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Abstrak: Perkembangan teknologi di bidang konstruksi menghasilkan suatu sistem yang dikenal dengan
Building Information Modeling (BIM). Namun dalam praktiknya terdapat proyek di Indonesia yang masih
menggunakan metode konvensional dalam proses perencanaan konstruksi, salah satunya pada Pembangunan
Rumah Sakit X. Metode konvensional memiliki kendala seperti membutuhkan waktu yang cukup lama,
memiliki risiko kesalahan (human error) yang cukup tinggi pada proses perhitungan. Penggunaan BIM dapat
mengelola data secara detail, mengurangi kesalahan kelalaian, mengurangi proses pengerjaan berulang dan
mampu mengurangi durasi. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui proses implementasi dan hasil volume
tulangan, bar bending schedule serta waste tulangan menggunakan metode BIM pada pembangunan Rumah
Sakit X. Penelitian dilaksanakan berdasarkan data sekunder yang didapatkan dari proyek konstruksi. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa Penggunaan BIM dapat mempermudah dalam pemodelan dan perhitungan
volume tulangan dan bar bending schedule, karena pemodelan BIM memuat informasi detail tentang bangunan
yang dapat dikeluarkan sesuai dengan kebutuhan. Hasil analisis volume terhadap besi tulangan dihitung
menggunakan konsep BIM didapatkan lebih kecil dibandingkan metode konvensional, pada kolom sebesar
11,25% dan pada balok 4,3 %. Selisih rata-rata waste tulangan pada kolom menggunakan BIM dan software
lebih kecil 1,78 % pada kolom, dan pada balok lebih kecil 0,73% dibandingkan metode konvensional.

Abstract :Technological developments in the field of construction have resulted in a system known as Building
Information Modeling (BIM). However in practice, there are project in Indonesia that use conventional
methods in the construction planning and implementation of construction, one of which is the construction of
Hospital X. Conventional methods have limitation such as requiring a long time and having high risk of human
error in the calculation process. The use of BIM can nmanage data in detail, reduce negligence errors, reduce
repetitive work procesese and reduce duration. This study was conducted to determine the implementation
process and results of reinforcement volume, bar bending schedule and reinforcement waste using the BIM
method in the construction of Hospital X. The study was conducted based on secondary data obtained from
contruction projects. The results of this study indicate that the use of BIM can facilitate the odeling and
calculation of reinforcement volume and bar bending schedule, because BIM modeling contains detailed
information about the building that can be extracted as needed. The results of the analysis of the volume of
reinfoecement steel calculated using the BIM concept were smaleer that those obtained using conventional
methods, at 11,25% for columns and 4.3% for beams, the average difference in reinforcement waste for column
using BIM and Software was 1.78% smaller for colums and 0.78% for beams compared to conventional
methods.

Kata Kunci : Building Information Modeling, Volume Tulangan, Bar Bending Schedule, Waste Tulangan

PENDAHULUAN pembangunan gedung, jalan, ataupun infrastruktur

Pembangunan konstruksi di Indonesia semakin lainnya. Pesatnya kegiatan konstruksi menuntut

meningkat, dibuktikan dengan banyaknya proyek para pelaksana jasa konstruksi untuk meningkatkan

pembangunan yang berjalan, baik proyek keberhasilan dari segi mutu, waktu dan biaya
konstruksi.
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Perkembangan teknologi di  bidang
konstruksi menghasilkan suatu sistem yang
dikenal dengan Building Information Modeling
(BIM). BIM merupakan sistem yang dapat
membantu dalam proses desain bangunan,
kegiatan konstruksi serta manajemen konstruksi
(Kementerian PUPR. 2018). Penerapan BIM ini
bertujuan  untuk mendukung proses proyek
konstruksi yang dimulai dari tahap prakonstruksi,
desain, pelaksanaan konstruksi, hingga tahap
pemeliharaan.

Pada tahun 2018 pemerintah melalui
Kementerian PUPR RI mengeluarkan peraturan
tentang penggunaan BIM di Indonesia, yaitu
Peraturan Menteri Nomor 22 Tahun 2018 tentang
Pembangunan Gedung Negara. pasal 13. Dalam
peraturan tersebut menyatakan bahwa BIM wajib
diterapkan pada bangunan gedung tidak
sederhana dengan luas di atas 2000 m? dan di atas
2 lantai.

