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“Diwajibkan atas kamu berperang, padahal berperang itu adalah sesuatu yang kamu
benci. Boleh jadi kamu membenci sesuatu, padahal ia amat baik bagimu, dan boleh
jadi (pula) kamu menyukai sesuatu, padahal ia amat buruk bagimu; Allah
mengetahui, sedang kamu tidak mengetahui.”

(QS. Al Bagarah 2:216)

“Ya rabbku, lapangkanlah untukku dadaku, dan mudahkanlah untukku urusanku, dan

lepaskanlah kekakuan dari lidahku, supaya mereka mengerti perkataanku.”

(QS. Thaha 20: 25-28)

"Tidaklah mungkin bagi matahari mengejar bulan dan malam pun tidak dapat
mendahului siang. Masing-masing beredar pada garis edarnya.”
(QS. Yasin 36:40)

“Sesungguhnya Kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran.”

(QS. Al-Qamar 54:49)

“Dan (ingatlah) ketika Tuhanmu memaklumkan, Sesungguhnya jika kamu
bersyukur, niscaya Aku akan menambah (nikmat) kepadamu, tetapi jika kamu
mengingkari (nikmat-Ku), maka pasti azab-Ku sangat berat.”

(QS. Ibrahim 14:7)

"Siapa yang mengerjakan kebaikan seberat zarah, dia akan melihat (balasan)-nya.
Siapa yang mengerjakan kejahatan seberat zarah, dia akan melihat (balasan)-nya"
(QS. Al-Zalzalah 99: 7-8)

"Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan. Sesungguhnya sesudah
kesulitan itu ada kemudahan. Maka apabila kamu telah selesai (dari sesuatu urusan),
kerjakanlah dengan sungguh-sungguh (urusan) yang lain. Dan hanya kepada
Tuhanmulah hendaknya kamu berharap. ™
(QS. Al Insyirah 94:1-8)

\'
UNIVERSITAS BUNG HATTA



Malam yang ditemani kelelahan. Pagi dibangunkan oleh kebutuhan. Kaki kecil yang
terus menahan beban. Sebentar lagi akan sampai tujuan. Terbang jauh, kepak tak
terbilang. Lewati awan dan angkasa tak terbayang. Berenang di dalam pikiran.

Teruslah jalan, terus berjalan.

Terhadap segala proses yang dilalui, Alhamdulillah, kupersembahkan sebuah karya
ini untuk untuk keluarga tercinta, terutama Mama yang tak putus mendoakan dan
juga sendirian menyekolahkan putra-putranya sampai mendapatkan gelar sarjana

teknik serta AlImarhum Papa yang tidak sempat melihat putranya meraih gelar sarjana

muda yang dulu maupun sarjana teknik yang sekarang.
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ABSTRAK

Sebuah proyek konstruksi dimana terdapat tiga hal penting yang harus diperhatikan yaitu waktu, mutu
dan biaya. Dari ketiga hal tersebut salah satu yang mempengaruhi berjalannya proyek yaitu dari segi
biaya yang diperoleh dari perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB). RAB dipengaruhi oleh harga
satuan pekerjaan (HSP) dan rincian volume pelaksanaan pekerjaan atau quantity take-off. Quantity
Take-Off (QTO) merupakan pekerjaan perhitungan volume secara detail yang akan digunakan pada
perhitungan Bill Of Quantity (BOQ). Indonesia saat ini memasuki Revolusi Industri 4.0 dimana
teknologi pada pelaksanaan pembangunan infrastruktur bidang Architecture Engineering Construction
(AEC) memakai Building Information Modeling (BIM). BIM merupakan teknologi yang memaparkan
konstruksi seakan konstruksi itu telah terjadi. BIM menghasilkan informasi menjadi lebih cepat dan
efisiensi serta akuran untuk mengurangi kesalahan yang terjadi pada perhitungan secara manual.
Penelitian ini bertujuan untuk bisa melakukan permodelan, menghitung dan membandingkan hasil
volume serta perkiraan biaya pekerjaan struktur. Metode yang digunakan adalah BIM untuk mengetahui
efesiensi dibandingkan dengan metode manual yang tertera pada BOQ. Perhitungan dilakukan dengan
memodelkan gambar Detailed Engineering Design (DED) ke pemodelan 3D dengan menggunakan
software Tekla Structures. Model 3D tersebut dapat menghasilkan data volume pada setiap item
pekerjaan. Setelah itu, data volume tersebut dikalikan dengan HSP. Analisis data dilakukan dengan cara
membandingkan volume dan perkiraan biaya pada BOQ dengan hasil estimasi BIM. Hasil penelitian
didapatkan efisiensi volume beton BIM dengan selisih 3,45% dari volume BOQ. Sedangkan volume
pembesian didapatkan efisiensi volume BIM dengan selisih 6,19% dari volume BOQ. Perkiraan biaya
yang dihasilkan menggunakan volume BIM lebih kecil dari pada BOQ dengan selisih sebesar 5,07%.
Diantara kedua metode tersebut, metode BIM menghasilkan tingkat akurasi yang lebih tinggi
dibandingkan dengan metode manual yang terdapat pada BOQ. Untuk penelitian selanjutnya, sebaiknya
menambahkan pekerjaan bekisting dan simulasi perencanaan jadwal.

Kata Kunci: Bill of Quantity (BOQ), Building Information Modelling (BIM), Quantity Take-Off,
Tekla Struktures, Volume.
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QUANTITY TAKE-OFF OF STRUCTURAL WORK BASED ON
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ABSTRACT

A construction project where there are three important things that must be considered, they are time,
quality and cost. Of these three, one that affects the having of the project is terms of costs obtained from
the calculation of the Rencana Anggaran Biaya (RAB). RAB are from by the unit price of work and
details the volume of work or quantity take-off. Quantity Take-Off (QTO) is a detailed volume
calculation work that will be used in the Bill Of Quantity (BOQ). Indonesia is entering the Industrial
Revolution 4.0 where technology in the implementation of infrastructure development in the field of
Architecture Engineering Construction (AEC) uses Building Information Modeling (BIM). BIM is a
technology that describes construction as if the construction had occurred. BIM produces information
to be faster and more efficient and accurate to reduce errors that occur in manual calculations. This
research aims to be able to model, calculate and compare the volume results and cost estimates of
structural work. The method used is BIM to determine the efficiency compared to the manual method
based on the BOQ. The calculation is done by modeling the Detailed Engineering Design (DED)
drawing to 3D modeling using Tekla Structures software. The 3D model can get volume on each work
item. After that, the volume is multiplied by HSP. Data analysis compare the volume and cost estimates
in the BOQ with the results of the BIM estimation. The results of the study obtained the efficiency of the
BIM concrete volume with a difference of 3.45% from the BOQ volume. While the volume of
reinforcement BIM volume efficiency with a difference of 6.19% from the BOQ volume. The estimated
cost using the BIM volume is smaller than the BOQ with a difference of 5.07%. Between the two
methods, the BIM method get a higher level of accuracy if compared to the manual method in the BOQ.
For next research, we recommend adding formwork and schedule planning simulation.

Keywords: Bill of Quantity (BOQ), Building Information Modelling (BIM), Quantity Take-Off,
Tekla Struktures, Volume.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam suatu proyek konstruksi, tiga hal penting yang harus diperhatikan yaitu
waktu, biaya, dan kualitas (Kerzner and Saladis, 2009). Salah satu dari tiga faktor yang
mempengaruhi proyek konstruksi adalah biaya. Dalam suatu proyek konstruksi, biaya
merupakan salah satu hal yang sangat penting karena sangat dipengaruhi oleh masa
prakonstruksi dan masa konstruksi. Rencana Anggaran Biaya (RAB) proyek
konstruksi adalah perhitungan dari banyak biaya material, upah pekerja, dan biaya
tidak langsung yang terkait dengan pelaksanaan proyek. Secara umum, RAB
dipengaruhi oleh kuantitas pekerjaan dan harga satuan pekerjaan (HSP). Tiga elemen
utama dari Rencana Anggaran Biaya ini yaitu deskripsi pekerjaan, volume pekerjaan,
dan harga satuan pekerjaan. Jumlah pekerjaan yang dihitung dalam satuan item
pekerjaan disebut volume pekerjaan. Dimana volume beton dengan satuan meter kubik
(md) atau volume besi tulangan dengan satuan kilogram (kg) (Alghiffari, 2017).

Volume yang dimaksud dalam pengertian ini tidak hanya volume (isi
sesungguhnya), tetapi juga jumlah bagian pekerjaan dalam satu kesatuan yang
diuraikan secara rinci untuk masing-masing pekerjaan sesuai dengan rencana dan
gambar (Ramadhan, 2014). Setiap instansi terkait di setiap Pemerintah Daerah
Kabupaten dan Kota Madya di seluruh wilayah Indonesia menetapkan harga satuan
pekerjaan. HSP mencakup harga untuk semua item pekerjaan, termasuk upah pekerja,
overhead, biaya administrasi, keuntungan, dan biaya lainnya yang diperoleh dalam
satu satuan pekerjaan.

Quantity Take-Off (QTO) yaitu merupakan pekerjaan perhitungan volume yang
dilakukan secara detail yang akan digunakan dalam suatu tender pada perhitungan Bill
of Quantity (BOQ). Dimana BOQ akan digunakan untuk memperkirakan biaya dalam
proyek konstruksi. Oleh karena itu, untuk mendapatkan keuntungan dalam
pengefisiensian material yang diperlukan, kontraktor harus melakukan perhitungan
volume yang akurat (Laorent, Nugraha and Budiman, 2019). Kesalahan pada waktu

menghitung bisa saja terjadi, salah satu jenis kesalahan dalam menghitung adalah
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kesalahan aritmatik, pembagian, angka di belakang koma, atau lupa memasukkan jenis
material (Soedradjat, 1984).

Pada saat ini di Indonesia, hampir sebagian besar mencari volume pekerjaan
dilakukan dengan menghitung manual volume menggunakan gambar dari Autocad dan
Microsoft Excel. Hal tersebut dapat memungkinkan terjadinya banyak atau sedikitnya
kesalahan akibat ketidaktelitian yang berasal dari operator (Alghiffari, 2017). Selain
itu, QTO yang dilakukan dengan manual sangat memakan waktu. Proses QTO bisa
memakan waktu sebanyak 50% sampai 80% dari semua waktu yang akan digunakan
untuk menghitung biaya pelaksanaan proyek (Olsen and Taylor, 2017). QTO harus
dilakukan dengan tepat dan konsisten karena digunakan hampir di semua fase proyek
konstruksi (Shick Alshabab et al., 2017).

Revolusi industri 4.0 saat ini telah memasuki semua aspek kehidupan bangsa,
termasuk pembangunan infrastruktur. Building Information Modeling (BIM) adalah
teknologi saat ini yang menjadi tren di dunia AEC (Architecture, Engineering, and
Construction) (Shick Alshabab et al., 2017). Menurut Kementrian PUPR, BIM adalah
representasi digital dari atribut fisik dan fungsi bangunan. Karena itu, itu memiliki
semua informasi tentang elemen bangunan yang diperlukan untuk membuat keputusan
selama siklus hidup bangunan, mulai dari konsep hingga demolisi (Tim BIM
Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat, 2018).

Banyak perangkat lunak yang membantu desainer membuat model digital tiga
dimensi dari bangunan, informasi empat dimensi hingga lima dimensi, serta analisis
kinerja terkait seperti analisis struktural dan analisis energi. Tekla dan Autodesk TM
Revit® 2013 merupakan program BIM yang paling umum digunakan untuk tujuan
tersebut (Pusdiklat SDA dan Konstruksi, 2018a). Tekla Structures ialah perangkat
lunak yang dibuat oleh Trimble Incorporation, perusahaan yang menyediakan solusi
untuk industri kontruksi. Perangkat lunak ini berbasis ensiklopedi proyek dan
memungkinkan pembuatan dan pengelolaan data yang akurat dan rinci serta
pembuatan model struktur 3D tanpa mengabaikan material dan struktur yang
kompleks (Saputri, 2012). Model Tekla Struktur ini dapat mencakup seluruh proses
konstruksi, dari konsep desain hingga fabrikasi, pemasangan, dan manajemen
(Minawati, Chandra and Nugraha, 2017).
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Objek pada penelitian ini adalah Gedung Laboratorium Kesehataan Daerah
Provinsi Sumatera Barat yang mana berlokasikan di Jalan Gajah Mada, Kelurahan
Gunung Pangilun, Kecematan Padang Utara, Kota padang, Provinsi Sumatera Barat.
Pada pembangunan gedung tersebut belum menggunakan metode BIM, sehingga
dapat dilakukan penelitian tentang penerapan metode BIM terutama pada pemodelan
bangunan dan pekerjaan Quantity Take-Off.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana memodelkan Bangunan Gedung Laboratorium Kesehataan Daerah
Provinsi Sumatera Barat dengan menggunakan Building Information Modelling.

2. Bagaimana perbedaan hasil Quantity Take-Off berbasis Building Information
Modelling dengan hasil Quantity Take-Off secara manual.

3. Bagaimana perbedaan hasil perhitungan biaya pekerjaan struktur berbasis Building

Information Modelling dengan hasil perhitungan biaya secara manual.

1.3 Tujuan Penelitian

1. Memodelkan bangunan Gedung Laboratorium Kesehataan Daerah Provinsi
Sumatera Barat dengan menggunakan Building Information Modelling.

2. Menganalisa perbedaan hasil perhitungan pekerjaan struktur Quantity Take-Off
berbasis Building Information Modeling dengan perhitungan pekerjaan struktur
Quantity Take-Off secara manual.

3. Menganalis perbedaan hasil perhitungan biaya pekerjaan struktur berbasis Building

Information Modeling dengan hasil perhitungan biaya secara manual.

1.4 Batasan Masalah

Dalam Perancangan Tugas Akhir ini, penulis membatasi masalah yang dibahas sebagai

berikut:

1. Hanya menggunakan software Tekla Structures 2020 untuk pemodelan Bangunan
Gedung Laboratorium Kesehataan Daerah Provinsi Sumatera Barat.

2. Peninjauan yang dilakukan mencakup pekerjaan struktur berupa pondasi, pile cap,

sloof, kolom, balok, ring balok, dan pelat lantai dari bangunan Gedung

3
UNIVERSITAS BUNG HATTA



Laboratorium Kesehataan Daerah Provinsi Sumatera Barat yang terintegrasi
menggunakan software Tekla Structures.

. Pemodelan struktur bangunan Gedung Laboratorium Kesehataan Daerah Provinsi

Sumatera Barat dibuat sesuai dengan Detail Engineering Design (DED) dan Bill of
Quantity (BOQ) yang telah ada dan dapat dimodelkan menggunakan software
Tekla Strutures.

. Perhitungan quantity take-off yang dilakukan adalah perhitungan volume pekerjaan

pengecoran beton dan volume pekerjaan pembesian dari komponen struktur yang

dapat dimodelkan menggunakan software Tekla Structures.

. Perhitungan biaya per item pekerjaan dilakukan dengan mengalikan hasil

volume quantity take-off menggunakan Tekla Structures dengan harga satuan
pekerjaan yang diperoleh dari proyek pembangunan Gedung Laboratorium

Kesehataan Daerah Provinsi Sumatera Barat.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini antara lain:

1.

Penelitian ini akan memberikan referensi bagi pembaca dan peneliti selanjutnya
tentang uraian cara dan fungsi software Tekla Structures, khususnya pada
pemodelan struktur bangunan gedung.

. Studi ini akan menjelaskan penerapan BIM 3D dan beberapa keuntungan

menggunakan software Tekla Structures. Software ini dapat digunakan sebagai

panduan bagi industri konstruksi dalam perhitungan volume dengan BIM.

. Memahami perbedaan hasil perhitungan Quantity Take-Off metode Building

Information Modelling (BIM) dengan perhitungan metode manual.

. Memahami perbedaan hasil perhitungan perkiraan biaya metode Building

Information Modelling (BIM) dengan perhitungan metode manual.

1.6 Sistematika Penulisan

Tugas Akhir ini terdiri atas tiga bagian utama yaitu bagian awal, bagian isi, dan

bagian akhir seperti pada berikut ini.
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Tabel 1. 1 Sistematika Penulisan Tugas Akhir

Sistematika

Susunan Komponen

Bagian Awal

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Halaman Sampul Depan (cover);
Halaman Judul (sub cover);
Halaman Pengesahan;

Halaman Pernyataan;

Halaman Persembahan;

Kata Pengantar;

Daftar Isi;

Daftar Tabel;

Daftar Gambar;

10) Daftar Lampiran;
11) Abstrak;
12) Absract;

Bagian Isi

Bab 1 Pendahuluan;

1.1. Latar belakang
1.2. Rumusan Masalah
1.3. Tujuan Penelitian
1.4. Batasan Masalah
1.5. Manfaat Penelitian

1.6. Sistematika Penulisan

Bab 2 Tinjauan Pustaka;

Bab 3 Metode Penelitian;

Bab 4 Hasil dan Pembahasan Penelitian;
Bab 5 Penutup;

5.1. Kesimpulan
5.2. Saran

Bagian Akhir

1)

Daftar Lampiran.

(Sumber; Rini Mulyani, 2017, “Pedoman Penulisan dan Aturan Tugas Akhir”)
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2.1 Penelitian Sebelumnya

BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

Berikut ini beberapa penelitian terkait Building Information Modeling yang telah

diteliti oleh beberapa peneliti sebelumnya.

Tabel 2. 1 Penelitian Sebelumnya

N | e Tahun Judul Metode Hasil Penelitian
Penelitian Penelitian Penelitian dan Kesimpulan
1  Sri Ayuningsih, 2021 Efisiensi Metode Kuantitatif ~Perhitungan
Rini  Mulyani, Kuantitas dan menggunakan kuantitatif dan
Zufrimar Biaya dengan Building biaya
Menggunakan Information menggunakan
Metode Modeling (BIM) metode BIM lebih
Building dengan  software kecil dibandingkan
Information Autodesk  Revit perhitungan manual
Modeling dan  Perhitungan (Ayuninsih,
(BIM) Software Manual. Mulyani and
Autodesk Revit Zufrimar, 2021).
2  Muhammad 2021 Penerapan Metode Kuantitatif ~Terdapat perbedaan
Rafky Kautsar Building menggunakan hasil antara
Information Building pekerjaan Quantity
Modeling Information Take-Off
(BIM) pada Modeling (BIM) menggunakan
Pekerjaan dengan software metoda manual
Quantity Take- Tekla Structures dengan  Quantity
Off 2020 dan Take-Off
Menggunakan Perhitungan menggunakan
Software Tekla Manual. metoda  berbasis
Struktures 2020 BIM.
(Kautsar, 2021)
3 Nor Layyinatul 2022 Perbandingan Metode Kuantitatif Metode  Building
Anggaraini.,dkk Volume pada menggunakan Information
Pekerjaan Building Modeling  (BIM)
Struktual antara Information memiliki  akurasi
Perhitungan Modeling (BIM) vyang lebih baik
dengan dengan software dibandingkan
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N Tahun Judul Metode Hasil Penelitian
Penelitian Penelitian Penelitian dan Kesimpulan
Building Autodesk  Revit dengan metode
Information dan  Perhitungan manual pada
Modeling Manual. Perbedaan  pekerjaan
persentase volume pembetonan,
yang didapat sedangkan  untuk
menggunakan alat pekerjaan
bantu software pembesian metode
Microsoft Excel. BIM lebih besar
dibandingkan
dengan metode
manual  sehingga
akurasi  terhadap
pekerjaan
pembesian  perlu
diteliti lebih baik
lagi.
(Anggaraini et al.,
2022)

4 Muhammad 2022 Quantity Take- Metode Kuantitatif Hasil perbandingan
Fadillah, Off Pekerjaan menggunakan quantity  take-off
Nofriadi Struktur Building pekerjaan  struktu

Berbasis Information pada Pembangunan
Building Modeling (BIM) Kantor Pelayanan
Information dengan software Pajak Pratama
Modeling Tekla  Structures Balige dimana hasil
(BIM) 2021 dan perhitungan BIM
Pembangunan Perhitungan dianggap lebih
Gedung Kantor Manual. Perbedaan akurat karena dapat
Pelayanan persentase volume dipertanggung
Pajak Pratama yang didapat jawabkan dengan
Balige menggunakan alat objek BIM.

bantu software (Fadillah and

Microsoft Excel. Nofriadi, 2022)

5 Gede Astawa 2023 Perbandingan Metode Kuantitatif Pemodelan
Diputra.,dkk Bill Of Quantity menggunakan menggunakan

(BOQ) antara Building software Tekla
7
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N Tahun Judul Metode Hasil Penelitian
Penelitian Penelitian Penelitian dan Kesimpulan
Dokumen Information Structures
Kontrak dengan  Modeling (BIM) menghasilkan
Hasil dengan software output berupa
Perhitungan Tekla  Structures model 3D yang
Tekla 2021 dan dapat dijadikan
Structures Perhitungan gambar 2D dan
Manual. Perbedaan biaya yang
persentase estimasi  dihasilkan
biaya yang didapat menggunakan

menggunakan alat
bantu software

Microsoft. Excel.

perbandingan
Tekla

Structures memiliki

software

nilai  yang lebih
dari pada

biaya BoQ kontrak.

kecil
(Astawa Diputra,
Agung  Wiranata
and Kharisma,

2023)

2.2 Building Information Modelling (BIM)

Building Information Modeling (BIM) merupakan salah satu teknologi yang
berkembang di dunia industri konstruksi lebih tepatnya pada industri Architecture,
Engineering, and Construction (AEC). Teknologi ini mendukung desain pada setiap
fase pekerjaan konstruksi, hal ini memungkinkan bahwa analisis dan kontrol pada
proyek lebih baik daripada dikerjakan secara manual. Apabila telah selesai
direncanakan, perangkat teknologi ini menghasilkan model berisi geometri bangunan
dan analisis data yang presisi dalam mendukung proses konstruksi, fabrikasi, maupun
aktivitas pengadaan yang dengan hal itu proyek pembangunan dapat tercapai (Eastman
etal., 2011).

Menurut Basjanac, Building Information Modeling merupakan sebuah geometri
yang memiliki hubungan spasial, informasi geografis, jumlah dan properti bangunan,
perkiraan biaya, material, dan jadwal proyek. Pemodelan ini dapat menunjukkan

tentang siklus hidup dari sebuah bangunan (Bazjanac, 2008).
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Kementerian PUPR menyatakan bahwa Building Information Modeling (BIM)
adalah salah satu kemajuan dalam industri konstruksi yang memungkinkan
representasi digital dari karakteristik fisik dan fungsional bangunan. Oleh karena itu,
semua informasi tentang proyek pembangunan dapat ditemukan di setiap elemen
bangunan. Informasi ini berupa database, termasuk penjadwalan, gambar kerja,
estimasi biaya, dll., yang digunakan sebagai dasar untuk pengambilan keputusan
selama siklus hidup bangunan, mulai dari konsep awal hingga pemindahan. (Pusdiklat
SDA dan Konstruksi, 2018b).

Dengan teknologi BIM, model virtual yang akurat dapat dibangun secara digital.
Model yang dibuat dalam komputer menyimpan geometri dan data yang diperlukan
untuk proses fabrikasi, membangun, dan proses lainnya yang berkontribusi pada
konstruksi. (Eastman et al., 2011).

BIM sendiri dikategorikan menjadi beberapa level berdasarkan tingkat
implementasinya yang disajikan dalam Tabel 2. 2 berikut.

Tabel 2. 2 Karakteristik BIM Berdasarkan Tingkat Implementasinya

Level Karakteristik

Level 0 1. Tidak ada kolaborasi antar masing-masing disiplin,

2. 2D CAD digunakan untuk penggambaran dan dokumentasi

Level 1 1. Pekerjaan desain konseptual dengan 3D model, gambar gambar 2D CAD
digunakan untuk dokumentasi, perizinan, dan informasi konstruksi,
2. Terdapat standar CAD dan informasi dikolaborasikan dalam bentuk elektronik,

3. Masing-masing disiplin yang terlibat, memiliki standar sendiri-sendiri

Level 2 1. Bekerja secara kolaborasi. Semua pelaku bekerja dengan sistem dan lingkungan
sendiri namun model atau objek dikolaborasikan,

2. Informasi dipertukarkan dengan protokol dan format yang disetujui misalnya

Industry Foundation Class (IFC) atau Construction Operations Building

Information Exchange (COBie)

Level 3 1. Kolaborasi penuh antar semua disiplin dan pelaku menggunakan satu objek
(shared object). Semua pelaku dapat mengerjakan, memodifikasi objek yang sama,

1. Dinamakan sebagai OpenBIM
(Sumber: Kementerian PUPR, 2018, “Panduan Adopsi BIM dalam Organisasi”)

Aplikasi Model Informasi Gedung, juga dikenal sebagai BIM adalah salah satu
teknologi utama yang diprioritaskan oleh Kementerian Pekerjaan Umum dan

Perumahan Rakyat (PUPR). Sebagai regulator, Kementerian PUPR telah beradaptasi
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dengan kemajuan teknologi informasi dengan menetapkan penerapan BIM sebagai
syarat untuk menjaga kualitas proses konstruksi.

Menurut Peraturan Menteri PUPR No. 22 Tahun 2018 dan UU No. 2 Tahun 2017
tentang Jasa Konstruksi, pasal 5 ayat (5), yang menyatakan bahwa ‘“Pemerintah Pusat
memiliki kewenangan mengembangkan standar material dan peralatan konstruksi
serta inovasi teknologi konstruksi”’, Kementerian PUPR berkomitmen untuk
mendukung Revolusi Industri 4.0 melalui penggunaan BIM. Sebagaimana ditunjukkan
dalam Lampiran Permen PUPR No. 22 Tahun 2018, Bangunan Gedung Negara (BGN)
dengan luas lebih dari 2000 m? dan dua lantai telah dimulai menggunakan BIM di
lingkungan Kementerian PUPR..

Salah satu perbedaan utama antara proses BIM dan proses konvensional adalah
bahwa proses konvensional menggunakan Computer Aided Design (CAD), yang
menghasilkan dokumentasi 2D, sementara BIM menggunakan program yang dapat
menghasilkan dokumentasi hingga 7D selama proses konstruksi. Dengan kata lain,
BIM memiliki kemampuan untuk menyatukan banyak komponen yang CAD tidak
dapat lakukan.

Menurut Pusat Pendidikan dan Pelatihan Sumber Daya Air dan Konstruksi
Kementerian PUPR, pentingnya BIM tidak hanya pada model tiga dimensi, tetapi juga
bagaimana informasi dikembangkan, dikelola, dan dibagikan secara lebih efisien.

Gambar berikut menunjukkan klasifikasi BIM berdasarkan tingkat implementasinya.

2. Model Kondisi eksisting:
a. Laser scaning
b. Ground penetration (Konversi Radar (GPR)
3. Model Logistik dan safety
4. Animasi, rendering. walktrough
5. BIM Pre-Pabrikasl
6. Laser accurale BIM driven field layout

SCHEDULING
1. Simulasi tahapan proyek
2. Mempelajari penjadwalan:
a. Perencanaan akhir
b. Just in Tim2 (JIT) mengirim peralatan
c. Instalasi simulasi detil
3. Validasi visual untuk persetujuan pembayaran

Gambar 2. 1 Model Dimensi 3D dan 4D dalam BIM (Pusdiklat SDA dan Konstruksi,
2018a)
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ESTIMATING
1. Pemodelan konsep real time dan perencanaan biaya
2. Ekstrak kuaniitas untuk mensupor: detil estimasi biaya
3. Trade verification dari model pabrikan:
a. Struktur taja
b. Pembesian
c. Mekanika dan plumbing
d. Elektrikal
4. Value Engineering:
a. Skenario
b. Visualisasi
c. Ekstlak krantitas
5. Solusi Pre-fabrication:
a. Ruang peralatan
b. MEP
c. Multi-trade Prefabriacation
d. Arsitektural unik dan elemen-elemen struktur

SUSTAINABILITY

1. Analisis konsep enerqi (via Dprofier)
2. Analisis deti enerqi (via Eco tech)

3. Sustainable element tracking

4. LEED tracking

APLIKASI FACLITY MANAGEMENT
7 D Strateql Life cycle BIM
BIM as-builts
BIM embedded O&P Manuals
COBe data population dan extraction
Perencanaan Pemeliharaan BIM dan Technical suppcrt
BIM file hosing on lend Lease’s digital excharge system

RARDN -

Gambar 2. 2 Model Dimensi 5D sampai 7D dalam BIM (Pusdiklat SDA dan
Konstruksi, 2018a)

2.3 Quantity Take-Off (QTO)

Quantity Take-Off adalah pekerjaan estimasi dari item-item pekerjaan yang
ada dalam suatu proyek konstruksi menurut satuan masing-masing pekerjaan
tersebut. Quantity Take-Off merupakan pekerjaan penting dalam suatu proyek
konstruksi terutama dalam memperkirakan biaya proyek konstruksi yang akan dimuat
dalam Rencana Anggaran Biaya (RAB). Quantity Take-Off harus dilakukan seakurat
mungkin dan harus berdasarkan data desain yang ada. Akurasi dan kelengkapan data
akan sangat menentukan dalam estimasi biaya (Elbeltagi et al., 2014).

