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PERENCANAAN PENJADWALAN DENGAN APLIKASI 

BIM MENGGUNAKAN ANALISA PROBABILISTIK 

(STUDI KASUS PROYEK JEMBATAN BEDADUNG) 
Nama Mahasiswa : Gabriel Henry 

NRP   : 03111540000077 

Jurusan  : Teknik Sipil FTSLK – ITS 

Dosen Pembimbing  : 1. Supani, ST. MT 

     2. Tri Joko Wahyu Adi, ST. 

          MT. Phd 

 

Abstrak 

Perencanaan penjadwalan umunya dibuat secara manual 

sehingga hasil penjadwalan dapat terjadi perbedaan dengan 

desain. Untuk membuat jadwal yang terintergrasi dengan 

rancangan desain dapat menggunakan aplikasi BIM, namun 

penjadwalan BIM bersifat determistik. Untuk penjadwalan 

probabilistik dapat  menggunakan metode PERT sebagain analisa 

probabilistiknya.  

Pada Tugas Akhir ini dilakukan modeling Proyek 

pembangunan Jembatan Bedadung pada aplikasi BIM berupa 

Tekla Structures dan dilakukan penjadwalan pada BIM 

menggunakan dua macam metode pelaksanaan, metode Service 

Crane dan metode Launcher Girder. Setelah dilakukan 

penjadwalan, maka dilakukan analisa probabilistik menggunakan 

Microsoft Project. 
Dari hasil analisa yang dilakukan didapatkan kesimpulan 

bahwa jadwal dengan metode Service Crane dan Launcher Girder 

perlu dilakukan iterasi penjadwalan dengan durasi 843 hari untuk 

metode service crane dan 853 hari untuk Launcher Girder agar 

memiliki tingkat keyakinan 75%. 

 

Kata Kunci : Penjadwalan, BIM, PERT, Microsoft Project 
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SCHEDULING PLANNING WITH BIM 

APPLICATIONS USING PROBABILISTIC 

ANALYSIS (CASE STUDY OF BEDADUNG BRIDGE 

PROJECTS) 

Nama Mahasiswa : Gabriel Henry 

NRP   : 03111540000077 

Jurusan  : Civil Engineering FTSLK -         

  ITS 

Consultation Lecturer: 1. Supani, ST. MT 

 2. Tri Joko Wahyu Adi, ST. 

     MT. PhD 

 

Abstract 
Scheduling planning is generally made manually so that 

scheduling results can occur with design differences. To make a 

schedule that is integrated with the design, you can use the BIM 

application, but the BIM scheduling is determistic. For 

probabilistic scheduling, the PERT method can be used as a 

probabilistic analysis. 

In this final project, the Bedadung Bridge construction 

project modeling is done on the BIM application in the form of 

Tekla Structures and scheduling at BIM using two kinds of 

implementation methods, Service Crane method and Launcher 

Girder method. After scheduling the probabilistic analysis using 

Microsoft Project. 

From the results of the analysis it was concluded that the 

schedule with the Service Crane and Launcher Girder methods 

needs to be done iterating scheduling with a duration of 843 days 

for the service crane method and 853 days for the Launcher Girder 

to have a 75% confidence level. 

 

Keywords: Scheduling, BIM, PERT, Microsoft Project 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Perancangan konstruksi merupakan tahap mendesain 

sebuah bangunan, generasi terdahulu merancang secara 

manual menggunakan kertas dan sekarang dengan 

perkembangan teknologi, maka perancangan konstruksi 

dilakukan menggunakan CAD (Computer Aided Design). 

Dengan CAD desain yang dibuat adalah berupa gambar 2 

dimensi atau 3 dimensi yang pada dasarnya sama dengan 

desain di kertas. Idealnya hasil desain mencakup informasi-

informasi lainnya berupa laporan dan data, sehingga bila 

terjadi perubahan pada desain, maka laporan dan data yang ada 

akan berubah sesuai dengan desain yang baru. 

Sebagai solusinya, maka dapat menggunakan BIM 

(Building Information Modeling). Model digital dari BIM 

memiliki wujud, geometrik, dan informasi yang 

menggambarkan desain bangunan sesungguhnya. Model ini 

berupa objek digital, bukan hanya sekedar kumpulan garis 

geometrik. Satu  model dalam BIM merupakan sebuah 

database yang dapat mengeluarakan seluruh informasi yang 

dibutuhkan dalam merencanakan suatu konstruksi, mulai dari 

tampak, denah, detail, scheduling, dan informasi lainnya. 

Karena model BIM merupakan suatu kesatuan, maka 

perubahan pada salah satu data akan langsung teraplikasikan 

ke seluruh model, sehingga bila terjadi perubahan dalam 

desain, maka laporan dan data yang ada akan ikut berubah 

sesuai dengan desain yang baru. Dengan BIM laporan-laporan 

dapat dibuat secara otomatis dan terintegrasi, seperti dalam 

pembuatan schedule konstruksi. Dalam penyusunan schedule 

menggunakan BIM dapat terlihat dengan jelas objek mana  
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yang dikerjakan sehingga bila terjadi perubahan desain seperti 

perubahan jumlah objek atau volume objek, maka dengan 

otomatis schedule akan menyesuaikan dengan volume desain 

yang baru. 

Hasil dan informasi yang didapat dari BIM bersifat 

deterministik yang mana seluruh variabel bersifat pasti, sesuai 

dengan data yang dimasukkan. Dalam scheduling 

menggunakan BIM, durasi pengerjaan tiap objek akan 

mengikuti data yang ditentukan sebelumnya. Nyatanya dalam 

praktik konsruksi ada variabel-variabel yang bersifat tidak 

pasti atau probabilistik. Oleh karena itu dalam perancangan 

metode konstruksi dan scheduling, data yang didapat dari BIM 

perlu diintegrasikan dengan model pobabilistik agar dapat 

menggambarkan kondisi sesungguhnya dengan menggunakan 

analisis probabilistik. 

Analisis probabilistik dapat dilakukan dengan 

menggunakan program bantu Microsoft Project. Dari 

penjadwalan yang dilakukan pada BIM akan diolah pada 

Microsoft Project menggunakan metode PERT (Programme 

Evaluation and Review Technique) untuk mengetahui berapa 

besar kemungkinan jadwal yang dibuat untuk selesai tepat 

waktu. 

Karena itu penelitian ini menerapkan model probalistik 

terhadap model BIM agar dapat menggambarkan dan 

memprediksi pekerjaan konstruksi yang akan dilaksanakan 

secara real atau sesuai dengan aslinya, sehingga perencana 

dapat mengetahui berapa besar kredibilitas suatu jadwal.  

1.2. Rumusan Masalah 

Adapun masalah yang akan dijawab dalam Tugas Akhir 

ini adalah: 

1. Bagaimana membuat model konstruksi dengan 

menggunakan BIM yang menampikan urutan pekerjaan 

dan schedule? 

2. Bagaimana menerapkan metode PERT pada Microsoft 

Project? 
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3. Berapa besar kemungkinan pekerjaan selesai tepat waktu 

sesuai dengan skenario yang dibuat? 

1.3.  Tujuan Penelitian 

Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah: 

1. Membuat model konstruksi menggunakan BIM yang 

menampilkan urutan pekerjaan dan schedul-nya. 

2. Menerapkan metode PERT pada Microsoft Project. 

3. Mengetahui seberapa besar kemungkinan pekerjaan selesai 

tepat waktu sesuai dengan skenario yang dibuat. 

1.4. Batasan Masalah 

Untuk membatasi dari lingkup Tugas Akhir ini, maka 

ditetapkan batasan sebagai berikut: 

1. Jadwal dibuat dengan dua skenario, pertama menggunakan 

metode pengerjaan Launcher Girder dan kedua 

menggunakan Service Crane. 

