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Abstract

Estimating the quantity of take-off and scheduling is crucial in a project life cycle. Errors in the calculation of quantity
take-off and scheduling can result in the amount of budget costs incurred and the length of time of the development
process. The development of Building Information Modeling (BIM) technology has provided benefits in solving problems
faced by the construction industry. This study aims to calculate the Quantity Take-Off and find out the difference from
the calculation of costs on building structural components (concrete and rebar volumes), as well as to make simulation for
work progress. The BIM software used is Cubicost TAS (Take-off Architecture Structure) to create 3D modeling and
Cubicost TRB (Take-off Reinforcement Bar) for Bar Bending Schedule (BBS) calculations. Meanwhile, scheduling
simulation is conducted using Autodesk Naviswork. The results showed that the 3D BIM approach resulted in a smaller
total concrete volume with a difference of 2.38% (lower 41.11 m3) than the conventional method. Similarly, for rebar
material needs, it showed that the difference in rebar volume is 10.83% (30236.42 kg) smaller than conventional methods.
The simulation results in 3D form show that using BIM Naviswork can help monitor the work progress between the
design and the field according to the planned time based on the 3D model so that it looks more real-time.
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1. PENDAHULUAN permintaan owner, kondisi lapangan yang tidak
terduga, permintaan kontraktor, dan kesalahan
konsultan dalam perancangan [5]. Adanya masalah
tersebut tentu diikuti oleh perubahan dokumen
proyek, seperti gambar bangunan, rencana anggaran
biaya, penjadwalan, dan aspek lainnya. Perubahan-
perubahan ini harus dikerjakan satu persatu yang
membutuhkan waktu dan terkadang rumit dalam
pengerjaannya.

Kesuksesan sebuah proyek berkaitan erat dengan
perencanaan penjadwalan. Penjadwalan proyek
mengatur waktu pelaksanaan, item pekerjaan, dan
alokasi sumber daya yang digunakan. Kesalahan
pada penjadwalan dapat berpengaruh pada
pelaksanaan proyek yang berakibat pada berhasil
atau tidaknya proyek. Output penjadwalan yang
sering digunakan adalah berbasis pada data, grafik,
maupun bar chart. Hal tersebut menjadi issu karena
tidak semua orang dapat memahami data yang ada
dan tidak semua yang bekerja di proyek berlatar

.Pa.da pelaksanaannya, proyek konstruksi sering belakang pendidikan teknik. Hal tersebut dapat
terjadi Contract Change Order (CCO) dan adendum. memungkinkan terjadinya rework (pekerjaan ulang)
Sumber perubahan dapat disebabkan karena

Perhitungan quantity take off (QTO) merupakan
hal penting pada suatu pekerjaan proyek. Sebagian
besar proyek konstruksi di Indonesia masih
menerapkan metode konvensional (manual) dalam
menentukan QTO setiap elemen pekerjaannya.
Umumnya proses QTO meliputi identifikasi item
pekerjaan yang terdapat pada gambar desain,
menghitung dimensi dan luas atau volumenya.
Estimasi biaya selanjutnya ditentukan dengan
melihat volume pekerjaan elemen struktur yang
kemudian dikalikan dengan harga satuan pokok
kegiatan (HSPK). Perhitungan secara manual ini
sangat rawan kesalahan, ketidakakuratan, atau
terjadinya human error [1], [2]. Kesalahan tersebut
biasanya ditimbulkan karena kesalahan membaca
dimensi, penulisan [3], dan memahami gambar 2D
[4]. Tejadinya kesalahan dalam perhitungan QTO
dapat mengakibatkan kerugian pada proyek
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karena kurang pahamnya pada penjadwalan proyek
[6]. Pemaparan progres pada owner juga menyulitkan
karena belum adanya gambaran secara nyata dari
pekerjaan yang sudah selesai, sedang berlangsung,
dan yang akan dikerjakan. Permasalahan yang timbul
dalam penjadwalan adalah terjadi perubahan desain,
seperti perubahan jumlah atau volume objek, hal ini
akan mengakibatkan pada perubahan penjadwalan
[7].