Quantity Take-Off menyediakan sebuah daftar semua material dari setiap item
pekerjaan yang dibutuhkan untuk menyelesaikan suatu proyek konstruksi yang disebut
Taking-Off List. Dalam rangka menghasilkan sebuah Taking-Off List estimator
membutuhkan gambar kerja ataupun sebuah model. Dalam membuat Taking-Off List

ini dibutuhkan kemampuan yang mempuni dari estimator berupa Kketelitian,

11
UNIVERSITAS BUNG HATTA



pemahaman yang baik dari kondisi konstruksi, proses konstruksi dan material. Juga
setiap material perlu dijabarkan dengan spesifik. Jika estimator membuat Taking-Off
List secara manual, estimator harus sabar dengan perhitungan-perhitungan yang rumit
dan bervariasi, seperti beton dan aspal dihitung dalam satuan volume sedangkan
material seperti lantai atau keramik dihitung bisa dalam luasan. Selain dibutuhkan
kemampuan yang baik dari estimator, kelemahan untuk menghasilkan Taking-Off List
yang akurat dapat dikurangi dengan menggunakan software digital yang memiliki

kemampuan integrasi terhadap item-item pekerjaan proyek konstruksi.

Mo. Uraian Pekerjaan Satuan Quantitas
Pekerjaan | Pekerjaan
1 Prelliminaries :
1. Jalan kerja Ls
2. Temporary Office Ls
3. Pagar proyek w2
4. Papan nama proyek Unit
5. Pengukuran dan Bawplank L=
6. Dewatering Ls
7. Dokumentasi Proyek Ls
&. Mobilisasi dan demobilisasi Ls
9. Dst
2 Fondasi :
2.1. Fondasi tiang
a. Pengadaan tiang Eh
b. Pemancangan tiang M1
c. Pemotongan fiang Bh
2 2. Fondasi dangkal
a. Galian tanah M3
b. Pasangan batu kali M3
c. Timbunan kembali M3
2.3 Dsb

Gambar 2. 3 Contoh Form Taking-Off List Proyek Gedung (Badan Pembinaan
Konstruksi Kemen. PU, 2014)

Hasil perhitungan pekerjaan akan berbeda jika estimasi biaya dilakukan oleh
banyak pihak. Oleh karena itu, suatu standar untuk menghitung satuan pekerjaan
diperlukan. Standard Method of Measurement (SMM) adalah standar untuk mengukur
dan menggambarkan pekerjaan konstruksi. SMM umumnya memberikan
keseragaman metode perhitungan volume pekerjaan yang dilakukan oleh konsultan
perencana, kontraktor, dan pemilik di setiap negara yang memilikinya. Tujuan dari
SMM adalah untuk mencegah kekeliruan pemahaman antara pihak-pihak yang terlibat
dalam proyek konstruksi. Untuk mendefinisikan sifat dan cara mengukur pekerjaan
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konstruksi, dokumen formal SMM dibuat sebagai hasil dari kesepakatan (Nani et al.,
2008). Oleh karena itu, Standard Method of Measurement (SMM) adalah bahasa yang
sama yang menjelaskan apa yang dimasukkan atau dikeluarkan dari informasi
kuantatif yang disusun sesuai aturan. Dengan Standard Method of Measurement
(SMM), masalah seperti ketidaksepakatan tentang kuantitas atau volume dapat
diselesaikan. Karena Indonesia belum memiliki Standard Method of Measurement
(SMM) untuk pekerjaan konstruksi, estimator harus mencari standar negara mana yang

akan digunakan untuk menghitung satuan pekerjaan.

2.4 Bill of Quantity (BOQ)

BOQ dapat diartikan sebagai sebuah daftar tagihan/ harga dari item pekerjaan
yang memuat kuantitas item pekerjaan serta harga dari setiap item pekerjaan tersebut.
Dengan mengetahui kuantitas item pekerjaan dapat dihitung nilai/biaya setiap item
pekerjaan dari proyek konstruksi. Dalam perhitungan BOQ diperlukan dokumen
gambar konstruksi dan spesifikasi teknis.

Hubungan quantity take-off dengan bill of quantity adalah setelah dilakukan
pekerjaan quantity take-off, hasil perhitungan dari pekerjaan quantity take-off
tersebut akan disajikan dalam bill of quantity. Setelah disajikan dalam BOQ, barulah
data-data yang telah didapat dari perhitungan quantity take-off dapat diolah lebih lanjut
seperti menghitung biaya setiap item pekerjaannya.

Kontraktor yang mengikuti tender akan menentukan jumlah item pekerjaan yang
tercantum dalam gambar tender yang telah disediakan oleh pemilik proyek. Nilai
perkiraan proyek diperoleh dengan menghitung total jumlah item pekerjaan yang telah
diselesaikan dengan harga satuannya masing-masing. Nilai perkiraan ini akan menjadi
harga penawaran kontraktor untuk menyelesaikan proyek konstruksi. Karena

ketidakpastian di lapangan, hasil BOQ estimator tidaklah mutlak.

HARGA SATUAN JUMLAH HARGA

NO JENIS PEKERJAAN VOLUME SAT
Rp. Rp.

" PEKERJAAN BALOK DAN LANTAI

[[X] LANTAI 2 P +4.45

12 Balok Tipe_ B.36-1 Dimerea 300 X GO0
- Beton Fo' 30 Mpa 138 m'

- Pembesian BJTD U-40 250.75 k0

Gambar 2. 4 Contoh Format Bill of Quantity (BOQ) (Kautsar, 2021)
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2.5 Work Breakdown Structure (WBS)

Work Breakdown Structure yang disingkat WBS adalah metode yang
menguraikan semua pekerjaan yang harus dilakukan untuk mengubah gambar
konstruksi dan semua persyaratannya agar bangunan secara fisik memenubhi
persyaratan yang telah ditetapkan (Badan Pembinaan Konstruksi Kemen. PU, 2014).
Item-item pekerjaan yang akan dikerjakan atau dihitung saat pekerjaan quantity take-
off harus lebih dahulu ditentukan dengan menggunakan metoda work breakdown
structure. Dari WBS yang telah dibuat akan menghasilkan daftar pekerjaan yang
dibutuhkan pada pekerjaan quantity take-off.

WBS pada dasarnya merupakan suatu metoda yang digunakan untuk memecah
suatu pekerjaan dari pekerjaan yang bersifat umum menjadi khusus (lebih detail) yang
dikerjakan dan disusun secara terstruktur. WBS didasarkan pada data dari seluruh
dokumen proyek, yang termasuk kontrak, gambar, dan spesifikasi. Metode WBS
menggabungkan proyek yang utuh secara sistematis dan hirarkis menjadi elemen atau
bagian kecil yang dapat dikendalikan dalam bentuk diagram pohon atau pohon
kegiatan. WBS sangat membantu proses perencanaan, pengorganisasian, dan
pengendalian pada proyek besar maupun kecil.

Unit-unit terkecil dari hasil penjabaran WBS disebut Work Packages atau paket
pekerjaan. Unit terkecil di suatu proyek ialah level terendah dalam WBS dan
merupakan kegiatan proyek yang tidak dapat dibagi lagi tetapi masih dapat
dikendalikan yang disebut sebagai Smallest Manageable Unit (SMU). Penjabaran dari
WBS ini akan mempengaruhi tingkat akurasi perhitungan biaya maupun waktu
pelaksanaan yang dibuat. Sehingga untuk menghasilkan perhitungan yang akurat

diperlukan WBS yang cukup detail.

Pekegaan Sipil

Pekerjaan Persiapar Pekenaan Tanal Pekergaun Pondas Pekenaan Struktu

| |

Pekegaan Struktu Pekerjaan Struktut
Lanta 1 Lanta 2

Gambar 2. 5 Contoh Format Work Breakdown Structure (Husen, 2009)
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2.6 Software BIM

Di Indonesia, BIM adalah paradigma baru dalam industri konstruksi, dan ini
berkaitan dengan kondisi ekonomi dan penggunaannya yang terbatas. Beberapa
perusahaan di Indonesia sudah mulai menggunakan BIM, seperti PT. Pembangunan
Perumahan dan PT. Total Bangun Persada. Oleh karena itu, pemikiran tentang BIM
harus disesuaikan sehingga dapat memfasilitasi pelaksanaan metode BIM selama
proses proyek (Ferial et al., 2022). Untuk menerapkan BIM dibutuhkan software
khusus seperti Autodesk® Revit®, ArchiCAD, Tekla Structures, Civil 3D, dan
Sketchup. Secara umum, BIM adalah sistem, metode, atau runutan pengerjaan proyek
yang menggunakan informasi terkait dari semua aspek bangunan yang dikelola dan
diproyeksikan dalam model 3D. (Pusdiklat SDA dan Konstruksi, 2018a).

Meskipun BIM adalah teknologi yang baru, variasi-variasi dari software yang
mendukung BIM telah banyak muncul. Misalnya software authoring tools seperti
Autodesk® Revit®, Bentley® Architecture, Graphisoft® ArchiCAD and
Nemetschek® Vectorworks®. Software authoring ini memang dikhususkan untuk
melakukan desain bangunan. Kita juga dapat menggunakan software yang memiliki
kelebihan khusus seperti Profiler dan VICO Constructor®. Software ini memiliki
kemampuan untuk melakukan cost estimating, analisa constructability dan pengurutan
pekerjaan. Untuk pemilik bangunan dan manajer fasilitas dan aset juga tersedia
software seperti Archibus®, ArchiFM®, Drawbase dan Facilivue® untuk

memudahkan manajemen aset mereka.

2.7 Tekla Structures

Tekla Structures adalah perangkat lunak untuk membangun model informasi.
Perangkat lunak ini berbasis ensiklopedi proyek dan memungkinkan pembuatan dan
pengelolaan data yang akurat serta pembuatan model struktur 3D tanpa
menghilangkan material dan struktur yang kompleks (Saputri, 2012). Pada awalnya,
Tekla Structures dikenal sebagai Tekla X-Steel, dan fokusnya hanya pada perencanaan
struktur baja. Saat itu, program ini sudah dapat digunakan untuk analisis, desain,
pemodelan, dan pendetailan struktur baja. Versi 9 pada sekarang lanjutan dari versi
sebelumnya. Dalam versi berikutnya, Tekla Corporation bertindak sebagai
pengembang program dan menambahkan fitur baru ke dalam kemampuan Tekla
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Structures untuk memodelkan, menganalisis, mendesain, dan merinci struktur beton
bertulang.

Tekla Structures memiliki kemampuan yang lebih lengkap daripada pesaingnya.
Software ini sudah menggabungkan kemampuan yang kuat dan canggih untuk
modeling, detailing, engineering, drawing, reporting, dan manajemen konstruksi.
Banyak perusahaan di seluruh dunia telah menggunakan Tekla Structures untuk
mendesain proyek besar, termasuk Wembley Stadium di Inggris, Shanghai Financial
Centre di China, Menara Telekom di Malaysia, dan Hearst Tower di Amerika Serikat,
hanya untuk menyebutkan beberapa. Tekla Structures sekarang dipercaya untuk
menyelesaikan masalah rekayasa dan perencanaan struktur yang kompleks.

2.7.1 User Interface pada Tekla Structures

Berikut merupakan User Interface dari Tekla Structures 2020 :

e aco 10 7 Tekda Struchams - (A TedaSiuctummbloden New modet 7 [View | 4] 6 ® 2w
A ' 5
el B = T R & G -
9
3 (2
. e
f 3 °
E e 3 L3
by > i ]
C ’ = g
L 1 < 6
A ~ P
3 / ~<¢ A
2 3 3 X< o< "‘/'/ /6
- A
ol e 1
\6/‘/ K
15 S
11 13 — T - {2
- ode - » LB B an s> Roess Ny w BOO&X 4 4 o
12

Gambar 2. 6 User Interface pada Tampilan Tekla Structures

Gambar diatas merupakan tampilan awal saat anda hendak membuat proyek baru

(1) Grid yang merupakan acuan dasar yang memudahkan dalam membuat sebuah
permodelan.

(2) Gambar kotak hijau dan panah yang memudahkan untuk melihat arah sumbu
global dalam area kerja (x =0,y =0, z =0).

(3) Kotak transparan merupakan area kerja dan dapat mengatur ukuran area kerja ini
tergantung kebutuhan anda termasuk juga menyembunyikannya. Karena objek

yang berada di luar kotak kerja akan menjadi tidak terlihat meskipun ada.
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(4) Panel bantu yang berisikan properties objek, menambahkan komponen-
komponen pada model dan komponen referensi seperti menambahkan sambungan
dan detailing, melampirkan titik clouds, atau untuk menemukan akses langsung
ke layanan Tekla Online.

(5) Quick launch berfungsi untuk menemukan perintah, kotak dialog, ataupun tools
pada menu bar.

(6) Tekla user asistance, memberikan informasi dan keterangan mengenai software
Tekla Structures 2020

(7) Title bar menunjukkan judul dari proyek yang sedang dikerjakan dan lokasi
penyimpanan proyek tersebut

(8) Menu yang berisi semua perintah dan fungsi lain yang akan gunakan saat
membangun model serta dapat menyesuaikan menu sesuai dengan kebutuhan.

(9) Menu file adalah tempat mengelola model, dapat menyimpan model, mencetak
gambar, dan mengimpor dan mengekspor model dengan lainnya.

(10)Quick access toolbar adalah kumpulan tools yang sering digunakan sehingga
perlu akses cepat untuk tools tersebut agar pekerjaan menjadi semakin efektif,
Secara default berisi ikon seperti Save, Undo, Redo, dan Undo History.

(11)The work plane handler toolbar, mengontrol pesawat kerja mana yang saat ini
gunakan dalam model.

(12)Saat anda membuat objek, status bar akan memberi tahu bagaimana melanjutkan
tools yang sedang anda pakai dan kapan harus memilih titik.

(13)The selection switches, memudahkan dalam mengontrol objek mana yang dapat
dipilih.

(14)The snap switches, memudahkan dalam mengontrol posisi mana yang dapat
dipilih saat membuat atau menyambung suatu objek.

(15)Simbol koordinat dengan tiga sumbu X, y, dan z berbeda warna mewakili sistem
koordinat local proyek. Simbol ini juga menunjukkan arah model.
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Prosedur Pengerjaan

Prosedur merupakan urutan-urutan seri tugas yang saling berkaitan serta dibentuk
guna menjamin pelaksanaan kerja yang seragam. Diagram alir dari penelitian Tugas
Akhir ini dapat dilihat seperti pada gambar berikut.

Mengumpulkan
Data

Pemodelan Bangunan
Berbasis BIM
(Tekla Struktures)

/ Review
\ Model

Benar

Penyusunan WBS

\ 4

<
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CO

Perhitungan Volume

v

Perhitungan Biaya

Menganalisa Hasil
Perhitungan Perbandingan
metode BIM dengan
metode Manual

Kesimpulan

A

Selesai

Gambar 3. 1 Diagram alir Pengerjaan

3.2 Deskripsi Objek Pekerjaan

Objek pekerjaan yang akan dikerjakan pada tugas akhir ini adalah Gedung
Laboratorium Kesehatan Daerah Provinsi Sumatera Barat berlokasi di Kota Padang
tepatnya di Jalan Gajah Mada, Kelurahan Gunung Pangilun, Kecamatan Padang Utara,
Kota padang, Sumatera Barat. Dapat dilihat pada Gambar 3.2 di bawah ini.
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Gambar 3. 2 Lokasi Gedung Labor Kesehatan Daerah

3.2.1 Data-Data Umum Proyek
Adapun data-data umum proyek Pembangunan Gedung Laboratorium Kesehatan
Daerah Provinsi Sumatera Barat dapat dilihat pada Tabel 3.1 berikut.
Tabel 3. 1 Data — Data Umum

No Uraian Keterangan

1 Pekerjaan Pembangunan Gedung Laboratorium Kesehatan
Daerah Provinsi Sumatera Barat

2 Lokasi Jalan Gajah Mada,Gunung Pangilun,Kecematan

Padang Utara, Kota padang, Sumatera Barat

3 Fungsi Bangunan Gedung Laboratorium Kesehatan Daerah

4  Pemilik Pemerintah Provinsi Sumatera Sumatera Barat UPTD

Balai Laboratorium Kesehatan

5 Konsultan Perencana PT. Asthal Konsultan

6 Kontraktor Pelaksana CV. Putra Jaya Perkasa

7 Konsultan Pengawas CV. Design Engineering Consultant

3.2.2 Data-Data Teknis Proyek

Data proyek Renovasi/Rehabilitasi Laboratorium Kesehatan Daerah Provinsi
(Labkesda) yang berisikan tentang informasi teknis proyek. Beberapa data teknis
proyek dapat dilihat pada Tabel 3.2 berikut.
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Tabel 3. 2 Data Teknis Proyek

No Uraian Keterangan
1 Jenis bangunan Bangunan bertingkat
2 Jenis struktur Beton bertulang
3 Jenis atap Dak Beton
4 Jumlah lantai 2 Lantai + 1 Dak
5 Luas bangunan + 868,4 m2
6  Tinggi bangunan

-Elevasi Dasar +0,00m
-Elevasi lantai 1 (Satu) +4,90m
-Elevasi lantai 2 (Dua) +8,90m
-Elevasi lantai dak Tangga +12,13 m

7 Mutu Beton:

Pondasi K-250 (Poer)
K-250 (Sumuran)

Sloof K-250

Kolom K-250

Balok K-250

Plat lantai K-250

Tangga K-250

8 Mutu Tulangan

fy 390 MPa (D)
fy 240 MPa (@)

9 Jenis Fondasi

Fondasi Sumuran

10  Jenis Baja Tulangan

- Baja Tulangan Beton Polos

@8, 210,

- Baja Tulangan Beton Ulir

D10, D13,D16

Bentuk bangunan Gedung Laboratorium Kesehatan Daerah Provinsi Sumatera

Barat seperti tampak bangunan dapat dilihat pada gambar dibawah ini.

21
UNIVERSITAS BUNG HATTA



|
I A i
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Gambar 3. 5 Tampak Samping Kiri

Gambar 3. 6 Tampak Samping Kanan
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Gambar 3. 9 Tampak Perspektif Belakang
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3.3 Prosedur Pengerjaan

3.3.1

Persiapan Penelitian

Data yang dibutuhkan pada penelitian ini dicatat secara keseluruhan agar tidak

ada data yang kurang untuk mempermudah penelitian yang akan dilaksanakan. Data

yang dibutuhkan dalam penelitian ini yaitu gambar DED dan data BOQ Gedung Labor

Kesehataan Provinsi Sumatera Barat.

Data yang dibutuhkan dalam dalam proses penelitian ini disiapkan secara seksama

agar kegiatan penelitian dapat berjalan dengan lancar. Kegiatan yang dilakukan selama

tahap persiapan antara lain:

3.3.2

Melakukan studi pustaka terhadap rencana topik yang diangkat beserta
peninjauan tentang jenis software yang akan digunakan dalam penelitian
Melakukan kegiatan konsultasi dengan dosen pembimbing mengenai rencana
topik penelitian
Menentukan jenis dan lokasi proyek yang akan dijadikan objek penelitian
Menentukan alat dan bahan yang dibutuhkan dalam penelitian. Berikut alat dan
bahan yang dibutuhkan antara lain:
o Gambar Detail Engineering Design (DED) Perencanaan Proyek
Pembangunan Gedung Labor Kesehataan Provinsi Sumatera Barat,
Harga Satuan dan Bill Of Quantity (BOQ) Pekerjaan Struktur Proyek
Pembangunan Gedung Labor Kesehataan Provinsi Sumatera Barat
o Laptop dan seperangkatnya
o Perangkat lunak komputer berupa software Tekla Structures 2020
Melakukan instalasi software Tekla Structures 2020 di laptop
Mempelajari lebih lanjut mengenai BIM beserta prosedur penggunaan
software Tekla Structures dengan cara mengikuti pelatihan secara online,
mengikuti seminar, serta mengkaji beberapa referensi-referensi yang terdapat

di internet.

Mengumpulkan Data

Data yang dibutuhkan untuk pengerjaan tugas akhir ini adalah:

1.

Gambar Detail Engineering Design (DED) Proyek Pembangunan Gedung

Laboratorium Kesehataan Daerah Provinsi Sumatera Barat.
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2. Bill of Quantity (BoQ) dan Harga Satuan Pekerjaan (HSP) Pekerjaan Struktur
Proyek Pembangunan Gedung Laboratorium Kesehataan Daerah Provinsi
Sumatera Barat..

Data tersebut diperoleh dari CV. Design Engineering Consultant selaku Konsultan
Pengawas pada proyek ini, dimana dokumen diperoleh dalam bentuk file pdf. Setelah
semua data diperoleh, hal berikutnya yang dilakukan adalah mengelola dan
mengelompokkan data informasi proyek dengan menyesuaikan terhadap objek

penelitian serta batasan masalah pada penelitian ini.

3.3.3 Pemodelan Bangunan

Data yang diperoleh dipelajari secara keseluruhan dan dilanjutkan dengan
pemodelan struktur bangunan gedung menggunakan software Tekla Structures 2020.
Model yang dibuat meliputi pekerjaan-pekerjaan struktur seperti pondasi, pile cap,
sloof, balok, kolom, ring balok, tangga, dan pelat lantai. Dalam melakukan pemodelan
di software Tekla Structures, bagian yang paling utama sekali dimodelkan adalah grid.
Pembuatan grid disesuaikan dengan bentuk bangunan dengan mengacu pada gambar
DED proyek. Setelah grid dibuat, selanjutnya barulah dapat dilakukan pemodelan 3D
untuk komponen struktur Gedung Labor Kesehataan Provinsi Sumatera Barat yang
terdiri dari struktur pondasi, pilecap, balok, kolom, pelat beserta penulangan.

3.3.4 Review Model

Pada tahapan review model 3D, pemodelan struktur yang telah dibuat kemudian
diperiksa apakah terdapat kesalahan (Clash) melalui Analisa Clash Check atau
pendeteksian terjadinya tabrakan desain. Jika terdapat Clash antar komponen model
3D maka model tersebut akan dianalisis dan dilakukan perbaikan terlebih dahulu
hingga rencana yang telah ditentukan. Jika tidak ditemukan Clash pada model 3D

tersebut maka dapat digunakan dalam langkah selanjutnya.

3.3.5 Penyusunan Work Breakdown Structure

Sebelum melakukan perhitungan volume pekerjaan, Item-item pekerjaan yang
akan dikerjakan atau dihitung saat pekerjaan quantity take-off harus lebih dahulu
ditentukan dengan menggunakan metoda work breakdown structure (WBS)
berdasarkan item catalog dari Uniformat atau template yang telah disediakan. Dari
WABS yang telah dibuat akan menghasilkan daftar pekerjaan yang dibutuhkan pada
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pekerjaan quantity take-off. Dengan menyusun WBS, kita dapat mengetahui item-item
pekerjaan apa saja yang akan kita hitung kuantitasnya.

3.3.6 Perhitungan Volume Pekerjaan

Volume pekerjaan dihitung menggunakan fitur bantu yang ada pada Tekla
Structures 2020 untuk menghitung properties objek. Hasil dari perhitungan akan
disalin ke format yang sudah disediakan sebelumnya. VVolume yang diambil yaitu
volume pembetonan dalam satuan meter kubik (M®) dan Volume pembesian dalam

satuan kilogram (Kg).

3.3.7 Perhitungan Biaya
Volume-volume yang telah dihitung menggunakan software Tekla Structure
2020 dikalikan dengan masing-masing harga satuan pekerjaan dari setiap item

pekerjaan sehingga diperoleh harga masing-masing item pekerjaan.

3.3.8 Analisa Hasil Perhitungan Perbandingan

Selanjutnya hasil dari perhitungan volume menggunakan software Tekla
Structures 2020 akan di export ke Microsoft Excel dibandingkan dan dianalisis
perbedaannya dengan hasil perhitungan volume manual (perencanaan) yang terdapat
pada BoQ. Dan juga menganalisis perbedaannya dengan hasil perhitungan biaya yang
pada kedua metoda tersebut. Perbandingan tersebut akan disusun dalam bentuk tabel

dengan selisih perbandingan dalam bentuk persentase.

3.3.9 Kesimpulan

Kesimpulan dari tugas akhir ini adalah mengetahui bagaimana memodelkan
dengan menggunakan Tekla Structure serta bagaimana perbedaan hasil perhitungan
Quantity Take-Off pekerjaan struktur gedung yang berbasis BIM dalam kasus ini
menggunakan software Tekla Structures 2020 dengan Quantity Take-Off yang

berdasarkan perhitungan manual.
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4.1

4.2

BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN PENELITIAN

Penerapan BIM Pada Proyek Pembangunan Laboratorium Kesehatan

Daerah Provinsi (Labkesda)

Pada tugas akhir ini, penerapan BIM dilakukan pada proyek Pembangunan
Laboratorium Kesehatan Daerah Provinsi (Labkesda) dengan mengacu kepada
dokumen Detail Engineering Design (DED). Software yang digunakan yaitu
Tekla Structures 2022 yang merupakan produk dari perusahaan Trimble. Pada
penelitan ini diterapkan BIM hingga BIM 3D yang mana meliputi pemodelan
struktur bangunan berupa pekerjaan beton dan pekerjaan pembesian dari pondasi,

pile cap, sloof, kolom, balok, ring balok, dan pelat lantai.

Pemodelan Bangunan

Bangunan yang dimodelkan mencakup komponen-komponen struktur bangunan

yang berupa pondasi, sloof, kolom, balok, ring balok, tangga, dan pelat lantai.

Pemodelan bangunan manggunakan software Tekla Structures 2020.

4.2.

1 Pengoperasian Awal (Login Software Tekla Structures 2022)
Berikut merupakan langkah-langkahnya:

1. Buka Program Tekla Structures dengan cara klik dua kali icon Tekla Struktures

B

2022 pada taskbar.

Tekla
Structures
2022

Gambar 4. 1 Icon Tekla Structures

2. Kemudian lanjutkan dengan sign-in akun, dan akan muncul tampilan seperti
Gambar 4.2.
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Tekla Structures X

544

Signed in as nanda mahendra Switch user
Choose your Tekla Structures setup

Environment

South-East Asia v
Role
!1 Al v
Tekla Configuration
Structu reS Educational - Single User (0/Unlimited seats in use) / nanda mahendra hd
n::.;.,hTrimble Change license server oK Cancel

Gambar 4. 2 Tampilan awal Tekla Structures

Pada kotak dialog tersebut, hal yang penting diatur ialah pada bagian
environment yang mana akan menentukan settingan wilayah dalam melakukan
pemodelan. Environment ini akan menentukan pemilihan profil, material
grade, dan variable-variabel lainnya seperti template dan report yang akan
digunakan. Pada tugas akhir ini digunakan environment South-East Asia yang
merupakan pilihan terdekat dengan Indonesia. Setelah itu klik OK.
Selanjutnya pilih tab “New ” kemudian tentukam nama file dan tentukan lokasi

file tersebut akan disimpan. Jika sudah, klik “create”.

Tekla Structures L nanda mahendrs  — X

aY Tekla.Structures

-

& Trimble.

