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Abstrak:
|
Dalam dekade terakhir ini, Building Information Modeling (BIM) sangat luas penggunaannya di

industri arsitektur, engineering dan konstruksi. Ruang lingkupnya dimulai dari manufaktur
sampai di proyek. Sementara itu, industri konstruksi yang merupakan salah satu industri yang
cukup rumit memerlukan perbaikan pada efisiensi waktu dan biaya. Tujuan dari tulisan ini
adalah untuk memberikan pengalaman praktis penggunaan BIM pada pekerjaan konstruksi di
gedung dan infrastruktur. Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian adalah project
based evaluation. Project based evaluation dilakukan pada proyek konstruksi yaitu struktur
gedung yang meliputi pekerjaan pondasi yang menggunakan bored pile, pile cap, pelat lantai,
shear wall, kolom, dan balok. Selanjutnya adalah jembatan yang berfokus pada pekerjaan
struktur di pilar tunggal dan ganda. Hasil penelitian pada struktur gedung yang digunakan
sebagai project based evaluation memperlihatkan selisih volume pada setiap elemen berkisar
antara 0,03% sampai 1,13%. dengan selisih total antara perhitungan ulang secara konvensional
dan pemodelan berkisar sebesar 0,358%. Sementara pemodelan pada project based evaluation
kedua memperlihatkan adanya perbedaan volume sebesar 12.965,66 kg untuk struktur pilar
tunggal dan 48.233,51 kg untuk pilar ganda. Sementara metode konvensional menghasilkan
volume estimasi lebih besar yaitu 13.482,72 kg untuk struktur pilar tunggal dan 49.827,70 kg
untuk pilar ganda.
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Abstract:

In the past few decades, Building Information Modeling (BIM) has been widely used worldwide
in industry of architecture, engineering dan construction (AEC). This scope is started from
construction material manufacturing to construction project. So, this industry, which is one of
the most complex industries, requires improvements in time and cost efficiency.. The purpose
of this paper is to provide best practice of using BIM in buildings and infrastructure. The
research method used in this research is project based evaluation. Project based evaluation is
carried out on construction projects, namely building structures which include bored piles, pile
cap, plates, shear walls, columns, and beams. The second project based evaluation is the bridge
which focuses on structural work in single and double pillars. The results of research on building
structures used as project based evaluations show that the difference in volume for each
element ranges from 0.03% to 1.13%. with the total difference between conventional
recalculation and modeling is around 0.358%. While the modeling in the second project based
evaluation showed a volume difference of 12,965.66 kg for single pillar structures and
48,233.51 kg for double pillars. While the conventional method produces a larger estimated
volume of 13,482.72 kg for single pillar structures and 49,827.70 kg for double pillars.
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1. Pendahuluan
Industri architecture, engineering dan construction
(AEC) merupakan industri yang cukup rumit sehingga
masih terdapat beberapa ruang perbaikan seperti
efisiensi biaya dan waktu dengan produktivitas dan
kualitas yang meningkat [1]. Berbagai bidang keahlian
juga turut terlibat dalam industri ini sehingga industri
ini menjadi cukup kompleks dan memerlukan
kolaborasi antar bidang keahlian yang efektif [2].
Bangunan gedung menjadi salah satu sumber yang
memberikan dampak terhadap lingkungan dengan
berkontribusi 40% untuk limbah pekerjaan tanah,
50% emisi karbon dioksida, 40% kebutuhan energi,
71% konsumisi listrik, 60% pemanfaatan air, dan 50%
penggunaan bahan mentah [3]. Selain itu, dalam
proyek konstruksi juga sering dihadapkan dengan
permasalahan manajemen [limbah. Limbah dan
pekerjaan ulang dapat memberikan dampak pada
biaya dan dampak pada lingkungan. Pekerjaan ulang
pada pembangunan bangunan gedung baru
diestimasikan berkontribusi rata-rata 5,06% dari nilai
proyek [4].
Oleh karenanya diperlukan penelitian lebih lanjut
untuk dapat menemukan solusi yang inovatif atas
permasalahan tersebut dan dapat diterapkan pada
proyek [5]. Building information modelling (BIM)
dapat menjadi solusi untuk mengatasi berbagai
permasalahan tersebut. Penggunaan BIM mengalami
pertumbuhan penggunaan yang sangat besar karena
adanya dukungan dari para stakeholder [6]. Dengan
menggunakan BIM terdapat beberapa manfaat yang
dapat diterima yaitu sebagai berikut [1]:
o Melakukan visualisasi bangunan secara 3 dimensi
dengan cukup mudah
e Melakukan penggambaran shop drawing dengan
mudah dari model yang telah dibuat
o Mempermudah lembaga-lembaga resmi untuk
dapat melakukan peninjauan terhadap bangunan
e Mampu menghasilkan kuantitas material yang
dapat diubah sewaktu-waktu di model untuk
digunakan sebagai estimasi biaya
e Mampu menampilkan penahapan kegiatan
konstruksi agar dapat mengkoordinasikan
pemesanan material, proses fabrikasi dan
penjadwalan komponen gedung secara efisien
e Dapat menunjukkan komponen-komponen yang
saling bertabrakan secara 3 dimensi
e Model dapat digunakan untuk keperluan
pemeriksaan dan mengilustrasikan kemungkinan-
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kemungkinan kegagalan serta
evakuasi
e Model dapat digunakan sebagai acuan untuk
penataan ruang, kegiatan perbaikan dan renovasi
Dengan adanya teknologi BIM dan integrated project
delivery (IPD), dapat memudahkan untuk melakukan
evaluasi atas desain dan proses konstruksi sehingga
juga memberikan dampak terhadap kegiatan
konstruksi dan keberlanjutan [7]. Teknologi untuk
saling berinteraksi antar keahlian dapat memudahkan
masing-masing pihak berkepentingan untuk meninjau
dan melakukan evaluasi atas desain maupun
pekerjaan konstruksi. Proses perbaikan dapat
dilakukan secara langsung dan dapat diakses oleh
pihak-pihak yang memiliki akses sehingga dapat
mencapai efisiensi waktu. Teknologi BIM dapat
dimanfaatkan  untuk  memberikan  informasi
mengenai seluruh daur hidup proyek agar dapat
ditinjau dan dilakukan manajemen energi sehingga
konsep keberlanjutan juga dapat tercapai dengan
bantuan teknologi BIM [8]. Tulisan ini bertujuan
untuk memberikan pengalaman penggunaan BIM
secara praktis pada studi kasus pada pekerjaan
konstruksi gedung dan infrastruktur.

perencanaan

2. Kajian Pustaka

Seperti yang diuraikan pada bagian awal bahwa
pengunaan Building Information Modeling (BIM)
sangat signifikan pada industri konstruksi. Building
Information Modeling (BIM) mempunyai kemampuan
mengkolaborasikan  banyak disiplin ilmu dan
mengekstrak  berbagai  disiplin  ilmu  serta
mengembangkan produk yang terstandar. Sehingga
produk yang terstandar tersebut dapat digunakan
sebagai rekomendasi [9]. Dengan demikian BIM dapat
digunakan sebagai solusi yang efektif dalam praktik
industri konstruksi.

Kapabilitas BIM memungkinkan transisi yang lebih
sempurna dari desain ke pelaksanaan konstruksi.
Transisi ini membantu dalam pengambilan keputusan
dan bukan hanya sekedar pendokumentasian dan
proses penentuan material. Selain itu, Building
Information Modeling (BIM) sangat dimungkinkan
semua proses pekerjaan dan informasi yang sedang
berlangsung dikumpulkan dari berbagai macam
stakeholder, tahapan pekerjaan melalui kolaborasi
[10]. Hasil dari kolaborasi tersebut adalah
penghematan waktu dan sumber daya, perbaikan
kualitas dan pada akhirnya mencapai efisiensi proyek
[11].
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2.1. Ruang lingkup BIM

