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ABSTRACT

The development of technology has significantly influenced the construction industry, introducing
innovations that enhance project execution efficiency and accuracy. One of the notable
advancements is Building Information Modeling (BIM) is a digital representation of a building that
fully illustrates its form, size, and functional aspectsThis study aims to implement Building
Information Modeling (BIM) for Quantity Take Off (QTO) using Autodesk Revit 2025 and compare
its results with conventional methods in terms of volume and cost estimation accuracy. The research
object is the South Cross Road Construction Project (JLS) Lot 3 from Pantai Serang to Sumbersih.
This comparative quantitative study utilizes Detail Engineering Design (DED) documents and 3D
modeling with Autodesk Revit 2025. The findings show that BIM-based QTO produces more
accurate and efficient cost estimations, especially in complex calculations such as cut and fill
operations. The BIM method resulted in a total project cost that was 13.73% higher than the
conventional method, primarily due to more precise terrain modeling. This research is expected to
be a reference for improving the accuracy of infrastructure project cost estimation.

Keywords: Building Information Modeling, Quantity Take Off, Revit, Cost Estimation, Road
Construction

ABSTRAK

Perkembangan teknologi telah memberikan pengaruh signifikan terhadap industri konstruksi dengan
menghadirkan inovasi yang meningkatkan efisiensi dan akurasi pelaksanaan proyek. Salah satu
inovasi penting tersebut adalah Building Information Modeling (BIM), yaitu model digital bangunan
yang menggambarkan bentuk, ukuran, dan fungsinya secara menyeluruh. Penelitian ini bertujuan
untuk menerapkan Building Information Modeling (BIM) dalam Quantity Take Off (QTO)
menggunakan perangkat lunak Autodesk Revit 2025 dan membandingkan hasilnya dengan metode
konvensional dalam hal akurasi estimasi volume dan biaya. Objek penelitian adalah Proyek
Pembangunan Jalan Jalur Lintas Selatan (JLS) Lot 3 Pantai Serang — Sumbersih. Penelitian ini
bersifat kuantitatif komparatif dengan menggunakan dokumen Detail Engineering Design (DED)
dan pemodelan 3D melalui Autodesk Revit 2025. Hasil menunjukkan bahwa QTO berbasis BIM
mampu memberikan estimasi biaya yang lebih akurat dan efisien, terutama pada pekerjaan kompleks
seperti galian dan timbunan. Metode BIM menghasilkan total biaya proyek yang 13,73% lebih tinggi
dibandingkan metode konvensional, yang menunjukkan akurasi perhitungan yang lebih tinggi.
Penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan dalam meningkatkan akurasi estimasi biaya proyek
infrastruktur.
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. PENDAHULUAN

Konstruksi infrastruktur merupakan pekerjaan yang wajib dilaksanakan untuk
mendukung berkembangnya ekonomi negara (Saputro et al., 2024). Perkembangan
teknologi yang pesat telah memengaruhi berbagai sektor secara signifikan,
termasuk industri konstruksi tanpa terkecuali (Manzoor et al., 2021). Pelaksanaan
di dunia konstruksi dengan metode konvensional membuat suatu pekerjaan menjadi
tidak efisien karena masih mengandalkan proses manual yang memakan waktu dan
rawan terjadi kesalahan. Saat ini, sebagian besar sektor, termasuk AEC
(Architecture, Engineering, and Construction), telah beralih menuju otomatisasi
dengan bantuan perangkat lunak (Alshabab et al., 2017).

Building Information Modeling (BIM) merupakan salah satu inovasi
teknologi dalam bidang konstruksi yang memungkinkan representasi digital dari
elemen fisik dan fungsional bangunan (Latiffi et al., 2020). BIM terbukti mampu
meningkatkan akurasi dan mempercepat proses estimasi biaya (Asmarayani &
Kresnanto, 2022), serta mendukung integrasi data proyek sepanjang siklus
hidupnya (Adekunle et al., 2022; Setiyono, 2024). Namun, tingkat adopsi BIM di
Indonesia masih tergolong rendah (Telaga, 2018), salah satunya karena minimnya
tenaga ahli dan rendahnya kesadaran terhadap manfaatnya.

