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ABSTRAK

Material merupakan salah satu sumber daya yang penting pada proyek
konstruksi dan salah satu komponen yang menentukan besarnya biaya suatu proyek.
Kerugian akibat adanya sisa material selama konstruksi bangunan Gedung cukup
besar. Dibutuhkan suatu sistem yang mampu memperhitungkan volume material
dengan akurat. Salah satunya menggunakan teknologi Building Information
Modelling (BIM) yang merupakan suatu metode, sistem, atau manajemen suatu
pekerjaan yang digunakan berdasarkan informasi dari seluruh aspek bangunan yang
dikelola serta diproyeksikan dalam bentuk 3 dimensi. Tujuan dari penelitian ini
untuk mengetahui efisiensi dari penggunaan BIM 5D pada volume material, biaya
dan waktu.

Tahapan proses analisis perbandingan menggunakan Software Cubicost
TAS dan TRB. Hasil pemodelan tersebut akan dibandingkan dengan perhitungan
metode konvensional dengan mengumpulkan data Detail Engineenering Design
dan Rencana Anggara Biaya pada Proyek Pembangunan Rumah Sakit Tipe D
Suela.

Hasil penelitian perbandingan selisih volume dan biaya material yang
didapatkan cukup tinggi yaitu berkisar antara 0-17%. Pemodelan BIM 5D
menggunakan Cubicost dapat memberikan efisiensi waktu pengerjaan pada proses
estimasi biaya. Cubicost dapat mempersingkat tahapan pengerjaan dari 13 menjadi
10 tahapan pada proses estimasi sehingga perhitungan dapat dilakukan dengan lebih
cepat.

Kata kunci: Efisiensi BIM 5D, Cubicost TAS dan TRB



ABSTRACT

Material is one of the crucial resources in construction projects and a key
component that determines the overall cost of a project. Losses due to material
inefficiency during the construction of buildings can be significant. A system
capable of accurately calculating material volumes is needed. One solution is the
use of Building Information Modelling (BIM) technology, which is a method,
system, or management of a project based on information from the entire
building's specifications managed in 3-dimensional form. The aim of this research
is to assess the efficiency of using BIM 5D in material volume, cost, and time
estimation. The analysis involves a comparative process using Cubicost TAS and
TRB sofiware. The results of the BIM modeling are compared with conventional
method calculations, incorporating data from Detailed Engineering Design and
Cost Plan for the construction project of D Suela Type Hospital. The research
findings show a significant difference in material volume and cost, ranging from
0-17%. BIM 5D modeling with Cubicost demonstrates efficiency in the time
estimation process, reducing the working steps from 13 to 10 stages, allowing for
quicker calculations.

Keywords: BIM 5D Efficiency, Cubicost TAS and TRB
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia ialah satu diantara berbagai negara berkembang di Asia, sehingga
pembangunan dari infrastrukturnya dilakukan dengan sangat cepat, laju
pertumbuhan dari penduduk yang kian mengalami peningkatan memberikan
dorongan bagi utilitas serta pembangunan infrastruktur. Dengan berkembangnya
infrastruktur, persaingan serta perkembangan pada dunia konstruksi kian
mengalami peningkatan. Saat melaksanakan proyek konstruksi, diperlukan sumber
daya serta waktu yang memiliki keterbatasan. Membahas mengenai sumber daya
yang diperlukan untuk proyek konstruksi, Larasati (2018) berpendapat bahwasanya
ada alat manajemen ataupun 5M, yaitu money (uang yang diperlukan untuk
mencapai tujuan), man (sumber daya manusia), material (bahan mentah yang
diperlukan untuk operasional), market (pasar atau tempat pembuangan hasil

produksi), methode (cara atau sistem mencapai tujuan).

Satu diantara berbagai sumber daya yang krusial dalam suatu proyek
konstruksi adalah material. Kamus Besar Bahasa Indonesia mengartikan material
ialah bahan yang akan dipergunakan guna melakukan pembuatan suatu barang,
termasuk bahan baku dari bahan bangunan semisal kapur, kayu serta pasir. Dalam
dunia konstruksi sipil, material merupakan faktor yang amat krusial dalam suatu
proyek konstruksi, dikarenakan memakai material bisa berjalan secara baik untuk

proyek konstruksinya.

Perdana et al., (2017) memberikan pernyataan bahwasanya material
merupakan faktor krusial pada tataran melakukan penentuan biaya sebuah proyek
serta memberikan peranannya dengan besaran 40-60% terhadap biaya dari proyek,
dengan demikian dalam konteks tidak langsung berperan krusial pada tataran
mendukung kesuksesan dari proyek. Jenis material yang dipakai dalam proyek
konstruksi amat bervariasi tergantung permintaan serta keperluan owner. Karena
banyaknya permintaan dan kebutuhan, penggunaan material dalam proyek

konstruksi seringkali menyebabkan pemborosan material. Kurangnya ketelitian



dalam pembelian maupun ketika waktu pengimplementasian menjadi satu diantara
berbagai penyebab munculnya pemborosan material pada sebuah proyek, termasuk
dalam pekerjaan struktur. Faktanya, pada saat proses perencanaan, proyek tersebut
kurang detail serta sebatas ditampilkan pada bentuk 2D yang dengan demikian

ketika estimasi volume pekerjaan masih kurang akurat

Kerugian yang diakibatkan sisa dari material ketika dalam masa konstruksi
bangunan berada pada kisaran antara 3-13,5% (Devia et al., 2010). Permasalahan
secara umum dari keterlambatan informasi muncul karena proses penyampaian
informasi yang mengedepankan komunikasi serta dokumen yang basisnya kertas.
Implikasi langsungnya adalah memperlambat waktu penyelesaian konstruksi dan
meningkatkan biaya pengimplementasian proyek. Atas dasar hal tersebut,
diperlukan sebuah sistem terintegrasi yang bisa mengantisipasi kebutuhan
visualisasi konstruksi dan desain proyek yang semakin kompleks serta
menyelesaikan permasalahan tersebut sekaligus mendukung penerapan konstruksi
ramping. Kebanyakan dari perusahaan yang bergerak di bidang konstruksi di
Indonesia masih memakai aplikasi contohnya AutoCAD 2D bagi perancangan
bangunan, SAP (Structural Analysis Program) dipakai untuk kalkulasi struktur,
Microsoft Project guna membuat jadwal, serta Microsoft Excel guna kalkulasi

volume serta biaya, dan hal ini dilakukan secara terpisah (Kamil dan Rafli, 2019).

Kebutuhan akan teknologi dalam dunia konstruksi sangatlah penting untuk
mencapai hasil yang efisien serta efektif. Satu diantaranya yakni memakai
teknologi Building Information Modeling (BIM). Ialah sebuah manajemen, sistem
ataupun metode kerja berlandaskan pada informasi dari keseluruhan aspek suatu
bangunan yang diproyeksikan serta dikelola pada bentuk yakni tiga dimensi. Segala
informasi yang dikandungnya berguna bagi keseluruhan entitas yang ada
keterlibatannya pada pelaksanaan, perencanaan, desain, pengelolaan, serta
pemeliharaan bangunan, termasuk pemilik, kontraktor serta konsultan. BIM
memberikam bantuan dalam mendapatkan model 7D, 6D, 5D, 4D serta 3D. 3D
adalah representasi tiga dimensi bangunan, 4D adalah urutan perencanaan jadwal

seperti material, pekerja, waktu, luas serta lain-lain, 5D adalah pekerjaan seperti



estimasi ataupun prakiraan biaya. 6D adalah pertimbangan implikasi lingkungan,
deteksi konflik, analisis energi, dan 7D adalah data terkait pengoperasian dan

pemeliharaan gedung (Huzaini, 2021).

Berdasarkan tinjauan berbagai hal tersebut dengan demikian
diekspektasikan melalui dilaksanakannya penelitian memakai konsepsi BIM 5D
dengan software Cubicost pada sebuah pekerjaan struktural bisa melakukan
pemberian visualisasi bahwasanya melalui memakai konsepsi BIM 5D bisa
mengurangi potensi terjadinya waste material, dengan demikian perhitungan

volume material dan estimasi biaya yang diperoleh jauh lebih efisien serta efektif.

1.2 Rumusan Masalah
Berlandaskan pada uraian latar belakang di atas, dengan demikian diperoleh

beberapa rumusan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana perbedaan volume dan biaya material proyek dengan metode
konvensional dan menggunakan BIM 5D?

2. Berapa besar efisiensi penggunaan BIM 5D dari aspek volume dan biaya
material?

3. Bagaimana hubungan penggunaan BIM 5D dari aspek volume dan biaya

material dengan waktu?

1.3 Tujuan Penelitian

Ada beberapa tujuan yang terdapat dari penelitian ini, yakni:

1. Untuk mengetahui perbedaan volume dan biaya material proyek dengan
metode konvensional dan menggunakan BIM 5D.

2. Untuk mengetahui efisiensi dari penggunaan BIM 5D dari aspek volume dan
biaya material.

3. Untuk mengetahui hubungan penggunaan BIM 5D dari aspek volume dan

biaya material dengan waktu.



1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian efisiensi pemakaian BIM 5D atas volume estimasi

serta material biaya dalam proyek adalah sebagai berikut:

1.

Penelitian ini diharapkan bisa menghadirkan kesadaran untuk masyarakat
khususnya keseluruhan pihak yang terdapat keterlibatannya pada ranah
konstruksi terkait efisiensi dari volume material serta determinansinya kepada
biaya dari seluruh proyek.

Penelitian ini diharapkan bisa melakukan pemberian wawasan terhadap
mahasiswa, masyarakat serta pelaku dari konstruksi terkait sebesar apa
efisiensi pemakaian BIM 5D atas estimasi biaya serta volume material dalam

proyek konstruksi.