Teknologi Building Information Modeling
(BIM)  memiliki keunggulan dibandingkan
dengan aplikasi konvensional yang umumnya
masih terbatas pada tahap 2D (Anggaraini, dkk.
2022). BIM dapat menggabungkan kegiatan
arsitektur, konstruksi dan desain, serta konstruksi
dan pemeliharaan bangunan dalam model 3D
(Design 3D Modeling), 4D (Scheduling), 5D
(Estimating), 6D (Sustainability, 7D (Facility
Manage Applications), 8D (Safety), 9D (Lean
Construction), 10D (Industrial Construction).

Penerapan BIM di Indonesia sudah dimulai
pada tahun 2017 oleh perusahaan kontraktor
BUMN dalam tahap adopsi dan digitalisasi. BIM
mulai diterapkan oleh beberapa perusahaan sektor
industri konstruksi seperti PT. Pembangunan
Perumahan dan PT. Namun masih ada proyek dari
perusahaan tersebut Indonesia yang masih
menggunakan metode konvensional dalam proses
perencanaan konstruksi dengan menggunakan
Software Autocad dan Microsoft Excel

Dalam perencanaan desain dan pelaksanaan
proyek pembangunan Rumah Sakit X belum
menggunakan Building Information Modelling
dalam perhitungan volume tulangan dan bar
bending schedule dan masih melakukan
perhitungan secara konvensional. Perhitungan
dengan metode ini memiliki kendala seperti
membutuhkan waktu yang cukup lama, memiliki
risiko kesalahan (human error) yang cukup tinggi
pada proses perhitungan, kesulitan dalam
melakukan revisi apabila terjadi perubahan desain
pada konstruksi dan kurangnya integrasi antara
berbagai aspek dalam proses konstruksi
(Ardiyasa, dkk .2022).

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui
proses implementasi menggunakan konsep
Building Information Modeling (BIM) dalam
perhitungan volume kebutuhan besi tulangan dan
bar bending schedule pada struktur atas beton
bertulang pada pembangunan Rumah Sakit.
Mengetahui hasil perbandingan volume besi
tulangan pada pekerjaan stuktur atas gedung
RSUD Rengasdengklok menggunakan BIM
dengan perhitungan secara konvensional, serta
mengetahui hasil BBS dan nilai waste material besi
tulangan dengan menggunakan penerapan Building
Information Modeling (BIM).

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan pada penelitian ini
adalah metode ekperimen. Metode ekperimen
dalam konteks BIM melibatkan pembuatan 3D
model dan merujuk pada pendekatan yang
digunakan untuk menguji, mengevaluasi dan
menvalidasi efektivitas penerapan BIM dalam
proyek konstruksi.

Penelitian ini dimulai dengan melakukan
studi literatur selanjutnya dilakukan pengumpulan
data yang berkaitan dengan penelitaian sepert data
standar detail struktur, shop drawing dan BOQ.
Gambar 1 menampilkan tahapan tahapan pada

penelitian ’

Studi Literatur

!

Pengumpulan Data

!

Pemodelan 30 Struktur menggunakan
Tekla Structures
1. Pemodelan elemen struktur
2. Pemodelan Tulangan

!

Analisis Volume Tulangan

!

Analisis Bar Bending Schedule

v

Analisis Waste Tulangan

!

Hasil:
1. Perbandingan Volume Tulangan
2. Bar Bending Schedule
3. Perbandingan Wasfe Tulanga

Gambar 1. Diagram Alir Perancangan Tugas Akhir
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1. Pemodelan struktur. Tahap ini dilakukan
berdasarkan data perencaan Gedung Rumah
Sakit X

2. Pemodelan tulangan struktur. Tahap ini
meliputi  pendetailan struktur berdasarkan
standar detail tulangan dan shop drawing

3. Analisis struktur. Pada analisis dilakukan
perbandingan antara volume besi tulangan
antara perhitungan BIM dan konvensional,
pengeluaran hasil BBS dengan menggunakan
BIM, selanjutnya berdasarkan data BBS akan
analisis waste tulangan yang akan dibandingkan
dengan metode konvensional

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahapan yang dilakukan dalam analisis
perhitungan volume tulangan, bar bending
schedule dan analisi waste adalah sebagai berikut.

1. Data Stuktur
Bangunan Rumah Sakit X terdiri dari 6 lantai
dengan luas bangunan 17.729,22 m?2. Data
struktur bangunan seperti detail penulangan,
shop drawing, dan BOQ diperoleh dari data
perencanaan Rumah Sakit X.

