektif, efisien, dan berkelanjutan.

Menurut Dipohusoda (1996) dalam (Kusuma Tama dkk., 2020) manjemen
merupakan proses terpadu dari beberapa individu dalam organisasi untuk
pemeliharaan, pengembangan, pengendalian, dan menjalankan program-program
dalam satu sasaran yang telah ditetapkan dan berlangsung seiring waktu. Dalam
tahapan-tahapan manajemen diperlukan sistem yang menyeluruh dan terpadu untuk

mencapai tujuan yang efektif dan efisien dalam perencanaan biaya, mutu, dan

waktu (Asnuddin dkk., 2018)

Industri konstruksi merupakan salah satu sektor strategis yang memiliki peran
penting dalam mendukung pembangunan infrastruktur dan perekonomian nasional.
Namun demikian, pelaksanaan proyek konstruksi, khususnya pada tahap pekerjaan
struktur atas maupun bawah sering menghadapi berbagai tantangan, seperti
ketidaksesuaian antara perencanaan dan pelaksanaan, keterlambatan jadwal,
pembengkakan biaya, serta potensi kesalahan dalam koordinasi antar-disiplin.
Permasalahan tersebut sebagian besar disebabkan oleh keterbatasan metode
perencanaan tradisional yang masih mengandalkan gambar 2D dan jadwal
konvensional yang kurang terintegrasi. Penerapan konsep Building Information
Modeling masih dalam skala terbatas, berdasarkan studi (Sarju dkk., 2022)
penggunaan Building Information Modeling (BIM) dalam satu organisasi yang
menjadi  studi hanya ada kurang dari 5 proyek per-tahun yang

mengimplementasikan BIM.

Dengan kemajuan teknologi digital di industri konstruksi, Building
Information Modeling (BIM) menjadi pendekatan inovatif yang meningkatkan
efisiensi dan efektivitas dalam perencanaan serta pengelolaan proyek. BIM
merupakan salah satu inovasi besar yang mampu mempercepat pelaksanaan proyek
konstruksi secara signifikan. Dengan menggabungkan data geometris,

penjadwalan, estimasi biaya, serta pengelolaan fasilitas ke dalam satu sistem digital.



(Adji dan Fransisco, 2025) menyatakan bahwa “implementasi BIM dapat
mempercepat durasi proyek antara 10-30%”. Penerapan BIM sejalan dengan
peraturan dalam lampiran PUPR nomor 22 tahun 2018 yang menyatakan BIM wajib
diterapkan pada Bangunan Gedung Negara tidak sederhana dengan kriteria luas di
atas 2000 m? (dua ribu meter persegi) dan di atas 2 (dua) lantai. Salah satu aspek
kunci BIM adalah BIM 4D, yang menggabungkan model tiga dimensi (3D) dengan
elemen waktu (jadwal). Penerapan BIM 4D memungkinkan visualisasi jadwal
konstruksi yang lebih dinamis dan informatif, sehingga mempermudah pemangku
kepentingan memahami alur pekerjaan, mendeteksi potensi konflik, dan

mengevaluasi skenario alternatif untuk mengoptimalkan pelaksanaan proyek.

Implementasi BIM 4D pada perencanaan penjadwalan pekerjaan struktural
sangat penting karena tingginya kompleksitas dan ketelitian yang diperlukan pada
tahap tersebut. Model 4D tidak hanya mendukung simulasi tahapan konstruksi,
tetapi juga mempermudah dalam mensimulasikan clash detection (Nugraha, 2024),
koordinasi antar disiplin ilmu, serta pengambilan keputusan berdasarkan data yang
akurat dan mutakhir. Dengan begitu, risiko keterlambatan dan ketidaksesuaian

dalam pelaksanaan pekerjaan struktur atas dapat dikurangi secara signifikan.

Berdasarkan latar belakang di atas, penelitian ini akan membahasa
implementasi  Building Information Modeling (BIM) berbasis 4D dalam
perencanaan penjadwalan proyek Pembangunan Gedung Balai Pengukuran
Kompetensi Pegawai (PKP) Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY). Pemilihan studi
kasus didasarkan pada penerapan metode perencanaan yang masih konvensional
dengan menggunakan Microsoft Excel dalam penjadwalan proyek. Penelitian ini
akan menggunakan software Autodesk Revit, Microsoft Project, dan Autodesk
Naviswork untuk menerapkan konsep BIM 4D dalam tahap perencanaan sehingga
dapat mennyimulasikan proses pembangunan untuk meminimalisir terjadinya

risiko keterlambatan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, didapatkan rumusan masalah dalam

penelitian ini, yaitu:



1.3

1.4

1.5

Berapa lama durasi pekerjaan struktural dengan menggunakan Building
Information Modeling (BIM) 4D pada proyek pembangunan Gedung Balai
Pengukuran Kompetensi Pegawai (PKP) Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY).
Bagaimanakah perbandingan durasi pekerjaan struktural dari hasil
implementasi Building Information Modeling (BIM) dengan data eksisting
penjadwalan pada proyek pembangunan Gedung Balai Pengukuran

Kompetensi Pegawai (PKP) Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY).

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian ini yaitu:

Mengetahui lama durasi pekerjaan struktural dengan menggunakan Building
Information Modeling (BIM) 4D pada proyek pembangunan Gedung Balai
Pengukuran Kompetensi Pegawai (PKP) Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY).
Mengetahui perbandingan jumlah durasi pekerjaan struktural dari hasil
implementasi Building Information Modeling (BIM) dengan data eksisting
penjadwalan pada proyek pembangunan Gedung Balai Pengukuran

Kompetensi Pegawai (PKP) Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY).

Manfaat Penelitian

Manfaat dalam penelitian yang dilakukan ini adalah sebagai berikut.
Memperdalam ilmu pengetahuan terutama dalam perkembangam teknologi
Building Information Modeling (BIM) dalam dunia konstruksi

Memberikan referensi terutama kepada pembaca mengenai implementasi
Building Information Modeling (BIM) dalam proses perencanaan proyek

konstruksi

Batasan Penelitian

Dalam penelitian tugas akhir ini penulis menetapkan beberapa batasan dalam

penelitian, yaitu sebagai berikut.

1.

Data desain didapatkan dari Proyek Pembangunan Gedung Balai Pengukuran

Kompetensi Pegawai (PKP) Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY).



Penelitian dilakukan berfokus pada tahap BIM 4D yaitu time schedule dan
schedule simulation.

Penelitian tidak meninjau analisis struktur konstruksi dari Proyek
Pembangunan Gedung Balai Pengukuran Kompetensi Pegawai (PKP).
Penelitian yang dilakukan hanya akan membahas pekerjaan struktural saja.
Tidak melakukan pemodelan 3D dan penjadwalan komponen pekerjaan
struktur baja atap.

Penelitian terkait dengan Clash Detction diusahakan memperoleh hasil clash

sedikit mungkin.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum

Tinjauan pustaka merupakan tahap pengumpulan infomasi yang membahas
kajian dan teori-teori yang berkaitan dengan topik yang diinginkan. Tinjauan
pustaka digunakan untuk membantu verifikasi topik dan masalah yang menjadi
pembahasan dalam penelitian. Selain itu, tinjauan pustaka juga membatu
memberikan pemahaman yang lebih mendalam mengenai topik dan masalah dalam
melakukan penelitian dengan mempertimbangkan kajian dan teori-teori dari

penelitian terdahulu.

Penelitian yang berkaitan dengan implementasi Building Infomation
Modeling (BIM) dengan basis 4D telah banyak dilakukan oleh peneliti terdahulu
dalam beberapa tahun belakangan ini. Pada bab ini penulis ini akan membahas
terkait dengan penelitian yang relevan terhadap penggunaan BIM 4D dalam kurun

waktu 5 tahun terakhir.
2.2 Tinjauan Penelitian

2.2.1 Pengaruh BIM dalam percepatan proyek konstruksi

(Adji dan Fransisco, 2025) dalam penelitiannya yang menerapkan
penggunaan Building Information Modeling (BIM) dalam percepatan proyek
konstruksi. Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk mengkaji dampak penerapan
BIM terhadap percepatan waktu pelaksanaan proyek konstruksi melalui metode
studi literatur dan analisis kasus pada beberapa proyek di Indonesia yang telah
mengadopsi BIM. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan BIM dapat
mengurangi durasi proyek sebesar 10-30%, terutama pada tahap perencanaan dan
koordinasi teknis, dibandingkan metode konvensional. Temuan ini memperkuat

bahwa BIM tidak hanya berfungsi sebagai alat visualisasi, tetapi juga sebagai



strategi manajemen proyek yang efektif untuk mempercepat waktu pelaksanaan dan

mengurangi risiko keterlambatan.

2.2.2 Implementasi Autodesk Revit untuk mendapatkan quantity take off dan
Microsoft Project dalam pemodelan 4D serta penggunaan Naviswork untuk

schedule simulation

(Maulana dkk., 2023) dalam penelitiannya yang mengimplementasikan
Building Information Modeling (BIM) dalam penerapan BIM 4D dengan penyatuan
model 3D dengan penjadwalan pada Proyek Pembangunan Gedung Pusat
Pelayanan Syariat Islam dan Keistimewaan Aceh. Dalam pelaksanaannya peneliti
melakukan pemodelan 3D dengan menggunakan sofiware Autodesk Revit untuk
mendapatkan data quantity take off pekerjaan struktur yang kemudia diintegrasikan
dengan software pendukung yaitu Microsoft Excel dalam membuat Kurva S. Data
Kurva yang didapatkan kemudian dibuat work breakdown structure menggunakan
software Microsoft Project. Hasil penjadwalan dari Microsoft Project kemudian
diintegrasikan dengan sofiware Autodesk Navisworks untuk mendapatkan nilai
time liner pertumbuhan proyek berdasarkan schedule. Dalam penelitian ini juga
menghitung selisih volume pekerjaan struktural pada perhitungan volume proyek
dengan volume software yang terdapat pada quantity take off software Autodesk
Revit.

2.2.3 Implementasi Microsoft Project dengan metode PDM dalam pemodelan 4D

serta penggunaan Naviswork untuk schedule simulation

(Rachmawati dan  Abma, 2022) dalam penelitiannya yang
mengimplementasikan konsep Building Information Modeling (BIM) untuk
merencanakan time schedule pada Proyek Pembangunan Gedung Fakultas Ilmu
Kesehatan Universitas Jenderal Soedirman. Dalam penelitian ini dilakukan
pengambilan data berupa modeling 3D dan Analisi Harga Satuan (AHS) serta data
perencanaan penjadwalan. Penelitian ini dilakukan dengan pembuatan time
schedule menggunakan Microsoft Project membutuhkan data yang akan
dimasukkan berupa nama pekerjaan, durasi, prodecessor, dan perhitungan

kebutuhan tenaga kerja yang nantinya akan memunculkan histogram sumber daya.



Dalam penelitian ini dilakukan tiga tahap percobaan dalam menganalisis sumber
daya untuk memastikan pelaksanaan proyek tidak melebihi kapasitas sumber daya
yang dimiliki. Pada percobaan pertama didapatkan hasil 312 hari dimana melebihi
64 hari dari data awal dan terdapat jumlah tenaga kerja yang melebihi sumber daya
yang dimiliki. Percobaan kedua dengan melakukan resources leveling auto
schedule didapatkan hasil 312 hari tetapi sudah tidak ada tenaga kerja yang melebihi
sumber daya yang dimiliki. Percobaan ketiga dilakukan dengan resources leveling
manual schedule dengan hasil semua tenaga kerja tidak melebihi tenaga kerja yang
dimiliki dan mendapatkan hasil waktu kerja 247 hari dimana lebih cepat 1 hari dari

data awal.

2.2.4 Penerapan metode precendence diagram method (PDM) dalam penjadwalan

proyek pembangunan gedung

(Doddy Heka Ardana dan Wayan Sudiarsana, 2023) dalam penelitiannya
yang menggunakan metode precendence diagram method (PDM) dalam
penjadwalan proyek Pembangunan Ruang Kelas Madrasah Tsanawiyah Negeri
(MTsN) Karangasem. Penelitian ini memanfaatkan kurva-S sebagai dasar
perencanaan penjadwalan proyek. Kemajuan proyek dapat dibandingkan dengan
jadwal yang diharapkan, namun keterbatasan informasi yang tersedia dan dapat
disampaikan mengharuskan penggunaan pendekatan alternatif untuk penjadwalan.
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan durasi optimal penyelesaian proyek
Pembangunan Ruang Kelas Baru di MTsN Karangasem dengan menggunakan
metode precedence diagram method (PDM) yang dibandingkan dengan jadwal
rencana. Hasil penjadwalan ulang dengan PDM menunjukkan durasi proyek lebih
singkat dibandingkan jadwal rencana dan pelaksanaan proyek. Durasi yang
diperoleh dari analisis PDM lebih cepat 8 hari, yaitu 127 hari, dibandingkan durasi

proyek rencana sebesar 135 hari.
2.2.5 Perencanaan 4D scheduling simulation dengan menggunakan Building
Information Modeling (BIM)

(Alfiah  Dzakiroh  dkk., 2023) dalam  penelitiannya  yang
mengimplementasikan  Building  Information = Modeling (BIM) dengan



merencanakan scheduling simulation berbasim BIM 4D. Dalam penelitiannya,
penulis bertujuan untuk membandingkan hasil perhitungan durasi total dari dua
skenarion yaitu durasi normal kerja selama 8 jam/hari dan durasi penambahan jam
kerja selama 3 jam dan mempertimbangkan perhitungan durasi alat berat. Metode
yang dilakukan yaitu dengan melakukan pemodelan 3D dan digabungkan ke dalam
pemodelan 4D (penjadwalan) dengan menghitung durasi normal, durasi waktu
lembur, dan durasi alar berat mempertimbangkan perhitungan produktivitas pekerja
dan alat berat. Hasil analisis dari penelitian ini dapat dinyatakan bahwa durasi total
setelah dilakukan perhitungan durasi crashing lebih awal 72 hari yaitu dengan total

200 hari kerja.

2.2.6 Implementasi Autodesk Revit dan Microsoft Project dalam penjadwalan serta

penggunaan Naviswork dalam schedule simulation dan clash detection.

(Nugraha, 2024) dalam penelitiannya yang mengimplemntasikan Building
Information Modeling (BIM) dalam merencanakan efektivitas proses penjadwlan
dengan memanfaatkan BIM dengan schedule simulation dan clash detection.
Penelitian dilakukan dengan melakukan obsevasi lapangan, wawancara, dan
pengumpulan data berupa desain gambar dan dokumen penjadwalan. Pemodelan
3D dilakukan dengan Autodesk Revit yang kemudian dilakukan penjadwalan
dengan mengikuti durasi pekerjaan dilapangan tanpa perhitungan tambahan dan
perubahan dengan Microsoft Project. Dalam pemodelan penjadwalan dalam
Microsoft project dilakukan analisis keterkaitan pekerjaan (predecessor). Hasil dari
penelitian yang dilakukan adalah mendapatkan total durasi pekerjaan selama 155
hari dengan total 22 minggu, durasi tersebut memiliki perbedaan 11 minggu dengan

penjadwalan proyek. Selain itu diperoleh schedule simulation dan clash detection.

2.3 Perbandingan Penelitian yang Dilakukan

Dari tinjauan pustaka di atas, maka akan diperoleh perbandingan dari
beberapa tinjauan yang menjadi acuan atau referensi dalam penelitian.

Perbandingan tersebut dapat dilihat pada Tabel 2.1 di bawah.



Tabel 2. 1 Perbandingan Penelitian yang Telah Dilakukan

No | Penulis Judul Lokasi Tujuan Metode Hasil

1 Adji dan | Pengaruh ~ BIM | Studi kasus | Meneliti dampak | Metode yang digunakan | Hasil penelitian
Fransisco dalam Percepatan | seperti MRT | penerapan BIM  pada | adalah studi literatur dan | menunjukkan ~ bahwa
(2025) Proyek Jakarta dan | percepatan durasi | analisis kasus pada | penerapan BIM dapat
Konstruksi proyek-proyek pelaksanaan proyek | beberapa proyek di | mempersingkat durasi
publik di konstruksi. Indonesia yang | proyek sebesar 10-30%,
Singapura menerapkan BIM, | terutama pada tahap
seperti proyek MRT | perencanaan dan
Jakarta, serta proyek- | koordinasi teknis,
proyek publik di | dibandingkan = dengan

Singapura. pendekatan
konvensional. Temuan

ini menegaskan bahwa
BIM  tidak  hanya
berfungsi sebagai alat
visualisasi, tetapi juga
sebagai strategi
manajemen proyek yang

efisien untuk
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No | Penulis Judul Lokasi Tujuan Metode Hasil
mempercepat waktu
pelaksanaan dan
mengurangi risiko
keterlambatan.
2 Maulana, dkk | Building Proyek Tujuan perancangan ini | Pemodelan  dilakukan | Hasil penelitian terlihat
(2023) Information Pembangunan adalah untuk | dengan Autodesk Revit | pada perbedaan volume
Modeling (BIM) | Gedung mengimplementasikan untuk mengetahui nilai | pekerjaan struktural
4D pada Proyek | Pusat Pelayanan | metode BIM pada desain | quantity take off | konvensional dan
Pembangunan Syariat  Islam | bangunan  konvensional | material yang kemudian | sofiware  dan  pada
Gedung dan dengan memanfaatkan | menghitung estimasi | penjadwalan didapatkan
Pusat Pelayanan | Keistimewaan DED (Detail Engineering | kebutuhan tenaga kerja | durasi total sebesar 392
Syariat Islam dan | Aceh Design) yang telah ada. | yang diaplikasikan | hari
Keistimewaan Menyusun  perencanaan | menggunakan
Aceh jaringan berdasarkan | perhitungan durasi
penerapan BIM  pada | pekerjaan dengan
proyek gedung | mangaitkan AHSP.
konvensional. Perencanaan
Mengembangkan model | penjadwalan dilakukan
3D, mengintegrasikan | dengan  menggunakan
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No | Penulis Judul Lokasi Tujuan Metode Hasil
informasi penjadwalan ke | Microsoft Project.
dalam model tersebut, | Setelah itu dilakuakn
serta menciptakan | schedule simulation
simulasi dari model yang | dengan menggabungkan
telah terintegrasi dengan | pemodelan 3D dengan
BIM. penjadwalan  kedalam
Software Naviswork
3 Rachmawati | Implementasi Proyek Menghitung durasi total | Dalam penelitian ini, | Pada percobaan pertama
dan  Abma | Konsep BIM 4D | Pembangunan dengan Analisis resources | data yang dikumpulkan | didapatkan hasil 312
(2022) dalam Gedung Fakultas | leveling meliputi pemodelan 3D, | hari dimana melebihi 64
Perencanaan Time | [lmu Kesehatan analisis harga satuan, | hari dari data awal dan
Schedule dengan | Universitas dan perencanaan | terdapat jumlah tenaga
Analisis Jenderal penjadwalan. Untuk | kerja yang melebihi
Resources Soedirman. menyusun jadwal | sumber daya yang
Leveling menggunakan Microsoft | dimiliki. Percobaan
Project, penulis | kedua dengan
memerlukan data seperti | melakukan  resources

nama pekerjaan, durasi,

predecessor, dan

leveling auto schedule

didapatkan hasil 312
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No | Penulis Judul Lokasi Tujuan Metode Hasil

perhitungan kebutuhan | hari tetapi sudah tidak
tenaga  kerja  yang | ada tenaga kerja yang
kemudian menghasilkan | melebihi sumber daya
histogram sumber daya. | yang dimiliki.
Penelitian ini mencakup | Percobaan ketiga
tiga tahap uji coba untuk | dilakukan dengan
menganalisis sumber | resources leveling
daya guna memastikan | manual schedule dengan
pelaksanaan proyek | hasil semua tenaga kerja
tidak melebihi kapasitas | tidak melebihi tenaga
sumber daya yang | kerja yang dimiliki dan
tersedia. mendapatkan hasil
waktu kerja 247 hari
dimana lebih cepat 1

hari dari data awal.

