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Abstrak

Penjadwalan ulang proyek konstruksi sering menjadi tantangan akibat ketidakpastian di lapangan.
Salah satu pendekatan modern untuk mengatasi hal ini adalah pemanfaatan teknologi Building
Information Modeling (BIM) 4D, yang mengintegrasikan dimensi waktu ke dalam model tiga
dimensi bangunan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas implementasi BIM 4D
dalam meningkatkan efisiensi penjadwalan ulang pada proyek pembangunan gedung. Metodologi
yang digunakan bersifat kuantitatif deskriptif dengan studi literatur dan dokumentasi kasus proyek
terdahulu. Hasil analisis menunjukkan bahwa BIM 4D mampu mengidentifikasi potensi konflik
waktu lebih awal dan memungkinkan visualisasi progres yang lebih akurat. Kesimpulan dari studi
ini menunjukkan bahwa BIM 4D berkontribusi signifikan dalam efisiensi penjadwalan ulang dan
pengendalian proyek.

Kata Kunci: BIM 4D, Penjadwalan Ulang, Efisiensi Proyek, Pembangunan Gedung
Abstract

Rescheduling in construction projects often poses challenges due to on-site uncertainties. One
modern approach to address this issue is the utilization of 4D Building Information Modeling (BIM),
which integrates the time dimension into a 3D building model. This study aims to analyze the
effectiveness of 4D BIM implementation in improving rescheduling efficiency in building
construction projects. The methodology used is descriptive quantitative through literature review
and documentation of previous project cases. The results show that 4D BIM can identify potential
time conflicts earlier and enable more accurate progress visualization. The conclusion of this study
indicates that 4D BIM significantly contributes to rescheduling efficiency and project control.

Keywords : 4D BIM, Rescheduling, Project Efficiency, Building Construction

PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi informasi telah memberikan dampak signifikan terhadap berbagai
sektor industri, tidak terkecuali dalam industri konstruksi. Penerapan teknologi modern semakin
menjadi kebutuhan untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas proses pembangunan. Salah satu
inovasi teknologi yang berkembang pesat dalam bidang konstruksi adalah Building Information
Modeling (BIM), sebuah pendekatan berbasis model digital tiga dimensi yang menyatukan data
geometrik, waktu, biaya, dan informasi teknis lainnya dalam satu sistem terintegrasi (Anisa, 2024;
Autodesk, 2023). BIM bukan hanya berfungsi sebagai alat visualisasi, tetapi juga sebagai platform
kolaboratif yang memfasilitasi koordinasi antar disiplin dan meningkatkan akurasi pengambilan
keputusan (Gunawan, 2021).

Menurut Eastman et al. (2011), BIM merupakan revolusi dalam manajemen proyek
konstruksi yang mampu mengintegrasikan berbagai aspek proyek sehingga memudahkan
komunikasi dan koordinasi antar tim kerja. Penerapan BIM khususnya BIM 4D, yang
menggabungkan dimensi waktu ke dalam model konstruksi, terbukti dapat meningkatkan efisiensi
dalam penjadwalan proyek. Teknologi ini memungkinkan simulasi visual alur pekerjaan serta
membantu identifikasi potensi konflik waktu sejak dini (Afriani et al., 2024). Studi oleh Faiz
Maulana et al. (2023) menunjukkan bahwa penggunaan BIM 4D pada proyek Elevee Penthouse &
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Residence mampu mengintegrasikan penjadwalan secara real-time dengan progres lapangan,
meningkatkan keandalan jadwal dan mempercepat eksekusi pekerjaan.

Namun demikian, proyek konstruksi di Indonesia masih menghadapi berbagai tantangan
seperti ketidaksesuaian antara rencana dan kondisi lapangan, perubahan desain secara
mendadak, serta keterlambatan pengadaan material yang mengakibatkan perlunya penjadwalan
ulang (Dari et al., 2025; Elviyanti et al., 2023). Menurut Kerzner (2017), metode konvensional
seperti bar chart dan Critical Path Method (CPM) seringkali kurang responsif terhadap dinamika
dan kompleksitas proyek konstruksi modern. Oleh karena itu, penggunaan BIM 4D dianggap
sebagai solusi strategis yang dapat mendukung proses penjadwalan ulang secara lebih efisien dan
sistematis.