. Penelitian ini diharapkan bisa menghadirkan kesadaran terkait pemakaian BIM

supaya di hari berikutnya kian bertambah banyaknya proyek dari konstruksi
yang terintegrasi terhadap BIM.

1.5 Batasan Masalah

Mengingat rumusan masalah di atas, dengan demikian dibutuhkan

terdapatnya batasan dari masalah penelitian supaya pembahasan bisa semakin

efisien serta terarah. Hal tersebut dilaksanakan supaya pembahasan tidak menjadi

sangat luas. Adapun batasan masalah pada penelitian ini yakni:

1.

Pengolahan serta pemodelan data yang dilaksanakan berlandaskan pada data
serta dokumen yang di peroleh dari Proyek Pembangunan Rumah Sakit Tipe D
Suela, Lombok Timur melalui penggunaan konsepsi Building Information
Modelling (BIM) 5D.

Elemen struktur yang dimodelkan sebatas kolom, foot plat, pelat lantai serta

balok.

. Jenis dari material yang dikalkulasikan penelitian ini adalah peketjaan struktur

bekisting, besi tulangan serta beton.

4. Pada penelitian ini hanya menggunakan software Cubicost TAS dan TRB



5. Data sekunder penelitian ini berupa dokumen Rencana Anggaran Biaya dan
Detail Engeneering Design, diperoleh dari Adhi Beton Jaya-KSO selaku
kontraktor pelaksana Proyek Pembangunan Rumah Sakit Tipe D Suela.
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2.1 Tinjauan Pustaka

Huzaini (2021) melaksanakan kajian penerapan konsep 3D Building
Information Modeling (BIM) untuk membantu memperkirakan biaya pekerjaan
struktur dalam proyek pembangunan rumah kos tiga lantai di Sadonoharjo, Sleman,
Ngaglik, Yogyakarta. Penelitian ini melakukan studi tentang pemakaian Building
Information Modeling (BIM) dalam proyek konstruksi serta menemukan bahwa
konsep BIM 3D di Autodesk Revit memungkinkan penerapan pemodelan 3D dan
perhitungan material secara detail, sehingga mengurangi pemborosan dan
mendukung estimasi biaya. Dimana resultan dari kalkulasi memakai Software
Autodesk Revit berada pada angka Rp. 750.196.350 sementara resultan dari
rancangan anggaran biaya dari dokumen proyek berada pada angka Rp.
795.993.689,64. Dari kedua angka nilainya itu terdapat ada selisih biaya yakni
sejumlah Rp. 45.797.339,64 yang artinya kalkulasi menggunakan konsep 3D BIM
dengan dukungan software Revit tergolong lebih murah sekitar 5,75% dibandingkan
kalkulasi yang dimasukkan dalam rancangan anggaran biaya dalam dokumentasi

proyek.

Dwi (2021) melakukan penelitian pada proyek pembangunan rumah tinggal
5 lantai bukit sari Semarang, proyek ini mempunyai total dari luas bangunannya
yakni 9.471,94 m?. Pada penelitian tersebut menggunakan pemodelan 5D Building
Information Modelling (BIM), struktur yang dimodelkan ialah pelat lantai, balok
serta kolom. Kalkulasi memakai pemodelan 5D-BIM memakai Cubicost TAS
dalam Proyek tersebut menciptakan volume dari material beton kolom dengan
besaran 396,207 m?, pelat sebesar 824,844 m?> serta balok sebesar 1.455,345 m?,
dan untuk perhitungan pemodelan bekisting kolom sebesar 2.481,382 m?, balok
berada pada angka 9.413,287 m? serta pelat yakni 6.526,401 m?. Sedangkan
kalkulasi memakai pemodelan 5D-BIM memakai Cubicost TRB dalam Proyek
tersebut menciptakan volume pelat sebesar 107,969 ton, balok sebesar 219,551 ton

serta baja tulangan kolom sebesar 89,588 ton. Hasilnya kalkulasi terhadap



pemodelan BIM 5D memakai Software Cubicost TAS dan TRB dalam proyek
tersebut memberikan selisih material beton 0,382%, pada bekisting 0,678%, dan
baja tulangan sebesar 1,485% untuk keseluruhan selisih menggunakan metode

konvensional dengan BIM 5D adalah 0,849%.

Erizal et al., (2022) melakukan penelitian untuk meningkatkan efisiensi
biaya pada konstruksi gedung bertingkat melalui penggunaan aplikasi Building
Information Modeling (BIM) 5D yang memakai software Cubicost Take-off for
Rebar (TRB) serta Cubicost Take-off Architecture and Structure (TAS), Hasil
Kuantitas yang dilakukan berupa kebutuhan volume beton dan baja yang dibuat
menggunakan aplikasi BIM 5D dan dikomparasikan terhadap Bill of Quantity (BQ)
milik kontraktor. Sampel dari elemen struktur yang dilakukan pengambilannya
ialah pelat lantai, balok serta kolom atas sampai dengan 12 lantai (standar 13 lantai)
dengan luas 8.693,88 m?. Hasil keseluruhan perhitungan menggunakan aplikasi
BIM 5D pada proyek bisa memberikan pengurangan terhadap anggaran tenaga
kerja sejumlah Rp171.989.939,00 ataupun melakukan penghematan 6.33%. Skor
efisiensi dari volume pekerjaan beton f’c 35 MPa sejumlah 10,87%, pekerjaan besi
tulangan sejumlah 5,98% serta pekerjaan beton f’c30 MPa sejumlah 7,21%. Total
dari efisiensi terhadap biaya yang diperoleh yakni sejumlah Rp406.697.000,00.

Ajeng dan Gondokusumo (2020) menemukan bahwasanya BIM 5D yang
dikombinasikan terhadap penerapan Cubicost Take-off for Rebar (TRB)
memberikan peningkatan efisiensi sebesar 58% untuk menghitung pekerjaan besi
dikomparasikan terhadap metode konvensional. Pemakaian BIM 5D memakai
aplikasi Cubicost pada perancangan biaya dari konstruksi guna memberikan
pengurangan terhadap resiko terdapatnya limbah dari konstruksi butuh untuk
dilaksanakan. Penelitian ini dilaksanakan dan menggunakan model kalkulasi serta
simulasi guna menilai keakuratan dan efektivitas biaya tulangan beton serta baja
memakai BIM 5D dan juga aplikasi Cubicost dikomparasikan dengan metode
konvensional. Tidak hanya itu, penelitian pun memakai aplikasi tambahan yakni

Cubicost Take-off Architecture and Structure (TAS) untuk membandingkan resultan



kalkulasi pada volume beton dan bekisting yang ada pada kontraktor dengan

aplikasi BIM.

2.2 Material Konstruksi

Material ialah faktor krusial pada tataran melakukan penentuan biaya
sebuah proyek. Karena kurangnya perencanaan dan pengelolaan yang baik pada
saat penggunaan material di lokasi seringkali terdapat kelebihan material dalam
jumlah besar, sehingga harus dilakukan upaya untuk meminimalkan material dan
menghindari pemborosan. Material yang dipakai pada konstruksi bisa
diklasifikasikan ke dua bagian yang besar. Menurut Baskoro et al., (2016) material
dari konstruksi pada suatu proyek diklasifikasikan ke dalam dua bagian dasar,

yakni:

1. Comnsumable Material, ialah bahan yang di akhirnya menjadi integral dari
struktur fisik sebuah bangunan, seperti pasir, semen, batu bata, kerikil, baja
serta tulangan.

2. Non-Consumable Material, ialah bahan pendukung selama proses dari
konstruksi serta bukan integral dari fisik bangunan pasca selesai. Contoh:

dinding penahan sementara, bekisting, perancah.

Dalam melaksanakan proyek konstruksi, pemakaian material amat krusial
untuk mendukung kesuksesan dari proyek konstruksi. Akan tetapi dalam realitanya,
pengalokasian material tidak efisien serta optimal. Hal ini menyebabkan
pemborosan material yang tidak perlu. Ini berdampak terhadap anggaran dari
material terdapat ketidaksesuaian antara kondisi realitasnya serta rancangannya.
Kondisi yang ada bisa dikenal dengan sebutan waste material (Thoengsal, 2014).
Bahan konstruksi yang tersisa akan terus bertambah seiring berjalannya
pembangunan, selain akan memberikan determinansi terhadap biaya dari proyek,
sisa dari material pun memunculkan problematika baru yang bisa memberikan

gangguan terhadap kawasan sekitar serta lingkungan proyek.



2.3 Estimasi Biaya

Menurut Umarella (2019) memberikan pernyataan bahwasanya adalah

rancangan yang terorganisir serta komprehensif, dijabarkan pada satuan moneter

bagi operasi serta sumber daya pada perusahaan dalam kurun waktu periode waktu

tersendiri di masa depan. Guna memperoleh kesesuaian pada estimasi biayanya, ada

beberapa cara yang bisa dipakai. Berdasarkan perspektif Eman et al., (2018)

beberapa cara dari estimasi biaya pada proyek ialah diantaranya yakni:

1.

Metode Parameter

Metode ini merupakan cara yang menghubungkan karakteristik fisik spesifik
serta biaya suatu benda. Contohnya: panjang, luas, volume, berat dan lain-lain.
Metode Perbandingan Harga

Metode ini mempunyai caranya yakni melalui melakukan pencarian angka
komparasi antara harga di sebuah waktu dalam tahun sebagai dasarnya dan juga
harga di waktu ataupun tahun tertentu. Penggunaan data dari katalog, buku teks

serta terbitan berkala pada dalam pendekatan ini.

. Metode Elemental Cost Analysis

Metode analisis unsur melibatkan pembagian ruang lingkup proyek menjadi
elemen-elemen berdasarkan perannya.

Metode Faktor

Metode faktor merupakan cara yang menggunakan anggapan adanya
keterkaitan antara harga komponen-komponen yang disertakannya dan juga
perangkat utamanya.

