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ABSTRAK

Industri konstruksi berkembang pesat dengan item pekerjaan yang kompleks, menjadikan
tantangan dalam menjaga ketercapaian pekerjaan dari jadwal yang telah direncanakan.
Pengawasan yang terperinci sangat penting untuk memastikan proyek berjalan sesuai
rencana penjadwalan. Penelitian dengan fokus mengembangkan konsep Building
Information Modeling 4 Dimensions (BIM 4D) dalam proses Controling kemajuan pada
proyek pembangunan gedung 3 lantai. Penelitian diawali dengan pengumpulan data
gambar kerja, RAB, Kurva S. Pengolahan dimulai dari mengidentifikasi jadwal, membuat
Work Breakdown Structure (WBS) untuk memperoleh urutan pekerjaan, membuat daftar
hubungan antara aktivitas pekerjaan, Penjadwalan ulang menggunakan program
penjadwalan untuk memperoleh jadwal dalam bentuk ghant chart, penyatuan model 3D
dan ghant chart melalui BIM 4D. Hasil penelitian didapatkan visual urutan dan bobot
pekerjaan dengan waktu 194 hari jadwal perencanaan. Terdapat perbedaan 24 hari
antara simulasi BIM 4D dengan jadwal berdasarkan Kurva S.

Kata kunci: Manajemen Konstruksi; penjadwalan; Simulasi 4D; BIM 4D.

1. Pendahuluan

Industri konstruksi saat ini mengalami perkembangan yang sangat pesat dengan kompleksitas
yang semakin tinggi. Dalam menghadapi perkembangan ini, menjaga kualitas dan mutu konstruksi
menjadi tantangan yang semakin besar [1]. Pengawasan yang teliti diperlukan untuk memastikan
bahwa setiap proyek konstruksi berjalan sesuai dengan jadwal, spesifikasi teknis, dan standar kualitas
yang telah ditetapkan [2]. Ketiga kegiatan ini wajib dilaksanakan secara bersamaan, maka dalam
konteks ini diperlukan sebuah konsep, metode, dan teknologi untuk mencapainya [3].

Building Information Modeling (BIM) merupakan teknologi yang menghadirkan pemodelan 3
Dimensi mencakup informasi bangunan secara digital dari aspek fisik dan fungsi bangunan [4].
Penggunaan teknologi BIM memiliki 5 tingkatan mulai dari 3 Dimensi (3D) hingga 7 Dimensi (7D)
menghasilkan output yang beragam. Mulai dari geometri dalam 3D, penjadwalan terintegrasi dalam
4D, estimasi biaya dalam 5D, perencanaan kinerja bangunan dan analisis energi dalam 6D, hingga
manajemen fasilitas dan perawatan operasional pada 7D [5].

Penerapan BIM 4D dalam proyek konstruksi membantu dalam visualisasi dan mengontrol
penjadwalan [6]. 4D BIM (Building Information Modeling) adalah teknologi yang menghadirkan
sistem pemodelan informasi bangunan yang memadukan dimensi waktu ke dalam model 3D. Dalam
4D BIM, model 3D dari bangunan atau infrastruktur diintegrasikan dengan jadwal konstruksi,
memungkinkan setiap elemen atau komponen dalam model memiliki informasi terkait waktu
pelaksanaan, durasi, dan urutan konstruksi. Ini memungkinkan simulasi visual yang menunjukkan
secara detail bagaimana proyek akan dikonstruksi dari waktu ke waktu proyek secara visual, dan
dapat memperbaiki perencanaan dan pengendalian selama proses konstruksi [6].
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2. Bahan dan Metode

Pada studi ini akan menerapkan konsep Building Informasi Modeling sebagai visual progres
dari penjadwalan yang masih menggunakan metode konvensional. Dengan mengintegrasikan ke
dalam 4D BIM, sehingga proyek konstruksi dapat memiliki panduan yang lebih terstruktur dan jelas
mengenai urutan dan durasi setiap aktivitas. Penggunaan 4D BIM diharapkan memberikan kerangka
kerja yang kuat untuk meningkatkan koordinasi, mengurangi risiko, dan memastikan bahwa semua
tahapan konstruksi berjalan sesuai rencana dan jadwal yang telah ditetapkan.