Salah satu fitur penting BIM adalah Quantity Take Off (QTO), yang dalam
metode konvensional sering kali menimbulkan kesalahan perhitungan dan
membutuhkan waktu lama (Alshabab et al., 2017). Metode konvensional untuk
Quantity Take Off (QTO) memerlukan ketelitian tinggi dan dapat melibatkan
ketidaksesuaian dalam asumsi perhitungan(Aprillia & Putra, 2024).

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini dilakukan untuk menjawab
gap dalam literatur terkait efektivitas BIM dalam meningkatkan akurasi estimasi
volume dan biaya pada proyek jalan. Studi ini secara khusus membandingkan
metode QTO berbasis BIM dengan metode konvensional pada Proyek
Pembangunan Jalan JLS Lot 3 Pantai Serang — Sumbersih, sehingga diharapkan
dapat memberikan kontribusi nyata terhadap peningkatan akurasi perencanaan
biaya proyek infrastruktur.

I1. TINJAUAN PUSTAKA

Building Information Modeling (BIM) adalah teknologi yang
memungkinkan integrasi seluruh proses konstruksi dalam satu model digital,
mencakup perencanaan, pelaksanaan, hingga operasional proyek sepanjang siklus
hidupnya (Khosakitchalert et al., 2019; Mohammad et al., 2018). BIM tidak hanya
sekadar alat pemodelan, tetapi juga sistem yang membantu mengidentifikasi
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potensi kegagalan dan masalah desain sejak tahap awal melalui simulasi virtual
(Milyutina, 2018). Dengan demikian, BIM mampu meningkatkan keselamatan,
efisiensi, serta akurasi dalam perencanaan dan pelaksanaan proyek.

Dalam proyek skala besar yang melibatkan banyak pihak, BIM
mempermudah koordinasi dan komunikasi antar tim, serta mendukung
pengendalian biaya dan waktu secara lebih efektif (Fitriani et al., 2019). BIM dapat
digunakan untuk permodelan 3D pekerjaan struktural, arsitektural, serta sistem
mekanikal dan elektrikal (Pratama et al., 2024). Untuk menjalankan software BIM
secara optimal, dibutuhkan perangkat keras dengan spesifikasi yang memadai
(Saputro et al., 2024). Di Indonesia, software BIM yang paling umum digunakan
adalah Autodesk Revit, Navisworks, dan BIM 360 (Pratema & Marzuki, 2023). BIM
juga berkembang menjadi berbagai dimensi, mulai dari 2D hingga 7D. Berikut pada
Gambar 2.1 adalah pengelompokan BIM berdasarkan dimensi dari 2D hingga 7D.
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Gambar 2.1 Dimensi BIM
(Sumber: (Wahyuningrum et al., 2020))

Penelitian di Indonesia mengenai BIM khususnya 3D banyak berfokus pada
perbandingan QTO yang merupakan keunggulan dari BIM dibandingkan dengan
metode konvensional. Seperti penelitian yang dilakukan (Pratama et al., 2024) yang
menerapkan BIM 5D Autodesk Revit pada pekerjaan struktur untuk memperoleh
estimasi biaya yang lebih akurat. Perhitungan dilakukan dalam bentuk 3D dan
menghasilkan selisih sekitar 3% dibandingkan perhitungan 2D. Hasilnya
menunjukkan bahwa BIM 5D mampu meningkatkan efisiensi dan akurasi estimasi
biaya proyek konstruksi.

Menurut (Magfirona et al., 2023) penelitian mengenai analisis komparasi
Quantity Take Off (QTO) pekerjaan struktur antara metode konvensional (Excel)
dan BIM (Autodesk Revit 2023) dilakukan untuk mengevaluasi efektivitas
keduanya. Hasil menunjukkan selisinh perhitungan sebesar 0,55% untuk besi
tulangan, 0,38% untuk volume beton, dan 0,31% untuk bekisting. Temuan ini
membuktikan bahwa penggunaan BIM lebih efisien dibandingkan metode
konvensional.