Quantity Take-off

Metode ini memperkirakan biaya melalui melakukan pengukuran kuantitas
dari komponen proyek mulai dari rencana, spesifikasi serta gambar.

Metode Harga Satuan

Metode harga satuan yakni memprediksi biaya berpedoman pada harga
satuannya, digunakan apabila angka yang memperlihatkan jumlah volume
pekerjaan tidak bisa dilakukan penentuannya secara pasti tapi harga satuannya

(per meter persegi atau per meter kubik) bisa dikalkulasikan.



7.

Metode Informasi bersangkutan

Metode ini menggunakan informasi serta data dari proyek yang terkait,
termasuk penggunaan saran dari proyek yang tengah berlangsung. Dengan
demikian angka yang didapatkan merefleksikan kondisi sebenarnya secara

akurat.

2.3.1 Dampak sistem estimasi biaya yang buruk pada suatu proyek

Kualitas perkiraan memiliki korelasi yang kuat terhadap keakuratannya.

Kualitas estimasi bisa dipahami lewat kelengkapan informasi, metode estimasi,

teknik serta data yang dipakai, keterampilan dan penguasaan estimator, dan juga

tujuannya. Langkah pertama pada proses estimasi ialah memiliki informasi

persyaratan dari kualitas yang diperlukan. Atas dasar hal tersebut, gambar dari

proyek serta data terkait lainnya perlu dikaji lebih mendalam. Berbagai faktor

tersebut di atas bisa memudahkan proses estimasi biaya dengan tingkat kepastian

yang tinggi.. Menurut Salim, (2018) beberapa dampak buruk pada estimasi biaya

proyek yaitu:

1.

A

Terjadi Pembengkakan di sisi biaya atas nilai dari estimasi awalnya
Terdapat inkonsistensi pada hasilnya

Estimasi dari biaya yang dihasilkan tidak begitu rinci

Buruknya dokumentasi

Tidak bisa diandalkan dalam pengalokasian dana

Tidak bisa diandalkan dalam pengendalian biaya selama pengerjaan proyek.

2.3.2 Faktor penyebab pembengkakan biaya pada perencanaan

Menurut  Salim (2018) aspek yang mengakibatkan terdapatnya

pembengkakan biaya pada sebuah proyek konstruksi diantaranya yakni:

1.

Ketidakmampuan manajer proyek pada konteks melakukan pengaturan serta
melaksanakan kegiatan menyebabkan berkurangnya produktivitas.
Kurangnya keahlian serta keterampilan dari pekerja akan memberikan

determinansi terhadap produktifitas kerja. Akibat dari produktivitas yang lebih
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rendah adalah biaya yang lebih tinggi serta waktu tunggu yang lebih lama dari
yang diharapkan.

3. Pada lokasi proyek dan konstruksi tidak memperhatikan faktor resiko.

4. Pekerjaan yang diulang karena mutu tidak sesuai.

5. Tidak ada laporan statistik proyek, laporan berbagai permasalahan proyek
dapat dijadikan acuan dan dasar refleksi oleh pengelola proyek yang sedang
berjalan, sehingga jika terdapat indikasi mengenai biaya proyek dan jadwalnya
bisa sedini mungkin diantisipasi.

6. Informasi proyek, akibat data serta estimasi biaya yang tidak begitu lengkap

7. Hubungan kerja serta pelaksanaan pada tim proyek, berkenaan terkait
kompetensi ataupun kapabilitas dari manajer proyek

8. [Eskalasi harga pada material

9. Buruknya kualitas dari tenaga kerja

10. Tingginya sewa/harga peralatan

11. Dibutuhkan terdapatnya kebijaksanaan pada konteks keuangan dari pemerintah

2.4 Building Information Modeling

BIM wajib digunakan sejak tahap desain hingga konstruksi untuk Bangunan
Gedung Negara (BGN) tidak sederhana yang memenuhi persyaratan memiliki luas
bangunan lebih dari 2.000 m2 dan lebih dari dua lantai, sesuai dengan Peraturan
Menteri PUPR No. 22 (2018). Salah satu inovasi yang paling menarik dalam bidang
teknik, konstruksi, dan desain adalah pemodelan informasi bangunan, atau BIM.
Dengan teknologi BIM, kita dapat membuat satu atau lebih model digital dari
sebuah bangunan. Dibandingkan dengan prosedur tradisional, BIM mendukung
desain melalui berbagai tahapan yang rumit, sehingga memungkinkan analisis dan
kontrol yang lebih baik. Geometri dan data yang tepat yang diperlukan untuk
memungkinkan proses manufaktur, pengadaan, dan konstruksi yang mendukung
pembangunan gedung terkandung dalam model yang dihasilkan komputer ini.
Sebagian besar kemampuan yang diperlukan untuk merepresentasikan siklus hidup
bangunan juga disediakan oleh BIM, yang membuka jalan bagi desain baru,
kemampuan konstruksi, dan modifikasi tanggung jawab dan hubungan tim selama

proyek bangunan. Ketika BIM digunakan, hal ini mempermudah penggabungan
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proses desain dan konstruksi, yang berujung pada bangunan yang lebih murah,
berkualitas lebih tinggi, dan penyelesaian proyek yang lebih cepat (Eastman et al.,
2008).

Dengan menggabungkan semua fitur, konsep, dan sistem fasilitas ke dalam
satu model virtual, BIM dapat dipandang sebagai proses virtual yang
memungkinkan seluruh tim desain untuk bekerja sama secara lebih tepat dan efektif
dibandingkan dengan teknik tradisional. Untuk menjamin bahwa model tersebut
setepat mungkin sebelum proyek benar-benar dimulai, anggota tim terus
menyempurnakan dan memodifikasi komponen-komponennya berdasarkan
spesifikasi proyek dan modifikasi desain setelah model tersebut dibuat (Carmona

dan Irwin, 2007).

Building information modeling (BIM), menurut Sangadji dkk. (2019), ialah suatu
metode ataupun ide kerja yang mendayagunakan model 3D digital (virtual) yang
berisikan keseluruhan informasi model yang terintegrasi untuk koordinasi,
simulasi, dan visualisasi antara semua pihak, guna mendukung penyedia jasa dan
pemilik dalam perencanaan, konstruksi, dan pengelolaan bangunan. BIM

diklasifikasikan menjadi beberapa bagian menurut fungsinya antara lain:

1. 2D : Model di desain pada bentuk sketsa berisikan ukuran lebar serta panjang.

2. 3D : Desain dari model 2D didesain sebagai sebuah model bangunan yang bisa
disaksikan dalam konteks menyeluruh. Model 3D memiliki manfaat guna
mendeteksi serta koordinasi resiko clash layanan pada gedung,

3. 4D : Model 3D dikoneksikan terhadap jadwal pembangunan. Tahapan disaat
memberikan tambahan parameter waktu ke dalam 3D model dikenal dengan
sebutan simulasi 4D. Model 4D secara umum dipakai demi keperluan tracking
serta planning aktivitas proyek.

4. 5D : Model resultan dari integrasi desain 4D serta 3D dengan biaya, berkenaan
seputar berbagai komponen model. Model 5D ini dipakai demi kebutuhan

estimasi biaya
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5.

6D : Model yang umumnya dipakai guna melakukan pengintegrasian
perancangan dan juga analisis dari performa bangunan yang memiliki fokus
terhadap konsep ramah lingkungan serta keberlanjutan

7D : Model ini biasanya dipakai guna melacak serta mencari data aset yang
memiliki relevansi misalnya spesifikasi instruksi pemeliharaan, status
komponen, data garansi serta lain-lain lebih rinci dan sesuai dengan keadaan

bangunan.

2.4.1 Manfaat Building Information Modeling

Dalam hal pemindahan tim desain (arsitek, surveyor, insinyur konsultan,

dll.) ke kontraktor dan subkontraktor, dan pada akhirnya ke pemilik proyek, layanan

BIM menawarkan kemampuan untuk memodelkan informasi secara virtual ke

dalam satu model tunggal yang menyediakan deteksi tabrakan, visualisasi, material

serta fase konstruksi, dan juga pengujian model, sebagaimana pandangan Rayendra

dan Soemardi (2014). Pengurangan kehilangan informasi, yang diantisipasi disaat

tim baru melaukan pengambilalihan suatu proyek serta berbagi pengetahuan yang

diperlukan bagi proyek sebelumnya, ialah resultan lainnya. Keuntungan dari

layanan BIM ialah yakni:

1.

Mengurangi rancangan /ifecycle dengmelalui peningkatan kolaborasi antara
kontraktor konsulan serta owner

Dokumentasi proses konstruksi yang akurat dan berkualitas tinggi.

Teknologi BIM dipakai bagi siklus hidup keseluruhan bangunan, termasuk
pemeliharaan serta fasilitas operasi .

Produk berkualitas tinggi serta meminimalkan potensi konflik.

meminimalisir sisa material serta Pemotongan biaya proyek.

Memberikan eskalasi manajemen konstruksi

Di samping itu berdasarkan perspektif Azhar (2011) model informasi

bangunan bisa dipakai bagi maksud sebagaimana dibawah ini:

1.

Visualisasi: Rendering 3D mudah dibuat memakai sedikit usaha.
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2. Gambar toko/fabrikasi: Melakukan pembuatan gambar toko dengan mudah
bagi beragam sistem bangunan. Contohnya, gambar saluran lembaran logam
bisa dibuat secara cepat pasca modelnya selesai.

3. Tinjauan kode: Departemen pemadam kebakaran serta pejabat yang lainnya
bisa memakai formulir ini guna melakukan peninjauan proyek konstruksi
mereka.

4. Pengestimasian biaya: Perangkat lunak BIM mempunyai fungsi estimasi biaya
bawaan. Volume material dengan otomatis diperbarui serta diekstraksi jika

terdapat perubahan pada model.

