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Abstrak

Metode perhitungan konvensional pada umumnya masih menggunakan perhitungan volume manual. Metode
tersebut kurang efektif dan memakan waktu cuku lama. Implementasi Building Information Modeling (BIM) dalam
industri konstruksi dapat meningkatkan efisiensi perencanaan, pelaksanaan, dan pengendalian proyek, terutama
dalam penjadwalan dan estimasi biaya. BIM memberikan solusi untuk mengelola proyek yang dinamis, penuh
risiko, dan tidak pasti, serta mengurangi terjadinya CCO. Pada proyek pembangunan Gedung Laboratorium Terpadu
Tahap Il Politeknik Negeri Indramayu ini dilaksanakan pada tanggal 18 Februari 2021 sampai 30 Juni 2021
mengalami CCO dikarenakan keterlambatan pada minggu ke-11. Proyek tersebut direncanakan dengan
menggunakan metode konvensional sehingga terjadi keterlambatan, dikarenakan ketidakakuratan dalam
perencaanan dan perancangan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perencanaan anggaran biaya dengan
menggunakan metode konvensional dan membandingkannya dengan penerapan BIM 5D dalam pembangunan
Gedung Laboratorium Terpadu di Politeknik Negeri Indramayu, khususnya dalam pekerjaan struktural. Perangkat
lunak dalam penerapan BIM ialah Cubicost TAS digunakan untuk perhitungan jumlah pekerjaan struktural,
sedangkan Cubicost TRB digunakan untuk perhitungan kebutuhan tulangan. Analisis data ini mengonversi gambar
2D menjadi model 3D. Selanjutnya, analisis data melibatkan penjadwalan dan estimasi biaya berdasarkan hasil
perhitungan jumlah pekerjaan model 3D. Hasil dari pemodelan BIM untuk penjadwalan menggunakan software
Microsoft Project menunjukan bahwa proyek dapat selesai dalam 17 minggu atau 116 hari dan perhitungan jumlah
pekerjaan menunjukkan estimasi biaya Rp9.681.945.607,50 untuk pekerjaan struktural. Perbedaan dalam estimasi
biaya total sekitar 5%, dengan selisih sebesar Rp418.415.427,56.

Kata kunci: Building Information Modeling, Estimasi Biaya, VVolume.

Abstract

The conventional calculation methods typically still involve manual volume calculations, proving to be inefficient
and time-consuming. The implementation of Building Information Modeling (BIM) in the construction industry can
enhance the efficiency of project planning, execution, and control, particularly in scheduling and cost estimation.
BIM provides a solution for managing dynamic, risky, and uncertain projects, thereby reducing the occurrence of
Change Orders (CCOs). In the construction project of the Integrated Laboratory Building Phase Il at the State
Polytechnic of Indramayu, conducted from February 18, 2021, to June 30, 2021, a CCO was experienced due to a
delay in the 11th week. The project was planned using conventional methods, resulting in delays due to inaccuracies
in planning and design. This research aims to analyze budget planning using conventional methods and compare it
with the implementation of BIM 5D in the construction of the Integrated Laboratory Building at the State
Polytechnic of Indramayu, focusing specifically on structural work. The software used in BIM implementation
includes Cubicost TAS for structural work quantity calculations and Cubicost TRB for reinforcement calculations.
The data analysis involves converting 2D drawings into 3D models. Subsequently, data analysis includes scheduling
and cost estimation based on the results of 3D model work quantity calculations. The results of BIM modeling for
scheduling using Microsoft Project software show that the project could be completed in 17 weeks or 116 days, with
an estimated cost of IDR 9,681,945,607.50 for structural work. The difference in total cost estimation is
approximately 5%, with a variance of IDR 418,415,427.56.
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I. PENDAHULUAN

Perhitungan volume dalam dunia konstruksi
merupakan hal yang sangat penting. Apabila terjadi
kesalahan perhitungan volume pekerjaan maka
akan mengakibatkan kerugian yang sangat besar.
Di Indonesia ini untuk perhitungan volume masih
menggunakan metode konvensional oleh para
pelaku proyek konstruksi yang berdasarkan
perhitungan pada gambar Autocad dibantu dengan
Microsoft Exel yang berpedoman pada SMM
(Standard Method of Measurement). Perhitungan
dengan menggunakan metode konvensional masih
kurang efektif dan menghabiskan waktu yang
cukup lama serta masih memungkinkan ada human
error yang berakibat pada berjalannya proyek
konstruksi tersebut. Banyak hal yang harus
dievaluasi terhadap proses pembangunan proyek
konstruksi dalam perhitungan volume. Oleh karena
itu pada proyek konstruksi perlu memanfaatkan
Building Information Modeling (BIM) untuk
memudahkan perencanaan proyek konstruksi. Pada
proses proyek konstruksi BIM dipercaya dapat
mengefisiensikan biaya maupun waktu dan
mengindari terjadinya kesalahan dalam pembacaan
data maupun menghindari miss communication
antar berbagai disiplin ilmu, baik itu arsitek, sipil,
mekanikal, dan lain-lain.