Perkembangan teknologi yang semakin pesat
menghadirkan inovasi sebuah konsep sistem
terintegrasi bernama Building Information Modeling
(BIM). BIM merupakan sebuah konsep yang

mengintegrasikan seluruh informasi modeling,
detailing, engineering, drawing, reporting, dan
manajemen  dalam 3D guna meningkatkan

produktivitas dalam desain dan konstruksi bangunan
[4], [8], [9]. Manfaat penerapan BIM dapat dilakukan
pada masa pra-contract (design) dan pasca-contract,
dimana selama siklus proyek dapat mengurangi
waktu, biaya dan meningkatkan kemudahan
pelaksanaan pekerjaan di lapangan [10]. BIM
mempunyai potensi untuk memungkinkan proses
QTO material lebih akurat dan cepat sekaligus
meminimalkan fluktuasi dalam tahapan perhitungan
biaya [11], [12], [13], [13]. Keuntungan penggunaan
teknologi dengan pendekatan BIM juga telah
memberikan manfaat terutama pada visualisasi
design, kecepatan pekerjaan dan audit model [14].
Implementasi BIM juga meningkatkan upaya
kolaboratif tim stakeholder, efektivitas, dan efisiensi
[10], [15], [16], dimana hal tersebut tentuntunya
dapat  meningkatkan  produktivitas  proyek.
Kolaborasi dapat dilakukan pada setiap tahapan
konstruksi baik tahap perancangan, pelaksanaan
maupun tahap operasional dan maintenance
(perawatan).

Penerapan BIM pada proyek konstruksi di
Indonesia telah diatur oleh pemerintah, khususnya
peraturan menteri No. 22 Tahun 2018 yang
dikeluarkan oleh Kementerian Pekerjaan Umum dan
Perumahan Rakyat Republik Indonesia. Peraturan
menteri ini mengatur tentang pelaksanaan BIM yang
wajib diterapkan pada proyek konstruksi bangunan
negara dengan luas lebih dari 2000 m2 dan lebih dari
2 lantai [17]. Peraturan Pemerintah (PP) Nomor 16
Tahun 2021 juga menyatakan bahwa untuk pekerjaan
konstruksi padat teknologi wajib menggunakan BIM
sampai dimensi kelima (5D) [18].

Terdapat banyak program berbasis BIM dengan
spesialisasi dan fungsi yang berbeda-beda. Sofiware
Building Information Modelling (BIM) yang dapat
digunakan dalam industri konstruksi, salah satunya
yaitu Cubicost yang di keluarkan oleh PT.Glodon
Indonesia. Alasan penggunaan program Cubicost
karena program ini memberikan beberapa manfaat

anatara lain; (a) mempercepat Proses BOQ, dimana
automation secara signifikan mempercepat proses
Bill of Quantities, (b) mempercepat pengukuran,
dimana identifikasi dan pengukuran secara otomatis
sehingga meningkatkan akurasi, (c) pemodelan lebih
efisien, dimana software mampu membuat model
secara mudah dan efisien [19]. Program Cubicost
spesifik yang digunakan yaitu Take-off Architecture
Structure (TAS) sebagai pemodelan 3D bangunan
dan Cubicost Take-off Reinforcement Bar (TRB)
sebagai pemodelan simulasi Bar Bending Schedule
(BBS). Untuk pembutan simulasi penjadwalan (4D)
proyek digunakan program Autodesk Naviswork.
Autodesk Navisworks merupakan software yang
membantu dalam melakukan koordinasi,
komunikasi, dan analisis yang digunakan oleh ahli
konstruksi. Autodesk naviswork memungkinkan
untuk melakukan penjadwaalan berbasis 3D
modeling yang diintegrasikan dengan waktu (4D).
Output penjadwalan dengan naviswork berupa
simulasi penjadwalan yang dapat di export kedalam
file foto maupun dalam bentuk video. Autodesk
naviswork juga memungkinkan pengguna untuk
melakukan clash detection yang berfungsi untuk
menghindari permasalahan bentrokan antar elemen
baik MEP, struktur, maupun arsitektur. Dengan hasil
simulasi penjadwalan dalam bentuk visualisasi 4D,
tim proyek atau pihak berkepentingan seperti
kontraktor, konsultan dan owmner dapat melihat
bagaimana struktur akan terbentuk dari waktu
kewaktu, membantu pemahaman yang lebih baik
tentang progress proyek dan tahapan konstruksi.
Selain itu adanya simulasi penjadwalan ini, progres
proyek dapat dipantau sesuai dengan rencana awal
dan dengan cepat melakukan perbaikan serta evaluasi
jika progres dilapangan tertinggal.

