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Abstract

The purpose of this research is to apply a BIM-based work volume calculation method using Tekla
Structures software as a comparison to the conventional method calculation in terms of volume and cost in
the B/C Villa Petite Seminyak building construction project. This research was carried out by modeling the
building structure in Tekla Structures software according to the plan drawings and project RKS, data in
the form of plan drawings, RKS and RAB obtained from the contractor. In this study, the comparison
obtained in concrete work is 14.18% and in ironing work is 4.7% (kg) and 20.94% (m2), the difference in

total cost in structural work is 9.16%.

Keywords: Building Information Modeling, Tekla Structures, Volume, Cost

Abstrak

Tujuan Penelitian ini yaitu mengaplikasikan metode perhitungan volume pekerjaan berbasis BIM
menggunakan sofiware Tekla Structures sebagai pembanding terhadap perhitungan metode konvensional
dari sisi volume dan biaya pada proyek pembangunan gedung B/C Villa Petite Seminyak. Penelitian ini
dilakukan dengan membuat pemodelan struktur bangunan pada software Tekla Structures sesuai gambar
rencana dan RKS proyek, data berupa gambar rencana, RKS dan RAB di peroleh dari pihak kontraktor.
Pada Penelitian ini perbandingan yang diperoleh pada pekerjaan beton sebesar 14,18 % dan pada pekerjaan
pembesian sebesar 4,7 % (kg) dan 20,94 % (m2), selisih biaya total pada pekerjaan struktur yaitu sebesar
9,16%.

Kata Kunci: Building Information Modeling, Tekla Structures, Volume, Biaya
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PENDAHULUAN

Proyek konstruksi dengan tingkat kompleksitas yang tinggi harus memiliki manajemen
yang baik dalam mengelola sumber daya — sumber daya untuk mencapai tujuan/sasaran
yang telah direncanakan secara efisien dan efektif dengan memperhatikan kesempatan
yang ada serta memperhitungkan risiko/hambatan yang dihadapi. Keberhasilan proyek
sangat ditentukan oleh teamwork (tim arsitek, tim sipil, tim mekanikal elektrikal, tim
manajemen konstruksi, dan lain-lain). Menyiapkan rincian desain engineering yang
meliputi susunan anggaran biaya (BOQ), gambar kerja, jadwal induk proyek, dan
sebagainya merupakan tahapan awal dari kegiatan proyek konstruksi. Salah satu tahapan
atau pekerjaan penting dalam kegiatan proyek konstruksi adalah perhitungan volume hal
itu disebabkan karena berkaitan dengan jumlah material yang akan disediakan dan akan
menentukan nilai biaya suatu proyek. Perhitungan volume biasanya dilakukan secara
manual dengan cara mengukur pada gambar rencana dan menghitungnya menggunakan
kalkulator atau perangkat lunak Microsoft Excel. Namun, perhitungan dengan cara ini
memerlukan waktu lama dan berisiko terjadinya kesalahan akibat kurangnya ketelitian.
Masih banyak kontraktor atau penyedia jasa konstruksi belum menggunakan teknologi
BIM untuk menyelesaikan pekerjaannya, salah satu contoh adalah dalam proyek
pembangunan kompleks villa Petitte Seminyak ini belum mengaplikasiakan teknologi
BIM dalam perhitungan volume pekerjaannya. Sesuai dengan Permen PUPR No.22 tahun
2018 penggunaan BIM wajib diterapkan pada bangunan gedung negara tidak sederhana
dengan kriteria luas diatas 2000 m2 dan diatas 2 lantai untuk mendukung konstruksi di
Indonesia, Maka dari itu Penulis tertarik untuk menganalisis perhitungan volume dan
biaya pada proyek pembangunan villa Petite Seminyak menggunakan teknologi BIM

pada khususnya menggunakan software Tekla structure.

