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ABSTRAK

Judul: Analisis Implementasi Building Information Modelling Dan Fotogrametri Pada Pelebaran Jalan

Tol, Nama: Wafaul Azmi, NIM : 41121120019, Dosen Pembimbing : Ir. Panani Kesai, M.Sc., 2023

Digitalisasi konstruksi gencar diproyeksikan di Indonesia dengan tren revolusi industri 4.0. Pada industri
konstruksi, BIM (Building Information Modelling) muncul sebagai salah satu transformasi digital yang
ada saat ini. Teknologi BIM tersebut merupakan teknologi yang membantu proses pengerjaan konstruksi
bangunan dan dapat memberikan solusi atas permasalahan konstruksi yang ada. BIM dan manajemen
konstruksi memiliki hubungan yang erat karena BIM digunakan sebagai alat untuk memudahkan dan
memperbaiki manajemen proyek konstruksi. Disisi lain dunia surveying juga mengalami pembaruan
teknologi berupa fotogrametri. Fotogrametri / Photogrammetry secara sederhana bisa didefiniskan
sebagai ilmu melakukan pengukuran dari foto. Kolaborasi implementasi antar pembaruan teknologi bisa
menjadi sangat powerfull jika dilakukan dengan tepat. Selain itu perkembangan teknologi diharapkan
mampu mempermudah dan meningkatkan efektivitas dan efisiensi pekerjaan khususnya industri konstruksi.
Dengan menggunakan studi kasus Proyek Penambahan Lajur Ke 3 Segmen Cikande-Serang Timur
penelitian tentang implementasi pembaruan teknologi diatas bisa menjadi salah satu sumbangan referensi
bagi penelitian selanjutnya maupun memberi manfaat bagi pelaku konstruksi yang ada di Indonesia.
Adapun cara pendekatan penelitian ini dilakukan dengan observasi dan wawancara sekaligus
mempraktikan penerapan BIM dengan fotogrametri menggunakan software Autodesk Civil 3D, Autodesk
Infraworks, Agisoft Metashape. Sehingga didapatkan hasil penerapan keduanya berupa Visualisasi
Proyek, Automatisasi Perhitungan Volume Pekerjaan, Gambar Kerja dan Data Center. Sehingga dengan
hasil tersebut bisa digunakan dalam rangka meningkatkan efektivitas dan efisiensi proyek. Selain itu
analisis kuantitatif didapat deviasi volume antara hasil dari implementasi BIM dan fotogrametri dengan
volume kontrak (konvensional) menghasilkan rata-rata penurunan volume pekerjaan tanah 13,01% dan
volume perkerasan 43,48%. Deviasi ini yang didapat bisa menjadi evalusi internal dalam menentukan
langkah terbaik untuk proyek. Faktor pengaruh utama dari terjadinya deviasi diatas karena perbedaan
prinsip perhitungan antara BIM dengan konvensional.

Kata Kunci : Indsutri 4.0, BIM (Building Information Modelling), Manajemen Konstruksi, Fotogrametri,

Autodesk Civil 3D, Agisoft Metashape, Deviasi Volume Pekerjaan, Metode Konvensioanl

v

https://lib.mercubuana.ac.id



KATA PENGANTAR

Segala puji syukur kepada Allah SWT yang telah melimpahkan segala nikmat, karunia,
rahmat dan hidayah-Nya kepada penulis sehingga penulis dapat menyelesaikan tugas
akhir ini yang berjudul “Analisis Implementasi Building Information Modelling dan

Fotogrametri Pada Pelebaran Jalan Tol”.

Tugas akhir ini ditujukan untuk memenubhi salah satu syarat kelulusan Starata 1 Jurusan
Teknik Sipil Universitas Mercu Buana. Penulis memahami tanpa bimbingan dan bantuan
serta do’a dari berbagai pihak sangat sulit untuk menyelesaikan tugas akhir ini. Maka dari

itu penulis ingin menyampaikan terima kasih atas dukungannya terutama kepada:

1. Sylvia Indiriany, S.T., M.T. selaku Ketua Program Studi Teknik Sipil Universitas

Mercu Buana.

2. TIr. Panani Kesai, M.Sc. selaku Dosen Pembimbing dalam penyusunan penelitian
ini.
3. Kedua orang tua yang tak henti memberikan dukungan, baik moril maupun

materil serta doa dalam menyelesaikan studi saya.

