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Abstrak—Indonesia sebagai negara berkembang tengah giat membangun infrastruktur,
mendorong persaingan ketat di sektor konstruksi. Untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi
pelaksanaan, pemanfaatan teknologi Building Information Modeling (BIM) menjadi sangat penting.
BIM memungkinkan visualisasi tiga dimensi sebelum pelaksanaan, mengurangi kesalahan desain,
dan mempercepat proses konstruksi. Namun, implementasinya masih terbatas karena rendahnya
pemahaman teknis di kalangan praktisi. Penelitian ini bertujuan menerapkan BIM level 3D
(modelling), 4D (scheduling), dan 5D (cost estimation) pada pekerjaan struktur beton Gedung Griya
Bumi Silampari di Kabupaten Musi Rawas. Pemodelan dilakukan menggunakan Autodesk Revit
untuk menghasilkan visualisasi 3D dan perhitungan volume material, serta Autodesk Navisworks
untuk menyusun time schedule berbasis simulasi. Hasil menunjukkan total anggaran pekerjaan
struktur beton sebesar Rp4.208.985.174,27, mencakup pondasi, sloof, kolom, balok, pelat lantai,
dak beton, dan penulangan. Penerapan BIM meningkatkan efisiensi, akurasi biaya, serta
pengawasan waktu pelaksanaan. Disarankan agar teknologi BIM diadopsi lebih luas dalam proyek
konstruksi serta diintegrasikan dalam kurikulum teknik sipil.

Kata kunci: Building Information Modeling (BIM), BIM 3D (3D modeling), 4D (Scheduling), 5D
(Estimasi Biaya), Autodesk Revit, Autodesk Navisworks

This article is licensed under the CC-BY-SA license.

1. Pendahuluan

Pembangunan infrastruktur di Indonesia terus berkembang pesat sebagai bagian dari strategi
peningkatan daya saing nasional. Namun, dalam praktiknya, pelaksanaan proyek konstruksi masih sering
menghadapi berbagai permasalahan umum seperti ketidaktepatan waktu pelaksanaan, ketidaksesuaian
biaya dengan anggaran awal, serta rendahnya efisiensi dan integrasi antar proses perencanaan,
pelaksanaan, dan pengawasan [1]-[3]. Permasalahan ini banyak disebabkan oleh metode kerja
konvensional yang masih mendominasi sektor konstruksi, khususnya dalam perencanaan struktur
bangunan gedung [4]-[6].

Secara khusus, pada banyak proyek struktur bangunan, proses perhitungan volume pekerjaan dan
penyusunan anggaran masih dilakukan secara terpisah menggunakan perangkat lunak yang berbeda,
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tanpa sistem integrasi yang efisien [7]-[9]. Hal ini tidak hanya meningkatkan risiko kesalahan teknis dan
pengulangan pekerjaan, tetapi juga berdampak pada akurasi jadwal dan pengendalian biaya. Selain itu,
visualisasi proyek yang masih dalam bentuk gambar 2D menyulitkan proses pemantauan kemajuan
secara real-time, terutama pada proyek-proyek kompleks dengan banyak elemen struktur [10]-[12].

Penelitian ini menjadi penting untuk menjawab kebutuhan terhadap sistem perencanaan yang lebih
efektif dan terintegrasi. Teknologi Building Information Modeling (BIM) hadir sebagai alternatif yang
mampu menggabungkan pemodelan visual, estimasi volume material, dan penjadwalan proyek ke dalam
satu platform terpadu. Implementasi BIM dapat menjadi solusi dalam meningkatkan efisiensi dan
transparansi proyek konstruksi, khususnya pada pekerjaan struktur beton bangunan gedung [13]-[20].
Pemerintah Indonesia juga telah mendorong adopsi teknologi ini melalui regulasi dan pelatihan teknis
yang terstandar [21]-[24].

Kebaruan dari penelitian ini terletak pada penerapan simultan BIM level 3D (modelling), 4D (scheduling),
dan 5D (cost estimation) pada proyek bangunan gedung skala menengah di wilayah kabupaten, yang
selama ini masih jarang diterapkan secara utuh [25]-[27]. Studi ini tidak hanya fokus pada aspek
pemodelan visual, tetapi juga mengintegrasikan estimasi biaya dan penjadwalan berbasis simulasi.
Pendekatan ini diharapkan dapat memberikan gambaran nyata tentang manfaat BIM dalam konteks
proyek lokal, yang relevan untuk direplikasi pada proyek-proyek serupa [28].