METODE PENELITIAN

Penentuan Sumber Data

Sumber data merupakan sesuatu yang dapat memberikan informasi mengenai data yang
diperlukan. Penentuan sumber data penelitian terletak di proyek pembangunan kompleks
Villa Petite PT. Bumen Propertindo Abadi dengan luas area 4.649,50 m? yang akan
berfungsi untuk menyediakan akomodasi bagi para wisatawan yang berlibur ke Bali

khususnya di daerah Seminyak.
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Pengumpulan Data

Data penelitian yang dikumpulkan merupakan data-data yang diperoleh langsung di

lapangan. Data yang akan dijadikan sebagai acuan dalam pelaksanaan meliputi :

1. Gambar Rencana Proyek

2. Rencana Anggaran Biaya Proyek (RAB)

3. RKS

Data di atas akan digunakan untuk pemodelan dan perhitungan volume pekerjaan serta

acuan penentuan bahan yang digunakan sehingga akan mendapatkan jumlah harga

pelaksanaan tiap pekerjaan struktur pada proyek.

Analisis Data

1. Pengolahan Data yang diperoleh.
Data yang didapat dari proyek tidak bisa langsung digunakan untuk melakukan
pemodelan dan perhitungan, ada beberapa data yang harus diolah terlebih dauhulu
sehingga bisa digunakan untuk modeling dan perhitungan.

2. 3D Modeling Menggunakan Tekla Structures
Data sekunder yang berupa gambar rencana akan digunakan sebagai pendekatan

pemodelan dengan melakukan pemodelan gambar 2D ke dalam model gambar 3D
yang akan dianalisis untuk keperluan mendapatkan gambar detail dan volume material
pekerjaan.
3. Menghitung Ukuran yang digunakan Berdasarkan RKS
Pada RKS untuk dapat mengetahui ukuran yang digunakan dalam perhitungan
tulangan seperti sambungan lewatan, panjang penyaluran, detail kait yang digunakan
haruslah dihitung terlebih dahulu berdasarkan rumus dan nilai yang telah ditetapkan.
4. Melakukan Perhitungan Volume dan Biaya.
Output yang telah didapatkan dari software Tekla Structures berupa hasil perhitungan
volume (bill of material) kemudian dibandingkan terhadap metode konvensional yang
sudah tertera pada RAB proyek. Selain itu, hasil output volume Tekla Structures akan
dikalikan dengan analisis harga satuan pada RAB yang didapat dari kontraktor
pelaksana dengan tujuan mendapatkan perbandingan biaya dari metode BIM terhadap

metode konvensional.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Detail Pembesian Menggunakan Spesifikasi Teknis yang ada pada RKS

1. Menentukan Panjang Penyaluran Kait Standar
Panjang penyaluran merupakan panjang yang diperlukan untuk menentukan ketahanan
terhadap tergelincirnya tulangan, panjang penyaluran ini merupakan tulangan yang
masuk ke area kolom. Rumus dan besaran yang digunakan untuk menentukan panjang
penyaluran kait standar pada RKS proyek pembangunan Villa Petite Seminyak adalah
2/3H.

Tabel Hasil Panjang Penyaluran

RUMUS | UKURAN BESI PANJANG KAIT STANDAR (CM)

SLOOF 20X30 (TB) [BALOK 20X40 (B1)| BALOK 15X25 (B2)
19 20 27 17

5 AH 16 20 27 17
13 20 27 17
10 20 27 17

Sumber : Data Olahan Penulis 2024

2. Menentukan Panjang Sambungan Lewatan
Rumus dan besaran yang digunakan untuk menentukan panjang sambungan lewatan
pada RKS proyek pembangunan Villa Petite Seminyak adalah 45 db dan diberi spasi
10db untuk kolom dan L+1/2L untuk balok

Tabel Panjang Sambungan Lewatan

rUMUs| UKURAN BESI| PANJANG SAMBUNGAN LEWATAN (MM)
(db) KOLOM BALOK
19 855 855
45db 16 720 720
13 585 585
10 450 450

Sumber : Data Olahan Penulis 2024

3. Menentukan Panjang Kait
Besaran panjang kait yang digunakan untuk batang ulir beserta dengan ketentuan bar

bending dan tipe kaitnya adalah sebesar 75 mm.
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Pemodelan 3D Pada Tekla Structures

Tahapan proses memasukkan ukuran dan dimensi struktural yang ada pada modelling 3D

menggunakan software Tekla Structures yaitu sebagai berikut :

1.