4 Doddy Heka | Analisis Proyek Mengetahui nilai durasi | Dalam metode penelitian | Penjadwalan

Ardana dan | Penjadwalan Pembangunan optimal untuk | ini dengan menganalisis | menggunakan  metode
Wayan Ulang Ruang Kelas | penyelesaian penjadwlaan dengan | PDM menghasilkan
Menggunakan Baru di metode precedence | durasi penyelesaian
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No | Penulis Judul Lokasi Tujuan Metode Hasil

Sudiarsana, Metode Madrasah proyek Pembangunan | diagram method (PDM) | proyek selama 127 hari,
2023 Precendence Tsanawiyah Ruang Kelas Baru di dengan lebih cepat 8 hari
Diagram Method | Negeri (MTsN) | MTsN Karangasem mempertimbangkan dibandingkan  jadwal
Pada Proyek | Karangasem hubungan antar kegiatan, | rencana yang berdurasi
Pembangunan identifikasi jalur kritis, | 135 hari. Hasil analisis
Ruang Kelas Baru total float, durasi, dan | float dan jalur kritis
di Madrasah jumlah tenaga kerja. | dalam penelitian ini
Tsanawiyah Dalam penelitian ini juga | dengan metode PDM
Negeri  (MTsN) mempertimbangkan menunjukkan ~ bahwa
Karangasem penggunaan BIM | tidak ada waktu tunda
Microsoft Project. pada setiap kegiatan
untuk  menyelesaikan

proyek.
5 Dzakiroh, Perencanaan 4D | Gedung 6 | Menghitung waktu durasi | Dalam penelitian ini, | Hasil  analisis  dari
dkk (2023) Scheduling (Enam) Rumabh | total dengan | penulis berupaya | penelitian ini  dapat
Simulation Sakit Pendidikan | menggunakan membandingkan durasi | dinyatakan bahwa durasi
Dengan Perguruan perbandingan jam kerja | total dari dua skenario, | total setelah dilakukan
Menggunakan Tinggi  Negeri | pekerja yaitu durasi kerja normal | perhitungan durasi
Building 8 jam/hari dan durasi | crashing lebih awal 72
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No | Penulis Judul Lokasi Tujuan Metode Hasil
Information Universitas dengan tambahan 3 jam | hari yaitu dengan total
Modeling (BIM) | Lampung kerja, sambil | 200 hari kerja.
Pada Gedung 6 memperhitungkan durasi
(Enam)  Rumah penggunaan alat berat.
Sakit Pendidikan Pendekatan yang
Perguruan Tinggi digunakan meliputi
Negeri pembuatan model 3D
Universitas yang diintegrasikan ke
Lampung dalam pemodelan 4D
(penjadwalan), dengan
menghitung durasi kerja
normal, durasi lembur,
dan durasi alat berat
berdasarkan
produktivitas ~ pekerja
dan alat berat.
6 Nugraha Implementasi Penggantian Merencanakan efektivitas | Penelitian dilaksanakan | Hasil dari penelitian
(2024) Konsep Building | Jembatan proses penjadwlan dengan | melalui observasi | yang dilakukan adalah
Information Perning  Kloji | memanfaatkan BIM | lapangan, wawancara, | mendapatkan total
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Penulis

Judul

Tujuan

Metode

Hasil

Modeling (BIM)
4D Dalam Tahap
Perencanaan
Penjadwalan
Proyek
Pembangunan

Jembatan

dengan

simulation

detection.

serta pengumpulan data
berupa desain gambar
dan dokumen
penjadwalan. Pemodelan
3D dibuat menggunakan
Autodesk Revit,
kemudian penjadwalan
dilakukan berdasarkan
durasi  pekerjaan  di
lapangan tanpa
perhitungan  tambahan
atau perubahan
menggunakan Microsoft
Project. Dalam proses
penjadwalan dilakukan
analisis hubungan
antarpekerjaan

(predecessor).

durasi pekerjaan selama
155 hari dengan total 22
minggu, durasi tersebut
memiliki perbedaan 11
minggu dengan
penjadwalan  proyek.
Selain itu  diperoleh
schedule simulation dan

clash detection.
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2.4 Posisi Penelitian

Berdasarkan tinjauan penelitian yang menjadi referensi dari penulis, maka
dalam penelitian ini menganalisis time schedule untuk pekerjaan struktural dengan
mengimplementasikan pemodelan 3D dengan Autodesk Revit dan Microsoft
Project dalam perencanaan penjadwalan. Analisis time schedule dan schedule

simulation dapat dioptimalkan dengan menggunakan software Naviswork.



BAB III
LANDASAN TEORI

3.1 Tinjauan Umum

Landasan Teori merupakan bagian terpenting dalam penelitian yang
digunakan sebagai pijakan atau dasar konseptual dari penelitian yang akan
dilakukan. Menurut (Nursulis dan Muspawi, 2024) landasan teori berfungsi sebagai
dasar ilmiah untuk membangun argumen, mengarahkan metodologi penelitian,
menganalisis data, dan berkontribusi pada perkembangan ilmu pengetahuan.
Tinjauan pustaka merupakan langkah krusial untuk mempelajari penelitian
sebelumnya, mencegah duplikasi, dan memperkuat penelitian baru. Penelitian
mereka menunjukkan bahwa landasan teori tidak hanya memberikan kerangka
berpikir yang jelas, tetapi juga mendukung pemilihan metodologi yang sesuai,

validasi, dan interpretasi data, serta memungkinkan sumbangan ilmiah yang berarti.

Landasan yang dijelaskan pada bab ini mengenai beberapa teori para ahli
yang menjadi dasar untuk pelaksanaan penelitian. Landasan teori akan memberikan
kerangka pemikiran dalam peneltian untuk dapat menghubungkan penelitian
dengan kajian terdahulu. Landasan pada bab ini akan menjelaskan teori-teori terkair
aspek proyek konstruksi, manajemen proyek, penjadwalan, dan penerapan Building
Information Modeling (BIM) dalam tahap perencanaan dalam proyek

pembangunan gedung

3.2 Struktur Bangunan Gedung

Menurut Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR),
struktur bangunan gedung secara umum terbagi menjadi dua bagian utama, yaitu
struktur atas dan struktur bawah. Struktur atas mencakup elemen-elemen vertikal
seperti kolom dan dinding, serta elemen horizontal seperti balok, pelat lantai, dan

atap. Sementara itu, struktur bawah biasanya terdiri dari pondasi yang berfungsi

18
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menopang seluruh beban dari bangunan tersebut. Berdasarkan klasifikasi bangunan

gedung, fungsi bangunan gedung dibagi menjadi beberapa jenis yaitu:

1. Bangunan hunian merupakan bangunan yang diperuntukan sebagai tempat
tinggal, seperti rumah tinggal, apartemen, dan rumah susun.

2.  Bangunan komersial merupakan bangunan yang digunakan untuk
menjalankan kegiatan, seperti perkantoran, pertokoan, dan pusat
perbelanjaan.

3. Bangunan pendidikan merupakan bangunan yang diperuntukan untuk
kegiatan pendidikan, seperti sekolah, universitas, dan lembaga pendidikan
lainnya.

4.  Bangunan kesehatan merupakan bangunan yang diperuntukan untuk kegiatan
kesehatan, seperti rumah sakit, klinik, dan puskesmas.

5. Bangunan industri merupakan bangunan yang digunakan untuk pengolahan
dibidang industri, seperti pabrik dan bengkel.

6. Bangunan peribadatan merupakan bangunan yang digunakan untuk
menjalankan kegiatan keagamaan, seperti masjid, gereja, dan pura.

7.  Bangunan hiburan merupakan bangunan yang digunakan sebagai pusat

kegiatan hiburan, seperti bioskop dan stadion.

Dalam manajemen proyek konstruksi, struktur bangunan gedung menjadi
elemen utama yang perlu dikelola secara efektif untuk memastikan kelancaran
proyek, tepat waktu, dan sesuai anggaran. Manajemen proyek untuk struktur
gedung mencakup perencanaan, pengorganisasian, pengawasan, dan pengendalian

berbagai aspek teknis maupun non-teknis yang terkait dengan struktur tersebut.
3.3 Manajemen

3.3.1 Manajemen proyek

(Project Management Institute, 2021) dalam PMBOK (Project Management
Body of Knowledge) menyatakan, manajemen proyek merupakan bagian dari
penerapan keterampilan, pengetahuan, alat, dan teknik pada aktivitas proyek untuk

mencapai tujuan proyek. Manajemen proyek berfokus pada pengelolaan pekerjaan
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proyek guna menghasilkan output yang diinginkan. Standar Manajemen Proyek
memberikan landasan untuk memahami manajemen proyek dan cara mencapai
hasil yang diharapkan. Standar ini berlaku untuk berbagai industri, lokasi, skala,
atau metode penyampaian, seperti pendekatan prediktif, hibrida, atau adaptif.
Standar ini juga menjelaskan sistem operasional proyek, termasuk tata kelola,
fungsi yang terkait, dan lingkungan proyek. Fungsi manajemen merupakan elemen-
elemen dasar yang melekat di dalam kegiatan yang dilakukan dengan
merencanakan, mengorganisasikan, mengatur sumber daya manusia, hingga
mengendalikan. Secara umum, fungsi manajemen terbagi menjadi menjadi 4
(empat) fungsi yang dikenal dengan POAC (Yusuf dkk., 2023), yaitu sebagai
berikut.

1.  Perencanaan (Planning)
Perencanaan adalah proses untuk menetapkan tujuan yang ingin dicapai di
masa depan serta merumuskan langkah-langkah yang diperlukan untuk
mencapainya. Perencanaan juga dapat diartikan sebagai upaya memikirkan
tindakan yang akan dilakukan dengan memanfaatkan sumber daya yang
tersedia.

2. Pengorganisasian (Organizing)
Pengorganisasian merupakan proses mengatur struktur organisasi agar selaras
dengan tujuan, sumber daya, serta kondisi lingkungan yang ada. Tujuan dari
pengorganisasian ini adalah membagi tugas-tugas besar menjadi bagian-
bagian pekerjaan yang lebih kecil dan terstruktur.

3. Pelaksanaan (Actuating)
Pelaksanaan merupakan langkah yang dilakukan untuk mendorong seluruh
anggota kelompok agar bekerja secara maksimal dalam mencapai tujuan yang
telah ditetapkan berdasarkan perencanaan manajerial dan upaya yang
dirancang.

4.  Pengendalian (Controlling)
Pengendalian merupakan proses pemantauan terhadap pelaksanaan berbagai
aktivitas dalam organisasi atau perusahaan guna memastikan bahwa kegiatan

tersebut berjalan sesuai dengan rencana yang telah ditetapkan sebelumnya.
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Proses ini juga bertujuan untuk menjamin bahwa seluruh rangkaian kegiatan
yang telah direncanakan, diorganisasikan, dan dilaksanakan dapat mencapai

target yang telah ditentukan.

Dalam pelaksanaannya, kegiatan manajemen melibatkan berbagai unsur atau
aspek yang berfungsi sebagai sumber daya pendukung. Unsur-unsur utama ini perlu
dikelola dengan baik agar organisasi atau perusahaan dapat berjalan secara efektif
dan berhasil mencapai tujuan yang diinginkan. Unsur dalam manajemen dikenal

dengan 6M yaitu sebagai berikut:

Man (Manusia),

Money (Uang/Modal),
Material (Bahan),

Machine (Mesin/Peralatan),
Method (Metode), dan
Market (Pasar).

A e

3.3.2 Penjadwalan

(Setiawan dan Ketut Sucita, 2023) mendefiniskan Penjadwalan merupakan
proses perencanaan waktu yang digunakan dalam pelaksanaan pekerjaan proyek,
yang mencakup seluruh item pekerjaan secara berurutan sesuai dengan tahapan
pelaksanaan untuk mencapai target yang telah ditetapkan. Penjadwalan
menggambarkan kapan suatu pekerjaan dimulai, berapa lama durasinya, serta kapan
pekerjaan tersebut harus selesai, khususnya untuk berbagai jenis konstruksi seperti
rumah, gedung, kantor, jalan raya, jembatan, dan lain-lain. Dalam melakukan
perencanaan penjadwalan terdapat beberapa metode dalam melakukan time

schedule yaitu sebagai berikut.

1. Bar Chart (diagram batang) dan S Curve (kurva S)
Kurva S merupakan salah satu metode perencanaan dan pengendalian yang
diperkenalkan oleh Warren T. Hanum. Metode ini digunakan untuk
menggambarkan progres atau kemajuan suatu proyek dengan mengacu pada

kegiatan, waktu, dan bobot pekerjaan yang dinyatakan dalam persentase
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kumulatif dari keseluruhan aktivitas proyek. Dalam penyusunan kurva S,
langkah pertama yang harus dilakukan adalah mengetahui jadwal setiap
kegiatan serta presentase bobotnya, kemudian data tersebut diplot pada
sumbu vertikal dan horizontal sehingga membentuk pola kurva berbentuk
huruf S. Metode ini sering dikaitkan dengan metode bar chart atau diagram
batang. Bar Chart merupakan grafik yang disajikan dalam bentuk batang
vertikal, digunakan untuk menggambarkan alur pelaksanaan pekerjaan serta
menentukan waktu penyelesaian setiap aktivitas. Metode bar chart yang juga
dikenal sebagai bagan balok, ditemukan pada tahun 1917. Sebelum metode
ini diperkenalkan, belum ada metode yang jelas dan terperinci yang dapat
digunakan untuk perencanaan dan pengendalian proyek secara sederhana dan

mudah dipahami.

WAKTU PELAKSANAAN (TIME SCHEDULE]
PROVEY PEMBANGUNAN isisipi gotlag.sam

wlmm\m o

1 regRua AT A
(] ;_z] [ el ] 3] a] a ] a] 3 & 3 a ’l_j

5,8 58l 58

Gambar 3. 1 Contoh Kurva S dan Bar Chart
(Sumber: pu.go.id)

Network Planning Diagram

Network planning adalah pendekatan strategis untuk merencanakan,
mengatur, dan mengoordinasikan tugas-tugas dalam suatu proyek guna
mengelola alur kerja secara efisien, dari tahap perencanaan hingga selesai.
Metode ini mencakup identifikasi tugas-tugas penting, penentuan urutan dan
keterkaitan antar tugas, serta estimasi waktu dan sumber daya untuk setiap
tugas. Salah satu metode network planning diagram yang dominan digunakan
merupakan metode precedence diagram method (PDM). Metode Precedence
Diagramming Method (PDM) adalah pendekatan yang mudah digunakan
untuk memahami hubungan antar-aktivitas dalam proyek, dengan fokus pada

keseimbangan antara biaya dan waktu penyelesaian. Manfaat utama metode
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ini dalam penyusunan jadwal proyek adalah kemudahan dalam menentukan

waktu tunggu dan jeda antar-aktivitas. Selain itu, lead time memungkinkan

adanya aktivitas yang berjalan bersamaan atau tumpang tindih. (Rachmawati
dan Abma, 2022) metode ini memungkinkan hubungan antar-kegiatan terlihat
dengan jelas dan terperinci. Metode PDM merupakan pengembangan dari

Critical Path Method (CPM), karena CPM hanya menggunakan satu jenis

hubungan antaraktivitas, yaitu hubungan akhir-awal, di mana suatu kegiatan

baru dapat dimulai setelah kegiatan sebelumnya selesai. Sementara itu, PDM
menggunakan pendekatan Activity on Node, di mana tanda panah hanya
menunjukkan keterkaitan antar kegiatan (Doddy Heka Ardana dan Wayan

Sudiarsana, 2023). Metode ini merupakan versi yang lebih kompleks dari

Activity on Node dengan menggunakan empat jenis hubungan logis antar-

aktivitasnya, yaitu:

a. Finish to start (FS) merupakan hubungan yang paling umum terjadi
antara aktivitas di lapangan, menunjukkan adanya keterkaitan logis.

b. Start to start (SS) merupkan hubungan yang terjadi ketika dua aktivitas
dimulai bersamaan, meskipun waktu selesainya bisa berbeda.

c. Finish to finish (FF) merupakan hubungan yang terjadi jika dua aktivitas
memiliki waktu selesai yang sama, meskipun waktu mulai atau durasi
aktivitasnya berbeda.

d. Start to finish (ST) merupakan hubungan yang paling jarang terjadi dan
sering dapat digantikan dengan hubungan akhir-ke-mulai, yang

merupakan kebalikan dari hubungan SF.
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Finish-to-Start Task A
Task B

Start-to-Start
Task B

Finish-to-Finish

Task B

St Finich Task A
Start-to-Finish Task B

Gambar 3. 2 Diagram PDM

(Sumber: sis.binus.ac.id)
3.4 Building Information Modeling (BIM)

Building Information Modeling (BIM) merupakan metode berbasis teknologi
yang diaplikasikan dalam konstruksi dan teknik sipil untuk merancang, mengelola,
serta memvisualisasikan data bangunan secara digital melalui model 3D yang
informatif. BIM tidak hanya menampilkan visualisasi tiga dimensi, tetapi juga
memuat detail terkait elemen struktur, penjadwalan, estimasi biaya, dan seluruh
siklus hidup proyek konstruksi. Nilai utama BIM yang perlu dipahami dalam
industri konstruksi adalah kemampuannya untuk memanfaatkan informasi dari
model dan memperluas fungsinya ke berbagai alur kerja dan proses terkait. Alur
kerja ini mencakup aspek-aspek penting seperti estimasi biaya, penjadwalan,
logistik, hingga keselamatan kerja. Berbagai kemampuan baru ini memungkinkan
data dapat diintegrasikan ke dalam sistem-sistem tersebut dengan lebih cepat,
sehingga pekerjaan dapat diselesaikan lebih awal, lebih aman, dan dengan kualitas

yang lebih baik (Hardin dan McCool, 2015).