Tabel 1. Dimensi Kolom

B1-5 400 x 700
B1A-5 400 x 700
B2-5 400 x 700
B1-6 400 x 700
B1A-6 400 x 700
B2-6 400 x 700
B1-7 400 x 700
B1A-7 400 x 700
B2-7 400 x 700
B1-8 400 x 700
BA1-8 400 x 700
BCl1 400 X 700 - 400X 500
BC-2 300 X 500

Tipe Dimensi (mm)
K1-1 700 x 700
K1A-1 700 x 700
K2-1 600 x 350
K2A-1 600 x 250
K3-1 450 x 250
K4-1 450 x 700
K8 300 x 300

Tabel 2.Dimensi Balok

Bl1-1 400 x 700
B1A-1 400 x 700
B2-1 400 x 700
B3-1 400 x 700
BA1-1 300 x 500
BA1-1’ 300 x 500
BA2-1 250 X 450
BA3-1 200 X 400
BL-1 200 X 500
B4-1 300 X 600
B1-2 400 x 700
BI1A-2 400 x 700
B2-2 400 x 700
B1-3 400 x 700
BI1A-3 400 x 700
B2-3 400 x 700
B1-4 400 x 700
B1A-4 400 x 700
B2-4 400 x 700

2. Pemodelan Struktur

a. Pengaturan Grid
Pemodelan struktur dimulai dai
pembuatan grid, yang berfungsi sebagai
garis bantu perletakan komponen model
bangunan . Pembuatan grid dimulai dengan
klik pada garis lalu lakukan pengisian data
pada properties grid

[ S S sy s @B -5 x

AL 2 ea® & 2 )

E] o LRI

Garhbar 2. Pembuatah Grid
b. Pemodelan Struktur Kolom
Pembuatan struktur kolom dimulai
dengan memilih menu concrete, lalu pilih
column sehingga muncul concrete column

properties dan lakukan pengisian data
sesuai shop drawing.
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Gambar 3. Pembuatan Struktur Kolom

c. Pemodelan Struktur Balok

Pembuatan struktur balok dimulai
dengan memilih menu concrete, lalu pilih
beam sehingga muncul concrete beam
properties dan lakukan pengisian data
sesuai shop drawing.
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Analisis Struktur

1. Analisis Volume

T a Setelah dilakukan pemodelan pada struktur,
= : selanjutnya  dilakukan  perekapan hasil
7 g — perhitungan setiap lantai Tabel 3 menampilkan
- hasil rekapitulasi volume tulangan pada kolom

Tabel 3. Rekapitulasi volume tulangan kolom

Gambar 4. Pembuatan StrUktur Balok

Volume (kg)
3. Pemodelan Tulangan Konvensional BIM
a. Penulangan Kolom : LANTAIL | 7060335 | 60771.00
Pemodelan tulangan dilakukan
berdasarkan gambar DED. Pembuatan LANTAI 2 45894.10 42709.00
tulangan dimulai pada menu application &
component, pilih jenis tulangan kolom, LANTAI 3 55106.16 62748.00
lakukan pengisian data detail tulangan, LANTAI 4 38979.55 30911.38
selanjutnya pilinh apply lalu klik kolom
yang dituju LANTAI 5 31434.70 33697.00
S LANTAI 6 34869.47 15582.00
el =
CRUR N LANTAI 7 6491.43 5068.00
i - Jumlah 283378.76 251486.38

-

Tabel 4. Rekapitulasi Volume Tulangan Balok

Gambar 5 Detail Penulanggﬁ Kolom Volume (ko)
Konvensional BIM
b. Detail Penulangan Balok LANTAI 1 72723.43 66757.06
Penulanga_m balok_ dilakukan pada menu LANTA] 2 7959815 70390.38
rebar, pilih crossing untuk sengkang dan CANTA] 7 2001
longitudinal untuk tulangan utama, 3 864736 9219.53
lakukan pengisian data detail tulangan LANTAI 4 77659.08 73932.53
pada properties rebar, selanjutnya save LANTAI 5 62623.28 62577
properties dan klik pada balok yang dituju. LANTAI 6 52689.7 64896.1
LANTAI 7 57058.88 52124.82
LANTAI
880.00 (0.00, 880.00, 0.00) ATAP 5879867 633003
= 496705.987 4762275

80.00-(0:00, 880.00,-0.00):

I T

SiEi:

T

Gambar 6. Detail Penulangan Balok

Gambar 7. Pemodelan 3D Bangunan

Setelah dilakukan penjumlahan secara
keseluruhan, nilai yang didapatkan dimasukkan
ke dalam persamaan 1.