METODOLOGI PENELITIAN
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Objek yang akan dimodelkan adalah pekerjaan Proyek Pembangunan Jalan
JLS Lot 3 Pantai Serang - Sumbersih yang berada di Desa Sumbersih, Kecamatan
Panggungrejo, Kabupaten Blitar, Provinsi Jawa Timur yang dapat dilihat pada
Gambar 3.1 yang merupakan dokumen dari PT Brantas Abipraya — Naviri JO.
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Gambar 3.1 Site Plan Area Abipraya — Naviri JO

Penelitian ini dilaksanakan selama 5 bulan, dari Januari 2025 hingga bulan
Mei 2025. Dimulai dengan mengambil data proyek JLS Lot 3 Pantai Serang —
Sumbersih pada bulan Februari. Setelah itu dilanjutkan dengan mempelajari
software Revit 2025 pada bulan Maret dan memodelkan serta mengolah data hingga
bulan Mei 2025. Penelitian ini menggunakan gambar Detail Engineering Design
(DED) dan data volume dari bill of quantity perencanaan, yang diperoleh dari PT
Brantas Abipraya — Naviri JO selaku pelaksana Proyek Jalan JLS Lot 3 Pantai
Serang — Sumbersih. Autodesk Revit 2025 digunakan untuk pemodelan 3D dalam
menghasilkan Quantity Take Off baru. Gambar 3.2 menunjukkan alur penelitian,
mulai dari pengumpulan data, pembelajaran software, pemodelan Revit, hingga
analisis dan perbandingan hasil QTO.
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i

Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian
IV.  ANALISIS DAN PEMBAHASAN
4.1 Permodelan Kontur

Pemodelan kontur merupakan pemodelan yang pertama kali dilakukan
sebagai acuan dasar untuk peletakan elevasi dari konstruksi jalan yang akan
dimodelkan. Adapun dasar dari pemodelan kontur menggunakan gambar Layout
Alignment 1+700 Hingga 2+025 yang mana gambar Kkerja tersebut dapat dilihat
pada Gambar 4.1. Gambar Layout Alignment 1+700 Hingga 2+025 diinput pada
software Revit sebagai acuan gambar untuk memodelkan 3D kontur yang mana
tahapan proses pemodelan kontur tersebut dapat dilihat pada beberapa gambar
berikut.

Gambar 4.1 Import PDF Layout Alignment 1+700 Hingga 2+025
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Gambar 4.2 Tampilan Hasil Import PDF pada Software Revit

Pada Gambar 4.2 menunjukkan bahwa layout berhasil diimpor ke Revit dan
digunakan sebagai panduan visual untuk pemodelan 3D kontur, sehingga
pemodelan dapat mengikuti kontur dan posisi asli jalan.

Gambar 4.3 Pemodelan Toposolid Untuk Kontur

Pada Gambar 4.3 menunjukkan penggunaan fitur toposolid dalam Revit
untuk membuat model permukaan tanah awal secara 3D. Tahapan ini akan
menentukan bentuk permukaan tanah eksisting, yang menjadi variabel utama dalam
perhitungan volume pekerjaan tanah.

Gambar 4.4 Penambahan Contour Elevation Point
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Pada Gambar 4.4 menunjukkan proses penambahan titik-titik elevasi untuk
menghasilkan kontur yang lebih detail dan realistis yang mengikuti medan asli.
Penambahan titik-titik ini penting agar hasil pemodelan kontur lebih realistis dan
sesuai dengan data lapangan. Hal ini akan berdampak langsung pada akurasi
estimasi volume cut and fill.

Gambar 4.5 Tampilan 3D Hasil Pemodelan Kontur

Pada Gambar 4.5 menunjukkan hasil akhir dari pemodelan kontur dalam
bentuk 3D, yang menjadi dasar perhitungan pekerjaan tanah.

4.2 Pemodelan Elevasi Tanah Dasar Ruang Milik Jalan (Rumija)

Pemodelan elevasi tanah dasar pada Ruang Milik Jalan (Rumija) dilakukan
dengan merekayasa titik-titik elevasi berdasarkan ketebalan lapisan dan kemiringan
lintasan. Penyesuaian dilakukan pada lima titik utama : shoulder kiri, sisi Kiri jalan,
tengah jalan, sisi kanan jalan, dan shoulder kanan. Proses diawali dengan duplikasi
kontur eksisting untuk meningkatkan akurasi perhitungan volume cut and fill.
Penyesuaian ini menjadi dasar pemodelan lanjutan menggunakan fitur sub-division
dalam struktur jalan, dengan acuan gambar potongan STA 1+700 hingga STA
2+025.