Prosiding Seminar Nasional Ketekniksipilan Bidang Vokasional XII

Memasukkan dimensi ukuran tiap komponen struktur dan spesifikasi teknis dalam
studi kasus pada modeling 3D dengan menggunakan software Tekla Structures sesuai

dengan karakteristik masing-masing.

. Melakukan modeling dengan acuan grid sesuai dengan gambar rencana yang

digunakan ke dalam modeling 3D dengan menggunakan sofiware Tekla Structures

sesuai dengan karakteristik masing-masing.
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Gambar Detail Sambungan Lewatan Sesuai RKS Pada Kolom K2
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Gambar Detail Sambungan Lewatan Sesuai RKS Pada Balok B1
Setelah seluruh penulangan dan elemen dibuat, selanjutnya akan dilakukan clash check
dengan tujuan agar tidak ada komponen baik berupa concrete element maupun rebar yang

saling bertabrakan maupun tumpang tindih melalu menu Manage — Clash Check —

block seluruh elemen — running
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Gambar Clash Check Pada Tekla

Perbandingan Volume Menggunakan Aplikasi Tekla Structures dengan Volume

Perhitungan Konvensional.

Untuk mendapatkan output pada Tekla Struktur, block seluruh elemen — Manage —
Organizer, kemudian pilih menu default pada pojok kiri menu toolbar, lalu ekspor data

yang tersebut ke Microsoft Excel untuk mempermudah dalam pengolahan data.
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Gambar ouput perhitungan volume pada Tekla Structures
Berikut ini hasil perbandingan yang diperoleh antara penggunaan Tekla Struktur dengan
metode konvensional, yaitu :
1. Perbandingan Volume Pada Pekerjaan Beton
Hasil perbandingan volume pada pekerjaan beton struktur dari lantai dasar hingga lantai

atap dapat dilihat pada Tabel 4.3 berikut ini.
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Tabel Perbandingan Volume Pekerjaan Beton

No Uraian Pekerjaan BOQ KONVENSIONAL (BOQ TEKLA SATUAN SELISIH VOLUME | PRESENTASE
(A) B) (©) (A-B) (C/A)
1 Pekerjaan Struktur LT Dasar
A |Pekerjaan Beton
1 Pekerjaan Beton Footplate 16,20 16,20 m3 0,00 0,00%
2 Pekerjaan Beton Kolom Pedestal 2,34 2,79 m3 -0,45 -19,15%
3 Pekerjaan Beton Kolom LT Dasar 5,76 5,66 m3 0,10 1,67%
4 Pekerjaan Beton Sloof 20x30 cm 8,66 6,38 m3 1,78 20,52%
5 Pekerjaan Beton Pelat Lantai Dasar 18,34 14,50 m3 3,84 20,93%
I [Pekerjaan Struktur LT 1
A |Pekerjaan Beton
1 Pekerjaan Beton Kolom LT 1 4,22 4,22 m3 0,00 0,00%
2 Pekerjaan Beton Balok B1 20x40 cm 11,05 10,36 m3 0,69 6,25%
3 Pekerjaan Beton Balok B2 15x25 cm 4,13 2,32 m3 1,81 43,87%
4 Pekerjaan Beton Pelat Lantai 1 26,30 21,11 m3 5,19 19,74%
5 |Pekerjaan Beton RB 1 15x25 cm 7,32 6,31 m3 1,01 13,78%
7 Pekerjaan Beton Pelat Atap 14,46 11,58 m3 2,88 19,90%
TOTAL SUMMARY 118,79 101,94 16,84 14,18%

Sumber : Data Olahan Penulis 2024

Berdasarkan Tabel di atas, perbandingan total volume yang diperoleh untuk pekerjaan
beton mencapai 14,18%.

2. Perbandingan Volume Pada Pekerjaan Pembesian

Hasil perbandingan volume pada pekerjaan pembesian struktur dari lantai dasar hingga

lantai atap dapat dilihat pada Tabel berikut ini.

