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BAB I
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Pembangunan LRT Jakarta Fase 1B merupakan bagian dari upaya
pengembangan sistem transportasi.massal perkotaan. yang diarahkan untuk
meningkatkan efisiensi pergerakan dan kapasitas layanan transpertasi di wilayah
perkotaan (Nurokhman et al., 2025). Dalam pelaksanaannya, konstruksi:struktur
jembatan dan jalur layang padaproyek ini menerapkan metode balance cantilever,
yang dipilih karena mampu menyesuaikan dengan keterbatasan ruang kerja serta
menjaga aktivitas lalu lintas di area bawah struktur tetap berjalan. Namun, penerapan
metode ini menuntut tingkat pengendalian yang tinggi, khususnya pada pengaturan
tahapan pekerjaan, pembagian segmen konstruksi, dan keterpaduan antar aktivitas,
sehingga aspek kinerja waktu menjadi faktor yang sangat menentukan keberhasilan
pelaksanaan proyek (M Syafuadtuddin, 2021).

Pada praktik di lapangan, pekerjaan balance cantilever sering menunjukkan
adanya perbedaan antara durasi yang direncanakan dan durasi yang terealisasi selama
pelaksanaan. Ketidaksesuaian tersebut berpotensi menimbulkan penyimpangan
terhadap jadwal pelaksanaan yang telah ditetapkan, menurunkan efektivitas pekerjaan,
serta memengaruhi kesinambungan aktivitas konstruksi berikutnya. Kondisi ini
menunjukkan bahwa hubungan antara perencanaan waktu dan realisasi pelaksanaan
belum sepenuhnya dapat dikendalikan secara optimal (M Syafuadtuddin, 2021)

Berbagai faktor berkontribusi terhadap terjadinya perbedaan durasi pada
pekerjaan balance cantilever, antara lain kompleksitas teknis metode konstruksi,
keterbatasan dalam menggambarkan urutan pekerjaan secara visual,dinamika
perubahan kondisi lapangan, serta koordinasi antar pihak yang terlibat dalam proyek.
Selain itu, penggunaan metode perencanaan konvensional yang masih mengandalkan
penyajian dua dimensi, terutama yang berbasis penjadwalan linear seperti bar chart,
belum mampu merepresentasikan keterkaitan antara dimensi ruang dan waktu secara
terpadu. Akibatnya, potensi konflik tahapan pekerjaan maupun inefisiensi waktu
sering kali baru teridentifikasi pada saat pelaksanaan (Dahlan dan Opin Zahendra,

2018).



/

eyieyer pebapy xluxa;god ujz| eduey

undede ynjuaq wejep 1ul siny efiey yninjas neje ueibeqes yelueqladwaw uep uejwnwnbuaw buesejq *z

[i&

——

ejieyer abap yiuyajijod 1efem Buek uebunuaday ueyibniaw jepny uedynbuad 'q

‘yejesew nyens uenefun neje jiiy uesyinuad ‘uelode] uesynuad ‘yejw)) efiey uesynuad ‘ uegijpuad ‘ueyipipuad uebunguaday ynmun efuey uediynbuag e

=

A

epeser uabap IwRM|od Nijtw eydid ey O

N

~ )

reydid ey

s laquins uemnqakuaw uep uejwunjueduaw edue) u syny EMQ)‘ yninjas neje ue;ﬁeqas dpnﬁuaw 5“9]2[!0 b |

Sebagai alternatif terhadap keterbatasan tersebut, diperlukan suatu pendekatan
analisis yang mampu mengintegrasikan aspek waktu dengan visualisasi tiga dimensi
melalui penerapan simulasi konstruksi berbasis 4D. Pendekatan ini memungkinkan
keterkaitan antara model fisik jembatan dan data penjadwalan ditampilkan secara
bersamaan, sehingga urutan pekerjaan, durasi aktivitas, serta potensi ketidaksesuaian
jadwal dapat dianalisis secara lebih mendalam«(Nugraha dan Axsyal Aditya, 2024).
Dengan demikian, evaluasi kinerja” waktu pekerjaan_balance cantilever dapat
dilakukan secara lebih sistematis melalui perbandingan antara rencana dan realisasi
pelaksanaan.

Autodesk Navisworks Manage merupakan salah satu perangkat lunak yang
dapat digunakan untuk mendukung penerapan simulasi konstruksi 4D dalam proyek
konstruksi. Perangkat lunak ini memiliki kemampuan untuk mengintegrasikan model
berbasis BIM dengan_informasi_penjadwalan  proyek, “menampilkan tahapan
pelaksanaan konstruksi secara visual, serta membantu mengidentifikasi potensi
konflik yang berkaitan dengan waktu pelaksanaan (Muhammad, Fadhil, et al 2025).
Pemanfaatan Autodesk Navisworks Manage diharapkan mampu memberikan sarana
analisis yang lebih komprehensif dalam menilai kinerja waktu pekerjaan balance
cantilever pada Proyek LRT Jakarta Fase 1B.

