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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pembangunan jalan tol elevated di kawasan padat seperti Jakarta Utara 

memerlukan pengelolaan biaya dan waktu yang ketat, khususnya pada Proyek Jalan 

Tol Ancol Timur – Pluit yang menggunakan kontrak Design and Build, di mana proses 

perencanaan dan pelaksanaan konstruksi dilakukan secara bersamaan. Dalam skema 

kontrak seperti ini, akurasi data teknis lapangan menjadi faktor krusial dalam menjaga 

biaya, mutu, dan waktu pelaksanaan proyek. 

Namun pada pelaksanaannya, kondisi di lapangan tidak selalu sesuai dengan 

data yang tersedia pada tahap perencanaan. Pada Proyek Jalan Tol Ancol Timur – 

Pluit, keberadaan pipa gas milik PGN dan Pertagas di area P137N – P139N sebenarnya 

sudah diketahui sejak awal melalui peta jaringan utilitas dari pihak terkait. Akan tetapi, 

hasil verifikasi lapangan melalui kegiatan test pit menunjukkan bahwa posisi dan 

kedalaman pipa aktual berbeda dari yang tertera pada peta tersebut. Perbedaan inilah 

yang akhirnya mengharuskan adanya perubahan desain pada konfigurasi struktur 

bawah, demi menghindari risiko kerusakan pipa dan menjaga keselamatan kerja.. 

Perubahan desain di tengah proses pelaksanaan konstruksi berdampak 

langsung terhadap biaya, durasi, dan mutu pekerjaan (Farhani, et al, 2024). Namun 

demikian, faktor-faktor yang melatarbelakangi keputusan redesain tersebut belum 

dipahami secara menyeluruh, khususnya dari sudut pandang pihak-pihak yang terlibat 

langsung dalam pengambilan keputusan di lapangan. Untuk itu, penelitian ini 

melakukan wawancara terstruktur kepada pemangku kepentingan proyek yang 

meliputi structural engineer, site operational manager, site engineer, konsultan MK, 

dan pihak owner, yang kemudian divalidasi secara kuantitatif menggunakan 

Analytical Hierarchy Process (AHP) untuk memperoleh bobot dan urutan prioritas 

faktor penyebab secara lebih objektif. 

Di sisi lain, proses identifikasi dan penanganan perubahan desain secara 

konvensional memiliki sejumlah keterbatasan. Perhitungan volume dan biaya akibat 

perubahan desain yang dilakukan secara manual berisiko tinggi terhadap kesalahan 

manusia (human error), sementara identifikasi bentrokan (clash) antara struktur dan 

utilitas selama ini dilakukan melalui overlay peta jaringan utilitas pada gambar 

rencana menggunakan AutoCAD yang bersifat visual dua dimensi dan tidak 
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menghasilkan data kuantitatif seperti jarak atau titik koordinat bentrokan. 

Keterbatasan inilah yang mendasari penggunaan pendekatan Building Information 

Modeling (BIM) dalam penelitian ini, yang mampu mengintegrasikan data geometri 

(3D), waktu (4D), dan biaya (5D) dalam satu model digital, sekaligus menjalankan 

clash detection untuk memvisualisasikan bentrokan antara elemen struktur bawah 

dengan model utilitas eksisting secara presisi dan terukur. 

Melalui kombinasi triangulasi kualitatif-kuantitatif (wawancara dan AHP) 

untuk mengidentifikasi faktor penyebab, validasi spasial melalui clash detection 

berbasis BIM, serta perbandingan model desain awal dan desain final untuk 

menghitung selisih volume, biaya, dan durasi pekerjaan, penelitian ini diharapkan 

dapat memberikan gambaran yang utuh mengenai proses dan dampak perubahan 

desain pada proyek infrastruktur berskema Design and Build. 

1.2 Identifikasi dan Perumusan Masalah 

1.2.1 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, identifikasi masalah dalam penelitian ini 

meliputi: 

a. Data utilitas eksisting pada tahap perencanaan tidak sesuai dengan kondisi 

aktual di lapangan, sehingga memicu perubahan desain struktur bawah pada 

area P137N – P139N. 

b. Faktor-faktor penyebab perubahan desain belum diidentifikasi dan divalidasi 

secara menyeluruh dari perspektif pihak-pihak yang terlibat langsung dalam 

proses redesain. 

c. Identifikasi bentrokan (clash) antara struktur dan utilitas selama ini dilakukan 

secara manual melalui overlay dua dimensi, sehingga tidak menghasilkan data 

kuantitatif yang dapat diukur maupun divalidasi ulang. 

d. Perubahan desain mengakibatkan deviasi volume material, biaya, dan durasi 

pekerjaan yang belum dihitung secara sistematis dan terintegrasi. 

1.2.2 Perumusan Masalah 

a. Apa saja faktor penyebab terjadinya perubahan desain struktur P137N – 

P139N, dan bagaimana bobot prioritas masing-masing faktor tersebut? 

b. Bagaimana hasil clash detection antara struktur bawah dengan utilitas bawah 

tanah pada P137N – P139N melalui pemodelan BIM?  
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c. Bagaimana dampak perubahan desain tersebut terhadap volume, biaya, dan 

durasi pekerjaan berdasarkan pemodelan BIM? 