Ruang lingkup dapat diintegrasikan dari beberapa
area yang berbeda. Seperti yang disebutkan di atas
bahwa dapat melibatkan berbagai macam
stakeholder. Secara grafis, keterlibatan dari ruang
lingkup BIM dapat diperlihatkan pada Gambar 1. Pada
Gambar 1 dapat diperlihatkan bahwa adanya
keterkaitan beberapa area yang di dalamnya terdiri
berbagai macam stakeholder. Ketiga area terdiri dari:
area yang berhubungan dengan pembuat kebijakan
(policy). Area ini terdiri dari regulator, institusi
pendidikan, institusi penelitian dan jasa penyedia
asuransi. Area yang kedua merupakan area yang
berfungsi memproses. Proses ini dilakukan oleh
industri konstruksi yang berada dari hulu sampai ke
hilir. Area ini terdiri dari pemilik proyek, manajer
proyek, penyedia jasa konstruksi untuk perencanaan
dan pelaksanaan, pengembang, estimator dan rantai
pasok material. Area yang ketiga merupakan area
yang berhubungan dengan teknologi. Area ini terdiri
dari perusahaan penyedia perangkat lunak dan
perangkat keras BIM serta penyedia jaringan.
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Gambar 1 Diagram venn keterkaitan ruang lingkup
BIM [12]

2.2. Identifikasi Manfaat, Risiko dan Tantangan BIM
Penggunaan BIM sudah tidak diragukan lagi dalam
berbagai macam industri konstruksi seperti gedung
dan infrastruktur (jalan, bandara dan bangunan
pembangkit listrik) [13]. Teknologi BIM mampu
memfasilitasi dan melakukan pembaharuan dari
dokumen perencanaan sampai dengan pelaksanaan
[14, 15]. Bahkan BIM mampu menjangkau semua
tahapan pada daur hidup proyek [16]. Berdasarkan
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beberapa uraian manfaat BIM, maka manfaat lain
secara terinci dapat diperlihatkan pada Tabel 1.

Tabel 1: Manfaat BIM [17]

Uraian

Sumber data terkait

Meningkatkan kinerja dan
kualitas bangunan
Mempromosikan
produktivitas dan efisiensi
dalam berkolaborasi
dengan serah  terima
proyek yang terintegrasi
Mengurangi kesalahan
pada tahap desain dan
konstruksi

Mendukung tahap
perencanaan dan
pengadaan

Membantu  pengecekan

ulang dari pihak ketiga
seperti fabrikator material
Mengurangi terjadinya
potensi konflik di dalam
kontrak

Mengurangi
ketidakpastian dalam
proses klarifikasi terhadap
risiko yang akan terjadi
Mengurangi potensi
terjadinya keterlambatan
dan penyelesaian proyek
Mengurangi waste akibat
penggunaan material,
peralatan dan pekerja
Memperbaiki komunikasi
dan kolaborasi di dalam
tim proyek
Mempromosikan
kecepatan dan efektivitas
terhadap perubahan
desain  akibat adanya
pekerjaan tambah kurang
Menyediakan analisis
dalam bentuk visual untuk
memetakan risiko,
keamana dan model tata
kelola material
Mempromosikan estimasi
biaya dan mengkonfirmasi
prioritas penyelesaian
proyek konstruksi pada
tahap desain

[1,17, 19, 20, 21]

[22, 23, 24]

[20, 21, 25, 26, 27, 28, 29,
30, 31, 32, 33, 34, 35, 36,
37

[21, 28, 29, 38, 39, 40, 41]

[42]

[43]

[23, 28, 29, 33, 44, 45, 46]

[1,9, 19, 21, 23, 28, 29, 32,
33, 39, 40, 46, 47]

[1, 19, 21, 23, 32, 33, 45,
46, 48]

[1, 20, 21, 23, 27, 28, 29,
36, 37, 45, 46, 49, 50, 51]

(1,9, 21, 25, 27, 28, 29, 30,
31, 32, 33, 36, 37, 40, 43,
47,52]

(36, 37, 53, 54, 55, 56]

[1,9, 28, 29, 30, 40, 41, 43,
57]
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Selain adanya manfaat BIM, terdapat pula risiko
penggunaan BIM. Hal ini didasarkan pada satu konsep
adanya transisi teknologi dari Computer Aided Design
(CAD) ke teknologi yang terintegrasi yang melibatkan
banyak stakeholder. Adapun risiko penggunaan BIM
dapat diperlihatkan pada Tabel 2.