5. Urutan konstruksi: Model dari informasi bangunan bisa dipakai dengan efektif
guna mengoordinasikan jadwal pemesanan dari material, produksi, serta
pengiriman bagi seluruh bagian bangunan.

6. Interferensi, tabrakan serta Deteksi konflik: Dikarenakan model informasi
bangunan dilakukan pembuatannya untuk diskalakan pada ruang 3D,
keseluruhan sistem utamanya bisa dilakukan pemeriksaan gangguannya
dengan otomatis serta instan. Contohnya, prosedur ini bisa melakukan
verifikasi bahwasanya preparasi tidak bersentuhan terhadap dinding baja,
saluran ataupun balok.

7. Analisis forensik: Model informasi bangunan bisa secara mudah dilakukan
pengadaptasiannya guna merepresentasikan insiden rencana evakuasi,
kebocoran, dan lain-lain.

8. Manajemen fasilitas: Layanan manajemen fasilitas bisa memakainya bagi

keperluan pemeliharaan, perancangan ruang serta renovasi.

Pasca menghimpun data di 32 proyek besar, Universitas Stanfords Center
for Integrated Facility Engineering memberikan pelaporan manfaat BIM dibawah
ini (CRC Construction Innovation, 2007).

1. Menghilangkan perubahan yang tidak dilakukan penganggarannya sampai
40%,

2. Keakuratan perkiraan dalam 3% dibanding perkiraan metode konvensional,
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3. Mengurangi waktu yang diperlukan untuk menyiapkan perkiraan hingga 80%,

4. Menghemat sampai 10% nilai dari kontrak lewat deteksi konflik, dan

5. Mengurangi waktu pelaksanaan proyek sampai 7%.

2.4.2 Dimensi dan tingkat implementasi dari BIM (maturity level)

Dalam konteks sebuah alur kerja, BIM mempunyai dimensi ataupun

tahapan yang mewakili tingkatan pelaksanaan/kematangan proses konstruksi. Pada

umumnya ada 5 dimensi yang penjelasan masing-masingnya yakni: (BIM

Handbook third edition, 2018).

1.

3D / Parametric Data for Collaborative Work Ketika memodelkan dan
mengevaluasi tantangan geografis dan struktural yang kompleks, BIM 3D
memfasilitasi manajemen kolaboratif multidisiplin yang lebih efektif di antara
para peserta proyek. Keuntungan utamanya adalah visualisasi dan komunikasi
maksud desain yang lebih baik, kerja tim yang lebih interdisipliner, dan lebih
sedikit pengerjaan ulang akibat miskomunikasi selama fase desain. Ada
beberapa aspek yang ada pada 3 dimensi, diantaranya adalah sebagai berikut.
a) Data dan informasi bangunan 3D

b) Data model eksisting

¢) Data BIM prefabrikasi

d) Analisis tulangan dan struktur

e) Data tata letak lokasi dan teknik sipil

4D / Scheduling BIM 4D membuka probabilitas Anda mengekstrak dan
melakukan visualisasi kemajuan aktivitas sepanjang periode proyek dengan
demikian mulai dari pembuatan sampai pada pemantauan kemajuan pekerjaan
menjadi semakin maksimal. Terdapat beberapa variabel yang terdapat dalam 4
dimensi, diantaranya yakni.

a) Jadwal serta tahapan proyek

b) Jadwal tepat waktu

c) Jadwal pemasangan

d) Persetujuan pembayaran secara visual

e) Jadwal perencana akhir

f) Titik-titik kritis
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3. 5D/ Estimating BIM 5D dipakai guna melacak aktivitas biaya serta anggaran
proyek. Implementasi 5D yang dikombinasikan dengan 3D (Model) dan 4D
(Timeline) membuka kemungkinan pihak kepentingan proyek guna melakukan
visualisasi data tentang kemajuan aktivitas dan biaya mereka dari satu waktu
ke waktu lainnya. Terdapat beberapa variabel yang ada di 5 dimensi,
diantaranya yakni ialah.

a) Perencanaan biaya konseptual

b) Penentuan kuantitas bagi estimasi biaya
¢) Validasi transaksi

d) Rekayasa nilai

e) Prefabrikasi

4. 6 D / Sustainabilty BIM 6D melakukan pengintegrasian desain dan juga
analisis kinerja bangunan yang berfokus pada konsep berkelanjutan serta
ramah lingkungan. Terdapat beberapa faktor yang ada di dimensi, diantaranya
yakni ialah.

a) Analisa energi

b) Elemen bangunan ramah lingkungan

c) Penelusuran sertifikasi bangunan ramah lingkungan
d) Penelusuran titik bangunan ramah lingkungan

5. 7 D / Building Management BIM 7D membuka kemungkinan kepentingan
manajemen gedung guna melacak serta menemukan data aset yang memiliki
relevansi semisal spesifikasi, status komponen, data garansi, instruksi
operasi/pemeliharaan dan lain-lain. Terdapat beberapa faktor yang ada dalam 7
dimensi, diantaranya yakni ialah.

a) Building /ife cycle
b) Data BIM as built
¢) Biaya pemeliharaan serta operasional BIM

d) BIM digital lend lease plan

Beberapa level pelaksanaan yang terdapat pada beberapa negara berkenaan

perihal pelaksanaan BIM diantaranya yakni ialah.
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1. Level 0 BIM

a) Tidak terdapatnya kolaborasi
b) 2D CAD bagi drafting ataupun dokumentasi serta penggambaran

2. Level 1 BIM

a) Pekerjaan desain memakai model 3D, gambar CAD 2D yang dipakai
sebagai dokumen, informasi serta izin konstruksi.

b) Memiliki informasi serta standar CAD yang dikoordinasikan pada bentuk
elektronik.

c) praktisi mempunyai standar tersendiri.
3. Level 2 BIM

a) Bekerja dengan kooperatif, keseluruhan aktor bekerja dengan lingkungan
serta sistemnya masing-masing, akan tetapi objek ataupun model saling
berkolaborasi.

b) Informasi ditukarkan menurut format serta protokol yang disepakati (/F'C

atau COBie).
4. Level 3 BIM

a) Kolaborasi menyeluruh antar pelaku serta seluruh aktor dengan memakai
satu objek (shared object). Kesemua agen bisa bekerja dan melakukan
modifikasi dari objek yang sama, yang disebut Open BIM.
2.4.3 Pemodelan Building Information Modeling

Proses BIM diawali dengan pembuatan model digital 3D yang berisi seluruh
informasi bangunan, yang berfungsi sebagai sarana perencanaan, perancangan,
pelaksanaan konstruksi, dan pemeliharaan bangunan beserta fasilitas dan
prasarananya bagi seluruh peserta proyek. Keberadaan BIM mengubah proses
konstruksi menggunakan metode konvensional, dimana konflik dan
kesalahpahaman sering muncul antar pemilik kepentingan akibat arus informasi
yang tidak jelas dan tidak lengkap. Hal ini dapat mengakibatkan pengerjaan ulang

sehingga menyebabkan tertundanya waktu pekerjaan karena permasalahan
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pelaksanaan tidak ditemukan hingga proyek berjalan. Biaya otomatis meningkat
karena keterlambatan waktu pemrosesan. Demikian pula penggunaan berbagai
perangkat lunak umum yang berbeda untuk suatu proyek (AutoCad untuk desain
gambar, SAP untuk analisis struktur, Ms.Excel untuk perhitungan volume dan
biaya, serta Ms. Project untuk perencanaan perencanaan) kemungkinan besar akan
menghasilkan data material dan konstruksi yang kurang akurat. perhitungan, yang
secara sistematis dapat menyebabkan kualitas pekerjaan yang buruk.

Dalam BIM, para stakeholder (pemilik, arsitek, kontraktor, insinyur)
bekerja sama, bertukar informasi (data dan geometri) secara efektif, berkolaborasi
untuk mengefektifkan prosess konstruksi untuk meminimalkan kesalahan dan
mempercepat proses konstruksi, sehingga memudahkan konstruksi, meminimalkan
limbah produksi sekaligus mengurangi biaya. Proses pengelolaan lebih mudah
diakses dan layak karena direduksi menjadi model informasi tunggal yang
meminimalkan konflik informasi antar pihak.

Dengan demikian kunci dari BIM bukan hanya penekanan pada model tiga
dimensi tetapi juga bagaimana mengembangkan, mengelola dan berbagi informasi
melalui kolaborasi yang lebih baik. Menurut Modul 5 Pelatihan BIM PUPR (2018)
karakteristik khas BIM adalah sebagai berikut:

1. Dengan bekerja sama, produk BIM dikembangkan dan dijalankan di atas
basis data digital. Alih-alih disimpan dalam spreadsheet atau file gambar,
pemodelan menggunakan database untuk menyimpan data terkait proyek.
Isi database (estimasi biaya, jadwal, gambar kerja, dll.) dapat dilihat pada
model informasi yang sama, namun dapat diubah dan ditinjau menggunakan
bentuk presentasi yang diketahui oleh setiap pengguna (arsitek, insinyur
struktur, estimator, dan pekerja konstruksi).

2. Setiap modifikasi yang dibuat dalam BIM dicerminkan dalam semua
presentasi dan visualisasi. Setiap anggota tim dapat menerima informasi ini
melalui berbagi file atau jaringan. Setiap anggota tim memiliki kemampuan
untuk bekerja secara individu, berkomunikasi dengan yang lain untuk

berbagi temuan, dan berkolaborasi untuk membuat tugas menjadi lebih baik.
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3. Mengontrol modifikasi yang dilakukan pada database selama tahap
perencanaan, pembangunan, dan pengoperasian untuk mencegah komponen
lain berubah ketika satu komponen diganti. Estimasi biaya, tender, dan
konstruksi, misalnya, akan dipengaruhi oleh modifikasi desain yang dibuat
untuk memenuhi standar proyek, seperti pilihan dan penggantian material
tertentu. Anggota tim akan dapat menilai data baru ini, yang akan
didokumentasikan dalam "riwayat" dan membantu dalam proses kolaborasi.