1.3 Pembatasan Masalah 

a. Lokasi studi khusus pada titik P137N, P138N, dan P139N Proyek Jalan Tol 

Ancol Timur - Pluit. 

b. Lingkup pekerjaan dibatasi pada elemen struktur bawah yang meliputi bored 

pile, pile cap, pier, dan pierhead beserta pekerjaan pendukung yang 

menyertainya yaitu pemasangan sheetpile, pekerjaan galian, pengujian bored 

pile (PDA dan PIT), penimbunan tanah, serta pembongkaran formwork dan 

finishing. 

c. Pemodelan dan analisis dilakukan menggunakan Autodesk Revit (3D dan 

QTO), Autodesk Navisworks (clash detection dan 4D), serta Microsoft Project 

dan Excel (penjadwalan) berdasarkan shop drawing awal dan final. 

d. Analisis clash detection dilakukan murni berdasarkan pemodelan BIM oleh 

peneliti, karena kontraktor tidak memiliki data clash detection terdigitalisasi 

sebagai pembanding. 

e. Validasi perhitungan volume (QTO) hanya dikomparasikan dengan 

perhitungan manual berbasis shop drawing, karena dokumen Bill of Quantity 

(BOQ) proyek bersifat rahasia perusahaan. 

f. Perhitungan volume pembesian desain final menggunakan pendekatan rasio 

besi dari Bar Bending Schedule (BBS) proyek. Pemodelan tulangan 3D di 

Revit tidak dilakukan menyeluruh karena shop drawing tulangan desain final 

(khususnya pierhead) belum dirilis sepenuhnya oleh kontraktor saat penelitian 

dilakukan. 

g. Perhitungan volume pembesian desain awal menggunakan pendekatan rasio 

besi dari BBS proyek atau titik sejenis, karena shop drawing tulangan desain 

awal memang belum dibuat sebelum keputusan redesain diambil. 

h. Analisis durasi menggunakan data produktivitas dari laporan pekerjaan elemen 

struktur sejenis di zona berdekatan, karena pekerjaan pada titik tinjauan masih 

berlangsung (on going) saat penelitian dilakukan. 

i. Analisis biaya mengacu pada AHSP Proyek Pembangunan Jalan Tol Ancol 

Timur - Pluit dan AHSP Bina Marga 2026, difokuskan murni pada deviasi 

volume tanpa memperhitungkan fluktuasi harga material. 
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j. Data primer mengenai faktor penyebab perubahan desain dibatasi pada hasil 

wawancara dan kuesioner AHP kepada pihak-pihak terkait (key persons) di 

proyek.  

1.4 Tujuan Penelitian 

a. Mengidentifikasi faktor-faktor penyebab terjadinya perubahan desain pada 

pekerjaan struktur bawah P137N – P139N, serta menentukan bobot prioritas 

masing-masing faktor menggunakan metode Analytical Hierarchy Process 

(AHP). 

b. Menganalisis hasil clash detection antara elemen struktur bawah desain awal 

dengan utilitas eksisting melalui pemodelan BIM 3D sebagai validasi visual 

faktor penyebab perubahan desain. 

c. Menganalisis dampak perubahan desain terhadap volume, biaya, dan durasi 

pekerjaan menggunakan pemodelan BIM. 

1.5 Manfaat/Signifikansi Penelitian 

a. Bagi Peneliti: Menambah pengalaman dalam penerapan BIM  untuk 

menganalisis dampak perubahan desain pada proyek infrastruktur secara 

terintegrasi antara pendekatan kualitatif dan kuantitatif. 

b. Bagi Industri: Menjadi referensi bagi praktisi konstruksi khususnya pada 

proyek Design & Build yang berisiko tinggi terhadap ketidaksesuaian data 

utilitas eksisting. 

c. Bagi Akademik: Mengembangkan penerapan keilmuan manajemen konstruksi 

berbasis BIM pada proyek infrastruktur. 

1.6 Sistematika Penelitian 

Sistematika penulisan Tugas Akhir ini disusun secara sistematis ke dalam lima bab 

utama sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN : 

Memuat latar belakang, identifikasi dan rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, 

manfaat, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA : 

Menguraikan teori pendukung penelitian meliputi konsep perubahan desain dalam 

konstruksi, perangkat lunak BIM (Autodesk Revit dan Navisworks), penjadwalan 
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(Microsoft Project dan Navisworks Timeliner), Bill of Quantity, serta tinjauan teknis 

struktur bawah. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN : 

Menjelaskan alur penelitian mulai dari wawancara terstruktur untuk identifikasi faktor 

penyebab, pengumpulan data shop drawing, pemodelan BIM 3D di Revit, analisis 

clash detection, Quantity Take Off (5D), hingga simulasi penjadwalan (4D). 