Tabel Perbandingan Volume Pekerjaan Pembesian

BOQ KONVENSIONAL [BOQ TEKLA SELISIH VOLUME | PRESENTASE

No Uraian Pekerjaan () ®) SATUAN (C) (A-B) (©/A)
1 Pekerjaan Struktur LT Dasar
B |Pekerjaan Pemt
1 Pekerjaan Pembesian Footplate 3157,87 2530,85 kg 627,02 19,86%
2 Pekerjaan Pembesian Kolom Pedestal 1742,00 1790,78 kg -48,78 -2,80%
3 Pekerjaan Pembesian Kolom LT Dasar 2088.32 2023.25 kg 65,07 3,12%
4 Pekerjaan Pembesian Sloof 20x30 cm 1552,43 1217,03 kg 335,40 21,60%
5 Pekerjaan Pembesian Wiremesh M5 Lantai Dasar 183,44 145,02 m2 38,42 20,94%
I Pekerjaan Struktur LT 1
B |Pekerjaan P i
1 Pekerjaan Pembesian Kolom LT 1 1273,60 1269,24 kg 4,36 0,34%
2 Pekerjaan Pembesian Balok B1 20x40 cm 2189,06 2684,69 kg -495,63 -22,64%
3 Pekerjaan Pembesian Balok B2 15x25 cm 901,05 826,90 kg 74,15 8,23%
4 Pekerjaan Pembesian Pelat Lantai 1 @10-100 2 Layer 4383,76 4216,02 kg 167,74 3,83%
5 Pekerjaan Pembesian RB 1 15x25 cm 1452,88 1470,69 kg -17,81 -1,23%
7 Pekerjaan Pembesian Pelat Atap ©10-100 2 Layer 1830,11 1551,93 kg 278,18 15,20%
8 Pekerjaan Atap Baja 4667,23 4470,201 kg 197,03 4,22%
TOTAL SUMMARY 25238,31 24051,59 Kg 1186,73 4,70%
183,44 145,02 m2 38,42 20,94%

Sumber : Data Olahan Penulis 2024

Berdasarkan Tabel di atas, perbandingan total volume yang diperoleh untuk pekerjaan

pembesian dengan satuan kg mencapai 4,7%, dan dengan satuan m2 mencapai 20,94%.
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Rekapitulasi Hasil Selisih Biaya Struktur Antara Tekla Structures Terhadap