Your current Tekla Structures setup:
#5 Recent B All models <X Shared models (1 New P
Environment:
SE_Asia
Name: Role
Al
PEMODELAN TEKLA LABKESDA Create
= o
Edi
Place in: ©
: nanda mahendra
D:\TA TEKLAY h Browse..

¥ Notifications
* Single-user
Multi-user ‘There are ne notifications available.
 Start Trimble Connect collaboration
¥ Learn the product
Template
 Show hidden items (0)

up
Blank

Precast Sample Model

™ nline support channel
for centralized knowledge
ba the common questions by

™

Vi

isit Tekla User Assistance

¥ Discuss with other users

Gambar 4. 3 Tampilan Create File
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4. Selanjutnya akan muncul tampilan awal program Tekla Structures seperti yang
disajikan pada gambar di bawah ini.

My oco Tekla Structures - Educational version - DATA TEKLA\PEMODELAN TEKLA LABKESDA - [View 1- 2d] ©® & nondemahendm — X
< _STEEL __ CONCRE TE ANA TRIMBLE CONNECT Quick La a
== *
= item
3 ﬁl] g < o oY [y D
Do a2 T on OGP pen L e DD mp @ Egn o —
L)
>
&
-
5]
-
o
L]
-
B3
1
K
z
L.
B Model origin v Search in mode FAARER /BEBEHAXOEMSF SIS RO ANE ROO A X d-X A X /AN
©
Q& 88 ©  stondardv & "a Viewplane ¥ Outline plan&s™

1 objects and 0 handles selected

Gambar 4. 4 Tampilan Lembar Kerja Awal

4.2.2 Pembuatan Grid Bangunan
Grid merupakan item yang dimodelkan pertama kali pada Tekla Structures.
Grid berfungsi sebagai as bangunan yang berfungsi sebagai acuan tempat perletakan

model bangunan. Langkah-langkah pembuatan garis grid yaitu:

1. Klik dua kali pada grid eksisting untuk memunculkan kotak dialog properties
grid. Pada kotak dialog tersebut, tab “Coordinates” berfungsi untuk mengatur
jarak grid pada sumbu X, Y dan Z. Tab “Labels” berfungsi untuk mengatur
penamaan grid. Tab “Line Extensions” berfungsi untuk mengatur garis
tambahan diluar grid yang direncanakan.

2. Kemudian, isikan semua settingan yang dibutuhkan seperti nilai jarak grid
pada tiap koordinat, nama-nama grid, dan juga yang lainnya. Pada tugas akhir
ini, jarak antar grid yang digunakan adalah pada sumbu X: 0.00; 2*6000.00;
4000.00, pada sumbu Y: 0.00 2*5250.00 2500.00 7000.00 5500.00 6700.00,
dan pada sumbu Z: 0.00 3750.00 4900.00 4000.00 3230.00 sesuai dengan
keterangan pada gambar DED.
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£} Rectangular grid (1 selected)

P Line extensions

P Origin
¥ Magnetic grid plane
Magnetic Yes
¥ Grid color
Color 000
(]
¥ Label font size and color
Font size 12
Font color 2321010

=3 -

|
¥ Coordinates
X 0.00 2*6000.00 4000.00
¥ 0.00 2*5250.00 2500.00 7000.00 5500.00 6700.00
z 0.00 3750.00 4900.00 4000.00 3230.00
¥ Labels
X 1234
¥ ABCDEFG
z Pondasi Lt.1 Lt.2 Lt.Dag Lt.DagTangga

®
x

4

Il
]

L O T S S

Select All | None

Gambar 4. 5 Input Grid Properties

3. Jika sudah klik “Modify”, maka tampilan grid akan berubah seperti yang

terlihat pada Gambar 4.7.

Gambar 4. 6 Model Grid Gedung Labkesda
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4.2.3 Memasukkan Reference Model

Reference model merupakan import file berupa denah/yang menjadi acuan dalam

membuat model 3D agar posisi komponen-komponen model 3D tepat sesuai dengan

rencana. Acuan yang digunakan pada penelitian ini untuk memodelkan bangunan

adalah denah pondasi dan tie beam yang diimportkan ke Tekla Structure seperti pada

gambar berikut.

e
erac)
0s¢
00 LOZ €
05'S

009

009

Gambar 4. 7 Denah Pondasi dan Sloof sebagai Acuan posisi

Berikut ini adalah langkah-langkahnya:

1. Pilih tools Reference Model yang terdapat pada sidebar.

2. Lalu Pilih “Add Model”.

i# Reference Models

+ Add model

Default

= New group

9 X
@

Q

Gambar 4. 8 Dialog Box Reference Models

3. Pada lembar kerja akan muncul kotak dialog “Add Model” lalu pilih denah

atau gambar yang akan diimpor ke lembar kerja melalui “Browse .
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Add model — O ¥
standard hd Save

Files pondasi Browse...
Group Default hd
Location by Model crigin v
Offset A 0.00 mrm ¥ 0.00 mm £ 0.00 mm Pick...
Scale 1: 1.00 Rotation  0.000000 Pick...
¥ More

Add model Cancel

Gambar 4. 9 Add Model Tekla Structures

4. Lalu atur posisi dan ukuran gambar yang akan diimpor.
5. Setelah itu klik “Add Model”.

Gambar 4. 10 Tampilan Acuan Model
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4.2.4 Pemodelan Pondasi Sumuran

Pondasi merupakan struktur yang berhubungan langsung dengan tanah yang
berfungsi untuk meneruskan beban bangunan ke tanah dasar pondasi. Pondasi yang
digunakan pada Gedung Labor Kesehatan Daerah Provinsi Sumatera barat adalah jenis
Pondasi Sumuran.

Pondasi Sumuran yang dimodelkan pada penelitian ini sesuai dengan yang ada
pada gambar DED .

-7 — tul utama 12 D13
MUTU BETON :—AZU Il:f!ﬁ‘l ) /";‘_,., — \,__:" N Sengkang B10.100
K-225 (SUMURAN) 7, AN
—KOLOM 5050 . - Y
BESIH BETON 4y » 360 WP = (1) [ 3 {——beton K-225
fy : 240 WPa = [0 . 411

VN e »* | /| f+—rcincin S1umuran
\\ & ¥ | @100cm
S1LOOF 35X80 L - '/
MTA —
\vi 50

100
B D16 D16
—— tul utama 12 D13
g Sengkang @10-150
s O
Py
A [/ e AN
i [ E 1 T beton K-225
LK J 1
\ N | e | /| fr—cincin Stumuran
DETAIL PONDASTI STUMURAN — | w1 owoem
] N
H - SIKALA  1:20 LLJ et
B 80
i 100
300
160
RIS N
[ [ e ‘\ / ,/ NN
e & /- A
; BD18Y I |
/ v | | beton K-250
0 ! | I
Vol 801 | X . ;f /
~ LN b N * ya cincin S1umuran
i . . N @100 om
2 .: . = a0
100

100

Gambar 4. 11 Spesifikasi Pondasi Sumuran DED

Berikut langkah-langkah dalam memodelkan pondasi Sumuran:

1. Pada Menubar ”Concrete”, pilih tools “Column”. Untuk memodelkan
sumuran menggunakan tools “Column” karena untuk tools Sumuran sendiri
tidak tersedia.

2. Selanjutnya, untuk pemodelan cincin sumuran gunakan perintah “Select
Profile” lalu pilih “Circular Hollow Sections” dan input ukuran diameter
lingkaran luar dan ketebalanya. Dimana pada DED diameter cincin sumuran

sebesar 100cm dengan ketebalan 10 cm.
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E¥ Select Profile X

Profile name: |Q1DDD*1D ~| General Analysis User attributes

Profile type

Filter: | * Filter Profile type: O Circular hollow sections

73 Continental Steel ~

H-“tF Perwaja Steel Profile subtype: | at vl

[

[

- | profiles Calculated cross section area

M- L Z profiles .

- U profiles Picture

[ I Plate profiles

[j---. Circular sections

=€ Circular hollow sections
- P t d
- HSS
-3 CHS

""" & 0 Property Sy... Value Unit

Diameter d 1000.00 mm
Plate thickness t 10.00 mm

-0 Rectangular hollow sections

@[ C profiles

-1 Tprofiles

-JI Welded box profiles v

] Show all profiles [ Show details

oK Apply Cancel

Gambar 4. 12 Select Profile Circular Hollow Sections

3. Lalu ubah Concrete Column Properties pada cincin sumuran dengan data pada

DED pada gambar dibawah ini.

{3 Concrete column (1 selected) 9 X

-« -

¥ General

Mame  Cincin Sumuran

Profile @1000%100

Material onerete Undefined

Finish

Class o 7 h
¥ Position

Vertical  Middle *  0.00 mm
Rotation Front w  (0.000000
Horizon! piddle + 000 mm

Top 325000 mm

Bottom 0,00 mm

Gambar 4. 13 Concrete Column Properties

34
UNIVERSITAS BUNG HATTA



4. Tempatkan Cincin Sumuran sesuai dengan posisi yang diinginkan dengan cara
klik kanan pada mouse, maka model sumuran selesai dibuat.

B View1-3d

_/

Gambar 4. 14 Pemodelan Cincin Sumuran

5. Untuk pembuatan Pembetonan didalam cincin sumuran. Gunakan menu bar
”Concrete”, pilih tools ”Column”. Untuk memodelkan sumuran menggunakan
tools “Column” karena untuk tools Sumuran sendiri tidak tersedia.

6. Selanjutnya, untuk pemodelan cincin sumuran gunakan perintah “Select
Profile” lalu pilih “Circular Sections” dan input ukuran diameter lingkaran
luar dan ketebalanya. Dimana pada DED diameter cincin sumuran sebesar 80

cm.
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o = —r— — = - T B

¥ Select Profile x>

Profile name: |DSDD ~ | General  Analysis User attributes

Profile type

Filter: | : Filter Profile type: @ Circular sections

-3 Continental Steel -

Profile sub . | d ol
Perwaja Steel rofile subtype | |

Calculated cross section area

@ L Z profiles

IJ U profiles

| Plate profiles
-4 Circular sections

Picture

BLE A—

o

D Rectangular hollow sections
H | - Cprofiles

T Tprofiles Property Sy... Walue Unit
a-JI Welded box profiles H
]1 WQ profiles g
-l ZZ profiles i
E: CC profiles
-5 CW profiles
E CU profiles
I C' EB profiles Property Sy.. Value Unit g
- b BF profiles Diameter d 800.00 Frrm
| 5-£) SPD profiles
-5 EC profiles

E ED profiles

§: EE profiles 5
G- £ EF profiles

%, EZ profiles A

[+/] Show all profiles [ Show details [J Use industry standardized values only

oK Apply Cancel [

Gambar 4. 15 Select Profile Circular Sections

7. Pada gedung Laboratorium Kesehatan Daerah Provinsi Sumatera Barat,
pondasi sumuran yang digunakan memiliki kedalaman 3,25 m. Data-data yang
perlu diisikan pada kotak dialog “column” adalah “name” diisikan keterangan
nama dari struktur seperti “Sumuran”, “profil” diisikan dimensi struktur sesuai
dengan ukuran diameternya jika penampang sumuran berupa lingkaran yaitu
D80. Lalu “material” diisikan jenis material dari struktur tersebut yaitu

“concrete”. Untuk “class” adalah warna tampilan dari struktur.

36
UNIVERSITAS BUNG HATTA



{3} Concrete column (1 selected) o X

.| -

¥ General

Mame P, SUMURAN

Profile Da00

Material Concrete_Undefined

Finish

Class e 14 -
¥ Position

Vertical  Middle w* (.00 mm
Rotation Front w*  0.000000
Horizen! piddle * 0.00 mm

Top 325000 mm

Bottom 0,00 mm

Gambar 4. 16 Concrete Column Properties

8. KIlik save as untuk menyimpan jenis profil ini.
9. Tempatkan Sumuran sesuai dengan posisi yang diinginkan dengan cara klik

kanan pada mouse, maka model sumuran selesai dibuat.

i View1-3d
-

Gambar 4. 17 Pemodelan Pembetonan Pondasi Sumuran
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10. Lalu gabungkan cincin sumuran dengan beton sumuran seperti gambar

dibawah ini.

Gambar 4. 18 Pemodelan Pondasi Sumuran

Penempatannya dapat dibantu dengan reference model yang telah diinput pada
langkah sebelumnya. Selanjutnya detailing pada model pondasi sumuran yang telah
dibuat sebagai berikut:

1. Tampilkan menu “Application & Components” pada sidebar dengan

menggunakan shortkey Ctrl+F. Ketik “Round Column Reinforcement” pada
menu “Application & Components” dan klik dua kali untuk memunculkan

dialog properties

%% Applications & components 9 X
—
— = 2
Round Column Reinforcement >

Search results for 'Round C Sortby 4.2 -

Round celumn
reinforcement (82

Gambar 4. 19 Tampilan Round Column Reinforcement
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Setelah itu, dari “Round Column Reinforcement” lalu masukkan parameter

sesuai yang diinginkan.

¥ Tekla Structures Round column reinforcement (82) *
Save Load standard v| Save as Rebar Sumuran | Help...
Mainbars  Stirrups  Stirrup attributes Top  Bottom  Advanced (main bars) Rebar assembly
Number of bars 12
Rotation 0.000000
Grade Undefined
Size 13 |
Bending radius 25.00
Class 3
Name REBAR
Prefix
Start number 1
Hooks attop
Type 90 ~
Length 156.00
Bending radius
Hooks at bottom
Type Mo hook ~
Length
Bending radius
oK Apply Maodify Get Vi Cancel

Gambar 4. 20 Properties Tab “Main Bars” untuk Detailing Sumuran

Tab “Main Bars” berisikan pengaturan tulangan utama. Dimensi

tulangan utama yang digunakan adalah tulangan D13 berjumlah 12 tulangan

utama. Data untuk diameter tulangan utama pada “size” dengan nilai 13 mm

dan untuk jumlah tulangan utama pada “number of bars” berjumlah 12 buah.

¥ Tekla Structures Round column reinforcement (82)

X

Save Load | [ standard | Save as Rebar Sumuran Help...
Main bars Stirrups  Stirrup attributes  Top Bottom Advanced (main bars) Rebar assembly

_ Stirrup shape
1 Spacing Bars/laps
2 \ 100.00 15 w

E
3 150,00 Exact space, flexible at ends V|

y
[

_5/
EIES

@] ;@

oK Apply Maodify

Get

F/iT

Cancel

Gambar 4. 21 Properties Tab “Stirrups” untuk Detailing Sumuran
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Tab “Stirrups” berisikan pengaturan mengenai tulangan sengkang.

Dimensi untuk sengkang bagian atas adalah @10-100 sementara untuk
sengkang bagian bawah adalah @10-150.

3. Detailing tulangan Sumuran telah selesai dan hasilnya dapat dilihat pada

gambar dibawah ini.
I

A\

]

i
w1

/)

(Y
PIAY
ALYV

Gambar 4. 22 Detail Tulangan Sumuran

4. Pada pemodelan sumuran di penelitian ini menu bar “Top”,”Bottom”,

”Advanced (main bars)” tidak perlu diisikan.

4.2.,5 Pemodelan Pile Cap
Pile Cap merupakan struktur bangunan yang mempunyai fungsi untuk
menyebarkan beban ke pondasi. Untuk bentuk dan dimensi dari jenis Pile Cap dapat

dilihat pada gambar dibawah ini.
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160

8D16 "
|8D16 , |

8D16

160
| 8D1g

Gambar 4. 23 Detail DED Pile Cap

Langkah-langkah pemodelan pile cap yaitu :
1. Pada Tab “Concrete”, pilih “Footing” lalu klik dua kali pada opsi “Pad
Footing”

{3} Pad footing (1 selected) o X

« v

¥ General

Mame  pileCap

Profile  1500+1600

Material Concrete_Undefined

Finish

Class mmm 12 h
¥ Position

Vertical  piddle * 0.00mm
Rotation Front +  (.000000
Horizen! mpiddle *  0.00mm

Top 3750.00 mm

Bottom  3250.00 mm

Gambar 4. 24 Pad Footing Properties
Model Pile cap yang berbentuk persegi dengan ukuran 1600 x 1600

mm. Parameter yang perlu diisikan pada dialog “pad footing” ini adalah pada
tab “name” diisikan keterangan label atau nama dari struktur yaitu “Pile Cap”.

Pada tab “profil” diisikan dimensi struktur yaitu 1600 x 1600 mm. Pada tab
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“material” diisikan adalah jenis material dari struktur yaitu “concrete”. Pada
tab “class” merupakan warna dari struktur yang dipilih warna ungu.

Klik save as kemudian klik save lalu ok.

Letakkan model Pile Cap pada posisi grid yang diinginkan dengan cara klik
kanan pada mouse atau sesuaikan koordinat sumbu Z.

Langkah pemodelan strutur Pile Cap telah selesai dikerjakan. Pemodelan dapat

dilihat pada gambar berikut.

B View1-3d
-

Gambar 4. 25 Pemodelan Struktur Pilecap

Berikut langkah-langkah untuk detailing pembesian pada model
Pilecap yang akan dibuat:
1. Pilih tools “Rebar” pada menu “Concrete”, dan klik tools “Crossing”

untuk memunculkan properties “Rebar Set”.

£+ Rebar set (1 selected) 9 X

- -

¥ General

Mame  Tul, Pilecap

Grade  Undefined -
Size 16 -
Bending [40.00 mm] -

Class pmm 2 -

Mumber 1
¥ Special

Follow e pg -

Layer nu auto

Gambar 4. 26 Rebar Set Properties

42
UNIVERSITAS BUNG HATTA



Tab “Rebar Set” berisikan parameter-parameter terkait
properties dari tulangan pile cap tersebut. “name” adalah keterangan nama
dari komponen struktur yaitu “Tulangan Pilecap”. Tab “Size” merupakan
ukuran dari diameter tulangan pile cap yaitu sebesar 16 mm. Tab “class”
adalah warna untuk struktur yang dipilih, dimana setiap warna memiliki
nomornya masing- masing.. Tab “Start Off - End Offs” berisikan
pengaturan-pengaturan terkait dengan selimut beton dari tulangan pile cap
sebesar 60 mm. Pada tab “Distribution” mengatur jumlah tulangan dalam
pile cap, pada model ini jumlah dari tulangan pile cap tergantung dari jarak
antar tulangan pile cap yaitu sebesar 8 tulangan.

2. KIlik save as untuk menyimpan jenis spesifikasi ini.

3. Buat detail tulangan pile cap dengan cara klik model pile cap yang telah
ada, lalu pilih titik-titik yang akan membentuk tulangan dan klik pada scroll
mouse. Lalu tentukan batas awal dan akhir penulangan pile cap dengan klik
pada ujung-ujung batas pile cap.

4. Detailing tulangan Pile Cap telah selesai dibuat dan dapat dilihat pada

gambar berikut.

" View1-3d
—<

Gambar 4. 27 Detail Tulangan Pile Cap

4.2.6 Pemodelan Sloof
Sloof adalah struktur dari bangunan yang terletak di atas pondasi dan memiliki
fungsi untuk meratakan beban pondasi. Untuk bentuk dan dimensi dari jenis Sloof

dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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600 n < 600 s e

Gambar 4. 28 Detail DED Penulangan Sloof
Langkah-langkah pemodelan Sloof software Tekla Structures sebagai berikut:
1. Pada Menubar ”Concrete”, pilih tools ”Beam”. Sehingga akan muncul
“Concrete  Beam Properties”. Untuk memodelkan Sloof langkah-

langkahnya sama dengan balok biasa.

£} Concrete beam (1 selected) 0 X

.‘ -

¥ General
Mame  SLOOF
F'ru:ufile BO0*350

Material conerete_Undefined

Finish

Class o 11 b
¥ Position

On plan middle * 000 mm
Rotation Top w»  (.000000

At depth Behind * 0.00 mm

Gambar 4. 29 Concrete Beam Properties

Untuk memodelkan sloof. Data-data yang perlu diisikan adalah
keterangan nama komponen atau struktur seperti Sloof pada tab “name”,
pada tab “profil” diisikan dimensi dari struktur tersebut yaitu 350 x 600.
Lalu untuk tab “material” yang diisikan adalah jenis material dari struktur
yang digunakan yaitu “concrete”. Sedangkan tab “class” adalah keterangan

warna dari struktur yang dimodelkan.
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2. Kilik save as untuk menyimpan jenis spesifikasi ini.

3. Tempatkan sloof sesuai dengan posisi yang diinginkan dengan cara klik

kanan pada mouse, maka model balok selesai dibuat. Penempatan dan

ukuran panjangnya dapat dibantu dengan reference model yang telah

diinput sebelumnya.

Gambar 4. 30 Model Sloof

Selanjutnya detailing pada model Sloof yang telah dibuat sebagai berikut:

1. Tampilkan menu “Application & Components” pada sidebar dengan

menggunakan shortkey Ctrl+F.

2. Ketikkan “Continuous Beam Reinforcement” pada menu “Application &

Components” dan Klik dua kali untuk memunculkan dialog properties dari

“Beam Reinforcement” lalu masukkan parameter sesuai yang diinginkan.

5% Tekla Structures Beam reinforcement (63)

Save Load standard hal

Parameters Hooks Stirrup spacing Advanced

Save as

x

standard | [ Hetp...

Undefined

Ignore cuts smaller than l:l
Cover thickness in opening l:l

Undefined Minimal bar length I:l
Up direction
Top bar placing
-
A8l ] - B ]
= |—l C A &[] Bottom bar placing
(= M2 [xi4[16_ |.. i [undefinea \L‘
“
Bending direction ~ I:
7
Side bars ~ Create links
As separate groups ~ IoE
oK Apply Madify Get F/T Cancel

Gambar 4. 31 Select Beam pada Beam Reinforcement

Tab “Parameters ” berisikan pengaturan umum terkait tulangan sloof,

data yang perlu diisikan adalah ukuran tulangan utama sloof pada “size”

dengan nilai 16 mm, diameter tulangan sengkang sloof pada “stirrups” dengan
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nilai 10 mm, serta ketebalan dari selimut beton pada “cover thickness” dengan

nilai 50 mm.
¥ Tekla Structures Beam reinforcement (63) *
Save Load standard ~ Save as standard Help...
Parameters Hooks Stirrup spacing  Advanced
Create stirrups
B 500 | [[1 ] 2 | 3 | a |5||
Main stirrups Ledge stirrups Upper ledge stirrups
[ same Both Ledgesiefault v]
N x Space N x Space N x Space
8] @] O [
Zone 2 l:l [I l:l l:l l:l
0 @] 0 <[]
Zoned D D l:l l:l l:l
Frme =]l [ 1«
Main stirrup spacing type
Ledge Stirrup Spacing Type
OK Apply Modify Get F/r Cancel

Gambar 4. 32 Tab Stirrup Spacing pada Beam Reinforcement

Tab “Stirrup Spacing” berisikan parameter-parameter jarak antar
sengkang pada daerah tumpuannya sebesar 100 mm dan untuk jarak antar
sengkang pada daerah lapangannya sebesar 150 mm yang bersifat simetris

terhadap bagian kiri maupun bagian kanan sloof tersebut.

E¥ Tekla Structures Beam reinforcement (63) X

Save Load standard ~ Save as standard Help...

Parameters Hooks  Stirrup spacing Advanced

Name Class Prefix Start number
soen @]
@]
@]

Gambar 4. 33 Tab Advanced pada Continuous Beam Reinforcement

Tab “advanced” berisikan pengaturan-pengaturan penamaan dari
tulangan tersebut dan juga penamaan pemberi nomor warna pada tulangan

tersebut.
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3. Setelah mengisikan data-data spesifikasi yang dibutuhkan, klik finish
maka detailing tulangan sloof akan muncul pada sloof yang telah dipilih.
Detailing tulangan sloof telah selesai dibuat dan dapat dilihat pada gambar
berikut.

U E

—————

— o

Gambar 4. 34 Detail Tulangan Sloof

4.2.7 Pemodelan Kolom

Kolom adalah komponen struktur bangunan yang memiliki fungsi dalam
menahan beban aksial tekan arah vertikal. Selain itu, kolom juga berfungsi sebagai
penyalur beban bangunan ke struktur pondasi. Salah satu kolom yang dimodelkan pada

penelitian ini adalah Kolom tipe K1.

- r * lsgo TUlufama 14 D16

r Sengkang @10-70
— == Selimut beton 40 mm
500

" lsoo Tul.utama 14 D6

T o
Sengkang @10-70
N I r\l I - N
x ~ Selimut befon &0 mm
o 500
T
< * lsgo |Ul.ufama 14 D16
.

Sengkang @10-70

Selimut beton 40 mm

500

Gambar 4. 35 Properties Kolom K1 Lantai 1 DED

Prosedur untuk pembuatan kolom K1 Lantai 1 menggunakan software Tekla
Structures yaitu:
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1. Pada Menubar ”Concrete”, pilih tools ”Column”. Sehingga akan muncul

“Concrete Column Properties”.

£} Concrete column (1 selected) 0 X
" i
Q =

¥ General

Mame K

Profile  spoxso00
Material Concrete_Undefined
Finish

Class 11 v
¥ Position

Vertical piddle + 0.00 mm

Rotation Front +  0.000000

Horizonl piddle + 0.00 mm
Top 2650.00 mm

Bottom  3750.00 mm

Gambar 4. 36 Concrete Column Properties

Pada gedung Labor Kesehatan Daerah Provinsi Sumatera Barat,
digunakan 3 jenis kolom yaitu K1, K2, dan K3. Data-data yang perlu diisikan
pada kotak dialog “column” adalah “name” diisikan keterangan nama dari
struktur seperti “Kolom K17, “profil” diisikan dimensi struktur sesuai dengan
ukuran penampangnya jika penampang kolom berupa persegi contoh pada
pemodelan ini adalah K1 Elevasi £0.00 yang mana ukurannya adalah
“500*500”. Lalu “material” diisikan jenis material dari struktur tersebut yaitu
“concrete”. Untuk “class” adalah warna tampilan dari struktur tersebut.
Sementara untuk mengatur panjang dari kolom melalui bagian “Position”,
pada “Top” dibuat 8650.00 mm dan “Bottom” dibuat 3750.00 mm yang artinya
panjang kolom adalah 4900 mm atau 4.9 m.

2. Klik save as untuk menyimpan jenis spesifikasi ini.
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3. Tempatkan kolom sesuai dengan posisi yang diinginkan dengan cara klik
kanan pada mouse, maka model kolom selesai dibuat. Penempatan kolom K1
dapat dibantu dengan reference model yang telah diinput sebelumnya.

“-
14900.00-"

i
)|
34

Gambar 4. 37 Model Kolom K1

Selanjutnya detailing pada model kolom K1 Lantai 1 yang telah dibuat sebagai
berikut:

1. Tampilkan menu “Application & Components” pada sidebar dengan
menunakan shortkey Ctrl+F.

2. Ketikkan “Rectangular Column Reinforcement (83)” pada menu “Application
& Components” dan klik dua kali untuk memunculkan dialog properties dari
“Rectangular Column Reinforcement” lalu masukkan parameter sesuai yang
diinginkan.
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¥ Tekla Structures Rectangular column reinforcement (83)

Save Load  [standard

~ Save as Tul. Kolom K1
Mainbars Barends Sidebars Stimups Intermediatelinks Top  Bottom Rebar assembly
Symmetrical conditions Main bar attributes
Grade Undefined Grade
[undetined [ ] ? s 5
Size. 16 Size
Name REBAR K1 D16
Bending radius 192,00 Bending radius v
Prefix
Tk — ;
i
o -
[

3I Same all sides v

Grade Grade
size Size

Bending radius Bending radius

Gambar 4. 38 Tab Main Bars pada Rectangular Column Reinforcement

Tab “main bars” berisikan pengaturan terkait dengan tulangan utama
kolom, seperti ukuran diameter tulangan utama pada “size” dengan nilai 16 mm

serta pengaturan jumlah tulangan utama.