4. Untuk penggunaan di kemudian hari, simpan berbagai fakta dan informasi.
Proses pembuatan data dimulai dengan gambar survei awal arsitek, yang
berkembang menjadi rencana bangunan yang mencakup detail bagian,
denah, dan ketinggian setiap lantai. Manajer proyek konstruksi dapat
memperkirakan jadwal dan fase konstruksi, dan estimator dapat
menggunakan informasi tersebut untuk memperkirakan biaya.
Menggunakan kembali data bangunan dapat memberikan wawasan tentang
berbagai topik, termasuk manajemen fasilitas, pelaporan biaya, analisis

energi, dan analisis struktural.

Menurut Modul 5 Pelatihan BIM PUPR (2018) Pemodelan Informasi

Bangunan umumnya digunakan pada saat perancangan, konstruksi dan operasi

bertujuan agar:

1.

Mendukung pengambilan keputusan proyek.

. Antar stakeholder memiliki pemahaman yang jelas.

2
3.
4
5

Memvisualisasikan solusi desain.

. Membantu dalam proses desain dan koordinasi desain.

. Meningkatkan keselamatan selama konstruksi dan sepanjang siklus hidup

bangunan.

Mendukung hidup proyek dan analisis biaya.

Mendukung transfer data proyek ke perangkat lunak manajemen data data
selama operasi.

Mengurangi biaya dengan jumlah anggota tim yang lebih sedikit dan

meminimalisir penggunaan kertas karena interaksi secara digital.
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9. Kecepatan kerja lebih tinggi karena ketika ada perubahan dilakukan dalam
database secara otomatis akan terkoordinasi dalam proyek.
10. Kualitas lebih tinggi melalui perencanaan terkendali dan pengelolaan

informasi, menjadikan proses konstruksi lebih efisien.

2.4.4 Tahapan pelaksanaan Building Information Modeling

Dalam tahapannya BIM menggunakan perangkat lunak khusus, pemodelan
dinamis dan real-time untuk meningkatkan produktivitas dalam desain dan
konstruksi bangunan. Langkah — langkah dalam penggunaan konsep BIM pada

tahapan konstruksi adalah sebagai berikut:

1. Perencanaan

a) Kondisi Eksisting

b) Pemodelan

c) Estimasi Biaya

d) Tahap Perencanaan

e) Analisis Lokasi

f) Pemrograman

2. Desain

a) Tinjauan Desain

b) Analisis Energi

¢) Penyusunan Desain

d) Koordinasi 3D

3. Konstruksi

a) 3D Koordinasi

b) Perencanaan Penggunaan Lokasi
¢) Registrasi Model

4. Pengoprasian

a) Analisis Sistem Konstruksi

b) Perencanaan Pemeliharaan
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Berikut disajikan panduan mengenai apa saja deliverable yang harus

dikeluarkan dalam setiap tahapan pelaksanaan BIM pada setiap proyek. Contohnya

dapat dilihat pada Tabel 2.1 sebagai berikut:

Tabel 2. 1 Tahapan dan Keluaran/Output BIM

Tahapan

Keluaran/Qutput (Hanya MEP)

1. Persiapan dan Konsep Desain

a. Memahami kebutuhan klien dari
informasi proyek.

b. Merumuskan dan mendefinisikan
BIM Execution Plan.

c. Konfigurasikan model proyek BIM,
sistem koordinat, grid, ketinggian

level dan lainnya.

2. Desain Skematik (Prarancangan)

a. Model pra-desain MEP didasarkan
pada  prinsip  arsitektur  dan
struktural, serta model lokasi
(menentukan ketinggian langit-
langit, bukaan, struktur primer dan
sekunder, sambungan MEP di
lokasi).

b. Menentukan kriteria desain (design
criteria), Key Service Connection,
Service Routes dan Plant Room.

c. Model Tata Letak (Layout) MEP
secara Prarancangan/ skematik.

d. Gambar-gambar Skematik.

e. Alternatif Desain

3. Detailed Engineering Design

a. Memahami dan memvalidasi model
arsitektur dan model struktur.
b. Menentukan zona (Zones), Spaces,

Service Routes dan Plant Room
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Lanjutan Tabel 2.1 Tahapan dan Keluaran/Output BIM

Tahapan

Keluaran/Qutput (Hanya MEP)

3. Detailed Engineering Design c. Kalkulasi Layanan MEP (Load and
Sizing).
d. Memahami dan memvalidasi model
arsitektur dan model.
e. Memahami dan memvalidasi model
arsitektur dan model struktur.
f. Memahami dan memvalidasi model
arsitektur dan model struktur.
Menentukan zona (Zones), Spaces,
Service Routes dan Plant Room.
g. Kalkulasi Layanan MEP (Load and
Sizing).
h. Tata letak Model MEP dan Detail
BoQ.
i. Laporan Clash Detection dan
Resolusinya diantara Disiplin MEP:
Plumbing, Fire Protection, HVAC,
Elektrikal.
j. Laporan Clash Detection dan
Resolusinya diantara MEP dan
Arsitektur, Struktur.
4. Konstruksi Laporan Validasi Desain.
b. Shop Drawing.
c. Detailed Sched
5. As Built a. Model dan Gambar 4s Constructed.
b. Manual O & M.
c. Laporan Desain dan Konstruksi

6. Manajemen Fasilitas

a. Model As Built

(Sumber: BIM PUPR, Institut BIM Indonesia, 2019)
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2.5 BIM 5D

BIM lebih dari sekedar program CAD 2D dan merupakan proses
multidimensi. Berdasarkan proses implementasi, berbagai aspek penggunaan BIM
dikategorikan menjadi beberapa dimensi yaitu 3D adalah ruang, 4D adalah waktu
atau perencanaan dan pemesanan, 5D adalah estimasi biaya, 6D adalah kinerja

energi bangunan, dan 7D adalah pemeliharaan sistem bangunan..

Menurut Jiang (2016), dengan serangkaian integrasi dengan berbagai
perangkat lunak seperti Revit, Tekla, MagiCAD, dan Cubicost untuk pemodelan,
model BIM 5D dapat dengan mudah diintegrasikan ke dalam perangkat lunak
perkantoran Microsofi Project, Excel, dan Word yang biasanya memasukkan
perencanaan data akan diintegrasikan. Setelah model BIM 5D mengintegrasikan
model proyek dan informasi atribut terkait, BIM 5D dapat menampilkan kemajuan
konstruksi proyek, gambar konstruksi, daftar harga, persyaratan kontrak, dan
informasi konstruksi lainnya melalui model tersebut. BIM 5D didasarkan pada
platform integrasi data berbasis informasi berdasarkan teknologi BIM, yang
memungkinkan transmisi informasi seluruh proyek konstruksi secara tepat waktu

sehingga meningkatkan akurasi manajemen pada tahap konstruksi.

BIM 5D mempunyai tugas untuk memperkirakan aliran keuangan suatu
proyek, yang divisualisasikan dalam model 3D. Visualisasi memastikan kelayakan
dan keakuratan pada proyek yang dikerjakan. Perbedaan utama dari pemodelan
manual adalah tingkat di mana BIM 5D memungkinkan pihak proyek memperbarui
dan mengubah biaya proyek, dan jika terjadi keadaan yang tidak terduga seperti
perubahan desain atau modifikasi lainnya, laporan biaya juga dapat dibuat pada titik
tertentu. Tingkatkan kolaborasi antar peserta proyek dengan berbagi informasi yang
dibutuhkan secara cepat melalui 5D BIM. Misalnya, informasi yang dibutuhkan
surveyor kuantitas dari suatu model sangat bervariasi antara tahap desain
konseptual, tahap perencanaan biaya, tahap daftar kuantitas, tahap konstruksi, dan

tahap manajemen aset proyek (Smith dan Peter., 2016).
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2.6 Glodon Cubicost

Menurut Modul Cubicost (2021) Glodon didirikan pada tahun 1998 dengan
nama Glodon Software Company Ltd yang merupakan pemimpin pasar perusahaan
perangkat lunak manajemen informasi bangunan di China. Melalui perkembangan
teknologi dan informasi dalam 20 tahun, Glodon telah menjadi salah satu
perusahaan terpenting di bidang industri dan konstruksi. Glodon mulai membuka
kantor perwakilan di Indonesia pada tahun 2015 dan secara resmi menjadi
Perusahaan Publik pada tahun 2018 sebagai PT Glodon Technical Indonesia upaya
untuk mendukung proyek-proyek konstruksi negara yang terus meningkat.
Berdasarkan bidang teknik konstruksi dan berpusat pada seluruh siklus hidup
proyek konstruksi, Glodon menyediakan produk dan layanan kelas satu dengan
AMC (project management, building information management, data management,
mobile application, and cloud computing) sebagai keunggulan uniknya dan
memungkinkan pelanggan untuk membuat bangunan pintar, mewujudkan operasi

dan pemeliharaan yang cerdas, serta meningkatkan efisiensi operasional.