4. Seluruh rekan Tim BIM Acset dan semua pihak yang turut membantu

terselesaikannya Tugas Akhir ini.

Sebelumnya penulis sampaikan permohonan maaf apabila ada hal-hal dari tugas akhir ini
yang dipandang kurang tepat. Penulis mengharapkan kritik dan saran yang membangun
terhadap tugas akhir ini agar kedepannya dapat penulis perbaiki. Demikian tugas akhir
ini dibuat dengan harapan dapat bermanfaat atau memberikan informasi positif bagi

penulis maupun pembaca.

Jakarta, 29 Juli 2023

Penulis

https://lib.mercubuana.ac.id



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ...ttt sttt sttt sttt sne s I
HALAMAN PERNYATAAN KARYA SENDIRI ....cccoiiiiiiiece e I
HALAMAN PENGESAHAN.......oo ittt ne s ii
ABSTRAK .ottt bttt e re e nreeteereenre b 1\
KATA PENGANTAR . ..ottt ettt be et nneene e %
DAFTAR IS oottt sttt e be et sre e teeneesneenee s Vi
DAFTAR TABEL ...ttt nne e IX
DAFTAR GAMBAR. ...ttt sttt sttt nteentesreesteeneeareenseens X
BAB I PENDAHULUAN.. ...ttt st anee e I-1
1.1 Latar BelaKang .........ccoooieiiieiiiiiiieiecieceee ettt I-1
1.2 Identifikasi Masalah............cccceeiiiieiiiiiieeee e I-3
1.3 Perumusan Masalah ...........ccocooiiiiiiiiiii e I-3
1.4 Maksud dan TUJUAN........coooiiiiiiiiieiee et I-4
1.5  Manfaat Penelitian .........ccccoooiiiiiiiiiiiicieee e I-4
1.6 Pembatasan dan Ruang Lingkup Masalah ............ccccceeviiiiniiiiniiiieeie I-5
1.7 Sistematika Penulisan...........cccceeviiiiiiiiiiiiiie e I-6
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ...t -1
2.1 Proyek KONStruKSi.....cccvieiiiiiiiieeiiieciie et -1
2.2 Manajemen KOnStUKSI.......c.ceeiiiiiiiieeiiieeieecieecie e I1-3
2.3 Sistem Informasi Manajemen ............ccceeeeveeeiieeeiieeeiieeciee e e 11-4
2.4  BIM (Building Information Modelling).........ccccccevieniiiiiiniiniiiniiiiieieeen II-5
2.4.1  Pengertian BIM (Building Information Modelling)...........c.cccoevvveueenenne. I1-5
242 Manfaat BIM......oooooiiiiieieeee e II-5
243  Model Dimensi BIM.......ccccooiiiiiiiiiiiiiiiciee e I1-6
244  Software BIM pada Proyek Infrastruktur............cccoocevverinieinnienenenenne. 11-7
2.4.5  BIM Dalam Manajemen KonstruKsi.........ccceeveveeerieeeiieeniieeeiie e II-12
vi