Secara umum, pemahaman tentang pemodelan 3D, 4D, 5D, 6D, dan 7D dalam
konteks BIM, termasuk simulasinya, serta Level of Development (LOD), mencakup
topik-topik seperti pemodelan tiga dimensi dan simulasinya, penjadwalan proyek
menggunakan model 4D, perkiraan biaya dengan model 5D, keberlanjutan dengan
model 6D, pengelolaan fasilitas dengan model 7D, serta karakteristik yang
mendefinisikan setiap Level of Development (LOD) .(KEMENPUPR, 2018)
mendifiniskan Level of Development (LOD) adalah acuan yang digunakan untuk
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menentukan dan menjelaskan tingkat detail serta keakuratan informasi dalam model
BIM pada setiap fase desain dan pembangunan. LOD menentukan tingkat presisi
elemen 3D serta jumlah informasi yang terkandung di dalamnya, dengan setiap
pendekatan memiliki sedikit perbedaan, namun semuanya berlandaskan pada
konsep yang sama (Hardin dan McCool, 2015). Berikut ini definisi dasar dari Leve/
of Development (LOD)

1. LOD 100
Elemen Model dapat ditampilkan secara grafis dalam Model dengan simbol
atau representasi generik lainnya, tetapi tidak memenuhi persyaratan untuk
LOD 200. Terkait dengan Elemen Model (yaitu biaya per kaki persegi, tonase
HVAC, dll.) dapat diturunkan dari Elemen Model lainnya.

Level

LOD 100

Gambar 3. 3 Level of Development 100
(Sumber: Hardin dan McCool, 2015)

2. LOD 200
Elemen Model secara grafis diwakili dalam Model sebagai sistem umum,
objek, atau perakitan dengan perkiraan jumlah, ukuran, bentuk, lokasi, dan

orientasi. Informasi non-grafis juga dapat dilampirkan ke Elemen Model.

LOD 200

Gambar 3. 4 Level of Development 200
(Sumber: Hardin dan McCool, 2015)
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LOD 300
Elemen Model secara grafis direpresentasikan dalam Model sebagai sistem,
objek atau perakitan spesifik dalam hal kuantitas, ukuran, bentuk, lokasi, dan

orientasi. Informasi non-grafis juga dapat dilampirkan ke Elemen Model.

LOD 300

Gambar 3. 5 Level of Development 300
(Sumber: Hardin dan McCool, 2015)

LOD 350

Elemen Model secara grafis direpresentasikan dalam Model sebagai sistem,
objek, atau perakitan tertentu dalam hal kuantitas, ukuran, bentuk, orientasi,
dan antarmuka dengan sistem bangunan lain. Informasi nongrafis juga dapat

dilampirkan ke Elemen Model.

LOD 350

Gambar 3. 6 Level of Development 350
(Sumber: Hardin dan McCool, 2015)

LOD 400

Elemen Model secara grafis diwakili dalam Model sebagai sistem, objek atau
perakitan tertentu dalam hal ukuran, bentuk, lokasi, kuantitas, dan orientasi
dengan detail, informasi fabrikasi, perakitan, dan pemasangan. Informasi

non-grafis juga dapat dilampirkan ke Elemen Model.

LOD 400

Gambar 3. 7 Level of Development 400
(Sumber: Hardin dan McCool, 2015)
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3.5 Penjadwalan dengan BIM 4D

Building Information Modeling (BIM) 4D merupakan salah satu penerapan
kombinasi model 3D dengan penjadwalan untuk menggambarkan dan
menyimulasikan tahapan dalam proyek. BIM 4D digunakan untuk menghasilkan
informasi program yang tepat dan visualisasi yang menggambarkan perkembangan
proyek secara berurutan. Data waktu untuk elemen tertentu meliputi waktu tunggu,
durasi pemasangan atau pembangunan, waktu operasional, urutan pemasangan
komponen, serta ketergantungan pada bagian lain dalam proyek. Selain itu, BIM
4D dapat mendeteksi aktivitas yang tumpang tindih dan mengevaluasi tingkat risiko

terkait potensi bentrokan jadwal (Maulana dkk., 2023).

Dari beberapa penelitian salah satunya, (Purnama dkk., 2025) mendefinisikan
BIM 5D sebagai BIM 4D dan biaya, tetapi praktiknya bisa berdiri sendiri dari 3D
untuk estimasi QS (Quantity Surveying). Tanpa penerapan BIM 4D akan
kehilangan sinkronisasi waktu-biaya, tapi tetap bisa hitung volume beton atau

tulangan secara akurat seperti pada proyek menggunakan Tekla Structures.

3.6 3D Model dengan Autodesk Revit

Model 3D merupakan representasi dari dimensi lebar, panjang, dan tinggi
suatu objek. Pemodelan 3D dilakukan dengan pemodelan tiga dimensi
menggunakan perangkat lunak khusus. Proses ini bertujuan untuk menghasilkan
sebuah model yang menggambarkan objek nyata dalam bentuk tiga dimensi. Model
tiga dimensi dibuat dengan menghubungkan sejumlah titik dalam ruang tiga
dimensi menggunakan data geometris seperti garis, bidang datar, dan permukaan
melengkung, sehingga membentuk objek 3D yang menyerupai aslinya. Pemodelan
3D dapat digunakan untuk menampilkan kondisi yang ada serta memvisualisasikan
hasil dari proyek konstruksi. (KEMENPUPR, 2018) menyatakan proses BIM dalam
3D model akan berisikan informasi bangunan untuk sebagai sarana membuat
perencanaan, perancangan, pelaksanaan bangunan, dan pemeliharaan bangunan

bagi pihak yang terkait.
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Autodesk Revit merupakan salah satu perangkat lunak berbasis Building
Information Modeling (BIM) yang digunakan dalam pemodelan 3D (tiga dimensi)
dalam industri konstruksi. Perangkat lunak ini bermanfaat untuk merancang
bangunan dan struktur dengan memodelkan komponen-komponennya ke dalam
bentuk 3D sekaligus menghasilkan gambar 2D. Selain itu, dapat digunakan untuk
merencanakan tahapan perencanaan berdasarkan elemen bangunan serta
menyediakan informasi Schedule of Quantities (SoQ) (Maulana dkk., 2023) SoQ
merupakan dokumen terperinci yang memuat daftar semua pekerjaan konstruksi,
mencakup volume, jumlah, dan deskripsi spesifik setiap item yang diperlukan untuk
menyelesaikan proyek. SoQ dimanfaatkan untuk mengestimasi biaya material,

tenaga kerja, dan subkontraktor yang dibutuhkan untuk setiap elemen bangunan.
3.7 Menghitung Produktivitas dan Durasi

3.7.1 Menghitung produktivitas

Produktivitas kerja merupakan indikator yang menunjukkan tingkat
efektivitas dan efisiensi seorang pekerja atau kelompok dalam melaksanakan tugas
serta mencapai target yang telah ditetapkan dalam rentang waktu tertentu.
Produktivitas tenaga kerja merujuk pada jumlah pekerjaan yang dapat diselesaikan
oleh seorang pekerja atau oleh sebuah tim dalam jangka waktu tertentu

(Rachmawati dan Abma, 2022).Berikut rumus dasar produktivitas yaitu:

Volume pekerjaan

Produktivitas tenaga kerja = (1)

Kurun waktu pekerjaan

3.7.2 Mengitung Estimasi Durasi Pekerjaan

Durasi mengacu pada waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan suatu
proyek atau tugas tertentu, baik itu total waktu proyek konstruksi maupun waktu
untuk menyelesaikan bagian tertentu dari proyek. Durasi ini sangat penting dalam
perencanaan dan pengelolaan proyek untuk memastikan penyelesaian tepat waktu
dan sesuai dengan anggaran. (Luth dan Abma, 2024) mengunakan rumus berikut

dalam perhitungan durasi pekerja.

Koef.tenaga kerja x Volume

Durasi = ()

Jumlah tenaga kerja
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3.8 Microsoft Project

Microsoft project merupakan salah satu perangkat lunak yang membantu
dalam administrasi proyek. Perangkat lunak ini menawarkan elemen-elemen
manajemen proyek yang optimal dengan menggabungkan kemudahan penggunaan,
fungsionalitas, dan fleksibilitas, sehingga dapat meningkatkan produktivitas
melalui integrasi dengan program serupa Microsoft Office untuk pembuatan
laporan, pengendalian perencanaan, dan sebagai alat yang adaptif (Maulana dkk.,
2023). Metode kerja perangkat lunak ini memungkinkan pembuatan jalur kritis
berdasarkan prioritas (Critical Path) yang divisualisasikan dalam Gantt chart,
mengelola durasi dan jadwal aktivitas, mengatur keterkaitan antar aktivitas,
menetapkan milestone dan batasan proyek, melacak jadwal proyek, serta

menentukan target proyek (Alfiah Dzakiroh dkk., 2023).

3.9 Autodesk Naviswork

Autodesk Navisworks merupakan perangkat lunak yang dimanfaatkan untuk
mengevaluasi dan mengoordinasikan model Building Information Modeling (BIM)
dengan memungkinkan adanya penggabungan data desain dari multidisplin yang
dibuat di berbagai aplikasi desain BIM ke dalam satu model proyek terintegrasi
untuk kebutuhan proyek konstruksi. Perangkat lunak ini menawarkan fitur
manajemen gangguan dan deteksi tabrakan untuk mencegah dan mengatasi potensi
masalah dalam proyek, sehingga dapat mengurangi keterlambatan dan pekerjaan
ulang. Selain itu, perangkat lunak ini mendukung simulasi serta analisis 4D dan 5D
dengan mengintegrasikan model parametrik dengan jadwal dan biaya proyek

(Alfiah Dzakiroh dkk., 2023).

Berikut adalah penjelasan fungsi utama yang didukung oleh perangkat lunak
ini:
1. Koordinasi dan Integrasi Model

Navisworks memungkinkan integrasi model dari berbagai bidang (arsitektur,

sipil, MEP) ke dalam satu model terpadu. Ini mempermudah deteksi dan

penyelesaian potensi konflik atau tabrakan antar elemen sebelum konstruksi
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dimulai, sehingga meminimalkan risiko perubahan desain dan pekerjaan
ulang di lokasi proyek.

Deteksi Konflik (Clash Detection)

Fitur Clash Detective di Navisworks sangat krusial untuk mengidentifikasi
konflik antara elemen struktur, arsitektur, dan MEP. Prosesnya melibatkan
impor model 3D dari perangkat lunak lain seperti Revit ke Navisworks, lalu
sistem akan mendeteksi dan melaporkan detail konflik dalam format tabel,
mencakup lokasi dan jenis benturan.

Viasualisasi dan Simulasi Konstruksi (4D dan 5D Simulation)

Navisworks mampu menggabungkan jadwal proyek dari Microsoft Project
dengan model 3D untuk menciptakan simulasi konstruksi berbasis waktu
nyata (4D), hingga memperkirakan biaya (5D). Visualisasi ini memudahkan
pemahaman urutan pekerjaan, pemantauan progres, serta deteksi potensi
keterlambatan atau masalah sebelum muncul di lokasi proyek.

Estimasi Kuantitas dan Value Engineering

Melalui fitur quantification, Navisworks dapat membantu perhitungan
volume dan kuantitas material secara otomatis dari model 3D. Studi
menunjukkan bahwa perhitungan menggunakan Navisworks lebih efisien,
mengurangi pemborosan, dan meningkatkan nilai proyek dibandingkan

dengan metode konvensional (Chubbillah dkk., 2024).



BAB 1V
METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Tinjauan Umum

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji penerapan konsep Building
Information Modeling (BIM) 4D dalam proses perencanaan dan manajemen proyek
pembangunan gedung. Studi yang dilakukan mengambil contoh kasus pada Proyek
Pembangunan Gedung Balai Pengukuran Kompetensi Pegawai (PKP). Pada bab ini
akan menjelaskan terkait metode penelitian yang digunakan dalam pengumpulan

data hingga tahapan pelaksanaan penelitian untuk mencapai kesimpulan.

4.2 Subjek dan Objek Penelitian

Subjek data penelitian ini merupakan Proyek Pembangunan Gedung Balai
Pengukuran Kompetensi Pegawai (PKP). Penelitian ini berlokasi di JI. Kyai Mojo
No.56, Bener, Kecamatan Tegalrejo, Kota Yogyakarta, Daerah Istimewa
Yogyakarta, secara detail lokasi proyek dapat dilihat melalui pada Gambar 4.1.
Subjek penelitian ini termasuk dalam kategori rumusan masalah proyek
pembangunan gedung. Adapun objek yang diteliti adalah penerapan konsep
teknologi Building Information Modeling (BIM) 4D pada tahap perencanaan
Proyek Pembangunan Gedung Balai PKP.

Gambar 4. 1 Lokasi Pembangunan Gedung Balai PKP
(Sumber: Goggle Earth, 2024)

31
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4.3 Data Penelitian

Data adalah kumpulan fakta, informasi, atau keterangan dasar yang belum
diolah, yang menjadi landasan untuk membentuk informasi yang lebih terstruktur
dan kompleks, guna mendukung pengambilan keputusan, perencanaan, dan
analisis. Dalam penelitian ini akan menggunakan hasil observasi di lapangan dan
data sekunder yang merupakan informasi yang didapatkan dari hasil analisis orang
lain atau bukan hasil pengumpulan secara langsung. Data sekunder juga dapat
diperoleh melalui buku-buku literatur, laporan, dokumentasi proyek, perpustakaan,
atau dari laporan penelitian terdahulu. Data yang diperoleh terbagi menjadi
beberapa jenis yaitu:

1.  Dokumen Detail Engineering Design (DED) dalam bentuk file (.pdf)

2. Dokumen time schedule yang berisi data durasi setiap pekerjaan (.xIsx).
4.4 Metode Pelaksanaan Penelitian

4.4.1 Perumusan masalah

Tahapan awal penelitian dengan membuat rumusan masalah penelitian yang
dikaitkan dengan latar belakang studi kasus yang akan dianalisis. Setelah itu,
pentingnya dilakukan studi literatur untuk mencari, membaca, dan memahami
literasi jurnal, penelitian terdahulu, dan referensi yang berhubungan dengan topik
yang akan dibahas. Berdasarkan studi literatur yang dipeproleh melalui jurnal dan
referensi terkait topik manajemen proyek dalam pengaplikasian BIM menggunakan

perangkat lunak Autodesk Revit, Microsoft Project, dan Naviswork.

4.4.2 Menentukan subjek dan objek penelitian

Dalam tahap menetukan subjek dan objek penelitian diperlukan tindakan
seperti observasi lapangan dan pengumpulan data dari lokasi studi kasus. Subjek
dalam penelitian adalah proyek Pembangunan Gedung Balai Pengukuran
Kompetensi Pegawai (PKP), sedangkan objek yang menjadi penelitian ini
merupakan implementasi konsep Building Information Modeling (BIM) 4D dalam

tahap perencanaan.
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4.4.3 Pengumpulan data

Pada tahap pengumpulan data diperoleh dengan melakukan observasi dan
dokumentasi di lapangan, serta menggunakan data sekunder yang diperoleh dari
PT. Retracindo Konsultan Indonesia. Data sekunder yang diperoleh merupakan
gambar detail engineering design (DED), time schedule, dan referensi literasi jurnal

terkait dengan topik penelitian.

4.4.4 Pengaplikasian perangkat lunak BIM Autodesk Revit untuk pemodelan 3D

Pada tahap pengaplikasian BIM Autodesk Revit, perlu dillakukan review
dokumen detail engineering design (DED) untuk memahami komponen dari uraian
setiap pekerjaan yang akan dilakukan pemodelan 3D. Setelah itu, komponen yang
terdapat pada uraian pekerjaan dilakukan pembuatan family untuk permodelan yang
pada pekerjaan khusus atau pekerjaan yang tidak tersedia dalam Autodesk Revit.
Pemodelan family disesuaikan dengan gambar DED yang kemudian pada Autodesk
Revit dilakukan pembuatan garis grid dan lapisan setiap elevasi untuk nantinya
dibuat pemodelan 3D struktur bangunan gedung sesuai gambar DED proyek
Pembangunan Gedung Balai Pengukuran Kompetensi Pegawai (PKP).

Melakukan review dokumen detail engineering
design (DED) proyek Pembangunan Gedung
Balai Pengkuran Kompetensi Pegawai

v

Pembuatan family pada perangkat
lunak untuk mendukung
komponen pekerjaan khusus

v

Membuat garis grid dan elevasi
pada project yang akan dibuat

v

Membuat pemodelan 3D dengan data komponen yang
tersedia dan komponen in-place family sesuai DED

v

®
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Model 3D Gedung Balai
PKP dengan format (.nwc)

Gambar 4. 2 Flowchart Membuat Pemodelan 3D

4.4.5 Membuat time schedule dengan Microsoft Project

Pembuatan time schedule pada Microsoft Project merupakan tahapan untuk
impelementasi konsep BIM 4D. Tahapan awal yang wajib dilakukan yaitu
melakukan review terhadap pekerjaan struktur untuk membuat beberapa komponen
pekerjaan struktural secara berurutan. Setelah itu, dilakukan input data penjadwalan
yang telah diperoleh, kemudian dilakukan penetuan jalur prodecessor. Hasil akhir

akan membentuk gantt chart dan network diagram.

Melakukan review dokumen time schedule
(.xlsx) proyek Pembangunan Gedung Balai
Pengukuran Kompetensi Pegawai (PKP)

v

Input data yang didapatkan:

1. Komponen pekerjaan
2. Perhitungan Durasi pekerjaan

v

Membuat predecessor antar
pekerjaan struktur

v

Data penjadwalan berupa gantt chart
dan network diagram dengan format
Microsoft Project (.mpp)

Gambar 4. 3 Flowchart Membuat Time Schedule
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4.4.6 Pengaplikasian perangkat lunak BIM Autodesk Naviswork untuk schedule

simulation

Penerapan building information modeling (BIM) 4D untuk mendapatkan
schedule simulation dengan membuat konektivitas dari konsep 3D model dengan
data penjadwalan pekerjaan. Penerapan konsep tersebut didukung dengan
perangkat lunak Autodesk Naviswork dengan mengimpor data analisis hasil
pemodelan 3D dari Autodesk Revit dengan konektivitas perangkat lunak Microsoft
Project untuk data penjadwalan. Hasil tersebut juga membantu dalam analisis

perbandingan dalam proses perencanaan penjadwalan proyek pembangunan.