Tabel 2: Risiko BIM [17]

Pada sisi yang lain, BIM mempunyai beberapa
tantangan. Meskipun BIM memiliki banyak manfaat
dan sekaligus mempunyai risiko. Adapun tantangan
BIM dapat diperlihatkan pada Tabel 3.

Tabel 3: Tantangan BIM [17]

Tantangan transisi

dari CAD ke BIM Sumber data terkait

Risiko transisi dari CAD ke

BIM Sumber data terkait

Pemanfaatan data
personal oleh beberapa
stakeholder  (konsultan,
kontraktor, anggota rantai
pasok) yang berada di tim
proyek.

Belum dapat
mengakomodasi adanya
perbedaan harga untuk
beberapa produk vyang
dikerjakan oleh industri
tambang dan kehutanan.
Menyebabkan
ketidakpastian  terhadap
permasalahan di dalam hal [33, 43]
identifikasi
pengembangan desain
Menyebabkan terjadinya
sengketa terhadap
kesalahan yang terjadi
akibat penggunaan BIM
Adapatasi terhadap
penggunaan BIM
Menyebabkan terjadinya
gangguan pada proses
pengadaan karena
masalah pembayaran
ataupun penjadwalan
ulang pembayaran
Berpotensi terjadinya
ketidaksesuaian antara
jadwal yang telah
terkontrak  dan  biaya
dengan kondisi aktual di
lapangan

Mengurangi potensi
terjadinya keterlambatan
dan penyelesaian proyek
Mengurangi waste akibat
penggunaan material,
peralatan dan pekerja

[1, 58]

(1]

[1, 44, 59]

[1, 36, 43, 58, 60, 61]

1, 58]

[1, 36, 43, 60, 61]

48, 45)

Kurangnya informasi
dan pengalaman  [28, 29, 36, 45,46, 58, 62]
penggunaan BIM
Berpontesi
membuang waktu
karena kurangnya
informasi dan
pengalaman
penggunaan BIM pada
tahap desain.
Membutuhkan alokasi
waktu yang banyak

[36, 43, 46, 58, 60]

untuk belajar [36, 43, 58, 60]
penggunaan BIM

Biaya tinggi untuk

peng?daan dan 36, 58, 61]
pelatihan penggunaan

BIM

Mempunyai resistensi
yang tinggi terhadap
perubahan
Memerlukan kriteria
yang sangat spesifik
yang harus disediakan [58]
dalam penggunaan
BIM

Kurangnya kepedulian
tim terhadap
penggunaan BIM
Membutuhkan
perubahan budaya
dan gaya kerja

[1, 36, 43, 58, 62]

[36, 45, 46, 58, 60]

[36, 58, 60, 61]

[1,9, 18,19, 21, 28, 29, 32,
33, 39, 40, 45, 46, 47, 48]

[1, 19, 21, 33, 34, 45, 46,
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3. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan pada tulisan ini
adalah project based evaluation. Project based
evaluation dilakukan pada proyek konstruksi yaitu
struktur gedung yang meliputi pekerjaan pondasi
yang menggunakan bored pile, pile cap, pelat lantai,
shear wall, kolom, dan balok. Selanjutnya, Project
based evaluation yang kedua dilakukan pada
jembatan yang berfokus pada pekerjaan struktur di
pilar tunggal dan ganda. Project based yang pertama
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dimodelkan dengan BIM 5D Cubicost yang dibantu
dengan menggunakan Tekla Structures. Sedangkan
project based evaluation yang kedua dimodelkan
dengan Allplan Engineering. Kebutuhan data dari
kedua project based evaluation tersebut adalah
gambar rencana pada pekerjaan struktur. Selanjutnya
gambar struktur tersebut dimodelkan dengan BIM 5D
Cubicost untuk project based evaluation yang
pertama. Sedangkan gambar struktur untuk project
based evaluation yang kedua dimodelkan dengan
Allplan Engineering. Dengan alat bantu kedua
program tersebut maka akan dibandingkan bill of
quantity tersebut dengan metode konvensional.
Tahapan tersebut dapat digambarkan seperti pada
Gambar 4.