Tujuan dari penelitianini adalah untuk menerapkan teknologi BIM dalam pekerjaan struktur beton Gedung
Griya Bumi Silampari di Kabupaten Musi Rawas. Penelitian ini difokuskan pada tiga level utama BIM, yaitu
3D untuk pemodelan struktur, 4D untuk penyusunan time schedule, dan 5D untuk estimasi biaya
pekerjaan struktur. Dengan pendekatan ini, diharapkan penelitian dapat memberikan kontribusi dalam
meningkatkan efisiensi, akurasi, dan integrasi sisteminformasi pada proyek konstruksi bangunan gedung.

2. Metode

Penelitian ini dilaksanakan pada proyek pembangunan Gedung Griya Bumi Silampari yang berlokasi di
Jalan HM Soeharto, Kecamatan Muara Beliti, Kabupaten Musi Rawas, Provinsi Sumatera Selatan. Lokasi
ini dipilih karena merupakan proyek konstruksi gedung pemerintah daerah yang representatif untuk
diterapkannya teknologi Building Information Modeling (BIM). Informasi visual mengenai lokasi proyek
ditampilkan pada Gambar 1.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini bersifat deskriptif-aplikatif, dengan pendekatan studi kasus
berbasis pemodelan digital. Tahapan pertama yang dilakukan adalah studi literatur, yang mencakup
kajian terhadap buku, jurnal, dan artikel ilmiah yang membahas penerapan BIM, terutama pada aspek
quantity take off, scheduling, serta prinsip-prinsip pemodelan menggunakan perangkat lunak Autodesk
Revit 2023 dan Autodesk Navisworks. Literatur juga digunakan sebagai dasar teknis dan konseptual
dalam menyusun alur kerja penelitian.
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Gambar 1. Lokasi proyék
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Data yang digunakan bersumber dari data sekunder, yaitu data proyek yang diperoleh dari Dinas
Pekerjaan Umum Cipta Karya dan Tata Ruang Kabupaten Musi Rawas. Data tersebut meliputi gambar
teknis perencanaan struktur bangunan, Rencana Anggaran Biaya (RAB), Analisis Harga Satuan Pekerja
(AHSP), dan jadwal pelaksanaan proyek (time schedule).

Tahapan pemodelan 3D dilakukan dengan menggunakan Autodesk Revit 2023. Langkah pertama adalah
melakukan pengaturan awal proyek seperti satuan (project units), level, dan grid berdasarkan gambar
rencana. Selanjutnya, dibuat family elemen struktur seperti pondasi, sloof, kolom, balok, dan pelat lantai.
Proses pemodelan dimulai dari struktur bawah ke atas secara sistematis, disesuaikan dengan spesifikasi
teknis gambar kerja. Pemodelan tulangan dilakukan pada setiap elemen beton dengan fitur Rebar sesuai
dengan data teknis yang tersedia.

Setelah pemodelan selesai, dilakukan analisis clash detection untuk mengidentifikasi konflik geometri
antar elemen struktur. Fitur interference check pada menu collaborate digunakan untuk mendeteksi dan
memperbaiki benturan, sehingga model siap dilanjutkan ke tahap berikutnya.

Volume material diperoleh secara otomatis melalui proses quantity take off dengan fitur schedule
gquantities pada Autodesk Revit. Volume ini digunakan sebagai dasar penyusunan Rencana Anggaran
Biaya (RAB), dengan cara mengalikan volume elemen dengan harga satuan berdasarkan AHSP.