% Tekla Structures Rectangular column reinforcement (83)

[(save | [ Load | |[standara v Save as Tul. Kolom K1
Main bars Barends Sidebars Stimups Intermediate links Top  Bottom Rebar assembly
ion Length Bending radius
Type Length Bending radius
(] cme [ oo G pmw |o[sn
] Side bars 1 [ ]  sidebarst 90 || 200.00 64.00
] Side bars 2 Py [ ] sidebas2 [&A[90 |1 [z00.00 64.00
Top bar directi i Cranking
=]
S ]
£ 1) <
=t
=
Cormer bars ]
Side bars 1 ]
Side bars 2 ]
Align cranking

Gambar 4. 39 Tab Bar Ends pada Rectangular Column Reinforcement

Tab “bar ends” berisikan pengaturan terkait perpanjangan tulangan
utama pada bagian atas serta bagian bawah. Terdapat dua jenis perpanjangan
tulangan utama yang dapat diatur pada kotak dialog ini yaitu “vertical
extension” atau perpanjangan tulangan vertikal yang dan “horizontal

extension” atau perpanjangan tulangan horizontal yang dibuat dan juga pada
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Tab ini diatur bentuk dan arah perpanjangan tulangan utama dengan memilih
pada gambar-gambar yang telah disediakan.

¥ Tekla Structures Rectangular column reinforcement (83)

Save Load standard ~ Save as Tul. Kolom K1

Main bars Barends Sidebars Stirrups Intermediatelinks  Top  Bottom Rebar assembly

MNumber of side bars / spacings Symmetrical conditions Side bar attributes
Side bars 1 Side bars 2 7

E ] Grade

=] | H= | A v S
Placing :- - Bending radius
el

Side bars 1 Side bars 2
uUndetined uUndefined |
16 [ 16 =
152,00 192,00

3 3

REBAR K1 D16 REBAR K1 D16

NUORAEMAE

Side bars 1 il

Side bars 2 Name

Prefix
Start number

Side bars 1

NERAENE

1 1

HD

Gambar 4. 40 Tab Side Bars pada Rectangular Column Reinforcement

Tab “side bars” berisikan pengaturan terkait dengan jumlah tulangan
utama pada kolom serta ukurannya. Untuk tipe kolom K1 ini jumlah
tulangannya ada 14 buah pada keempat sisinya. Sehingga nilai side bar yang
dimasukkan adalah 3 dan 2 karena bagian tulangan utama yang terdapat pada
sudut kolom sudah didefinisikan sebelumnya sebagai main bar. Pada tab ini
juga diisikan keterangan ukuran diameter tulangan samping tersebut pada

“size” dengan nilai sebesar 16 mm.

¥ Teka Structures Rectangular column reinforcement (83)
Save Load | [ standard ~ Save as Tul. Kolom K1
Main bars Barends Sidebars Stirups Intermediatelinks Toep  Bettorn Rebar assembly
Overlap position
— ~— ; R T
o] = 9]
Gap between groups 41 \ Spacing Bars/laps Cover thickness
[ ] ! I . [ ]
bl —— b [
3 Exact space, flexible at ends ~ ] | I:l
— I —
L 0 [ Tel ] [
5
o |
Stirrup attributes
Grade Size Name Class Prefix Start number
M | G|EEE X ] 1
3 Undefined STIRRUF K1 D10 =

Gambar 4. 41 Tab Stirrups pada Rectangular Column Reinforcement
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Tab  “stirrups” berisikan pengaturan terkait dengan tulangan
sengkang. Data yang perlu dimasukkan adalah jarak antar sengkang pada
“spacing” serta ukuran dari sengkang tersebut dimana jarak antar sengkang
bernilai 70 mm. Untuk ukuran diameter sengkang daerah tumpuan sebesar 10

mm.

Klik save as untuk menyimpan jenis spesifikasi ini.

Tempatkan detail kolom sesuai dengan posisi yang diinginkan dengan cara
klik kanan pada mouse, maka detail kolom selesai dibuat. Penempatan
detailing kolom K1 dapat dibantu dengan reference model yang telah diinput
sebelumnya.

Detailing tulangan kolom telah selesai dibuat dan dapat dilihat pada gambar
berikut.

Gambar 4. 42 Detail Tulangan Kolom
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4.2.8 Pemodelan Balok dan Ring Balok

Balok adalah komponen struktur yang memiliki fungsi sebagai rangka penguat
arah horizontal bangunan dalam menahan beban. Selain itu, balok juga memiliki peran
sebagai pengikat kolom. Salah satu balok yang akan dimodelkan adalah balok tipe B1-
1 Elevasi +4.90 .

ozee

w
N
i
S
o l o N ~ l o o
N I = o ~
a a =} o ‘ t=) [S]
i
' ! I ! \ , |
B31 ! B31 ' B4l ! B31 B31 1 B31
— — P === F===ff=======c====ffF==== ===—ff=======——=—o {7
o o T o 0 T o
= o 4 o A4 ksl o o o e o o
3 g I a i
i 9 i 9 i i r T r - r ke
o | Ba2 || Baz || Ba2 || Ba2 || BA2 ||  BA2 Ba2 il BA2 || BA2 | BA2 B2 || o
8 i i 8
' ! 1 1
' ! 1 i 1 i
' ' ' i 1 i
5 ! 83-1 831 || a1 |t 831 i 831 | 831 i
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5 E EE I SN I
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1
B3-1 i
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Gambar 4. 44 Denah Balok

Langkah-langkah untuk memodelkan balok pada software Tekla Structures
sebagai berikut:

1. Pada Menubar “Concrete”,pilih tools “Beam”. Sehingga akan muncul

“Concrete Beam Properties”. Untuk memodelkan Sloof langkah-langkahnya

sama dengan balok biasa.
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£} Concrete beam (1 selected) o X

-‘ -
a,
¥ General
Mame RE

Profile AS0*200

Material conerete_Undefined

Finish ¢

Class o 7 -
¥ Position

On plani Middle w 0.00 mm
Rotation Top 0,000000

At deptt Behind * 0,00 mm

Gambar 4. 45 Concrete Beam Properties

Untuk memodelkan sloof. Data-data yang perlu diisikan adalah
keterangan nama komponen atau struktur seperti Balok pada tab “name”,
pada tab “profil” diisikan dimensi dari struktur tersebut yaitu 200 x 450.
Lalu untuk tab “material” yang diisikan adalah jenis material dari struktur
yang digunakan yaitu “concrete”. Sedangkan tab “class” adalah keterangan
warna dari struktur yang dimodelkan.

Klik save as untuk menyimpan jenis spesifikasi ini.

Tempatkan tie beam sesuai dengan posisi yang diinginkan dengan cara klik
kanan pada mouse, maka model balok selesai dibuat. Penempatan dan
ukuran panjangnya dapat dibantu dengan reference model yang telah

diinput sebelumnya.

" View1-3d
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Selanjutnya detailing pada model Sloof yang telah dibuat sebagai berikut:

4. Tampilkan menu “Application & Components” pada sidebar dengan
menggunakan shortkey Ctrl+F.

5. Ketikkan “Continuous ~ Beam  Reinforcement”  pada  menu
“Application & Components” dan klik dua kali untuk memunculkan dialog
properties dari “Beam Reinforcement” lalu masukkan parameter sesuai

yang diinginkan.

¥ Tekla Structures Beam reinforcement (63) x

Save Load standard - Save as standard | Help...

Parameters Hooks Stirrup spacing Advanced

Ignore cuts smaller than I:l
Undefined Cover thickness in opening I:l
Undefined Minimal bar length l:l

A
. ~

Up direction
| [ [Undsined Mlate ]

Top bar placing

.
e e L

e
£ -
Bending direction »

7
Side bars ~ Create links
As separate groups e Always
oK Apply Modify Get V /T Cancel

Gambar 4. 47 Select Beam pada Beam Reinforcement

Tab “Parameters ” berisikan pengaturan umum terkait tulangan sloof,
data yang perlu diisikan adalah ukuran tulangan utama sloof pada ‘“size”
dengan nilai 16 mm, diameter tulangan sengkang sloof pada “stirrups” dengan
nilai 8 mm, serta ketebalan dari selimut beton pada “cover thickness” dengan

nilai 40 mm.
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E¥ Tekla Structures Beam reinforcement (63)

Save Load standard

- Save as standard Help...

Parameters Hooks Stirrup spacing  Advanced

Create stirrups

Ao 1 ] 2 ] 3 [ 4 |5 [|Ao]
Main stirrups Ledge stirrups Upper ledge stirrups
[ same Bath Ledges(Defaulty V]
Noox Space N x Space Noox Space
@] @] 00w
w2 B B gl 0O =
I — 0 -
wes @] B[] @] @] 0 <[]
wes B B 20 8] O [
Main stirrup spacing type
Ledge Stirrup Spacing Type
oK Apply Modify Get Fir Cancel

Gambar 4. 48 Tab Stirrup Spacing pada Beam Reinforcement

Tab “Stirrup Spacing” berisikan parameter-parameter jarak antar

sengkang p

ada daerah tumpuannya sebesar 100 mm dan untuk jarak

antar sengkang pada daerah lapangannya sebesar 150 mm yang bersifat

simetris terhadap bagian kiri maupun bagian kanan tie beam tersebut.Tab

“advanced” berisikan pengaturan-pengaturan penamaan dari tulangan

tersebut dan juga penamaan pemberi nomor warna pada tulangan tersebut.

6. Untuk membuat tulangan tumpuan dan lapangan, maka klik kanan model

tulangan, lalu pilih Explode Component

FUOOTETT T O LaTo s

Hide

Show only selected
Component Content
Show Component

Explode Component

Create wiew >

Gambar 4. 49 Expoulde Component

7. Lalu pilih tulangan yang akan dipotong untuk bagian tumpuan ataupun

lapangan dengan menggunakan Split pada tab menu.
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> REBAR EDIT

H Fit part end

=i= 5plit

Gambar 4. 50 Split Rebar

8. Lalu masukan Panjang tulangan yang akan kita potong untuk bagian

tumpuan maupun lapangan pada Rebar Grup Properties.

£} Rebar group (1 selected)

-

¥ General

Mame  REBARRE

Grade  Undefined

Size 16

Bending [40.00]

Class mm 1

Mumber 1

0 X

-

Gambar 4. 51 Rebar Group Properties

9. Setelah mengisikan data-data spesifikasi yang dibutuhkan, Klik finish

maka detailing tulangan balok akan muncul pada balok yang telah dipilih.
Detailing tulangan balok telah selesai dibuat dan dapat dilihat pada gambar

berikut.

" View1-3d

Gambar 4. 52 Detail Tulangan Balok
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4.2.9 Pemodelan Pelat Lantai
Pelat adalah komponen struktur yang memiliki fungsi sebagai tempat pijakan

dalam suatu bangunan yang dapat berada dibagian atas maupun bawah. Konstruksi
pelat lantai yang digunakan pada bangunan Gedung Labkesda menggunakan
penulangan biasa dengan jarak 200 mm dan diameter tulangan polos 100 mm.

Langkah-langkah dalam pemodelan pelat lantai pada penelitian ini menggunakan
software tekla structures sebagai berikut:
1. Pada Menubar ”Concrete”,pilih tools ”Slab”. Sehingga akan muncul “Concrete

Slab Properties”.

£} Concrete slab (1 selected) 0 X

.‘ -

0o
I

¥ General

Mame  pLATE DAG
Thickne: 120

Material Concrete_Undefined

Finish

Class  pm 2 v
¥ Position

At deptk middie » 0.00 mm

¥ Cast unit

Castuni 1

Cast uni Castin place i

Pour phi p

Gambar 4. 53 Concrete Slab Properties untuk Pelat Lantai

Tab “concrete slab” berisikan parameter-parameter terkait properties
dari pelat tersebut. “name” adalah keterangan nama dari komponen struktur
yaitu “pelat S1”. Tab “thickness” merupakan ketebalan dari pelat yaitu sebesar
120 cm. untuk tab “material” merupakan jenis material dari struktur pelat yaitu
“concrete”. Lalu tab “class” adalah warna untuk struktur yang dipilih, dimana
setiap warna memiliki nomornya masing-masing.

2. Klik save as untuk menyimpan jenis spesifikasi ini.
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3. Tempatkan pelat sesuai dengan posisi yang diinginkan dengan cara klik kanan
pada mouse disetiap titik sudut dari pelat lantai yang akan dibuat, maka model
pelat selesai dibuat.

Gambar 4. 54 Model Pelat Lantai

Selanjutnya detailing pada model pelat yang telah dibuat sebagai
1. Tampilkan menu “Application & Components” pada sidebar dengan
menggunakan shortkey Ctrl+F.

2. Ketikkan “Slabs Bar” pada menu “Application & Components” dan klik dua

kali untuk memunculkan dialog properties dari “Slabs Bar” lalu masukkan

y 4

parameter sesuai yang diinginkan.

Reinforcement mesh Seam Applicator

array in area (89)

Slab bars (18] « Sloping Slab
Drainage

Gambar 4. 55 Search Slab Bars pada Application & Components
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Save Load standard

v| Save as

Picture Bottornbars Top bars Attributes

Plat Dag Helg..

Grade:

Diameter of primary bars:
Spacing type

Spacing of primary bars:

Mumber of bars

Grade:

Diameter of secondary bars:
Spacing type

Spacing of secondary bars:

Mumber of bars
Cover thickness on sides:

Ear generation type

Cross bar location

X

K& E A

B R R A

Undefined

10

By exact spacings

200.00

Undefined

10

By exact spacings

200.00

25.00

Bar group

Below

Gambar 4. 56 Tab Bottom Bars pada Slabs Bars

Pada Tab “Bottom Bars dan Top Bars” berisikan parameter-parameter seperti

ukuran dan jarak dari tulangan pelat. “size” merupakan ukuran tulangan dari pelat yang

dimodelkan yaitu sebesar 10 mm. Lalu “Spacing” merupakan data untuk jarak antar

tulangan pada pelat lantai yaitu sebesar

200 mm.
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Save Load standard V| Save as Flat Dag Help...

Picture Bottom bars Top bars  Attributes

Grade: Undefined

Diameter of primary bars: 10

Spacing type By exact spacings i
Spacing of primary bars: 200.00

Mumber of bars

Grade: Undefined

Diameter of secondary bars: 10

Spacing type By exact spacings w
Spacing of secondary bars: 200.00

Mumber of bars

Cover thickness on sides: 25.00

Bar generation type Bar group w
Cross bar location Below =

-

Gambar 4. 57 Tab Top Bars pada Slabs Bars

3. Setelah mengisikan data-data spesifikasi yang dibutuhkan, klik OK dan
tempatkan detail tulangan tersebut pada model pelat yang diinginkan, maka
detailing pelat akan muncul pada pelat lantai yang telah dipilih. Penempatan
dapat dibantu dengan elevasi yang telah dibuat saat pembuatan grid
sebelumnya, ataupun menggunakan komponen yang telah dibuat seperti
kolom dan/atau balok untuk memudahkan penempatannya.

4. Detailing untuk pelat lantai telah selesai dibuat dan dapat dilihat pada gambar

berikut ini.
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Gambar 4. 58 Detail Tulangan Pelat Lantai

4.2.10 Sambungan

1. Sambungan Pondasi dan Pile Cap

Gambar 4. 59 Sambungan pada Pondasi Sumuran dan Pile Cap

Perpanjangan dari tulangan utama sumuran yang masuk ke struktur pondasi
adalah 400 mm. Sedangkan untuk perpanjangan dari tulangan sengkang sumuran
yang masuk ke struktur pile cap sebesar 3000 mm.
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2. Sambungan Kolom dan Pile Cap

Gambar 4. 60 Sambungan pada Kolom dan Pile Cap

Perpanjangan oleh tulangan utama dari struktur kolom dilakukan

hingga mencapai batas bagian

bawah

tulangan pile cap. Setelah

itu

diteruskan perpanjangan horizontal tulangan utama kolom ke arah luar sebesar

12D. sebagai contoh diatas adalah sambungan antara kolom K1.

3. Sambungan Balok dan Kolom Tengah

=

Gambar 4. 61 Sambungan pada Balok dan Kolom
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Sambungan balok dan kolom tengah dilakukan dengan mengunci

kearah dalam menggunakan kait sepanjang 200 mm tulangan utama balok pada

struktur kolom.

4. Sambungan Balok dan Kolom Tepi

" View1-3d

Gambar 4. 62 Sambungan pada Balok dan Kolom Tepi
Sambungan balok terhadap kolom dilakukan dengan cara mengaitkan

tulangan utama balok ke arah dalam sepanjang 200 mm.

5. Sambungan Antar Kolom

&
" View1-3d
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Gambar 4. 63 Penyambungan Kolom ke Kolom
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Penyambungan untuk tulangan utama kolom pada lantai 1 dengan tulangan
utama kolom lantai 2 dilakukan dengan cara dimana tulangan kolom lantai 1
dilebihkan ke atas sebesar 40D. Perpanjangan itulah nantinya yang akan

disambungkan dengan tulangan kolom lantai 2.

4.2.11 Model Struktur Bangunan
Setelah dibuat komponen-komponen struktur menggunakan software Tekla
Structures, maka dapat dilihat hasil screenshot untuk pemodelan struktur gedung pada

gambar berikut.

o [E=REow

[

.
T ==

=l

=t

Gambar 4. 65 Pemodelan Struktur Tulangan
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4.3 Review Model
Untuk mendapatkan hasil pemodelan yang optimal diperlukan pengecekan
terhadap model yang telah dibuat, pengecekan ini menggunakan salah satu tools yang

ada di Tekla Structures yaitu Clash Check.

e’ "] 2¢O Tekla Structures - Educational version - D:\TA TEKLA\PEMODELAN TEKLA LABKESDA
< STEEL CONCRETE REBAR EDIT VIEW DRAWINGS & REPORTS MANAGE ANALYSIS & DESIGN TRIMBLE CONNECT
K- GE ET_lj Phases sﬂ Convert IFC objects n 8 Tasks ﬁ
. Sequencer
?. . , Clash check /?\ Layout manager 9 Lotting %

n Organizer Locks @ Project status &b
p— p
" View1-3d Clash check manager [es]sEalfi

Find and manage clashes in the model. Clashes are
automatically classified according to their type.
You can sort clash check results, zoom to clashing
objects, and change the status and priority of the
clashes. You can save clash check sessions and
view the saved sessions again later on.

Press Ctrl+F1 for more help on this.

Gambar 4. 66 Review model

Untuk melakukan review model, pilih komponen apa saja yang akan diperiksa
Clash-nya lalu pilih tools clash check seperti pada gambar diatas. Lalu akan muncul

tampilan berisikan clash yang terdapat pada bangunan.

¥ Clash Check Manager - Advanced Mode - Untitled session 1
a2 a-[H =
[[] Between reference models [] Objects in reference models Minimum distance mm Bg

[] Between reference models and components

Fag  Number Type Status Priority Date Modified Object 1D Object Name
0842023 07.0 01720 D
2 Clash 16/08/2023 07.01 11701720; 11701766
3 Clash 16/08/2023 07.01 11701743; 11701789
4 Clash 16/08/2023 07.01 11701743; 11701766

Gambar 4. 67 Hasil clash check
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Setelah proses pengecekan oleh fitur clash check menampilkan hasilnya,
selanjutnya dilakukan pengecekan secara visual untuk mengetahui clash apa saja yang
terdapat pada model. Apabila clash yang dideteksi merupakan false clash maka clash
tersebut dianggap bukan merupakan clash dan statusnya diubah menjadi “approved”,
sedangkan untuk clash yang bukan false clash, maka model tersebut perlu diperbaiki.

Apabila telah diperbaiki statusnya diubah menjadi “Fixed”.

Karena model yang dikerjakan masih dalam satu file yang sama, maka akan
ditemukan clash yang lebih sedikit dibandingkan dengan mengerjakan model pada
beberapa file berbeda.

¥ Clash Check Manager - Advanced Mode - Untitled session 1 - ] X

Q& L [Search Al
[] Between reference models [ Objects in reference models Minimum distance mm Between paris

[[] Between reference models and components

Flag  MNumber Type Status Priority Date Modified Obiject ID Object Name
1 Clash Fixed 16/08/2023 07.03 11701720; 11701783 I
2 Clash Fixed 16/08/2023 07.03 11701720; 11701766

3 Clash Fixed 16/08/2023 07.03 11701743; 11701783
4

16/08/2023 07.03 11701743; 11701766

Ready 4 clashes (0 hidden }
T

Gambar 4. 68 Hasil Review Model

4.4 Penyusunan Work Breakdown Structure

Work Breakdown Structure (WBS) dibuat untuk memudahkan dalam menghitung
volume dan biaya dari suatu proyek. Pada tugas akhir ini item-item pekerjaan WBS
diuraikan berdasarkan komponen-komponen struktur bangunan, yaitu Pondasi
Sumuran, Pile Cap, Sloof, Kolom, Balok, Ring Balok, dan Pelat Lantai beserta dengan
elevasinya masing- masing.
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Pekerjaan
Struktur Atas

Pek. Pondasi

Pondasi Sumuran
P

Pek. PileCap e

PileCap P

Pek. Sloof e

Sloof S

Kolom K1

Pek. Kolom

Kolom K2

Pekerjaan
Struktur Bawah

Kolom K3

Balok B1-1

Balok B2-1

Balok B3-1

Balok B4-2

Balok BA 1

Balok BA 2

Balok B1-2

Pek. Balok

Balok B2-2

Balok B3-2

Balok B4-2

Balok BA 3

Balok BA 4

Balok BA 5

Balok BA 6

Balok RB

Plat Lantai 1

Pek. Plat Lantai ==

Plat Lantai Dag

Plat Lantai Dag
Tanga

Gambar 4. 69 Work Breakdown Structure Pekerjaan Struktur
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Item-item pekerjaan yang akan dikerjakan atau dihitung saat pekerjaan quantity

take-off harus lebih dahulu ditentukan dengan menggunakan metoda work breakdown

structure. Dari WBS yang telah dibuat akan menghasilkan daftar pekerjaan yang

dibutuhkan pada pekerjaan quantity take-off. Dalam penyusunan Work Breakdown

Structure (WBS) mengacu pada Bill of Quantity (BoQ) rencana agar lebih mudah

untuk membandingkan perhitungan. Work Breakdown Struture dirancang dengan

menggunakan Microsoft Office Excel. Pada WBS ini juga akan diinputkan harga

satuan per item pekerjaan.

No PEKERJAAN Satuan Volume
I PEKERJAAN PONDASI SUMURAN
a. Pekerjaan Beton K-250 Lantai Kerja M3
b. Pekerjaan Beton K-225 Pondasi Sumuran M2
C. Pekerjaan Pembesian D13 KG
d. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG
I PEKERJAAN PILECAP
a. Pekerjaan Beton K-250 M3
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG
Il PEKERJAAN SLOOF
a. Pekerjaan Beton K-100 Lantai Kerja Sloof M3
b. Pekerjaan Beton K-250 M3
c. Pekerjaan Pembesian D16 KG
d. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG
IV PEKERJAAN KOLOM
1 PEKERJAAN KOLOM TYPE K1 50/50
a. Pekerjaan Beton K-250 M3
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG
2 PEKERJAAN KOLOM TYPE K2 50/50
a. Pekerjaan Beton K-250 M3
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG

Gambar 4. 70 Contoh Work Breakdown Structures dalam format Numbering

4.5 Perhitungan Volume

Setelah BIM model selesai diperbaiki terhadap clash yang terdapat dalam model

tersebut, selanjutnya dilakukan perhitungan volume setiap item pekerjaan yang

terdapat dalam model.
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Item-item pekerjaan dihitung dan dikelompokkan sesuai dengan pengelompokkan

item pekerjaan yang telah ada pada Bill of Quantity. Perhitungan dilakukan dengan
cara: Select komponen yang akan dihitung > klik tools Organizer > dan pilih template

yang ingin disajikan > Export data to excel. Untuk lebih lengkapnya sebagai berikut:

1. Pilih komponen yang akan dihitung yang terdapat pada model. Pastikan pada

“The selection switches” settingan seleksinya adalah “Select Objects in

Components”.

L

maodel ohjects,

Press Ctrl+F1 for more help on this,

..... e - . & [ = Select objects in components

AL e e .= Enable selection of objects created automatically
L Al by a component, Press Shift and scroll up with the
middle mouse button te highlight the ohjects on
higher levels in camponent hierarchy, level by
level. Click once to activate or deactivate.

You can also use this switch for selecting reference

4 &% Default
5 pond
G Lantai
& Lantsi

kABRES/BEBEEAXNOEMS FSADSs S ﬂl‘@ KOO A X d X v ZvA
B8 & stendardv @ " View plane ¥ Outline planes¥ 1

Gambar 4. 71 Struktur yang akan dihitung Volumenya

2. Lalu pilih tools “Organizer” pada menu “Manage” yang akan berfungsi

sebagai penghitung properties dari komponen.

5% Organizer & — O X
Object Browser v Categories v
F & A [oefout * Modity, I > b . A | E8 =k | =
MName « Content type | Material type =Material Position number | Profile | Top level / m | Height + W) Project (235
B2-1 PART CONCRETE | Concrete_Undefined | BO(?) 300600 2,650 t [7 Uncategorized (235)
B2-1 PART CONCRETE | Concrete_Undefined  BO(?) 300x600 8,650 [ - Skel)
B2-2 PART CONCRETE | Concrete_Undefined | BO(7) 250¢500 12,650 (
B2-2 PART COMNCRETE | Concrete_Undefined | BO(?) 250500 12,650 t [ Building (-)
B3-1 PART CONCRETE | Concrete_Undefined | BO(?) 300%600 8,650 C ® Property Category (1746)
B3-1 PART CONCRETE Concrete_Undefined  BO(?) 300x600 8,650 C B Custorm Cotegory ()
B3-1 PART CONCRETE | Concrete_Undefined  BO(?) 300x600 8,650 (
B3-1 PART CONCRETE | Concrete_Undefined | BO(7) 300600 8,650 (
B3-1 PART CONCRETE | Concrete_Undefined | BO() 300600 8,650 (
B3-1 PART CONCRETE Concrete_Undefined  BO(?) 300x600 8,650 C
B3-1 PART CONCRETE Concrete_Undefined | BO(?) 300x600 8,650 C
B3-1 PART CONCRETE | Concrete_Undefined | BO(7) 300600 8,650 (
B3-1 PART CONCRETE | Concrete_Undefined | BO() 300600 8,650 (
B3-1 PART CONCRETE Concrete_Undefined  BO(?) 300x600 8,650 C
B3-1 PART CONCRETE Concrete_Undefined  BO(?) 300x600 8,650 C
B3-1 PART CONCRETE | Concrete_Undefined  BO(?) 300x600 8,650 (
B3-1 PART CONCRETE | Concrete_Undefined | BO(7) 300600 8,650 (
B3-1 PART CONCRETE | Concrete_Undefined | BO() 300600 8,650 (
B3-1 PART CONCRETE Concrete_Undefined  BO(?) 300x600 8,650 C
B3-1 PART CONCRETE Concrete_Undefined  BO(?) 300x600 8,650 C
Number of objects in the table: 4087 Result of: | Toral | Of these rows:| an ~

' No mighiht or saiection in the modal | (B

[

Gambar 4. 72 Tampilan Organizer
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Klik tombol export yang ada kiri atas Organizer untuk memunculkan dialog

box export data.