Memasukkan pemodelan 3D dari Autodesk
Revit dengan format (.nwc) ke dalam Autodesk
Naviswork

v

Memasukkan data analisis penjadwlaan yang
telah dibuat dengan Microsoft Project dengan
format (.mpp) ke dalam Autodesk Naviswork

v

Membuat konektivitas antara data pemodelan
dan penjadwalan yang diinput ke dalam
Autodesk Naviswork

v

Diperoleh data schedule simulation
proyek Pembangunan Gedung Balai
Pengukuran Kompetensi Pegawai
(PKP)

Gambar 4. 4 Flowchart Membuat Pemodelan 4D
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4.4.7 Perbandingan data penjadwalan proyek dengan implementasi BIM

Dalam penelitian ini akan dilakukan perbandingan penjadwalan dari
perencanaan dengan penjadwalan hasil implementasi building information
modeling (BIM) 4D pada Proyek Pembangunan Gedung Balai Pengukuran
Kompetensi Pegawai (PKP). Data time schedule yang diperoleh dari perencana
akan dibandingkan dengan data time schedule hasil implementasi BIM ke dalam
penjadwalan. Microsoft project menjadi salah satu perangkat lunak yang digunakan
untuk merancang data time schedule dengan metode predecessor diagram method
(PDM). Hasil yang diperoleh dari kedua data tersebut akan dibandingkan dengan

melihat perbedaan total durasi dari kedua data tersebut.

Data time schedule perencanaan
proyek Pembangunan Balai PKP
dengan format (.xIsx)

v

Melakukan perbandingan hasil total
durasi pekerjaan struktural dari
perencanaan dengan total durasi
implementasi BIM

v

Hasil perbandingan total durasi
pekerjaan struktural perencanaan
dengan implementasi BIM

v

Pembahasan hasil

Gambar 4. 5 Flowchart Perbandingan Total Durasi Perencanaan dan

Implementasi BIM
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4.5 Diagram Alir Penelitian

Berikut penjelasan secara singkat mengenai tahapan dalam penelitian melalui

diagram alir atau flowchart yang dapat dilihat pada Gambar 4.6 berikut.

Merumusan malasah

!

Studi literasi:

1. Penelitian terdahulu

2. Software Autodesk Revit, Microsoft
Project, dan Autodesk Naviswork

3. Penerapan PDM dalam penjadwalan

v

Observasi pengumpulan data

v

Data yang diperoleh:
1. Data detail engineering
design (DED)
2. Time schedule dan Kurva-
S Proyek
v v
Proses A Proses B
Pengaplikasian perangkat lunak Pengaplikasian perangkat lunak  |q—
BIM Autodesk Revit untuk BIM Microsoft Project untuk
melakukan pemodelan 3D mengalisis penjadwalan proyek
Model 3D diperoleh dari Data penjadwalan diperoleh
penggunaan Autodes Revit dengan mengaplikasikan
dengan format (.nwc) metode PDM
[ J

o O

Gambar 4. 6 Diagram Alir Penelitian
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Proses C

Pengaplikasian perangkat lunak BIM
Autodesk Naviswork dalam membuat
konektivitas model 3D dan penjadwalan

Clash
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Detection

Tidak

v

Didapatkan data scheduling
simulation pada Autodesk
Naviswork

v

Membandingkan total durasi pekerjaan
struktural dari perencanaan dengan
implementasi BIM

v

Pembahasan hasil dari simulasi
penjadwalan yang diperoleh

v

/ Kesimpulan dan saran /

v

Lanjutan Gambar 4.5 Diagram Alir Penelitian




BAB V
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

5.1 Data Penelitian

Data penelitian merupakan beberapa informasi yang diperoleh melalui
observasi dan dokumentasi dilapangan serta dapat berupa data sekunder. Hasil
tersebut akan digunakan sebagai dasar dalam analisis penelitian. Data penelitian
diperoleh dari PT Retracindo Konsultan Indonesia sebagai konsultan pengawas
proyek Pembangunan Kanton Badan Kepegawaian Daerah (BKD) Daerah
Istimewa Yogyakarta (DIY). Data yang diperoleh sebagai berikut.

5.1.1 Informasi proyek

Nama proyek : Pembangunan Kantor Badan Kepegawaian Daerah D.I.
Yogyakarta
Lokasi Proyek : JI. Kyai Mojo No.56, Bener, Kecamatan Tegalrejo, Kota

Yogyakarta, Daerah Istimewa Yogyakarta.
Pemilik Proyek : Pemerintahan Daerah DI Yogyakarta
Konsultan perencana : PT. Citra Reka Graha

Kontraktor pelaksana : PT. Aulia Multi Sarana

Konsultan MK : PT. Retracindo Konsultan Indonesia
Masa Pekerjaan : 390 Hari

Masa Pemeliharaan  : 180 Hari

Nilai Kontrak : Rp65.804.927.000,00

Sumber Dana : APBD Tahun 2023 dan 2024

5.1.2 Gambar proyek

Gambar proyek merupakan salah satu data proyek yang diperoleh. Data ini
berupa gambar Detail Engineering Design (DED) yang merupakan gambar teknis

yang berisi perencanaan detail dari suatu proyek yang digunakan sebagai acuan
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pelaksanaan konstruksi. Data gambar Detail Engineering Design (DED) diperoleh
dari PT. Retracindo Konsultan Indonesia sebagai konsultan pengawas proyek
Pembangunan Kantor Badan Kepegawaian Daerah (BKD) Daerah Istimewa

Yogyakarta (DIY) yang dapat dilihat pada Lampiran 2.

5.1.3 Penjadwalan proyek

Dokumen penjadwalan proyek merupakan salah satu data yang diperoleh dari
proyek. Data penjadwalan terdapat gantt chart yang berupa diagram batang yang
mewakili durasi pekerjaan pada sepanjang durasi proyek. Data penjadwalan
diperoleh dari PT. Retracindo Konsultan Indonesia sebagai konsultan pengawas
proyek Pembangunan Kantor Badan Kepegawaian Daerah (BKD) Daerah Istimewa
Yogyakarta (DIY). Data penjadwalan meliputi Kurva S yang digambarkan dengan
grafik garis yang dapat dilihat pada Lampiran 3.

5.2 Analisis Pemodelan 3 Dimensi (3D)

Dalam penelitian ini akan memodelkan ulang gambar 2 dimensi (2D) menjadi
bentuk 3 dimensi (3D) untuk pembangunan gedung pada proyek Pembangunan
Gedung Balai Pengukuran Kompetensi Pegawai (PKP) Daerah Istimewa
Yogyakarta (DIY). Dalam pemodelan ini menggunakan perangkat lunak yaitu
Autodesk Revit dalam pemodelan 3D. Data yang digunakan untuk mendukung
pemodelan 3D adalah gambar proyek Detail Engineering Design (DED).

Dalam tahap pemodelan 3 dimensi (3D), menggunakan perangkat lunak
Autodesk Revit. Dalam pemodelan 3D, komponen family yang tersedia di Autodesk
Revit hanya terbatas. Autodesk Revit memiliki menu pembuatan in-place family
untuk membuat komponen family khusus yang belum tersedia dalam system family.
Komponen family yang belum dan sudah tersedia dalam Autodesk Revit tetap
disesuaikan dengan gambar DED terkait dengan ukuran dan bentuk untuk
diaplikasikan ke dalam model 3D. Pemodelan 3D berfokus pada gambar DED yang
diperoleh karena tidak dapat dilakukan analisis struktur karena kekurangan data

proyek untuk menentukan ukuran dari seluruh struktur yang diaplikasikan ke dalam
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model 3D. Berikut beberapa komponen family baru untuk pemodelan 3D proyek
Pembangunan Gedung Balai PKP DIY.

1. Pondasi tiang bor (P1)
Dalam pemodelan family pondasi tiang bor dengan kodefikasi P1 memiliki
dimensi 0,6 meter dan kedalaman tiang bor yaitu 5,1 meter. Berdasarkan detail
gambar DED ukuran pile cap dengan panjang 3,6 meter, lebar 1,8 meter, dan

tinggi 0,8 meter.

DN cove i A

Be

Gambar 5. 1 Pemodelan Family Pondasi Tiang Bor (P1)

2. Pondasi tiang bor (P2)
Dalam pemodelan family pondasi tiang bor dengan kodefikasi P2 memiliki
dimensi 0,6 meter dan kedalaman tiang bor yaitu 8,7 meter. Berdasarkan detail

gambar DED ukuran pile cap dengan panjang 3,6 meter, lebar 1,8 meter, dan

tinggi 0,8 meter.

Crxte et A View Manage  Addl

ProjectB

in BOGH e Properes help

Gambar 5. 2 Pemodelan Family Pondasi Tiang Bor (P2)
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3. Pondasi tiang bor (P3)
Dalam pemodelan family pondasi tiang bor dengan kodefikasi P3 memiliki
dimensi 0,6 meter dan kedalaman tiang bor yaitu 4,25 meter. Berdasarkan detail
gambar DED ukuran pile cap dengan panjang 4,75 meter, lebar 4,5 meter dan
tinggi 0,8 meter.

{

Gambar 5. 3 Pemodelan Family Pondasi Tiang Bor (P3)

4. Kolom /ift (KL)
Dalam pemodelan family kolom [/ift dengan kodefikasi KL. memiliki bentuk
Kolom L. Berdasarkan detail gambar DED kolom ini memiliki ukuran panjang

0,75 meter dan lebar 0,25 meter.

Gambar 5. 4 Pemodelan Family Kolom Lift (KL)

Komponen family yang telah ditambahkan ke dalam system family akan
membantu dalam pemodelan 3D dengan Autodesk Revit. Hasil dari pemodelan 3D

ini diharapkan berupa format (.nwc) agar dapat diinput dalam Autodesk Naviswork.
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Dalam penelitian ini konektivitas antara Autodesk Revit dan Autodesk Naviswork

menjadi salah satu yang penting dalam hasil akhir pemodelan 4 dimensi (4D).

Gambar 5. 5 Pemodelan Struktural 3 Dimensi

Adapun dalam pekerjaan struktural tidak terlepas dari adanya pekerjaan
pembesian. Pekerjaan pembesian yang meliputi pekerjaan pondasi dan pekerjaan
struktural utama. Dalam pemodelan pemebesian 3 dimensi (3D) dilakukan setiap
komponen pekerjaan struktur masing masing. Detail ukuran dimensi dan jumlah

tulangan mengikuti gambar Detail Enngineering Design (DED) yang diperoleh.

..........

AR S 11 .
mn anmenEnn e
— e

Gambar 5. 6 Pemodelan Struktural Pembesian 3 Dimensi

Dalam pemodelan 3D pembesian meliputi pekerjaan struktur pondasi, sloof,
kolom, balok, dan plat lantai. Setiap komponen struktur tersebut memiliki beberapa
tipe tulangan yaitu tulangan pokok, sengkang, dan susut serta pada kolom terdapat

tulangan joint. Pemodelan pembesian pada proyek Pembangunan Gedung BKD
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DIY menggunakan baja tulangan ulir/sirip (BjTS) dengan diameter 10-22 (mm).

Berikut beberapa gambaran dari pemodelan besi pada proyek Pembangunan

Gedung BKD DIY sebagai berikut.

Autodesk Revit 2024.1 - REVISI TEST 1 - 30 View: (30} g Roasme W @ - - & X

[ R

ZQ 0 @RIl

Modify Beam Wall Column Floor T

Select Swucure

Project Browser - REVISITEST 1 X () (30} X 7 Lantai 1 > Section 1
Q Temporary Hidefisolat| z =
3 View

Elewis A =

Des

w B8

ISR, @
- (@) vie
Project Browser - REVISI TEST 1 X @& oo X < Properties X
e
A v

3D View: (30) v B EditType

o100
T

Gambar 5. 8 Pembesian Overlaps Kolom

5.3 Analisis Penjadwalan Proyek

5.3.1 Perhitungan durasi komponen pekerjaan
Dalam penelitian ini akan menghitung durasi komponen setiap pekerjaan
struktur atas. Data durasi diperoleh melalui beberapa data yaitu koefisien tenaga

kerja untuk mendapatkan produktivitas tenaga kerja dan data jumlah tenaga kerja.
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Koefisien tenaga kerja

Koefisien tenaga kerja digunakan untuk mendapatkan produktivitas tenaga
kerja. Koefisien tenaga kerja diperoleh dari Analisis Harga Satuan Pekerja
(AHSP). AHSP yang digunakan yaitu terkait dengan pekerjaan penulangan
secara mekanis menggunakan bar cutter dan bar bending, pengecoran secara
mekanis menggunakan beton ready mix dan pompa beton, dan bekisting.

Berikut salah satu koefisien yang diguanakan sebagai perhitungan.

2.2.1.1.4.a 1 kg Penulangan kolom, balok, ring balk, sloof, dan shearwall
untuk BjTS diameter 2 12 mm, cara Semi mekanis (untuk
bangunan gedung)

Harga Jumlah
No Uraian Kode Satuan Koefisien Satuan Harga
(Rp) (Rp)

A Tenaga Kerja

Pekerja L.O1 OH 0,00160

Tukang besi/besi L.02 OH 0,00160

beton

Kepala Tukang L.03 OH 0,00016

Mandor L.04 OH 0,00016

Jumlah Harga Tenaga Kerja

B Bahan

Baja Tulangan Sirip

(BjTS) diameter = 12 kg 1,020

mm

Kawat tali beton kg 0,028

Jumlah Harga Bahan

o] Peralatan

Cutter baja beton hari 0,040
Bender baja beton hari 0,040

Jumlah Harga Alat
Jumlah Harga Tenaga Kerja, Bahan dan Peralatan [A+B+C)
Biaya Umum dan Keuntungan (10% - 15%) xD | Y xD
Harga Satuan Pekerjaan (D+E)

eliclie]

(Sumber: AHSP Bidang Cipta Karya dan Perumahan, 2025)

Durasi tenaga kerja

Perhitungan yang digunakan untuk menentukan jumlah durasi pekerjaan

sebagai berikut
T= kxV
N
Keterangan :
T = Durasi pekerjaan
k = koefisien tenaga kerja
V  =volume pekerjaan

N  =jumlah tenaga kerja
Contoh perhitungan durasi pekerjaan pada kolom K1 lantai dasar
a.  Pekerjaan pembesian

Diketahui :



Koefisien pekerja =0,0016
Volume pembesian =6990,63 kg
Jumlah tenaga kerja =4 orang
Perhitungan:

_ 0,0016 x 6990,63
4

= 2,796 = 3 hari pekerjaan
b.  Pekerjaan bekisting
Diketahui :
Koefisien pekerja =0,660
Volume bekisting = 190,08 m?
Jumlah tenaga kerja =41 orang

Perhitungan:

0,66 x 190,08
41

T:

= 3,071 = 4 hari pekerjaan

c.  Pekerjaan pengecoran
Diketahui :

Koefisien pekerja =0,016
Volume pengecoran =21,78 m®
Jumlah tenaga kerja = 5 orang
Perhitungan:

T =2%016x2178

5

= 0,697 = 1 hari pekerjaan
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Berdasarkan perhitungan di atas diperoleh rekapitulasi hasil durasi pekerjaan.

Berikut terlampir hasil perhitungan pada Tabel 5.1 di bawah ini.



Tabel S. 1 Rekapitulasi Durasi Pekerjaan

No Task Name Duration
1 | Pekerjaan Struktur Balai 171 days
2 | Pekerjaan Struktur Pondasi 28 days
3 | Pembesian Pondasi lantai Dasar Area 1 1 day
4 | Pembesian Pondasi lantai Dasar Area 2 1 day
5 | Pembesian Pondasi lantai Dasar Area 3 1 day
6 | Pembesian Pondasi lantai Dasar Area 4 1 day
7 | Pembesian Pondasi lantai Dasar Area 5 1 day
8 | Pembesian Pondasi lantai Dasar Area 6 1 day
9 | Pembesian Pondasi lantai Dasar Area 7 1 day
10 | Pembesian Pondasi lantai Dasar Area 8 1 day
11 | Pembesian Pondasi lantai Dasar Area 9 1 day

Pekerjaan Bekisting Pile Cap Pondasi P1 | 4 days
12 .

Lantai Dasar
13 Pekerjaan Bekisting Pile Cap Pondasi P3 | 2 days

Lantai Dasar
14 Il)engecoran Pondasi P1 Lantai Dasar Area | 1 day
15 gengecoran Pondasi P1 Lantai Dasar Area | 1 day
16 gengecoran Pondasi P1 Lantai Dasar Area | 1 day
17 Zengecoran Pondasi P1 Lantai Dasar Area | 1 day
18 Eengecoran Pondasi P1 Lantai Dasar Area | 1 day
19 Igengecoran Pondasi P1 Lantai Dasar Area | 1 day

20 | Pengecoran Pondasi P3 Lantai Dasar 1 day
21 | Pembesian Pondasi Lantai 1 Area 1 1 day
22 | Pembesian Pondasi Lantai 1 Area 2 1 day
23 | Pembesian Pondasi Lantai 1 Area 3 1 day
24 | Pembesian Pondasi Lantai 1 Area 4 1 day
25 | Pembesian Pondasi Lantai 1 Area 5 1 day

Pekerjaan Bekisting Pile Cap Pondasi 2 days

26 !