Untuk mencapai tujuan penelitian dilakukan pada proyek bangunan bertingkat tiga. Data dasar
dikumpulkan seperti Jadwal utama, gambar kerja, dan teknik konstruksi dikumpulkan. Data ini
selanjutnya diproses dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1. Mengidentifikasi data proyek berupa jadwal utama.

2. Membuat skema Work Breakdown Structure (WBS).

3. Menetapkan hubungan antar kegiatan yang logis.

4. Melakukan penjadwalan ulang proyek menggunakan Project Management Tools.

5. Membuat rencana penjadwalan pelaksanaan proyek secara menyeluruh (time schedule) dalam
bentuk diagram batang menggunakan Project Manajement Tools.

6. Membuat pemodelan 3D dari Detail Engineering Drawing (DED) untuk visualisasi urutan

pekerjaan.
7. Mengintregsiakan model 3D dan Jadwal menggunakan simulasi BIM 4D untuk memperoleh
kemajuan secara visual.

2.1. Penjadwalan

Penjadwalan merupakan tahapan pelingkupan mencakup sub Kkegiatan pembangunan,
mengkodekan item pekerjaan, dan estimasi durasi proyek[7]. Dalam tahap identifikasi pekerjaan,
proyek dipecah menjadi komponen-komponen kegiatan dengan berbagai tingkat detail, kemudian
daftar kegiatan tersebut dimasukkan ke dalam sebuah tabel [8]. Dalam pelaksanaan proyek dibagi
menjadi dua lingkup tahap utama: pekerjaan struktural dan arsitektural [9]. Sebelum dilakukanya
proses pengkodean pada kegiatan ,perlu dilakukan pengidentifikasian terhadap kegitan pekerjaan
terlebih dahulu. Kemudian, dilakukan estimasi durasi penyelesaian setiap kegiatan pekerjaan proyek.

2.2. Hubungan Antar Aktivitas Pekerjaan

Dalam tahap ini, urutan proses kegiatan dengan mempertimbangkan logika keterkaitan antar
kegiatan. Logika keterkaitan diperlukan untuk menentukan hubungan antar kegiatan dalam proyek,
yaitu kegiatan mana yang harus dilakukan terlebih dahulu dan kegiatan mana yang dilakukan
setelahnya [8],[9].

2.3. Gantt Chart

Alat yang sangat berguna terutama untuk proyek-proyek dengan jumlah anggota tim yang
sedikit, proyek yang mendekati penyelesaian, dan proyek yang menghadapi beberapa kendala yaitu
Gantt Chart. Dimana hal itu membantu penggunanya untuk memvisualisasikan kemajuan proyek
dan mengelola jadwal [10].

2.4. Building Information Modeling (BIM) 4D

BIM 4D dalam simulasi penjadwalan melibatkan integrasi antara model 3D dan jadwal proyek
berupa gant chart, yang kemudian diproses menggunakan aplikasi untuk menghasilkan representasi
visual yang menunjukkan perkembangan pekerjaan secara bertahap [11]. Penerapan Building
Information Modeling (BIM) dalam industri konstruksi tidak hanya memperbaiki komunikasi antara
pihak yang terlibat dan memfasilitasi pengambilan keputusan desain yang lebih cepat, tetapi juga
membantu dalam identifikasi potensi masalah terkait jadwal proyek [12]. Penggunaan kombinasi
penjadwalan berbasis 3D dan teknologi BIM 4D seperti yang ditunjuk pada Gambar 1.
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Gambar 1 Pemrosesan 4D BIM [13]

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Rekapitulasi item pekerjaan

Pada langkah melakukan perencanaan Work Breakdown Structure (WBS), durasi tiap pekerjaan
dan aktivitas hubungan pekerjaan. Dari penyusunan WBS maka diperoleh dapat disusun rencana
penjadwalan waktu pelaksanaan tiap-tiap pekerjaan. Berikut ini Skema rekapitulasi item pekerjaan.
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Gambar 2 Skema Work Breakdown Structure[13]
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3.2. Rencana penjadwalan
Setelah melakukan rekapitulasi item pekerjaan, kemudian melakukan penjadwalan
menggunakan project manajenment tools diperoleh jadwal dalam ghant chart sebagai berikut.
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Gambar 3 Penjadwalan [13]

Dari Penjadwalan ulang pada Gambar 3 didapatkan berupa ghant chart menampilkan
hubungan ketergantungan antar aktivitas, di mana beberapa aktivitas tidak bisa dimulai sebelum
aktivitas sebelumnya selesai. Garis biru di antara blok-blok menunjukkan hubungan ketergantungan.