Penggambaran contoh studi kasus penggunaan BIM
dengan input gambar struktur yang terdiri dari:
a. bored pile, pile cap, pelat lantai, shear wall,

m Penentuan Ruang
Lingkup
Publikasi tahunan

tentang kajian dan
implementasi BIM

Sumber
Rujukan
sciencedirect.
com, asce.org

kolom, dan balok
b. pilar tunggal dan ganda jembatan
1

Pemodelan BIM 5D dengan Cubicost dan Allplan
Engineering

Perbandingan estmas il of Quantry pada

antara metode konvensional dan BIM (Building
Information Modeling)

Gambar 4. Alur Metode Penelitian

4. Studi Kasus

Studi kasus vyang digunakan sebagai contoh

implementasi terdiri dari:

a. Studi kasus yang pertma yang digunakan sebagi
project based evaluation adalah struktur gedung
yang meliputi pekerjaan pondasi yang
menggunakan bored pile, pile cap, pelat lantai,
shear wall, kolom, dan balok. Pemodelan ini
menggunakan Cubicost dan dibantu dengan
menggunakan Tekla Structures [63].

b. Studi kasus yang kedua sebagai perbandingan
project based evaluation adalah pemodelan pada
pilar tunggan dan ganda pada jembatan. [64]

Pada studi kasus pertama merupakan penelitian yang

mengimplementasikan BIM 5D Cubicost yang dibantu

dengan Tekla Structures. Simulasi difokuskan pada
pekerjaan struktur yang meliputi pada pekerjaan
pondasi yang menggunakan bored pile, pile cap, pelat
lantai, shear wall, kolom, dan balok. Tahapan yang
dilakukan  pada penelitian  diawali dengan
memodelkan secara bertahap masing-masing elemen
struktur tersebut dengan menggunakan Tekla
Structures. Sebagai contoh pentahapan tersebut
dapat diperlihatkan pada Gambar 5 dan Gambar 6.
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9 Concrete beam 1 selecded) e x

o x

Gambar 6. Pemodelan pelat lantai [63]

Tahap  berikutnya adalah  mengintegrasikan
pemodelan elemen struktur dengan jadwal. Integrasi
tersebut menggunakan aplikasi Organizer sebagai
alat bantu dalam menjadwalkan kegiatan di proyek.
Hasil integrasi tersebut dapat diperlihatkan pada
Gambar 7.

4 = l“

Il LK

Gambar 7. VlsuallsaS| kemajuan proyek [63]

Hasil penelitian [63] memperlihatkan bahwa dalam
penggunaan BIM, belum tentu waktunya efisien. Hal
ini disebabkan masih perlu waktu untuk adaptasi
dalam penggunaan BIM. Adaptasi bagi pengguna BIM
yang biasa disebut dengan BIM Modeler sangat
diperlukan, terutama mengintegrasikan kemampuan
membaca gambar dengan jenis BIM yang digunakan
untuk pemodelan. Selain itu, juga diperlukan
pemahaman terhadap building code yang digunakan
pada BIM. Selanjutnya, hasil analisis pemodelan
terdapat selisih volume pada setiap elemen berkisar
antara 0,03% sampai 1,13%. dengan selisih total
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antara perhitungan ulang secara konvensional dan
pemodelan berkisar sebesar 0,358%.

