BAB IV

HASIL PEMBAHASAN

4.1 Penerapan Quantity Take off berbasis 3D Modeling BIM

Pada penerapan quantity take off dalam penelitian ini dimulai dengan
memproyeksikan gamabr 2D dari DED struktural metode konvensional proyek
pada perangkat lunak BIM. Perangkat lunak BIM yang digunakan pada penelitian
ini untuk melakukan quantity take off yaitu Cubicost TAS sebagai quantity take off
pekerjaan struktur sedangkan Cubicost TRB sebagai quantity take off pekerjaan
pembesian. Hasil dalam penerapan ini berupa model 3D bangunan yang digunakan
diantaranya adalah untuk melakukan early review terhadap bangunan, volume
material dari tiap item pekerjaan untuk menyusun besar bobot pekerjaan dan besar
biaya yang dibutuhkan dalam pembangunan proyek serta untuk menyusun time
schedule. 3D modeling bangunan ini dilakukan dengan sedetail mungkin sehingga
informasi yang didapat mengenai bangunan tersebut akurat karena jika model yang
dibuat tidak sesuai dengan seharusnya, maka hasil quantity take off yang didapat
juga tidak akurat.
4.1.1 Modeling Struktur Bangunan dengan Cubicost TAS

Proses modeling struktur meliputi item pekerjaan bored pile, pile cap, sloof,
kolom, balok, dan plat lantai. Dalam pemodelan struktur ini perlu dipastikan ukuran
item pekerjaan itu harus sesuai ukuran yang terdapat pada DED. Tahapan awal
dalam modeling struktur perlu integrasi antara DED struktur proyek yang berformat
DWG/PDF dengan Cubicost TAS untuk memastikan pemodelan secara akurat.
Modeling struktur dimulai dari pekerjaan bored pile, pile cap, sloof, kolom, balok,

dan plat lantai kemudian diulang setiap lantainya. Tahapan dari modeling struktur
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pada software Cubicost TAS dimulai dengan import gambar CAD yang berformat

PDF pada software Cubicost TAS serta mengatur skala gambar CAD dan mengatur

juga elevasi setiap lantai pada pengaturan lantai.

Gambar 4. 1 Import CAD DED Struktur Format PDF dalam Software Cubicost

TAS

Gambar 4. 2 Mengatur Prioritas Volume Elemen Pekerjaan dalam Software

Cubicost TAS
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Gambar 4. 4 Pengaturan Lantai dalam Software Cobucost TAS

Setalah tahap import gambar CAD dan sesuai dengan skala serta elevasinya
yang diinginkan, tahapan modeling dilanjutkan dengan membuat grid dengan jarak
antar grid disesuaikan dengan gambar CAD. Grid ini yang akan menjadi acuan

dalam menentukan jarak antara elemen.
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Gambar 4. 5 Membuat Grid dalam Software Cubicost TAS
Tahapan selanjutnya dengan memulai modeling elemen struktur bagian
fondasi yauti bored pile, pile cap, dan sloof berdasarkan dengan denah serta detail
gambar fondasi CAD. Ukuran bored pile, pilecap dan sloof telah disesuaikan
berdasarkan jenisnya pada menu daftar elemen dan mengubah ukurannya pada

menu editor atribut.

Gambar 4. 6 Modeling Elemen Bored Pile dalam Software Cubicost TAS
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Gambar 4. 7 Modeling Elemen Pile Cap dalam Software Cubicost TAS

Gambar 4. 8 Modeling Elemen Sloof dalam Software Cubicost TAS

Setelah modeling semua elemen bored pile, pile cap, dan sloof selesai
dengan sesuia dan jenis maupun lokasinya, modelling struktur dilanjutkan dengan
elemen kolom. Kolom merupakan elemen vertikal jadi ketika modeling dalam
software Cubicost TAS tidak perlu mendefinisikan ketinggiannya dikarenakan

sudah otomatis teratur sesuai dengan pengaturan lantai yang dilakukan pada
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tahapan awal dalam modeling pada software Cubicost TAS sebelumnya. Seperti
halnya dengan modeling elemen bored pile, pile cap, dan sloof, perlu juga

dipastikan untuk modeling kolom dengan jenis, lokasi dan ukuran yang sesuai pada

gambar DED struktur.

Gambar 4. 9 Modeling Elemen Kolom dalam Software Cubicost TAS

Modeling elemen kolom selesai sesuai dengan jenis dan lokasinya seperti
pada gambar DED struktur, elemen selanjutnya yaitu balok. Dalam modeling
elemen balok hampir sama dengan modeling elemen sloof sebelumnya, tahapan nya
klasifikasikan terlebih dahulu setiap jenis — jenis balok pada daftar elemen sesuai
dengan pada gambar DED struktur, lalu kemudian merubah ukurannya pada menu
editor atribut.

Modeling struktur bangunan dilanjutkan dengan modeling elemen plat
lantai dengan metode yang sama yaitu mengklasifikasikan setiap jenisnya dan
mengubah editor atribut sesuai dengan ketebalan yang terdapat pada DED

konvensional untuk menerjemahkannya menjadi informasi geometris dalam
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software Cubicost TAS. Tahapan ini diulang pada tiap lantainya sehingga didapat

output pemodelan sebagai berikut.