Menurut Ajeng dan Gondokusumo (2020), Cubicost merupakan salah satu
dari beberapa jenis perangkat lunak yang merupakan bagian dari Building
Information Modeling (BIM) untuk tugas survei kuantitas. Take Off for Rebar
(TRB) merupakan produk Cubicost yang memiliki kemampuan untuk menghitung
jumlah besi dalam suatu bangunan. Berbasis di Tiongkok, Cubicost adalah
perusahaan IT AEC terkemuka di Tiongkok. Seperti namanya, "Cubic" mengacu
pada bentuk  kubiknya dan mencerminkan kemampuannya dalam
mengimplementasikan BIM pada intinya, dan cost menunjukkan kemampuannya
untuk memberikan solusi biaya kepada pelanggan di industri AEC. Cubicost
menawarkan empat produk perangkat lunak berbasis BIM: Cubicost Take off for
Architecture and Structure (TAS), Cubicost Take off for Rebar (TRB), Cubicost
Take off for Mechanical and Electrical (TME), dan Cubicost TBQ. pada penelitian
ini untuk perhitungan arsitektur dan strukturnya menggunakan Cubicost TAS dan

untuk perhitungan pada penulangan menggunakan Cubicost TRB.
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Adapun tahapan perbedaan pekerjaan antara metode konvensional dan

menggunakan BIM Cubicost adalah sebagai berikut:

Tabel 2. 2 Perbandingan Tahapan Pekerjaan Estimasi Antara Metode Konvensional

dan Cubicost.

No Metode Konvensional No Cubicost
1| Memeriksa kelengkapan gambar | 1 | Memeriksa kelengkapan gambar
2 Mempelajari gambar kerja dan 5 Mempelajari gambar kerja dan
standar detail setiap elemen standar detail setiap elemen
Membuat template perhitungan
3 beton untuk setiap elemen 3 Import gambar (Cad) ke TAS dan
struktur (foot plat, kolom, balok, sesuaikan ketentuan yang ada
pelat)
4 Mengukur panjang dimensi 4 Membuat grid axis di TAS
setiap elemen struktur di Cad dengan cara auto-identify
y . . Membuat elemen struktur (foot
5 P o, iches ipaniang 5 lat, kolom, balok, pelat) dengan
elemen ke dalam Ms. Excel pat, 3 > beid &
pengaturan modeling
6 Merr}bgat oyl perhltungan Calculate, perhitungan volume
bekisting untuk setiap elemen 6 n :
beton dan bekisting selesai
struktur
7 Hitung berurutan sesuai lantai 7 Export hasil ke dalam bentuk
elevasi elemen struktur Cubic. untuk dikerjakan di TRB
8 Memasukan informasi detail 3 Memeriksa dimensi dan input
tulangan ke dalam Ms. Excel data penulangan setiap elemen
9 Hitung berurutan sesuai lantai 9 Calculate, perhitungan volume
elevasi elemen struktur tulangan
Membuat template perhitungan Export data dari TAS dan TRB
10 tulangan untuk setiap elemen 10 ke Microsoft Excel untuk
struktur estimasi biaya
11 | Hitung berurutan sesuai lantai
elevasi elemen struktur
12 Input harga satuan pekerjaan
13 | Volume material direkap untuk
menghitung estimasi biaya

2.6.1 Cubicost Take of Architecture and Structure (TAS)

Tahap pengolahan data Cubicost TAS terdiri dari tiga tahap yaitu input
gambar, identifikasi/pelatihan, dan perhitungan. Pada Cubicost TAS, gambar
masukannya berupa DED pada denah dan dimensi. Pada sofiware TAS mendukung
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tiga pemodelan cepat yaitu Pemodelan batch dengan mengidentifikasi gambar
Autocad (DWG) atau PDF, Pemodelan sekali klik dengan mengimpor model dari
Industry Foundation Classes (IFC) atau dari Autodesk Revit (RVT), dan mode
manual dengan menggunakan berbagai mode gambar. Penelitian ini menggunakan
gambar AutoCad sebagai acuan pemodelan. Identifikasi/pelatihan dilakukan untuk
mengenali ukuran dan letak komponen. Pada tahap akhir perhitungan menangani

perhitungan kebutuhan volume beton berdasarkan model masing-masing elemen.

2.6.2 Cubicost Take of Rebar (TRB)

Pada Cubicost TRB, input gambar diperoleh dari pemodelan 3D dari
Cubicost TAS. Identifikasi/pelatihan dilakukan melalui pengenalan data dan deteksi
detail penulangan.Perhitungan TRB Cubicost memperhitungkan detail tulangan
standar seperti kait standar, diameter tekukan, penempatan tulangan, dan beton
decking untuk menghasilkan keluaran yang dibutuhkan untuk berat tulangan.
Menggunakan cubicost (TRB) pada pekerjaan fake of besi membantu mengurangi
waktu kerja.Hambatan dalam penggunaan masih ada, sehingga diperlukan
penelitian mengenai manfaat dan hambatan yang dirasakan pengguna untuk

menghindari kesalahan berulang.Tujuan dari penelitian ini, antara lain:

1. Membandingkan hasil perhitungan
2. Membandingkan waktu yang dibutuhkan
3. Mengidentifikasi keunggulan menggunakan metode BIM
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BAB III
METODE PENELITIAN
3.1 Lokasi Proyek Konstruksi
Penelitian ini mengambil studi kasus pada Proyek Pembangunan Rumah Sakit
Tipe D yang terletak di Kebun Raya Lemor, Desa Suela, Kecamatan Suela,

Kabupaten Lombok Timur yang dapat dilihat pada gambar 3.1

LOKASI PROYEK Legend
A Vrsista G Rinjary P Cahmsiram - Cahnsatventins

® Lo

J O AADALAKUKER
P PKEM A-tuma
2 oo

Gambar 3. 1 Peta Lokasi Proyek Pembangunan Rumah Sakit Tipe D Suela
(Sumber: Google Earth,2023)

3.2 Pengumpulan Data

Dalam penelitian ini menggunakan data sekunder pada Proyek Pembangunan
Rumah Sakit Tipe D Pratama Suela. Data tersebut didapatkan dari kontraktor
pelaksana, data yang di dapatkan adalah Detail Engineering Design (DED) dan
Dokumen Rencana Anggaran Biaya (RAB). Gambar DED yang didapat digunakan
sebagai data pemodelan sedangkan untuk RAB digunakan sebagai perbandingan
estimasi biaya yang dilakukan dengan menggunakan software Building Information

Modeling (BIM)
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3.2.1 Data umum bangunan

Berdasarkan keputusan Peraturan Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan
Rakyat (PUPR) No. 22 Tahun 2018, Bangunan Gedung Negara yang memiliki luas
lebih dari 2.000m? dan lebih dari 2 lantai diharuskan menggunakan BIM dalam
perencanaan dan konstruksi. Adapun data data Proyek Pembangunan Rumah Sakit
Tipe D Suela yang didapatkan dari Adhi Beton Jaya-KSO selaku kontraktor

pelaksana adalah sebagai berikut:

1. Luas Lahan : 2,3 Hektare

2. Luas Total Bangunan  :5.512m?

3. Jumlah Lantai : 2 Lantai

4. Struktur Utama : Beton Bertulang

3.2.2 Data bahan
Adapun data bahan dan mutu yang diperoleh pada Proyek Pembangunan
Rumah Sakit Tipe D Suela yang didapatkan dari Adhi Beton Jaya-KSO selaku

kontraktor pelaksana adalah sebagai berikut:

1. Mutu Beton
a. Foot Plat . f'c =25 MPa
b. Kolom . f'c =25 MPa
c. Balok . f'c =25MPa
d. Pelat . f'c =25 MPa
2. Mutu Baja Tulangan
Ulir (D) : BjTD 40
Polos (o) : BjTP 25

3.3 Pengolahan dan Analisis Data

Data yang diperoleh dari proyek konstruksi diolah dan dianalisis secara 5
dimensi menggunakan aplikasi berbasis BIM. Pemodelan menggunakan 5D BIM
dilakukan dengan menggunakan aplikasi Glodon Cubicost TAS dan TRB.
Pemodelan ini menjelaskan bahwa 5D BIM dapat melakukan perhitungan volume

untuk estimasi biaya. Volume yang dihitung dibatasi pada bangunan struktur yaitu,
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foot plat, kolom, balok, dan pelat. Material yang diestimasi juga dibatasi pada
tulangan baja, beton, dan bekisting.

3.3.1 Pemodelan Cubicost TAS C-V
Cubicost TAS C-V adalah perangkat lunak yang digunakan khusus untuk
perhitungan volume komponen arsitektur dan struktural. Tahapan pemodelan

menggunakan Cubicost TAS C-V dijelaskan sebagai berikut.:

1. Login program
Buka aplikasi Cubicost TAS C-V, kemudian layar beranda muncul yang
mengharuskan mengisi username dan password. Tampilan masuk Cubicost

TAS C-V diperlihatkan pada gambar 3.2.

») ampillah ars@gmail com

Gambar 3. 2 Tampilan Login Cubicost TAS C-V

1. Project Setting
Setelah berhasil masuk, tahap selanjutnya adalah beri pengaturan ke project
berupa floor setting dan grade setting. Floor setting berfungsi untuk mengatur
elevasi lantai sesuai dengan gambar kerja. Grade setting sendiri berfungsi

untuk mengatur mutu beton dan baja tulangan yang akan digunakan untuk
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setiap elemen struktur. Mutu dapat disesuaikan dengan kebutuhan pada setiap

lantai. Menu floor setting dan grade setting diperlihatkan pada gambar 3.3

vt
=

Gambar 3. 3 Menu Floor Setting dan Grade Setting
2. Import Drawing
Setelah melakukan project setting, program akan kembali ke interface awal.
Cubicost TAS C-V menyediakan fasilitas untuk dapat memasukan gambar
kerja bentuk CAD maupun PDF langsung ke program. Tahapannya adalah
dengan klik drawing manager pada tab identify kemudian klik add drawing,
selanjutnya pilih gambar yang akan dimasukan. Tahapan import drawing

diperlihatkan pada Gambar 3.4.