Project based evaluation yang kedua pada pekerjaan
infrastruktur di bagian pilar. Tipe pilar yang digunakan
adalah pilar tunggal dan pilar ganda. Adapun BIM
yang digunakan Allplan Engineering 2021. Tahapan
awalan yang dilakukan adalah mengimpor gambar
struktur dalam bentuk CAD ke dalam Allplan
engineering. Pemodelan pada Allplan engineering
dilakukan dengan tujuan untuk mendapatkan desain
penulangan, seperti yang diperlihatkan pada Gambar

8.
=13 J ox

\

; ‘ \
Gambar 8. Tampilan penulangan pile cap pada pilar
tunggal [64]

Dengan pemodelan tersebut, maka akan diperoleh
perhitungan kebutuhan tulangan pada model yang
telah dibuat. Adapun laporan kebutuhan tulangan
tersebut dapat diperlihatkan pada Gambar 9.

ALLPLAN

.. Reinforcement schedule - bending shapes.

.....

Company addcess
ot

Gambar 9. Tampilan Reinforcement Reports dari
Allplan Engineering 2021 [64].

Tahap berikutnya adalah mengimpor tampilan

penulangan tersebut ke dalam Microsoft Excel seperti
yang diperlihatkan pada Gambar 10.
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Gambar 9. Tampilan Reinforcement Reports dari
Allplan Engineering 2021 ke dalam Microsoft Excel
[64].

Sedangkan perhitungan konvensional dihitung
dengan cara manual dari kebutuhan bill of quantity
baja tulangan. Hasil pemodelan pada project based
evaluation kedua memperlihatkan adanya perbedaan
volume sebesar 12.965,66 kg untuk struktur pilar
tunggal dan 48.233,51 kg untuk pilar ganda.
Sementara metode konvensional menghasilkan
volume estimasi lebih besar yaitu 13.482,72 kg untuk
struktur pilar tunggal dan 49.827,70 kg untuk pilar
ganda. Pada project based evaluation kedua juga
diindikasikan adanya faktor yang sama yaitu
diperlukan kematangan atau maturity BIM modeler
dalam menggunakan BIM. BIM modeler
membutuhkan waktu untuk pelatihan. Hal ini
disebabkan setiap BIM mempunyai karakteristik
masing-masing. Sementara metode konvensional
lebih familiar, karena tidak membutuhkan skill
khusus. Kedua project based evaluation juga
diindikasikan adanya perbedaan panjang kait
sengkang atau hook length minimum serta perbedaan
metode input. Perbedaan tersebut salah satunya
adalah penggunaan building code seperti ACI 318M-
14 .

5. Kesimpulan

Berdasarkan penjabaran dan contoh studi kasus yang

digunakan sebagai project based evaluation dalam

tulisan ini, diperoleh kesimpulan:

a. BIM sebagai alat bantu yang mengintegrasikan
para stakeholder untuk berinteraksi bersama-
sama sangat diperlukan pada daur hidup proyek
konstruksi.

b. Best practice dari studi kasus memperlihatkan
bahwa adanya selisih selisih volume pada setiap
elemen berkisar antara 0,03% sampai 1,13%.

42



JoDA-Journal of Digital Architecture @ Volume 2 @ No 1 @ September 2022

dengan selisih total antara perhitungan ulang
secara konvensional dan pemodelan berkisar
sebesar 0,358% pada elemen struktur gedung
yang digunakan sebagai project based yang
pertama.

c. Selanjutnya diperoleh hasil pemodelan pada
project based evaluation kedua adalah adanya
perbedaan volume sebesar 12.965,66 kg untuk
struktur pilar tunggal dan 48.233,51 kg untuk pilar
ganda. Sementara metode konvensional
menghasilkan volume estimasi lebih besar yaitu
13.482,72 kg untuk struktur pilar tunggal dan
49.827,70 kg untuk pilar ganda

d. Sebagai alat bantu dalam menunjang pelaksanaan
di proyek konstruksi, maka BIM mempunyai
tantangan. Tantangannya adalah perlu adanya
waktu dan biaya dalam implementasi BIM.
Khusunya bagi BIM modeler yang membutuhkan
waktu untuk beradaptasi dalam penggunaan
setiap jenis BIM sehingga mempunyai tingkat
maturity. Tingkat maturity diperlukan untuk
menjawab kompleksitas masing-masing proyek
konstruksi.
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