2. Aplikasi BIM yang digunakan adalah Tekla Structures. 

3.  Pekerjaan yang direncanakan hanyalah pekerjaan struktur. 

4.  Tidak dilakukan validasi hasil penjadwalan antara satu 

metode dengan yang lain. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Menjadi panduan dan pedoman dalam merancang dan 

merencanakan penjadwalan konstruksi dengan BIM secara 

secara nyata dengan menggunakan metode PERT.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Manajemen Konstruksi 

Proyek adalah suatu usaha untuk mencapai tujuan tertentu 

dengan batasan waktu dan sumber daya. Pengertian proyek 

konstruksi sendiri adalah suatu usaha untuk mencapai suatu 

hasil berupa bangunan atau infrastruktur. Dalam praktiknya 

proyek konstruksi umumnya mencakup pekerjaan teknik sipil 

dan arsitektural, selain itu juga dapat melibatkan pekerjaan lain 

seperti teknik industri, teknik mesin, teknik elektro, dan 

sebagainya. 

Manajemen proyek konstruksi adalah penerapan dari 

perencanaan, pelaksanaan, dan penerapan secara sistematis 

pada sebuah proyek konstruksi dengan menggunakan waktu 

dan sumber daya secara efektif dan efisien agar tujuan proyek 

tercapai dengan optimal. Manajemen konstruksi meliputi mutu 

fisik, biaya, dan waktu konstruksi. Manajemen perencanaan 

meliputi manajemen material dan manajemen tenaga kerja. 

Manajemen pelaksanaan meliputi pengendalian waktu dan 

biaya proyek. 

Fungsi dari manajemen konstruksi adalah: 

1. Sebagai Quality Control untuk memastikan hasil 

pelaksanaan sesuai dengan rencana. 

2. Mengantisispasi perubahan yang terjadi di lapangan 

dan mengatasi keterbatasan waktu pelaksanaan. 

3. Memantau kemajuan proyek dengan membuat laporan 

harian, mingguan, dan bulanan. 

4. Menjadi pedoman dalam pengambilan keputusan untuk 

menyelesaikan masalah yang muncul dalam proyek 

konstruksi. 

5. Menganalisis peforma yang terjadi di lapangan. 
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Tahap-tahap dalam manajemen proyek konstruksi adalah: 

1. Tahap Feasibility Study 

Suatu analisis dari data yang ada untuk mengetahui 

apakah suatu proyek dapat terwujud sesuai dengan 

kebutuhan dan sasaran dalam kondisi yang nyata ada. 

2. Tahap Perencanaan. 

Melakukan perencanaan sesuai dengan ketentuan dan 

menghasilkan dokumen gambar dan spesifikasi . 

3. Tahap pemilihan pelaksana 

Dilakukan dengan cara tender atau negosiasi, pekerjaan 

dapat diserahkan seluruhnya kepada satu kontraktor 

atau dibagi menjadi beberapa bagian ke beberapa 

kontraktor spesialis. 

4. Tahap Pelaksanaan Konstruksi 

Pihak kontraktor melaksanakan pekerjaan konstruksi 

dan perencana melakukan kontrol terhadap 

pelaksanaan gambar dan spesifikasi yang sudah 

ditetapkan. 

5. Tahap pemanfaatan 

Bila pekerjaan telah selesai , bangunan diserahkan pada 

owner. Serah terima dilakukan dalam dua tahap yaitu, 

pada saat bangunan selesai dan setelah selesai masa 

pemeliharaan. 

2.2. Penjadwalan 

Manajemen waktu pada suatu proyek (Project Time 

Management) memasukkan semua proses yang dibutuhkan 

dalam upaya untuk memastikan waktu penyelesaian proyek 

(PMI, 2000). Ada lima proses utama dalam manajemen waktu 

proyek, yaitu: 

1. Pendefinisian Aktivitas  

Merupakan proses identifikasi semua aktivitas spesifik 

yang harus dilakukan dalam rangka mencapai seluruh 

tujuan dan sasaran proyek (project deliveriables). 

Dalam proses ini dihasilkan pengelompokkan semua 

aktivitas yang menjadi ruang lingkup proyek dari level 
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tertinggi hingga level yang terkecil atau disebut Work 

Breakdown Structure (WBS). 

2. Urutan Aktivitas  

Proses pengurutan aktivitas melibatkan identifikasi dan 

dokumentasi dari hubungan logis yang interaktif. 

Masing-masing aktivitas harus diurutkan secara akurat 

untuk mendukung pengembangan jadwal sehingga 

diperoleh jadwal yang realistis. Dalam proses ini dapat 

digunakan alat bantu komputer untuk mempermudah 

pelaksanaan atau dilakukan secara manual. Teknik 

secara manual masih efektif untuk proyek yang 

berskala kecil atau di awal tahap proyek yang berskala 

besar, yaitu bila tidak diperlukan pendetailan yang 

rinci.  

3. Estimasi Durasi Aktivitas  

Estimasi durasi aktivitas adalah proses pengambilan 

informasi yang berkaitan dengan lingkup proyek dan 

sumber daya yang diperlukan yang kemudian 

dilanjutkan dengan perhitungan estimasi durasi atas 

semua aktivitas yang dibutuhkan dalam proyek yang 

digunakan sebagai input dalam pengembangan jadwal. 

Tingkat akurasi estimasi durasi sangat tergantung dari 

banyaknya informasi yang tersedia. 

4. Pengembangan Jadwal  

Pengembangan jadwal berarti menentukan kapan suatu 

aktivitas dalam proyek akan dimulai dan kapan harus 

selesai. Pembuatan jadwal proyek merupakan proses 

iterasi dari proses input yang melibatkan estimasi 

durasi dan biaya hingga penentuan jadwal proyek. 

5. Pengendalian Jadwal  

Pengendalian jadwal merupakan proses untuk 

memastikan apakah kinerja yang dilakukan sudah 

sesuai dengan alokasi waktu yang sudah direncanakan. 

Hal yang perlu diperhatikan dalam pengendalian jadwal 

adalah: 
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a. Pengaruh dari faktor-faktor yang menyebabkan 

perubahan jadwal dan memastikan perubahan 

yang terjadi disetujui. 

b. Menentukan perubahan dari jadwal. 

c. Melakukan tindakan bila pelaksanaan proyek 

berbeda dari perencanaan awal proyek. 

2.3.  BIM (Building Information Modeling)  

Building information modeling (BIM) adalah proses yang 

didukung oleh berbagai alat dan teknologi yang melibatkan 

pembuatan dan pengelolaan representasi digital dari 

karakteristik fisik dan fungsional tempat. Building information 

models (BIMs) adalah file (sering tetapi tidak selalu dalam 

format berpemilik dan berisi data kepemilikan) yang dapat 

diekstraksi, dipertukarkan, atau jaringan untuk mendukung 

pengambilan keputusan mengenai aset yang dibangun. 

Perangkat lunak BIM saat ini digunakan oleh individu, bisnis, 

dan lembaga pemerintah yang merencanakan, merancang, 

membangun, mengoperasikan, dan memelihara beragam 

infrastruktur fisik, seperti air, sampah, listrik, gas, utilitas 

komunikasi, jalan, kereta api, jembatan, pelabuhan, dan 

terowongan. 

Alat perangkat lunak pertama yang dikembangkan untuk 

memodelkan bangunan muncul pada akhir 1970-an dan awal 

1980-an, dan termasuk produk workstation seperti Chuck 

Eastman Building Description System dan GLIDE, RUCAPS, 

Sonata, Reflex dan Gable 4D Series. Aplikasi masih sederhana, 

dan perangkat keras yang diperlukan untuk menjalankannya 

mahal. Hal tersebut yang membatasi adopsi luas. ArchiCAD's 

Radar CH, dirilis pada tahun 1984 adalah perangkat lunak 

pemodelan pertama yang tersedia di komputer pribadi.  

Karena kerumitan dalam mengumpulkan semua informasi 

yang relevan ketika bekerja dengan BIM pada proyek 

pembangunan, beberapa perusahaan telah mengembangkan 

perangkat lunak yang dirancang khusus untuk bekerja dalam 

kerangka kerja BIM. Paket-paket ini berbeda dari alat 
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perancangan arsitektur seperti AutoCAD dengan 

memungkinkan penambahan informasi lebih lanjut (waktu, 

biaya, detail pabrikan, informasi keberlanjutan dan 

pemeliharaan, dll.) ke model bangunan. 

BIM dapat menjembatani kehilangan informasi yang 

terkait dengan penanganan proyek dari tim desain, tim 

konstruksi dan pemilik / operator bangunan, dengan 

memungkinkan setiap kelompok untuk menambah dan merujuk 

kembali ke semua informasi yang mereka peroleh selama 

periode kontribusi mereka ke model BIM. Ini dapat 

menghasilkan manfaat bagi pemilik atau operator fasilitas. 