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, tujuan dari penelitian ini adalah
penerapan simulasi 4D menggunakan Autodesk « Navisworks “Manage dapat
memberikan pemahaman yang lebih akurat mengenai kinerja waktu pekerjaan balance
cantilever. Hasil penelitian ini, perbedaan antara durasi rencana dan durasi aktual
pelaksanaan "dapat diidentifikasi dan‘ dianalisis secara lebih efektif, sehingga
mendukung upaya peningkatan kualitas perencanaan dan pengendalian waktu pada

pelaksanaan proyek LRT Jakarta Fase 1B.

1.2  Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan beberapa
permasalahan sebagai berikut:
a. Bagaimana pemodelan elemen struktur balance cantilever pada Proyek
LRT Jakarta Fase 1B menggunakan Autodesk Revit dan Dynamo?
b. Bagaimana kinerja waktu pekerjaan balanced cantilever berdasarkan

simulasi BIM 4D menggunakan Autodesk Navisworks Manage?
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C.

Bagaimana rekomendasi perbaikan atau langkah optimasi durasi yang dapat
diusulkan untuk meningkatkan efisiensi waktu pada sisa pengerjaan proyek

tersebut?

Pembatasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitianini.yaitu sebagai berikut :

a.

Peninjauan struktur hanya dilakukan pada “pekerjaan struktur atas
(superstructure) dengan metode balanced cantilever, mencakup pier table
dan segmen.cantilever. Penelitian tidak membahas pekerjaaninstall shoring,
erection traveller, stressing tendon, dan pekerjaan struktur. bawah
(substructure), arsitektural, maupun finishing.

Analisis kinerja “dibatasi pada aspek waktu (BIM 4D) dengan
membandingkan. schedule rencana dan realisasi durasi aktual. Penelitian
tidak meninjau aspek biaya (5D), mutu material, keselamatan kerja (K3),
maupun manajemen risiko secara menyeluruh.

Pemodelan jembatan dilakukan menggunakan Autodesk Revit yang dibatasi
pada pemodelan elemen struktur utama balance cantilever sebagai dasar
integrasi dengan simulasi 4D.

Penjadwalan dan simulasi konstruksi dilakukan menggunakan Autodesk
Navisworks Manage, ‘dengan memanfaatkan  fitur TimeLiner untuk
menghasilkan simulasi 4D berdasarkan data penjadwalan yang tersedia.
Rekomendasi percepatan jadwal dilakukan berdasarkan analisis skenario
(proyeksi), yaitu hasil identifikasi potensi ketidaksesuaian jadwal, tanpa
melakukan validasi langsung terhadap implementasi percepatan di
lapangan.

Penelitian in1 mengandalkan data sekunder (gambar pemodelan 3D, jadwal
rencana, dan jadwal pelaksanaan) yang diperoleh dari proyek. Akurasi serta
keandalan hasil analisis sepenuhnya bergantung pada kelengkapan data
tersebut.

Analisis kinerja waktu pada penelitian ini difokuskan pada evaluasi durasi
pekerjaan balanced cantilever melalui penerapan BIM 4D menggunakan
Autodesk Navisworks Manage. Penelitian tidak melakukan perbandingan
kinerja waktu antara metode konvensional dan metode BIM, sehingga hasil

yang diperoleh hanya menggambarkan efektivitas analisis dan visualisasi

3
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penjadwalan dalam lingkungan BIM 4D berdasarkan data proyek yang

tersedia.

1.4  Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan pada penelitian ini adalah
sebagai berikut :
a. Memodelkan elemen struktur-balance cantilever. pada Proyek LRT Jakarta
Fase 1B menggunakan Autodesk Revit dan Dynamo.
b. Menganalisis kinetja waktu pekerjaan balanced cantilever melalui simulasi
BIM 4D menggunakan Autodesk Navisworks Manage.
c. Merekomendasikan perbaikan atau langkah optimasi durasi yang dapat
diusulkan untuk meningkatkan efisiensi waktu pada sisa pengerjaan proyek

tersebut.

1.5 = Sistematika Penelitian
Sistematika penulisan tugas akhir ini disusun untuk memberikan gambaran

menyeluruh mengenai urutan pembahasan di setiap bab, yaitu sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN Bab ini berisi latar belakang pemilihan topik
mengenai analisis kinerja waktu metode balance cantilever pada Proyek LRT Jakarta
Fase 1B. Selain itu, dipaparkan pula perumusan masalah, batasan masalah agar
penelitian "tetap fokus, tujuan yang ingin“dicapai, serta sistematika penulisan

keseluruhan naskah .

BAB 1II TINJAUAN PUSTAKA. Bab ini menyajikan landasan teori yang
relevan, mencakup penelitian terdahulu (state of the art) dan keterbaruan (novelty)
penelitian. Pembahasan juga meliputi-karakteristik proyek LLRT; 'metode konstruksi
balance cantilever, konsep manajemen waktu proyek, hingga penggunaan teknologi
Building Information Modeling (BIM) khususnya dimensi 4D menggunakan

perangkat lunak Autodesk Navisworks Manage.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN. Bab ini menjelaskan prosedur
penelitian yang meliputi lokasi dan objek penelitian di Proyek LRT Jakarta Fase 1B.