Lantai 1

27 | Pengecoran Pondasi P2 Lantai 1 Area 1 1 day
28 | Pengecoran Pondasi P2 Lantai 1 Area 2 1 day
29 | Pengecoran Pondasi P2 Lantai 1 Area 3 1 day
30 | Pekerjaan Struktur Sloof 14 days
3] Pekerjaan Bekisting Sloof S1 Lantai 7 days

Dasar
32 | Pembesian Sloof S1 Lantai Dasar Area 1 1 day
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Lanjutan Tabel 5.1 Rekapitulasi Durasi Pekerjaan

No Task Name Duration

33 | Pembesian Sloof S1 Lantai Dasar Area 2 1 day

34 | Pembesian Sloof S1 Lantai Dasar Area 3 1 day

35 | Pengecoran Sloof S1 Lantai Dasar 1 day

36 Pekerjaan Bekisting Sloof S2 Lantai 1 day
Dasar

37 | Pembesian Sloof S2 Lantai Dasar Area 1 1 day

38 | Pengecoran Sloof S2 Lantai Dasar 1 day

39 | Pekerjaan Bekisting Sloof S2 Lantai 1 2 days

40 | Pembesian Sloof S2 Lantai 1 Area 1 1 day

41 | Pengecoran Sloof S2 Lantai 1 1 day

42 | Pekerjaan Kolom Lantai Dasar 14 days

43 Pembesian Kolom K1 Lantai Dasar Area 1 day
1

44 Pembesian Kolom K1 Lantai Dasar Area 1 day
2

45 Pembesian Kolom K1 Lantai Dasar Area 1 day
3

46 Pekerjaan Bekisting Kolom K1 Lantai 4 days
Dasar

47 | Pembesian Kolom K2 Lantai Dasar 1 day

48 Pekerjaan Bekisting Kolom K2 lantai 1 day
Dasar

49 | Pembesian Kolom KL Lantai Dasar 1 day

50 Pekerjaan Bekisting Kolom KL Lantai 1 day
Dasar

5 Pengecoran Kolom K1 Lantai Dasar Area | 1 day
1

57 Pengecoran Kolom K1 Lantai Dasar Area | 1 day
2

53 | Pengecoran Kolom K2 Lantai Dasar 1 day

54 | Pengecoran Kolom KL Lantai Dasar 1 day

55 | Pekerjaan Balok Lantai 1 14 days
Pekerjaan Bekisting Balok B1B2B3 11 days

56 .
Lantai 1

57 Pembesian Balok BIB2B3 Lantai 1 Area | 1 day
1

53 Pembesian Balok BIB2B3 Lantai 1 Area | 1 day
2

59 Pembesian Balok BIB2B3 Lantai 1 Area | 1 day
3

60 Pembesian Balok BIB2B3 Lantai 1 Area | 1 day
4

61 | Pembesian Balok BIB2B3 Lantai | Area | 1 day

5
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Lanjutan Tabel 5.1 Rekapitulasi Durasi Pekerjaan

No Task Name Duration
62 Igembesian Balok BIB2B3 Lantai 1 Area | 1 day
63 Il)engecoran Balok B1IB2B3 Lantai 1 Area | 1 day
64 gengecoran Balok B1B2B3 Lantai 1 Area | 1 day
65 gengecoran Balok B1B2B3 Lantai 1 Area | 1 day
66 | Pekerjaan Plat Lantai 1 14 days
67 | Pekerjaan Bekisting Plat Al Lantai 1 10 days
68 | Pembesian Plat A1 Lantai 1 Area 1 1 day
69 | Pembesian Plat A1 Lantai 1 Area 2 1 day
70 | Pembesian Plat A1 Lantai 1 Area 3 1 day
71 | Pembesian Plat A1 Lantai 1 Area 4 1 day
72 | Pembesian Plat A1 Lantai 1 Area 5 1 day
73 | Pembesian Plat A1 Lantai 1 Area 6 1 day
74 | Pembesian Plat A1 Lantai 1 Area 7 1 day
75 | Pembesian Plat A1 Lantai 1 Area 8 1 day
76 | Pengecoran Plat Al Lantai 1 Area 1 1 day
77 | Pengecoran Plat Al Lantai 1 Area 2 1 day
78 | Pengecoran Plat Al Lantai 1 Area 3 1 day
79 | Pekerjaan Kolom Lantai 1 7 days
80 | Pembesian Kolom K1 Lantai 1 Area 1 1 day
81 | Pembesian Kolom K1 Lantai 1 Area 2 1 day
82 | Pembesian Kolom K1 Lantai 1 Area 3 1 day
83 | Pembesian Kolom K1 Lantai 1 Area 4 1 day
84 | Pembesian Kolom K1 Lantai 1 Area 5 1 day
85 | Pekerjaan Bekisting Kolom K1 Lantai 1 5 days
86 | Pengecoran Kolom K1 Lantai 1 Area 1 1 day
87 | Pengecoran Kolom K1 Lantai 1 Area 2 1 day
88 | Pembesian Kolom K2 Lantai 1 1 day
89 | Pekerjaan Bekisting Kolom K2 Lantai 1 1 day
90 | Pengecoran Kolom K2 Lantai 1 1 day
91 | Pembesian Kolom KL Lantai 1 1 day
92 | Pekerjaan Bekisting Kolom KL Lantai 1 1 day
93 | Pengecoran Kolom KL Lantai 1 1 day
94 | Pekerjaan Balok Lantai 2 14 days
Pekerjaan Bekisting Balok B1B2B3 12 days
% Lantai 2
96 | Pembesian Balok BIB2B3 Lantai 2 Area | 1 day

1
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Lanjutan Tabel 5.1 Rekapitulasi Durasi Pekerjaan

No Task Name Duration
97 2Pernbesian Balok B1B2B3 Lantai 2 Area | 1 day
08 gembesian Balok B1B2B3 Lantai 2 Area | 1 day
99 Eembesian Balok B1B2B3 Lantai 2 Area | 1 day
100 gembesian Balok B1B2B3 Lantai 2 Area | 1 day
101 Igembesian Balok B1B2B3 Lantai 2 Area | 1 day
102 Il)engecoran Balok B1B2B3 Lantai 2 Area | 1 day
103 gengecoran Balok B1B2B3 Lantai 2 Area | 1 day
104 gengecoran Balok B1B2B3 Lantai 2 Area | 1 day
105 | Pekerjaan Plat Lantai 2 14 days
106 | Pekerjaan Bekisting Plat A1 Lantai 2 11 days
107 | Pembesian Plat A1 Lantai 2 Area 1 1 day
108 | Pembesian Plat A1 Lantai 2 Area 2 1 day
109 | Pembesian Plat A1 Lantai 2 Area 3 1 day
110 | Pembesian Plat A1 Lantai 2 Area 4 1 day
111 | Pembesian Plat A1 Lantai 2 Area 5 1 day
112 | Pembesian Plat A1 Lantai 2 Area 6 1 day
113 | Pembesian Plat A1 Lantai 2 Area 7 1 day
114 | Pembesian Plat A1 Lantai 2 Area 8 1 day
115 | Pembesian Plat A1 Lantai 2 Area 9 1 day
116 | Pengecoran Plat Al Lantai 2 Area 1 1 day
117 | Pengecoran Plat Al Lantai 2 Area 2 1 day
118 | Pengecoran Plat Al Lantai 2 Area 3 1 day
119 | Pekerjaan Kolom Lantai 2 7 days
120 | Pembesian Kolom K1 Lantai 2 Area 1 1 day
121 | Pembesian Kolom K1 Lantai 2 Area 2 1 day
122 | Pembesian Kolom K1 Lantai 2 Area 3 1 day
123 | Pembesian Kolom K1 Lantai 2 Area 4 1 day
124 | Pembesian Kolom K1 Lantai 2 Area 5 1 day
125 | Pekerjaan Bekisting Kolom K1 Lantai 2 5 days
126 | Pengecoran Kolom K1 Lantai 2 Area 1 1 day
127 | Pengecoran Kolom K1 Lantai 2 Area 2 1 day
128 | Pembesian Kolom K2 Lantai 2 1 day
129 | Pekerjaan Bekisting Kolom K2 Lantai 2 1 day
130 | Pengecoran Kolom K2 Lantai 2 1 day
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Lanjutan Tabel 5.1 Rekapitulasi Durasi Pekerjaan

No Task Name Duration
131 | Pembesian Kolom KL Lantai 2 1 day
132 | Pekerjaan Bekisting Kolom KL Lantai 2 1 day
133 | Pengecoran Kolom KL Lantai 2 1 day
134 | Pekerjaan Balok Lantai 3 14 days

Pekerjaan Bekisting Balok B1B2B3 12 days
135 .

Lantai 3
136 Pembesian Balok B1B2B3 Lantai 3 Area | 1 day

1
137 Pembesian Balok BIB2B3 Lantai 3 Area | 1 day

2
138 Pembesian Balok BIB2B3 Lantai 3 Area | 1 day

3
139 Pembesian Balok B1IB2B3 Lantai 3 Area | 1 day

4
140 Pembesian Balok BIB2B3 Lantai 3 Area | 1 day

5
141 Pembesian Balok BIB2B3 Lantai 3 Area | 1 day

6
142 Pembesian Balok BIB2B3 Lantai 3 Area | 1 day

7
143 Pengecoran Balok BIB2B3 Lantai 3 Area | 1 day

1
144 Pengecoran Balok BIB2B3 Lantai 3 Area | 1 day

2
145 Pengecoran Balok BIB2B3 Lantai 3 Area | 1 day

3
146 | Pekerjaan Plat Lantai 3 14 days
147 | Pekerjaan Bekisting Plat A1 Lantai 3 11 days
148 | Pembesian Plat A1 Lantai 3 Area 1 1 day
149 | Pembesian Plat A1 Lantai 3 Area 2 1 day
150 | Pembesian Plat A1 Lantai 3 Area 3 1 day
151 | Pembesian Plat A1 Lantai 3 Area 4 1 day
152 | Pembesian Plat A1 Lantai 3 Area 5 1 day
153 | Pembesian Plat A1 Lantai 3 Area 6 1 day
154 | Pembesian Plat A1 Lantai 3 Area 7 1 day
155 | Pembesian Plat A1 Lantai 3 Area 8 1 day
156 | Pembesian Plat A1 Lantai 3 Area 9 1 day
157 | Pengecoran Plat Al Lantai 3 Area 1 1 day
158 | Pengecoran Plat Al Lantai 3 Area 2 1 day
159 | Pengecoran Plat Al Lantai 3 Area 3 1 day
160 | Pekerjaan Kolom Lantai 3 7 days
161 | Pembesian Kolom K1 Lantai 3 Area 1 1 day
162 | Pembesian Kolom K1 Lantai 3 Area 2 1 day
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Lanjutan Tabel 5.1 Rekapitulasi Durasi Pekerjaan

No Task Name Duration
163 | Pembesian Kolom K1 Lantai 3 Area 3 1 day
164 | Pekerjaan Bekisting Kolom K1 Lantai 3 4 days
165 | Pengecoran Kolom K1 Lantai 3 Area 1 1 day
166 | Pengecoran Kolom K1 Lantai 3 Area 2 1 day
167 | Pembesian Kolom KL Lantai 3 1 day
168 | Pekerjaan Bekisting Kolom KL Lantai 3 1 day
169 | Pengecoran Kolom KL Lantai 3 1 day
170 | Pekerjaan Balok Lantai 4 7 days
171 | Pekerjaan Bekisting Balok B4B3 Lantai 4 | 5 days
172 | Pembesian Balok B4B3 Lantai 4 Area 1 1 day
173 | Pembesian Balok B4B3 Lantai 4 Area 2 1 day
174 | Pembesian Balok B4B3 Lantai 4 Area 3 1 day
175 | Pengecoran Balok B4 Lantai 4 Area 1 1 day
176 | Pengecoran Balok B4 Lantai 4 Area 2 1 day
177 | Pengecoran Balok B3 Lantai 4 1 day
178 | Pekerjaan Plat Lantai 4 3 days
179 | Pekerjaan Bekisting Plat A1 Lantai 4 1 day
180 | Pembesian Plat A1 Lantai 4 1 day
181 | Pengecoran Plat Al Lantai 4 1 day
Pekerjaan Strukrur Balai 171 days

5.3.2 Input data Microsoft Project
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Dalam penelitian ini akan berhubungan dengan penjadwalan proyek. Untuk

memperoleh hasil penjadwalan dengan format (.mpp) memerlukan tahapan dalam

analisis penjadwalan menggunakan perangkat lunak Microsoft Project sebagai

berikut.

1.  Membuka perangkat lunak Microsoft Project

Dalam penelitian ini menggunakan perangkat lunak Microsoft Project 2024.

2. Mengatur tanggal awal pelaksanaan proyek

Berdasarkan dokumen penjadwalan yang diperoleh, proyek Pembangunan

Gedung Balai Pengukuran Kompetensi Pegawai (PKP) mulai dilaksanakan

pada 4 Februari 2024. Unruk menginput data tersebut perlu mengatur pada

toolbar menu “project” klik “project information” untuk mengatur awal

pelaksanaan proyek.
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Gambar 5. 9 Pengaturan Awal Pelaksanaan Proyek

Mengatur jam kerja dan hari libur nasional

Untuk mengatur waktu jam kerja dan hari libur nasional perlu mengatur pada

toolbar menu “project”. Pada toolbar tersebut terdapat menu “‘change

working time” untuk mengatur calender option dan scheduling option. Data

yang perlu diinput sebagai berikut.

a.

o

a o

5= @ oo

—

—

Week start on

Fiscal year start in
Default start time
Defalt end time
Hours per day

Hours per week

Days per month
Duration is entered in
Work is entered in

Default task type

: Sunday

: January
: 8.00 AM
:5.00 PM
: 8 jam

: 56 jam

: 30 hari

: Days

: Hours

: Fixed unit

Gambar 5. 10 Pengaturan Calender Option dan Scheduling Option
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Setelah mengatur calender option dan scheduling option, dilakukan input jam
kerja. Proyek dijalankan setiap harinya dengan jam kerja yang sama. Untuk
menginput jam kerja dilakukan pada menu “project” kemudian pada toolbar
menu “change working time”. Jam kerja dapat diinput ke dalam menu “work
weeks” dan menambahkan manual jam kerja pada hari sabtu dan minggu.

|
For calendar: | Standard (Project Calendar) ~ Create New Calendar

Calendar 'Standard' is a base calendar.

Legend: Click on a day to see its working times: _ Working times for January 5, 2026;
1 Details for ‘[Default] X
Working
r Set warking time for this work week
Nomworking
J Select day(s): (O Use Project defaut times for these days.
31 Edited working hours O set days to nonworking time.
On this calendar: O set day(s) to these specific working times:
31 Evception day from _|To |
5 1 [sooam [1200 Pm
2 (100 PM_ 500 PM

31 Nondefautt work week:

Exceptions  Work Weeks

Name
1| ipefauly

Help Options, oK Cancel

Gambar 5. 11 Pengaturan Jam Kerja Proyek

Dalam pelaksanaan proyek pembangunan tidak terlepas dari adanya hari
libur. Hari libur biasanya diberikan pada hari-hari tertentu saja, dimana
biasanya pada hari-hari libur besar keagamaan. Salah satu libur nasional yang
diberlakukan selama proyek berjalan yaitu libur hari raya Idul Fitri. Untuk
menginput data tersebut dilakukan pada menu “project” kemudian pada

toolbar menu “change working time”.
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| Change Working Time X
I

For calendar: | Standard (Project Calendar) ~ Create New Calendar ...

Calendar ‘Standard' is a base calendar.

Legend Click on a day to see its working times:  Working times for January 5, 2026:
1 January 2026
Wiorking - 8:00 AM to 12100 PM
¢ S‘M‘Tw:h; SS «1:00 PM to 5:00 PM

Nonwarking

4 6789'\0'

31 Edited working hours

11[12[13[1415[16[17
Based on:
On this calendar 18[19]20(21 22|23 |22 Default work week on calendar
31 ] 'Standard"
|| Cenéy 25(26(27 |28(29/30(31
31, Nondefault work week
Exceptions  work Weeks
[ Name Start Finish | Detais
1 [Hari Raya idul Fitr l4/8/2024 4/15/2024

Delete

e opters coce

Gambar 5. 12 Pengaturan Hari Libur Proyek

Memasukkan data setiap komponen pekerjaan ke Microsoft Project

Data komponen pekerjaan yang telah dibuat dengan Work Breakdown
Structure (WBS) melalui file (.xIsx) yang diperuntukan sebagai acuan urutan
komponen pekerjaan struktur. Data yang dibuat kemudian diinput ke dalam

aplikasi Microsoft Project untuk dilakukan analisis penjadwalan.

o x
b
v
peing
g .
T _I
= By Mon1/22/26 Mon 2/19/26 —
= iGdavs  Mon122/2 Sat1/27/20
= sun /2826 wed 1/31/26
= Wed1/31/24 Tha 211120
H = fdas 2ol
3
H = v b2
= satoi0/20 Tue2/13/21
= Wed 24/24 Tha2/15/20
= Fae/ Mo 2119724
= F2/o/2a Thuz/aaize

Gambar 5. 13 Input Data Penjadwalan

Melakukan analisis predecessor
Analisis predecessor dilakukan untuk menentukan keterkaitan antar
pekerjaan di lapangan. Berikut hasil predecessor yang dilakukan sebagai

berikut.



Tabel S. 2 Analisis Predecessor Pekerjaan

No Task Name Duration Start Finish | Predecessors
. . Sun Sat
1 Pekerjaan Struktur Balai 111 days 2/4/24 6/1/24
Pekerjaan Struktur Sun Sat
2 | pondasi 28days | 5404 | 3204
3 Pembesian Pondasi lantai 1 d Sun Sun
Dasar Area | Y | 24p4 | 24124
4 Pembesian Pondasi lantai | da Mon Mon 3
Dasar Area 2 Y 2/5/24 2/5/24
5 Pembesian Pondasi lantai 1d Tue Tue 4
Dasar Area 3 ay 2/6/24 2/6/24
6 Pembesian Pondasi lantai | da Wed Wed 5
Dasar Area 4 Y 2/7/24 2/7/24
7 Pembesian Pondasi lantai 1 d Thu Thu 6
Dasar Area 5 ay 2/8/24 2/8/24
] Pembesian Pondasi lantai | da Fri Fri 7
Dasar Area 6 Y 2/9/24 2/9/24
9 Pembesian Pondasi lantai 1 d Sat Sat 2
Dasar Area 7 Y | 271024 | 2/10/24
10 Pembesian Pondasi lantai | da Sun Sun 9
Dasar Area 8 Y 2/11/24 | 2/11/24
1 Pembesian Pondasi lantai 1d Mon Mon 10
Dasar Area 9 Y | 21224 | 211224
Pekerjaan Bekisting Pile Tue Fri
12 | Cap Pondasi P1 Lantai 4 days 21324 | 2/16/24 11
Dasar
13 Iéekeg aag o 1;13st£ng tP L 2d Thu Fri 12FF
ap rondast £ Lantal S 1 211524 | 2/16/24
Dasar
Pengecoran Pondasi P1 Thu Thu
141 | antai Dasar Area 1 bday 1 51504 | 271504 1358
Pengecoran Pondasi P1 Fri Fri
151 | antai Dasar Area 2 Vday | 516004 | 2/16/24 14
Pengecoran Pondasi P1 Sat Sat
16| | antai Dasar Area 3 bday 1 51904 | 21704 15
Pengecoran Pondasi P1 Sun Sun
171 | antai Dasar Area 4 Vday | 51804 | 2/18/24 16
Pengecoran Pondasi P1 Mon Mon
18 | | antai Dasar Area 5 bday | 51904 | 271924 17
Pengecoran Pondasi P1 Tue Tue
191 | antai Dasar Area 6 Vday | 55004 | 22024 18
Pengecoran Pondasi P3 Wed Wed
201 | antai Dasar bday 1 5104 | 221024 19
1 Pembesian Pondasi Lantai 1d Thu Thu 20
1 Area 1 Y | 20004 | 212224
22 | Pembesian Pondasi Lantai | da Fri Fri 1
1 Area 2 Y 2/23/24 | 2/23/24
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Lanjutan Tabel 5.2 Analisis Predecessor Pekerjaan

No Task Name Duration Start Finish | Predecessors
Pembesian Pondasi Lantai Sat Sat