Keberhasilan  suatu  proyek  diperlukan
keakuratan pada perencanaan dan perancangan
proyek karena didalamnya berkaitan dengan
pengendalian biaya, waktu, mutu, kebijakan, dan
sumber daya. Risiko serta ketidakpastian dapat
menjadi faktor penyebab kegagalan pada kegiatan
proyek konstruksi dalam mencapai tujuan yang
sebelumnya sudah ditetapkan. Dampak yang
terjadi dari dua risiko tingginya ketidakpastian
salah satunya dengan terjadinya Contract Change
Order (CCO) dan menjadikan adanya adendum
atau amandemen kontrak. Proyek konstruksi
gedung sanagt rawan terjadinya CCO, salah
satunya proyek pembangunan Gedung
Laboratorium Terpadu Tahap Il Politeknik Negeri
Indramayu dilaksanakan pada tanggal 18 Februari
2021 sampai 30 Juni 2021 mengalami CCO
dikarenakan keterlambatan pada minggu ke-11.
Keterlambatan tersebut dikarenakan
ketidakakuratan =~ dalam  perencaanan  dan
perancangan. Proyek tersebut direncanakan dengan
menggunakan metode konvensional sehingga pada
pelaksanaannya terjadi CCO yang mengakibatkan
penyesuaian terhadap biaya dan waktu.
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I1. BAHAN DAN METODE/METODOLOGI

Proyek yang dijadikan objek penelitian pada
Tugas Akhir ini adalah Gedung Laboratorium
Terpadu Politeknik Negeri Indramayu di Jalan
Lohbener Lama Nomor 8, Legok, Kecamatan
Lohbener, Kabupaten Indramayu, Jawa Barat,
Kode Pos 45252. Gedung ini merupakan gedung 3
lantai dan 1 lantai basement dengan peruntukan
untuk gedung penelitian bagi elemen civitas
akademika Politeknik Negeri Indramayu.

Gambar 1. Lokasi Penelitian

Teknik Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini
merupakan data sekunder yaitu data teknis proyek
berupa:

1. Detail Engineering Drawing (DED) Gedung
Laboratorium Terpadu Politeknik Negeri
Indramayu.

2. Rencana Anggaran Biaya (RAB) Gedung
Laboratorium Terpadu Politeknik Negeri
Indramayu.

Alat dan Software Penelitian

Alat vyang digunakan untuk melakukan
penelitian ini adalah laptop dan Disamping itu
untuk mendukung penelitian ini, ada beberapa
software yang digunakan untuk memenuhi
kebutuhan pemodelan BIM, analisis serta
pengolahan data. Adapun Software yang
diperlukan dalam penelitian dapat dilihat pada
Tabel 1.



Tabel 1. Alat dan Software Penelitian

No. Alat dan Perangkat Fungsi
Lunak

1 Laptop Alat primer dalam

penelitian.
2. Autodesk AutoCAD Software untuk
menganalisa DED proyek.
3. Cubicost TAS dan Software untuk authoring
Cubicost TRB tools BIM dalam
melakukan penerapan
metode BIM pada proyek.
4, Microsoft Office Software untuk
pengelolahan data,
penyusunan RAB, dan

perbandingan biaya.

Mular

Studi Literatur

Menentulan Stud: Kasuz

/

Pengumpulan Data:
1. DED Gedung Laboratormm Terpadu
Politelouk Negen Indramayan
1. RAB Gedung Laboratormm Terpadu
Politelmik Negen Indramayan

/

Implementasi BIM 3D

Memodelkan 3D dan quantity taks off dalam pekerjaan struktural

Implementaz BIM 4D

Membuat time sehedule provek berdasarkan hasi] implementzs BIM 3D

Tmplementzes BIM 3D:

Membuat cost budget plan proyek berdazarkan han| mplamentast BIM 3D

Selesal

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian
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Building Information Modeling (BIM)