&Y QOrganizer
—

Object Browse b
¥ X | Defoult v Modify 5= B |+ X = g
Mame & Content type = Material type  Material Posi| Export |ber | Profile | Top level / m | Height
B2-1 PART COMNCRETE | Concrete_Undefined | BO(T) 300x600 8,650 (
B2-1 PART COMCRETE | Concrete_Undefined | BO(T) 300x600 8,650 -

Gambar 4. 73 Tools Export Organizer

4. Centang template dan data apa yang ingin diexport ke Excel, pada contoh

memilih “Update object properties from the model”. Lalu klik “Export”.

rial type | Watenal Posifion number | Profile | Top level 7 m | Height ~ Wl Project (235)
ICRETE | Concrete_Undefined | BO(T) 300%600 8,650 ( [{ Uncategorized (239
ICRETE | Concrete_Undefined | BO(7) 300:600 8,650 (e § site ()
- 8

ICRETE | Concrete Undefined | B0 250 500 12 A50 {
ICRETE | Concre) Export data to Excel > | [ Building ()
ICRETE | Concre iperty Category (174
[-RETE  Concre Termplate: | DATEKLAN2022.0\environments\commonisyst v | | Browse | Category (-)
ICRETE | Concre D o
ICRETE | Concre
[CRETE | Concre Update object properties from the model
ICRETE | Concre l:l o R .
FRETE | Concre Export without column headers
ICRETE | Concrel [ Export only summary rows
ICRETE Concre|
ICRETE Concre|

rt Cancel
ICRETE | Concre| ‘—Bq)o —_—
ICRETE Concrete_Undetined | BU{/] 300nc b0 8,650 {
ICRETE | Concrete_Undefined | BO(?) 300%600 2,650 (
RFTE Concrete Undefined BO 30 B0 2630 {

Gambar 4. 74 Export ke Excel

5. Berikut adalah template default untuk penyajian perhitungan properties

komponen oleh Tekla Structures. Jumlahkan ulang untuk volume pembesian

karena pada template default ini otomatis menjumlahkan volume pembesian

dengan volume pengecoran. Barulah didapatkan volume untuk pengecoran

(dalam m?®) dan volume untuk pembesian (dalam kg).
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File Home Insert Page Layout Farmulas Data Review View Help Q Tell me what you want to do

“m; i [l A A S=E ®-  2wepes Genera -
Pajte < B I U~ H~ & A~| === 53 EMege&iCenter ~ | ==~ % | 55 5 ;
Clipboard = Font ] Alignment [ Mumber =
Ho o -
Q14 & F
4 A B C D E F G H J K
&Y Tekla

Structures

PO Box 1, Sreet address 1, 12345 City 1

1 Tl 555 1234567, Fax 555 TE4521

2 Email: frst aﬂ‘\nww*\

3 |Project name Project rumiber |

4 |Project odress | List daer | Iw.'smm |

5 MName Content ty Material ty Material  Profile  Top leveHeight / m Length / m Width / m Volume / m3 Weight / kg
6 |B11 PART CONCRET Concrete  300x600  8.65 0.6 5.5 0.3 0.99  2376.00
7 |B11 PART CONCRET Concrete  300x600  8.65 0.6 5.5 0.3 0.99  2376.00
8 |B11 PART CONCRET Concrete  300x500  8.65 0.6 5.5 0.3 0.99  2376.00
9 |B11 PART COMNCRET Concrete  300x600  8.65 0.6 5.5 0.3 0.99  2376.00
10 |B11 PART CONCRET Concrete  300x500  8.65 0.6 5.5 0.3 0.99  2376.00
11|B11 PART CONCRET Concrete  300x500  8.65 0.6 5.5 0.3 0.99  2376.00
12 |B11 PART COMCRET Concrete  300x600  8.65 0.6 5.5 0.3 0.99  2376.00
13 |B11 PART CONCRET Concrete  300x500  8.65 0.6 5.5 0.3 0.99  2376.00
14|El1- PART CONCRET Concrete  300x500  8.65 0.6 5.5 0.3 0.99  2376.00
15 |B11 PART COMCRET Concrete  300x600  8.65 0.6 5.5 0.3 0.99  2376.00
16 |B11 PART CONCRET Concrete  300x500  8.65 0.6 5.5 0.3 0.99  2376.00
17 |B11 PART CONCRET Concrete  300x600  8.65 0.6 5.5 0.3 0.99  2376.00
18 |B11 PART COMCRET Concrete  300x600  8.65 06 55 03 099  2376.00
19 |B11 PART CONCRET Concrete  300x500  8.65 0.6 5.5 0.3 0.99  2376.00

Gambar 4. 75 Hasil Perhitungan VVolume Export Tekla

Selanjutnya format untuk proses perhitungan mengacu pada format BOQ rencana,
supaya dapat saling dibandingkan. Agar setiap item pekerjaan dapat dibandingkan satu
sama lain, maka perlu adanya penyeragaman satuan antara perhitungan oleh software
Tekla Structures terhadap BOQ rencana. Pekerjaan pengecoran menggunakan satuan
m3 dan untuk pekerjaan pembesian menggunakan satuan kg seperti pada contoh

sebelumnya.

4.6 Analisa Hasil Perhitugan
Perhitungan yang telah dikerjakan dengan bantuan software Tekla Structures
akan dianalisis terhadap perhitungan volume pada BOQ. Nilai perbedaan hasil
perhitungan volume disajikan dalam bentuk persentase agar lebih mudah untuk
dikelompokkan sebelum melakukan analisis hasil perhitungan.
Rumus yang digunakan yaitu:
Volume Manual — Volume BIM

Efisi | = x 1009
fisiensi Volume Manual %
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Persentase yang bernilai positif menandakan bahwa volume BIM memiliki nilai

yang lebih kecil daripada volume manual, sedangkan persentase yang bernilai negatif

menandakan bahwa volume BIM lebih besar daripada volume manual.

Persentase bernilai mutlak 0% diberi warna kuning, untuk persentase bernilai

mutlak antara 1% hingga 20% diberi warna hijau, sedangkan untuk persentase bernilai

mutlak lebih besar dari 20% diberi warna merah. Untuk setiap persentase yang diberi

warna merah akan dianalisa dengan membandingkan dengan gambar Detailed

Engineering Design dan BIM Model bangunan tersebut. Pada item-item pekerjaan

yang memiliki persentase perbedaan berwarna merah dilakukan perhitungan ulang

secara komponen.

Berikut rekapitulasi dari hasil perhitungan yang telah didapat melalui software
Tekla Structures dan data BOQ.
Tabel 4. 1 Hasil Perbandingan Volume BOQ dengan Volume Tekla

No Pekerjaan Satuan Volume BOQ Volume BIM Selisin Persen (%) Keterangan
PEKERJAAN STRUKTUR BAWAH
| PEKERJAAN PONDASI SUMURAN
a. Pekerjaan Beton K-250 Lantai Kerja M3 2.889 2.875 0.014 0.48% BOQ>BIM
b. Pekerjaan Beton K-225 Pondasi Sumuran M2 34.666 34.592 0.074 0.21% BOQ>BIM
c. Pekerjaan Pembesian D13 KG 1610.000 1055.746  554.254 34.43% BOQ>BIM
d. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 1725.000 559.903 1165.097 67.54% BOQ>BIM
Il PEKERJAAN PILECAP
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 29.440 29.440 0.000 0.00% BOQ=BIM
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 2620.160 2616.480 3.680 0.14% BOQ>BIM
1l PEKERJAAN SLOOF
a. Pekerjaan Beton K-100 Lantai Kerja Sloof M3 4.687 3.111 1.576 33.63% BOQ>BIM
b. Pekerjaan Beton K-250 M3 41.013 37.341 3.672 8.95% BOQ>BIM
c. Pekerjaan Pembesian D16 KG 5126.625 5134.584 -7.959 -0.16% BOQ<BIM
d. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 1845.585 1395.896  449.689 24.37% BOQ>BIM
PEKERJAAN STRUKTUR ATAS
1 PEKERJAAN KOLOM
1 PEKERJAAN KOLOM TYPE K1 50/50
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 26.450 29.624 -3.174  -12.00% BOQ<BIM
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 3220.000 3134.440 85.560 2.66% BOQ>BIM
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 2909.500 4501.629 -1592.129]  -54.72% BOQ<BIM
2 PEKERJAAN KOLOM TYPE K2 50/50
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 23.000 23.000 0.000 0.00% BOQ=BIM
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 2380.500 2113.078 267.422 11.23% BOQ>BIM
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 1380.000 832.805 547.195 39.65% BOQ>BIM
3 PEKERJAAN KOLOM TYPE K3 40/40
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 1.997 2.068 -0.071 -3.57% BOQ<BIM
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 279.552 203.440 76.112 21.23% BOQ>BIM
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 119.808 74.332 45.476 37.96% BOQ>BIM
Il PEKERJAAN BALOK
1 PEKERJAAN BALOK TYPE B1-1 30/60
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 16.560 13.860 2.700 16.30% BOQ>BIM
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 1836.000 2402.948 -566.948| -30.88% BOQ<BIM
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 856.800 781.844 74.956 8.75% BOQ>BIM
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PEKERJAAN BALOK TYPE B2-1 30/60

a. Pekerjaan Beton K-250 M3 1.440 1.260 0.180 12.50% BOQ>BIM
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 129.600 147178  -17.578 -13.56% BOQ<BIM
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 72.000 58.086 13.914 19.33% BOQ>BIM
3 PEKERJAAN BALOK TYPE B3-1 30/60
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 15.624 15.804 -0.181 -1.16% BOQ<BIM
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 1688.538 1710.447  -21.910 -1.30% BOQ<BIM
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 738.113 715.423 22.690 3.07% BOQ>BIM
4 PEKERJAAN BALOK TYPE B4-1 30/60
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 1.350 1.080 0.270 20.00% BOQ>BIM
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 135.000 136.362 -1.362 -1.01% BOQ<BIM
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 67.500 65.829 1.671 248% BOQ>BIM
5 PEKERJAAN BALOK TYPE BA1 25/50
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 8.000 7.593 0.407 5.09% BOQ>BIM
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 920.000 960.191  -40.191 -4.37% BOQ<BIM
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 280.000 393.066 -113.066f -40.38% BOQ<BIM
6 PEKERJAAN BALOK TYPE BA2 20/35
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 4.246 3.814 0.432 10.16% BOQ>BIM
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 785.418 816.597  -31.179 -3.97% BOQ<BIM
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 191.048 257.728  -66.681[ -34.90% BOQ<BIM
7 PEKERJAAN BALOK TYPE B1-2 25/50
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 11.500 9.632 1.868 16.24% BOQ>BIM
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 1610.000 1581.488 28.512 1.77% BOQ>BIM
c. Pekerjaan Pembesian @ 8 KG 460.000 390.852 69.148 15.03% BOQ>BIM
8 PEKERJAAN BALOK TYPE B2-2 25/50
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 1.000 0.874 0.126 12.60% BOQ>BIM
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 105.000 121.020  -16.020  -15.26% BOQ<BIM
c. Pekerjaan Pembesian @ 8 KG 35.000 29.622 5.378 15.37% BOQ>BIM
9 PEKERJAAN BALOK TYPE B3-2 25/50
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 13.173 10.975 2.198 16.68% BOQ>BIM
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 1975.875 2145.738  -169.863 -8.60% BOQ<BIM
c. Pekerjaan Pembesian @ 8 KG 526.900 460.850 66.050 12.54% BOQ>BIM
10 PEKERJAAN BALOK TYPE B4-2 25/50 0.000
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 1.031 0.750 0.281 21.21% BOQ>BIM
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 108.281 112.662 -4.381 -4.05% BOQ<BIM
c. Pekerjaan Pembesian @ 8 KG 56.719 25.179 31.540 55.61% BOQ>BIM
11 PEKERJAAN BALOK TYPE BA3 20/45
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 5.760 5.518 0.242 4.20% BOQ>BIM
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 835.200 683.763  151.437 18.13% BOQ>BIM
c. Pekerjaan Pembesian @ 8 KG 230.400 212.331 18.069 7.84% BOQ>BIM
12 PEKERJAAN BALOK TYPE BA4 20/35
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 4.246 3.887 0.358 8.44% BOQ>BIM
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 785.418 638.781  146.637 18.67% BOQ>BIM
c. Pekerjaan Pembesian @ 8 KG 191.048 160.807 30.241 15.83% BOQ>BIM
13 PEKERJAAN BALOK TYPE BA5 20/40
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 0.480 0.464 0.016 3.33% BOQ>BIM
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 76.800 70.709 6.091 7.93% BOQ>BIM
c. Pekerjaan Pembesian @ 8 KG 21.600 17.999 3.601 16.67% BOQ>BIM
14 PEKERJAAN BALOK TYPE BA6 20/30
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 0.420 0.396 0.024 5.71% BOQ>BIM
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 90.300 83.294 7.006 7.76% BOQ>BIM
c. Pekerjaan Pembesian @ 8 KG 18.900 16.588 2.312 12.23% BOQ>BIM
15 PEKERJAAN BALOK TYPE RB 20/45
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 1.724 2.196 -0.472 -27.39% BOQ<BIM
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 339.300 394.024  -54.724  -16.13% BOQ<BIM
c. Pekerjaan Pembesian @ 8 KG 117.000 84.602 32.398 27.69% BOQ>BIM
1l PEKERJAAN PLAT LANTAI
1 PEKERJAAN PLAT LANTAI1
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 39.557 39.168 0.389 0.98% BOQ>BIM
b. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 6877.416 5807.979 1069.437 15.55% BOQ>BIM
2 PEKERJAAN PLAT LANTAI DAG
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 41.179 39.678 1.501 3.65% BOQ>BIM
b. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 6877.416 5876.614 1000.802 1455% BOQ>BIM
3 PEKERJAAN PLAT LANTAI DAG TANGGA
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 3.571 4432 -0.861 -24.12% BOQ>BIM
b. Pekerjaan Pembesian @& 8 KG 411.467 424.736  -13.269 -3.22% BOQ>BIM
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4.6.1 Perhitungan Ulang Struktur Bawah
A. Pekerjaan Pondasi

Tabel 4. 2 Perbandingan VVolume Pondasi

Bahan Sat Vol. BOQ Vol. BIM Selisih Persentase

Besi D13 Kg 1610 1055.749 554.254
Besi @10 Kg 1725 559.903 1165.097

Pada pekerjaan pembesian D13 Pondasi Sumuran terdapat perbedaan

dimana hasil dari volume BIM dibandingkan volume dari BOQ, dimana
volume pada BOQ sebesar 1610 kg sementara hasil BIM sebesar 1055.749 kg.
Pada pembesian @10 juga terdapat perbedaan juga dimana volume pada BOQ
sebesar 1725 kg sedangkan volume BIM sebesar 559.903 kg. Maka dari itu

dilakukan perhitungan ulang.

Tul utamo 12 D13
Sengkang Lapangan ©10-130
Sengkang Tumpuan ©210-100

cincin Slumuran
? 100 cm

20

80
100

Gambar 4. 76 Detail Potongan Pondasi Sumuran
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Gambar 4. 77 Denah Pondasi
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e Perhitungan Ulang Tulangan Pokok Pondasi Sumuran

Diketahui :
- Tinggi Pondasi (t) =3.00 m
- Diameter (D) =13 mm
- Koefesien Berat Penulangan = 6165.38 kg/m3
- Banyak Tulangan Utama =12 tulangan
- Jumlah Titik Pondasi (n) =23 unit
- Panjang Penyaluran (45D) =0.585m
Panjang Pembesian = tinggi pondasi + Panjang penyaluran
=3.00m+0.585m
= 3.585m

Berat Besi diameter 13 mm Diameter tulangan 2 x koef berat penulangan
= D2 x 6165,38 kg/m?3
= (0.013 m)? x 6165,38 kg/m3
=1.042 kg/m
Berat Total = Banyak Tulangan x Panjang Pembesian x
Berat Besi (D13) x Jumlah titik pondasi
=12 x 3.585 m x 1.042 kg/m x 23
=1030.966 kg
Dari analisis tersebut didapatkan berat penulangan sebesar 1030.966 kg
sedangkan hasil yang didapatkan oleh BIM sebesar 1055.749 kg dengan
selisih sebesar 24.66 kg jika dipersentasekan sebesar 2.39 %, terbukti jika
perhitungan volume menggunakan BIM lebih akurat karena lebih mendekati
hasil hitungan ulang secara manual.

e Perhitungan Ulang Tulangan Geser Pondasi Sumuran

Diketahui :
- Tinggi Pondasi =3.00m
- Diameter Tulangan (9) =10 mm
- Jumlah Titik Pondasi (n) = 23 unit
- Koefisien Berat Penulangan = 6165.38 kg/m3
- Jarak Tumpuan (h1JT) =0.10 m
- Jarak Lapangan (h1 JL) =0.15m
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- Diameter Begel (d)

Gambar 4. 78 Keterangan Rumus Sengkang Spiral

Dimana; H = Panjang Komponen,
h1 = Jarak Antar Sengkang.

Panjang Pembesian Tumpuan= i/(n%D)z + H?

3

:i/(n(i)—mo.om)z + (Em)?

0.1m

=23.598 m

Panjang Pembesian Lapamgan = i/(n%D)z + H?

{/m%o.omﬁ + (Em)?

=15771m

Berat Besi @10mm = Diameter tulangan 2 x koef berat penulangan
= D2 x 6165,38 kg/m?3
= (0.01 m)? x 6165,38 kg/m3
=0.617 kg/m

Berat Total = Panjang Pembesian x Berat Besi (d10mm) x
Jumlah titik pondasi
= (23.598 m + 15.771 m ) X 0.617 kg/m x 23
= 558.270 kg

Dari analisis tersebut didapatkan berat penulangan sebesar 558.270 kg

sedangkan hasil yang didapatkan oleh BIM sebesar 559.903 kg dengan selisih
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sebesar 1.633 kg jika dipersentasekan sebesar 0.29%, terbukti jika perhitungan
volume menggunakan BIM lebih akurat karena lebih mendekati hasil hitungan
ulang secara manual.
B. Pekerjaan Sloof
Tabel 4. 3 Perbandingan VVolume Sloof

Bahan Sat Vol. BOQ Vol. BIM Selisih Persentase

Beton K-100 M3 4.687 3.111 1.576 _
Besi @10 Kg 1845.585 1395.896 449.689 _

Pada pekerjaan Sloof, pekerjaan beton lantai kerja sloof K-100 terdapat

perbedaan hasil dari volume BIM dibandingkan volume dari BOQ, dimana
volume pada BOQ sebesar 4.687 m® sementara hasil BIM sebesar 3.111 m3.
Pada pembesian @10 juga terdapat perbedaan dimana volume pada BOQ
sebesar 1845.585 kg sedangkan volume BIM sebesar 1395.896 kg. Maka dari

itu dilakukan perhitungan ulang.

erae}
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|

Gambar 4. 79 Denah Sloof

e Perhitungan Ulang Pekerjaan Lantai Kerja Sloof K-100

NSRS e
350

Gambar 4. 80 Detail Lantai Kerja Sloof
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Diketahui :

- Tinggi (t) =0.05 m
- Lebar (I) =0.35 m
- Panjang Sloof (p) =177.8 m
Volume Pekerjaan Beton K-100 = Panjang x Lebar x Tinggi
=pxlxt
=177.8mx0.35mx0.05m
=3.112m?

Dari analisis tersebut didapatkan Volume Beton Lantai Kerja sebesar
3.112 m3sedangkan hasil yang didapatkan oleh BIM sebesar 3.111 m3dengan
selisih sebesar 0.001 m? jika dipersentasekan sebesar 0.03%, terbukti jika
perhitungan volume menggunakan BIM lebih akurat karena lebih mendekati
hasil hitungan ulang secara manual.

Perhitungan Ulang Tulangan Geser @10 Sloof

TYPE S (350x600)
CATATAN TUMP. KIRI LAPANGAN TUMP. KNN
z
<
O
z
O
}7
O
o

TUL. ATASI 6 D 16 6 D 16 6 D 16

TUL. BAWAH 6D 16 6 D 16 6 D 16

STENGKANG $10-100 $10-150 $10-100
TUL PINGGANG 4 D16 4 D 16 4 D 16
STELIMUT BETON 50 mm

Gambar 4. 81 Detail Tulangan Sloof

Diketahui :

- Diameter (D) =10.00 mm

- Koefisien Berat besi =6165.38kg/m3
- Hook Sengkang (6D) =0.06 m

- Jarak Tumpuan =0.10 m

- Jarak Lapangan =0.15m

- Jumlah di Tumpuan =1/4L m

- Jumlah di Lapangan =1/2L m
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- Tinggi (t) =0.50 m

- Lebar (I) =025 m
- Selimut Beton =5.00 cm
Panjang Tulangan = (tinggi sengkang x 2) +(lebar sengkang x 2)

+ (2 x Hook))
=(0.5x2)+(0.25x2) +(2x0.06))
=1.62m
Berat Besi diameter 10 mm = Diameter tulangan 2 x koef berat penulangan

= D2 x 6165,38 kg/m?
= (0.010 m)? x 6165,38 kg/m3
=0.617 kg/m

Untuk Bentang 5.5 m sebanyak 14 Unit

Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Tumpuan = < 4 /]arak Tumpuan) x2

-
= (T/o.1> X2

=28 bh

2
/] arak Lapangan

-
- (7/0.15> +1

Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Lapangan = ( ) + 1

=19 bh

Total Banyak Pembesian = Banyak Tumpuan + Banyak Lapangan
=28+19
=47 bh

Berat Total = Banyak Pembesian x Panjang Pembesian x
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Berat Besi @10 x jumlah Sloof
=47 x1.62 m x 0.62 kg/m x 14
= 654.874 kg

Untuk bentang 3.5 m sebanyak 2 unit

Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Tumpuan = ( 4 /]arak Tumpuan) x2

= (T/o.1> X2

=17 bh

’ /] arak Lapangan

i
- (7/0.15> +1

Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Lapangan = ( ) + 1

=13 bh

Total Banyak Pembesian = Banyak Tumpuan + Banyak Lapangan
=17+12
=30 bh

Berat Total = Banyak Pembesian x Panjang Pembesian x

Berat Besi @10 x jumlah Sloof
=30x1.62m x0.62 kg/m x 2
= 60.260 kg

Untuk bentang 6.5 m sebanyak 3 unit

Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Tumpuan = < 4 /]arak Tumpuan) x 2
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iy
= (T/m) X2

=32 bh

’ /] arak Lapangan

-
= (7/0.15> + 1

Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Lapangan = ( ) + 1

=23 bh

Total Banyak Pembesian = Banyak Tumpuan + Banyak Lapangan
=32+23
=55 bh

Berat Total = Banyak Pembesian x Panjang Pembesian x

Berat Besi @10 x jumlah Sloof
=55x1.62m x 0.62 kg/m x 3
=165.30 kg

Untuk bentang 6.5 m sebanyak 3 unit

Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Tumpuan = < 4 /]amk Tumpuan) x2
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2
/] arak Lapangan

H
:(2 ]L>+ 1

- (62;5/0.15> + 1

Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Lapangan = ( ) + 1

=23 bh

Total Banyak Pembesian = Banyak Tumpuan + Banyak Lapangan
=32+23
=55 bh

Berat Total = Banyak Pembesian x Panjang Pembesian x

Berat Besi @10 x jumlah Sloof
=55x1.62m x 0.62 kg/mx 3
=165.30 kg

Untuk bentang 6.2 m sebanyak 4 unit

Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Tumpuan = < 4 /]amk Tumpuan) x2

)
= (T/o.1> X2

=31bh

Panjang Bentang
)+ 1

Banyak Pembesian pada Lapangan = ( 2 /] arak Lapangan
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=22 bh

Total Banyak Pembesian = Banyak Tumpuan + Banyak Lapangan
=31+22
=53 bh

Berat Total = Banyak Pembesian x Panjang Pembesian x

Berat Besi @10 x jumlah Sloof
=53x1.62mx0.62 kg/m x 4
=210.412 kg

Untuk bentang 5.0 m sebanyak 3 unit

Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Tumpuan = < 4 /]amk Tumpuan) x2

i)
= (T/o.1> X2

=25bh

Panjang Bentang
)+ ;

2
/] arak Lapangan

i
- (7/0.15> +1

Banyak Pembesian pada Lapangan = (

=18 bh

Total Banyak Pembesian = Banyak Tumpuan + Banyak Lapangan
=25+18
=42 bh

Berat Total = Banyak Pembesian x Panjang Pembesian x

Berat Besi @10 x jumlah Sloof
=42x1.62mx0.62 kg/m x 3
=127.845 kg
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Untuk bentang 2.0 m sebanyak 3 unit

Banyak Pembesian pada Tumpuan =

() =
()

=12 bh

Pan]ang Bentang
( /]arak Tumpuan) x 2
H
4

Panjang Bentang

/]arak Lapangan) t1

Banyak Pembesian pada Lapangan = (

()

- (22;0/0.15> + 1

=9bh

Total Banyak Pembesian = Banyak Tumpuan + Banyak Lapangan
=12+9
=21bh

Berat Total = Banyak Pembesian x Panjang Pembesian x

Berat Besi @10 x jumlah Sloof
=21x1.62mx0.62 kg/m x 3
=65.421 kg
Berat Total Keseluruhan Sloof = Berat Total Semua Bentang
= 1552.289 kg
Dari analisis tersebut didapatkan berat penulangan sebesar 1552.289 kg
sedangkan hasil yang didapatkan oleh BIM sebesar 1395.896 kg kg dengan
selisih sebesar 156.393 kg jika dipersentasekan sebesar 10.07%, terbukti jika
perhitungan volume menggunakan BIM lebih akurat karena lebih mendekati hasil

hitungan ulang secara manual.
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4.6.2 Perhitungan Ulang Struktur Atas
A. Pekerjaan Kolom K1
Tabel 4. 4 Perbandingan Volume Kolom K1

Vol. BIM
4501.629

Sat
KG

Selisih Persentase

Pada pekerjaan pembesian @10 Kolom K1 terdapat perbedaan dimana

Bahan
Besi @10

Vol. BOQ
2909.500

hasil dari volume BIM dibandingkan volume BOQ, dimana volume pada BOQ
sebesar 2909.5 kg sementara hasil BIM sebesar 4501.629 kg. Maka dari itu
dilakukan perhitungan ulang.
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Gambar 4. 82 Denah Kolom K1
K1
H
1/4 H 1/2 H 1/4 H
500 500 J)o
¢ —— 20 N J
500 500 —— \7500—‘
Tulutama 14 D16 Tul.utama 14 D16 Tulutama 14 D16
Sengkang 01070 Sengkang B10-70 Sengkang 210-70
Selimut beton 40 mm Selimut befon 40 mm Selimuf beton 40 mm
Gambar 4. 83 Detail Penulangan Kolom K1
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e Perhitungan Ulang Tulangan Geser Kolom K1

Diketahui :
- Tinggi Kolom =490 m
- Diameter (D) =10 mm
- Jumlah Kolom (n) =23 unit

- Koefisien Berat Penulangan = 6165.38kg/m3

- Selimut beton =4.00 cm
- Hook (6D) =0.06 m
- Jarak Tumpuan (JT) =0.07 m
- Jarak Lapangan (JL) =0.07 m
- Panjang (p) =042 m
- Lebar (I) =042 m
Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Tumpuan = ( 4 /]amk Tumpuan) x 2

: (‘,T> >
= (7/0.07> X2

=35bh

Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Lapangan = ( 2 /] arak Lapang an) + 1

i
= (7/ 0.07) + 1

=36 bh

Total Banyak Pembesian = Banyak Tumpuan + Banyak Lapangan
=35+ 36
=71bh

Panjang Tulangan Sengkang = (tinggi sengkang x 2) +(lebar sengkang x 2)
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+ (2 x Hook))
=(0.42x2) +(0.42x2) +(2x0.06))
=1.80m
Panjang Tulangan Extra = (lebar Tulangan + (2 x Hook)) x n Tulangan
=(p +(2xHook)) xn
=(0.42 +(2x0.06)) x 4
=2.16m
Berat Besi diameter 10 mm = Diameter tulangan 2 x koef berat penulangan
= D2 x 6165,38 kg/m?
= (0.010 m)? x 6165,38 kg/m3
=0.617 kg/m
Berat Total = Banyak Pembesian x Panjang Pembesian x
Berat Besi @10 x jumlah Kolom
=71x(1.8m+ 216 m) x0.62 kg/m x 23
= 3986.96 kg
Dari analisis tersebut didapatkan berat penulangan sebesar 3986.96 kg
sedangkan hasil yang didapatkan oleh BIM sebesar 4501.629 kg kg dengan
selisih sebesar 514.669 kg jika dipersentasekan sebesar 12.91%, terbukti jika
perhitungan volume menggunakan BIM lebih akurat karena lebih mendekati
hasil hitungan ulang secara manual.
B. Kolom K2
Tabel 4. 5 Perbandingan Volume Kolom K2

Bahan Sat Vol. BOQ Vol. BIM Selisih Persentase

Besi @10 KG 1380.000 832.805 547.195 _

Pada pekerjaan pembesian @10 Kolom K2 terdapat perbedaan dimana

hasil dari volume BIM dibandingkan volume BOQ, dimana volume pada BOQ
sebesar 1380 kg sementara hasil BIM sebesar 832.805 kg. Maka dari itu

dilakukan perhitungan ulang.
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Gambar 4. 84 Denah Kolom K2
K2
H
1/4 H 1/2 H 1/4 H
b 500 — | eo | L a0 |
Tulutama 14 D16 Tulutama 14 D16 Tulutama 14 D16
Sengkang 210-100 Sengkang 010-150 Sengkang 210-100
Selimuf befon &0 mm Selimuf befon 40 mm Selimut befon 40 mm
Gambar 4. 85 Detail Penulangan Kolom K2
e Perhitungan Ulang Tulangan Geser Kolom K2
Diketahui :
- Panjang (p) =042 m
- Lebar () =042 m
- Tinggi Kolom =4.00 m
- Diameter (D) =10 mm
- Jumlah Kolom (n) =23 unit
- Kaoefisien Berat Jenis Besi  =6165.38kg/m3
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- Selimut beton =4.00 cm
- Hook (6D) =0.06 m
- Jarak Tumpuan (JT) =0.10 m
- Jarak Lapangan (JL) =0.15m
- Panjang (p) =042 m
- Lebar (I) =042 m
Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Tumpuan = ( 4 /]amk Tumpuan) x2
B
—| 4
= ( ]T) x 2
4
—|4
= (/ 0.1) X
=20bh
Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Lapangan = ( 2 /]arak Lapangan) + 1

Total Banyak Pembesian

Panjang Tulangan Sengkang

Berat Besi diameter 10 mm

)
- (5/0.15) +1

=14 bh

= Banyak Tumpuan + Banyak Lapangan
=20+ 14

=34 bh

= (tinggi sengkang x 2) +(lebar sengkang x 2)
+ (2 x Hook))

=(0.42x2) +(0.42x2) +(2x0.06))
=1.80m

= Diameter tulangan 2 x koef berat penulangan
= D? x 6165,38 kg/m?3

= (0.010 m)? x 6165,38 kg/m3
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=0.617 kg/m
Berat Total = Banyak Pembesian x Panjang Pembesian x
Berat Besi @10 x jumlah Kolom
=34x(1.8m+2.16m)x0.62 kg/m x 23
=876.347 kg
Dari analisis tersebut didapatkan berat penulangan sebesar 876.347 kg
sedangkan hasil yang didapatkan oleh BIM sebesar 832.805 kg kg dengan
selisih sebesar 43.542 kg jika dipersentasekan sebesar 4.97%, terbukti jika
perhitungan volume menggunakan BIM lebih akurat karena lebih mendekati

hasil hitungan ulang secara manual.