23 || Area3 Vday | 5544 | 22424 22
Pembesian Pondasi Lantai Sun Sun

24 1| Area 4 bday | 50504 | 22504 23
Pembesian Pondasi Lantai Mon Mon

25 | | Area 5 Vday | 5604 | 212624 24
Pekerjaan Bekisting Pile Tue Wed

26 | Cap Pondasi Lantai 1 2days | 50904 | 2128024 25
Pengecoran Pondasi P2 Thu Thu

27| Lantai 1 Area I Vday | 55004 | 22924 26
Pengecoran Pondasi P2 Fri Fri

28 | L antai 1 Area 2 bday | 5104 | 31004 27
Pengecoran Pondasi P2 Sat Sat

29 | L antai 1 Area 3 Pday | 3504 | 3204 28

. Thu Wed

30 | Pekerjaan Struktur Sloof 14 days 2004 | 3/6/24
Pekerjaan Bekisting Sloof Thu Wed

311 31 Lantai Dasar Tdays | 55004 | 22824 20
Pembesian Sloof S1 Tue Tue

32| L antai Dasar Area 1 bday | 50904 | 22704 | 315875 days

33 Pembesian Sloof S1 | da Wed Wed 3
Lantai Dasar Area 2 Y 2/28/24 | 2/28/24

34 Pembesian Sloof S1 | da Thu Thu 33
Lantai Dasar Area 3 y 2/29/24 | 2/29/24
Pengecoran Sloof S1 Fri Fri

35 Lantai Dasar 1 day 3/1/24 3/1/24 34
Pekerjaan Bekisting Sloof Wed Wed

36 | S5 Lantai Dasar bday | 5 ngna | 22804 3IFF
Pembesian Sloof S2 Thu Thu

37 | Lantai Dasar Area 1 Vday | 55004 | 22924 34FF
Pengecoran Sloof S2 Fri Fri

38 Lantai Dasar 1 day 3/1/24 3/1/24 3588
Pekerjaan Bekisting Sloof Sun Mon

39 132 Lantai 1 2days | 3304 | 35404 29
Pembesian Sloof S2 Tue Tue

401 [ antai 1 Area 1 Lday | 3504 | 3/504 39
Pengecoran Sloof S2 Wed Wed

411 1 antai 1 bday | 3604 | 36024 40
Pekerjaan Kolom Lantai Sat Fri

42| Dasar days | 3504 | 315104

43 Pembesian Kolom K1 1d Sat Sat 38
Lantai Dasar Area 1 ay 3/2/24 3/2/24
Pembesian Kolom K1 Sun Sun

44 Lantai Dasar Area 2 1 day 3/3/24 3/3/24 43

45 Pembesian Kolom K1 1d Mon Mon 44
Lantai Dasar Area 3 ay 3/4/24 3/4/24
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Lanjutan Tabel 5.2 Analisis Predecessor Pekerjaan

No Task Name Duration Start Finish | Predecessors
Pekerjaan Bekisting Tue Fri
46 Kolom K1 Lantai Dasar 4 days 3/5/24 3/8/24 45
Pembesian Kolom K2 Sat Sat
47 | L antai Dasar bday | 3904 | 3004 46
Pekerjaan Bekisting Sun Sun
48 Kolom K2 lantai Dasar 1 day 3/10/24 | 3/10/24 47
Pembesian Kolom KL Mon Mon
49| L antai Dasar bday 1 51104 | 3711024 48
Pekerjaan Bekisting Tue Tue
0 | Kolom KL Lantai Dasar | 9% | 3/1224 | 3/12/24 49
Pengecoran Kolom K1 Wed Wed
o1 Lantai Dasar Area 1 1 day 3/13/24 | 3/13/24 >0
Pengecoran Kolom K1 Thu Thu
52 | [ antai Dasar Area 2 Vday | 51404 | 371424 o1
Pengecoran Kolom K2 Fri Fri
33 | Lantai Dasar bday | 31504 | 371504 >2
Pengecoran Kolom KL Fri Fri
>4 | | antai Dasar Vday | 51504 | 31504 | O3FF
55 | Pekerjaan Balok Lantai 1 | 14 da Sat Fri
crerjaan balok Lantal YS 1 3/16/24 | 3/29/24
Pekerjaan Bekisting Sat Tue
6 | Balok BIB2B3 Lantai 1 | 1 98YS | 3/16124 | 3/26/24 >4
Pembesian Balok Sun Sun
7 | B1B2B3 Lantai 1 Area 1 bday | 51904 | 371704 | 2655t day
58 Pembesian Balok | da Mon Mon 57
B1B2B3 Lantai 1 Area 2 Y 3/18/24 | 3/18/24
59 Pembesian Balok | da Tue Tue 58
B1B2B3 Lantai | Area 3 Y| 3/19024 | 3/19/24
60 Pembesian Balok 1d Wed Wed 59
B1B2B3 Lantai | Area 4 Y | 300024 | 3/20/24
61 Pembesian Balok | da Thu Thu 60
B1B2B3 Lantai 1 Area 5 y 3/21/24 | 3/21/24
62 Pembesian Balok 1 d Fri Fri 61
B1B2B3 Lantai | Area 6 Y | 30024 | 312224
Pengecoran Balok Wed Wed
63 | B1B2B3 Lantai 1 Area 1 bday | 30904 | 32704 >6
Pengecoran Balok Thu Thu
64 | B1B2B3 Lantai 1 Area2 | 9% | 384 | 32824 63
Pengecoran Balok Fri Fri
65 | B1B2B3 Lantai 1 Area 3 bday | 30904 | 32924 64
. . Sat Fri
66 | Pekerjaan Plat Lantai 1 14 days 3/16/24 | 3/29/24
Pekerjaan Bekisting Plat Sat Mon
67 | Al Lantai 1 10days | 51604 | 325124 >655
Pembesian Plat A1 Lantai Wed Wed
68 | | Area 1 Tday | 350004 | 320004 | 6785+4 days
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Lanjutan Tabel 5.2 Analisis Predecessor Pekerjaan

No Task Name Duration Start Finish | Predecessors
Pembesian Plat A1 Lantai Thu Thu

69 1] Area?2 Vday | 55104 | 321024 63
Pembesian Plat A1 Lantai Fri Fri

701} Area 3 bday | 30504 | 320004 69
Pembesian Plat A1 Lantai Sat Sat

U1 Area 4 Vday | 35304 | 32324 70
Pembesian Plat A1 Lantai Sun Sun

72 || Area s bday | 30404 | 324004 71

73 Pembesian Plat A1 Lantai | da Mon Mon 7
1 Area 6 Y | 3/25/04 | 3/25/24
Pembesian Plat A1 Lantai Tue Tue

"1 Area 7 bday | 50604 | 326024 73

75 Pembesian Plat A1 Lantai | da Wed Wed 74
1 Area 8 Y | 3127004 | 312724
Pengecoran Plat Al Wed Wed

76 | Lantai 1 Area I bday | 50904 | 32704 7588
Pengecoran Plat Al Thu Thu

77| Lantai 1 Area 2 Pday | 55804 | 32824 76
Pengecoran Plat Al Fri Fri

78 | Lantai 1 Area 3 Pday 1 30904 | 32924 77

79 | Pekerjaan Kolom Lantai 1 | 7d Sat Fri

ckerjaan Kolom Lantai ays | 33024 | 4/514

Pembesian Kolom K1 Sat Sat

80| Lantai 1 Area 1 bday | 53004 | 33024 78

]1 Pembesian Kolom K1 | da Sun Sun 30
Lantai | Area 2 Y| 33124 | 3/3124

32 Pembesian Kolom K1 | da Mon Mon ]1
Lantai 1 Area 3 Y| 4104 | 41124
Pembesian Kolom K1 Tue Tue

83| Lantai 1 Arca 4 Vday | ypna | appa 82

34 Pembesian Kolom K1 | da Wed Wed 33
Lantai | Area 5 Y| 4304 | 43024
Pekerjaan Bekisting Sun Thu

85| Kolom K1 Lantai 1 Sdays | 33004 | 444 | B0SSTIday
Pengecoran Kolom K1 Thu Thu

86| Lantai 1 Area 1 bday | yapa | aapa 84
Pengecoran Kolom K1 Fri Fri

87 | Lantai 1 Area 2 Pday | ys04 | 4504 86
Pembesian Kolom K2 Wed Wed

88 | Lantai 1 bday | 434 | a4 B4FF
Pekerjaan Bekisting Thu Thu

89| Kolom K2 Lantai 1 Vday | yuna | aapa 8SFF
Pengecoran Kolom K2 Fri Fri

%0 | [ antai 1 bday | 454 | 514 87FF

91 | Pembesian Kolom KL Wed Wed
Lantai | bday | 4304 | 4304 B4FF
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Lanjutan Tabel 5.2 Analisis Predecessor Pekerjaan

No Task Name Duration Start Finish | Predecessors
Pekerjaan Bekisting Thu Thu

92| Kolom KL Lantai | Vday | yuna | aapa 8SFF
Pengecoran Kolom KL Fri Fri

93| Lantai 1 bday | 454 | /514 87FF

. . Sat Sat

94 | Pekerjaan Balok Lantai 2 14 days 4/6/24 | 4/2724
Pekerjaan Bekisting Sat Thu

95 | Balok BIB2B3 Lantai2 | 2995 | 4624 | 425124 87
Pembesian Balok Sun Sun

% | B1B2B3 Lantai 2 Areal | 9% | a;pa | 4704 | 9SST1day

97 Pembesian Balok | da Tue Tue 96
B1B2B3 Lantai 2 Area 2 y 4/16/24 | 4/16/24

08 Pembesian Balok | da Wed Wed 97
B1B2B3 Lantai 2 Area 3 Y 4/17/24 | 4/17/24

99 Pembesian Balok | da Thu Thu 08
B1B2B3 Lantai 2 Area 4 y 4/18/24 | 4/18/24
Pembesian Balok Fri Fri

1001 51 BoB3 Lantai 2 Area 5 Vday | 41904 | 41924 9
Pembesian Balok Sat Sat

1011 51B2B3 Lantai 2 Area 6 bday 1 4 nona | 42004 100
Pengecoran Balok Thu Thu

102 | B1B2B3 Lantai 2 Area 1 Vday | 4 pspa | apspa | POFS-1day
Pengecoran Balok Fri Fri

1031 31B2B3 Lantai 2 Area 2 bday |y nena | 4604 102
Pengecoran Balok Sat Sat

1041 51B2B3 Lantai 2 Area 3 Vday | 474 | 42704 103

. . Sat Sat

105 | Pekerjaan Plat Lantai 2 14 days 4/6/24 | 4/27/24
Pekerjaan Bekisting Plat Sat Wed

106 | A1 Lantai 2 Wdays | /604 | ap4p4 9558

107 Pembesian Plat A1 Lantai | da Thu Thu 106SS+4
2 Area 1 Y | 41824 | 4/18/24 days
Pembesian Plat A1 Lantai Fri Fri

1081 > Area2 Vday | 41904 | 41924 107
Pembesian Plat A1 Lantai Sat Sat

10915 Area 3 bday 1 4 nona | 42004 108
Pembesian Plat A1 Lantai Sun Sun

1O > Area 4 Vday | 45104 | apip4 109
Pembesian Plat A1 Lantai Mon Mon

S Area s bday | 0o | 4204 110
Pembesian Plat A1 Lantai Tue Tue

120 Area 6 Vday |y p304 | 42304 1l
Pembesian Plat A1 Lantai Wed Wed

315 Area 7 bday |y nana | apapa 12
Pembesian Plat A1 Lantai Thu Thu

141 5 Area 8 Vday | 4psia | apspa 13
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Lanjutan Tabel 5.2 Analisis Predecessor Pekerjaan

No Task Name Duration | Start Finish | Predecessors
Hs 511?225913“ PR AT day 4/2F6r;24 4/2F6r;24 H4
7 iiﬁ%aeicgrzrrle?gt Al I day 4/2F6r;24 4/2F6r;24 He
18 iiﬁ%icgrz?eilgt Al ! day 4/2S7a/t24 4/28;1;24 7
119 | Pekerjaan Kolom Lantai 2 | 7 days 4 /3372 4 s /32/1; 4
122 i?;ltzle szlilrle?;om - ! day 4/;1)1/624 4/?8/624 121
124 i?;ltzle szlilrleioéom - ! day 5721}1214 5/Tz};1214 123
125 Pekerjaan Bekisting 5 days Mon Fri 120SS+1
Kolom K1 Lantai 2 4/29/24 | 5/3/24 day
e | P Kalom KU, [ Tt |
[P Klom T gy | S
120 | o Lamta 3 Lday | sony | spa | 125FF
o | P Kok 1&g, T T e
o1 | pembe Kalm KE g T T
132 Eﬁiﬂ?ﬁ%ﬁi?g ! day 5/1_;:;124 5/1_;:;124 125FF
55 | Pneamm Klom K8 0 TS T e
134 | Pekerjaan Balok Lantai 3 14 days 5/851721 4|5 /IS ;}2 4
135 | Pelok B1BoBs Laais | 1295 | 520 | e 127
136 Pembesian Balgk I day Mon Mon 135SS+1
B1B2B3 Lantai 3 Area 1 5/6/24 | 5/6/24 day
137 | Pembesian Balgk I day Tue Tue 136
B1B2B3 Lantai 3 Area 2 5/7/24 | 5/7/24
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Lanjutan Tabel 5.2 Analisis Predecessor Pekerjaan

No Task Name Duration | Start Finish | Predecessors
138 Eelnﬁtz)g;aﬁigg Area3 | 1d¥ 5%734 5%/62(14 137
139 | piBons Lantai 3 Aread | 19 | some | sopa | 138
140 Eelnﬁtz)g;aﬁigg aras | 19 | si0n4 | 5104 139
141 geln];‘tz)%s;aiii?l; Areas | 19 |5 1S 1a/t24 5/ 1S 1a/t24 140
142 geln];tégaiigg Arca7 | !9a 5/?121?24 5/?121724 141
143 Eellllsgzelcs%rﬁi:o;( Arcal | !4 5/?61724 5/?61724 135FS-1 day
144 Eellllsgzelcs%rﬁi:o;( a2 | 19 | 50704 | 517 143
145 Eellllsgzelcs%rﬁi:o;( Arca3 | 4@ 5/1S 5;24 5/1S g/t24 144
146 | Pekerjaan Plat Lantai 3 14 days 5/851721 4 | s /IS ;}2 4
147 ielkiriiggekimng PR 1 days 5/8517214 5/\?]56/34 13558
148 Pembesian Plat A1 Lantai I day Thu Thu 147SS+4
3 Area 1 5/9/24 | 5/9/24 days
149 gege)zszlan Pl ALLANE ) oy 5/1F (;24 5/1F (;24 148
150 geAn;‘tézs;an PRt ATLaAL | gay 5/1S 1a/t24 5/1S 1a/t24 149
153 geAn;te)zsélan pREATLnA] gy 5/?2/624 5/?2/624 152
156 glnli’isgian Pl ALLANE ) gay 5/1F 7r/iz4 5/1F 7r}24 155
157 ffli?ic? ri?e??t A I day 5/?61724 5/?61724 147
158 ffli?ic? ri?e?gt A I day 5/1F 7r/iz4 5/1F 7r}24 157
159 izfaeicgrirrle?gt A I day 5/1S 5;24 5/1S g/t24 158
160 | Pekerjaan Kolom Lantai 3 7 days 5 /?19172 4 s /28 Sa/tz 4
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Lanjutan Tabel 5.2 Analisis Predecessor Pekerjaan

No Task Name Duration |  Start Finish | Predecessors
l61 | oy et Lday | 51004 | 51024 159
162 i?;ltzle Zlilréoéom “ ! day 5/1\24(;)/34 5}\24(;)/34 ol
163 iiﬁltzle Zlilrleio_laom - I day 5/;1/624 5/;1/624 t62
164 Pekerjaan Bekisting 4 days Mon Thu 161SS+1
Kolom K1 Lantai 3 5/20/24 | 5/23/24 day
s P Klom 1 gy |t e |1
166 ffli?ic? rzﬁelj%lom - ! day 5/2ssa/t24 5/2ssa/t24 165
18 Eﬁiﬂ?ﬁ%ﬁﬁnﬁ? ! day 5/%724 5/%724 To4FF
leg | [oeseoran Rolom KL Lday | 5pSng | spsjoa | 166FF
170 | Pekerjaan Balok Lantai 4 7 days 5 /3161;12 4l 6 /812/1; 4
171 | Dok BB Lantar 4 Sdays | spena | 53004 166
172 Pernb.esian Balok B4B3 I day Mon Mon 171SS+1
Lantai 4 Area 1 5/27/24 | 5/27/24 day
173 | Voot Aneas | Vday | oeha | s 172
17 iiﬁltzle zlilr]:aa?k o ! day 5/\;;%4 5/\;];(%4 173
175 | P g area Lday | 5aing | 53104 7
o | P SOk | s TS T
178 | Pekerjaan Plat Lantai 4 3 days 5 /?372 4l 6 /812/1; 4
o | ke e | | T T T e
180 Zembesian Plat Al Lantai I day 5/2)1;12 . 5/2)1;12 . 179FF
o | P P | 8 T e
Pekerjaan Strukrur Balai 111 days 2/841721 4 6 /812/1; 4
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Berdasarkan analisis predecessor yang dilakukan, didapatkan waktu proyek
berjalan dengan metode Precedence Diagram Method (PDM) untuk menyelesaikan

pekerjaan pondasi dan struktur utama yaitu 111 hari kerja.

5.4 Analisis Konektivitas Perangkat Lunak

Analisis konektivitas untuk pemodelan 3D dengan penjadwalan proyek
dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak Naviswork 2024. Analisis ini
dilakukan untuk mendapatkan hasil pada scheduling simulation untuk
memvisualkan proses proyek yang dianalisis. Selain itu, konektivitas pemodelan
3D dan penjadwalan dapat digunakan untuk mengetahui benturan/clash detection.
Adapun tahapan dalam analisis untuk konektivitas pemodelan 3D dengan

penjadwalan proyek sebagai berikut.

1. Membuka perangkat lunak
Membuka perangkat lunak yang akan digunakan. Dalam penelitian ini untuk
membantu dalam konektivitas BIM 4D digunakan Autodesk Naviswork
2024.