 

 
Gambar 2.1 Model BIM 

Sumber: leanconstructionblog.com 

 

Misalnya, pemilik gedung dapat menemukan bukti 

kebocoran di gedungnya. Daripada menjelajahi bangunan fisik, 

ia dapat beralih ke model dan melihat bahwa katup air terletak 

di lokasi yang dicurigai. Seperti dapat di lihat pada Gambar 

2.1, jadwal yang dibuat pada BIM akan terhubung dengan 

model BIM 
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2.4.  Tekla Structures 

Tekla Structures merupakan aplikasi yang menerapkan 

konsep BIM. Kelebihan dari Tekla Structures adalah model 

yang dibuat dapat memiliki parameter-parameter khusus yang 

tersusun tanpa memerlukan pemrograman. Kekurangan dari 

Tekla Structures sendiri adalah karena merupakan aplikasi yang 

sangat kompleks, maka membutuhkan keahlian yang cukup 

tinggi untuk dapat mengoprasikan Tekla Structures sepenuhnya 

(Eastman, 2008). 

Ketika membuat model dalam Tekla Structures, pengguna 

membuat dan bekerja dengan berbagai macam jenis model 

objek. Model objek merupakan cerminan dari objek asli yang 

akan dibangun. Model objek sendiri dapat dibuat dalam model 

atau diambil dari file yang sudah ada (Trimble, 2017). 

Dalam Tekla Structures ada berbagai macam menu dalam 

Menu Utama, yang membedakan dari Menu Utama pada 

aplikasi pada umunya adalah menu Project Properties dan 

Catalogs. Dalam Project Properties berisi data umum model 

yang dikerjakan, seperti nomor proyek,  nama proyek, nama 

pembangun, alamat, tanggal mulai dan selesai, dan informasi 

lainnya. Catalogs merupakan gudang informasi yang berisi 

macam-macam material, bentuk profil, baut, sambungan, dan 

tulangan. Gudang informasi yang ada bergantung pada 

Environment yang digunakan. Environment dapat diunduh di 

website Tekla dan dapat langsung digunakan, namun bila ada 

material atau profil yang belum ada dalam Environment dapat 

dibuat sendiri di dalam Menu Catalogs. 
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Gambar 2.2 Project Properties 

Sumber: Aplikasi Tekla Structures 

 

 
Gambar 2.3 Catalogs 

Sumber: Aplikasi Tekla Structures 

Catalogs pada Gambar 2.2 dan Gambar 2.3 dapat dilihat 

bahwa BIM telah menyediakan pola profil untuk digunakan. 

Jenis struktur yang dapat dimodelkan dengan tekla adalah 

baja dan beton. Dalam kategori baja, menu yang ada adalah 
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untuk membuat balok, kolom, baut dan las. Selain itu juga ada 

menu Assembly untuk menyatukan komponen baja yang akan 

di rakit bersama. Dalam kategori beton menu yang ada adalah 

untuk membuat balok, kolom, dinding beton, plat beton 

pondasi, dan tulangan. Selain itu juga ada menu Cast Unit yang 

digunakan untuk mengelompokkan objek yang akan dicor 

bersamaan, seperti pada Gambar 2.4. 

 
Gambar 2.4 Menu Baja dan Beton 

Sumber: Aplikasi Tekla Structures 

 

Untuk membuat gambar dan laporan dapat dilakukan 

dalam kategori menu Drawing & Report, gambar model yang 

dapat dibuat adalah Single-part Drawing, Assembly Drawing, 

GA Drawing, Cast Unit Drawing, dan Catalog Drawing. Selain 

membuat laporan dan gambar, dalam kategori ini terdapat menu 

Clash Check yang digunakan untuk menemukan eror yang ada 

dalam model, seperti objek yang tumpang tindih. Untuk 

melakukan penjadwalan juga ada dalam kategori Drawing & 

Report dalam menu Task, seperti pada Gambar 2.5.  

 
Gambar 2.5 Contoh Drawing 

Sumber: Aplikasi Tekla Structures 
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2.5.  Penjadwalan Tekla Structures 

Penjadwalan dalam Tekla Structures dapat dilakukan di 

menu Task atau Task Manager. Dalam menu ini penjadwalan 

dapat dibuat dan dihubungkan dengan model yang sudah dibuat. 

Untuk menambahkan objek pada model ke jadwal dapat 

dilakukan dengan memilih objek kemudian klik kanan pada 

objek tersebut. Dalam kategori Task akan ada opsi Create Task. 

Setelah memilih Create Task, maka objek akan ditambahkan ke 

daftar kegiatan yang ada dalam Task Manager, seperti pada 

Gambar 2.6. 

 
Gambar 2.6 Task Manager 

Sumber: Aplikasi Tekla Structures 

 

Dalam Task Manager setiap pekerjaan dapat diatur jenis 

pekerjaannya. Jenis pekerjaan ini berhubungan dengan 

produktivitas pekerjaan tersebut. Tekla Structures sendiri telah 

menyediakan beberapa jenis pekerjaan, namun juga dapat 

ditambahkan sendiri secara manual. 

 
Gambar 2.7 Jenis Pekerjaan 

Sumber: Aplikasi Tekla Structures 
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Hasil dari penjadwalan berbentuk Gantt Chart dapat di-

export dalam bentuk Microsoft Project. Untuk menyimpan 

dalam bentuk Microsoft Project dapat dilakukan dengan 

memilih menu Scenario dalam  Task Manager kemudian pilih 

Export, seperti pada Gambar 2.8. 

 
Gambar 2.8 Contoh Export Jadwal 

Sumber: Aplikasi Tekla Structures 

 

2.6.  PERT (Programme Evaluation and Review Technique)  

PERT merupakan teknik analisa penjadwalan yang dibuat 

untuk menganalisa probabilitas yang terjadi pada penjadwalan. 

PERT pertama kali dikembangkan pada tahun 1956-58 untuk 

membantu prencanaan dan penjadwalan misil kapal selam 

nuklir milik angkatan laut Amerika Serikat yang mana 

mencakup ribuan pekerjaan. Teknik ini terbukti berguna untuk 

semua pekerjaan yang memiliki durasi tidak pasti seperti dalam 

proyek baru (Sharma, 2006). 

Dengan menggunakan teknik PERT untuk melakukan 

analisa penjadwalan, maka dapat diperkirakan berapa persen 

kemungkinan suatu kegiatan dapat selesai tepat waktu. Selain 

itu, dengan teknik ini perencana juga dapat mengetahui berapa 

persen kemungkinan suatu pekerjaan terjadi keterlambatan. 

PERT digunakan karena perhitungan yang diperlukan tidak 

rumit dan mudah dimengerti. 
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Data yang diperlukan untuk melakukan analisa PERT 

adalah durasi paling optimis, durasi yang paling sering terjadi, 

dan durasi paling pesimis.  

 

 

 

Langkah-langkah perhitungan PERT adalah sebagai 

berikut: 

1. Menghitung rata-rata durasi pekerjaan, dengan durasi 

yang paling sering terjadi memiliki bobot empat kali 

dari durasi paling optimis dan durasi paling pesimis. 

𝑀𝑒𝑎𝑛 =  (Durasi optimis +  4 Durasi paling sering 
+  Durasi pesimis)/6 

𝐏𝐞𝐫𝐬𝐚𝐦𝐚𝐚𝐧 𝟏 Rata − rata Distribusi Beta 
2. Menghitung Variance dan Standar Deviasi. 

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 = (𝐷𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑃𝑒𝑠𝑖𝑚𝑖𝑠 − 𝐷𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑂𝑝𝑡𝑖𝑚𝑖𝑠)/6 

𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 𝐷𝑒𝑣𝑖𝑎𝑠𝑖 = (√𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒) 

𝐏𝐞𝐫𝐬𝐚𝐦𝐚𝐚𝐧 𝟐 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 
3. Untuk menghitung berapa persen kemungkinan 

kegiatan selesai sebelum X hari, maka, dicari distribusi 

normalnya. 