. Kolom K3
Tabel 4. 6 Perbandingan Volume Kolom K3
Bahan Sat Vol. BOQ Vol. BIM Selisih Persentase
Besi D16 KG 279.552 203.440 76.112 _
Besi @10 KG 119.808 74.332 45.476 -

Pada pekerjaan pembesian D16 Kolom K3 terdapat perbedaan dimana
hasil dari volume BIM dibandingkan volume BOQ, dimana volume pada BOQ
sebesar 279.552 kg sementara hasil BIM sebesar 203.44 kg. Dan juga pada
penulangan @10 Kolom K3 terdapat perbedaan dimana hasil dari volume BIM
dibandingkan volume BOQ, dimana volume pada BOQ sebesar 119.808 kg
sementara hasil BIM sebesar 73.332 kg. Maka dari itu dilakukan perhitungan

ulang.
Ct & ©© 0 O @ D)
O ©
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Gambar 4. 86 Denah Kolom K3
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400 — 400 —| 400 —

Tul.utama 10 D16 Tulutama 10 D16 Tulutama 10 D16
Sengkang 010-151 Sengkang 810-151 Sengkang @10-151
Selimut befon 40 mm Selimut beton LI mm Selimut befon 40 mm

Gambar 4. 87 Detail Penulangan Kolom K3

e Perhitungan Ulang Tulangan Utama Kolom K3

Diketahui :
- Tinggi kolom (t) =323 m
- Diameter (D) = 16 mm
- Koefisien Beart Penulangan = 6165.38 kg/m?3
- Hook (6D) =0.096 m
- Banyak Tulangan =10 Tulangan
- Jumlah Kolom (n) = 4 unit
Panjang Pembesian = tinggi pondasi + Hook
=3.23m+0.096 m
= 3.326m

Berat Besi diameter 16 mm = Diameter tulangan 2 x koef berat penulangan
= D2 x 6165,38 kg/m?3
= (0.016 m)? x 6165,38 kg/m3
=1.578 kg/m

Berat Total = Banyak Tulangan x Panjang Pembesian x
Berat Besi (D13) x Jumlah titik pondasi
=12 x3.585 m x 1.042 kg/m x 23
=209.982 kg

Dari analisis tersebut didapatkan berat penulangan sebesar 209.982 kg
sedangkan hasil yang didapatkan oleh BIM sebesar 203.440 kg dengan selisih
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sebesar 6.542 kg jika dipersentasekan sebesar 3.12%, terbukti jika perhitungan

volume menggunakan BIM lebih akurat karena lebih mendekati hasil hitungan

ulang secara manual.

Perhitungan Ulang Tulangan Geser Kolom K3

Diketahui :
- Tinggi Kolom =323 m
- Diameter (D) =10 mm
- Jumlah Kolom (n) =4 unit
- Koefisien Berat Jenis Besi  =6165.38 kg/m3
- Selimut beton =4.00 cm
- Hook (6D) =0.06 m
- Jarak Tumpuan (JT) =0.15m
- Jarak Lapangan (JL) =0.15m
- Panjang (p) =032 m
- Lebar (1) =032 m
Panjang Bentang
Banyak Pembesian Tumpuan = ( 4 /]arak Tumpuan) x2
H
-4
= ( ]T) x 2
3.23
| 4
= ( / 0.15> X2
=11bh
Panjang Bentang
Banyak Pembesian Lapangan = 2 /]arak Lapangan) + 1

Total Banyak Pembesian = Banyak Tumpuan + Banyak Lapangan

93
UNIVERSITAS BUNG HATTA



=11+12
=23 bh
Panjang Tulangan = (tinggi sengkang x 2) +(lebar sengkang x 2)
+ (2 x Hook))
=(0.32x2)+(0.32x2) +(2x0.06))
=140m
Berat Besi diameter 10 mm = Diameter tulangan 2 x koef berat penulangan
= D2 x 6165,38 kg/m?3
= (0.010 m)? x 6165,38 kg/m3
=0.617 kg/m
Berat Total = Banyak Pembesian x Panjang Pembesian x
Berat Besi @10 x jumlah Kolom
=23x1.8mx0.617 kg/m x 4
=77.80 kg
Dari analisis tersebut didapatkan berat penulangan sebesar 77.80 kg
sedangkan hasil yang didapatkan oleh BIM sebesar 74.332 kg kg dengan
selisih sebesar 3.468kg jika dipersentasekan sebesar 4.46%, terbukti jika
perhitungan volume menggunakan BIM lebih akurat karena lebih mendekati
hasil hitungan ulang secara manual.
. Pekerjaan Balok B1-1
Tabel 4. 7 Perbandingan Volume Balok B1-1

Bahan Sat Vol. BOQ Vol. BIM Selisih Persentase

Besi D16 KG 1836.000 2402.948 -566.948 _

Pada pekerjaan pembesian D16 Balok B1-1 terdapat perbedaan

dimana hasil dari volume BIM dibandingkan volume BOQ, dimana volume
pada BOQ sebesar 1836 kg sementara hasil BIM sebesar 2402.948 kg. Maka
dari itu dilakukan perhitungan ulang.

94
UNIVERSITAS BUNG HATTA



Gambar 4. 88 Denah Balok B1-1

TYPE B1—-1 (300x600)
CATATAN TUMP. KIRI LAPANGAN TUMP. KNN
=
<
% 600 600 600
O
}i » L
O h—
a8 Lgoo—‘ L3oo—‘ L3oo—‘
TUL. ATAST 10 D 16 4D 16 10 D 16
TUL. BAWAH 6D 16 6D 16 6D 16
S1ENGKANG 910-100 010-150 @10-100
TUL PINGGANG 4D 16 4D 16 4D 16
STELIMUT BETON 40 mm

Gambar 4. 89 Detail Tulangan Balok B1-1

Perhitungan Ulang Tulangan Utama Balok B1-1

Untuk Bentang 12 m Tulangan Pokok Menerus
Diketahui :

Panjang (p)
Diameter (D)

Jumlah besi (n)

Koefisien Berat Penulangan

Panjang Penyaluran (17D)
Tekukan Ujung (12D)

=12m

=16 mm

= 6165.38 kg/m?

=10 unit
=0,3m

=0.2m
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- Penyambungan Tulangan (30D) =0.48m

- Jumlah Balok (N) =7 unit
- Pannjang Tulangan Bersih (Id) = 11.5 m — Penyambungan
=11.02m

Panjang Pembesian

Berat Besi diameter 16 mm

Berat Total

= (2 x Tekukan Ujung) + (2 x Panjang
Penyaluran) + (2 x Penyambungan Tulangan) +
Panjang Tulangan Bersih 1 + Panjang tulangan
bersih 2)
=(2x02)m+(2x0.3)m+(2x0.48) m
+11.02m

= 12,980 m

= Diameter tulangan 2 x koef berat penulangan
= D2 x 6165,38 kg/m?

= (0.016 m)? x 6165,38 kg/m3

=1.578 kg/m

= Banyak Tulangan x Panjang Pembesian x
Berat Besi (D16) x Jumlah titik pondasi

=10x 12.980 m x 1.578 kg/m x 7

= 1434.077 kg
Untuk Tulangan Pokok Tumpuan
Diketahui :
- Diameter (D) =16 mm
- Koefisien Penulangan = 6165.38 kg/m?3
- Jumlah besi (n) = 6 unit
- Jumlah Balok (N) =7 unit
- Jumlah Sisi (n') = 2 unit
- Hook (12D) =0.200 m
- Overlap (15D) =0.240 m
- Penyaluran (17D) =0.300 m
- Panjang Tulangan Bersih = Panjang Daerah Tumpuan
=55m /4
=1.375m
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Panjang Pembesian Tepi = (Panjang Tulangan Bersih + Panjang Overlap
Panjang Hook + Panjang Penyaluran) x sisi
=(1.375m + 0.240 m + 0.300 m + 0.200 m)
X2
4.230 m
((2 x Panjang Tulangan Bersih )+ (2 x

Panjang Pembesian Tengah
Panjang Overlap) + Lebar Kolom
(2x1.375m) +(2 x 0.240 m) + 0.500 m
3.73m
Panjang besi Tepi + Panjang besi Tengah
=4.230m+3.73m
=796 m
Berat Besi diameter 16 mm = Diameter tulangan 2 x koef berat penulangan
= D2 x 6165,38 kg/m?
= (0.016 m)? x 6165,38 kg/m3
=1.578 kg/m
Berat Total = Banyak Tulangan x Panjang Pembesian x
Berat Besi (D13) x Jumlah titik pondasi
=6x7.96 mx 1578 kg/mx7

Total Panjang Pembesian

=527.557 kg
Untuk Tulangan Pinggang
Diketahui :
- Panjang Besi (P) =55m
- Diameter (D) =16 mm
- Koefisien Penulangan = 6165.38 kg/m?3
- Jumlah besi (n) =4 unit
- Jumlah Balok (N) = 14 unit

Berat Besi diameter 16 mm = Diameter tulangan 2 x koef berat penulangan
= D2 x 6165,38 kg/m?3
= (0.016 m)? x 6165,38 kg/m3
=1.578 kg/m

Berat Total = Banyak Tulangan x Panjang Pembesian x
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Berat Besi (D16) x Jumlah titik pondasi
=4x55 mx 1578 kg/m x 14
= 486.13 kg
Berat Total Keseluruan D16 = Berat Tulangan Pokok Menerus + Berat
Tulangan Pokok Tumpuan + Berat Tulangan
Pinggang
=1434.077 kg + 527.557 kg + 486.13 kg
= 2447.875 kg
Dari analisis tersebut didapatkan berat penulangan D16 sebesar
2447.875 kg sedangkan hasil yang didapatkan oleh BIM sebesar 2402.948 kg
dengan selisih sebesar 44.927kg jika dipersentasekan sebesar 1.84%, terbukti
jika perhitungan volume menggunakan BIM lebih akurat karena lebih
mendekati hasil hitungan ulang secara manual.
. Pekerjaan Balok BA1
Tabel 4. 8 Perbandingan VVolume Balok BA1

Bahan Sat Vol. BOQ Vol. BIM Selisih Persentase

Besi @10 KG 280.000 393.066 -113.066 -

Pada pekerjaan pembesian @10 Balok BAL terdapat perbedaan

dimana hasil dari volume BIM dibandingkan volume BOQ, dimana volume
pada BOQ sebesar 280 kg sementara hasil BIM sebesar 393 kg. Maka dari itu

dilakukan perhitungan ulang.
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Gambar 4. 90 Denah Balok BA-1
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TYPE BAT (250x500)
CATATAN TUMP. KIRI LAPANGAN TUMP. KNN
pd
<
(@) 500 500 500
pd
S
O LE5UJ LE5OJ LE5OJ
(AR
TUL. ATAST 5D 16 3D 16 5D 16
TUL. BAWAH 3D 16 3D 16 3D 16
STENGKANG 210-100 710-150 ?10-100
TUL PINGGANG 2D 16 2D 16 2D 16
STELIMUT BETON 40 mm

Gambar 4. 91 Detail Tulangan Balok BA1

e Perhitungan Ulang Tulangan Utama Balok BA-1

Diketahui :

- Panjang Balok =550m

- Diameter (D) =10 mm

- Jumlah Balok (N) = 10 unit

- Berat besi = 6165.38 kg/m?3

- Hook Sengkang (6D) =0.06 m

- Jarak Tumpuan =0.10 m

- Jarak Lapangan =0.15 m

- Jumlah di Tumpuan =1/4L m

- Jumlah di Lapangan =1/2L m

- Tinggi (t) =042 m

- Lebar () =0.17 m

Panjang Bentang

Banyak Pembesian pada Tumpuan = < 4 /]amk Tumpuan) x2

H
(i)

= <%/0.1) X2

=27 bh
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2
/] arak Lapangan

H
:(2 ]L>+ 1

- (52;5/0.15> + 1

=19 bh

Total Banyak Pembesian = Banyak Tumpuan + Banyak Lapangan
=27+19
=46 bh

Panjang Tulangan Sengkang = (tinggi sengkang x 2) +(lebar sengkang x 2)
+ (2 x Hook))
=(0.42x2)+(0.17x2) +(2x0.06))
=130m

Berat Besi diameter 10 mm = Diameter tulangan 2 x koef berat penulangan
= D2 x 6165,38 kg/m?3
= (0.010 m)? x 6165,38 kg/m3
=0.617 kg/m

Berat Total = Banyak Pembesian x Panjang Pembesian x

Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Lapangan = ( ) + 1

Berat Besi @10 x jumlah Kolom
=46 x 1.30 m x 0.617 kg/m x 10
= 375.369 kg
Dari analisis tersebut didapatkan berat penulangan sebesar 375.369 kg
sedangkan hasil yang didapatkan oleh BIM sebesar 393.066 kg kg dengan
selisih sebesar 17.697 kg jika dipersentasekan sebesar 4.71%, terbukti jika
perhitungan volume menggunakan BIM lebih akurat karena lebih mendekati

hasil hitungan ulang secara manual.

100
UNIVERSITAS BUNG HATTA



F. Pekerjaan Balok BA2
Tabel 4. 9 Perbandingan VVolume Balok BA2

Sat
KG

Bahan
Besi @10

Vol. BIM
257.728

Vol. BOQ
191.048

Selisih Persentase

pembesian @10 Balok BAZ2 terdapat perbedaan

Pada pekerjaan
dimana hasil dari volume BIM dibandingkan volume BOQ, dimana volume
pada BOQ sebesar 191.048 kg sementara hasil BIM sebesar 257.728 kg. Maka
dari itu dilakukan perhitungan ulang.
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Gambar 4. 92 Denah Balok BA2
BA2 (200x350)
TUMP. KIRI LAPANGAN TUMP. KNN
350 B 350 B 350
LQUOJ LQOOJ LZOOJ
4 D 16 2 D 16 4 D 16
2D 16 4D 16 2D 16
©010-100 ©10-150 ©10-100
2D 16 2D 16 2D 16
40 mm

Gambar 4. 93 Detail Tulangan Balok BA2
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e Perhitungan Ulang Tulangan Geser @10 BA2
Diketahui :

Diameter (D) =10.00 mm
Koefisien Berat besi = 6165.38kg/m?3
Hook Sengkang (6D) =0.06 m

Jarak Tumpuan =0.10 m

Jarak Lapangan =0.15m
Jumlah di Tumpuan =1/4L m
Jumlah di Lapangan =1/2L m

- Tinggi (t) =0.27 m
- Lebar (I) =0.12 m
- Selimut Beton =4.00 cm
Panjang Tulangan = (tinggi sengkang x 2) +(lebar sengkang x 2)

+ (2 X Hook))
= (0.27x 2) +(0.12 x 2) + (2 x 0.06))
=09m

Berat Besi diameter 10 mm = Diameter tulangan 2 x koef berat penulangan

= D2 x 6165,38 kg/m?3
=(0.010 m)? x 6165,38 kg/m3

=0.617 kg/m
Untuk bentang 3.08 m sebanyak 4 unit
Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Tumpuan = < 4 /]amk Tumpuan) x2

Banyak Pembesian pada Lapangan = (

-
= (T/o.1> X2

=15bh

Panjang Bentang
)+ 1

2
/] arak Lapangan
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0
- (7/0.15> +1

=11 bh

Total Banyak Pembesian = Banyak Tumpuan + Banyak Lapangan
=15+11
=26 bh

Berat Total = Banyak Pembesian x Panjang Pembesian x

Berat Besi @10 x jumlah Sloof
=26 x0.9mx0.62 kg/m x 4
=59.10 kg

Untuk bentang 2.48 m sebanyak 4 unit

Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Tumpuan = < 4 /]arak Tumpuan) x2

= (T/o.1> X2

=12 bh

Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Lapangan = ( 2 /] arak Lapang an) + 1

[
= (7/0.15> +1

=9 bh
Total Banyak Pembesian = Banyak Tumpuan + Banyak Lapangan
=12+9=21bh
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Berat Total = Banyak Pembesian x Panjang Pembesian x
Berat Besi @10 x jumlah Sloof
=21x0.9mx0.62kg/mx 4
=48 kg

Untuk Bentang 2.35 m sebanyak 8 Unit

Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Tumpuan = ( 4 /]arak Tumpuan) x2

-
= (T/o.1> X2

=12 bh

2
/] arak Lapangan

()
- (T/o.1s> +1

Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Lapangan = ( ) + 1

=9 bh

Total Banyak Pembesian = Banyak Tumpuan + Banyak Lapangan
=12+9
=21 bh

Berat Total = Banyak Pembesian x Panjang Pembesian x

Berat Besi @10 x jumlah Sloof
=210.9mx0.62 kg/m x 8
=91.371 kg

Untuk bentang 2.2 m sebanyak 2 unit

Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Tumpuan = < 4 /]arak Tumpuan) x 2
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o
= (T/o.1> X2

= 11bh

2
/] arak Lapangan

i
- (7/0.15) + 1

=8bh

Total Banyak Pembesian = Banyak Tumpuan + Banyak Lapangan
=11+8
=19 bh

Berat Total = Banyak Pembesian x Panjang Pembesian x
Berat Besi @10 x jumlah Sloof
=19x0.9m x 0.62 kg/m x 2
= 21.456 kg

Untuk bentang 3.85 m sebanyak 1 unit

Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Lapangan = ( ) + 1

Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Tumpuan = < 4 /]arak Tumpuan) x2

-
= (T/oa) X2

=19 bh
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2
/] arak Lapangan

H
:(2 ]L>+ 1

@
:( 2/0.15>+ 1

Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Lapangan = ( ) + 1

=14 bh

Total Banyak Pembesian = Banyak Tumpuan + Banyak Lapangan
=19+ 14
=33 bh

Berat Total = Banyak Pembesian x Panjang Pembesian x

Berat Besi @10 x jumlah Sloof
=33x0.9mx0.62 kg/mx 1
=18.357 kg

Untuk bentang 2.6 m sebanyak 2 unit

Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Tumpuan = < 4 /]arak Tumpuan) x2

oy
= (:/0.1> x2

=13 bh

Panjang Bentang
)+ 1

2
/] arak Lapangan

o
= (7/0.15> + 1

Banyak Pembesian pada Lapangan = (
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=10 bh

Total Banyak Pembesian = Banyak Tumpuan + Banyak Lapangan
=13+10
=23 bh

Berat Total = Banyak Pembesian x Panjang Pembesian x

Berat Besi @10 x jumlah Sloof
=23x0.9mx 0.62 kg/m x 2
= 25.155 kg
Berat Total Keseluruhan Balok = Berat Total Semua Bentang
=263.431 kg
Dari analisis tersebut didapatkan berat penulangan sebesar 263.431 kg
sedangkan hasil yang didapatkan oleh BIM sebesar 257.728 kg dengan selisih
sebesar 5.703 kg jika dipersentasekan sebesar 2.16% terbukti jika perhitungan
volume menggunakan BIM lebih akurat karena lebih mendekati hasil hitungan
ulang secara manual.
G. Pekerjaan Balok B4-2
Tabel 4. 10 Perbandingan VVolume Balok B4-2

Bahan Sat Vol. BOQ Vol. BIM Selisih Persentase

Beton K-250 M3 1.031 0.750 0.281
Besi &8 KG 56.719 25.179 31.540

Pada pekerjaan pembesian @8 Balok B3-2 terdapat perbedaan dimana

hasil dari volume BIM dibandingkan volume BOQ, dimana volume pada BOQ
sebesar 56.719 kg sementara hasil BIM sebesar 25.179 kg dan juga pada
pekerjaan beton K-250 terdapat perbedaan volume dimana pada BOQ sebesar
1.031 m3 sedangkan pada BIM didapatkan 0.750 m3. Maka dari itu dilakukan

perhitungan ulang.
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Gambar 4. 94 Denah Balok B4-2
TYPE B4—2 (250x550)
CATATAN TUMP. KIRI LAPANGAN TUMP. KNN
e
<
(@) 500 500 500
P
5
O L o5 L a5 L o5
(AR
TUL. ATAST 5D 16 3D 16 5D 16
TUL. BAWAH 3D 16 3D 16 3D 16
STENGKANG 28-100 08-150 28-100
TUL PINGGANG 2 D16 2 D16 2 D16
STELIMUT BETON 40 mm

Gambar 4. 95 Detail Tulangan Balok B4-2

Perhitungan Ulang Tulangan Geser @10 B3-2
Diketahui :

Perhitungan Ulang Pekerjaan Beton K-250

\fESOJ

Gambar 4. 96 Detail Beton B4-2
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Diketahui :

- Tinggi (t) =0.50 m

- Lebar (I) =0.25 m

- Panjang Balok (p) =2.0m

- Banyak Balok =3 Unit

Volume Pekerjaan Beton K-100 = Panjang x Lebar x Tinggi x Banyak

=pxlxt
=20mx050mx0.25mx 3
=0.75m3

Dari analisis tersebut didapatkan Volume Beton Lantai Kerja sebesar
0.75 m®sedangkan hasil yang didapatkan oleh BIM sebesar 0.75 m? dimana
mendapatkan hasil yang sama, terbukti jika perhitungan volume menggunakan
BIM lebih akurat karena sama hasil hitungan ulang secara manual.
e Perhitungan Ulang Tulangan Geser @8 B4-2
Diketahui :
- Diameter (D) =8.00 mm
- Koefisien Berat besi =6165.38kg/m?3
- Hook Sengkang (6D) =0.048 m
- Jarak Tumpuan =0.10 m
- Jarak Lapangan =0.15m
- Jumlah di Tumpuan =1/4L m
- Jumlah di Lapangan =1/2L m

- Tinggi (t) =047 m
- Lebar (1) =0.17 m
- Selimut Beton =4.00 cm
- Panjang Balok =2.00m
- Jumlah Balok (N) =3 Unit
Panjang Tulangan = (tinggi sengkang x 2) +(lebar sengkang x 2)

+ (2 x Hook))
=(0.47x2)+(0.12x2) +(2x0.048))
=1.376m

Berat Besi diameter 8 mm = Diameter tulangan 2 x koef berat penulangan
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= D2 x 6165,38 kg/m?
= (0.08 m)? x 6165,38 kg/m3

=0.395 kg/m
Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Tumpuan = ( 4 /]amk Tumpuan) X2

(i)

- (Z/o.1> x2

=10 bh

Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Lapangan = ( 2 /] arak Lapang an) + 1

)
- (5/0.15> +1

=8bh

Total Banyak Pembesian = Banyak Tumpuan + Banyak Lapangan
=10+8
=18 bh

Berat Total = Banyak Pembesian x Panjang Pembesian x

Berat Besi @8 x jumlah Sloof
=18 x1.376 m x 0.395 kg/m x 3
= 28.776 kg
Dari analisis tersebut didapatkan berat penulangan sebesar 28.776 kg
sedangkan hasil yang didapatkan oleh BIM sebesar 25.179 kg dengan selisih
sebesar 3.597 kg jika dipersentasekan sebesar 12.50% terbukti jika perhitungan
volume menggunakan BIM lebih akurat karena lebih mendekati hasil hitungan

ulang secara manual.
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H. Pekerjaan Ring Balok RB
Tabel 4. 11 Perbandingan Volume Ring Balok

Bahan Sat Vol. BOQ Vol. BIM Selisih Persentase

Beton K-250 M3 1.724 2.196 -0.472
Besi 48 KG 117.000 84.602 32.398

Pada pekerjaan pembesian @8 Ring Balok RB terdapat perbedaan

dimana hasil dari volume BIM dibandingkan volume BOQ, dimana volume
pada BOQ sebesar 117 kg sementara hasil BIM sebesar 84.602 kg dan juga
pada pekerjaan beton K-250 terdapat perbedaan volume dimana pada BOQ
sebesar 1.724 m3 sedangkan pada BIM didapatkan 2.196 m3. Maka dari itu
dilakukan perhitungan ulang.

Bl

G IR B U WU L ®
O AN SO SO W e - @
@ [ R LJ 7777777777777777777777777 84@

Gambar 4. 97 Denah Balok RB

TABEL PENULANGAN BALOI
TYPE RB (200x450)
CATATAN TUMP. KIR LAPANGAN TUMP. KNN
= L] INEE
450 J 450 - 450
= 200 200 200
TUL. ATASI 50D 16 D16
TUL. BAWAH 3016 3D 16
| | | A8-100 15( [ 1
TUL PINGGANG 2D 16 2D 16 2D 16
STELIMUT BETON 40 mm

Gambar 4. 98 Detail Tulangan Ring Balok Balok RB
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Diketahui :
Perhitungan Ulang Pekerjaan Beton K-250

LEOO—‘

Gambar 4. 99 Detail Beton RB

Diketahui :
- Tinggi (t) =045 m
- Lebar (I) =0.20 m
- Panjang Ring Balok (p) =(2x6.6)m+(2x56)m
=244 m
Volume Pekerjaan Beton K-100 = Panjang x Lebar x Tinggi
=pxlxt
=244mx045mx0.20m
=2.196 m?

