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RINGKASAN

ANALISIS PERBANDINGAN VOLUME PEKERJAAN BETON DAN
PEMBESIAN MENGGUNAKAN SOFTWARE PENDUKUNG BUILDING
INFORMATION MODELLING

Karya tulis ilmiah berupa Tesis,

Edlin Al-Khuzaifah Hasbi; Dibimbing oleh Dr. Betty Susanti, S.T., M.T. dan Dr.
Ir. Bimo Brata Adhitya, S.T., M.T.

Program Studi Magister Teknik Sipil dan Perencanaan, Fakultas Teknik,
Universitas Sriwijaya

Xxvi + 241 halaman, 246 gambar, 65 tabel, 6 lampiran

Volume pekerjaan beton dan pembesian proyek konstruksi Indonesia masih
dilakukan secara manual sehingga kesalahan perhitungan bisa terjadi. Building
Information Modelling (BIM) adalah sistem yang menampilkan desain proyek
kedalam bentuk digital dengan hasil berupa representasi desain dengan tingkat
akurasi data yang tinggi sehingga bisa membantu pimpinan proyek konstruksi
dalam mengambil keputusan. BIM diharapkan lebih akurat dalam mendapatkan
data volume pekerjaan beton dan pembesian daripada menggunakan metode
konvensional. Oleh karena itu, penelitian ini melakukan perbandingan perhitungan
volume pekerjaan beton dan pembesian antara metode konvensional dan sistem
BIM. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui hasil perbandingan tersebut sehingga
dapat menjadi bukti nyata apakah sistem BIM lebih akurat daripada konvensional.
Tahapan ini dimulai dari pengumpulan data, permodelan beton dan pembesian, dan
analisis perbandingan. Objek penelitian ini fokus kepada struktur pilecap, kolom,
balok. Data yang diperlukan adalah Detail Engineering Desain (DED), As Built
Drawing, data volume asli beton dan pembesian baik rencana dan realisasi.
Software BIM yang digunakan adalah Cubicost Glodon Take Off Architecture and
Structure (TAS) dan Cubicost Glodon Take Off Rebar (TRB). Analisis yang
digunakan adalah permodelan dan perbandingan. Permodelan beton menunjukkan
jika struktur pilecap, kolom, dan balok dibuat dengan data dimensi dari DED dan
As Built Drawing. Permodelan pembesian menunjukkan jika item pekerjaan pilecap
dan kolom dibuat dengan data tulangan pokok, sengkang, pinggang dan sepihak di
DED dan As Built Drawing. Pada struktur balok perlu menentukan balok induk,
balok anak dan menentukan titik tumpuan balok induk terhadap kolom. Hasil
perbandingan selisih volume permodelan beton baik rencana serta realisasi
mengalami penurunan volume dengan persentase sebesar 1,52% dan pada
persentase rencana dan realisasi pembesian mengalami kenaikan volume dengan
persentase masing-masing sebesar 12,12% dan 8,83%. BIM dinilai efektif untuk
pekerjaan beton karena dapat melihat kekurangan yang didapatkan dari perhitungan
manual. Pada pembesian mengalami kenaikan disebabkan oleh perbedaan konsep
pembulatan dan perbedaan cara perhitungan balok.

Kata kunci: BIM, Cubicost, Volume, Struktur, Arsitektur
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SUMMARY

COMPARATIVE ANALYSIS OF CONCRETE AND REINFORCEMENT WORK
VOLUME USING BUILDING INFORMATION MODELLING SUPPORT
SOFTWARE

Scientific paper in form the thesis, May, 26" 2025

Edlin Al Khuzaifah Hasbi; guided by Dr. Betty Susanti, S.T., M.T. and Dr. Ir. Bimo
Brata Adhitya, S.T., M.T.

School of Master Program in Civil Engineering and Planning, Faculty of
Engineering, Sriwijaya University.

Xxvi, +241 Pages, 246 Picture, 65 Tables, 6 Attachments.