ANTE B I PAS BE Se0A % BEEE B

Gambar 4.6 Tampilan 3D Hasil Pemodelan Kontur

Pada Gambar 4.6 menunjukkan tampilan kontur awal sebelum penyesuaian
elevasi untuk pekerjaan jalan.
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Gambar 4.7 Tampilan Potongan Tanah Dasar STA 1+700 Model Revit

Pada Gambar 4.7 menampilkan hasil visualisasi potongan melintang tanah
dasar pada STA 1+ 700 menggunakan software Autodesk Revit. Gambar ini dibuat
dengan model digital 3D yang dipotong secara vertikal untuk menampilkan kondisi

tanah yang digunakan untuk perhitungan volume.

Gambar 4.8 Gambar Potongan Tanah Dasar STA 1+700 DED

Pada Gambar 4.8 menunjukkan potongan melintang tanah dasar pada STA
1+700, berdasarkan dokumen dari PT Brantas Abipraya — Naviri JO. Garis putus-
putus menggambarkan kondisi eksisting, sedangkan garis tebal menunjukkan
elevasi rencana. Di bagian tengah terlihat detail lapisan timbunan dan ketebalannya

yang disesuaikan dengan desain.

Gambar 4.9 Tampilan Titik-Titik Perubahan Elevasi Pada Jalan

Pada Gambar 4.9 menampilkan hasil pemodelan topografi 3D pada
Autodesk Revit yang menunjukkan titik-titik elevasi di area pembangunan jalan.
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Titik-titik ini merepresentasikan perubahan kontur tanah dan digunakan untuk
menghitung volume pekerjaan tanah secara akurat.

<Toposolid Schedule>

A 8 C 4]
Name Cut Fa Net cut/fa

Koatur Non Dsturb
Kontur Gakan Jatn 17755 10m* 74034 m* -14058 76 m*

Gambar 4.10 Output Schedule Take Off Cut And Fill Area Jalan

Berdasarkan Gambar 4.10 didapatkan volume galian jalan (cut) sebesar
17799.10 m3 dan timbunan (fill) sebesar 3740.34 m® sehingga total volume net pada
pekerjaan galian jalan tersebut adalah sebesar -14058.76 m® yang mana volume
galian lebih besar dibandingkan volume timbunan.

4.3 Pemodelan Lapisan Struktur Bawah dan Lapisan Atas Jalan

Pemodelan lapisan struktur bawah pertama dengan ketebalan lapisan
aggregat class A pada bagian lajur lalu lintas adalah sebesar 40 cm dan pada bagian
bahu jalan adalah sebesar 48 cm. Adapun pemodelan dilakukan dengan
menggunakan tools sub division yang dapat dilihat pada Gambar 4.10 dan Gambar
4.12 berikut.

Gambar 4.11 Sub Division Pembuatan Lapisan Aggregat Class A

Pada Gambar 4.11 menunjukkan hasil pemodelan lapisan Aggregat Class A
pada trase jalan menggunakan software Autodesk Revit. Lapisan agregat ini
berperan sebagai struktur dari perkerasan jalan yang selanjutnya akan menghasilkan
perhitungan volume galian dan timbunan dari Revit, yang menjadi dasar estimasi
pekerjaan tanah.
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Gambar 4.12 Potongan Pemodelan Lapisan Aggregat Class A STA 2+000

Pada Gambar 4.12 menunjukkan potongan jalan di STA 2+000 dengan
visualisasi lapisan struktur bawah berupa agregat Class A.

<Toposod Schedue>
A ) c 0 E

Nomw Cut (L]

Aguregel Cuas A
Aggregel Cuss A
Agereget Caes A

QLRTE
sz

0w 000 o oo 154169

Kontsr Gasan Jelan

Gambar 4.13 Output Schedule Take Off Aggregat Class A

Berdasarkan Gambar 4.13 didapatkan volume lapisan struktur aggregate
class A sebesar 1541.69 m®. Sedangkan pada pemodelan struktur atas AC-WC dan

AC-BC beserta Double Bituminous Surface Treatment (DBST) yang dapat dilihat
pada Gambar 4.14 dan Gambar 4.15 berikut.

s Rva m I Pap BE = ata ~ Ere L B

Gambar 4.14 Tampilan 3D Pemodelan Keseluruhan

Pada Gambar 4.14 menunjukkan tampilan 3D seluruh elemen struktur jalan
yang telah dimodelkan, mencakup lapisan bawah dan atas.
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Gambar 4.15 Output Quantity Take Off (QTO) Revit

Pada Gambar 4.15 menunjukkan hasil keseluruhan QTO berdasarkan
pemodelan Revit untuk semua jenis pekerjaan jalan.