BIM adalah sebuah konsep atau sistem dalam
bentuk digital yang menggunakan software untuk
melakukan pemodelan 3D vyang terdiri dari
informasi permodelan yang terintegrasi untuk
fasilitas koordinasi, simulasi, maupun visualisasi
antar stakeholders. BIM dapat dimodelkan
struktur, arsitek, dan MEP dalam kesatuan dengan
konsep Virtual Building [1]. BIM berfungsi
sebagai sumber informasi bersama yang dapat
diandalkan sebagai dasar pengambilan keputusan
selama siklus hidup bangunan, digunakan sebagai
suatu metoda untuk mencapai satu atau beberapa
tujuan yang spesifik [2].

Tahap pra-konstruksi sebuah proyek, BIM
dipercaya mampu untuk mempercepat proses
konstruksi. Selain itu, BIM juga mampu untuk
mengefisienkan biaya dan waktu yang digunakan
pada konstruksi sebuah proyek, dimana hal ini
karena BIM dapat menghindari terjadinya
kesalahan dalam pembacaan data maupun
menghindari miss communication antar berbagai
disiplin ilmu, baik itu arsitek, sipil, mekanikal, dan
lain-lain  sebelum tahap konstruksi dimulai.
Mamfaat yang lainnya yaitu antisipasi dalam hal
kehilangan informasi yang terjadi ketika sebuah
tim baru mengambil alaih proyek dan dalam
transfer informasi yang dibutuhkan dari proyek
sebelumnya. Menurut [3] keuntungan dari metode
BIM adalah sebagai berikut:

1. Meminimalisir  desain
meningkatkan  kolaborasi
konsultan dan kontraktor.

2. Kaualitas tinggi dan akurasi dokumentasi dari
proses konstruksi.

3. Teknologi digunakan untuk siklus hidup
seluruh bangunan, termasuk fasilitas operasi
dan pemeliharaan.

4. Produk dengan kualitas tinggi dan
memperkecil kemungkina konflik.

5. Pemotongan biaya proyek dan meminimalisir
limbah bahan konstruksi.

6. Meningkatkan manajemen konstruksi.

lifecycle
antara

dengan
owner,

BIM dapat mendukung dan meningkatkan
praktik bisnis industri Architect Engineer and
Construction (AEC). BIM sangat bermanfaat
dalam bidang konstruksi salah satunya saat tahapan
desain [4]. Manfaat BIM saat mendesain yaitu:

1. Visualisasi desain yang lebih akurat



2. Tingkat koreksi tinggi ketika membuat
perubahan desain.

3. Menghasilkan gambar 2D yang akurat dan
konsisten di setiap tahap desain.

4. Memperkirakan biaya selama tahap desain.

Meningkatkan efisiensi energi dan

keberlanjutan.

o

Dimensi Building Information Modeling (BIM)

Istilah dimensi pada BIM mengacu pada tingkat
implementasi BIM yang diterapkan pada sebuah
proyek. Tingkat implementasi atau dimensi BIM
terbagi menjadi 5 (lima) dimensi [5], diantaranya:

1. BIM 3D yang memuat data dan informasi 3D
bangunan.

2. BIM 4D vyang berkaitan dengan data
scheduling atau penjadwalan proyek.

3. BIM 5D vyang berkaitan dengan aspek
pembiayaan proyek seperti ekstrak volume
untuk estimasi biaya dan value engineering.

4. BIM 6D yang berkaitan dengan aspek
sustainability suatu bangunan termasuk
diantaranya analisis energi dan green building
element.

5. BIM 7D vyang memungkinkan pihak
manajemen bangunan mengetahui status,
spesifikasi serta kondisi terkait elemen —
elemen pada sebuah bangunan.

Penerapan BIM 3D

Tahapan ini merupakan tahapan pertama dalam
implementasi metode BIM, dimulai dengan
melakukan pemodelan 3D yang nantinya akan
didapatkan quantity take off dari setiap elemen
struktur menggunakan Software Cubicost TAS dan
Cubicost TRB dengan menginput gambar 2D dari
DED mulai dari bentuk serta spesifikasi teknis
material dari tiap elemennya. Pada tahap ini
pemodelannya harus dilakukan dengan sedetail
mungkin untuk mendapatkan hasil yang akurat
mulai dari fungsi elemen, material, serta tulangan.