Dari analisis tersebut didapatkan Volume Beton Lantai Kerja sebesar

2.196 m3sedangkan hasil yang didapatkan oleh BIM sebesar 2.196 m®dimana
mendapatkan hasil yang sama, terbukti jika perhitungan volume menggunakan
BIM lebih akurat karena sama hasil hitungan ulang secara manual.
Perhitungan Ulang Tulangan Geser @8 RB
Diketahui :

- Diameter (D) =8.00 mm

- Koefisien Berat besi =6165.38kg/m?3

- Hook Sengkang (6D) =0.048 m

- Jarak Tumpuan =0.10 m

- Jarak Lapangan =0.15 m

- Jumlah di Tumpuan =1/4L m

- Jumlah di Lapangan =1/2L m

- Tinggi (t) =047 m
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- Lebar (I) =017 m
- Selimut Beton =4.00 cm
Panjang Tulangan = (tinggi sengkang x 2) +(lebar sengkang x 2)
+ (2 x Hook))
=(0.47x2) +(0.17x 2) +(2x0.048))
=1.076 m
Berat Besi diameter 8 mm = Diameter tulangan 2 x koef berat penulangan
= D2 x 6165,38 kg/m?3
= (0.08 m)? x 6165,38 kg/m3
= 0.395 kg/m
Untuk bentang 6.6 m sebanyak 2 unit

Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Tumpuan = ( 4 /]amk Tumpuan) x 2

o
- (T/o.1> X2

=33 bh

Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Lapangan = ( 2 /] arak Lapang an) + 1

-
- (?/0.15> + 1

=23 bh

Total Banyak Pembesian = Banyak Tumpuan + Banyak Lapangan
=33+23
=56 bh

Berat Total = Banyak Pembesian x Panjang Pembesian x
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Berat Besi @8 x jumlah Sloof
=56 x1.076 m x 0.395 kg/m x 2
= 47.552 kg

Untuk bentang 5.6 sebanyak 2 unit

Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Tumpuan = ( 4 /]arak Tumpuan) x2

-
- (T/o.1> X2

=28 bh

2
/] arak Lapangan

o
- (?/0.15> + 1

Panjang Bentang
Banyak Pembesian pada Lapangan = ( ) + 1

=20 bh

Total Banyak Pembesian = Banyak Tumpuan + Banyak Lapangan
=28+ 20
=48 bh

Berat Total = Banyak Pembesian x Panjang Pembesian x

Berat Besi @8 x jumlah Sloof
=48 x 1.076 m x 0.395 kg/m x 2
= 40.476 kg
Total Berat Besi =47.552 kg + 40.476 kg
= 88.028 kg
Dari analisis tersebut didapatkan berat penulangan sebesar 88.028 kg
sedangkan hasil yang didapatkan oleh BIM sebesar 84.602 kg dengan selisih
sebesar 3.426 kg jika dipersentasekan sebesar 3.89% terbukti jika perhitungan
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volume menggunakan BIM lebih akurat karena lebih mendekati hasil hitungan

ulang secara manual.

Pekerjaan Plat Dag Tangga
Tabel 4. 12 Perbandingan Volume Plat Dag

Bahan Sat Vol. BOQ Vol. BIM Selisih Persentase

Beton K-250 M3 3.571 4.432 -0.861 _

Pada pekerjaan beton K-250 terdapat perbedaan volume dimana pada
BOQ sebesar 3.571 m3 sedangkan pada BIM didapatkan 4.432 m3. Maka dari
itu dilakukan perhitungan ulang.

Pelat £.12 cm
Mutu beton K-251
Mutu baja ful BJTP 24

28-15

3|

28515

[ <
Gambar 4. 100 Detail Plat Dag Tangga

Perhitungan Ulang Pekerjaan Beton Plat Dag Tangga K-250

Diketahui :
- Tinggi (t) =0.12 m
- Lebar (I) =330 m
- Panjang (p) =2.80m
- Banyak Plat (n) =4 unit
Volume Pekerjaan Beton K-100 = Panjang x Lebar x Tinggi x Banyak
=pxIxtxn
- =280mx330mx0.12mx4
=4.435m?

Dari analisis tersebut didapatkan Volume Beton Lantai Kerja sebesar
4.435 m®sedangkan hasil yang didapatkan oleh BIM sebesar 4.432 m®dimana

mendapatkan selisih hasil sebesar 0.003 m? jika dipersentasekan didapatkan
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sebesar 0.07%, terbukti jika perhitungan volume menggunakan BIM lebih

akurat karena sama hasil hitungan ulang secara manual.

4.7 Perhitungan Biaya

Perhitungan biaya dilakukan dengan mengalikan antara volume dengan masing-

masing harga satuan pekerjaan untuk setiap item pekerjaan. Biaya-biaya yang akan

dihitung disesuaikan dengan format WBS yang telah dibuat sebelumnya sehingga

diperoleh harga dari setiap item pekerjaan yang ada. Daftar harga satuan pekerjaan

dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 4. 13 Daftra Harga Satuan Pekerjaan

Uraian Pekerjaan Sat Harga Satuan

Membuat beton mutu ¢ = 7,4 MPa (K 100), M3 Rp. 774,341.07
slump (12 £ 2) cm, w/c = 0,87

Membuat beton mutu f'c = 19,3 Mpa (K 225), M3 Rp. 922,535.02
slump (12 +2) Cm, w/c 0,58

Menggunakan Ready Mix K - 250 [V Rp. 1,265,204.05
Pembesian Dengan Besi Polos KG Rp. 14,025.39
Pembesian Dengan Besi Ulir KG Rp. 14,602.89

4.7.1 Perhitungan Biaya Volume BOQ

Mencari biaya yang di peroleh dari volume BOQ dengan cara mengalikan volume

dengan harga satuan proyek Labor Kesehatan Daerah Provinsi Sumatera Barat. Hasil

perhitungan volume dapat dilihat pada tabel berikut ini.
Tabel 4. 14Perhitungan Biaya Volume BOQ

No. Pekerjaan

Satuan Volume BOQ

Harga Satuan

Jumlah Harga

Total Harga

PEKERJAAN STRUKTUR BAWAH

| PEKERJAAN PONDASI SUMURAN Rp 83,339,585.36
a. Pekerjaan Beton K-250 Lantai Kerja M3 2.889 Rp 1,265,204.05 Rp 3,654,921.46
b. Pekerjaan Beton K-225 Pondasi Sumuran M2 34.666 Rp 922,535.02 Rp 31,980,229.93
c. Pekerjaan Pembesian D13 KG 1610.000 Rp 14,602.89 Rp 23,510,644.85
d. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 1725.000 Rp 14,025.39 Rp 24,193,789.13

1l PEKERJAAN PILECAP Rp 75,509,502.39
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 29.440 Rp 1,265,204.05 Rp 37,247,607.23
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 2620.160 Rp 14,602.89 Rp 38,261,895.16
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11l PEKERJAAN SLOOF Rp 155,493,364.72
a. Pekerjaan Beton K-100 Lantai Kerja Sloof M3 3.687 Rp 774,341.07 Rp 2,854,995.53
b. Pekerjaan Beton K-250 M3 41.013 Rp 1,265,204.05 Rp 51,889,813.70
c. Pekerjaan Pembesian D16 KG 5126.625 Rp 14,602.89 Rp 74,863,515.31
d. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 1845.585 Rp 14,025.39 Rp 25,885,040.18
PEKERJAAN STRUKTUR ATAS
IV PEKERJAAN KOLOM Rp 212,798,665.15
1 PEKERJAAN KOLOM TYPE K1 50/50
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 26.450 Rp 1,265,204.05 Rp 33,464,647.12
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 3220.000 Rp 14,602.89 Rp 47,021,289.70
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 2909.500 Rp 14,025.39 Rp 40,806,857.66
2 PEKERJAAN KOLOM TYPE K2 50/50
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 23.000 Rp 1,265,204.05 Rp 29,099,693.15
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 2380.500 Rp 14,602.89 Rp 34,762,167.74
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 1380.000 Rp 14,025.39 Rp 19,355,031.30
3 PEKERJAAN KOLOM TYPE K3 40/40
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 1.997 Rp 1,265,204.05 Rp 2,526,359.45
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 279.552 Rp 14,602.89 Rp 4,082,265.71
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 119.808 Rp 14,025.39 Rp 1,680,353.33
V PEKERJAAN BALOK Rp 330,462,023.17
1 PEKERJAAN BALOK TYPE B1-1 30/60
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 16.560 Rp 1,265,204.05 Rp 20,951,779.07
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 1836.000 Rp 14,602.89 Rp 26,810,896.86
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 856.800 Rp 14,025.39 Rp 12,016,949.87
2 PEKERJAAN BALOK TYPE B2-1 30/60
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 1.440 Rp 1,265,204.05 Rp 1,821,893.83
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 129.600 Rp 14,602.89 Rp 1,892,533.90
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 72.000 Rp 14,025.39 Rp 1,009,827.72
3 PEKERJAAN BALOK TYPE B3-1 30/60
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 15.624 Rp 1,265,204.05 Rp 19,766,915.48
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 1688.538 Rp 14,602.89 Rp 24,657,518.93
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 738.113 Rp 14,025.39 Rp 10,352,311.99
4 PEKERJAAN BALOK TYPE B4-1 30/60
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 1.350 Rp 1,265,204.05 Rp 1,708,025.47
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 135.000 Rp 14,602.89 Rp 1,971,389.48
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 67.500 Rp 14,025.39 Rp  946,713.49
5 PEKERJAAN BALOK TYPE BA1 25/50
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 8.000 Rp 1,265,204.05 Rp 10,121,632.40
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 920.000 Rp 14,602.89 Rp 13,434,654.20
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 280.000 Rp 14,025.39 Rp 3,927,107.80
6 PEKERJAAN BALOK TYPE BA2 20/35
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 4.246 Rp 1,265,204.05 Rp 5,371,423.79
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 785.418 Rp 14,602.89 Rp 11,469,361.43
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 191.048 Rp 14,025.39 Rp 2,679,514.74
7 PEKERJAAN BALOK TYPE B1-2 25/50
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 11.500 Rp 1,265,204.05 Rp 14,549,846.58
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 1610.000 Rp 14,602.89 Rp 23,510,644.85
c. Pekerjaan Pembesian @ 8 KG 460.000 Rp 14,025.39 Rp 6,451,677.10
8 PEKERJAAN BALOK TYPE B2-2 25/50
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 1.000 Rp 1,265,204.05 Rp 1,265,204.05
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 105.000 Rp 14,602.89 Rp 1,533,302.93
c. Pekerjaan Pembesian @ 8 KG 35.000 Rp 14,025.39 Rp 490,888.48
9 PEKERJAAN BALOK TYPE B3-2 25/50
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 13.173 Rp 1,265,204.05 Rp 16,665,900.35
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 1975.875 Rp 14,602.89 Rp 28,853,475.40
c. Pekerjaan Pembesian @ 8 KG 526.900 Rp 14,025.39 Rp 7,389,975.36
10 PEKERJAAN BALOK TYPE B4-2 25/50
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 1.031 Rp 1,265,204.05 Rp 1,304,741.68
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 108.281 Rp 14,602.89 Rp 1,581,218.64
c. Pekerjaan Pembesian @ 8 KG 56.719 Rp 14,025.39 Rp  795,502.31
11 PEKERJAAN BALOK TYPE BA3 20/45
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 5.760 Rp 1,265,204.05 Rp 7,287,575.33
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 835.200 Rp 14,602.89 Rp 12,196,329.55
c. Pekerjaan Pembesian @ 8 KG 230.400 Rp 14,025.39 Rp 3,231,448.70
12 PEKERJAAN BALOK TYPE BA4 20/35
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 4246 Rp 1,265,204.05 Rp 5,371,423.79
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 785.418 Rp 14,602.89 Rp 11,469,361.43
c. Pekerjaan Pembesian @ 8 KG 191.048 Rp 14,025.39 Rp 2,679,514.74
13 PEKERJAAN BALOK TYPE BAS5 20/40
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 0.480 Rp 1,265,204.05 Rp  607,297.94
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 76.800 Rp 14,602.89 Rp 1,121,501.57
c. Pekerjaan Pembesian @ 8 KG 21.600 Rp 14,025.39 Rp  302,948.32
14 PEKERJAAN BALOK TYPE BA6 20/30
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 0.420 Rp 1,265,204.05 Rp  531,385.70
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 90.300 Rp 14,602.89 Rp 1,318,640.52
c. Pekerjaan Pembesian @ 8 KG 18.900 Rp 14,025.39 Rp  265,079.78
15 PEKERJAAN BALOK TYPE RB 20/45
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 1.724 Rp 1,265,204.05 Rp 2,180,958.74
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 339.300 Rp 14,602.89 Rp 4,954,758.88
c. Pekerjaan Pembesian @ 8 KG 117.000 Rp 14,025.39 Rp 1,640,970.05
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VI PEKERJAAN PLAT LANTAI Rp 305,353,799.05
1 PEKERJAAN PLAT LANTAI 1
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 39.557 Rp 1,265,204.05 Rp 50,048,182.69
b. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 6877.416 Rp 14,025.39 Rp 96,458,407.21
2 PEKERJAAN PLAT LANTAI DAG
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 41.179 Rp 1,265,204.05 Rp 52,100,090.62
b. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 6877.416 Rp 14,025.39 Rp 96,458,407.21
3 PEKERJAAN PLAT LANTAI DAG TANGGA
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 3.571 Rp 1,265,204.05 Rp 4,517,727.36
b. Pekerjaan Pembesian @ 8 KG 411.467 Rp 14,025.39 Rp 5,770,983.98
Total Harga Rp 1,162,956,939.86
Dibulatkan Rp1,162,956,000.00

Bedasarkan perhitungan biaya diatas, didapatkan total perhitungan biaya
berdasarkan volume dari BOQ sebesar Rp1,162,956,000.00.

4.7.2 Perhitungan Biaya Volume BIM

Mencari biaya yang di peroleh dari volume BIM dengan cara mengalikan volume

dengan harga satuan proyek Laboratorium Kesehatan Daerah Provinsi Sumatera Barat.

Hasil perhitungan volume dapat dilihat pada tabel berikut ini.
Tabel 4. 15 Perhitungan Biaya Volume BIM

No. Pekerjaan Satuan  Volume BIM Harga Satuan Jumlah Harga Total Harga
PEKERJAAN STRUKTUR BAWAH
| PEKERJAAN PONDASI SUMURAN Rp 58,819,585.56
a. Pekerjaan Beton K-250 Lantai Kerja M3 2.875 Rp 1,265,204.05 Rp 3,637,461.64
b. Pekerjaan Beton K-225 Pondasi Sumuran M2 34592 Rp 922,535.02  Rp 31,912,331.35
c. Pekerjaan Pembesian D13 KG 1055.746 Rp 14,602.89 Rp 15,416,937.43
d. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 559.903 Rp 14,025.39 Rp 7,852,855.14
1. PEKERJAAN PILECAP Rp 75,455,763.78
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 29.440 Rp 1,265,204.05 Rp 37,247,607.23
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 2616.480 Rp 14,602.89 Rp 38,208,156.54
11l PEKERJAAN SLOOF Rp 144,210,678.00
a. Pekerjaan Beton K-100 Lantai Kerja Sloof M3 3.111 Rp 774,341.07 Rp 2,408,975.07
b. Pekerjaan Beton K-250 M3 37.341 Rp 1,265,204.05 Rp 47,243,984.43
c. Pekerjaan Pembesian D16 KG 5134.584 Rp 14,602.89 Rp 74,979,739.67
d. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 1395.896 Rp 14,025.39 Rp 19,577,978.82
PEKERJAAN STRUKTUR ATAS
IV PEKERJAAN KOLOM Rp 224,656,278.24
1 PEKERJAAN KOLOM TYPE K1 50/50
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 29.624 Rp 1,265,204.05 Rp 37,480,404.78
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 3134.440 Rp 14,602.89 Rp 45,771,866.86
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 4501.629 Rp 14,025.39 Rp 63,137,079.85
2 PEKERJAAN KOLOM TYPE K2 50/50
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 23.000 Rp 1,265,204.05 Rp 29,099,693.15
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 2113.078 Rp 14,602.89 Rp 30,857,035.03
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 832.805 Rp 14,025.39 Rp 11,680,410.75
3 PEKERJAAN KOLOM TYPE K3 40/40
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 2.068 Rp 1,265,204.05 Rp 2,616,441.98
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 203.440 Rp 14,602.89 Rp 2,970,810.92
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 74.332 Rp 14,025.39 Rp 1,042,534.92
V_ PEKERJAAN BALOK Rp 325,611,283.54
1 PEKERJAAN BALOK TYPE B1-1 30/60
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 13.860 Rp 1,265,204.05 Rp 17,535,728.13
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 2402.948 Rp 14,602.89 Rp 35,089,973.30
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 781.844 Rp 14,025.39 Rp 10,965,663.11
2 PEKERJAAN BALOK TYPE B2-1 30/60
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 1.260 Rp 1,265,204.05 Rp 1,594,157.10
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 147.178 Rp 14,602.89 Rp 2,149,22341
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 58.086 Rp 14,025.39 Rp 814,678.51
3 PEKERJAAN BALOK TYPE B3-1 30/60
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 15.804 Rp 1,265,204.05 Rp 19,995,284.81
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 1710.447 Rp 14,602.89 Rp 24,977,460.84
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 715.423 Rp 14,025.39 Rp 10,034,083.01
4 PEKERJAAN BALOK TYPE B4-1 30/60
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 1.080 Rp 1,265,204.05 Rp 1,366,420.37
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 136.362 Rp 14,602.89 Rp 1,991,278.60
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 65.829 Rp 14,025.39 Rp  923,277.07
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5 PEKERJAAN BALOK TYPE BA1 25/50

a. Pekerjaan Beton K-250 M3 7.593 Rp 1,265,204.05 Rp 9,606,694.35
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 960.191 Rp 14,602.89 Rp 14,021,558.75
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 393.066 Rp 14,025.39 Rp 5,512,901.98
6 PEKERJAAN BALOK TYPE BA2 20/35
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 3.814 Rp 1,265,204.05 Rp 4,825,488.25
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 816.597 Rp 14,602.89 Rp 11,924,672.08
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 257.728 Rp 14,025.39 Rp 3,614,734.43
7 PEKERJAAN BALOK TYPE B1-2 25/50
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 9.632 Rp 1,265,204.05 Rp 12,186,445.41
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 1581.488 Rp 14,602.89 Rp 23,094,287.39
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 390.852 Rp 14,025.39 Rp 5,481,849.78
8 PEKERJAAN BALOK TYPE B2-2 25/50
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 0.874 Rp 1,265,204.05 Rp 1,105,788.34
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 121.020 Rp 14,602.89 Rp 1,767,241.14
. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 29.622 Rp 14,025.39  Rp 415,459.95
9 PEKERJAAN BALOK TYPE B3-2 25/50
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 10.975 Rp 1,265,204.05 Rp 13,885,614.45
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 2145.738 Rp 14,602.89 Rp 31,333,965.25
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 460.850 Rp 14,025.39 Rp 6,463,598.68
10 PEKERJAAN BALOK TYPE B4-2 25/50
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 0.750 Rp 1,265,204.05  Rp 948,903.04
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 112.662 Rp 14,602.89 Rp 1,645,190.23
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 25.179 Rp 14,025.39 Rp  353,145.17
11 PEKERJAAN BALOK TYPE BA3 20/45
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 5518 Rp 1,265,204.05 Rp 6,981,395.95
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 683.763 Rp 14,602.89 Rp 9,984,912.46
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 212.331 Rp 14,025.39 Rp 2,978,024.02
12 PEKERJAAN BALOK TYPE BA4 20/35
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 3.887 Rp 1,265,204.05 Rp 4,917,848.14
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 638.781 Rp 14,602.89 Rp 9,328,045.48
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 160.807 Rp 14,025.39 Rp 2,255,380.09
13 PEKERJAAN BALOK TYPE BA5 20/40
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 0.464 Rp 1,265,204.05 Rp 587,054.68
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 70.709 Rp 14,602.89 Rp 1,032,555.40
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 17.999 Rp 14,025.39 Rp  252,442.90
14 PEKERJAAN BALOK TYPE BA6 20/30
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 0.396 Rp 1,265,204.05 Rp 501,020.80
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 83.294 Rp 1460289 Rp 1,216,332.70
c. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 16.588 Rp 14,025.39 Rp  232,653.09
15 PEKERJAAN BALOK TYPE RB 20/45
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 2.196 Rp 1,265,204.05 Rp 2,778,388.09
b. Pekerjaan Pembesian D16 KG 394.024 Rp 14,602.89 Rp 5,753,887.16
C. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 84.602 Rp 14,025.39 Rp 1,186,575.62
VI PEKERJAAN PLAT LANTAI Rp 275,201,664.19
1 PEKERJAAN PLAT LANTAI 1
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 39.168 Rp 1,265,204.05 Rp 49,555,512.23
b. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 5807.979 Rp 14,025.39 Rp 81,459,141.55
2 PEKERJAAN PLAT LANTAI DAG
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 39.678 Rp 1,265,204.05 Rp 50,200,766.30
b. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 5876.614 Rp 14,025.39 Rp 82,421,773.85
3 PEKERJAAN PLAT LANTAI DAG TANGGA
a. Pekerjaan Beton K-250 M3 4.432 Rp 1,265,204.05 Rp 5,607,384.35
b. Pekerjaan Pembesian @ 10 KG 424.736 Rp 14,025.39 Rp 5,957,085.92
Total Harga Rp 1,103,955,253.31

Dibulatkan Rp 1,103,955,000.00

Bedasarkan perhitungan biaya diatas, didapatkan total perhitungan biaya
berdasarkan volume dari BIM sebesar Rp1,103,955,000.00.

4.8 Hasil Perbandingan
Hasil perhitungan BIM dengan BOQ menghasilkan nilai yang berbeda yaitu dari
perhitungan volume beton dan volume pembesian, perhitungan biaya hingga waktu

menghitung volume pun juga berbeda
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4.8.1 Perbandingan Volume Pekerjaan Beton BOQ dengan BIM
Hasil perbandingan quantity pekerjaan beton antara Volume BOQ dengan
Volume BIM pada proyek Gedung Laboratorium Kesehatan Daerah Provinsi
Sumatera Barat dapat dilihat pada tabel berikut.
Tabel 4. 16 Perbandingan VVolume Beton BOQ dan BIM

Pekerjaan Sat Vol. BOQ Vol. BIM Selisih Persentase
Beton K-100 M3 4.687 3.111 1.576 33.63%
Beton K-225 M3 34.666 34.592 0.074 0.21%
Beton K-250 M3 295.648 285.729 9.919 3.36%

Total 335.001 323.432 11.569 3.45%

Bedasarkan tabel diatas, didapatkan perbandingan volume Beton pada BOQ
dengan volume BIM dimana terdapat selisih 11.569 m? jika dipersentasekan sebesar
3.45% dari nilai BOQ. Maka dari itu nilai volume BIM lebih efisiensi daripada metode

manual.

4.8.2 Perbandingan Volume Pekerjaan Pembesian BOQ dengan BIM
Hasil perbandingan quantity pekerjaan pembesian antara Volume BOQ dengan
Volume BIM pada proyek Gedung Laboratorium Kesehatan Daerah Provinsi
Sumatera Barat dapat dilihat pada tabel berikut.
Tabel 4. 17 Perbandingan Volume Pembesian BOQ dan BIM

Pekerjaan Sat Vol. BOQ Vol. BIM Selisih Persentase
Pembesian D16 Kg 25047.566 25207.224 -159.658 -0.64%
Pembesian D13 Kg 1610.000 1055.746 554.254 34.43%
Pembesian @10 Kg 23940.185 21321.134 2619.051 10.94%
Pembesian @8 Kg 2069.033 1823.566 245.467 11.86%

Total 52666.784 49407.670 3259.114 6.19%

Bedasarkan tabel diatas, didapatkan perbandingan volume Beton pada BOQ
dengan volume BIM dimana terdapat selisih 3259.114 kg jika dipersentasekan sebesar
6.19% dari nilai BOQ. Maka dari itu nilai volume BIM lebih efisiensi daripada metode

manual.
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4.8.3 Perbandingan Perhitungan Biaya BOQ dengan BIM
Hasil perbandingan perhitungan biaya pekerjaan pekerjaan struktur pada proyek
Gedung Laboratorium Kesehatan Daerah Provinsi Sumatera Barat dapat dilihat pada
tabel berikut.
Tabel 4. 18 Perbandingan Perhitungan Biaya BOQ dan BIM

Perhitungan Biaya BOQ
Rp1,162,956,000.00.

Persentase
Rp59,001,000.00 5.07%

Perhitungan Biaya BIM Selisih
Rp1,103,955,000.00.

Bedasarkan perhitungan biaya, didapatkan total biaya perhitungan BOQ
sebesar Rp1,162,956,000.00.sedangkan perhitungan biaya dari metode BIM sebesar
Rp1,103,955,000.00 terdapat selisin harga antara BOQ dengan BIM sebesar
Rp59,001,000.00, jika di persentasekan didapatkan efisinsi sebesar 5.07% dari biaya
BOQ.

4.8.4 Perbandingan Perhitungan Waktu Menghitung Volume

Waktu menghitung volume dengan metode BIM dan metode manual mempunyai
durasi yang berbeda. Untuk itu perbandingan durasi menghitung volume metode BIM
dengan metode manual akan ditinjau dengan mengambil sampel pekerjaan struktur
kolom K3.

400 — 400 | 400 —

1. Perhitungan metode BIM

Tul.utama 10 D16
Sengkang B10-150
Selimut beton 40 mm

Tul utama 10 D16
Sengkang @11-150
Selimut befon &0 mm

Tul utama 10 D16
Sengkang @11-150
Selimut befon &0 mm

Gambar 4. 101 Gambar DED kolom K3

Pada metode BIM langkah pertama yaitu melakukan pemodelan kolom.

Perhitungan dilakukan dengan cara memilih Select komponen yang akan dihitung,
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lalu klik tools Organizer dan pilih template yang ingin disajikan. Setelah data

keluar, Export data ke excel.

< STEEL CONCRETE REBAR EDIT VIEW DRAWINGS & REPORTS MANAGE AMNALYSIS & DESIGN T
= '—-l ases onve objects %TESKS
k GE D'—‘l o "‘“‘3 SR e n 123.. Sequencer
?_.?- Organizer , Clash check R Layout manager Locks ;::;t'ier:status
w7 20rgaﬂizer
4 Object Browse v
‘ i F £ [Defout v Modity IE = |+ £ E<
& ,Im Name Conter | W | Material | Pi| Profile Topl| H | Lengt| - Volume/m3 Weight/kg Phase Section |
C H A 4 STIRRUP | REBAR | Ci | Undefin A00x40 1,360 0,845 1
- ~ B 'Im 3 STIRRUP | REBAR | Ci | Undefin 400x40 1,360 0,845 1
T i 'lﬂ" " STIRRUP | REBAR | Ci | Undefim 400x40 1,360 0,845 1
3- — “R«L —lm STIRRUP | REBAR | Ci | Undefimi 40040 1,360 0,845 1
bl |M STIRRUP | REBAR | Ci | Undefim A00x40 1,360 0,845 1
il |DQ STIRRUP | REBAR | Ci | Undefim A00x40 1,360 0,845 1
i ® o STIRRUP | REBAR | Ci| Undefini A00x40 1,360 0,845 1
il STIRRUP | REBAR | Ci | Undefim 400x40 1,360 0,845 1
il %] STIRRUP | REBAR | Ci | Undefim 400x40 1,360 0,845 1
Ui | STIRRUP | REBAR | Ci | Undefimi 40040 1,360 0,845 1
il = T STIRRUP |REBAR | C'| Undefin: A00x40 1,360 0,845 1
Ao = — B k] STIRRUP | REBAR | Ci | Undefim A00x40 1,360 0,845 1
® B STIRRUP | REBAR | Ci | Undefin A00x40 1,360 0,845 1
B__q i B STIRRUP | REBAR | Ci | Undefim 400x40 1,360 0,845 1
B ® b g STIRRUP | REBAR | Ci | Undefini| 40040 1,360 0,845 1
>~ K I - STIRRUP | REBAR | €| Undefimi 40040 1,360 0,845 1
o H S STIRRUP | REBAR | Ci | Undefim A00x40 1,360 0,845 1
& i B2 _ STIRRUP | REBAR | C'| Undefini A00x40 1,360 0,845 1
M‘ e T STIRRUP | REBAR | O Undefini|  400x40 1,360 0,845 1
a1 — - - ~ . STIRRUP | REBAR | Ci | Undefim 400x40 1,360 0,845 1
E Number of objects in the table: 31 Result of:| Total v | Of these rows: | Al i
Gambar 4. 102 Pemodelan dan Organizer Sampel Kolom K3
A¥ Tekla.
Structures
PO.Box 1, Street address 1, 12345 City 1
Tel. 555 1234567, Fax 555 7654321
Email: first.last@company.com
Project name:
Project address: |Rev ision, date: |
Name Content tyj Material tyf Material ~ Profile Length/m Volume /m3 Weight / kg
STIRRUP REBAR CONCRE"Undefined 400x400 1.36 0.845
STIRRUP REBAR CONCRE"Undefined 400x400 1.36 0.845
STIRRUP REBAR CONCRE"Undefined 400x400 1.36 0.845
STIRRUP REBAR CONCRE"Undefined 400x400 1.36 0.845
STIRRUP REBAR CONCRE"Undefined 400x400 1.36 0.845
STIRRUP REBAR CONCRE"Undefined 400x400 1.36 0.845" 18.59
REBAR REBAR CONCRE"Undefined 400x400 3.23 5.103
REBAR REBAR CONCRE"Undefined 400x400 3.23 5.103
REBAR REBAR CONCRE"Undefined 400x400 3.23 5.103
REBAR REBAR CONCRE"Undefined 400x400 3.23 5.103
REBAR REBAR CONCRE"Undefined 400x400 3.23 5.103
REBAR REBAR CONCRE"Undefined 400x400 3.23 5.103
REBAR REBAR CONCRE"Undefined 400x400 3.23 10.207
REBAR REBAR CONCRE"Undefined 400x400 3.23 10.207" 51.032
COLUMN PART CONCRE’ Concrete_ 400x400 3.23 0.517 1,240.32 0.517
Gambar 4. 103 Hasil Export Volume Pemodelan Kolom K3
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Pada metode BIM, didapatkan volume beton 0.517 m?3, berat tulangan pokok
sebesar 51.032 kg, dan tulangan sengkang sebesar 18.59 kg. Pada pengerjaan metode
BIM ini menghabiskan waktu sebesar 02 menit 11 detik.