https://lib.mercubuana.ac.id



s T 1074 111 1<) o OO UUUPSRRPTR II-12

2.5.1  Pengertian FOtOZrametri ........cc.eevuieriieniieeiiieiieeieeeiie e I-12
252  FOtO Udara ....ccooveieiiieeiiee ettt et e II-15
2.5.3  Digital Surface Model (DSM) .....ccccoevieierierienieneeeeeeeeeee e I1I-16
2.5.4  Digital Terrain Model (DTM) .....ccccvevieierieieneseeeeeeeecee e 11-17
2.5.5  Software Agisoft Metashape........ccccoecveievierierinieeeeeeeeeeeee e I1-18
2.6 Volume PeKerjaan ...........ccceevuieeiieiienieeiecie et II-18
2.7 Penelitian Terdahulu ..........ccoocioiiiiiiiiieee e I1-19
2.8 Kerangka BerfiKir........cccoeiiieiiieiiieiieeie et I1-28
BAB Il METODE PENELITIAN ..ottt -1
3.1 DeSKripsi UMUIM ..coouviieiieiieeiiieiieeieeee ettt eve et ssee e sanessseenenas -1
3.2 Metode Penelitian.........ccceeouerierieiiiiiesieeieeies e 11-2
3.3 Tahapan Penelitian ..........ccccoevuieiiiieiiieiiieeiieee et 111-4
3.1 114
3.2 114
33 114
3.3.1 Identifikasi dan Perumusan Masalah ............ccccccooveeviiiiniiienieeeeee, 111-4
332 Tujuan Penelitian ........cccceeevieiieiiiieniieeiiecie ettt 111-4
3.3.3  Tinjaun Pustaka.........coocviveiiiiiiiiececeeeee e 111-4
3.3.4  Pengumpulan Data.........cooveieiiiiiiiiieiiieeeee e 111-4
33,5 BIM & FOtOZrametri......ccccveeeriieeeiieeeiieeeiieeeiee et I11-6
33,6 ANalisis Data.....cociiiiiiiiiiiiieieeee e I11-6
3.3.7  Validasi PaKar........coccooiiiiiiiiiie e -7
3.3.8  Kesimpulan dan Saran ............cocceeviiiiiiiiiiiiieeee e 11-7
3.4 Jadwal Penelitian........ccceeiiiiiiiiiiieiiieie et III-8
BAB IV HASIL DAN ANALISIS ..ot V-1
4.1 Objek Penelitian ..........cceeiiieiiiiiiieiiecie e V-1
4.2 Pengumpulan Data.........cccoeeeiiiieiiieciiceeeee e V-1
4.2.1 Data PrimeT .....cooiiiiiiiiieeeeeee et Iv-1
422 Data SeKUNAET.....ccc.ooiiiiiiiiie e V-5
4.3 BIM e e ettt ettt st ne s Iv-7
4.3.1  Setting Layout Drawing Civil 3D ........cccooceiiieiiieiicece e Iv-7
4.3.2  Pemodelan 3D Jalan Utama.........ccceveriiriiniiiieniinieeieeeciececseesice IV-8
4.4 FOtOZIAMEIIT..ccuuieiiieiieeiie ettt et ettt e sttt e st e e sete st e eaeeenbeesseesnseens Iv-12
il

https://lib.mercubuana.ac.id



4.4.1 AKRUSIST DA c.ooiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e IV-13

4,42  Pengolahan Data ..........ccccieiiiiiiiiiiieiiee e IvV-17

4.5 Kolaborasi BIM dan Fotogrametri.........ccccooveeiiiinieiiienieiiceieeeeee e IV-21
4.6 ANAlISIS DAta.....coooiiieiiecee e IV-29
4.6.1 Analisis Kuantitatif..........cccooiiiiiiiiiieeeeee e, IV-29
4.6.2  Aspek Manajemen KoSntruKsi........cocueeriiriieenieniiienieeieesiieeieeeeeeane IV-33
4.6.3  Kelebihan dan Kekurangan............ccoccoevieiiiienieeiiienieciiesieeieeeee e IV-36
4.6.4  Analisis RESIKO ...cc.evoiiriiiiiiiiieiceee e IV-38

4.7 Validasi PaKar .......c.cooiiiiiiiiii s Iv-41
4.8  Perbandingan Terhadap Penelitian Terdahulu ...........c.cccceeiiiiiiieiiiininnien. IV-50
BABYV  KESIMPULAN DAN SARAN. ..ottt V-1
5.1 KeSIMPUIAN ..ceeiiiiieciieiieceee ettt et ebe et e ebaesnneens V-1
5.2 SATAN...eiiiiiiieit ettt sttt et esateeas V-1
DAFTAR PUSTAKA . . e s PUSTAKA-1
LAMPIRAN-L ...ttt sttt st enre e LAMPIRAN-1