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN : 

Menyajikan hasil identifikasi faktor penyebab perubahan desain, pemodelan BIM 3D, 

analisis clash detection, serta analisis dampak perubahan volume, biaya, dan durasi 

pada desain awal dan final. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN : 

Berisi kesimpulan yang menjawab seluruh rumusan masalah dan saran untuk proyek 

serupa dan penelitian di masa mendatang. 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian analisis perubahan desain pada pekerjaan struktur 

elevated road pada area P137N–P139N Proyek Pembangunan Jalan Tol Ancol Timur–

Pluit, didapatkan kesimpulan sebagai berikut: 

1. Terdapat empat faktor penyebab perubahan desain pada struktur. Faktor utama 

adalah ketidakakuratan data as-built drawing utilitas eksisting yang baru 

diketahui saat test pit dan wash boring di lapangan. Adapun juga faktor 

pendukung meliputi ketetapan jarak aman utilitas, keterbatasan lahan kerja, 

serta pertimbangan efisiensi waktu dan biaya yang dinilai lebih optimal 

melakukan penyesuaian desain dibandingkan opsi relokasi utilitas. 

2. Analisis Clash detection Pemodelan BIM 3D memvalidasi temuan 

lapangan.Pada desain awal, terdeteksi 6 titik Hard clash dan 12 titik clearance 

clash antara elemen struktur bawah dengan utilitas eksisting di ketiga pier. 

Pada desain final, penyesuaian desain berhasil mengeliminasi seluruh Hard 

clash menjadi 0 titik, serta mengurangi clearance clash menjadi 10 titik 

dengan mitigasi berupa pelat pelindung dan izin pemilik utilitas. 

3. Berdasarkan analisis volume, biaya, dan penjadwalan pada desain awal dan 

desain final, dampak dari perubahan desain diuraikan sebagai berikut: 

a. Volume: Deviasi volume beton menunjukkan pola yang berbeda pada 

tiap pier. Pada P137N, terjadi penurunan volume yang signifikan pada 

elemen Bored pile sebesar -11,49%, Lean Concrete -24,18%, dan 

Pilecap -24,35%, sementara Column dan Pierhead tidak mengalami 

perubahan. Pada P138N, seluruh elemen tidak mengalami deviasi 

(0,00%). Pada P139N, deviasi bersifat mixed dimana Bored pile dan 

Pilecap mengalami peningkatan masing-masing sebesar +10,89% dan 

+12,87%, sementara Column mengalami penurunan sebesar -24,50%. 

b. Biaya: Total biaya pekerjaan struktur bawah pada desain awal adalah 

sebesar Rp96.883.980.347, sedangkan pada desain final sebesar 

Rp90.986.985.338. Terdapat selisih biaya sebesar Rp5.896.995.009 atau 

sekitar 6,09%. 
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c. Waktu: Pekerjaan struktur pada desain awal berdurasi 204 hari, 

sedangkan pada desain final berdurasi 194 hari, atau 10 hari lebih singkat 

seiring berkurangnya volume pekerjaan. Namun, meskipun durasi 

pelaksanaan menjadi lebih singkat, proses perizinan, kendala utilitas, dan 

penyesuaian desain menyebabkan jadwal proyek mundur, sehingga 

penyelesaian yang semula direncanakan pada 23 Mei 2026 bergeser 

menjadi 1 September 2026. 

 

5.2 Saran 

1. Penelitian ini menghitung durasi pelaksanaan konstruksi berdasarkan 

produktivitas pekerjaan, namun belum memperhitungkan durasi keterlambatan 

akibat proses koordinasi dan pengurusan izin dengan pemilik utilitas yang dari 

hasil wawancara diketahui memakan waktu 1–2 bulan. Penelitian selanjutnya 

disarankan untuk mengintegrasikan analisis keterlambatan (delay analysis) 

akibat kendala utilitas ke dalam perhitungan total durasi proyek, sehingga 

dampak perubahan desain terhadap jadwal dapat direpresentasikan secara lebih 

komprehensif. 

2. Perhitungan berat tulangan dalam penelitian ini menggunakan pendekatan 

rasio besi dikarenakan data shop drawing tulangan belum tersedia secara 

lengkap pada saat penelitian dilakukan. Penelitian selanjutnya disarankan 

menggunakan data Bar Bending Schedule (BBS) yang lengkap untuk seluruh 

elemen struktur sehingga hasil QTO lebih akurat dan dapat 

dipertanggungjawabkan secara penuh. 

3. Lingkup penelitian ini dibatasi pada tiga titik pier (P137N–P139N). Penelitian 

selanjutnya dapat memperluas cakupan ke seluruh zona proyek yang 

terdampak kendala utilitas, sehingga gambaran dampak perubahan desain 

secara keseluruhan dapat diperoleh lebih komprehensif. 

4. Perubahan desain yang terjadi di area P137N–P139N tidak hanya berdampak 

pada struktur bawah, tetapi juga mengakibatkan perubahan jenis girder dari 

box girder menjadi SB-Arch pada struktur atas. Penelitian selanjutnya 

disarankan untuk menganalisis dampak perubahan desain secara menyeluruh 

hingga ke elemen struktur atas 
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