IDENTIFIKASI LIHAT KUANTITAS ~ PERUBAHAN

perpaniany mm . &5 Pengalur Lapisan
ng S “a| Impor Foto ~
Pengatur
Fift Gambar -

wdifikast = Alur Gambar

Pengalur Gambar

_ Tambah Gambar

Gambar 3. 4 Menu Import Drawing

Apabila dalam satu file terdapat dua atau lebih gambar, setiap gambar dapat

dipisah untuk memudahkan pemodelan. Tahapannya adalah sebagai berikut:
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a. Pada menu drawing manager, klik split. Tool split drawing diperlihatkan

pada Gambar 3.5.

ala*

- .
§ Pisah Gambar |
S -=DEDSS ¥
? Model 2 1
3 denan fit &1
4 detall po &1
5 detall po g 11
B denahslool & 11
i penulang & 1
| g8 denah ko g -
| 4 »

Gambar 3. 5 Tool Split Drawing

. Pilih gambar yang akan digunakan dengan block klik kiri pada mouse

kemudian klik kanan.
Masukan nama gambar dengan klik pada judul gambar atau tulis secara

manuall pada kolom yang disediakan.

3. Axis Grid

Setelah data dari gambar sudah dimasukan ke program, kemudian lakukan

pembuatan grid. Terdapat 2 cara dalam pembuatan grid yaitu dengan manual

dan auto-identify. Tahapan pembuatan grid dengan cara auto-identify yaitu:

a.
b.

C.

Pada tab identify, klik pada menu pick axis.

Pilih selection mode opsi select by layer.

Pilih as garis yang akan digunakan sebagai grid, klik kiri kemudian jika
sudah berwarna biru klik kanan.

Setelah itu untuk memunculkan label, klik pada menu pick label

Pilih selection mode opsi select by layer

Pilih label yang akan digunakan, klik kiri kemudian jika sudah berwarna
biru klik kanan.

Setelah axis dan label dibuat klik auto-identify
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Menu axis grid yang digunakan diperlihatkan pada gambar 3.6

Gambar 3. 6 Menu Axis Grid

4. Foot Plat

Setelah axis grid dibuat, kemudian lakukan pemodelan kolom. Tahapan

pemodelan kolom hampir sama dengan pembuatan axis grid, yaitu:

a.
b.

C.

Pada tab identify, klik pada menu pick sideline.

Pilih selection mode opsi select by layer.

Pilih sideline milik foot plat, klik kiri kemudian jika sudah berwarna biru
klik kanan.

Setelah itu untuk memunculkan label, klik pada menu pick label.

Pilih selection mode opsi select by layer.

Pilih nama foot plat yang akan digunakan, klik kiri kemudian jika sudah
berwarna biru klik kanan.

Setelah sideline foot plat dan label dibuat klik auto-identify untuk

memunculkan model 3D dari foot plat.
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Menu pemodelan footplat yang digunakan diperlihatkan pada Gambar 3.7.

Gambar 3. 7 Menu Foot Plat

Hasil auto-identify hanya mengidentifikasi dari dimensi panjang dan lebar foot
plat, jadi untuk tinggi foot plat harus di masukan dimenu Editor Atribut, Menu
pemodelan 3D foot plat diperlihatkan pada Gambar 3.8.

Gambar 3. 8 Hasil Pemodelan Foot plat

. Kolom
Pada pemodelan kolom tahapannya hampir sama dengan identify pada foot

plat, yaitu:
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Pada tab identify, klik pada menu pick sideline.

b. Pilih selection mode opsi select by layer.

c. Pilih sideline milik kolom, klik kiri kemudian jika sudah berwarna biru
klik kanan.

d. Setelah itu untuk memunculkan label, klik pada menu pick label.

e. Pilih selection mode opsi select by layer.

f. Pilih nama kolom yang akan digunakan, klik kiri kemudian jika sudah
berwarna biru klik kanan.

g. Setelah sideline kolom dan label dibuat klik auto-identify untuk
memunculkan model 3D pada kolom.

Hasil dari seluruh tahapan dalam pemodelan kolom diperlihatkan pada Gambar

3.9.

Gambar 3. 9 Menu Pemodelan kolom
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Menu pemodelan 3D kolom diperlihatkan pada Gambar 3.10.

Gambar 3. 10 Hasil 3D Pemodelan Kolom

6. Balok
Setelah kolom dibuat, kemudian lakukan pemodelan balok. Tahapan

pemodelan balok hampir sama dengan pembuatan kolom, yaitu:

a.
b.

C.

Pada tab identify, klik pada menu pick sideline.

Pilih selection mode opsi select by layer.

Pilih sideline milik balok, klik kiri kemudian jika sudah berwarna biru klik
kanan.

Setelah itu untuk memunculkan label, klik pada menu pick label.

Pilih selection mode opsi select by layer.

Pilih nama balok yang akan digunakan, klik kiri kemudian jika sudah
berwarna biru klik kanan.

Setelah sideline balok dan label dibuat, klik auto-identify untuk

memunculkan model 3D dari balok.
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Menu pemodelan balok diperlihatkan pada Gambar 3.11.

Gambar 3. 11 Menu Pemodelan Balok

Hasil dari seluruh tahapan dalam pemodelan balok diperlihatkan pada
Gambar 3.12.

Gambar 3. 12 Hasil 3D Pemodelan Balok

7. Pelat
Setelah balok dibuat, kemudian lakukan pemodelan pelat. Tahapan pemodelan
pelat, yaitu:
a. Pada tab identify, klik pada menu pick label.
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. Pilih selection mode opsi select by layer.

Pilih nama yang akan digunakan, klik kiri kemudian jika sudah berwarna
biru klik kanan.

Setelah itu kembali ke tab Identify, klik pada menu pick slab opening line.
Pilih area pelat yang akan digunakan, klik kiri kemudian jika sudah
berwarna biru klik kanan.

Menu pemodelan pelat diperlihatkan pada Gambar 3.13.

Gambar 3. 13 Menu Pemodelan Pelat
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Hasil dari seluruh tahapan dalam pemodelan pelat diperlihatkan pada

Gambar 3.14.

Gambar 3. 14 Hasil Pemodelan 3D Pelat

Hasil 3D keseluruhan pemodelan dapat terlihat setelah semua elemen
struktur foot plat, kolom, balok dan pelat pada setiap lantai telah dimodelkan. Hasil
3D keseluruhan pemodelan Cubicost TAS C-V diperlihatkan pada Gambar 3.15

Gambar 3. 15 Hasil 3D Keseluruhan Pemodelan Cubicost TAS C-V
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3.3.2 Pemodelan Cubicost TRB C-V

Aplikasi yang dibuat oleh Glodon ini memiliki sistem transfer data yang
memungkinkan penggunanya dengan mudah mengintegrasikan pekerjaannya.
Dalam penelitian ini, pemodelan yang dilakukan di Cubicost TAS C-V berfungsi
penghitungan volume.. Pada aplikasi Cubicost TRB C-V memiliki beberapa pilihan
Calculation Rule diantaranya Indonesia, Brithis Standard, dan Singapore-
Eurocode, yang dapat memudahkan pemakaian standar sesuai yang ingin

digunakan. Tahapan export file Cubicost TAS C-V, import file dan pemodelan pada
Cubicost TRB C-V yaitu:

1. Export File
Pemodelan yang telah selesai dilakukan di Cubicost TRB C-V terlebih dahulu
di simpan. Klik pada tab BIM model, klik pada menu export model kemudian
akan muncul pilihan export by floor dan export by entity, pilih yang pertama.
Menu export file diperlihatkan pada Gambar 3.16

PEMODELAN BIM

Jenis Lihalinformasi  Tampdlican Alribul mpor
nitas File BIM dan Kuanhtas BiM Ko
Cek Model BIM

o Ekspor Modet Samakan Ekspor
del |Berdasarkan Lantai - informasi file GSHMD

~, Ekspar Model Bardasarkan Lantai l

. Ekspor Model Berdasarkan E| Ekspor Model TAS

Gambar 3. 16 Menu Export Model Pada Cubicost TAS C-V
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. Export Model By Floor

Menu Export Model By Floor berfungsi untuk memberikan pilihan bagian
mana saja yang akan dikeluarkan. Pilihan tersebut terbagi dalam lantai dan
elemen struktur. Tanda Checklist menunjukan bagian yang dipilih untuk
dikeluarkan. Menu Export Model By Floor diperlihatkan pada Gambar 3.17.

r
Ekspor Model berdasarkan Lantai O

BASIC RSUD SUELA pe;
~ & Zona-1
Lantai Atap
v Lantal 2
-~ B Kolom
K1
K2
K3
K4
KF
- Ring Balok
RE-1
RE-2
RE-13 -

Gambar 3. 17 Menu Export Model by Floor

. Import File

Untuk memulai Cubicost TRB C-V, terlebih dahulu login seperti yang
dilakukan pada Cubicost TAS C-V. Pada saat telah masuk pada interface awal,
klik pada tab BIM model dan pilih menu import model. Menu import file
diperlihatkan pada Gambar 3.18.

qB‘ LN E - X2

STAR PROJECT SETTINGS BIM MODEL

sl Bk 0

] -$ _' o

Import | Export  Export

Model | Model = to PDF
1M Mocal

Gambar 3. 18 Menu Import Model

40



4. Pengaturan Import File

File yang sudah dipilih kemudian akan memunculkan beberapa pengaturan.
Match settings adalah pengaturan untuk memilih zona yang akan dikerjakan.
Import scope adalah pengaturan untuk memilih elemen yang akan digunakan
pada Cubicost TRB C-V. Menu pengaturan import file diperlihatkan pada
Gambar 3.19.