(Volume BIM— Volume konvensional) X 100% (1)

volume konvensional

Kolom = (251486:38-28337876) y 1 4 1o,
283306.74
=-1125%
Balok = (476227.5—496705.98) X 100%
496705.98
=-4.3%

Berdasarkan analisis perhitungan volume
tulangan kolom menggunakan BIM lebih kecil
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senilai 11,25 % dibandingkan menggunakan
metode konvensional. Perhitungan pada volume
pada balok juga didapatkan lebih kecil
menggunakan metode BIM senilai 4.3%
dibandingkan dengan metode konvensional.

2. Bar Bending Schedule
Pembuatan bar bending schedule pada
Tekla Strutures memerlukan template yang dapat
di bentuk menggunakan template editor. Hasil
bar bending schedule pada Tekla Structures
dikeluarkan pada menu drawing& report

BAR BENDING SCHEDULE

uuuuu s1om |
s b [ [ & B wEuH

Far Beading Schinak

S Tokia

Gambar 8. Hasil Bar Bending Schedule pada Salah
Satu Kolom

3.Analisis Waste

Berdasarkan data bar bending schedule
dilakukan perhitungan optimasi waste agar
menghasilkan waste material yang paling kecil
diantara pola potongan. Perhitungan optimasi
waste ini dilakukan dengan menggunakan
software Cutting Optimization Pro. Dalam
perhitungan persentase waste tulangan, digunakan
rumus

Waste (%) =

X Waste Material

x 100 %

Y Panjang Tulangan yang dibutuhkan

Tabel 5 hingga tabel 7 berisikan rekapitulasi
hasil perhitungan sisa tulangan menggunakan
Software Cutting Optimization Pro

Tabel 5. Rekapitulasi Hasil Perhitungan Sisa
Tulangan Kolom

To_tal Sisa Persentase
Panjang Tulangan %)
(mm) (mm)
Lantai 1 42720000 2069740 4.84
Lantai 2 3660000 199420 5.45
Lantai 3 3768000 100920 2.68
Lantai 4 24408000 1441530 5.91
Lantai 5 3264000 6010 0.18
Lantai 6 15312000 484360 3.16
Lantai 7 4596000 64500 1.40
Rata-rata waste 3,37
Tabel 6. Rekapitulasi Hasil Perhitungan Sisa
Tulangan Balok Induk
Total Sisa
Panjang Tulangan Persentase
(mm) | (mm) )
lantai 1 31764000 427840 1.35
lantai 2 39720000 151650 0.38
lantai 3 75636000 | 1308010 1.73
lantai 4 99072000 | 1017820 1.03
lantai 5 27744000 751590 2.71
lantai 6 27744000 751590 2.71
lantai 7 33480000 653110 1.95
Rata-rata waste 1,69

Tabel 7. Perbandingan Hasil Analisis Waste

Rata-rata waste

Software | Konvensional Selisih

Waste (%) Waste (%) Waste (%)
Kolom 3.37 5,15 1,78
Balok 1,69 2,42 0,73

Selisih rata-rata waste tulangan pada kolom
menggunakan BIM dan software lebih kecil 1,78 %
pada kolom, dan pada balok lebih kecil 0,73%
dibandingkan metode konvensional.
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KESIMPULAN

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan,

diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Penggunaan software Tekla Structures dapat
mempermudah  dalam  pemodelan dan
perhitungan volume tulangan dan bar bending
schedule, karena pemodelan BIM memuat
informasi detail tentang bangunan yang dapat
dikeluarkan sesuai dengan kebutuhan

2. Terdapat perbedaan perhitungan volume
pekerjaan dengan metode konvensional dan
BIM. Pada kolom didapatkan hasil volume
besi tulangan lebih  kecil 11,25 %
menggunakan BIM dibandingkan dengan
metode konvensional. Pada balok  hasil
perhitungan menggunakan BIM didapatkan
volume besi tulangan juga lebih kecil 4,3%
dibandingkan dengan metode konvensional

3. Analisis waste menggunakan BIM dan
software Cutting Optimization Pro
menghasilkan persentase waste lebih kecil
dibandingkan dengan metode konvensional.
Selisih rata-rata waste tulangan pada kolom
menggunakan BIM dan software lebih kecil
1,78 % pada kolom, dan pada balok lebih kecil
0,73% dibandingkan metode konvensional.
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