Gambar 5. 14 Autodesk Naviswork 2024

2. Input pemodelan 3D dari Autodesk Revit
Pemodelan 3D yang telah dibuat menggunakan Autodesk Revit kemudian di
“export” dengan fromat (.nwc) agar dapat diinput ke dalam Autodesk
Naviswork. Pemodelan 3D dapat diinput dengan membuka menu “file” pada
Autodesk Naviswork dan memilih menu “open an existing Naviswork

project” kemudian memilih file yang akan digunakan dengan format (.nwc).
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1l
=)
3 o °

B Music For Karan 1/5/2026 11:57 AM
S videos JURNAL

REVIT

] Pekerjaan Struktur Balai BKD 12/6/2025 10:27 AM Navisworks Cache 418
v I This PC = ek
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Gambar 5. 15 Input Pemodelan 3D dari Autodesk Revit

Input data penjadwalan dari Microsoft Project

Data penjadwalan yang dibuat dengan Microsoft Project akan dimasukkan
ke dalam sofiware Autodesk Naviswork dengan format (.mpp). Penjadwalan
yang dibuat dapat di masukkan dengan memilih menu “home” kemudian
pada menu toolbar “timeliner”. Untuk memasukkan file dengan mudah klik
menu “data sources” kemudian menu “add” dengan memilih Microsoft
Project 2007-2013. Data yang telah dimasukkan kemudia klik menu
“refresh” agar file terbaca oleh Autodesk Naviswork.

TimeLiner

| Tasks ‘ Data Sources ‘Conﬁgure | Simulate |

L_CI Refresh ~
CSV Import

Microsoft Project MPX
| Microsoft Project 2007-2013 |

Primavera P6 (Web Services)
Primavera P& V7(Web Services)
Primavera P6 V8.3(Web Services)

Gambar 5. 16 Input Data Penjadwalan dari Microsoft Project

Membuat Konektivitas dari pemodelan 3D dan data penjadwalan

Data penjadwalan dan model 3D yang telah digabungkan ke dalam Autodesk
Naviswork perlu dikonektivitas untuk integrasi BIM 4D. Dalam tahapan
konektivitas kita perlu melakukan “attach” komponen pekerjaan yang

dimodelkan Autodesk Revit dengan data penjadwalan Microsoft Project.
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Komponen pekerjaan dapat dilihat pada tabs “home” kemudian pada menu
panels “selection tree”. Kemudian konektivitas pekerjaan dengan jadwal
dilakukan dengan memilih komponen satu persatu menyesuaikan jadwal
yang akan dipasangkan. Komponen pekerjaan yang telah dipilih kemudian
digabungkan dengan jadwal komponen pekerjaan tersebut yang dapat dilihat
pada menu panels “timeliner” kemudian menu “fasks” untuk menginput
komponen pekerjaan yang dipilih ke dalam jadwal komponen pekerjaan

tersebut.

Gambar 5. 17 Konektivitas Pemodelan 3D dan Penjadwalan Proyek

Membuat animasi schedule simulation

Membuat animasi schedule simulation dapat dilakukan pada menu panels
“timeliner” kemudian pada section “simulate”. Pada section tersebut dapat
memperlihatkan bagaimana proyek berjalan menggunakan konektivitas
model 3D dengan penjadwalan proyek. Untuk menyimpan animasi tersebut

dalam bentuk file terpisah dilakukan dengan klik “export animation™.

r

Animation Export

Renderer: Viewport

Format: Windovss AV

Type: Use Vievr

Gambar 5. 18 Scheduling Simulation
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5.5 Pembahasan

Setelah penerapan konsep building information modeling (BIM) 4D pada
proyek Pembangunan Gedung Balai Pengukuran Kompetensi Pegawai (PKP)
Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) menemukan bahwa adanya perbedaan
efektifitas dalam penerapan konsep BIM 4D dengan konsep konvensional. Berikut
hasil dari implementasi konsep BIM 4D menggunakan konektivitas perangkat
lunak Autodesk Revit, Microsoft Project, dan Autodesk Naviswork.

5.5.1 Implementasi Micrososft Project dalam Analisis Penjadwalan

Dari penerapan Autodesk Revit untuk menetukan kuantitas dari komponen
pekerjaan dan Micrososft Project dalam penjadwalan proyek Pembangunan
Gedung Balai Pengukuran Kompetensi Pegawai (PKP) Daerah Istimewa
Yogyakarta (DIY) menggunakan metode Precendence Diagram Method (PDM)
untuk menentukan alur/jalur komponen masing-masing pekerjaan proyek.
Berdasarkan penerapan dari implementasi tersebut menghasil total jam kerja yang

lebih efisien dibanding secara konvensional.

Tabel S. 3 Perbandingan Waktu Setiap Jenis Pekerjaan

No Jenis Pekerjaan Konvesional BIM
1 | Pekerjaan Struktur Pondasi 28 Hari 28 Hari
2 | Pekerjaan Struktur Sloof 14 Hari 14 Hari
3 | Pekerjaan Kolom Lantai

14 Hari 14 hari

Dasar

4 | Pekerjaan Balok Lantai 1 14 Hari 14 Hari
5 | Pekerjaan Pelat Lantai 1 14 Hari 14 Hari
6 | Pekerjaan Kolom Lantai 1 7 Hari 7 Hari
7 | Pekerjaan Balok Lantai 2 14 Hari 14 Hari
8 | Pekerjaan Pelat Lantai 2 14 Hari 14 Hari
9 | Pekerjaan Kolom Lantai 2 7 Hari 7 Hari

10 | Pekerjaan Balok Lantai 3 14 Hari 14 Hari
11 | Pekerjaan Pelat Lantai 3 14 Hari 14 Hari
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Lanjutan Tabel 5.3 Perbandingan Waktu Setiap Jenis

Pekerjaan
No Jenis Pekerjaan Konvesional BIM
12 | Pekerjaan Kolom Lantai 3 7 Hari 7 Hari
13 | Pekerjaan Balok Lantai 4 14 Hari 7 Hari
14 | Pekerjaan Pelat Lantai 4 14 Hari 3 Hari
Total 189 Hari 171 Hari

Berdasarkan Tabel 5.3 waktu setiap pekerjaan struktur didapatkan
perbandingan dengan penjadwalan konsep konvensional sebesar 189 hari dimana
data durasi penjadwalan disesuaikan dengan durasi setiap pekerjaan berdasarkan
data Lampiran 2, sedangkan penjadwalan dengan konsep BIM memperoleh durasi
171 hari. Berdasarkan hasil yang didapatkan kemudian dilakukan analisis hubungan
keterkaitan pekerjaan dengan penerapan metode PDM pada Microsoft Project.
Metode PDM membuat penerapan penjadwalan lebih terstruktur dimana pada
implementasi tersebut didapatkan total jam kerja pada pekerjaan struktur pondasi
dan struktur utama proyek Pembangunan Gedung Balai Pengukuran Kompetensi
Pegawai (PKP) Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) sebesar 111 hari kerja yang
dapat dilihat pada Tabel 5.2 di atas. Jadwal pekerjaan tersebut lebih cepat dibanding
penerapan dengan metode konvensional yaitu 112 hari kerja. (Doddy Heka Ardana
dan Wayan Sudiarsana, 2023) menyatakan ‘“Penjadwalan ulang dengan PDM
menunjukkan durasi proyek lebih singkat dibandingkan jadwal rencana dan
pelaksanaan proyek”. Oleh karena itu, berdasarkan analisis penjadwalan dengan
menggunakan metode PDM dengan menggunakan konsep building information
modeling (BIM) didapatkan perbedaan 1 hari kerja lebih cepat dengan penerapan
metode PDM dalam BIM dari total pekerjaan 111 hari kerja yang dapat d dibanding
dengan konvensional. Perbedaan total jam kerja yang tidak signifikan antara
menggunakan konsep BIM dengan konvensional disebabkan oleh beberapa faktor

yaitu sebagai beikut.

1. Analisis hubungan kertekaitan pekerjaan menjadi tolak ukur dalam analisis

penjadwalan dengan menggunakan metode PDM. Perbedaan yang tidak
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terlalu signifikan dimana terdapat salah satunya pada konsep konvensional
pekerjaan balok lantai 1, plat lantai 1, dan kolom lantai 1 selesai diwaktu
yang bersamaan, sedangkan dalam penerapan BIM dengan Microsoft Project
yang dilakukan pekerjaan kolom dapat dilaksanakan jika pekerjaan balok
dan plat lantai sudah selesai dilakukan.

Metode konvensional kurang mempertimbangkan durasi pekerjaan
berdasarkan volume pekerjaan yang dilakukan. Seperti salah satunya yaitu
pada pekerjaan plat lantai 4, dimana pada penerapannya pekerjaan tersebut
hanya membutuhkan waktu pekerjaan yang sedikit namun dalam metode
konvensional menggunakan waktu yang sama dengan pekerjaan plat di lantai

lainnya yang berbeda jauh dalam nilai volume pekerjaan.

Tabel S. 4 Perbandingan Jadwal Pekerjaan Berdasarkan Volume

No Metode Jenis Pekerjaan Volume Hari
Konvensional | Pekerjaan Plat Lantai 4 - 14
Bekisting Plat Lantai 4 31,00 m? 1
BIM Pembesian Plat Lantai 4 596,86 Kg 1
Pengecoran Plat Lantai 4 3,73 m? 1

5.5.2 Implementasi Autodesk Naviswork dalam Scheduling Simulation

Dari penerapan konsep Building Information Modeling (BIM) 4D pada

proyek Pembangunan Gedung Balai Pengukuran Kompetensi Pegawai (PKP)

Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) menghasilkan model 3D. Implementasi

Autodesk Naviswork dalam viasualisasi scheduling simulation model 3D dari

pekerjaan struktur pondasi dan struktur utama membuat visual lebih jelas terkait

dengan pembangunan di lapangan. Penerapan scheduling simlation dalam BIM 4D

untuk memvisualisasikan pekerjaan setiap komponen lebih optimal secara visual

dimana mempermudah dalam mengidentifikasi adanya pekerjaan yang tumpang

tindih, peluang untuk mempercepat pekerjaan, dan dapat menyesuaikan jadwal

yang tepat waktu.
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Gambar 5. 19 Hasil Penerapan Visualisasi Scheduling Simulation

Penerapan BIM 4D untuk scheduling simulation pada Gambar 5.19 di atas dapat
diakses melalui link di bawah ini.

Link:

https://bit.ly/ScheduleSimulation_ProjectTA

OR Code:

Gambar 5. 20 QR Code Schedule Simulation
5.5.3 Deteksi Benturan Pekerjaan dalam Penjadwalan

Penerapan konsep Building Information Modeling (BIM) 4D pada proyek
Pembangunan Gedung Balai Pengukuran Kompetensi Pegawai (PKP) Daerah
Istimewa Yogyakarta (DIY) dapat mendeteksi adanya benturan pekerjaan dalam

konektivitas antara model 3D dengan penjadwalan. Benturan pekerjaan atau clash
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detection biasanya terjadi jika komponen pekerjaan mengalami tumpang tindih
dengan komponen pekerjaan lainnya. Oleh karena itu, penerapan clash detection
dalam BIM 4D dapat mendeteksi adanya kesalahan yang muncul dan menentukan

solusi lebih awal dari penyelesaian masalah.

Tabel 5. 5 Deteksi Benturan 1 dengan Hard Tolerance 0,001 m

No | Deteksi clash detection pada struktur Clash
dengan overlapping tulangan Detection
1 | Pembesian dan Struktur Lantai Dasar 1.505
2 | Pembesian dan Struktur Lantai 1 16.084
3 | Pembesian dan Struktur Lantai 2 18.769
4 | Pembesian dan Struktur Lantai 3 19.091
5 | Pembesian dan Struktur Lantai 4 2.692
6 | Struktur dan Struktur 0
7 | Pembesian dan Pembesian 525
Total 58.666

Berdasarkan percobaan clash detection dengan perbedaan hard tolerence
yang digunakan didapat hasil seperti pada Tabel 5.5 di atas. Clash detection yang
ditemukan dominan terjadi pada pekerjaan pembesian balok yang berbenturan pada
pekerjaan kolom pada posisi top base karena pembesian dipanjangkan menembus
pekerjaan kolom. Selain itu juga terjadi pada pembesian bor pile yang dipanjang
menembus pile cap. Dari data yang diperoleh overlaps pembesian menjadi salah
satu acuan terjadinya clash detection. Untuk mengecek atau validasi dari
pernyataan di atas, dilakukan konektivitas BIM 4D menggunakan pemodelan 3D
tanpa dilakukan overlapping tulangan pada beberapa pekerjaan seperti kolom,
balok, dan plat lantai. Berdasarkan hal tersebut diperoleh hasil pada Tabel 5.5 di

bawah ini.



72

Tabel 5. 6 Deteksi Benturan 2 dengan Hard Tolerance 0,001 m

No | Deteksi clash detection pada struktur Clash
tanpa overlapping tulangan Detection
1 | Pembesian dan Struktur Lantai Dasar 0
2 | Pembesian dan Struktur Lantai 1 0
3 | Pembesian dan Struktur Lantai 2 0
4 | Pembesian dan Struktur Lantai 3 0
5 | Pembesian dan Struktur Lantai 4 0
6 | Struktur dan Struktur 0
7 | Pembesian dan Pembesian 190
Total 190

Berdasarkan percobaan tersebut diketahui bahwa pengaruh dari
overlapping tulangan pada pekerjaan kolom, balok, dan plat lantai berpengaruh
pada clash detection Autodesk Naviswork. Overlapping tulangan atau pembesian
dipanjangkan keluar dari #ost sehingga mempengaruhi dalam clash detection. Akan
tetapi, (Darma Widjaja dkk., 2024) menyatakan “benturan jarak yang terdeteksi
antara tulangan yang melekat pada konfigurasi tulangan yang overlapping, tidak

memerlukan tindakan korektif™.

Clash detetction yang masih terbaca yaitu pada pembesian, dimana clash
yang terbaca pada kait tulangan sengkang dengan tulangan pokok yang diteruskan
dari tumpuan ke lapangan pada struktur balok. Dalam pelaksanaannya, clash
detection seharusnya tidak terbaca untuk menghindari adanya pekerjaan yang
tumpang tindih sehingga penelitian yang dilakukan belum menjadi penelitian yang
sempurna. Akan tetapi, pada penelitian ini clash detection yang masih terbaca sudah
dilakukan beberapa pengulangan gambar model 3D untuk mengurangi jumlah
terjadinya clash detection hingga memperoleh hasil 190 clash detection. Berikut
salah satu komponen pekerjaan yang mengalami benturan pekerjaan atau clash

detection dalam pemodelan 3D.
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6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian terkait dengan implentasi building information
modeling (BIM) 4D dalam proyek Pembangunan Gedung Balai Pengukuran
Kompetensi Pegawai (PKP) Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) dapat disimpulkan
bahwa konektivitas Autodesk Revit, Microsoft Project, dan Autodesk Naviswork
dapat membantu dan mempermudah dalam visualisasi pelaksanaan proyek dengan
menggunakan hasil konektivitas berupa scheduling simulation. Konektivitas BIM
4D tersebut juga dapat melakukan deteksi benturan pekerjaan, dimana clash
detection membantu dalam menganalisis pekerjaan yang mengalami tumpang
tindih. Hasil akhir dari konektivitas BIM 4D adalah analisis time scheduling dari
penerapan BIM 4D dengan menggunakan pemodelan 3D dari Autodesk Revit
mendapatkan volume komponen pekerjaan yang telah dilakukan breakdown
schedule untuk menentukan durasi komponen pekerjaan dan metode precendence
diagram method (PDM) dalam menentukan keterkaitan setiap komponen pekerjaan
diperoleh durasi 111 hari kerja dimana lebih cepat 1 hari dibandingkan dengan data

penjadwalan eksisting yaitu 112 hari kerja.

6.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang dilakukan terdapat beberapa saran sebagai

berikut.

1. Untuk penelitian selanjutnya dapat melakukan pengembangan dalam analisis
resource levelling untuk mengoptimalkan jumlah tenaga kerja.

2. Penelitian dapat dikembangkan menjadi lebih kompleks dan detail terutama
pada pekerjaan arsitektural ataupun MEP.

3. Penelitian yang dilakukan dapat dikembangkan menjadi ke dalam 5D untuk

analsis biaya, 6D pekerjaan berkelanjutan, dan 7D manajemen lingkungan.
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L
L
LANTAl DASAR.
L e Lt e 3 Lt e
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SENGHANG 15510-100 15510-150 155104 BUAH
OVNENS 550 x 550
=5 =5
-
-
LANTAL 1 h h
— b ——b — —
TILLANGAN POKOK 16525 16525 16525
SENGHANG 1.5510-100 15510-150 1.5510-4 BUAH
DINENS 550 x 550
[+ [ [
r r L o
. . L .
[;DNTAI 2 r - r - r ]
——p —n— ——
TILLANGAN POKOK, 16525 16525 16525
SENGHANG 15510-100 15510-150 155104 BUAH
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N b N
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LANTA 1 | | ‘ | |
TULANGAN PORDK 12516 12516 12516
SENGEANG S10-100 10150 S10-3 BUAH
overEl 250 % 750
Lt 2504 2504
TULANGAN PORDK 12516 12516 12516
SENGANG S10-100 10150 S10-3BUAH
DINENS 250 x TH0
LANTA 3
L]
TULANGHEN PORIDR, 12516 12516 12516
SENGEANG S10-100 10150 S10-3BUAH
DINENSL 250 % 750

DETAIL KOLDM

92



L Ko VLD KT 565 KA, YOG ARATA.

TR A LR

Fr=T

(CATATARN
CENSHFELAT
ELEVEE +T.TS

Moo Lartar

2N}

93



L A WL RCRACTE 6 TR, YOG AAITTA

TRHLUN ANCEARRN

ACT- 04

WEMCE TAHLDMVERETLLLE

(CATATRN

94



Al

TEB&L PELAT= 12 CM

LW

L]

T

5100150

<

1150

)

L

F 1]
|

X

Catatan
Jarak X hans kiih pangang an peda jani v

L KO LD KT 65 TR, YOG ARATTA

T

T4

WEMCE TAHLWERNETLLLE

(CATATS

DETAL FELAT
a1

95



SW1

TEBAL PELAT= 30 CM

I

S130150

S1,150

] o )

Siigha

X

In
]

Canatan

|
|

darak ¥ hans leiih panjang dan pads jask Y

TEBAL PELAT= 25 CM

1L

B13150

513150

7]

Ell & B2

Slig)

o

1]
|

Catatan

|
]

darak ¥ hanus lebdh panjang dan pada jaek Y

L K VLI R 565 KA, YOG ARARTA.

MWEMOE TAHLUMVERYETLLLE

(CATATR

CETAL ONDNG

96



Lampiran 2 Time Schedule dan Kurva S Perencanaan
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Lampiran 3 Clash Report

Clash Report

Report Batch

Name Clash1

Distance -0.002m

Description Hard

Status New

Clash Paint 17.583m, -5.863m, 7.689m
Grid Location B-5:lantai 2

Date Created 2026/1/25 22:14

Item 1

Element ID 716643
Layer <No level>
Item Name Rebar Bar
Item Type Solid

Item 2

Element ID 716635
Layer <No level>
Item Name Rebar Bar

Item Type Solid

Task Link

Start 2024/5/10 08:0

End 2024/6/1 17:0

Task Name Pembesian Balok B3 Lantai 3
Task Link New Data Source

Task UID 91

I e lach?