Sebelum  melakukan  simulasi  penjadwal
pekerjaan pada Naviswork, timeline untuk pekerjaan
harus dibuat terlebih dahulu agar dapat diinput ke
dalam program Naviswork. Microsft Project
digunakan untuk membuat timeline tersebut karena
dapat terintergrasi dengan Naviswork. Output dari
Microsift Project adalah berupa timeline perkerjaan,
durasi dan hubungan antar pekerjaan (predencessor
dan successor). Bersama dengan model 3D yang
telah dibuat sebelumnya dengan cubicost, otput dari
Microsoft project digunakan untuk membuat
simulasi penjadwalan pekerjaan struktur.

Fokus penelitian ini adalah pada pekerjaan
struktur karena eleman struktur merupakan
komponon yang paling banyak membutuhkan biaya.
Selain itu pekerjaan struktur bangunan juga paling
banyak menggunakan sumber daya manusia,
teknologi, material dan alat. Adapun tujuan dari
penelitian ini adalah menghitung Quantity Take-Off
dan mengetahui selisih dari perhitungan biaya
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struktur  (volume beton dan Dbesi) metode
konvensional  dengan  pendekatan  Building
Information Modelling. Adapun tujuan selanjutnya
yaitu membuat simulasi progress pekerjaan proyek.

2. METODE

Secara garis besar, terdapat 4 (empat) tahapan
yang dilakukan pada penelitian ini untuk mencapai
tujuan yang telah ditentukan. Dimulai dari
pengumpulan data, dan dilanjutkan dengan
pembuatan model 3D. Setelah model 3D selesai
maka dilanjutkan dengan pembuatan model 4D
(schedule) dan model 5D (quantity take off). Adapun
tahapan detail adalah:

1. Melakukan pengumpulan data sekunder berupa
Detail Engineering Design (DED), Built of
Quantity (BOQ) dan Time Schedule.

2. Membuat permodelan 3D struktur bangunan dan
permodelan  rebar  (pembesian),  dengan
memanfaatkan data sekunder DED. Software
BIM yang digunakan yaitu Cubicost TAS dan
TRB. Gambar bangunan baik dalam bentuk CAD
atau PDF, dan informasi-informasi dimensi
struktur seperti dimensi pile cap, sloof, kolom,
balok, dll menjadi input untuk permodelan
bangunan pada Cubicost TAS. Sedangkan gambar
detail pembesian dan informasi-informasinya
menjadi input untuk permodelan pembesian pada
Cubicost TRB. Output dari ke dua proses ini yaitu
model 3D struktur bangunan dan model 3D
pembesian yang detail.

3. Melakukan komparasi pemodelan 5D quantity
take off proyek berbasis BIM dan berbasis
konvensional. Pada tahap ini setelah model 3D
bangunan dan model pembesian selesai,
dilakukan perhitungan volume (QTO) beton dan
pembesian. Perhitungan ini juga diakomodir oleh
software Cubicost menggunakan calculate
program pada menu quantity. Perhitungan akan
secara otomatis dilakukan oleh Cubicost dan
untuk  menampilkan ~ keseluruhan  hasil
perhitungan quantity take-off dapat dilakukan
dengan menggunakan menu view quantity by
category. Output yang dihasilkan yaitu volume
material beton dan besi pekerjaan struktur
bangunan. Selanjutnya membandingkan vol
tersebut dengan volume beton dan besi dari data
sekunder BOQ kontraktor/konsultan untuk
melihat potensi selisih pendekatan BIM dan
konvensional.

4. Membuat pemodelan 4D (penjadwalan) dengan
menginput pemodelan 3D yang telah dimodelkan
sebelumnya dengan Cubicost TAS kedalam
software Autodesk Naviswork. Tiap elemen
pekerjaan bangunan disesuaikan dengan time line
pekerjaan berdasarkan data penjadwalan yang

telah dioleh dengan software pendukung lain
yaitu Ms. Project. Untuk pengerjaan 4D (simulasi
penjadwalan) dan 5D (QTO) dilakukan terpisah
dan dapat bersamaan karena untuk input proses
5D tidak membutuhkan data 4D seperti pada
Gambar 1.

Pengumpulan data sekunder
(BOQ, DED, Time Schedule)

Permodelan 3D dengan
Software Cubicost
1
v v
Permodelan 4D dengan Permodelan SD dengan

Software Naviswork Software Cubicost
Proses Simulasi Proses Perhitungan
Penjadwalan Quantity Take Off

1

¥

Output :

Model 3D Struktur Bangunan
Volume Pekerjaan Struktur (Beton dan Besi)
Bar bending Schedule
Penjadwalan 4D (Simulasi video based)

Gambar 1. Tahapan Pekerjaan (3D, 4D dan 5D)

Fokus objek penelitian adalah struktur bangunan
al: pile cap, kolom pedestal, sloof, kolom, dan balok.
Mutu beton yang digunakan untuk pile cap K-300,
kolom pedestal K-300, sloof K-250, kolom K-250,
dan balok K-250.