Tahap akhir dalam metode ini adalah penjadwalan dan visualisasi 4D menggunakan Autodesk
Navisworks. Model 3D yang telah disiapkan diimpor ke dalam Navisworks, kemudian diintegrasikan
dengan time schedule untuk menghasilkan simulasi visual urutan pekerjaan. Proses ini memberikan
gambaran waktu pelaksanaan secara dinamis dan menjadi alat bantu penting dalam pengawasan proyek.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Hasil Penerapan Building Information Modeling (BIM) 3D (3D Modeling)

Penerapan Building Information Modeling (BIM) pada tahap pemodelan tiga dimensi (3D) menghasilkan
visualisasi digital yang sangat bermanfaat dalam memahami keseluruhan konfigurasi struktur bangunan.
Dengan pendekatan ini, model struktur bangunan dapat divisualisasikan secara utuh dalam bentuk
tampilan spasial yang mencakup berbagai sudut pandang, baik dari tampak depan, belakang, samping
kanan dan kiri, hingga denah dan detail teknis dari masing-masing elemen struktural. Keunggulan dari
pemodelan 3D ini terletak pada kemampuannya dalam meningkatkan kualitas komunikasi teknis antara
perencana, pelaksana, dan pihak terkait lainnya. Model 3D tidak hanya merepresentasikan geometri
bangunan, tetapi juga berfungsi sebagai alat bantu analisis yang akurat dalam mengidentifikasi konflik
desain sebelum pelaksanaan konstruksi dimulai.

Dalam penelitian ini, hasil pemodelan 3D ditampilkan secara berurutan pada Gambar 2 hingga Gambar
18. Gambar 2 dan Gambar 3 menunjukkan bentuk umum dari 3D model dan versi berwarnanya, yang
memberikan gambaran spasial menyeluruh terhadap desain struktur bangunan. Selanjutnya, Gambar 4
dan Gambar 5 menggambarkan tampak depan dan belakang serta sisi kanan dan kiri gedung secara visual
yang mendekati kenyataan. Gambar 6 hingga Gambar 12 menyajikan denah teknis dari elemen-elemen
penting struktur seperti pondasi plat setempat, kolom pedestal, sloof, kolom utama, pelat lantai, balok,
hingga dak beton.

Sementara itu, Gambar 13 sampai Gambar 18 memperlihatkan detail struktural dari masing-masing
komponen, seperti detail pondasi tipe P1 dan P2, tulangan kolom dan sloof, serta detail pelat dan balok.
Keseluruhan gambar ini membuktikan bahwa BIM 3D sangat efektif dalam memvisualisasikan elemen
bangunan secara presisi, sehingga menjadi referensi penting dalam proses perencanaan dan
pengambilan keputusan teknis selama masa konstruksi.
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Gambar 2. 3D Model
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Gambar 3. Model 3D Berwarna (Colored 3D Visualization)
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Gambar 4. Tampak Depan dan Tampak Belakang Bangunan

19 A 5 S I 8 G —
s -

ITTTITIIII i =
@rmem .

Gambar 5. Tampak Kanan dan Tampak Kiri Bangunan
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Gambar 6. Denah Rencana Pondasi Plat Setempat
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Gambar 9. Denah Rencana Kolom
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Gambar 13. Detail Pondasi Tipe P1
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Gambar 15. Detail Kolom
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Gambar 16. Detail Sloof
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Gambar 17. Detail Pelat Lantai dan Dak Beton
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(7') DETAL BALOK B3 i16x30cH)

Gambar 18. Detail Balok
3.2 Hasil Penerapan BIM 5D (Estimasi Biaya)

Quantity Take Off (QTO)

Setelah seluruh elemen struktur dimodelkan secara menyeluruh dalam Autodesk Revit, langkah
berikutnya adalah melakukan proses quantity take off (QTO) yang dilakukan secara otomatis melalui fitur
schedule quantities. Proses ini bertujuan untuk menghitung volume material yang dibutuhkan dalam
pekerjaan struktur beton dan pembesian. Hasil QTO menunjukkan bahwa total volume beton yang
diperlukan untuk seluruh komponen struktur dalam proyek ini mencapai 952,59 meter kubik. Volume ini
terdiri atas beberapa bagian, termasuk pondasi, kolom pedestal, sloof, kolom utama, pelat lantai, balok,
dan dak beton. Informasi lengkap mengenai perhitungan volume beton untuk setiap jenis pekerjaan dapat
dilihat pada Tabel 1 yang menunjukkan hasil kuantifikasi digital secara detail dan akurat dari pemodelan
yang dilakukan.