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji kontribusi implementasi BIM 4D dalam
meningkatkan efisiensi penjadwalan ulang proyek pembangunan gedung. Fokus utama adalah
pada bagaimana BIM 4D mampu mengintegrasikan data waktu dengan model konstruksi untuk
mendukung pengambilan keputusan yang lebih tepat dan mengurangi risiko keterlambatan.
Dengan pendekatan studi kasus dan analisis literatur, diharapkan penelitian ini dapat memberikan
bukti empiris tentang efektivitas BIM 4D dalam konteks manajemen proyek konstruksi di Indonesia.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif dengan metode studi pustaka
dan studi kasus pada proyek-proyek pembangunan gedung yang telah mengimplementasikan BIM
4D. Data dikumpulkan dari berbagai sumber, seperti artikel jurnal, dokumentasi proyek, serta
perangkat lunak pendukung penerapan BIM, termasuk Autodesk Revit dan Navisworks. Menurut
Creswell (2014), pendekatan deskriptif kuantitatif sangat efektif digunakan untuk menggambarkan
fenomena secara sistematis dan obyektif dengan mengumpulkan data numerik yang dapat
dianalisis secara statistik.

Analisis dilakukan secara sistematis terhadap tahapan penjadwalan ulang, keterkaitan
elemen waktu dalam BIM, dan hasil efisiensi yang diperoleh jika dibandingkan dengan metode
konvensional. Eastman et al. (2011) menyatakan bahwa analisis mendalam terhadap integrasi
waktu dalam BIM 4D mampu mengungkap keunggulan teknologi ini dalam meningkatkan
koordinasi dan meminimalisasi konflik jadwal yang kerap terjadi pada proyek konstruksi.
Parameter utama yang dianalisis meliputi durasi pekerjaan, konflik jadwal, dan integrasi informasi
konstruksi, yang menurut Azhar (2011) merupakan aspek penting dalam mengevaluasi efektivitas
BIM 4D dalam manajemen proyek.

Dengan demikian, metode ini diharapkan dapat memberikan gambaran empiris yang jelas
mengenai kontribusi BIM 4D dalam meningkatkan efisiensi penjadwalan ulang proyek konstruksi
melalui pendekatan kuantitatif yang terukur dan berbasis bukti.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Studi ini bertujuan menganalisis efektivitas penerapan BIM 4D dalam proses penjadwalan
ulang proyek konstruksi gedung melalui kajian literatur terhadap berbagai penelitian terdahulu.
Penelitian ini mengumpulkan dan mengkaji berbagai studi kasus, mulai dari proyek komersial skala
besar, fasilitas pendidikan, hunian modular inovatif, hingga infrastruktur publik. Fokus utama
penelitian adalah mengevaluasi bagaimana BIM 4D digunakan untuk menyusun, mengevaluasi,
serta menyimulasikan jadwal pelaksanaan proyek secara visual dan terintegrasi. Data yang
dianalisis meliputi efektivitas proses rescheduling, kemampuan deteksi konflik waktu, koordinasi
antar disiplin, akurasi pelacakan progres, dan efisiensi perencanaan ulang bila dibandingkan
dengan metode konvensional. Temuan penelitian kemudian disajikan melalui bentuk tabel dan
narasi deskriptif untuk menggambarkan kecenderungan penerapan BIM 4D dalam meningkatkan
keandalan waktu pelaksanaan proyek serta tantangan yang dihadapi dalam implementasinya di
lapangan.
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Tabel 1. Data Pengamatan Penjadwalan Ulang Proyek