The volume of concrete and reinforcement work in Indonesia construction projects
still used manual method that calculation error can be occur. Building Information
Modelling (BIM) is system that display project desain into digital form with high
level of data accuracy so it can help construction project leader in making decision.
BIM is expected to be more accurate in obtaining data on the volume of concrete
and reinforcement work than using conventional method. Therefore, this research
compare the calculation of the volume of concrete and reinformcement work
between conventional method and BIM System. The purpose of this research is to
find out the resukts of the comparison so that it can be real evidence whether the
BIM system is more accurate than conventional. This stage starts from data
collection, concrete and reinforcement modelling, and comparative analysis. The
object of this research focuses on the pilecap, column, and beam structures. The
required data are Detail Engineering Desain (DED), As Built Drawing, original
colume data of concrete and reinforcement both plan and realization. The BIM
software used are Cubicost Glodon Take Off Architecture and Structure (TAS) and
Cubicost Glodon Take Off Rebar (TRB). The analysis used are modelling and
comparison. Concrete modelling showed that three structure items were made with
dimensional data from DED and As Built Drawing. Reinforcement modelling shows
that pilecap and column work items are made with data on main bar, links, side bar
and legs in DED and As Built Drawing. In the beam structures, it is necessary to
determine main beam, secondary beam, and determine fulcrum points of the main
beam againts column. The results of comparison are the difference in the volume
of concrete modelling both plan and realization has decrease with percentage of
1,52%. The volume of reinforcement work between plan againts modelling plan has
increase with persentage of 12,12%. The volume of reinforcement work between
realization againts modelling realization has increase with persentage of 8,83%.
BIM is considered effective for concrete works because it can see the shortcomings
obtained from manual calculations. The increase in reinforcement works are
caused by differences in the rounding concept and the way beams are calculated.

Keywords: BIM, Cubicost, Volume, Structure, Architecture
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Revolusi industri 4.0 merupakan era dimana industri mengalami peningkatan
digitalisasi manufaktur yang didukung oleh empat faktor terdiri dari interkoneksi,
transparansi informasi, bantuan teknis, dan keputusan terdesentralisasi. Empat
faktor ini juga disebut prinsip industri 4.0 (Hermann et al., 2015).

Faktor yang pertama adalah interkoneksi. Interkoneksi merupakan
kemampuan dimana manusia, mesin, perangkat, sensor dapat terhubung satu sama
lain yang membutuhkan standar, keamanan, dan integrasi yang tepat. Faktor kedua
adalah transparansi informasi. Transparansi informasi merupakan kemampuan
teknologi dalam menciptakan model virtual berdasarkan produk fisik melalui
integrasi permodelan digital dengan data sensor termasuk analisis data serta
penyediaan informasi. Faktor ketiga adalah bantuan teknis yang terdiri dari bantuan
virtual dan fisik. Bantuan ini dimaksudkan untuk membantu manusia dalam
menggabungkan dan mengevaluasi informasi berdasarkan permodelan dan data
fisik untuk menghasilkan suatu keputusan yang tepat dalam memecahkan masalah
dalam waktu singkat. Faktor keempat adalah keputusan terdesentralisasi yang
merupakan kemampuan sistem dalam membuat keputusan sendiri dalam
menjalankan tugas seefektif mungkin (Alfa, 2018).

Salah satu bidang yang bisa diterapkan kedalam prinsip industri 4.0 adalah
konstruksi. Konstruksi merupakan keseluruhan atau sebagian kegiatan yang terdiri
pembangunan, pengoperasian, pemeliharaan, pembongkaran serta pembangunan
kembali suatu bangunan (Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 2 Tahun
2017, 2017). Berdasarkan pengertian tersebut, dapat diketahui jika kegiatan
konstruksi memiliki urutan-urutan pekerjaan yang harus dilakukan. Secara umum,
kegiatan konstruksi terdiri atas tahapan pra konstruksi dan tahapan konstruksi.
Tahapan pra konstruksi terdiri dari perencanaan, perancangan, dan pelelangan.

Sedangkan tahap konstruksi terdiri atas tahapan pelaksanaan. Pelaksanaan
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konstruksi ini terdiri dari awal pembangunan berdasarkan hasil dari pra konstruksi
hingga akhir masa pemeliharaan bangunan (Nelson & Sekarsari, 2019). Kegiatan
konstruksi memiliki hubungan yang saling berkaitan antar tahapan, baik dari
perencanaan, perancangan, pelaksanaan, hingga pemeliharaan bangunan. Oleh
karena itu, seluruh tahapan pekerjaan konstruksi harus saling berintegrasi. Selain
itu, keterbukaan informasi antar pihak yang terlibat dan keputusan owner proyek
turut menjadi penentu yang tidak terpisahkan dari pelaksanaan kegiatan konstruksi.
Hal tersebut dapat diterapkan sesuai dengan prinsip industri 4.0 dimana faktor
interkoneksi, transaparansi data dan informasi, bantuan teknis, serta keputusan
saling berintegrasi satu sama lain. Oleh karena itu, dalam perkembangan konstruksi,
terciptanya suatu system yang disebut BIM (Building Information Modelling).