4.4 Rekapitulasi Perhitungan Output QTO Revit

Berdasarkan pemodelan yang sudah dilakukan maka perhitungan total biaya
dapat dilakukan berdasarkan Quantity Take Off (QTO) Revit yang dapat dilihat
pada Gambar 4.16 hingga Gambar 4.17 Berikut.

<Quantity Take Off Cut And Fill>
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Gambar 4.16 Rekapitulasi QTO Cut And Fill

Pada Gambar 4.16 menunjukkan hasil rekapitulasi volume pekerjaan galian
dan timbunan berdasarkan pemodelan Revit.

<Quantity Take Off Double Bituminous Surface Treatment (DBTS)~

A ] c 1] £ f
lame Mack Area Materal: Velame Alaterzal: Cout Total Comt

Docble Btammenn Surface Trastouees (DSTY Babw Jalse 30 ' §£53 75 ' 1420550 1891721407

Gambar 4.17 Rekapitulasi QTO Double Bituminous Surface Treatment (DBTS)
Pada Gambar 4.17 menunjukkan total volume pekerjaan pelapisan
permukaan jalan DBST.

“Quastity Take O AC-WC And AC.BC»
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Gambar 4.18 Rekapitulasi QTO Off AC-WC Dan AC-BC

Pada Gambar 4.18 menunjukkan volume material lapisan aspal atas dan
tengah (AC-WC dan AC-BC) dari output Revit.
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<Quantity Take Off Aggregat Class A>

A B Cc D E
Name Mark Material: Volume Material: Cost Total Cost (Rp)
Aggregat Class A Bahu Jalan 62728 m' 41353538 255,401 25154
Agpragat Clam A Badan Jalan 91448 ' 413535358 378,169, 34580

Gambar 4.19 Rekapitulasi QTO Aggregat Class A

Pada Gambar 4.19 memperlihatkan volume total material agregat class A
yang digunakan dalam proyek berdasarkan pemodelan BIM.

4.5 Bill Of Quantity (BOQ)

Bill Of Quantity (BOQ) hasil dari perhitungan yang dilakukan oleh pihak
kontraktor dengan menggunakan metode konvensional untuk STA 1+700 hingga
2+025 yang merupakan tinjauan pada penelitian ini dapat dilihat pada gambar
berikut.
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Gambar 4.20 BOQ STA 1+700 Hingga 2+025

Berdasarkan Gambar 4.20 mengenai BOQ STA 1+700 Hingga 2+025 yang
diperoleh dari PT Brantas Abipraya — Naviri JO didapatkan total biaya untuk
tinjauan penelitian ini adalah sebesar Rp 2.651.200.774,99.

Metode perhitungan volume yang digunakan oleh pihak kontraktor adalah
dengan menggunakan fitur hatch pada autocad atau dengan menghitung secara
manual luasannya sehingga didapatkan luasan areanya. Langkah selanjutnya adalah
dengan mengalikan luasan tersebut dengan jarak atau bentang dari tinjauan tersebut
sehingga didapatkan volume untuk tinjauan tersebut secara konservatif.

- Perhitungan Volume Galian Timbunan

Panjang per STA : 25 meter

Total Luas area galian dari setiap STA : 1565.3 m?

Luas area timbunan : 336.3 m?