No Penulis Judul Artikel Hasil Kesimpulan
1 (Afriani et al., Pengimplementasian BIM Pada  studi kasus BIM 4D
2024) pada Penjadwalan pembangunan Gedung meningkatkan
Gedung PUT PNJ Pusat Unggulan efisiensi proses
Terapan di Politeknik penjadwalan sejak
Negeri Jakarta, tahap awal
penjadwalan ulang perencanaan proyek.
proyek dapat
dilakukan dengan lebih
cepat dan sistematis
setelah adanya
perubahan desain
arsitektur di tengah
pelaksanaan.
2 (Maulana et Building Information BIM digunakan untuk BIM 4D
al., 2023) Modeling (BIM) 4D pada  menyesuaikan jadwal mempermudah
Proyek Pembangunan proyek yang penyusunan ulang
Gedung Pusat Pelayanan terdampak oleh jadwal konstruksi
Syariat Islam dan keterlambatan material yang adaptif
Keistimewaan Aceh dan cuaca ekstrem. terhadap dinamika
Jadwal baru disusun lapangan.
ulang melalui simulasi
visual 4D untuk
mengefektifkan urutan
kerja lapangan.
3 (Octavia et al., Analisis Penjadwalan Dalam proyek renovasi BIM meningkatkan
2023) Ulang Proyek dengan dan penambahan komunikasi lintas tim
Building Information struktur pada Graha serta menyelaraskan
Modelling Pada Pemuda, BIM 4D jadwal antar disiplin
Pembangunan Gedung memudahkan kerja di proyek
Graha Pemuda Kompleks koordinasi antara kompleks.
Katedral Jakarta pekerjaan struktur dan
MEP melalui
pemodelan waktu
visual, sehingga
menghindari benturan
antar aktivitas.
4 (Dari et al., Analisis Penjadwalan BIM 4D digunakan Simulasi waktu
2025) Proyek Konstruksi dengan untuk mensimulasikan dalam BIM
Metode Precedence penjadwalan alternatif membantu
Diagram Method (studi pada proyek ritel besar menyusun ulang
kasus : Proyek ketika pemasangan jadwal proyek secara
Pembangunan Mitra 10 elemen utama real-time dengan
Purwokerto) mengalami tetap
kemunduran. Jadwal mempertahankan
baru dapat segera alur kerja utama.
disusun ulang tanpa
mengganggu
pekerjaan lain.
5 (Prasetyo et Keterkaitan Antara BIM Pada proyek Jadwal proyek
al., 2024) 4D Dan Pengendalian pembangunan menjadi lebih dapat
Waktu Pelaksanaan Pada perumahan skala diandalkan dan
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No Penulis Judul Artikel Hasil Kesimpulan
Pembangunan menengah, tim proyek proses kontrol waktu
Perumahan (Studi Kasus: memanfaatkan BIM 4D lebih akurat terhadap
Perumahan Alya untuk memonitor kondisi di lapangan.
Residence) progres aktual tiap unit

secara berkala dan
membandingkannya
dengan baseline
schedule yang telah
disimulasikan
sebelumnya.

6 (Rachmawati Implementasi Konsep BIM  Proyek pada Penerapan BIM 4D
& Abma, 4D Dalam Perencanaan bangunan bertingkat mampu mencegah
2022) Time Schedule Dengan menuntut distribusi penumpukan

Analsis Resources beban kerja yang pekerjaan dan
Levelling (Implementation merata. BIM 4D meningkatkan
of 4D Bim Concept in digunakan untuk kelancaran
Time Schedule Planning menganalisis  waktu pelaksanaan
With Resources Levelling kerja dan meratakan konstruksi.
Analysis) penggunaan tenaga

kerja serta alat berat

agar lebih  efisien

dalam jangka waktu

pelaksanaan.

7 (Saputro & Penerapan Konsep BIM 4D diterapkan BIM 4D

Aufa, 2024) Building Information pada tahap mempercepat dan
Modeling (BIM) Dalam perencanaan struktur menyederhanakan
Perencanaan Estimasi untuk memetakan proses penjadwalan
Biaya dan Percepatan durasi pelaksanaan pelaksanaan
Penjadwalan Pada setiap komponen, konstruksi berbasis
Pekerjaan Struktur (Studi  sehingga waktu model terintegrasi.
Kasus Proyek penyusunan jadwal
Pembangunan Gedung bisa langsung
Asrama Terpadu MAN 2 digabungkan ke dalam
Kudus) model bangunan

secara real-time.

8 (Ramdani et
al., 2022)

Implementasi Building
Information Modeling
(BIM) Pada Proyek
Perumahan

Proyek pembangunan
perumahan  modular
menuntut jadwal
berulang dengan
urutan pekerjaan
seragam. BIM 4D
digunakan untuk
menyusun dan
menyesuaikan jadwal
setiap unit  rumah
secara efisien melalui
fitur replikasi visual
4D.