BIM merupakan suatu sistem yang merepresentasikan kedalam bentuk digital
produk (dalam hal ini produk konstruksi) dari fisik serta karakteristik suatu proyek
konstruksi. BIM sebagai suatu system yang mengembangkan desain dan konstruksi
melalui teknologi permodelan dan mengintegrasikan seluruh tahapan konstruksi
untuk menghasilkan, menganalisis, serta berkomunikasi melalui model bangunan
tersebut. Fungsi dari BIM adalah sebagai sumber informasi bersama yang bisa
dipercaya sebagai dasar pengambilan keputusan selama tahapan proses konstruksi.
(Pantiga & Soekiman, 2021). Berdasarkan hal tersebut, dapat dikatakan bahwa BIM
sudah merepresentasikan prinsip industry 4.0 dalam bidang konstruksi. Indonesia
sendiri juga memiliki peraturan tentang penggunaan BIM.

Penggunaan BIM wajib diterapkan pada Bangunan Gedung Negara tidak
sederhana dengan Kriteria luas diatas 2000 m? (dua ribu meter persegi) serta di atas
dua lantai (Permen PUPR No. 22 Tahun 2018, 2018). Namun, penerapan BIM di
Indonesia sendiri masih belum banyak. Hal ini dikarenakan beberapa faktor yang
terdiri atas kurangnya sumber daya manusia yang menguasai penerapan aplikasi
BIM, tingginya kebergantungan dengan ketepatan dan kelengkapan gambar detail
karena mempengaruhi informasi asli bangunan, gambar dari perencana tidak
lengkap, lamanya penyusunan BoQ (Bill of Quantity) pada proyek besar, dan
kurangnya standar atau protokol yang mendukung BIM (Dalian & Mochtar, 2021).

Sesuai dengan pengertiannya, BIM merepresentasikan digital dari bentuk

fisiknya, volume bangunan menjadi salah satu informasi yang penting dalam
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penerapan model BIM. Selama BIM belum digunakan, pihak yang menghitung
volume pekerjaan (quantity) menggunakan metode perhitungan konvensional
melalui excel. Perhitungan biasa tentunya cenderung meleset dari volume pekerjaan
terpasang. Penggunaan Software BIM merupakan salah satu upaya untuk
meminimalisir kesalahan dalam perhitungan volume pekerjaan sehingga akurasi
antara volume pekerjaan dengan item terpasang bisa lebih akurat. Selain itu,
penggunaan BIM mampu meminimalisir waktu perhitungan volume (quantity).
(Rizqy et al., 2021)

Salah satu pekerjaan yang cukup vital dalam konstruksi adalah pekerjaan
beton dan pembesian. Selain volume pekerjaan yang banyak, harga satuan beton
besi hampir selalu berubah setiap saat. Perubahan harga satuan ini dapat
mempengaruhi tahapan konstruksi jika terjadi pada saat pelaksanaan berlangsung.
Oleh karena itu, perhitungan volume yang benar menjadi kunci dalam estimasi
pemesanan besi yang dilakukan agar terhindar dari perbedaan volume (terutama
jika terjadi kekurangan volume). Penerapan BIM diperlukan dalam
memperhitungkan secara cermat dan akurat terkait jumlah material serta bahan
yang digunakan. Material yang dihitung dengan akurat dapat meminimalisir
terjadinya peningkatan biaya tak terduga (Over Budget). Over Budgeting ini
disebabkan oleh kesalahan dalam menghitung volume bahan pada pekerjaan
pembesian. Biaya tak terduga ini dapat dilihat pada saat perhitungan Quantity Take
Off (QTO) terkait metode pelaksanaan aktual dilapangan sehingga diperlukan
kecermatan dalam memperhitungkan. (Novita & Pangestuti, 2021).