Penerapan BIM 4D

Tahap implementasi BIM 4D pada penelitian
ini meliputi merencanakan, mengintegrasikan serta
memvisualisasikan jadwal proyek dengan model
3D BIM yang telah dibuat pada tahap sebelumnya.
Dengan adanya visualisasi secara grafis untuk tiap
pekerjaan, maka dapat dilihat pula secara garis
besar pekerjaan apa saja yang perlu dilakukan
dalam sebuah proyek [5]. Perencanaan jadwal
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proyek berbasis pada volume pekerjaan yang
didapat dari hasil quantity take off berbasis BIM
dan disusun pada software Microsoft Project
dengan bantuan software Microsoft Excel untuk
mengolah data quantity takeoff dari Cubicost TAS
dan Cubicost TRB

Penerapan BIM 5D

Quantity volume yang didapat dari perangkat
lunak BIM juga digunakan dalam menyusun
estimasi biaya proyek sebagai bentuk implementasi
5D BIM. Tahapan melakukan perencanaan untuk
estimasi biaya proyek berbasis BIM dilakukan
dengan meng-export data quantity take off dari
software Cubicost TAS dan Cubicost TRB ke
format yang kompatibel dengan software Microsoft
Excel. Setelah didapat volume dari tiap item
pekerjaan, perhitungan dapat dilanjutkan dengan
mengalikan volume pekerjaan dengan harga dari
tiap item pekerjaan. Beberapa faktor yang
mempengaruhi hasil dari sebuah proses estimasi
biaya diantaranya adalah waktu yang dialokasikan
untuk persiapan estimasi, prespektif dari penyusun
estimasi (kontraktor, perencana atau owner),
kemampuan dari estimator, teknik estimasi yang
digunakan serta akurasi biaya yang diinginkan [6].
Rencana Anggaran Biaya atau yang sering kita
sebut RAB pada sebuah proyek merupakan proses
perhitungan banyaknya biaya yang dibutuhkan
untuk biaya bahan, upah serta biaya-biaya tidak
langung yang berkaitan dengan pelaksanaan
proyek yang dihitung secara teliti, cermat dan
sesuai dengan persyaratan [7].

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN
Penerapan BIM 3D

Tahap implementasi BIM 3D yang dilakukan
dengan bantuan software Cubicost TAS dan
Cubicost TRB meliputi pemodelan elemen struktur.
Dari tahap ini, didapat hasil berupa visualisasi
model 3D yang merupakan pengembangan dari
detailed engineering design 2D konvensional milik
proyek yang dapat dilihat pada Gambar 3, Gambar
4, Gambar 5, Gambar 6 dan Gambar 7.



Gambar 3. Isometri Modeling Struktur dalam

Software Cubicost TAS
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Gambar 6. Hasil Input Penulangan Balok dalam
Software Cubicost TRB

Gambar 4. Hasil Input Penulangan Pile Cap
dalam Software Cubicost TRB

Gambar 5. Hasil Input Penulangan Kolom dalam
Software Cubicost TRB

Gambar 7. Hasil Input Penulangan Plat Lantai
dalam Software Cubicost TRB

Pada model 3D yang telah selesai dibuat akan
dilakukan quantity take off material model. Proses
quantity take off dilakukan pada tiap elemen
struktural pada bangunan dengan bantuan software
Cubicost TAS dan Cubicost TRB. Hasil dari tahap
ini adalah Bill Off Quantity (BOQ) yang nantinya
akan diolah dengan software Microsoft Excel dan
Microsoft Project untuk menjadi acuan dalam
menyusun penjadwalan dan Rencana Anggaran
Biaya (RAB). Quantity take off dilakukan pada
elemen — elemen yang terdapat pada model
struktur. Tampilan menu untuk melakukan quantity
take off pada Cubicost TAS dan Cubicost TRB dapat
dilihat pada Gambar 8 dan Gambar 9.
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Gambar 8. Proses Quantity Take Off Material Gambar 11. Hasil Quantity Take Off Material
dalam Software Cubicost TAS dalam Software Cubicost TAS

Penerapan BIM 4D

Tahap implementasi BIM 4D diawali dengan
merencanakan penjadwalan proyek pada software
Microsoft Project. Dari hasil perencanaan
penjadwalan proyek dalam bentuk gantt chart pada
software Microsoft Project, diketahui proyek dapat
diselesaikan dalam waktu 17 minggu atau 116 hari.
Penyusunan penjadwalan proyek pada software
Microsoft Project dapat dilihat pada Gambar 12.
dan Gambar 13.