BIM 4D sangat
efektif dalam
mengelola pekerjaan
berulang dengan
visualisasi dan
kontrol jadwal yang
konsisten.
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Tabel 2. Data Akurasi dan Efisiensi Penjadwalan

Akurasi Visualisasi Efisiensi

No Penulis Judul Artikel Progres Penjadwalan

1 (Afriani et al., Pengimplementasian BIM  Visualisasi progres Jadwal mudah
2024) pada Penjadwalan berjalan sesuai update disesuaikan

Gedung PUT PNJ model, memudahkan langsung dalam
kontrol waktu pada model, mempercepat
tiap tahap konstruksi. proses revisi akibat

perubahan desain.

2 (Maulana et Building Information BIM 4D mampu BIM mempermudah
al., 2023) Modeling (BIM) 4D pada  menampilkan Simulasi ulang

Proyek Pembangunan perubahan alur kerja jadwal dilakukan
Gedung Pusat Pelayanan akibat cuaca dan lebih cepat dan tidak
Syariat Islam dan material, membantu memerlukan
Keistimewaan Aceh pelacakan deviasi pembuatan ulang
progres. dari awal seperti
metode
konvensional.

3 (Octavia et al., Analisis Penjadwalan Visualisasi interaktif Penyusunan ulang
2023) Ulang Proyek dengan menjembatani  antar jadwal lintas struktur,

Building Information tim teknis untuk arsitektur, dan MEP
Modelling Pada memastikan  progres dapat dilakukan lebih
Pembangunan Gedung lintas bidang berjalan sinkron dan efisien.
Graha Pemuda Kompleks selaras.

Katedral Jakarta

4 (Dari et al., Analisis Penjadwalan Akurasi waktu antar Jadwal alternatif
2025) Proyek Konstruksi dengan aktivitas lebih tinggi dapat dibuat tanpa

Metode Precedence karena tiap pekerjaan mengganggu

Diagram Method (studi disimulasikan dengan pekerjaan lain,

kasus : Proyek model waktu secara menghemat  waktu

Pembangunan Mitra 10 nyata. penjadwalan ulang.

Purwokerto)

5 (Prasetyo et Keterkaitan Antara BIM Pelacakan progres Proses kontrol
al., 2024) 4D Dan Pengendalian dilakukan langsung jadwal menjadi lebih

Waktu Pelaksanaan Pada dari lapangan melalui akurat dan

Pembangunan model, sehingga penyusunan ulang

Perumahan (Studi Kasus: deviasi bisa dikoreksi tidak perlu

Perumahan Alya lebih cepat. menunggu  laporan

Residence) manual.

6 (Rachmawati Implementasi Konsep BIM Jadwal dapat
& Abma, 4D Dalam Perencanaan Visualisasi progres dirancang ulang
2022) Time Schedule Dengan hari ditamoilkan untuk  menghindari

Analsis Resources arian ttampiika penumpukan

. , untuk mendeteksi titik : S

Levelling (Implementation beban keria tinaai dan pekerjaan di titik

of 4D Bim Concept in n ket 99 waktu tertentu.
. . meminimalkan

Time Schedule Planning stagnasi

With Resources Levelling '

Analysis)

7 (Saputro & Penerapan Konsep Akurasi progres Penjadwalan dapat
Aufa, 2024) Building Information pekerjaan struktur langsung diterapkan

Modeling (BIM) Dalam meningkat karena pada model 3D

Perencanaan Estimasi durasi tiap elemen sehingga tidak ada

Biaya dan Percepatan telah terhubung duplikasi data atau
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Akurasi Visualisasi Efisiensi
No Penulis Judul Artikel Progres Penjadwalan
Penjadwalan Pada langsung ke model. dokumen.

Pekerjaan Struktur (Studi
Kasus Proyek
Pembangunan Gedung
Asrama Terpadu MAN 2

Kudus)
8 (Ramdani et Implementasi Building Progres pekerjaan Waktu penyusunan
al., 2022) Information Modeling berulang dapat dicatat ulang bisa
(BIM) Pada Proyek lebih konsisten karena disesuaikan per unit
Perumahan BIM 4D memetakan tanpa mengganggu
unit serupa dengan keseluruhan proyek
sistematis. berulang.