3. HASIL DAN DISKUSI

Pemodelan bangunan pada penelitian ini
dilakukan menggunakan software Cubicost TAS.
Pemodelan 3D modeling mengacu pada gambar
Detail Engineering Design (DED) yang ada dalam
format gambar autocad. Dimensi yang digunakan
sebagai input pada sofwere menggunakan informasi
data eksisting proyek (desain). Pada software juga
meggunakan ketentuan struktur bangunan yang
berlaku di Indonesia. Permodelan 3D terhadap
pekerjaan struktur bangunan dilakukan mulai dari
pile cap, kolom pedestal, sloof, kolom, balok dan
pelat lantai untuk 1t.1 sd 1t.4. Hasil permodelan 3D
keseluruhan struktur bangunan pada peneltian ini
dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Pemodelan 3D struktur gedung dengan Cubicost
TAS.

DOI: https://doi.org/10.35139/cantilever.v13i2.366 105

© 2024 published by Sriwijaya University

@ o e



Sapitri et al. | Cantilever: Jurnal Penelitian dan Kajian Bidang Teknik Sipil, 2024, 13(2): 103-112

Setelah  gedung  dimodelkan,  dilakukan
perhitungan Quantity Take Off (QTO) menggunakan
program Cubicost TAS. Spesifikasi yang digunakan
pada software TAS mengacu pada data proyek yang
diperoleh dari pihak konsultan. Rumus yang
digunakan untuk perhitungan volume beton adalah
rumus volume bangun ruang yang telah include
dalam software Cubicost TAS. Tabel 1 sd 4 berikut
merupakan hasil perhitungan yang dilakukan
program cobicost TAS untuk struktur pondasi (pile
cap, pedestal dan sloof), kolom, balok dan pelat
lantai.

Tabel 1. Rekapitulasi total selisih hasil QTO pondasi

Tipe Volume Volume Selisih
BIM Konvensional (m®)
(m?) (m?)
Pile cap
PC1 9,41 9,41 0
PC2 177,41 177,41 0
PC4 46,08 46,08 0
Jumlah 232,90 232,90 0,00
Kolom pedestal
K1 3,597 3,15 -0,45
K3 0,311 -0,31
Jumlah 3,91 3,15 -0,76
Sloof
S1 144,98 147,30 2,32
Tabel 2. Rekapitulasi total selisih hasil QTO kolom
Tipe Volume Volume Selisih
BIM (m%) Konvensional (m®)
(m?)
Lantai basement
Kl 33,08 32,83 -0,25
K2 5,09 4,83 -0,27
K3 1,05 1,02 -0,03
Lantai 1
K1 36,69 42,28 5,59
K2 10,05 10,92 0,86
Lantai 2
K1 35,91 42,05 6,14
K2 10,96 12,75 1,79
Lantai 3
K1 3,99 3,84 -0,15
K2 0,62 0,81 0,19
Lantai 4
K1 1,99 1,92 -0,07
K2 0,42 0,41 -0,01
Jumlah 139,85 153,64 13,79
Tabel 3. Rekapitulasi total selisih hasil QTO balok
Tipe Volume Volume Selisih
BIM Konvensional (m®)
(m?) (m?)
Lantai 1
Bl 135,41 132,51 -2,90

Tipe Volume Volume Selisih
BIM Konvensional (m®)
(m?) (m’)
B2 34,59 35,06 0,47
Lantai 2
B1 116,42 119,30 2,88
B2 34,06 34,26 0,20
Lantai 3
B1 118,44 119,38 0,94
B2 34,62 35,23 0,61
Lantai 4
B1 10,80 10,80 0
B2 2,72 2,72 0
Dak atap
B1 4,39 4,39 0
B2 0,91 0,91 0
Jumlah 492,38 494,57 2,19

Tabel 4. Rekapitulasi total selisih hasil QTO pelat lantai

Tipe Volume Volume Selisih

BIM Konvensional (m?)
(m’) (m’)