Import Moded Fie »
®- 20), -(®)
Select Match Settings Import Scope Fingh
Foor List Elerment List
v Ba Foors TAS element typa/category Element type after  |mport?
= Egjzgg: ;‘tao Axs Grd A Grid n
B [1]Lantsi 1 Secondary Axs Secondary Axs 2
B [0]rondas Construction Zone Construction Zone [ ]
= Colurmn (]
Frame Column Frame Colurmn 8
Transfer Column Transfer Column ]
Wal Column Wal Column (]
End Column Wal Colurmn a8
Common Colurmn Defauk by name -]
Encasad Compaste Defau by name a
Stiffener Stiffener (]
= Wal -]
RC Wal RC wal 8
Nor-RC Wal Masanry Wal a8
Door Doar ]
Back Next Step

Gambar 3. 19 Menu Pengaturan Import File

5. Pengaturan Tulangan Foot Plat
Setelah setiap element bangunan telah dimodelkan, atur tulangan
menyesuaikan gambar detail dari data yang ada. Pengaturan tulangan pada foot
plat dapat dilakukan dengan cara yaitu:
a. Klik kiri pada element foot plat yang akan di atur . Menu element list
diperlihatkan pada Gambar 3.20.

41



Element List g x
Mew =

v 7 Pie Cap
i FP-01
i FP-02
i FP-03
i FP-04
FP-05

Gambar 3. 20 Menu Element List Foot Plat

b. Kemudian akan muncul attribute editor dan di pojok kanan bawah ada
menu parametric drawing yang dapat digunakan untuk memasukan data
foot plat antara lain dimensi, jarak antar tulangan, posisi tulangan atas dan
bawah. Parametric drawing pada attribute editor diperlihatkan pada

Gambar 3.21.

Parametric Drawing

Gambar 3. 21 Parametric Drawing Pada Menu Attribute Editor

c. Apabila akan memeriksa tulangan yang sudah dimodelkan, klik pada

tab quantity dan pilih calculate kemudian pilih lantai yang akan
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dihitung. Pilih calculate selected entity jika ingin menghitung hanya

salah satu elemen. Menu calculate diperlihatkan pada Gambar 3.22.

:{E LA * . =2 i | = CUBICOST TRE C-V - [BASIC RSUD SUELA]

PROJECT SETTINGS BIM MODEL IDENTFY DRAWY VIEW TOOL

Slomp x| S |

Sehect Faio Calkcute Calculare

¢ ¢ Print Blement Vs Vi O
Selected Entity 5

chedule Quantiy

Gambar 3. 22 Menu Calculate selected entity

d. Untuk melihat volume elemen yang ditinjau dalam satuan kg, klik view
quantity pada tab quantity. Hasil view quantity diperlihatkan pada
Gambar 3.23.

B [ Common Rebar

Rebar Gross Weight (kg): 187.223

Element Rebar Gross BITD-40
Nama Weight (kg) 13 16 Total
1 FP-01[766 187.223 65.121 122.102 187.223
2 Total 187.223 65.121 122.102 187.223

Gambar 3. 23 Hasil View Quantity

Pengaturan Tulangan Kolom

Setelah tulangan foot plat dimodelkan, pengaturan tulangan pada balok dapat

dilakukan dengan cara yaitu:

a. Klik kiri dua kali pada element list kolom pada yang akan diatur. Menu
element list diperlihatkan pada Gambar 3.24.

b. Kemudian akan muncul kolom edit attribute yang dapat digunakan untuk
memasukan data antara lain material, dimensi, jenis tulangan utama dan

jenis tulangan geser. Menu edit attribute diperlihatkan pada Gambar 3.24.
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Edit Attribut:

New =
Attribute Valie

c.Ketika pengaturan tulangan juga terdapat menu edit section yang

memunculkan preview tampak susunan tulangan dan fools yang dapat
digunakan untuk mengatur tulangan agar sesuai dengan kebutuhan.

Menu edit section diperlihatkan pada Gambar 3.25

% | EdtMain Bar Edit Links

X 218 v S8

Gambar 3. 25 Menu Edit Section Kolom

d. Untuk tahapan memeriksa tulangan yang sudah dimodelkan

tahapannya sama dengan foot plat, yaitu semua elemen yang sudah
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selesai di input data penulangannya harus di calculate terlebih dahulu.
Apabila akan memeriksa tulangan sekaligus mengubah elemen yang
diperlukan, klik edit rebar pada tab quantity. Menu edit rebar dapat
mengubah mutu baja dan diameter serta jumlah tulangan. Menu edit

rebar dan rebar 3D diperlihatkan pada Gambar 3.26

]

Pasrbet: I

i .(:J;u;lbar.é. 26#1-\‘/Ienu Edi; re})-a-r; dan 3D

. Pengaturan Tulangan Balok

Setelah tulangan kolom dimodelkan, pengaturan tulangan pada balok dapat

dilakukan dengan dua cara yaitu melalui menu edit attribute dan beam

schedule. Pengaturan tulangan menggunakan beam schedule dapat dilakukan

dengan cara yaitu:

a. Element list beam, Klil Identify Beam Schedule, lalu masukan file yang
sudah di buat berisikan dimensi balok, jumlah tulangan dan lain lain. Menu

beam schedule diperlihatkan pada Gambar 3.27.

CUBICOST TRB C-V - [BASIC RSUD SUELA]

QUANTITY

2 Find Entity XE oo 7| L

& Lock ~ L=+ e o
e Identify Bearm Side Crank
‘e |- Others ~ Schedule Schedule Label Beam -
Entity Identify Excel

Gambar 3. 27 Menu Identify Schedule
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b. Pada menu Identify Schedule, file yang sudah di importl kemudian klik

generate in beam schedule diperlihatkan pada Gambar 3.28.

) woenity Senedure o *

ldentfy Schwdule | prevew

Slect Sheet: Typical Fioot to genersse: T0014-1[GF] = Unit i Demeang: e

i

2 BEAM WIDTH HEIGHT LEFT TOP  MIDOLE LEGS SIDE
3= Jod 500 e 03
4 5 B L e mie
5 5ib 300 300 018 2018
6 Sic 300 a0 2019 mie
T 52 50 450 mie o
8 s P 450 016 w13
% 5B 250 450 D& 2018
1 53 200 400 2018 2013
11 5 50 400 013 2013
1T 54 1% 0 2010 010
13 54 0 300 010 201
i4 55 138 380 P10 w0
15

H

17 BEAM WIDTH HEIGHT MIDOLE RIGHT TOP LEFT MIDOLE BIGHT LEGS SHE
o 300 700 EhT =it 019 016 D19 4018
19 Bia Joo 700 4019 10019 5019 5019 soe *3 4018
W Bk 100 700 FivpL] 019 4019 4019 4019 4015
Prompt: Cick the fint cel of each colmn to select comespondng felston fom the Srop-down ket

et - Delits  ~ | Find & Raplace J Genicate i Bamet Oose

Gambar 3. 28 Menu Identify Schedule

c. Setelah teridentifikasi maka tampilan pemodelan 3D dari penulangan
balok dapat dilihat dengan menu rebar 3D. Menu rebar 3D diperlihatkan
pada Gambar 3.29.
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8. Pengaturan Tulangan Pelat
Setelah tulangan balok dimodelkan, pengaturan tulangan pada pelat dapat
dilakukan dengan cara yaitu:
a. Klik kiri entity yang akan diatur pada tampilan 3D atau dapat melalui menu
element list. Klik kiri dua kali pada elemen pelat yang akan diatur. Menu

element list diperlihatkan pada Gambar 3.30.

lement List

New ~

v -] Skb
iv Slab 120
ir Slab 100
iv Slab 130
17 Slab100a

Gambar 3. 30 Menu Element List Slab

b. Kemudian akan muncul pelat edit attribute yang dapat digunakan untuk
memasukan data antara lain material dan tebal pelat.

c. Pilih slab main bar pada element list slab untuk membuat tulangan sesuai
dengan gambar. Pergi ke ribbon draw dan pilih parametric arrangement
untuk memilih Jlayout penulangan. Menu parametric arrangement

diperlihatkan pada Gambar 3.31.
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Gambar 3. 31 Menu Parametric Arrangement

Setelah pemodelan selesai menu yang digunakan pada Cubicost TAS C-V
sama dengan yang ada di Cubicost TRB C-V yaitu klik calculate pada tab quantity.
Kemudian akan muncul menu pilihan lantai, centang yang diperlukan dan klik
calculate. Pemberitahuan bahwa perhitungan telah berhasil dilakukan akan keluar.

Menu calculate diperlihatkan pada Gambar 3.32.

Gambar 3. 32 Menu Calculate

Hasil 3D keseluruhan pemodelan dapat terlihat setelah semua elemen
struktur kolom, balok dan pelat pada setiap lantai telah dimodelkan. Hasil 3D
keseluruhan pemodelan Cubicost TRB C-V diperlihatkan pada Gambar 3.33.
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Gambar 3. 33 Hasil 3D Keseluruhan Pemodelan Cubicost TRB C-V

Semua elemen yang telah berhasil dimodelkan dapat langsung diperiksa
setiap elemen struktur yang dibuat. Kemudian klik pada menu calculate untuk
menghitung elemen struktur. Hasil rekapitulasi keseluruhan volume dapat dilihat
pada menu Report pada pojok kanan bawah di Interface Cubicost TAS C-V. Menu
Report diperlihatkan pada Gambar 3.34.

Pemodelan BQ (%] Laporan

Gambar 3. 34 Menu Report
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3.4 Bagan Alir

Bagan alir memuat tentang tahapan penelitian. Tahapan penelitian dimulai
dengan mengidentifikasi masalah yang terjadi kemudian mengamati studi
terdahulu. Pengumpulan data dilakukan untuk menyesuaikan pada pemodelan

menggunakan cubicost. Bagan alir penelitian disajikan pada gambar 3.35.

v

Studi Literatur

h 4

Pengumpulan Data
-Detail Engineering Design
-Rencana Anggaran Biaya

Pemodelan 3D Menggunakan
Cubicost TAS dan TRB

4

Hitung Volume Material dan
Estimasi Biaya

Total Estimasi Biaya
Setiap Elemen Struktur

Perbandingan Hasil BIM

dengan Konvensional

h 4

Gambar 3. 35 Tahapan Penelitian
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