viii

https://lib.mercubuana.ac.id



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Ragam Software Berbasis BIM .........cc.ccccooieiiiiiiiieniicicceecceeeee e 1-8
Tabel 2.2 Penelitian Terdahulu...........coccooiiiiiiiniiiiieeee e 11-20
Tabel 2.3 Variabel Gap Penelitian...........ccccveviieiiieniieiiiiinieeieesee e I1-25
Tabel 3.1 Informasi Umum Proyek ...........cccoccuieviiiiiiiiiiiniieieeieeeeeeeeee e 11-1
Tabel 3.2 Kualifikasi PaKar .........ccccooiiiiiiiiiiiiiieece e 11-7
Tabel 3.111.3 Jadwal Penelitian ...........ccccoceeviiriiniiiiiienieieeeseeceeeecee e I11-8
Tabel 4.1 Hasil WaWanCara ............coceeierieriiiienieieeie sttt Iv-2
Tabel 4.2 Volume Pekerjaan (Kontrak Awal) ........cccoeeiiviieiiiiniiiiiieieeicecee e Iv-7
Tabel 4.3 Kondisi AKtual BM.........cooiiiiiiiiiiieieeeeeeee e Iv-14
Tabel 4.4 Perbandingan VOIUME ..........ccoooviiiiiiiiiiniieiieceece et Iv-29
Tabel 4.5 Perbandingan Biaya MANPOWET ............cccveriieriieniieiienieeiieeee e seee e IV-34
Tabel 4.6 Rangkuman Hasil Validasi ...........ccceeevviiriieniieiiienieeiiecieeeeeee e Iv-43
Tabel 4.7 Perbandingan Variabel Penelitian.............cccooeovieviiieniiiiniiiciecice e IV-50
Tabel 4.8 Perbandingan Penelitian ............cccccveeiiieiiiieeiiieniiecee e Iv-52
X

https://lib.mercubuana.ac.id



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 DImensi BIM .......cccoiiiiiiiiiieeee e I1-7
Gambar 2.2 Logo Autodesk Civil 3D ......ccciiiiiiiiiiiiieieeieee e 11-9
Gambar 2.3 Zona UTM INdONesia.........ccoeevueriirieiiiinieniieienieneeieeteseee e II-10
Gambar 2.4 Logo INfraworks..........cccuiiiiiiiiiiiiieiiecie e II-11
Gambar 2.5 L0Z0 ACC ....uiiiiiiiieie ettt ettt st snaeebaeeaae e I-12
Gambar 2.6 Metode PPK .........ooiiiiiiiiieeeee s II-14
Gambar 2.7 Metode RTK .....cc.ooiiiiiiiceeeeeeeee e II-15
Gambar 2.8 Digital Surface Model.............ccooiiiieiiieeeeeeeeee e II-16
Gambar 2.9 Perbedaan DTM dengan DSM..........ccccoeoiiiniieiieniiiieeeeeeee e II-17
Gambar 2.10 Logo Agisoft Metashape.........cccveeevierieiiiiiniieiienie e II-18
Gambar 2.11 Kerangka BerfiKir .........cccevviiriiiiiiiiiiciicceceee e I1-28
Gambar 3.1 Layout Proyek .........ccceooiiiiiiiiiiiieieese ettt 11-2
Gambar 3.2 Diagram Alur Penelitian ...........ccceeeviiieiiieeiiiicieceieeee e 11-3
Gambar 4.1 Proses dan Hasil Implementasi ........c.ccccveeeiieenciieeniieeniie e Iv-4
Gambar 4.2 Plan Jalan ..o V-5
Gambar 4.3 Plan Jalan STA AWal ......coccoiiiiiiiiiiiicee e V-6
Gambar 4.4 Plan Jalan STA AKRIT .....oooiiiiiiiieeee e V-6
Gambar 4.1V.5 Tipikal Potongan Melintang 1 ..........ccccoceeviriiniininiiniinincnieneee IV-6
Gambar 4.6 Setting Layout Drawing Civil 3D ..........cccoevveiieviieieceeeeeeeveee e V-8
Gambar 4.7 Logo tool Subassembly COMPOSEN..........coeverieciirieieieeieeee e V-8
Gambar 4.8 Profil Perkerasan.........c.ccoooviiiiiiiniiiiiiiiiceeeeeceeeeee e V-9
Gambar 4.9 Profil Bahu Jalan.........c.ccocoviiiiiiiiiiiieeeee V-9
Gambar 4.10 Profil Daylight Timbunan.............c..ccceeevieiieiieeeiiccecce e V-9
Gambar 4.11 Profil DPT ......coiiiiiiiiiiieeteeeeee et IV-10
X

https://lib.mercubuana.ac.id



Gambar 4.12 Profil Saluran DIainase .....oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, IV-10