Volume galian :1565.3 m?x 25 m = 39133 m®

Volume timbunan :336.3m?x 11 m =8407 m®
- Perhitungan Volume Material Jalan AC-WC dan AC-BC

Panjang lintasan : 325 meter
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Total segmen STA : 7 meter
Berat volume 124 TIm?
Luas area AC-WC :7%x0.04=0.28 m?
Luas area AC-BC :7%0.06 =0.42 m?
Total berat AC-WC :0.28x325x24=2184T
Total berat AC-WC :042x325x24=3276T
- Perhitungan VVolume Material Jalan Aggregat Base Course Class A
Panjang lintasan : 325 meter
Lebar jalan . 7 meter
Lebar trotoar : 2 X 2 meter
Berat volume 1 T/m?®
Luas area Aggregat Base Course Class A: 7x 0.4+ 2 x 2 x 0.48=4.72
m2

Total berat Aggregat Base Course Class A: 4.72x325x1=1534T
Perhitungan Volume Material Jalan Double Bituminous Surface Treatment

(DBST)

Panjang lintasan : 325 meter

Lebar trotoar 2 X 2 meter

Luas area DBST -4 x 325 = 1300 m?

4.6 Perbandingan Nilai Volume dan Harga

Perbandingan perhitungan volume secara konvensional dan output Quantity
Take Off (QTO) pada STA 1+700 hingga STA 2+025 dapat dilihat pada Tabel 4.1
dan Gambar 4.20 berikut.

Tabel 4.1 Perbandingan Perhitungan Volume dan Total Biaya
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K PERBANDINGAN BIAYA

Gambar 4.21 Grafik Perbandingan Biaya

Berdasarkan Tabel 4.1, terdapat dua jenis pekerjaan dengan selisih volume
yang signifikan, yaitu pekerjaan galian dan timbunan. Pada pekerjaan galian, selisih
volume mencapai 15.116,9 m? (38,63%), yang menyebabkan estimasi biaya dari
QTO Revit sebesar Rp 1.352.606.296,93, lebih mahal dibanding metode
konvensional sebesar Rp 975.698.784,37, dengan selisih Rp 376.907.512,56.
Sebaliknya, pada pekerjaan timbunan, volume berbeda sebesar 918,44 m3
(10,92%), namun estimasi Revit justru lebih murah, yaitu Rp 170.686.592,80
dibanding konvensional Rp 191.631.680,10, dengan selisih Rp 20.945.087,29.

Perbedaan signifikan tersebut utamanya disebabkan oleh keterbatasan
metode konvensional dalam menghitung volume cut and fill secara akurat, terutama
pada medan bertopografi kompleks. Revit mampu menghitung lebih presisi melalui
pemodelan kontur 3D yang detail. Sementara itu, pada jenis pekerjaan lain, selisih
biaya hanya berkisar antara 0,49% hingga 2,46%, yang kemungkinan dipengaruhi
oleh variasi kemiringan jalan.

Secara keseluruhan berdasarkan Tabel 4.1, metode QTO Revit
menghasilkan total biaya Rp 3.015.089.012,33, lebih tinggi 13,73% dibandingkan
metode konvensional. Selisih ini menunjukkan bahwa Revit lebih sensitif terhadap
kontur dan elevasi, sehingga menghasilkan estimasi volume dan biaya yang lebih
akurat.

V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1. Implementasi BIM menggunakan Autodesk Revit 2025 pada pekerjaan
galian, timbunan, dan lapisan jalan menghasilkan estimasi volume yang
lebih detail dan akurat dibandingkan dengan metode konvensional.

2. Berdasarkan hasil QTO Revit dapat disimpulkan pada pekerjaan galian,
timbunan, material AC-WC, material AC-BC, Aggregat Base Course Class
A, dan Double Bituminous Surface (DBTS) pada STA 1+700 hingga STA
2+025 didapatkan total biaya sebesar Rp 3.015.089.012,33. Berdasarkan
perhitungan dengan didapatkan dengan total biaya sebesar Rp
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2.651.200.774,99 dengan selisih perbedaan sebesar 13,73% lebih mahal
pada perhitungan dengan metode QTO Revit dibandingkan dengan metode
konvensional.

Penelitian ini menegaskan pentingnya digitalisasi dalam perencanaan proyek
infrastruktur untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi perhitungan biaya.

5.2 Saran

Adapun beberapa saran berdasarkan penelitian ini adalah diperlukan
penelitian lanjutan terkait faktor penyebab perbedaan Quantity Take Off
konvensional dengan permodelan BIM dan penelitian yang terkait disparitas hasil
permodelan BIM dengan data sekunder konvensional berbasis aritmatika as built
drawing.
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