Perhitungan dengan metode manual dan Software BIM harus memiliki
deviasi atau selisih perhitungan yang sedikit karena mempengaruhi harga. Alasan
lain yang menyebabkan pentingan melakukan perbandingan perhitungan volume
dengan metode konvensional dan Software BIM adalah karena kebanyakan
perhitungan perencanaan yang dilakukan berbeda dari realisasi volume pekerjaan
yang ada dilapangan. Hal ini dibuktikan dari salah satu penelitian yang dilakukan
(Rizga & Dofir, 2022), pada penelitian ini dilakukan analisis pekerjaan tambah
kurang dengan melakukan perbandingan biaya dan waktu pada penerapan metode
menggunakan Software BIM dan konvensional.
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Pekerjaan tambah kurang sendiri banyak penyebabnya. Pada studi kasus
penelitian ini disebabkan oleh perubahan desain struktur pada spesifikasi material
yang dilakukan oleh konsultan perencana sehingga terjadi perbedaan antara gambar
rencana dan kondisi lapangan. Hal ini tentunya bisa menambah masalah terutama
pada waktu pelaksanaan disebabkan perlunya meninjau ulang hasil perubahan
gambar rencana dengan kondisi lapangan. Penelitian ini menunjukkan jika estimasi
waktu analisis dengan metode konvensional bisa dilakukan dalam waktu 2 bulan.
Namun dengan adanya Software BIM dapat mempersingkat estimasi analisis
perubahan yang dilakukan, yaitu selama 1,5 bulan. Selain itu, terdapat perbedaan
total perhitungan volume yang menyebabkan harga total setiap item pekerjaan
yjuga berubah. Sehingga dapat disimpulkan dalam penelitian ini menunjukkan
terdapat perbedaan ketelitian dalam perhitungan volume sehingga menimbulkan
perbedaan harga pekerjaan.

Penelitian ini befokus pada item pekerjaan pondasi, kolom, dan balok.
Pemilihan item pekerjaan yang dijadikan permodelan tersebut berdasarkan nilai
volume terbesar pada bangunan, ketersediaan fitur di software Glodon Cubicost
TAS dan TRB, dan kemampuan dari peneliti sendiri dalam menerapkan teknologi
dari software. Berdasarkan latar belakang tersebut, maka perlu dilakukan penelitian
memgenai perbandingan volume pekerjaan beton dan pembesian menggunakan
software BIM terhadap volume pekerjaan menggunakan metode perhitungan
manual (konvensional) dengan objek penelitian kolom, balok, dan pondasi

(Pilecap).

1.2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana perbandingan
perhitungan volume pekerjaan beton dan pembesian menggunakan Software BIM
terhadap perhitungan menggunakan metode manual (konvensional).

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah melakukan perbandingan perhitungan volume
pekerjaan beton dan pembesian menggunakan Software BIM terhadap perhitungan

menggunakan metode manual (konvensional).
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1.4. Ruang Lingkup Penelitian
Ruang lingkup penelitian ini terdiri atas:

1.  Bangunan yang dilakukan permodelan : Gedung Laboratorium dan Bengkel
E2 — Prasarana Kampus Teaching Industry Politeknik Negeri Sriwijaya.

2. Permodelan yang dilakukan adalah Model Bangunan Struktur untuk item
pekerjaan non precast volume beton dan pembesian pondasi (Pilecap),
kolom, balok yang memiliki satuan meter cubic (m®).

3.  Software BIM yang digunakan adalah Glodon Cubicost TAS (Take off
Architecture & Structure), untuk perhitungan volume pekerjaan beton dan
TRB (Take off for Rebar), untuk perhitungan volume pekerjaan pembesian.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian secara praktis diharapkan dapat menjadi acuan dan
referensi dalam perhitungan volume pekerjaan beton dan pembesian bangunan
menggunakan software BIM dan menerapkannya dalam pengembangan proyek
konstruksi lainnya

Manfaat penelitian secara teoritis diharapkan dapat menjadi referensi
pembelajaran dalam melakukan perhitungan volume pekerjaan dan mengetahui
perbedaan hasil dari metode konvensional dengan penggunaan Software BIM untuk

menjadi kajian dalam melakukan perencanaan proyek konstruksi.

1.6. Sistematika Penulisan

Proposal penelitian ini memiliki sistematika penulisan yang dibagi menjadi
tiga bab, yaitu:
BAB 1. PENDAHULUAN

Pada bab ini menjelasakan latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan
penelitian, ruang lingkup penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini diuraikan referensi penelitian terdahulu, dasar teori, serta

tinjauan literatur yang relevan dan membantu dalam pengembangan penelitian ini.
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini menjelaskan lokasi bangunan yang dilakukan permodelan,
tahapan penelitian, jadwal penelitian, metode pengumpulan data, dan metode

analisis data.

BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini menjelaskan tentang analisis permodelan dan perhitungan untuk
melakukan perbandingan volume pekerjaan serta melakukan pembahasan terhadap

hasil analisis permodelan dan perbandingan volume pekerjaan yang dikerjakan.

BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini menjelaskan tentang hasil rangkuman penelitian yang dijelaskan
dalam suatu kesimpulan berdasarkan rumusan dan tujuan penelitian, dengan

memberikan saran terkait keberlanjutan penelitian dan pelaksanannya kedepannya.
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