Gambar 4.13 Tipikal Potongan Melintang Jalan .............cccoecvevieniiiinieniieciecieeee IvV-11
Gambar 4.14 Alinyemen Jalan.............cccevoiiiiiiiiiinieniececceeee e IvV-11
Gambar 4.15 COrridor Jalan...........coccoverieirieieieeesese e IvV-12
Gambar 4.16 Set Trimble R8SLT & Sokkia Athlas ..........cccceeviieriiieiieniieieeieeens IvV-12
Gambar 4.17 Quantum Trinity FOO+ EVtol Drone..........cccooovveeveeeieeeieeieeeeeeeene Iv-13
Gambar 4.18 Software Metashape..........cccoocvevieiieiiiieeeeee e IV-13
Gambar 4.19 Rencana Terbang ............ccceecueeriieriieniienieeiee ettt seeereesve e Iv-14
Gambar 4.20 Rencana Akusisi Data GNSS......ccccooiiiiiiiinieieeeeeeeeeeeee IV-15
Gambar 4.21 Stasiun CORS Rangkasbitung ............ccccceevveviieniieniiienienieeieeeie e IV-15
Gambar 4.22 Stasiun CORS Babakan Tangerang ............cccecvevuverieeniienieenieennennnns IvV-16
Gambar 4.23 Stasiun CORS Saneja Cilegon .........ccceevveeiieniieriienieeiieeieeieesve e IvV-16
Gambar 4.24 Setting DIone 1 .......ccoccvevuieiiiiiiiieieeieeeeeeeee e IvV-17
Gambar 4.25 SEttiNG DIONE 2 ......cvocviiuieiiiieciieieeeeee ettt IvV-17
Gambar 4.26 Pengolahan Data DIone ...........cccoecvieeiiiieiieeniieccie e IV-18
Gambar 4.27 Ground ReSOIUTION ........coueiiiiiiiieieee e IV-19
Gambar 4.28 Standar Skala Peta Besar ...........coooeeiiiiiiiiiiniiiiceecee IV-19
Gambar 4.29 OrthOPNOtO.........cciiiieiiiiicie s IvV-20
Gambar 4.30 DSM ...ttt e IvV-20
Gambar 4.31 DTM ...ttt ettt et IV-21
Gambar 4.32 Penggabungan Model jalan dengan DTM .........ccccoecvieiiiiiieiienieennen, Iv-22
Gambar 4.33 VISualiSasi 1 ...cc.eoveiiiiiiiiiiieiiereeieteeeesee e Iv-23
Gambar 4.34 VISUALISAST 2 ...cc.eeuiiiiiiieiieieriieieee ettt st Iv-23
Gambar 4.35 Fitur Perhitungan pada Civil 3D .........cocciiiiiiiiiiieiiiceeee e Iv-24
Gambar 4.36 Perhitungan Volume Civil 3D STA Awal ......ccooooviiiiiiiiniieieieeee Iv-24
xi

https://lib.mercubuana.ac.id



Gambar 4.37 Perhitungan Volume Civil 3D STA AKhir........ccccoovieviiiinieninenene. IV-25

Gambar 4.38 Gambar Kerja 1......ccccoieiiiiiiiiiieiecieee et IV-26
Gambar 4.39 Gambar Kerja 2........cocoviiiiiiiieiieeieeiee ettt IV-26
Gambar 4.40 ATUr Kerja ACC .......oooiieieeieeeeee ettt Iv-27
Gambar 4.41 Dokumen Manager...........ceecveeriierieeniienieeniieeieeiee e eieesaeesseesneeseens IV-28
Gambar 4.42 Stakeholder Sebagai Member ...........ccccceevvevieriieiieeierieeeceeeeee e IvV-28
Gambar 4.43 Konsep BIM.......c.oooiiiiiiieiiicitee et IV-30
Gambar 4.44 Perpotongan pada BIM ........c.cccceeoiiiiiiiiieiiieiiceece et IV-31
Gambar 4.45 Gambaran Perhitungan Konvensional ............cccccceeveiiiiiiniiienieniennnen, IV-31
Gambar 4.46 Timeline BIM & Fotogrametri..........ccoccveeveeeerieeieeiecieieceeseeeeeeeene IV-35
Gambar 4.47 Timeling Konvensional ............cccecueierierenenieieeeieieieiesee e IV-36
xii

https://lib.mercubuana.ac.id