Analisis terhadap delapan studi kasus yang disajikan dalam Tabel 1 dan Tabel 2
menunjukkan bahwa implementasi Building Information Modeling (BIM) 4D secara nyata
memberikan kontribusi positif terhadap efisiensi penjadwalan ulang proyek pembangunan gedung.
Pada tahap perencanaan maupun pelaksanaan, BIM 4D mampu menyajikan informasi visual
secara simultan antara elemen bangunan dan durasi pekerjaan, sehingga memberikan kejelasan
terhadap urutan aktivitas konstruksi. Hampir seluruh studi kasus menunjukkan bahwa BIM 4D
mempermudah proses penyesuaian jadwal ketika terjadi perubahan desain, kendala cuaca,
keterlambatan material, maupun konflik pekerjaan di lapangan. Hal ini terlihat dari kemampuannya
dalam mempercepat penyusunan ulang jadwal yang sebelumnya hanya dapat dilakukan secara
manual melalui bar chart atau diagram jaringan konvensional.

Visualisasi waktu yang terintegrasi dengan model bangunan menjadikan BIM 4D sebagai
alat bantu yang akurat dalam pelacakan progres pekerjaan. Progres aktual dapat dilihat langsung
dari model, sehingga memudahkan tim pelaksana dalam melakukan monitoring tanpa harus
menunggu laporan berkala dalam bentuk naratif. Selain itu, pada proyek-proyek dengan karakter
pekerjaan berulang atau modular, seperti perumahan, BIM 4D memungkinkan penjadwalan
dilakukan per unit atau segmen tanpa harus membangun ulang seluruh jadwal proyek, yang
secara signifikan mengurangi waktu dan sumber daya. Kemampuan BIM 4D dalam
mensimulasikan berbagai skenario waktu juga menjadi faktor penting dalam meningkatkan
ketepatan pengambilan keputusan, karena penyesuaian alur kerja dapat diuji terlebih dahulu
secara visual sebelum diterapkan di lapangan.

Dalam konteks akurasi, penggunaan BIM 4D membuat setiap elemen bangunan memiliki
keterkaitan langsung dengan durasi pelaksanaan, sehingga progres bisa dilacak hingga ke tingkat
detail pekerjaan. Hal ini juga berdampak positif pada pengendalian waktu dan penghindaran
pekerjaan ulang. Sementara itu, dari sisi efisiensi, hasil studi kasus menunjukkan bahwa BIM 4D
mempercepat proses rescheduling, terutama ketika proyek menghadapi gangguan yang
memerlukan perubahan struktur jadwal. Selain itu, dalam kasus proyek yang melibatkan banyak
disiplin seperti arsitektur, struktur, dan MEP, BIM 4D terbukti meningkatkan koordinasi lintas tim
karena seluruh pihak bekerja berdasarkan model dan jadwal yang sama. Dengan demikian,
penerapan BIM 4D tidak hanya relevan sebagai alat visualisasi proyek, tetapi juga terbukti efektif
sebagai strategi peningkatan efisiensi, akurasi, dan ketepatan pengelolaan waktu dalam proyek
konstruksi gedung secara menyeluruh.

SIMPULAN

Penelitian ini menyimpulkan bahwa implementasi BIM 4D secara nyata berkontribusi dalam
meningkatkan efisiensi penjadwalan ulang proyek pembangunan gedung. Teknologi ini
memungkinkan visualisasi proses konstruksi berbasis waktu secara akurat, meningkatkan
koordinasi antar tim, dan mempercepat pengambilan keputusan terkait perencanaan waktu. BIM
4D juga membantu mengurangi benturan aktivitas dan meningkatkan keandalan jadwal proyek.
Saran dari penelitian ini adalah agar pelaksana proyek konstruksi, baik dari pihak kontraktor
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maupun konsultan perencana, mulai mengadopsi BIM 4D sebagai standar baru dalam proses
penjadwalan, khususnya untuk proyek skala menengah dan besar yang kompleks.
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