𝑍(𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑠𝑖 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙) =
𝑋 − 𝑀𝑒𝑎𝑛

√𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒
 

𝐏𝐞𝐫𝐬𝐚𝐦𝐚𝐚𝐧 𝟑 Distribusi Normal 
4. Dari distribusi normal mencaricari persen luas diagram 

normal seperti pada Gambar 2.9 untuk mendapatkan 

kemungkinan kegiatan selesai sebelum X hari distribusi 

normal dapat juga dilihat dari tabel distribusi normal 

seperti pada Tabel 2.1 dan Tabel 2.2 
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Gambar 2.9 Distribusi Normal 

Sumber: freakonometrics.hypotheses.org 

Table 2.1 Distribusi Normal 

 
Sumber: freakonometrics.hypotheses.org 
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Table 2.2 Distribusi Normal 2 

 
Sumber: ztable.net 
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2.7.  Metode Erection Girder Dengan Launcher Girder 

Launcher Girder merupakan salah satu dampak positif dari 

kemajuan teknologi konstruksi. Metode ini bukanlah yang 

paling murah dalam pembangunan jembatan karena Launcher 

Girder membutuhkan analisa, keahlian, dan alat khusus dalam 

pelaksanaannya. Namun metode ini dapat menjadi solusi bila 

akses pelaksanaan sulit dan tidak boleh merusak lingkungan. 

(Mawariza, 2018). 

Kelebihan dari metode ini adalah sebagai berikut: 

 Tidak merusak lingkungan. 

 Area kerja yang dibutuhkan tidak banyak. 

 Tidak menutup akses di bawah bentang jembatan. 

 Dapat dikerjakan di wilayah yang sulit seperti lembah, 

sungai, atau lereng gunung. 

 

 
Gambar 2.10 Launcher Girder 

Sumber: tribunnews.com 

Launcher akan dirakit di atas struktur seperti pada 

Gambar 2.10 
 Tahap pelaksanaan metode Launcher Girder adalah 

sebagai berikut: 

1. Setting dan instalasi launcher 

Launcher dirakit dan diatur sebelum penggunaan. 

2. Pengangkatan Girder 

Launcher digerakkan menuju tempat penumpukkan 

girder, kemudian girder yang sudah diikat dengan sling 

diangkat. 
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3. Penempatan Girder 

Launcher diluncurkan menuju titik penempatan girder 

dan distabilkan kemudian girder yang diangkut 

diletakkan. 

4. Instalasi Girder 

Balok girder yang sudah ditempatkan, dipasang, dan 

diamankan. 
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(“Halaman ini sengaja dikosongkan”)
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BAB III 

METODOLOGI 

 

3.1. Gambaran Studi Kasus  

Dalam studi kasus ini akan dilakukan penjadwalan dengan 

BIM Tekla Stuctures dengan menggunakan pendekatan 

probabilistik dengan metode PERT dan dengan alat bantu 

Microsoft Project. Studi kasus yang akan digunakan adalah 

Proyek Jembatan Bedadung. Data-data proyek studi kasus 

adalah sebagai berikut: 

a. Nama Proyek  : Jembatan Bedadung 

b. Lokasi    : Kali Bedadung, Puger, 

  Jawa Timur 

 
Gambar 3.1 Lokasi Jembatan 

Sumber: maps.google.com 

 

c. Konsultan   : PT.Aria Jasa Reksatama 

d. Jenis Pekerjaan  : Pembangunan Jembatan 

e. Jenis Konstruksi  : Jembatan 

f. Bentang Jembatan : 292 meter 
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g. Gambar Jembatan : 

 
Gambar 3.2 Jembatan Bedadung 

Sumber: PT.Aria Jasa Reksatama 

 

3.2. Diagram Alir Tugas Akhir 

 
Gambar 3.3 Diagram Alir 
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3.3. Metodologi Pengerjaan Tugas Akhir 

 Pengerjaan Tugas Akhir ini akan dibagi menjadi beberapa 

tahap. Tahapan yang akan dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan terlebih dahulu. Data-data 

yang akan diambil untuk Tugas Akhir ini adalah: 

1. Data-data konstruksi proyek Jembatan Bedadung 

berupa material konstruksi, metode konstruksi, dan 

gambar desain konstruksi.  

Sumber data: diambil dari pihak Konsultan 

Perencana. 

2. Durasi pekerjaan paling optimis, paling mungkin 

dan paling pesimis. 

Sumber data: Expert Judgement. 

3.  Metode pengerjaan jembatan    

Sumber data: Analisa Pemilihan Keputusan Metode 

Pelaksanaan Erection PCI Girder Dengan Metode 

Fuzzy AHP (Studi Kasus : Fly Over Perumahan 

Citra Harmoni, Trosobo Sidoarjo). 

2. Analisa Produktivitas 

Melakukan analisa terhadap produktivitas dari 

setiap pekerjaan yang akan dilakukan. Produktivitas 

didapat dari koefisien produktivitas setiap pekerjaan dan 

jumlah pekerja untuk mendapat seberapa banyak 

pekerjaan yang dapat diselesaikan dalam satu waktu. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 = 𝑗𝑢𝑚𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎 
÷ 𝑘𝑜𝑒𝑓 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 

Persamaan 4 Produktivitas 

Produktivitas  = Satuan Volume Pekerjaan / Hari 

Jumlah pekerja  = Orang 

Koef produktivitas = Orang Hari / Satuan Volume 

Pekerjaan 

Dalam Tugas Akhir ini akan didapat dari Expert 

Judgement. 
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3. Perhitungan Durasi Pekerjaan 

Melakukan perhitungan durasi setiap pekerjaan 

dengan menggunakan volume pekerjaan yang didapat 

dari desain konstruksi dan produktivitas tiap pekerjaan.  

𝐷𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 = 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑒𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎𝑎𝑛 ÷ 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 
Persamaan 5 Durasi 

Durasi   = Hari 

Produktivitas  = Satuan Volume Pekerjaan / Hari 

Volume Pekerjaan  = Satuan Volume Pekerjaan  

Dalam Tugas Akhir ini akan didapat dari BIM 

4. Modeling dan Schedulling 

Membuat model BIM menggunakan Tekla 

Structures. Membuat model 3 dimensi dengan data-data 

yang didapat sesuai dengan gambar konstruksi yang ada.  

Ada pula langkah pemodelan sebagai berikut: 

1. Membuat Catalog profil dan material yang 

akan digunakan 

2. Membuat model objek jembatan 

3. Menentukan material pada model objek 

4. Membuat jenis pekerjaan pada Task Manager  

5. Menghubugkan model objek dengan pekerjaan 

6. Memberi jenis pekerjaan dan predecessor pada 

pekerjaan 

7. Menyimpan Schedule dalam format Microsoft 

Project 

5. Microsoft Project dan Analisa PERT 

File yang didapat dari penjadwalan pada Tekla 

Structures dibuka pada Microsoft Project kemudian 

membuat analisa PERT. Ada pula langkah analisa pada 

Microsoft Project sebagai berikut: 
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1. Membuat 3 kolom baru di menu Custom Fields 

i. Durasi Optimis 

ii.Durasi Paling Mungkin 

iii. Durasi Pesimis 

2. Membuat kolom Durasi PERT dan masukkan 

formula: 

([Durasi Optimis] + ([Durasi Daling Mungkin] * 

4) + [Durasi Pesimis]) / 6 

Seperti pada Persamaan 1 

3. Membuat kolom Variance dan masukkan formula: 

([Durasi Pesimis] - [Durasi Optimis]) / 6 

Seperti pada Persamaan 2 

4. Membuat Tampilan PERT dengan cara: 

View>Tables>More Tables>New 

Masukkan kolom: ID, Name, Duration, Durasi 

Optimis, Durasi Paling Mungkin, Durasi pesimis, 

Durasi PERT, Variance, dan Standart Deviasi 

5. Masukkan formula pada kolom Duration:  

[Durasi PERT] 

6. Mencari jalur kritikal, buka view dan pilih 

Highlight kemudian Critical 

7. Perhitungan Probabilitas 

Menghitung distribusi normal dari total durasi 

proyek, dengan target durasi pekerjaan sesuai 

dengan jadwal menggunakan Persamaan 3. 