Gambar 9. Hasil Quantity Take Off Material
dalam Software Cubicost TAS

Gambar 12. Penyusunan Penjadwalan Proyek

Gambar 10. Proses Quantity Take Off Material
dalam Software Cubicost TRB



Gambar 13 Kurva-S Penjadwalan Proyek Metode
BIM

Penerapan BIM 5D

Perencanaan estimasi biaya yang dilakukan
pada tahap ini didasarkan pada volume yang
didapat dari hasil quantity take off model 3D BIM.
Setelah didapat volume dari tiap item pekerjaan,
volume tersebut dikalikan dengan harga satuan
untuk mendapatkan estimasi biaya. Hasil
perencanaan dan perbandingan estimasi biaya
pekerjaan struktur yang dapat dilihat pada Tabel 2.
dan Gambar 14.

Tabel 2. Perbandingan Estimasi Biaya Metode
Konsvensional dan BIM

Jenis
Pekerjaan

Estimasi Biaya
Metode
Konvensional

Estimasi Biaya
Metode BIM

Persentase
Selisih

Pekerjaan
Persiapan

Rp294.029.693,10

Rp294.029.693,10

0%

Pekerjaan Rp2.999.202.281,85  Rp3.299.447.585,55 -10%
Lantai

Basement

Pekerjaan Rp2.123.922.120,25  Rp1.709.911.610,94 19%
Lantai

Ground

Pekerjaan Rp1.683.425.455,56  Rp1.926.039.858,52 -14%
Lantai 2

Pekerjaan Rp1.494.492.910,42  Rpl.688.585.247,53 -13%
Lantai 3

Pekerjaan Rp668.457.718,76 Rp725.063.137,37 -8%
Lantai

Dak

Pekerjaan RpO Rp38.868.474,49 -100%
Lantai

Penutup

Dak

Total Rp9.263.530.179,94  Rp9.681.945.607,50 -5%

Secara keseluruhan hasil dari perbadingaan
etimasi biaya proyek dapat perbedaan sekitar 5%
atau sejumlah Rp418.415.427,56 antara estimasi
biaya metode konvensional dan estimasi biaya
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metode BIM, menunjukan biaya yang didapatkan
lebih besar nilainya.

IVV. KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Berdasarkan hasil pemodelan dan analisis yang
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa quantity take
off didapatkan dengan perhitungan melalui
software berbasis metode BIM yang secara
otomatis setelah pemodelan 3D selesai, kemudian
di-export kedalam software Microsoft Excel
sebagai output dari penerapan BIM 3D. BIM juga
dapat menjadi alat pengadil bagi perencanaan
sebuah proyek karena dapat melakukan early
review dari tampak keseluruhan model untuk
mengecek keakuratan yang bertujuan untuk
meminimalisir terjadinya CCO dalam proyek.
Selanjutnya perencanaan penjadwalan proyek yang
dilakukan dari hasil penerapan metode BIM
modeling dengan Microsoft Project menunjukkan
bahwa proyek dapat selesai 17 dalam minggu atau
116 hari. Hasil dari perbadingaan etimasi biaya
proyek dapat perbedaan sekitar 5% atau sejumlah
Rp418.415.427,56 antara estimasi biaya metode
konvensional dan estimasi biaya metode BIM,
menunjukan biaya yang didapatkan lebih besar
nilainya.

Saran

Adapun saran yang dapat diberikan berdasarkan
kesimpulan. Penelitian lebih lanjut diharapkan bisa
melakukan upgrade dalam level BIM yang lebih
tinggi, diantaranya BIM 6D (sustainability) dan
BIM 7D (facility management aplications). BIM
4D dalam penerapan penjadwalan supaya
meningkatkan kolaborasi dapat mengguanakan
software yang berbasis BIM selain software
Microsoft Project. Untuk penerapan dalam
menghitung estimasi biaya menggunakan metode
konvensional bisa menyesuaikan dengan teknologi
di era sekarang, sehingga bisa menghemat waktu,
perhitungan lebih teliti, dan bisa meminimalisir
kesalahan perhitungan yang mengakibatkan
kerugian dalam proyek. Penelitian lebih lanjut
diharapkan memaksimalkan penggunaan software
berbasis BIM dari Glodon lainnya yaitu Cubicost
TBQ sehingga dapat menjadi opsi dalam menyusun
estimasi biaya yang lebih akurat serta efisien dan
menggunakan data penelitian yang kumplit supaya

7



bisa membandingkan secara aple to aple dalam
setiap item pekerjaannya untuk mencegah
kekeliruan dalam penelitian ini.
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