2. Perhitungan metode manual

Diketahui :

- Tinggi kolom (t) =323 m

- Dimensi Kolom =04mx04m

- Diameter Tulangan Pokok (D) =16 mm

- Diameter Tulangan Sengkang (d) =10 mm

- Koefisien Berat Penulangan = 6165.38 kg/m?3

- Banyak Tulangan Pokok =10 Tulangan

- Jumlah Kolom (n) =1 unit

- Selimut beton =4.00 cm

- Hook (6D) =0.06 m

- Jarak Tumpuan (JT) =0.15m

- Jarak Lapangan (JL) =0.15m

- Panjang (p) =032 m

- Lebar (1) =032 m

e Volume Beton
Volume Beton = Sisi x Sisi x Tinggi

=04mx0.4mx3.23m
=0.517 m

e Berat Tulangan Pokok

Berat Besi diameter 16 mm = Diameter tulangan 2 x koef berat penulangan
= D2 x 6165,38 kg/m?3
= (0.016 m)? x 6165,38 kg/m3
=1.58 kg/m

Berat Total = Banyak Tulangan x Panjang Pembesian x
Berat Besi (D16) x Jumlah Kolom
=10x3.23mx 1.58 kg/mx 1
=51.034 kg
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e Berat Tulangan Sengkang

Panjang Bentang
Banyak Pembesian Tumpuan = ( * /]arak Tumpuan> x 2

’ /] arak Lapangan

Panjang Bentang
Banyak Pembesian Lapangan = ) +1

323
:( 2/0.15>+1

=12 bh

Total Banyak Pembesian = Banyak Tumpuan + Banyak Lapangan
=10+12
=22 bh

Panjang Tulangan = (tinggi sengkang x 2) +(lebar sengkang x 2)

+ (2 x Hook))
=(0.32x2) +(0.32x2) +(2x0.06))
=1.40m

Berat Besi diameter 10 mm = Diameter tulangan 2 x koef berat penulangan
= D2 x 6165,38 kg/m?3
= (0.010 m)? x 6165,38 kg/m3
=0.617 kg/m

Berat Total = Banyak Pembesian x Panjang Pembesian x
Berat Besi @10 x jumlah Kolom
=22x14mx0.617 kg/mx 1
=18.98 kg
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Pada metode Manual, didapatkan volume beton 0.517 m?, berat tulangan pokok
sebesar 51.034 kg, dan tulangan sengkang sebesar 18.98 kg. Pada pengerjaan
metode BIM ini menghabiskan waktu sebesar 05 menit 04 detik.

Tabel 4. 19 Perbandingan Durasi Menghitung Volume Metode BIM dan Manual

Durasi Menghitung Metode Durasi Menghitung o
Selisih Persentase
BIM Metode Manual
02 menit 11 detik. 05 menit 04 detik 02 menit 53 detik 56.91%

Bedasarkan perhitungan durasi menghitung volume, didapatkan total durasi
waktu metode BIM dalam menghitung volume kolom K3 sebesar 02 menit 11 detik
sedangkan perhitungan durasi menghitung volume metode manual dalam menghitung
volume kolom K3 sebesar 05 menit 04 detik. Jika dipersentasekan, durasi
menggunakan BIM lebih efesien 56.91% dibandingkan metode manual untuk beton
bertulang dengan volume 0.517 m®,

4.9 Ulasan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diulas kelebihan dan
kekurangan apabila mengerjakan pekerjaan Quantity Take-Off menggunakan software
Tekla Structures, yaitu:

Kelebihan :

1. Proses memodelkan pada Tekla Structures cukup singkat dan praktis
karena tools untuk membuat beton bertulang tersedia cukup lengkap serta
akan menjadi lebih efisien apabila telah ada acuan untuk pemodelan, acuan
ini dapat berupa reference dari software lain ataupun format dasar yang
telah diset-up sebelumnya pada software Tekla Structures.

2. Kesalahan-kesalahan yang terjadi saat mengerjakan pekerjaan quantity
take-off yang diakibatkan oleh kesalahan manusia dapat diminimalisir
seperti kesalahan pengukuran, pekerjaan yang terhitung dua kali, dan lain-
lain. Hal ini karena untuk setiap item pekerjaan yang akan dihitung telah
memiliki datanya masing-masing dan dapat dibedakan secara visual untuk

objek-objek yang berbeda.
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3. Adanya fitur-fitur yang dapat diandalkan dalam membantu pekerjaan
memodelkan hingga pekerjaan quantity take-off, diantaranya:

a. Applications & Components

Adanya Applications & Components mempermudah pengguna
dalam melakukan pemodelan terutama memudahkan pengguna dalam
mencari komponen dan penulangan yang sesuai dengan yang pengguna

inginkan.

b. Clash Check
Fitur ini berperan dalam mendeteksi kemungkinan adanya clash
antar elemen bangunan sebelum bangunan tersebut dibangun, hal
ini akan meminimalisir kesalahan-kesalahan yang terjadi selama
proses desain.
c. Organizer

Fitur ini adalah fitur utama untuk melakukan pekerjaan quantity
take-off karena fitur ini menampilkan semua data dari komponen-
komponen yang telah dimodelkan. Organizer dapat menyajikan
informasi data sesuai dengan template-template yang ada ataupun
custom template yang pengguna inginkan. Jenis data yang dapat dimuat
oleh Organizer sangat beragam namun data yang dibutuhkan pada

penelitian ini adalah volume (m3) dan berat (kg).
Kekurangan :

Dibutuhkan keterampilan khusus untuk memodelkan komponen-komponen
kompleks, seperti detail-detail tulangan yang sulit untuk dimodelkan.
Diperlukan perangkat yang mumpuni untuk mengoperasikan software Tekla
Structures 2022 dengan baik dan lancar yang memiliki spesifikasi cukup tinggi.
Seperti pada tabel berikut:

Kesalahan-kesalahan input pada software dapat menyebabkan hasil
perhitungan menjadi tidak akurat, sehingga diperlukan ketelitian pada saat
menginputkan data spesifikasi ataupun saat mengolah data hasil perhitungan.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan dalam penelitian ini adalah

1. Komponen-komponen struktur (pondasi, pile cap, sloof, kolom, balok,
ring balok, dan pelat) dari bangunan Gedung Laboratorium Kesehatan
Daerah Provinsi Sumatera Barat Padang dapat dimodelkan dengan
menggunakan salah satu software Building Information Modelling
yaitu Tekla Structures.

2. Terdapat perbedaan hasil antara pekerjaan Quantity Take-Off
menggunakan metoda manual dengan Quantity Take-Off menggunakan
metoda berbasis Building Information Modelling. Dimana didapatkan
perbandingan volume beton pada BOQ dengan volume BIM dimana
terdapat selisih 11.569 m?® jika dipersentasekan sebesar 3.45% dari nilai
BOQ, sedangkan untuk pekerjaan pembesian didapatkan selisih BOQ
dengan BIM sebesar 3259.114 kg jika dipersentasikan sebesar 6.19%
Maka dari itu nilai volume BIM lebih efisiensi daripada nilai volume
BOQ.

3. Bedasarkan perhitungan biaya, didapatkan total biaya perhitungan BOQ
sebesar Rp1,162,956,000.00 sedangkan perhitungan biaya dari metode
BIM sebesar Rp1,103,955,000.00 terdapat selisih harga antara BOQ
dengan BIM sebesar Rp59,001,000.00, jika di persentasekan didapatkan
efisinsi sebesar 5.07% dari biaya BOQ.

5.2 Saran
1. Melakukan eksplorasi yang lebih mendalam terkait fitur-fitur yang ada
pada software Tekla Structures agar pekerjaan perhitungan menjadi
semakin efektif dan efisien.
2. Untuk penelitian sejenis selanjutnya agar penelitian menggunakan

perangkat dengan spesifikasi sesuai dengan standar dari software yang
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bersangkutan, agar dalam proses penelitian tidak mengalami hambatan-
hambatan yang diakibatkan karna spesifikasi perangkat yang tidak
mumpuni, seperti crash saat menjalankan software.

Untuk penelitian sejenis selanjutnya agar menambahkan hasil perhitungan
pekerjaan bekisting yang berbasis BIM.

Untuk penelitian sejenis selanjutnya agar menambahkan durasi pekerjaan
pelaksanaan yang berbasis BIM.

Untuk penelitian sejenis selanjutnya agar membandingkan hasil

perhitungan dengan software lainnya yang berbasis BIM.
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|. STANDAR DETAIL UMUM PEKERJAAN BETON BERTULANG

1.1. LINGKUP DOKUMEN

1.4. SAMBUNGAN LEWATAN TULANGAN

1.5. POLA BENGKOKAN PADA UJUNG
TULANGAN UTAMA

1.8. PANJANG MINIMUM PENJANGKARAN TULANGAN
DENGAN KAIT STANDAR

a. UMUM BALOK zr L]
7
1.DOKUMEN IN| HARUS DIPERGUNAKAN SEBAGAI STANDAR UNTUK FABRIKASI < 4 4
DAN PEMASANGAN TULANGAN DARI PEKERJAAN STRUKTUR BETON BERTULANG. =TME 1 AETER DIAMETER « —
2.TUJUAN DARI DOKUMEN INI ADALAH MEMBERI PETUNJUK ATAU INSTRUKSI o 92 BENGKOKAN It dp doe a
UNTUK PEKERJAAN YANG BERSIFAT UMUM, PEKER JAAN-PEKERJAAN YANG — AT ILUSTRASI TULANGAN MINIMUM MINIMUM PENAMPANG . PENAMPANG .
MEMPUNYAI KEKHUSUSAN TERSENDIRI DALAM STRUKTUR HARUS DISESUAIKAN dp D KRITIS a KRITIS <
DENGAN GAMBAR-GAMBAR RENCANA DAN/ATAU PETUNJUK YANG DIBERIKAN L L L L l — o
OLEH PERENCANA. 0501+5mm 10-25 64 ;
- 25mm yang terbesar <
3.SEMUA PEKERJAAN BETON BERTULANG HARUS BERPEDOMAN PADA TATA CARA KOLOM 15 > antara 4
PERHITUNGAN STRUKTUR BETON UNTUK BANGUNAN GEDUNG, SK SNI T-15-1991-03; A B | 180° b D 20 36mm 84 q, ldh }50mm ldh }50mm
PETUNJUK PERENCANAAN BETON BERTULANG DAN STRUKTUR DINDING BERTULANG b Pl RBW T 2R3 W T
UNTUK RUMAH DAN GEDUNG, DAN PEDOMAN PERENCANAAN RAMAH GEMPA INDONESIA dpq a4 It
UNTUK GEDUNG. b2 J-_l 40 - 56mm 10 dpy m ™
PANJANG KAITI_gn (mm)
4.SEMUA GAMBAR STRUKTURAL HARUS DIBACA BERSAMAAN DENGAN GAMBAR ARSITEK, MUTU d
E ' - 64 b
DAN GAMBAR-GAMBAR LAIN YANG BERHUBUNGAN DAN SPESIFIKASI, DIMENSI DALAM mm | sap-t0ap | ! l #“b \135° 10- 25mm b yang terbesar [TuLANGAN  (mm) MUTU BETON
KECUALI KALAU DITENTUKAN LAIN. R o 6 dp K225 | K250 | k75 | K300 | k350 | ko0 |
135° — 29-36mm 8dy atont
5.TIPE DAN MUTU TULANGAN BAJA / 75mm 8 300 300 300 300 300 300
2).SEMUA TULANGAN DENGAN NOTAS! "D ARTINYA ULIR, BAJA MUTU TINGGI DENGAN uTo & PANJANG LEWATAN | (mm) 40- 56mm 104y BJTP-24 10 300 300 300 300 300 300
KARAKTERISTIK TEGANGAN LELEH 392 N/mm2, MUTU BjTD 40 NO.3 SII 0136, 1980. TULANGAN mm) MUTU BETON U-24) 12 300 300 300 300 300 300
b).SEMUA TULANGAN DENGAN NOTASI 2" ARTINYA POLOS, BAJA MUTU LUNAK DENGAN (e} =5 = = o300 = a0 ) (24
KARAKTERISTIK TEGANGAN LELEH 235 Nimm2, MUTU BTP 24 NO.3 SIl 0136, 1980, = 90 10-25mm 6dy
8 320 320 320 320 320 320 1 dp b
10 400 400 400 400 400 400 g 29- 84
b. ADUKAN BETON aeas |0 . gu A| |« 9~ S6mm b 124y 10 170 160 150 150 150 150
(U-24) 80 480 480 480 480 480 12 200 190 180 170 160 150
1 P;Kiij:;;wpigi&gn:»;nmm:.ggwrm DESAIN ADUKAN SUDAH DILAPORKAN PADA 16 640 640 640 640 640 640 40 - 56mm 10 dp 13 220 210 200 190 170 160
A AN SUL UA
2.LANTAI KERJA 1:3:5 SETEBAL 50mm HARUS DISEDIAKAN PADA BAGIAN BAWAH DARI BJTD-40 1 210 250 240 250 210 200
LAPISAN PONDASI, PILE CAP, BALOK DAN PELAT YANG BERHUBUNGAN DENGAN TANAH 10 435 410 400 380 350 325 (U-39) 19 320 300 2% 270 250 240
22 370 350 330 310 290 270
13 565 535 510 490 455 425 25 420 390 380 360 330 310
. PENGHENTIAN PENGECORAN
16 695 660 630 600 555 520 1.6. POLA BENGKOKAN PADA SENGKANG & PLAT 29 480 460 430 410 380 360
1.JOINT KONSTRUKSI DITEMPATKAN SEBAGAI BERIKUT 19 825 780 745 75 660 620 32 530 500 480 460 420 390
a).JOINT DIBALOK HARUS VERTIKAL DAN DI 1/3 BENTANG. BJTD-40 22 1195 1130 1080 1035 955 895
b).JOINT DI SLAB HARUS VERTIKAL DAN DI 1/3 DARI PANEL DAN SEJAJAR (u-39) 2 1355 1285 1225 175 1085 1015
DENGAN TULANGAN UTAMA.
©).JOINT DI KOLOM HARUS DI SEBELAH DALAM DARI BALOK YANG TERBAWAH 2 1570 1450 1420 1360 1260 6o
32 1733 1645 1570 1500 1380 1300
DIATAS KOLOM ATAU 75mm DIATAS LEVEL LANTAL DIAMETER DIMETER 1.9. PANJANG MINIMUM PENYALURAN WIREMESH
@)ATAU KECUALI YANG LAIN DISETUJUI OLEH MANAJER PROYEK AT LUSTRAS! BENGKOKAN It
TUL’:NGAN MINIMUM MINIMUM
d. WATER STOP s [ ULIR 0mm POLOS gomm
CATATAN :
! ug;ﬁT;I(:‘K:AS‘L‘D:::APTEés\;ED;;R;V;);;Z‘R:;AO; DI JOINT EKSPANSI, JOINT KONSTRUKSI, 1. JUMLAH TULANGAN YANG DISAMBUNG PADA SUATU TEMPAT TIDAK BOLEH =Td= 135° 8- 16mm 44, yang terbesar a < q
MELEBIHI 50% DARI JUMLAH TULANGAN TOTAL. S D s antara 2 o
e e RTOP DITENTUKAN DI GAMBAR ATAU MENOAPAT PERSETUJUAN DARI 2. PANJANG SAMBUNGAN LEWATAN PADA TABEL DIATAS HARUS DITAMBAH 20% 135 60, L o] <a .
9 ‘
3.DETAIL DARI IKATAN WATERSTOP HARUS SESUAI DENGAN REKOMENDASI DARI PRODUSEN B, o/ BATANG DAN DITANBAH 537 UNTUK SUATY ? 4 19-25mm 6dg 7mm EnaMPANG 14 <, PENAVPANG a”
4.SEBELUM PEMBETONAN, WATERSTOP HARUS DI PAKU, DIKLIP ATAU DIIKAT DENGAN
KAWAT PADA POSIS| YANG BETUL DENGAN TERJAMIN & MEMADAI, DETAIL DAN SPASI 3 SAMBUNGAN TULANGAN DENGAN DIAMETER > 36mm HARUS DILAKUKAN KRITIS 4 < KRITIS A
. —_— —_—
UNTUK PAKU, KLIP DAN IKATAN HARUS SESUAI DENGAN REKOMENDAS! DARI PRODUSEN o &ENGAN S"MZUNGAN’\;V‘AEKZA:R”":Z \SQA:‘B;E;ADNTLQTSAFK EROASARKA 90° . 5 ds 4 « 4 a
DAN DISETUJUI OLEH MANAJER PROYEK 4BILAD  py A by ANG [ MINI d AN N ,=f=ds 8- 16mm dg 2ty . <
5 PERHATIAN UNTUK MENGHINDAR| RONGGA UDARA TERPERANGKAP ANTARA WATERSTOP DIAMETER TERBESAR (db1, db2 ADALAH DIAMETER TULANGAN) 90° D [ [
DAN BETON DI SEKELILINGNYA. 5. SAMBUNGAN TIDAK BOLEH DIPASANG PADA DAERAH YANG MENGALAMI — it ] w ] w
6.SEKELILING BAJA TULANGAN TIDAK BOLEH BERHUBUNGAN DENGAN WATERSTOP, JARAK STRESS MAKSIMUM. 19-25mm 6ds 12dg
INIMUM 40mm ANTARA TULANGAN DAN WATERSTOP. 6. TULANGAN ATAS DARI BALOK DAN PELAT DISAMBUNG PADA TENGAH BENTANG, SANIANG KAT T dur o)
7. TULANGAN BAWAH DISAMBUNG PADA DAERAH TUMPUAN. MUTU dn WMUTU BETON
8. SAMBUNGAN TIDAK BOLEH DIPASANG PADA DAERAH PERTEMUAN BALOK (mm)
INDUK DAN BALOK ANAK. K-225 K-250 K-275 K-300 K-350 K-400
4 200 200 200 200 200 200
2 2 2 2 2 2
1.2. SELIMUT BETON UNTUK TULANGAN 1.3. PENUMPU TULANGAN 1.7. PANJANG MINIMUM PENYALURAN TULANGAN : joodil ot oot Mool ot Bed
BJTP-50 7 200 200 200 200 200 200
8 200 200 200 200 200 200
9 200 200 200 200 200 200
10 25 230 220 210 200 200
N
4 200 200 200 200 200 200
TEBAL — 5 200 200 200 200 200 200
ELEMEN 6 200 200 200 200 200 200
KONDIS! SELIMUT BETON BJTD-50 7 200 200 200 200 200 200
STRUKTUR (mm) PENAMPANG g
N KRITIS 8 200 200 200 200 200 200
9 200 200 200 200 200 200
TIDAK BERHUBUNGAN DENGAN GUACA 2 TULANGAN YANG DIAMETER PENUMPU JARAK PENUMPU 10 200 200 200 200 200 200
PELAT DITUMPU (ds) (mm)
DINDING BERHUBUNGAN DENGAN CUACA >D38 50 1.10. SAMBUNGAN LEWATAN WIREMESH
s o <10 atau D 10 8 600
50m; 250m:
TIDAK BERHUBUNGAN DENGAN CUACA 30 28 700 ULIR r POLOS T +
BALOK 40 210 atau D 10 . N
oan 210 atau D 10 800 S 3>
BT E— o T
JUNGAN DENGAN CUACA >D38 50 PANJANG PENYALURAN | ¢ (mm)
ot b 210 atau D 10 750 MUTU dp MUTU BETON <E 2 <€ = <
212 atau D 12 TULANGAN]  (mm) = A
K225 K-250 K275 K300 K-350 K-400 w2 dwz
TIDAK BERHUBUNGAN DENGAN CUACA D13 20 @12atau D 12 900
g?ng‘ui" Q16 15 8 600 600 600 600 600 600
@10 atau D 10 800 BJTP-24 | 10 600 600 600 600 600 600
CANGKANG & D13 PANJANG PENYALURAN |_d (mm)
PLAT LIPAT BERHUBUNGAN DENGAN CUACA >D38 50 (U-24) 12 600 600 600 600 600 600 MUTU dp VOTUBETON
< o D13 1000 TULANGAN  (mm)
K225 K250 275 300 K350 400
DICOR TIDAK LANGSUNG DIATAS TANAH 50 016 D13 1250 1o 340 340 340 340 340 340 4 200 200 200 200 200 200
BETON 16 1500 13 440 440 440 440 440 440 5 200 200 200 200 200 200
EE:HUTEAL;AAH 16 540 540 540 540 540 540 6 200 200 200 200 200 200
© DICOR LANGSUNG DIATAS TANAH g s 19 760 710 680 650 640 640 BJTP-50 7 200 200 200 200 200 200
019 D 16 BJTD40 | 22 1010 950 910 860 790 750 8 235 220 210 200 200 200
NOTE : 1, KETENTUAN DIATAS BERLAKU, JKA TIDAK DISEBUTKAN DALAM GAVBAR ATAU PADA KOLOM KETERANGAN D19 1750 9 % 1300 1250 o o 1020 9c0 o o e * 2 o s
. 10 365 345 325 310 285 265
2. SELIMUT BETON DIATAS TIDAK BERLAKU UNTUK BETON PRACETAK DAN PRATEGANG 29 1750 1660 1570 1500 1870 1290
32 2130 2010 1910 1820 1670 1570
D19 1750
D22 4 200 200 200 200 200 200
D22 2000 5 200 200 200 200 200 200
6 200 200 200 200 200 200
D25 D25 2000 BJTD-50 7 200 200 200 200 200 200
8 200 200 200 200 200 200
D32 D32 2000 9 260 240 230 215 200 200
10 215 300 280 270 250 230
PEMBERI TUGAS PEKERJAAN MENYETUJUI/ DIKETAHUI DIPERIKSA PERENCANA TEAMLEADER  : Ir. H.A.Syafri Thalib, M Arch. JUDUL GAMBAR SKALA CATATAN NO. LBR. JLH. LBR. TANGGAL
ARSITEK : Zullinda, ST
RENOVASI/REHABILITASI LABORATORIUM | BELANJA MODAL PENGADAAN STANDAR DETAIL NTS 001 31LBR
PEMERINTAH PROPINSI SUMATERA BARAT JL. GAJAH MADA PT' ASTHAL KONSULTAN

UPTD BALAI LABORATORIUM KESEHATAN

D KESEHATAN DAERAH PROVINSI
(LABKESDA)

KONSULTASI PERENCANAAN RENOVASI/
REHABILITASI GEDUNG LABORATORIUM
KESEHATAN DAERAH PROVINSI

GUNUNG PANGILUN
PADANG

ARCHITECTURE ENGINEERING, SURVE TING,REGIONAL PLANNING
MANAGEMENT, AGRICULTURE,FORESTRY & EVELOPNENT
CONSULTANT

KONSTRUKTOR : Aldy, ST

ESTIMATOR : Syahrizal

DRAFTER : Linda

PENULANGAN

2019




|l. STANDAR DETAIL PEKERJAAN PONDASI BETON BERTULANG

I1.11. PANJANG PENYALURAN TULANGAN PELAT KE PILE CAP 11.2. PANJANG PENYALURAN TULANGAN KOLOM KE PILE CAP 11.3. PANJANG PENYALURAN TULANGAN TIE BEAM KE PILE CAP 11.4. PANJANG PENYALURAN TULANGAN DINDING KE PILE CAP
T
T INT OLOM DINDING_BETON
KOLOM
KOLOM
".—TAO d PLAT LANTA ".—A“’ u c
I 1 1>¢D N -
1 = o TIE | BEAIL AL =
= 9 PILE AP p
PILE CAP 4 PILE CaP = PONDASI / PILE CAP.
| — S| Zz oo Z
LANTAY KERJA = =
S L I} J =
PASIR URUG PADAT PASIR URUG PADAT LANTAI KERJA
PASIR URUG PADAT PASIR URUG PADAT
l——— BORED PLE LANTAI KERJA le——— BORED PLE fe——— BORED PILE
(TIANG PANCANG) —_— (TIANG PANCANG) LANTAl KERJA (TIANG PANCANG)
- - > - CATATAN
D = TULANGAN DINDING DIAMBIL DIAMETER YANG PALNG BESAR
11.5. PANJANG PENYALURAN TULANGAN BORED PILE KE PILE CAP 11.6. PANJANG SAMBUNGAN BORED PILE DGN PILE CAP (MAXIMUM 2M) 11.7. PANJANG LEWATAN DAN ANKER UNTUK TULANGAN SPIRAL BORE PILE
‘/\ ‘/\ IN 1,5 ATAU 25 mm BERSH &
) &
| SKs D10-100 -
=
' S POLY vt i
=t g # ' ULA:‘G;NPUS&% PR L MIN = 50d > 300 mm
i Z f."] 145 &l LANTA warzsn
o‘ — PASIR URUG T=100 é
LANTAI KERIA T=50 =1 = = ~— £
PASIR URUG T=100 —{ R Y g ~
P § 3
b | —
~J\ SKG D10-100 e
le——— BORED PIE —1
k—_ (TIANG PANCANG)
[l 0 03 POT.X El
13 X
L™
< —
o DETAIL OVERLAPS PENULANGAN H
D(mm) Jumlah L1(mm) (mm) 0 BETAIL OVERLAPS PENULANGAN 00
450 19 5 00 | 7100 Dlmm) Jumtah PENAMPANG UJUNG PENAMPANG TENGAH
500 1 8 750 75-100 0 " " CATATAN :
500 19 10 1. PADA PENAVPANG UJUNG DIPASANG TAMBAHAN 1,5 PUTARAN & BENGKOKAN 1357 & PANANG -
600 19 6 900 75-100 MINNUM  BENGKOKAN 6 SEPERT! DALAM GAVBAR. DATAS.
600 19 1 2. UNTUK SANBUNGAN LEWATAN, PANJANG SAVBUNGAN LEWATAN HARUS 50 ATAU > 300 mm
3. JARAKSPIRAL HARUS DIBUAT SEDEMIKIAN RUPA SEHNGGA BERADA PADA POSISI YANG BENAR
PEMBERI TUGAS PEKERJAAN MENYETUJUI/ DIKETAHUI DIPERIKSA PERENCANA TEAM LEADER  : Ir. H.A.Syafri Thalib, M Arch. JUDUL GAMBAR SKALA CATATAN NO. LBR. JLH. LBR. TANGGAL
ARSITEK : Zullinda, ST
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