8. Mencari probabilitas selesainya pekerjaan 

sebelum target durasi pekerjaan dengan 

menggunakan Tabel Distribusi Normal 

6. Kesimpulan 

Dari Tugas Akhir akan ditarik kesimpulan yang 

menjawab: 

1. Bagaimana membuat model konstruksi dengan 

menggunakan BIM yang menampikan urutan 

pekerjaan dan schedule?  
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2. Bagaimana menerapkan metode PERT pada 

Microsoft Project? 

3. Berapa besar kemungkinan pekerjaan selesai tepat 

waktu sesuai dengan skenario yang dibuat.  
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BAB IV 

DATA DAN PENGOLAHAN DATA 
 

4.1. Gambaran Umum Proyek 

Sebagai studi kasus Jembatan Bedadung dengan konsultan 

perencana PT. Aria Jasa Reksatama. Jembatan Bedadung akan 

dibangun di hilir kali Bedadung yang berhubungan dengan 

lautan. Jembatan Bedadung memiliki struktur utama berupa 2 

Abutment dan 5 Pilar yang dihubungkan dengan balok girder. 

Data lengkap dapat dilihat pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Data Proyek 

Jenis Data Keterangan 

Nama Jembatan Bedadung 

Lokasi Kali Bedadung, Puger, Jawa Timur 

Konsultan PT. Aria Jasa Reksatama 

Jenis Pekerjaan Pembangunan jembatan 

Struktur Utama 2 Abutment 

5 Pilar 

48 Balok Girder Prategang 

Pelat Beton 

Bentang Jembatan 292 meter 

 

Pada proyek ini terdapat tiga jenis bentang yang 

dihubungkan oleh tiga jenis balok girder, balok girder bentang 

25 meter, 30 meter dan 45 meter. Tampak memanjang jembatan 

dapat dilihat pada Gambar 4.1 dan tampak melintang dapat 

dilihat pada Gambar 4.2.  
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Gambar 4.1 Tampak Memanjang 

Jembatan 

Sumber: PT. Aria Jasa Reksatama 

 

 
Gambar 4.2 Tampak Melintang Jembatan 

Sumber: PT. Aria Jasa Reksatama 

 

Balok girder yang digunakan adalah balok berbentuk I 

yang diprategang, terdapat 3 jenis balok girder yang 

digunakan dengan mutu K-300 contoh potongan balok girder 

dapat dilihat pada Gambar 4.3 dan selengkapnya dapat dilihat 

pada lampiran.
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Gambar 4.3 Potongan Girder 

Sumber: PT. Aria Jasa Reksatama 

 

4.2. Metodologi Pengerjaan Jembatan 

Pengerjaan dibagi menjadi 4 jenis pekerjaan, pekerjaan 

Abutment, pekerjaan Pilar, pekerjaan balok girder, dan 

pekrejaan Plat Lantai, Pekerjaan Abutment dibagi menjadi 

tiga tahap, pembuatan bekisting, pembuatan dan pemasangan 

tulangan, dan pengecoran.  

Pekerjaan Pilar Jembatan dibagi menjadi lima tahap, 

pemasangan Sheet Piles, pemompaan air, pembuatan 

bekisting, penulangan, dan pengecoran.  

Pekerjaan pemasangan Balok Girder, pekerjaan dibagi 

menjadi empat tahap, pengangkutan girder ke lokasi, 

Prestressing, Placing girder ke pilar jembatan, dan instalasi 

girder. Placing girder sendiri ada dua alternatif metode yaitu, 

menggunakan launcher dan menggunakan service crane. 

Metode launcher ada 2 tahapan, yaitu setting dan pemasangan 

alat dan penempatan girder menggunakan launcher. Metode 

service crane memiliki tiga tahapan, yaitu pengangkutan   
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crane ke atas kapal, setting crane, dan pemasangan girder 

menggunakan crane.  

Pekerjaan Plat Lantai Jembatan ini terdiri dari tiga 

tahapan, pembuatan bekisting, pembuatan dan pemasangan 

tulangan, dan pengecoran. Pekerjaan di atas dengan launcher 

girder dibagi menjadi sub-pekerjaan seperti pada Tabel 4.2 

dan dengan service crane dibagi menjadi seperti Tabel 4.3.
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Tabel 4.2 WBS Metode Launcher Girder 

Pekerjaan Sub-pekerjaan 

1.Abutment 1.1 Pembuatan Bekisting Pile cap 

  1.2 Penulangan Pile Cap 

  1.3 Pengecoran Pile Cap 

  1.4 Pembuatan Bekisting Abutment 

  1.5 Penulangan Pile Abutment 

  1.6 Pengecoran Abutment 

2.Pilar 2.1 Pembuatan Bekisting Pile cap 

  2.2 Penulangan Pile Cap 

  2.3 Pengecoran Pile Cap 

  2.4 Pembuatan Bekisting Pilar 

  2.5 Penulangan Pilar 

  2.6 Pengecoran Pilar 

3.Balok Girder 3.1 Pengangkutan 

  3.2 Pemasangan Tulangan 

  3.3 Prestressing 
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Pekerjaan Sub-pekerjaan 

  3.4 Instalasi Launcher Girder 

  3.5 Pemasangan Elastomer 

  3.6 Pemasangan Girder 

  3.7 Instalasi Girder 

4.Plat Lantai Jembatan 4.1 Pembuatan Bekisting Plat Lantai 

  4.2 Penulangan Plat Lantai 

  4.3 Pengecoran Plat Lantai 

 

Tabel 4.3 WBS Metode Service Crane 

Pekerjaan Sub-pekerjaan 

1.Abutment 1.1 Pembuatan Bekisting Pile cap 

  1.2 Penulangan Pile Cap 

  1.3 Pengecoran Pile Cap 

  1.4 Pembuatan Bekisting Abutment 

  1.5 Penulangan Pile Abutment 

  1.6 Pengecoran Abutment 

2.Pilar 2.1 Pembuatan Bekisting Pile cap 

  2.2 Penulangan Pile Cap 
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Pekerjaan Sub-pekerjaan 

  2.3 Pengecoran Pile Cap 

  2.4 Pembuatan Bekisting Pilar 

  2.5 Penulangan Pilar 

  2.6 Pengecoran Pilar 

3.Balok Girder 3.1 Pengangkutan 

  3.2 Pemasangan Tulangan 

  3.3 Prestressing 

  3.4 Pemasangan Service Crane 

  3.5 Penggangkutan Service Crane ke kapal 

  3.6 Pemasangan Elastomer 

  3.7 Pemasangan Girder 

  3.8 Instalasi Girder 

4.Plat Lantai Jembatan 4.1 Pembuatan Bekisting Plat Lantai 

  4.2 Penulangan Plat Lantai 

  4.3 Pengecoran Plat Lantai 
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Seperti yang dapat dilihat pada Tabel 4.2 dan Tabel 4.3, 

tahap pengerjaan pada kedua metode hanya berbeda pada 

bagian pemasangan balok girder-nya saja, yang mana pada 

Metode Service Crane membutuhkan sub-pekerjaan 

pengangkutan Service Crane ke kapal. Selain itu peralatan 

yang digunakan pada Metode Service Crane merupakan 

Mobile Crane yang akan diangkut ke kapal sedangkan metode 

Launcher Girder akan menggunakan Launcher yang dipasang 

di atas Struktur Jembatan 

Urutan pengerjaan dimulai dari Fase 1 yang meliputi 

pengerjaan Abutment 1 dan Pilar 1 secara bersamaan 

kemudian dilanjutkan dengan Abutment 2 setelah Abutment 1 

selesai,  Pilar 2 setelah Pilar 1 selesai dan dilanjutkan dengan 

pilar berikutnya setelah pengerjaan pilar sebelumnya selesai. 