Diuraikan tahap-tahap penelitian yang terdiri dari identifikasi masalah, pengumpulan

4



data sekunder, hingga tahapan pengolahan data menggunakan Autodesk Revit untuk

pemodelan 3D dan Navisworks untuk simulasi 4D dan analisis data serta kesimpulan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN. Bab ini memaparkan hasil

pemodelan elemen struktur balance cantilever dan visualisasi simulasi penjadwalan
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pemodelan, simulasi BIM 4D, dan analisis kinerja waktu
pada pekerjaan balanced cantilever Proyek LRT Jakarta‘Fase 1B, dapat disimpulkan
bahwa integrasi Autodesk Revit,«Microsoft Project, dan Autedesk Navisworks
Manage mampu memberikan visualisasi penjadwalan yang lebih sistematis dan
informatif terhadap hubungan antara durasi rencana (Action Plan) dan durasi.aktual
(Monitoring Cycle Time).

Hasil analisis menunjukkan bahwa pekerjaan balanced cantilever pada P46B
hingga P50B memiliki potensi deviasi waktu yang dipengaruhi oleh:

1. waktu repair beton inject grouting

survey setting formwork, install rebar dan install tendon
Install End Form
remove end form
stressing tendon

perpindahan launching form traveler

R e )

koordinasi antar segmen
Pada pekerjaan segmental balanced cantilever, keterlambatan satu segmen
dapat mempengaruhi seluruh rangkaian ‘pekerjaan berikutnya karema metode
konstruksi ini- memiliki ketergantungan siklus. yang tinggi dan harus menjaga
keseimbangan struktur secara simetris.-Oleh karena itu, pengendalian cycle time
menjadi faktor utama dalam menjaga kinerja waktu proyek.

Berdasarkan hasil analisis optimasi, beberapa strategi yang direkomendasikan
untuk meningkatkan efisiensi waktwmeliputi:

1. Hasil optimasi perbaikan durasi kinerja waktu tidak mempercepat jadwal
pekerjaan mulai dan selesai tapi berdasarkan percepatan durasi mulai dan
selesai.

2. pengurangan idle time yang mana pekerjaan Balance Cantilever dimulai dari

8-18 hari diringkas menjadi 7 hari.

200
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3. Percepatan survey setting formwork hari ke 1, install rebar (Bottom, Wall,
Top) di hari ke 1-2-3 dan install tendon holes location dan endform formwork
overlap di hari ke 2-3 durasi selama 2 hari.

4. Menjaga waktu concreting selama 2 hari di hari ke 3 dan ke 4.

5. Percepatan curing menggunakan beton strength tinggi dan pengawasan pada
saat pengecoran beton secara baik agar‘percepatan curing dapat terlaksana
selama 3 hari di hari ke 5-7,remove end form overlap di hari ke 5-6 durasi
selama 2 hari.

6. launching Rel ft overlap di hari ke 5 durasi selama 1 hari dan.persiapan
stressing (Install angkur dan hydralic jack) di hari ke 6 durasi selama I“hari,
dan pelaksanaan stressing tendon dan launching form traveller di hari ke 7
durasi terjaga 1 hari.

7. Total durasi dapat terjaga menjadi 7 hari.

8. Monitoring progres berbasis BIM 4D secara real-time.

Penerapan simulasi 4D. terbukti .membantu mengidentifikasi potensi
keterlambatan lebih awal melalui visualisasi progres konstruksi sehingga proses
evaluasi dan pengambilan keputusan dapat dilakukan secara lebih cepat, akurat, dan
terintegrasi. Dengan demikian, penggunaan BIM 4D menggunakan Autodesk
Navisworks Manage dapat menjadi salah satu metode efektif dalam mendukung
pengendalian dan optimasi .kinerja waktu pada proyek infrastruktur balanced

cantilever berskala besar.

5.2  Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penggunaan BIM 4D
menggunakan Autodesk Revit, Microsoft Project, dan Autodesk Navisworks Manage
disarankan untuk diterapkan_secara lebih terintegrasi pada tahap.perencanaan,
pelaksanaan, dan monitoring proyek..balanced cantilever.~Penerapan monitoring
progres berbasis BIM 4D secara real-time perlu dioptimalkan agar potensi
keterlambatan pada pekerjaan segmental dapat terdeteksi lebih awal, khususnya pada
pekerjaan curing beton, stressing tendon, perpindahan launching form traveler, dan
koordinasi antar segmen yang memiliki pengaruh besar terhadap cycle time pekerjaan.

Dalam pelaksanaan proyek, kontraktor disarankan untuk menjaga konsistensi
pola cycle time melalui pengurangan idle time, percepatan pekerjaan survey setting

formwork, pemasangan rebar, pemasangan tendon, serta menjaga durasi concreting
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dan curing dan stressing sesuai target optimasi. Selain itu, diperlukan pengawasan
mutu beton dan koordinasi lapangan yang lebih baik agar proses launching form
traveler dan stressing tendon dapat berjalan sesuai jadwal tanpa mengganggu
keseimbangan konstruksi balanced cantilever.

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar analisis tidak hanya berfokus
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