Metode Konvensional

Tabel Selisih Harga Pada RAB

TOTAL HARGA RAB
No Uraian Pekerjaan KONV](E)]I;I::ONAL ]:A(:}T’?I;JKII{‘i]t](:l/") SELISIH HARGA
I Pekerjaan Struktur LT Dasar
A Pekerjaan Beton
1 Pekerjaan Beton Footplate Rp 18.284.097,60 | Rp 18.284.097,60 | Rp -
2 Pekerjaan Beton Kolom Pedestal Rp 2.641.036,32 | Rp 3.146.670,62 |-Rp 505.634,30
3 Pekerjaan Beton Kolom LT Dasar Rp 6.501.012,48 | Rp 6.392.662,27 | Rp 108.350,21
4 Pekerjaan Beton Sloof 20x30 cm Rp 9.774.091,68 | Rp 7.768.484,18 | Rp 2.005.607,50
5 Pekerjaan Beton Pelat Lantai Dasar Rp 20.699.404,32 | Rp 16.367.653,30 | Rp 4.331.751,02
B Pekerjaan Pembesian
1 Pekerjaan Pembesian Footplate Rp 19.836.923,40 | Rp 15.898.133,21 | Rp 3.938.790,19
2 Pekerjaan Pembesian Kolom Pedestal Rp 10.491.463,68 | Rp 10.785.272,84 [-Rp 293.809,16
3 Pekerjaan Pembesian Kolom LT Dasar Rp 27.740.668,02 | Rp 26.876.269,48 | Rp 864.398,54
4 Pekerjaan Pembesian Sloof 20x30 cm Rp 37.502.908,32 | Rp 29.400.537,88 | Rp 8.102.370,44
5 Pekerjaan Pembesian Wiremesh M5 Lantai Dasar Rp 10.818.595,68 | Rp 8.552.729,75 | Rp 2.265.865,93
I Pekerjaan Struktur LT 1
A Pekerjaan Beton
1 Pekerjaan Beton Kolom LT 1 Rp 4.767.409,15 | Rp 4.767.409,15 | Rp -
2 Pekerjaan Beton Balok B1 20x40 cm Rp 12.472.011,86 | Rp 11.692.793,28 | Rp 779.218,58
3 Pekerjaan Beton Balok B2 15x25 cm Rp 4.661.316,24 | Rp 2.616.206,06 | Rp 2.045.110,18
4 Pekerjaan Beton Pelat Lantai 1 Rp 29.687.956,99 | Rp 23.828.016,58 | Rp 5.859.940,42
5 Pekerjaan Beton RB 1 15x25 cm Rp 8.261.703,36 | Rp 7.122.897,53 | Rp 1.138.805,83
7 Pekerjaan Beton Pelat Atap Rp 16.320.250,08 | Rp 13.072.001,14 | Rp 3.248.248,94
B Pekerjaan Pembesian
1 Pekerjaan Pembesian Kolom LT 1 Rp 60.979.138,85 | Rp 60.770.384,89 | Rp 208.753,96
2 Pekerjaan Pembesian Balok B1 20x40 cm Rp 9.946.216,24 | Rp 12.198.156,90 [-Rp 2.251.940,65
3 Pekerjaan Pembesian Balok B2 15x25 cm Rp 21.603.683,76 | Rp 19.825.950,30 | Rp 1.777.733,46
4 Pekerjaan Pembesian Pelat Lantai 1 @10-100 2 Layer | Rp 41.322.921,01 | Rp 39.741.700,34 | Rp 1.581.220,67
5 Pekerjaan Pembesian RB 1 15x25 cm Rp 4.923.326,64 | Rp 4.983.672,02 |-Rp 60.345,38
7 Pekerjaan Pembesian Pelat Atap ©@10-100 2 Layer Rp 31.692.169,92 | Rp 26.874.972,56 | Rp 4.817.197,36
8 Pekerjaan Baja Atap Rp 46.930.302,00 | Rp 44.949.120,34 | Rp 1.981.181,66
TOTAL SUMMARY Rp  457.858.607,60 | Rp 415.915.792,22 | Rp  41.942.815,38

Sumber : Data Olahan Penulis 2024

Berdasarkan Tabel 4.7 di atas, selisih total biaya yang diperoleh untuk pekerjaan beton

dan pembesian yaitu Rp 41.942.815.38 (Empat Puluh Satu Juta Sembilan Ratus Empat

Puluh Dua Ribu Delapan Ratus Lima Belas Tiga Puluh Delapan Rupiah), atau dengan

presentase selisih biaya sebesar 9,16 %.

SIMPULAN

Berdasarkan analisis data, dapat disimpulkan bahwa perbandingan volume pada

pekerjaan struktur yang diperoleh menggunakan software Tekla Structures ini yaitu :

1. Perbandingan Volume
a. Pekerjaan Beton
Volume Konvensional

Volume Tekla Structure
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Presentase Perbandingan = 14,18 % lebih kecil menggunakan
software Tekla Structures.

b. Pekerjaan Pembesian dan Struktur Rangka Atap Baja

Volume Konvensional =25238,31 kg dan 183,44 m2
Volume Tekla Structure =24051,59 kg dan 145,02 m2
Presentase Perbandingan = 47 % dan 20,94 % lebih kecil

menggunakan software Tekla Structures.

2. Selisih Biaya

Volume Konvensional =Rp 457.858.607,60

Volume Tekla Structure =Rp 415.915.792,22

Selisih Biaya =Rp 41.942.815,38

Presentase Selisih Biaya = 9,16 % lebih kecil menggunakan sofiware

Tekla Structures.
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