Lantai basement

Tbl. 15 cm 204,58 208,12 3,53

Lantai 1

Tbl. 12 cm 148,70 159,70 11,00

Lantai 2

Tbl. 12 cm 142,95 151,75 8,81

Lantai 3

Tbl. 12 cm 153,65 153,87 0,23

Lantai 4

Tbl. 12 cm 17,37 17,37 0,00

Dak atap

Tbl. 12 cm 7,31 7,32 0,01

Jumlah 674,55 698,12 23,57

Berdasarkan Tabel 1 - 4, terlihat bahwa terdapat
perbedaan quantity take off pada volume beton untuk
masing-masing pekerjaan struktur. Selisih dari tiap-
tiap item pekerjaan yaitu, pada pekerjaan pile cap
tidak memiliki selisih quantity take-off yang berarti
perhitungan volume dari kedua metode memiliki
hasil yang sama. Pada pekerjaan kolom pedestal
metode BIM memberikan volume yang lebih kecil
dari pada metode konvensional sebesar 0,76 m3
(19,43%), namun sebaliknya pekerjaan sloof
memberikan hasil dimana metode BIM lebih besar
volumenya dari pada metode konfensional sebesar
2,32 m3 (1,60%). Selanjutnya pada pekerjaan kolom,
balok dan pelat lantai terlihat bahwa perhitungan
volume dengan metode BIM lebih kecil dari pada
dengan metode konvensional dengan selisih volume
beton masing-masing sebesar 13,79 m3 (9,86%),
2,19 m3 (0,44%) dan 23,57 m3 (3,38%).

Berdasarkan hasil perbandingan diatas dapat
dilihat bahwa penerapan metode BIM dapat
meningkatkan akurasi perhitungan volume pada
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masing-masing item pekerjaan berdasarkan hasil
selisih voume pekerjaan yang diperoleh. Selisih
volume beton masing-masing elemen struktur dapat
dilihat pada Gambar 3.

SELISIH VOLUME QUANTITY TAKE-OFF BETON

= Volume BIM Volume Konvensional

492,38
294,57
674,55
698,12

VOLUME (M3)

232,90

147,30
153,64

- 139,85

g n

o -

o [l =
.

PILE CAP KoLOM
PEDESTAL

00F KoLOM BALOK PELAT LANTAI

ELEMEN

Gambar 3. Grafik selisih volume quantity take-off beton elemen
struktur

Tabel 5. Total seluruh volume QTO dan selisih

Volume Volume Selisih
BIM konvensional
Total (m?) 1688,57 1729,68 41,11
Selisih (%) 2,38%

Pada Gambar 3 di atas, secara keseluruhan tidak
terlihat adanya selisih volume elemen struktur yang
terlalu signifikan, namun yang menjadi perhatian
beberapa temuan terkait perbedaan volume beton
antara metode BIM dan konvensional disebabkan
oleh beberapa factor berikut:

1. Pada pekerjaan kolom basement terdapat selisih
volume sebesar 1,31 m3 (basement K1, K2 dan
K3) lebih besar BIM, dikarenakan perhitungan
kolom dilakukan secara menerus sedangkan
perhitungan konvensional dikurangi dengan
tinggi dari balok.

2. Pada pekerjaan kolom lantai 1 — lantai 4 terdapat
total selisih volume sebesar 14,34 m3 lebih besar
konvensional,  hal  tersebut  dikarenakan
perhitungan kolom dilakukan secara menerus
tanpa dikurangi dengan volume balok sedangkan
perhitungan BIM dikurangi dengan volume beton
dari balok.

3. Pada pekerjaan balok B1 lantai 2 terdapat selisih
volume sebesar 2,88 m lebih besar konvensional,
dikarenakan panjang dari balok yang dihitung
oleh konvensional dilakukan pada ujung balok
sedangkan BIM, panjang balok dihitung dari as
balok.

4. Pada pekerjaan pelat lantai 1 terdapat selisih
volume sebesar 11 m3 lebih besar konvensional,
dikarenakan perhitungan pada pelat lantai tidak
dideduksi dengan volume dari balok B2
sedangkan pada BIM perhitungan pelat lantai
dideduksi oleh B2.