Fase 2 dimulai setelah Fase 1 selesai dengan pemasangan 

balok girder kemudian pekerjaan plat lantai jembatan ketika 

balok girder di bentang itu selesai terpasang. Urutan 

pengerjaaan seperti pada Tabel 4.4.  
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Tabel 4.4 Urutan Pengerjaan 

Fase Pekerjaan Pendahulu Gambar 

1 

Abutment 

1 - 
 

Gambar 4.4 A1 

Abutment 

2 Abutment 1 

 

 
Gambar 4.5 A2 
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Pilar 1  - 
 

Gambar 4.6 P1 

Pilar 2 Pilar 1  
 

Gambar 4.7 P2 

Pilar 3 Pilar 2 
 

Gambar 4.8 P3 

Pilar 4 Pilar 3 
 

Gambar 4.9 P4 
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Pilar 5 Pilar 4 
 

Gambar 4.10 P5 

2 

Girder A1 

P1 Fase 1 
 

Gambar 4.11 Girder A1P1 

Girder P1 

P2 

Girder A1 

P1 
 

Gambar 4.12 Girder P1P2 

Girder P2 

P3 

Girder P1 

P2 
 

Gambar 4.13 Girder P2P3 
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Girder P3 

P4 

Girder P2 

P3 
 

Gambar 4.14 Girder P3P4 

Girder P4 

P5 

Girder P3 

P4 
 

Gambar 4.15 Girder P4P5 

Girder P5 

A2 

Girder P4 

P5 
 

Gambar 4.16 Girder P5A1 
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Plat A1 P1 

Girder A1 

P1 
 

Gambar 4.17 Plat A1P1 

Plat P1 P2 

Girder P1 

P2 
 

Gambar 4.18 Plat P1P2 

Plat P2 P3 

Girder P2 

P3 
 

Gambar 4.19 Plat P2P3 
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Plat P3 P4 

Girder P3 

P4 
 

Gambar 4.20 Plat P3P4 

Plat P4 P5 

Girder P4 

P5 
 

Gambar 4.21 Plat P4P5 

Plat P5 A2 

Girder P5 

A2 
 

Gambar 4.22 Plat P5A2 
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Seperti dapat dilihat pada Tabel 4.4, Fase 1 terdiri atas 

pekerjaan Abutment dan Pilar. pekerjaan Abutment 2 dimulai 

setelah Pekerjaan Abutment 1 selesai dan pekerjaan Pilar 1 

akan dimulai bersamaan dengan pekerjaan Abutment 1. 

Kemudian ketika pekerjaan Pilar 1 selesai barulah dimulai 

pekerjaan Pilar 2 dan seterusnya sehingga pekerjaan Pilar 5 

selesai seperti pada Gambar 4.4 hingga Gambar 4.10. 

Fase 2 terdiri atas pekerjaan Girder dan plat lantai 

jembatan. Pekerjaan dimulai ketika Fase 1 selesai, balok 

girder dipasang dari sisi Abutment 1 menuju sisi Abutment 2 

secara berurutan, sedangkan pekerjaan plat lantai akan 

dimulai ketika pekerjaan balok girder yang menjadi 

tumpuannya selesai seperti pada Gambar 4.11 hingga 

Gambar 4.22. 

4.3. Analisa Produktivitas 

Produktivitas didapat dari Expert Judgement, sebagai 

expert adalah Bapak Hartono Suko selaku ahli struktur di PT. 

Virama Karya. Produktivitas yang dibutuhkan adalah 

produktivitas yang paling mungkin terjadi, produktivitas 

dalam kondisi paling pesimis dan produktivitas pada kondisi 

paling optimis. Data yang didapat sepeti pada Tabel 4.5. 
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Tabel 4.5 Produktivitas 

Pekerjaan Sub-pekerjaan 

Produktivitas 

Volume 
Pesimis 

Paling 

mungkin 
Optimis 

1.Abutment 1.1 Pembuatan 

Bekisting Pile Cap 9.38 12.50 18.75 m2/jam 

1.2 Penulangan Pile 

Cap 41.67 53.57 187.50 kg/jam 

1.3 Pengecoran Pile 

Cap 29.38 58.75 58.75 m3/jam 

1.4 Pembuatan 

Bekisting Abutment 3.13 6.25 12.50 m2/jam 

1.5 Penulangan 

Abutment 87.50 175.00 175.00 kg/jam 

1.6 Pengecoran 

Abutment 0.53 1.05 1.75 m3/jam 

 

 

 

 

2.Pilar 2.1 Pembuatan 

Bekisting Pile Cap 9.38 12.50 18.75 m2/jam 



 

43 
 

2.2 Penulangan Pile 

Cap 41.67 53.57 187.50 kg/jam 

2.3 Pengecoran Pile 

Cap 29.38 58.75 58.75 m3/jam 

2.4 Pembuatan 

Bekisting Pilar 3.13 6.25 12.50 m2/jam 

2.5 Penulangan Pilar 87.50 175.00 175.00 kg/jam 

2.6 Pengecoran Pilar 2.50 5.00 8.33 m3/jam 

3.Balok 

Girder 
3.1 Pengangkutan 3.00 3.20 6.00 unit/jam 

3.2 Pemasangan 

Tulangan 1.33 4.00 4.00 unit/jam 

3.3 PreStressing 0.13 0.50 1.00 unit/jam 

3.4 Instalasi Launcher 

Girder 0.02 0.03 0.03 unit/jam 

3.5 Pemasangan 

Service Crane 0.05 0.06 0.06 unit/jam 

3.6 Penggangkutan 

Service Crane ke kapal 0.05 0.07 0.07 unit/jam 
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3.7 Pemasangan 

Elastomer 0.63 1.00 6.00 unit/jam 

3.8 Pemasangan Girder 

Dengan Launcher 0.25 0.40 0.50 unit/jam 

3.9 Pemasangan Girder 

Dengan Crane 0.22 0.67 2.00 unit/jam 

3.10 Instalasi Girder 0.17 0.25 0.25 unit/jam 

4.Plat 

Lantai 

Jembatan 

4.1 Pembuatan 

Bekisting Plat Lantai 0.49 0.63 1.09 m2/jam 

4.2 Penulangan Plat 

Lantai 2.67 4.00 8.00 kg/jam 

4.3 Pengecoran Plat 

Lantai 8.50 10.63 14.17 m3/jam 
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Pada Tabel 4.5, produktivitas pada kondisi pesimis 

merupakan produktivitas dengan asumsi bahwa sering terjadi 

hujan, keterlambatan pada bahan yang akan digunakan, dan 

kerusakan terhadap peralatan yang digunakan. Sedangkan 

kondisi paling mungkin adalah kondisi dengan jumlah 

kendala sedikit dan kondisi optimis adalah kondisi tanpa 

kendala dan bahan sudah tersedia. 

Data metah yang diambil dari Expert dapat di lihat pada 

lampiran. 
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(“Halaman ini sengaja dikosongkan”) 
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BAB V 

PEMODELAN DAN PENJADWALAN 

 

5.1. Modeling Struktur 

Modeling struktur pada BIM merupakan proses 

menuangkan gambar informasi dan desain ke dalam aplikasi 

BIM, dalam Tugas Akhir ini merupakan data dan gambar dari 

CAD ke media BIM berupa aplikasi Tekla Structures. Proses 

input ke dalam BIM dapat digolongkan menjadi tiga macam 

yaitu, Otomatis, Semi-otomatis dan Manual. Proses input objek 

yang dikerjakan pada Tugas Akhir ini adalah seperti pada Tabel 

5.1 

Tabel 5.1 Proses Input 

Pekerjaan Objek 

Proses Input 

Otomat

is 

Semi-

Otomatis 
Manual 

Abutmen 

Pilecap Tidak Ya Ya 

Pilar Abutmen Tidak Tidak Ya 

Penulangan 

pilecap 
Tidak Tidak Ya 

Penulangan 

Abutmen 
Tidak Tidak Ya 

Pilar 

Pilecap Tidak Ya Ya 

Pilar Tidak Tidak Ya 

Penulangan 

pilecap 
Tidak Tidak Ya 

Penulangan 

Pilar 
Tidak Tidak Ya 

Bolak 

Girder 

Balok Tidak Ya Ya 

Tulangan 

Prestress 
Tidak Ya Ya 
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Plat 

Lantai 

Tulangan Tidak Ya Ya 

Plat Lantai Tidak Ya Ya 

Otomatis yang dimaksud dalam proses input adalah data 

yang sudah ada pada CAD yang diimpor langsung ke dalam 

BIM. Yang dimaksud dengan Semi-Otomastis adalah objek 

sudah memiliki pola yang disediakan oleh BIM sehingga hanya 

perlu melakukan input data. Sedangkan yang dimaksud dengan 

manual adalah objek perlu dibuat dan dibentuk sendiri oleh 

pengguna BIM. 