Tabel 1. Volume pekerjaan beton metode BIM

No Elemen Struktur Volume (m3)
1 Pondasi 291,14
2 Kolom Pedestal 50,85
3 Sloof 99,22
4 Kolom 49,65
5 Plat Lantai 352,30
6 Balok 56,20
7 Dak Beton 53,23
Total Volume Beton 952,59

Selain beton, perhitungan volume pembesian juga dilakukan untuk seluruh elemen struktur. Berdasarkan
hasil QTO, pekerjaan pelat lantai tercatat sebagai pengguna pembesian terbesar, yakni mencapai
43.235,94 kilogram wiremesh M10 yang dipasang dalam dua lapisan. Total volume pembesian dari
seluruh elemen struktur, termasuk tulangan pokok diameter D8 hingga D16, mencapai puluhan ton.
Informasi ini memberikan dasar perencanaan logistik dan pengadaan material yang jauh lebih efisien.
Rincian hasil volume pembesian tersebut ditampilkan secara sistematis dalam Tabel 2. Keunggulan
utama metode ini adalah fleksibilitas dalam menyesuaikan data jika terjadi perubahan desain, karena
setiap revisi pada model akan secara otomatis memperbarui perhitungan kuantitasnya.

Tabel 2. Volume pekerjaan penulangan metode BIM

No Elemen Struktur Jenis Pembesian Volume (Kg)
1 Pondasi D13 25.211,28
2 Kolom Pedestal D13/D12/D8 3.588,67 /490,93 /1.469,47
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No Elemen Struktur Jenis Pembesian Volume (Kg)

3 Sloof D16/D13/D8 13.093,16/4.337,36/ 3.276,58
4 Kolom D13/D8 3.378,21/1.383,31

5 Plat Lantai Wiremesh M10 2L 43.235,94

6 Balok D16/D13/D8 8.433,01/1.343,3/1.734,1

7 Dak Beton Wiremesh M10 2L 10.090,64

Rencana Anggaran Biaya (RAB)

Langkah berikutnya setelah perhitungan volume selesai adalah penyusunan estimasi biaya atau Rencana
Anggaran Biaya (RAB). Estimasi ini disusun dengan cara mengalikan volume pekerjaan dari hasil QTO
dengan harga satuan berdasarkan Analisis Harga Satuan Pekerjaan (AHSP) yang berlaku. Dengan metode
ini, estimasi biaya yang diperoleh lebih transparan, terukur, dan akurat karena seluruhnya berbasis pada
model digital yang terverifikasi. Selain itu, proses ini juga memungkinkan pembaruan biaya secara
otomatis jika terjadi perubahan pada model struktur. Rincian hasil perhitungan anggaran tersebut
disajikan secara lengkap dalam Tabel 3, yang mencakup biaya untuk masing-masing elemen struktur
utama, seperti pondasi, sloof, kolom, balok, pelat lantai, dan dak beton.

Tabel 3. Rencana Anggaran Biaya (RAB) dengan menggunakan metode BIM

Jenis

No Pekerjaan Sub Pekerjaan Jumlah Biaya (Rp)
Pekerjaan Pondasi Tipe P1 dan P2 (Pasir Urug, Lantai Kerja K-

1 Pondasi 100, Beton K-300, Pembesian) 1.103.434.942,44
Pekerjaan

2 Kolom Tipe 1 dan Tipe 2 (Beton K-300, Pembesian D13 & D8)  218.867.653,74
Pedestal
Pekerjaan Sloof S1, S2, dan S3 (Beton K-300, Pembesian D13-

8 Sloof D16, Sengkang D8) 630.887.714,69

4 Pekerjaan Kolom K1 (Beton K-300, Pembesian D13 & Sengkang 200.194.991,77
Kolom D8)

5 Pekerlaan bt | antai (Beton K-300, Wiremesh M10 2 lapis) 1.429.578.551,40
Plat Lantai

6 Pekerjaan Balok B1, B2, B3 (Beton K-300, Pembesian D13-D16, 353.018.749.18
Balok Sengkang D8)

7 Pekenaan o bak (Beton K-300, Wiremesh M10 2 lapis) 272.548.570,77
Dak Beton

TOTAL KESELURUHAN Rp 4.208.985.174,07

Penerapan BIM 5D terbukti memberikan efisiensi yang signifikan dalam proses penganggaran karena
mampu mengurangi potensi kesalahan input manual serta mempercepat proses penyusunan RAB secara
menyeluruh. Hal ini juga mendukung prinsip keterlacakan (traceability) dan akuntabilitas dalam
pengelolaan anggaran proyek konstruksi.