Secara keseluruhan selisih hasil quantity take-off
volume beton pekerjaan struktur diperlihatkan pada
Tabel 5. Tabel 5 menunjukkan bahwa secara umum
selisih volume beton keseluruhan elemen struktur
dengan perhitungan menggunakan konsep BIM lebih
rendah 41,11 m3 atau 2,38% dibandingkan dengan
metode konvensional. Pada kasus proyek ini
implementasi dengan pendekatan BIM cenderung
lebih efisien dibandingkan dengan perhitungan
metode konvensional (berbasis perhitungan excel),
karena perhitungan QTO dengan BIM berpotensi
menghilangkan volume waste pembetonan dengan
adanya permodelan 3D yang dibuat diawal. Pada
penelitian ~ sebelumnya  menunjukkan  hasil
perhitungan volume BIM yang bervariasi, dimana
hasil perhitungan BIM volume beton yang relative
lebih kecil sebesar 1,3% [20] dan 9,29% [21], serta
sama dengan hasil perhitungan konvensionalnya
(0%) [22]. Adanya perbedaan volume beton ini dapat
dipengaruhi oleh tidak diperhitungkannya Iuasan
tulangan, baik tulangan utama maupun tulangan
sengkang saat perhitungan volume beton struktural.

Hasil perhitungan Bar Bending Schedule (BBS)

Pemodelan 3D pembesian dibuat berdasarkan
spesifikasi dan gambar Detail Engineering Design
(DED) yang ada. Permodelan dilakukan
menggunakan program Cubicost TRB. Dimensi
pembesian yang digunakan sebagai input pada
sofwere menggunakan informasi data eksisting
proyek (desain). Pada software Cubicost TRB juga
meggunakan ketentuan pembesian untuk struktur
bangunan yang berlaku di Indonesia. Permodelan 3D
pekerjaan pembesian struktur bangunan dilakukan
terhadap struktur,e kolom pedestal, sloof, kolom,
balok dan pelat lantai untuk It.1 sd It.4. Hasil
permodelan 3D pembesian keseluruhan struktur
dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Pemodelan keseluruhan pembesian gedung

Setelah  pembesian  gedung  dimodelkan,
dilakukan perhitungan pada pembesian yang masih
menggunakan software Cubicost TRB. Berikut
merupakan hasil perhitungan QTO yang dilakukan
dengan Cubicost TRB.
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Tabel 6. Rekapitulasi total selisih hasil BBS lantai pondasi

Tabel 9. Rekapitulasi total selisih hasil BBS pelat lantai

Tipe Volume Volume Selisih Tipe Volume Volume Selisih
BIM Konvensional (Kg) BIM Konvensional (kg)
(Kg) (Kg) (kg) (kg)
Pile cap Lantai basement
PC1 670,18 726,51 56,33 Tbl. 15cm  41749,37 47776,42 6027,06
PC2 9972,03 12719,11 2747,07 Lantai 1
PC4 2341,66 2370,71 29,06 Tbl. 12cm  18042,87 20352,52 2309,65
Jumlah  12983,87 15816,33 2832,46 Lantai 2
Kolom pedestal Tbl. 12 cm 17343,73 20873,75 3530,02
K1 3711,17 3653,79 -57,38 Lantai 3
K3 598,14 - -598,14 Tbl. 12cm  18714,94 20033,15 4318,21
Jumlah  4309,31 3653,79 -655,52 Lantai 4
Sloof Tbl. 12 cm 1941,50 2341,52 400,02
S1 23207,99 23989,75 781,76 Dak atap
Tbl. 12 cm 811,92 887,37 75,45
Tabel 7. Rekapitulasi total selisih hasil BBS kolom Jumlah 98604,32 115264,73 16660,40
Tipe Volume Volume Selisih
BIM Konvensional (Kg) Sama halnya dengan quantity take off material
(Kg) (Kg) beton, pada material besi juga terdapat perbedaan
Lantai basement volume pekerjaan yang dapat dilihat pada Tabel 5 - 9
K1 6782,34 7418,44 636,10 di atas. Adapun selisih dari tiap-tiap item pekerjaan
K2 887,01 837,17 -49,84 yaitu, pada pekerjaan pile cap metode BIM
K3 598,14 415,61 -182,53 memberikan hasil perhitungan volume yang lebih
Lantai 1 kecil yaitu sebesar 2832,46 kg (17,91%) dari pada
Kl 7305,29 8864,82 1559,53 metode konvensional. Pada pekerjaan kolom
K2 - 1673,64 1623,75 -49,89 pedestal perhitungan QTO besi metode BIM
Lz}g;al 2 5747.89 929332 354543 menghasilkan V(glume yang lebih besar sebesar
K2 1582.20 2187.29 605.09 655,52 kg (17,94%) Qan pada metode? konvegswnal,
Lantai 3 namun pada pekerjaan sloof hasil perhitungan
Kl 70734 757.45 50,10 Cubicost TRB memberikan angka yang lebih kecil
K2 119,22 124,50 528 sebesar 781,76 kg (3,37%) dari pada konvensional.
Lantai 4 Selanjutnya untuk pekerjaan kolom, balok dan pelat
K1 309,52 378,72 69,21 lantai terlihat perhitungan QTO dengan pendekatan
K2 63,83 62,25 -6,58 metode BIM memberikan hasil yang lebih kecil dari
Jumlah  25781,43 31963,32 6181,90 pada metode konvensional yaitu dengan selisih
volume besi masing-masing sebesar 6181,90 kg
Tabel 8. Rekapitulasi total selisih hasil BBS balok (19,34%), 4435,42 kg (5,02%) dan 16660,40 kg
Tipe Volume Volume Selisih (14,45%). Selisih volume besi masing-masing
BIM Konvensional (Kg) elemen struktur dapat dilihat pada Gambar 5.
(Kg) (Kg)
Lantai 1 SELISIH VOLUME QUANTITY TAKE OFF BESI
B1 21647,18 22368,47 721,29 mVolmeBIM - mVolime K ! . E
B2 7229,94 7737,71 507,77 8 & 7%
Lantai 2 - % g :
B1 18619,50 19329,97 710,47 g &
B2 715673 8395.41 1238,68 :E gz 2E i
Lantai 3 §8 | 38| 88 |94
Bl 1892345 18970,82 47,38 =m i mm NE
B2 7225,55 8395,41 1169.86 TR epesar  TOOT T PR TG
Lantai 4
B1 1716,75 1724,25 7,50 Gambear 5. Grafik selisih volume quantity take-off pembesian
B2 567,62 597,16 29,55 elemen struktur
Dak atap Pada Gambar 5, adanya selisih volume besi
Bl 698,67 693,41 -5,25 elemen struktur antara metode BIM dan
B2 191,66 199,85 8,19 konvensional disebabkan antara lain: pada kolom
Jumlah  83977,04 88412,46 4435,42