3.3. Simulasi BIM 4D

Untuk mengetahui kemajuan dari proyek, dilakukan pemodelan 4D yang menghubungkan
model 3D dengan penjadwalan Ghant Chart. Pemodelan ini mencakup penambahan jadwal
pekerjaan proyek ke dalam model 3D, sehingga setiap fase konstruksi proyek saling terintegrasi
dalam model tersebut. Model 4D mengatur hubungan antar pekerjaan (schedule) serta mampu
memberikan visualisasi dari alur pekerjaan dan jadwal konstruksi proyek. Dengan demikian, efisiensi
dan akurasi dapat dicapai dalam proses perencanaan dan penjadwalan. Tahapan-tahapan scheduling
simulation yang dapat dilihat sebagai Gambar 4 berikut.
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Gambar 4 Tahapan BIM 4D Simulasi (1) 2D Cad, (2) 3D model + Jadwal,
(3) Visual urutan pekerjaan, (4) Simulasi 4D [13]

Hasil kerja yang diperoleh menggunakan perangkat lunak BIM 4D adalah simulasi penjadwalan
4D pada pekerjaan gedung yang ditampilkan dalam bentuk visual. Visual ini menyimpan data terkait
bobot, persentase proyek.Visualisasi simulasi BIM 4D ini dapat dilihat seperti pada Tabel 2.

Tabel 1 Visualisasi Progres Pembangunan Gedung[13]

. . BIM Kurva S
Visual Progres Pekerjaan - -
Progres Durasi Progres Durasi
0,15  Tgl.27/12/2023 0,14  Minggu
Hari ke-30 ke-5
Minggu ke-5

0,30 Tgl.26/01/2024 0,29 Minggu
Hari ke-60 ke-9
Minggu ke-9

66



Vol. 04, No. 01, pp. 62-68, 2024
Jurnal limiah REAKTIP Kirim: -21 Agust. 2024. | Diterima: -26 Agust.2024 | Publikasikan: -10 Sept. 2024 |

0,46 Tgl.26/02/2024 0,46 Minggu
Hari ke-91 ke-13
Minggu ke-13

0,61 Tgl.26/03/2024 0,65 Minggu
Hari ke-120 ke-18
Minggu ke-18

0,80 Tgl.30/04/2024 0,89 Minggu
Hari ke-155 ke-23
Minggu ke-23

0,96 Tgl.31/05/2024 1.00 Minggu
Hari ke-186 ke-27
Minggu ke-27

1,00 Tgl.07/06/2024
Hari ke-194
Minggu ke-28

Mengacu pada Tabel 1, Perbandingan antara progres BIM dan Kurva S pada kedua tahapan
waktu. Visualisasi 3D pada tabel ini membantu memberikan gambaran yang lebih jelas tentang
bagaimana bangunan berkembang dari waktu ke waktu, sesuai dengan progres yang telah dicapai.
Dari penerapan BIM 4D didapatkan total durasi 194 hari, sedangkan rencana pada time schedule pada
kurva S selesai pada minggu ke-27. Perbedaan ini terjadi karena Kurva S tidak memperhitungkan
kalender libur, sementara BIM 4D memperhitungkannya.
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4. Simpulan dan Saran

Berdasarkan penelitian terhadap penerapan Building Information Modeling (BIM) 4D pada
proyek pembangunan gedung 3 lantai, didapatkan visualisasi urutan dan bobot pekerjaan dengan
total durasi 194 hari. Proses ini dimulai pada 22 November 2023 dan berakhir pada 6 Juni 2024,
sehingga proyek berlangsung selama 28 minggu. Durasi yang dihasilkan dari penerapan BIM 4D
lebih panjang 24 hari dibandingkan dengan perhitungan berdasarkan Kurva S.

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk melakukan validasi model BIM 4D pada proyek
dengan skala dan kompleksitas berbeda untuk meningkatkan akurasi. Selain itu penelitian selanjutan
dapat mengembangkan kembali ke tingkatan 5D untuk mendapatkan biaya, 6D sebagai pekerjaan
yang berkelanjutan, dan 7D sebagai manjemen lingkungan pada proyek kontruksi.
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