3.3 Hasil Penerapan BIM 4D (Scheduling)

Penerapan BIM 4D dilakukan dengan mengintegrasikan model 3D yang telah dibangun di Autodesk Revit
ke dalam perangkat lunak Autodesk Navisworks untuk proses penjadwalan berbasis visual. Penjadwalan
ini bukan hanya menyusun urutan pekerjaan secara kronologis dalam bentuk tabel atau grafik batang,
tetapi juga menyajikannya dalam bentuk animasi konstruksi virtual yang berjalan seiring waktu. Simulasi
ini menampilkan urutan pembangunan elemen-elemen struktur, dimulai dari pekerjaan pondasi hingga
ke pelat dan balok atas, dalam konteks waktu yang realistik.
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Kelebihan dari simulasi visualini terletak pada kemampuannya untuk memperlihatkan bagaimana proyek
akan berkembang dari hari ke hari, sehingga memudahkan tim proyek dalam memahami alur pekerjaan,
mengantisipasi konflik jadwal, dan menyusun strategi mitigasi terhadap potensi keterlambatan. Selain
itu, pemodelan 4D scheduling juga memberikan visualisasi yang mudah dipahami oleh stakeholder non-
teknis, termasuk pemilik proyek atau pihak manajemen.

Hasil dari simulasi ini dapat diakses oleh semua pihak yang terlibat melalui pemindaian QR Code yang
tersedia dalam Gambar 19. Dengan demikian, seluruh tahapan pelaksanaan dapat dimonitor secara lebih
akurat dan efisien melalui pendekatan visual yang adaptif dan informatif, sebagaimana menjadi salah
satu keunggulan utama dari implementasi Building Information Modeling (BIM) dalam industri konstruksi
modern.

Gambar 19. QR Code Simulasi Jadwal Pelaksanaan Proyek (4D BIM)

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa penerapan metode Building Information
Modeling (BIM) memberikan kontribusi signifikan dalam perencanaan dan manajemen proyek konstruksi
secara digital. Pada tahap 3D modeling, visualisasi struktur bangunan yang dihasilkan melalui Autodesk
Revit mampu menyajikan gambaran menyeluruh dan detail terhadap elemen-elemen struktural, seperti
pondasi, sloof, kolom, balok, pelat lantai, dan dak beton. Halini mempermudah kolaborasi lintas disiplin,
mengurangi potensi kesalahan desain, serta mempercepat proses validasi teknis sejak tahap
perencanaan awal.

Selanjutnya, pada tahap 5D modeling, perhitungan Quantity Take Off (QTO) dan estimasi biaya proyek
yang dilakukan secara otomatis melalui model digital terbukti lebih akurat dan efisien. Total volume
pekerjaan beton tercatat sebesar 952,59 m®, sedangkan total volume pembesian mencapai puluhan ton
dengan rincian sesuai jenis dan lokasi pekerjaan struktur. Estimasi anggaran yang disusun berdasarkan
QTO menghasilkan Rencana Anggaran Biaya (RAB) struktural sebesar Rp 4.208.985.174,27 yang
mencerminkan nilai proyek secara transparan dan terintegrasi.

Pada tahap akhir, penerapan 4D scheduling menggunakan Autodesk Navisworks memberikan simulasi
waktu pelaksanaan proyek yang realistis. Simulasi ini tidak hanya menggambarkan urutan pekerjaan
secara visual dari waktu ke waktu, tetapi juga memungkinkan analisis jadwal secara lebih proaktif untuk
meminimalkan risiko keterlambatan pelaksanaan.

Dengan demikian, penelitian ini membuktikan bahwa integrasi teknologi BIM dari aspek 3D, 4D, hingga
5D mampu meningkatkan efektivitas dan efisiensi dalam perencanaan struktur bangunan. Hasil ini
diharapkan menjadi acuan bagi praktisi teknik sipil dalam mengadopsi pendekatan digital berbasis BIM
untuk mendukung proses desain, estimasi biaya, dan perencanaan jadwal pelaksanaan konstruksi secara
komprehensif dan akurat.
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