pedestal terdapat perbedaan 655,52 kg lebih besar
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BIM, dikarenakan tinggi dari kolom pedestal yang
dihitung BIM menerus ke kolom lantai basement.
Sedangkan konvensional, tinggi kolom yang dihitung
tidak menerus ke kolom lantai basement, melainkan
tinggi kolom pedestal dikurang dengan tinggi balok.
Secara keseluruhan selisih hasil quantity take-off
volume besi pekerjaan struktur diperlihatkan pada
Tabel 10.

Tabel 10. Total seluruh volume BBS dan selisih

Volume Volume Selisih
BIM konvensional
Total (Kg) 248863,96 279100,38 30236,42
Selisih (%' 10,83

Tabel 10 menunjukkan bahwa secara umum
selisih perhitungan volume pembesian dengan
menggunakan pendekatan BIM lebih kecil 30236,42
kg atau 10,83% dibandingkan dengan metode
konvensional untuk seluruh elemen struktur yang
menjadi objek penelitian ini. Perhitungan QTO
pembesian kasus proyek ini juga menunjukkan
bahwa implementasi dengan pendekatan BIM
cenderung lebih efisien dibandingkan dengan
perhitungan  metode  konvensional  (berbasis
perhitungan excel). Pada penelitian sebelumnya
menunjukkan hasil perhitungan BIM volume
pembesian yang bervariasi, lebih kecil 0,59% [22],
8,51% [20] dari metode konvensional . Namun juga
berpotensi lebih tinggi sebesar 1,42% [21]. Potensi
perbedaan ini dapat terjadi karena pengaruh data
sekunder dan keakuratan perhitungannya, gambar
yang tidak lengkap atau belum di update, dan miss
interpersepsi penulangan yang digunakan dalam
perhitungan ataupun dalam software.

Hasil simulasi penjadwalan

Pemodelan simulasi penjadwalan dibuat dengan
program Autodesk Naviswork, berdasarkan data time
schedule (durasi) rencana proyek dan model 3D
struktur bangunan yang telah dibuat dengan Cubicost
TAS. Penjadwalan yang ditinjau hanya penjadwalan
pada pekerjaan beton struktur tidak keseluruhan dari
penjadwalan pekerjaan proyek. Sebelum dilakukan
simulasi dengan Naviswork terlebih dahulu data
diolah dengan Microsoft Project. Hal tersebut
dilakukan untuk melihat durasi, hubungan antar
pekerjaaan (predecessor — successor) untuk masing-
masing item pekerjaan struktur. Hasil dari
pengolahan data dengan Microsoft Project yaitu
berupa dokumen tahapan rencana jadwal (dalam
bentuk gantt chart) pekerjaan struktur, yang
selanjutnya diintegrasikan terhadap Model 3D
struktur bangunan di dalam software naviswork.
Hasil dari simulasi penjadwalan dengan naviswork