Pada BIM tidak dapat dilakukan proses input secara 

Otomatis, namun sebagian objek sudah disediakan pola 

sehingga dapat dimodelkan secara Semi-Otomatis. Pada 

Pilecap Pilar dan Abutmen dapat dibuat secara Semi-otomatis 

karena memiliki bentuk yang sederhana, sedangkan untuk 

badan Abutmen, Pilar dan penulangannya tidak dapat dibuat 

secara Semi-Otomatis karena bentuknya yang rumit dan tidak 

sama pada setiap desain sehingga tidak ada pola yang tersedia 

pada BIM. 

Pada Balok Girder dapat dibuat secara Semi-Otomatis 

dengan menggunakan Katalog yang sudah tersedia pada BIM, 

pengguna hanya perlu melakukan input ukuran yang akan 

dipergunakan dalam desain. Dalam pengerjaan Tulangan 

Prestress untuk balok girder juga dapat dilakukan secara Semi-

Otimatis dengan pola yang sudah disediakan, pengguna hanya 

perlu memasukkan bentuk profil yang digunakan dan ukuran 

tulangannya saja. 

Pada pekerjaan plat lantai dan tulangannya dapat dilakukan 

secara Semi-Otomatos hanya perlu memasukkan input ukuran 

plat dan tulangan yang akan digunakan saja karena bentuk plat 

lantai yang sederhana. 
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Dalam pemodelan Pilar dan Abutment hal yang perlu 

diperhatikan adalah bentuk dari pilar dan abutment karena dapat 

berpengaruh terhadap volume Pengecoran dan bentuk bekisting 

yang digunakan. Model dibuat menggunakan kolom kubus 

yang di potong dengan Polygon Tool sesuai dengan desain. 

Dengan demikian, model memiliki ukuran, bentuk, dan volume 

yang sama dengan objek yang akan dikerjakan sesungguhnya.  

Hal berikutnya yang perlu diperhatikan adalah penulangan, 

selain bentuk model yang harus sesuai dengan desain, ukuran 

tulangan harus menggunakan ukuran yang ada dalam profil 

Tekla Structures. Bila menggunakan ukuran yang tidak ada 

dalam Tekla Structures, maka model tulangan hanya akan 

berupa garis dan dalam penjadwalan akan tidak memiliki berat 

sehingga tidak dapat dijadwalkan. 

Memodelkan balok girder dapat dilakukan dengan 

menggunakan profil balok yang telah dibuat sebelumnya karena 

balok girder merupakan balok pracetak sehingga bentuk dan 

volume tidak terlalu berpengaruh terhadap penjadwalan. Hal 

yang perlu diperhatikan dalam memodelkan balok girder adalah 

dalam memodelkan tulangan pratekan. Tulangan pratekan 

dibuat menggunakan komponen Post Tensioning, pada 

komponen ini bentuk tendon pratekan dan posisi tendon dapat 

diatur sesuai dengan objek asli yang akan dibuat dilapangan. 

Tahap ini perlu diperhatikan karena berpengaruh terhadap berat 

tulangan pratekan yang merupakan volume pekerjaan sehingga 

juga berhubungan dengan penjadwalan.  

Dalam memodelkan Plat lantai jembatan hal yang perlu 

diperhatiakan adalah bentuk dan ukuran plat lantai, karena 

berpengaruh terhadap volume pengecoran dan ukuran 

bekisting. Selain itu juga ukuran penulangan karena dapat 

berpengaruh terhadap berat tulangan yang merupakan volume 

pekerjaan tulangan dalam penjadwalan.
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5.2. Modeling Penjadwalan Deterministik BIM 

Dalam penjadwalan BIM ada beberapa komponen yang 

diperlukan, yaitu Pekerjaan, Volume Pekerjaan, Durasi 

Pekerjaan, Urutan Pengerjaan atau pendahulu, dan jadwal itu 

sendiri. Komponen tersebut juga dapat digolongkan menjadi 

Otomatis, Semi-Otomatis dan Manual. 

Pekerjaan dibuat secara manual dengan melakukan input 

jenis pekerjaan dan objek yang dikerjakan sedangkan Volume 

pekerjaan akan Otomatis ada saat pekerjaan dibuat dan diberi 

objek seperti pada Gambar 5.1. 

 
Gambar 5.1 Volume Pekerjaan 

 

Durasi pekerjaan dibuat secara Semi-Otomatis dengan 

melakukan input berupa produktivitas pekerjaan dan unit 

pekerjaan. Setelah melakukan input, maka Durasi pekerjaan 

akan muncul secara otomatis. 

Urutan pengerjaan dan pendahulu dari pekerjaan 

dimasukkan secara Manual dengan memasukkan pekeraan yang 

menjadi pendahulunya. Jadwal akan secara Otomatis terbentuk 

dari komponen komponen lain dan akan menghasilkan Jadwal 

berupa Gantt Chart seperti Gambar 5.2
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Gamber 5.2 Jadwal 
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5.3. Modeling Probabilistik 

Model jadwal probabilistik dibuat dengan bantuan 

Microsoft Project. Data penjadwalan yang ada pada BIM 

diimpor ke dalam Microsoft Project dan dilakukan analisa 

menggunakan Metode PERT. 

Dalam proses menghubungkan BIM dengan Microsoft 

Project terdapat ketidak selarasan sehingga durasi pekerjaan 

yang muncul pada Microsoft Project tidak sesuai dengan durasi 

yang mucul pada BIM. Oleh karena itu durasi pesimis, paling 

mungkin dan optimis yang akan digunakan pada analisa PERT 

dimasukkan secara manual ke Microsoft Project. 

Perhitungan estimasi durasi PERT dan variance dapat 

dilakukan secara semi-otomatis dengan memasukkan formula 

yang digunakan pada Microsoft Project. Contoh hasil model 

probabilistik seperti pada Gambar 5.3 

 
Gamber 5.3 Contoh pemodelan Probabilistik 

 

Seperti terlihat pada Gambar 5.3 dengan memasukkan 

durasi pesimis, paling mungkin, dan optimis, maka didapat 

estimasi durasi dengan distribusi beta.  

Untuk melakukan perhitungan persentase kemungkinan 

jadwal selesai tepat waktu dan distribusi normalnya tidak dapat 
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dilakukan dengan bantuan Microsoft Project sehingga 

dilakukan secara manual. 

5.4. Hasil dan Analisa 

5.4.1. Hasil metode service crane 

Durasi total pada jalur kritis untuk metode service 

crane dari penjadwalan pada BIM adalah 743.01 hari.  

Durasi total dari estimasi PERT yang dilakukan pada 

Microsoft project adalah 834.5 hari dengan variance154.58 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑠𝑖 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 =
743.01 − 834.5

√154.58
 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑠𝑖 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 = −7.36 
Maka mengacu pada Tabel Distribusi Normal, 

kemungkinan proyek Jembatan Bedadung akan selesai 

sesuai atau lebih cepat dari yang dijadwalkan menggunakan 

Metode Service Crane adalah mendekati 0% 

Bila proyek diharap selesai dengan tingkat keyakinan 

75%, maka durasi yang dibutuhkan adalah 843 hari. 

5.4.2. Metode Launcher Girder 

Durasi total pada jalur kritis untuk metode launcher 

girder dari penjadwalan pada BIM adalah 847.28 hari.  

Durasi total dari estimasi PERT yang dilakukan pada 

Microsoft project adalah 834.5 hari dengan variance152.56 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑠𝑖 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 =
847.25 − 844.92

√152.56
 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑠𝑖 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 = 0.19107 
Maka mengacu pada Tabel Distribusi Normal, 

kemungkinan proyek Jembatan Bedadung akan selesai 

sesuai atau lebih cepat dari yang dijadwalkan menggunakan 

Metode Service Crane adalah 57.5%.  

Bila proyek diharap selesai dengan tingkat keyakinan 

75%, maka durasi yang dibutuhkan adalah 853 hari. 
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5.4.3. Analisa 

Dari Analisa PERT dapat disimpulkan jadwal yang 

dibuat dengan metode Launcher Girder lebih dapat 

diandalkan dari pada metode  Service Crane, karenajadwal 

dengan  Metode Launcher Girder memiliki tingkat 

keyakinan 57.5% dan Metode Service crane mendekati 0%   

Untuk itu bila jadwal diharapkan memiliki tingkat 

keyakinan paling tidak 75%, maka pelu dilakukan iterasi 

penjadwalan dengan durasi 843 hari untuk Metode Service 

Crane dan durasi 853 hari untuk Metode Launcher Girder. 