98



1. Hard Clash dengan Pembesian yang di Overlapping

Visibility

BEE
HE

Quantification

faf' Autodesk Rendering
@ Animator

Scripter

E Appearance Profiler
=

DataTools

]

TimeLiner,

% @@ Links

5 @ Quick Properties
Unhide
Al | [E] Properties
Display

B2 Batch Utility

| sun May 26, 24 | Mon May 27, 24 | Tue May 28, 24 | Wed May 29, 24 | Thu May 30, 24 | FriMay 31, 24

Home vpoint R mation Output  BIN e
D- £ Refresh % 3 E @ Find Items i
Append lire
pr{ “* Pembeisan dan Struktur Lantai 3 Last Rt
lsatirda) Clashes
&
= Name Status | Clashes [ New [ Active
i
S Pembeisan dan Struktur Lantai 3 Done 18091 19091 o
Pembesian dan Pembesian Done 525 525 0
Pembesian dan Struktur Lantai 1 Done 16084 16084 0
Pembesian dan Struktur Lantai 2 Done 18031 19031 0
<
l [F Add Test l [ Reset Al ‘ Compact All ‘ Delete All ] [ & Update Al
| Rules | Select | Results ‘ Report ‘
- Contents - Include Clashes ——
Summary A For Clash Groups, in
Clash Point Group Headers Onl
Date Found [] Include only fitter
Assigned To
Include these statuse
Date Approved
UI=les Approved By
Layer Name
[item Path
K Item ID »
6/1/20.
~ Output Settings
L Report Type Report Format
| All tests (combined) v | ‘ Text
Preserve result highlighting

PM
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2. Hard Clash dengan Pembesian yang tidak di Overlapping

RINEE  Viewpoint  Re v Animation View Output BIN Glue
D. &3 Refresh [(8] C% (% El 3, Find ltems ib ﬂ [ &P Links w % E “3 Autodesk Rend
. . ) A IQE,J Quick Properties 3 _ ~ L 89 Animator
Append Hide Require Hide Unhide Clash [TimeLiner| Quantification ~
M Unselected All Properties Detective Scripter
prd % Pembesian dan Pembesian Visibility Display
Satlinda;

il
R
I

| L | s
1]

h]ﬂ' TR

| satMay 25,24 | sun May 26, 24 | Mon May 27, 24 | Tue May 28, 24 | Wed May 29, 24

Type

Name Status Clashes I New
: Pembesian dan Pembesian Done 190 190
Pembesian dan Struktur Lantai 1 Done o 0
Pembesian dan Struktur Lantai 2 Done 0 0 0
Pembesian dan Struktur Lantai 3 Done o 0 o]
<
[ [F Add Test [ Reset Al | Compact Al | Delete Al l [ . Update All
| Rules Select | Results ‘ Report |
~ Contents i~ Indude Clashes
Summary ~ For Clash Groups, inc|
[¥] Clash Point Group Headers Onl
Date Found [ Include only filterd
[] Assigned To bEeE -
nclude these statuse:
Date Approved
Approved By New
e Layer Name M Active
[CJitem Path Reviewed
Item 1D Approved
[ P s [+] Resolved
6/1/20
~ Qutput Settings
E Report Type Report Format
| Al tests (combined) v | | Tex
Preserve result highlighting
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Lampiran 4 Quantity Take-Off

No  |Pekerjaan Jenis olume Bekisting (m?2[ Pekerjaan Jenis Volume Penulangan (Kg)  Pekerjaan Jenis Volume Struktur (m3)
1 Pondasi P1 198.72 Pondasi | P Lantai Dasar 21304.25 Pondasi P1 185.56
P2 94.56 P Lantai 1 11329.34 P2 80.83
P3 94.56 Sloof S1 Lan:asi Dasar égig
2 Sloof 51 Lantai Dasar 323.19 Sloof S1 Lantai Dasar 5566.79 -
- S2 Lantai Dasar 0.96
52 Lantai Dasar 10.35 S2 Lantai Dasar 175.52 S2 Lantai 1 26
S2 Lantai 1 51.75 S2Lantai 1 826.96 oo 1K1 Lantai Dasar 5178
3 Kolom  |K1Lantai Dasar 190.08 Kolom K1 Lantai Dasar 6990.63 KL Lantai Dasar 203
KL Lantai Dasar 21.6 KL Lantai Dasar 449.72 Balok B1Lantail 28.54
4 Balok Bl Lantai 1 259.2 Balok B1B2 Lantai 1 8732.19 B2 Lantai 17.88
B2 Lantai 166.95 B3 Lantail 2918.78 B3 Lantail 17.12
B3 Lantai 1 173.846 Plat Allantail 10109.36 Plat Al Lantail 65.71
5  |plat Al Lantai 1 583 Kolom K1 Lantai 1 11633.88 Kolom K1Lantail 37.75
6 |Kolom K1 Lantai 1 285.12 KL Lantai 1 526.21 — ;i tiﬂii'.i 323‘1393
KL Lamal_l 23.4 Balok B1B2 Lantai 2 9876.21 B2 Lantai 2 20.44
7 Balok Bl Lantai 2 302.4 B3 Lantai2 3402.85 B3 Lantai 2 19.97
B2 Lantai 2 190.8 Plat A1llantai2 11879.9 Plat A1l Lantai 2 77.49
B3 Lantai 2 205.436 Kolom K1 Lantai 2 11593.72 Kolom K1 Lantai 2 37.75
8 Plat Al Lantai 2 847 KL Lantai 2 526.21 KL Lantai 2 2.19
9 Kolom Kl Lantai 2 274.56 Balok B1B2 Lantai 3 10108.91 Balok B1lantai3 33.33
KL Lantai 2 23.4 B3 Lantai3 3402.85 B2 Lantai 3 20.44
10 Balok Bl Lantai 3 302.4 Plat Allantai3 11879.9 B3 Lantai 3 19.97
B2 Lantai 3 190.8 Kolom K1 Lantai 3 6659.17 Plat Al lLantai3 77.49
B3 Lantai 3 205.435 KL Lantai 3 590.7 Kolom K1 Lanta.i 3 28.95
11 |Plat Al Lantai 3 647 Balok B4 Lantai 4 5405.26 KL Lantal3 219
12 |Kolom K1 Lamtai 3 197.34 B3 Lantaid 2741 Balok B4 Lantai4 87.1
" . B3 Lantai 4 1.59
KL Lantai 3 216 Plat AllLantai4 596.86 Plat Allantai4 3.73
13 Balok B4 Lantai 4 240.96 Kolom K2 Lantai Dasar 85.6 Kolom K2 Lantai Dasar 0.56
B3 Lantai 4 17.01 K2 Lantai 1 115.17 K2 Lantai 1 0.7
14 Plat Al Lantai 4 31 K2 Lantai 2 114.86 K2 Lantai 2 0.7
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1. Perhitungan Bekisting Framing

Lampiran 5 Perhitungan Volume Bekisting

<Structural Framing Schedule>

A B C D E SLOOF S
. — — LOOF S2

Family| Type Keliling Balok Length Luas Bekisting Balo TOVPAN AP
250 x 450 mm (S2) Lantai 1 +250+ +250-+
Concrete-Rectangul: 250 x 450 mm (52) i 1150 7200 8.280 m* l 1
Concrete-Rectangul:250 x 450 mm (32} 11150 5400 6.210 m® f[? T
Concrete-Rectangul: 250 x 450 mm (52) i 1150 7200 8.280 m*
Concrete-Rectangul:250 x 450 mm (32} 11150 7200 8.280 m® 3519 3519
Concrete-Rectangul: 250 x 450 mm (52) i 1150 7200 8.280 m? 3519 3519
Concrete-Rectanguli250 x 450 mm ({S2) (1150 5400 6.210 m? S10-2BUAH S10-2BUAH
Concrete-Rectangul 250 x 460 mm (S2) 1150 5400 6.210 m? S$10-100 250x45051°'15°
250 x 450 mm (52) Lantai 1: 7 51.750 m?

Keliling Balok/Sloof =s+s+s
=250+ 450 + 450

= 1150 mm
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2. Perhitungan Bekisting Kolom

<Structural Column Schedule=

A B C D E
| Family Type Keliling Kolom Length Luas Bekisting Kolo
Kolom K1 Lantai 1
Pekerjaan Kolom K (Kolom K1 Lantai 1 (2200 3900 8.58 m?
Pekerjaan Kolom K :Kolom K1 Lantai 1 2200 3900 8.58 m*
Pekerjaan Kolom K (Kolom K1 Lantai 1 (2200 3900 8.58 m?
Pekerjaan Kolom K :Kolom K1 Lantai 1 2200 3900 8.58 m*
Pekerjaan Kolom K (Kolom K1 Lantai 1 (2200 3900 8.58 m?
Pekerjaan Kolom K :Kolom K1 Lantai 1 2200 3900 8.58 m*
Pekerjaan Kolom K (Kolom K1 Lantai 1 (2200 3900 8.58 m?
Pekerjaan Kolom K :Kolom K1 Lantai 1 2200 3900 8.58 m*
o KOLOM K1
=s+s+s+
Keliling Kolom =s+s+s+s TN P TONT
=550+ 550 + 550 + 550
= 2200 mm ! l - l . l
LANTAI DASAR [ I L] I L.l T
+—1550—— +——550—— —550—
TULANGAN POKOK 16825 16525
SENGKANG 1.5810-100 1.5810-150 1.55104 BUAH
DIMENSI 550 x 550
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3. Perhitungan Bekisting Plat

<Structural Foundation Schedule=

A B C D E
Family Type Width Length Luas Bekisting Plat

120mm (A1) Lantai 1

Foundation Slab 120mm (A1) Lantai ;6900 2425 16.73 m?
Foundation Slab 120mm (A1) Lantai (6900 2425 16.73 m®
Foundation Slab 120mm (A1) Lantai ;6900 2425 16.73 m?
Foundation Slab 120mm (A1) Lantai (6900 2425 16.73 m®
Foundation Slab 120mm (A1) Lantai ;6900 2425 16.73 m?
Foundation Slab 120mm (A1) Lantai (6900 2425 16.73 m®
Foundation Slab 120mm (A1) Lantai ;6900 2425 16.73 m?
Foundation Slab 120mm (A1) Lantai (6900 2425 16.73 m®
Foundation Slab 120mm (A1) Lantai ;6900 2425 16.73 m?

Luas Bekisting Plat = Width x Length
= 6900 x 2425
=16,73 m*
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4. Perhitungan Bekisting Pile Cap

A B C D
| Family Type Keliling Pile Cap :Luas Bekisting Pile
Pondasi (P2)
P2 Pondasi (P2) 10800 8.640 m? +— v
P2 Pondasi (P2) 10800 8.640 m? L S19-100 J
P2 Pondasi (P2) 10800 8.640 m? R S . 8
P2 Pondasi (P2) 10800 8.640 m? gl-- P‘d_ax fffff \;g'ﬁ -1
P2 Pondasi (P2) 10800 8.640 m? n / e
P2 Pondasi (P2) 10800 8.640 m? F 22,100 q
P2 Pondasi (P2) 10800 8.640 m? i
P2 Pondasi (P2) 10800 8.640 m? ﬂt 3600
Pondasi (P2): 8 69.120 m?
Keliling Pile Cap =s+s+s+s T T 7T 17—~
— 1800 + 3600 + 1800 + 3600 S
= 10800 mm :
O . \&7 \ﬁii/
o . N S A SR W L/
co L
B = i = o
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Lampiran 6 Gantt Chart
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Lampiran 7 AHSP Bidang Cipta Karya dan Perumahan, 2025

1. Pembesian

2.2.1.1.4.a 1 kg Penulangan kolom, balok, ring balk, sloof, dan shearwall

untuk BjTS diameter > 12 mm, cara Semi mekanis (untuk

bangunan gedung)

2.2.1.1.1.a 1 kg Penulangan slab untuk BjTS diameter < 12 mm, cara

Manual (untuk bangunan gedung)

2. Pengecoran

2.2.1.7.6 Pengecoran pakai Pompa beton ¢ 3”,140 KW; 180 bar, T=75
m’/H=150 m’ (Lihat Peraturan Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan

Rakyat Nomor 8 Tahun 2023 Lampiran B U.4.4.a.6 (a))

Harga Jumlah
No Uraian Kode Satuan Koefisien Satuan Harga
(Rp) (Rp)
A | Tenaga Kerja
Pekerja L.01 OH 0,160
Mandor L.04 OH 0,016
Jumlah Harga Tenaga Kerja
B | Bahan |
Jumlah Harga Bahan
C Peralatan
Pompa beton 3",
140KW; 180 bar, T = | E.45.s hari 0,080
75 m' / H=150
Jumlah Harga Alat
D | Jumlah Harga Tenaga Kerja, Bahan dan Peralatan (A+B+C)
E Biaya Umum dan Keuntungan (10% - 15%) x D ‘ Y% xD
F Harga Satuan Pekerjaan (D+E)

Harga Jumlah
No Uraian Kode Satuan Koefisien Satuan Harga . . Harga Jumlah
(Rp) (Rp) No Uraian Kode Satuan Koefisien Satuan Harga
A Tenaga Kerja - (Rp) (Rp)
Pekerja L.01 oH 0,00160 A geﬁag_ﬂ Kerja — = oo
i i ckerja . |
']I;‘thkang besi/best L.02 OH 0,00160 'I‘lealjlg besi/besi
cton L.0z OH 0,0070
Kepala Tukang L.03 OH 0,00016 beton
Mandor L.04 OH 0.00016 Kepala Tukang L.03 OH 0,0007
Jumlah Harga Tenaga Kerja Mandor L.04 OH 0,0007
B Bahan Jumlah Harga Tenaga Kerja
Baja Tulangan Sirip B Bahan
(BiTS) diameter z 12 kg 1,020 Baja Tulangan Sirip
mm (BjTS) diameter < 12 kg 1,020
Kawat tali beton kg 0,028 mm
Jumlah Harga Bahan Kawat tali beton kg 0,015
C | Peralatan Jumlah Harga Bahan
Cutter baja beton hari 0,040 C | Peralatan ‘ | ‘ ‘
Bender baja beton hari 0,040 Jumlah Harga Alat
Jumlah Harga Alat
D Jumlah Harga Tenaga Kerja, Bahan dan Peralatan (A+B+C) g .égmlall} HsrgsdTEn;ga I:HJE’ Bahlzx;darllsli’;rala[t)an [A+B+C) | % xD
E Biaya Umum dan Keuntungan (10% - 15%) x D | % xD Ldyd LIIUm dan E_lm uﬂgfm [ 2 o) x s /0 X
F Harga Satuan Pekerjaan (D+E) F | Harga Satuan Pekerjaan (D+E)
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3. Bekisting

2.2.1.3.4 Pemasangan 1 m2 bekisting untuk kolom (3 kali pakai)

A.4.1.1.22. Pemasangan 1 m? Bekisting untuk Plat lantai Beton Bangunan Gedung

F | Harga Satuan Pekerjaan (D+E]

Harga 3 ™ Harga Jumlah
ar 'umla No Uraian Kode Satuan Koefisien Satuan Harga
No Uraian Kode Satuan Koefisien Satuan Harga (Rp) (Rp)
(Rp) (Rp) A | TENAGA KERJA
A | Tenaga Kera Pekerja L.01 OH 0,660
Pekerja L.01 OH 0.6600 Tukang kayu L.02 oH 0,330
- * Kepala tukang L.03 OH 0,033
Tukang Kayu L.02 OH 0,3300
Mandor L.04 OH 0,033
iepac{a Tukang tgi gg 00’%31310 JUMLAH HARGA TENAGA
andor | " KERJA
Jumlah Harga Tenaga Kerja B | BAHAN
B Bahan Kayu kelas IIT m? 0,040
Paku5 — 12 cm kg 0,400 Paku S cm — 12 cm ke 0,400
Minyak bekisting liter 0,200 Minyalk bekisting Liter 0,200
3 s
Balok kayu kelas II m 0,00465 E;‘“’k “j{“bkfljs u o o018
Plywood tebal 12 mm lembar 0,12705 5 :1‘::: k;jgﬂ:}‘:‘ & Bm;ﬂg 29
Dolken kayu 8-10 cm batang 0.65000 10) om panjang P 6,000
panjang 4 m ’ JUMLAH HARGA BAHAN
Jumlah Harga Bahan C | PERALATAN I
C | Peralatan | ‘ ‘ [
Jumlah Harga Alat b | Fumiah A5 S JUMLAH HARGA ALAT
- umlah
D Jl_,u'nlah Harga Tenaga Kerja, Bahan dan Peralatan (A+B+C) E | Biaya Umnum dan Keuntungan (Maksimum — % %D
E Biaya Umum dan Keuntungan (10% - 15%) xD LW xD 15%)
F Harga Satuan Pekerjaan (D+E) F | Harga Satuan Pekerjaan (D+E)
2.2.1.3.3 Pemasangan 1 m? bekisting untuk sloof (3 kali pakai)
Harga Jumlah 2.2.1.3.5 Pemasangan 1 m? bekisting untuk balok (3 kali pakai)
No Uraian Kode | Satuan Koefisien Satuan Harga Harga Jumlah
lRP] lRP] No Uraian Kode Satuan Koefisien Satuan Harga
AT or (Rp) (Rp)
enaga er)a A | Tenaga Kerja
Pekerja L.01 OH 0,520 Pekerja L.01 OH 0,6600
Tukang Kayu L.02 OH 0,260 Tukang Kayu L.02 OH 0,3300
KEPS]S T‘IJ]{SI’]g L.03 OH 0.026 Kepala Tukang L.03 OH 0,0330
- - Mandor L.04 OH 0,011
Mandor L.04 OH 0,009 - Jumlah Harga Tenaga Kerja
Jumlah Harga Tenaga Kerja B | Bahan
B Bahan Paku 5 - 12 cm kg 0,400
Papan Kayu kelas III m3 0,018 Minyal hekisting liter 0,200
Paku s - 10 X 0.300 Balok kayu kelas 11 m? 0,00558
8. U - - C_m - g ¥ Plywood tebal 12 mm lembar 0,12705
Minyak bekisting liter 0,100 Dolken kayu dia. 8- bat 0.65000
Jumlah Harga Bahan 10 cm panjang 4 m arane -
C ‘ Peralatan | ‘ | | - ‘ e | ‘ Jumlah Harga Bahan
Jumlah Harga Alat Jumlah Harga Alat
D | Jumlah Harga Tenaga Kerja, Bahan dan Peralatan (A+B+C) D [ Jumlah Harga Tenaga Kerja, Bahan dan Peralatan (A+B+C)
E Biaya Umum dan Keuntungan (10% - 15%) xD ‘ L% xD E | Biaya Umum dan Keuntungan (10% - 15%) x D L% xD

Harga Satuan Pekerjaan (D+E)
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