KIE(35)][Constilictiz5 %]
UANTARBE(37)](B6%)
REUATICANTALG| A1) 8750

(d)

Gambar 6. Hasil simulasi penjadwalan dengan progress
(a) 25%, (b) 50%, (c) 80% dan (d) 100%

Pada gambar 6 (a, b, ¢ dan d) terlihat progress
pekerjaan proyek bangunan kantor untuk kemajuan
masing-masing pada 25%, 50%, 80% dan 100%.
Pada gambar simulasi progress pekerjaan tersebut,
elemen yang berwarna kuning dan merah
menunjukkan bahwa pekerjaan sedang dalam proses
pengerjaan. Proses pengerjaan bangunan dilakukan
secara bertahap, mulai dari pondasi pada bagian
bawah berlanjut ke lantai atas sampai dengan

. keseluruhan lantai selesai disimulasikan
dapat dilihat pada Gambar 6.
0]
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penjadwalannya. Bagian bagunan dikatakan selesai
dikerjakan 100% jika pada bagian tersebut telah
sesuai warnanya dengan warna model 3D design.
Pada gambar 6 (a) terlihat bahwa pekerjaan pile
cap telah selesai dilakukan 100%. Hal tersebut dapat
dilihat dari warna pile cap yang telah menyerupai
model 3D 100% (warna kuning). Pekerjaan basement
secara general baru selesai 22% (kolom sloof 57%
dan kolom pedestal 7%). Warna merah pada sloof
dan kolom pedestal menunjukkan pekerjaan tersebut
sedang dalam masa pengerjaan (bekisting dan
perakitan besi). Gambar 5 (b) menunjukkan bahwa
pekerjaan secara umum berada pada progress 50%,
dimana pekerjaan sebagian besar berada pada lantai
1 (kolom dan pelat lantai). Gambar 6 (c)
menunjukkan bahwa pekerjaan berada pada progress
80%, dimana pekerjaan secara umum berfokus pada
lantai 2 dan menuju lantai 3 (perakitan besi pada plat
lantai dan balok pada lantai 3). Gambar 5 (d)
menunjukkan bahwa progress pekerjaan telah
mencapai 100%, dimana warna pada simulasi
naviswork telah sesuai dengan model 3D design dan
tercapai pada hari ke 139 durasi proyek. Karena
output penjadwalan pekerjaan dengan Naviswork ini
dalam bentuk simulasi model 3D, maka dapat
memberikan gambaran penjadwalan pekerjaan
secara visual yang lebih baik sehingga akan
membantu dalam proses pemantauan progress
pekerjaan yang lebih komunikatif dari pada
penjadwalan yang berbasis paper based. Pada
penjadwalan dalam bentuk visual 3D ini, struktur
yang terbentuk dari waktu kewaktu juga dapat dilihat
dengan detail dan membantu pemahaman yang lebih
baik tentang progress proyek dan tahapan konstruksi.

4. KESIMPULAN

Pemodelan 3D menggunakan Cubicost TAS
dapat membantu dalam meminimalisir kesalahan
dilapangan karena ketidaksesuaian antara gambar 2D
dan penerapan dilapangan yang sering terjadi.
Visualisasi dalam bentuk 3D juga membantu para
pihak terkait untuk dapat segera memeriksa dan
merevisi apabila terdapat perubahan volume pada
elemen bangunan. Pada penelitian ini, penggunaan
pendekatan BIM 3D menghasilkan total volume
beton yang lebih kecil dengan selisih sebesar 2,38%
dibanding metode konvensional. Begitu pula untuk
kebutuhan material besi, dimana selisih volume besi
10,83% lebih kecil dibandingkan dengan metode
konvensional. Hal tersebut karena pemodelan 3D
mampu memberikan output material take off yang
terperinci sehingga dapat menekan waste material.
Untuk simulasi progress pengerjaan dengan
pendekatan BIM menggunakan Software Autodesk
Naviswork, memberikan manfaat pengendalian
waktu pada tahapan konstruksi. Simulasi dalam

bentuk 3D dapat membantu memantau progress
pekerjaan antara rancangan dan lapangan sesuai
dengan waktu yang direncanakan berbasis model 3D
sehingga tampak lebih real-time.
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