Tingkat keyakinan yang didapat tidaklah absolut karena 

analisa PERT merupakan pendekatan. Analisa PERT 

menggunakan distribusi beta sedangkan peristiwa nyata 

distribusi durasi belum tentu merupakan distribusi beta. 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

6.1. Pemodel Konstrusksi dan Penjadwalan pada BIM 

Membuat model struktur dengan menggunakan BIM tidak 

dapat dilakukan secara Otomatis tetapi dalam beberapa bagian 

yang sering digunakan dalam konstuksi dapat dibuat secara 

Semi-Otomatis sehingga mempermudah dalam pembuatan 

model struktur. Sebagian objek konstruksi meski tidak dapat 

dibuat secara otomatis masih bisa dibuat secara manual 

menggunakan alat yang tersedia pada BIM. 

Penjadwalan pada BIM pada dasarnya sama dengan 

penjadwalan dengan media bantu lainnya, tapi keunggulan dari 

BIM adalah volume pekerjaan sudah didapat secara Otomatis 

sehingga mempermudah penjadwalan, selain itu durasi 

pekerjaan juga dapat dihitung dengan Semi-Otomatis dengan 

BIM sehingga mempermudah penjadwalan. 

Melakukan pemodelan struktur dan penjadwalan dengan 

BIM dapat mempermudah dalam pembuatan jadwal terutama 

bila proyek yang dikerjakan memiliki berbagai macam 

komponen yang memiliki kesamaan satu dengan yang lain.  

6.2. Analisa PERT menggunakan Microsoft Project 

Dengan menggunakan Microsoft Project, maka data yang 

masuk merupakan data yang di-export dari BIM namun data 

yang masuk ke dalam Microsoft Project tidak sesuai dengan 

data yang ada pada BIM karena perubahan format sehingga data 

durasi yang akan digunakan dalam Analisa PERT perlu 

dimasukkan secara manual. Jalur kritis dapat dicari otomatis 

dengan Microsoft Project sehingga tidak perlu dicari secara 

manual. 

Dari proses pemasukkan data pada Microsoft Project akan 

menghasilkan durasi PERT dan variance yang akan digunakan 

untuk mendapatkan distribusi normal pada penjadwalan. Hasil 



56 
 

 

akhir analisa PERT perlu dicari dan dihitung secara manual 

sehingga mendapatkan tingkat keyakinan jadwal akan selesai 

tepat waktu. Meski demikian proses ini sangat penting untuk 

mendapat jadwal iterasi ke-2. 

6.3. Kemungkinan Pekerjaan Selesai Tepat Waktu 

Dengan menggunakan metode Service Crane 

kemungkinan pekerjaan selesai tepat waktu atau lebih cepat dari 

perkiraan adalah mendekati nol bila menggunakan jadwal 

semula yang direncanakan pada BIM dan kemungkinan 

Pekerjaan menggunakan metode Launcher Girder selesai tepat 

waktu atau lebih cepat  adalah 57.5% bila menggunakan jadwal 

semula.  

Bila diberi kriteria bahwa jadwal harus memiliki tingkat 

keyakinan minimal 75%, maka metode Service Crane perlu 

dijadwalkan dengan durasi 843 hari dan metode Launcher 

Girder 853 hari. Pada penjabaran di atas dapat disimpulkan 

bahwa target penyelesaian proyek Jembatan Bedadung yang 

paling cepat adalah 843 hari dengan Metode Srevice Crane. 

6.4. Saran 

Bila dilakukan penelitihan lebih lanjut atau serupa dapat 

dilakukan validasi dari hasil penjadwalan yang dilakukan untuk 

mengetahui kebenaran dari jadwal yang dihasilkan. 
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Lampiran 1: Durasi Metode Service Crane 
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Lampiran 2: Durasi Metode Launcher
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Lampiran 3: Hasil Analisa PERT Metode Service Crane 



71 
 

 

Lampiran 4: Hasil Analisa PERT Metode Launcher 
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Lampiran 5: Data Durasi dari Expert 

Pekerjaan Sub-pekerjaan 
Durasi (jam) 

Volume 
Pesimis Paling mungkin Optimis 

1.Abutment 1.1 Pembuatan Bekisting Pile cap 32.00 24.00 16.00 300 m2 

1.2 Penulangan Pile Cap 72.00 56.00 16.00 3000 kg 

1.3 Pengecoran Pile Cap 16.00 8.00 8.00 470 m3 

1.4 Pembuatan Bekisting Abutment 16.00 8.00 4.00 50 m2 

1.5 Penulangan Abutment 8.00 4.00 4.00 700 kg 

1.6 Pengecoran Abutment 80.00 40.00 24.00 42 m3 

2.Pilar 2.1 Pembuatan Bekisting Pile cap 32.00 24.00 16.00 300 m2 

2.2 Penulangan Pile Cap 72.00 56.00 16.00 3000 kg 

2.3 Pengecoran Pile Cap 16.00 8.00 8.00 470 m3 

2.4 Pembuatan Bekisting Pilar 16.00 8.00 4.00 50 m2 

2.5 PenulanganPilar 8.00 4.00 4.00 700 kg 

2.6 Pengecoran Pilar 80.00 40.00 24.00 200 m3 

3.Balok Girder 3.1 Pengangkutan 2.66 2.50 1.33 8 unit 

3.2 Pemasangan Tulangan 0.75 0.25 0.25 1 unit 

3.3 PreStressing 8.00 2.00 1.00 1 unit 

3.4 Instalasi Launcher Girder 45.50 29.50 25.00 1 unit 

3.5 Pemasangan Service Crane 20.00 16.00 16.00 1 unit 

3.6 Penggangkutan Service Crane ke kapal 38.00 30.00 28.00 2 unit 

3.7 Pemasangan Elastomer 1.60 1.00 0.17 1 unit 

3.8 Pemasangan Girder dengan launcher 4.00 2.50 2.00 1 unit 

3.9 Pemasangan Girder dengan crane 4.50 1.50 0.50 1 unit 

3.10 Instalasi Gider 6.00 4.00 4.00 1 unit 

4.Plat Lantai 
Jembatan 

4.1 Pembuatan Bekisting Plat Lantai 0.49 0.63 1.09 M2/jam 

4.2 Penulangan Plat Lantai 24.00 16.00 8.00 64 kg 

4.3 Pengecoran Plat Lantai 20.00 16.00 12.00 170 m3 
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Lampiran 6 : Contoh Tabel Pengambilan Data dari Expert 

Pekerjaan Sub-pekerjaan 
Durasi (jam) 

Volume 
Pesimis Paling mungkin Optimis 

1.Abutment 1.1 Pembuatan Bekisting Pile cap     

1.2 Penulangan Pile Cap     

1.3 Pengecoran Pile Cap     

1.4 Pembuatan Bekisting Abutment     

1.5 Penulangan Abutment     

1.6 Pengecoran Abutment     

2.Pilar 2.1 Pembuatan Bekisting Pile cap     

2.2 Penulangan Pile Cap     

2.3 Pengecoran Pile Cap     

2.4 Pembuatan Bekisting Pilar     

2.5 PenulanganPilar     

2.6 Pengecoran Pilar     

3.Balok Girder 3.1 Pengangkutan     

3.2 Pemasangan Tulangan     

3.3 PreStressing     

3.4 Instalasi Launcher Girder     

3.5 Pemasangan Service Crane     

3.6 Penggangkutan Service Crane ke kapal     

3.7 Pemasangan Elastomer     

3.8 Pemasangan Girder dengan launcher     

3.9 Pemasangan Girder dengan crane     

3.10 Instalasi Gider     

4.Plat Lantai 
Jembatan 

4.1 Pembuatan Bekisting Plat Lantai     

4.2 Penulangan Plat Lantai     

4.3 Pengecoran Plat Lantai     
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Lampiran 7 : Tampak Atas Jembatan Bedadung 
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Lampiran 8 : Tampak Samping Jembatan Bedadung 
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Lampiran 9 : Model Jembatan Bedadung 
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Lampiran 10 : Abutment dan Pilar 
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Lampiran 11 : Schedule BIM 
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