Gambar 4. 10 Modeling Elemen Balok dalam Software Cubicost TAS

Gambar 4. 11 Modeling Elemen Plat Lantai dalam Software Cubicost TAS
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Gambar 4. 12 Isometri Modeling Struktur dalam Software Cubicost TAS

4.1.2 Pembesian Tulangan dengan Cubicost TRB

Pembesian tulangan bangunan menggunakan software yang berbasis BIM
dalam modeling penulangan pekerjaan struktur ialah dengan menggunakan
integrasi diantara software BIM dengan software BIM lainnya yaitu antara Cubicost
TAS dengan Cubicost TRB.

Tahapan pertama yang dilakukan yaitu mengintegrasikan hasil dari
modeling Cubicost TAS pada modeling Cubicost TRB dengan cara export terlebih
dahulu model 3D pada Cubicost TAS lalu save file dengan format cubic. Tahapan
berikutnya buka software Cubicost TRB lalu kemudian import file berformat cubic
yang sebelumnya disimpan lalu tunggu hingga import selesai dilakukan. Setelah
import selesai dilakukan sinkronisasi elemen — elemen yang akan di integrasikan
dan sinkronisasi elevasi lantai pada software Cubicost TAS dengan mencentang
elemen — elemen yang dipilih kemudian klik next step, setelah itu sesuaikan elevasi

lantai sesuai dengan elevasi pada software Cubicost TAS lalu klik selesai.
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Gambar 4. 13 Export File Hasil Modeling dalam Software Cubicost TAS
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Gambar 4. 14 Import File Hasil Modeling Software Cubicost TAS dalam Software

Cubicost TRB
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Gambar 4. 16 Sinkronisasi Elemen dalam Software Cubicost TRB
Hasil modeling struktur dari Cubicost TAS akan langsung ada pada tampilan
Cubicost TRB secara otomatis setelah terintegrasi. Hasil dari integrasi antara

Cubicost TAS dengan Cubicost TRB dapat dilihat sebagai berikut.
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Gambar 4. 17 Hasil Integrasi File Modeling Struktur Software Cubicost TAS

dalam Software Cubicost TRB

Setelah proses integrasi selesai kemudian tahapan selanjutnya dalam
modeling pembesian tulangan dengan dimulai penulangan bored pile dan pile cap
terlebih dahulu. Dalam software Cubicost TRB untuk input tidak perlu
mengklasifikasikan kembali jenis elemen pekerjaannya, karena sudah terdefinisi
melalui proses integrasi dari software Cubicost TAS sebelumnnya Dalam software
Cubicost TRB hanya langsung meng-input pembesian tulangan terhadap setiap
elemennya, untuk input tulangan pada elemen bored pile dan pile cap menggunakan
fitur Edit Section dalam Menu Editor Atribut, tampilan tersebut diisi dengan
informasi jenis dan lokasi tulangan sesuai informasi tulangan pada gambar CAD

struktur.
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Gambar 4. 19 Input Tulangan Pile Cap dalam Software Cubicost TRB

Input semua tulangan elemen bored pile dan pile cap sudah selesali,
dilanjutkan dengan memasukan tulangan untuk elemen sloof. Input tulangan
elemen sloof itu berbeda dengan cara input tulangan bored pile maupun pile cap

dikarenakan sloof merupakan jens balok dan elemen horizontal, maka untuk input
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tulangan dilakukan dengan menggunakan fitur Side Label. Modeling tulangan

elemen sloof dapat disesuaikan dengan detail tulangan sloof pada DED.
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Gambar 4. 20 Input Tulangan Sloof dalam Software Cubicost TRB

Modeling tulangan elemen sloof sudah selesai semuanya dilanjutkan dengan
input tulangan elemen kolom. Pada elemen kolom untuk input tulangannya sama
dengan cara input tulangan pile cap yaitu menggunakan fitur Edit Section dalam
Menu Editor Atribut. Input penulangan kolom menyesuaikan dengan jumlah, jenis,
detail tulangan kolom pada DED seperti pada Gambar 4.21.

Tahap selanjutnya setelah input tulangan kolom selesai semuanya,
dilanjutkan pada modeling tulangan elemen balok. Penulangan elemen balok ini
dilakukan dengan identifikasi otomatis melalui fitur Identify Schedule. Sebelum
melakukan Identify Schedule dilakukan terlebih dahulu pemindahan informasi
penjadwalan balok dari gambar struktur ke software Microsoft Excel dengan format

sesuai fitur Side Label yang ada dalam sofware Cubicost TRB.
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Gambar 4. 22 Schedule Balok dalam Software Microsoft Excel
Setelah diidentifikasi, schedule balok akan ter-input secara otomatis pada software
Cubicost TRB dan dapat langsung dilakukan sinkronisasi antara schedule balok
hasil identifikasi ke fitur schedule balok dalam software Cubicost TRB. Tulangan
balok pun akan ter-input pada model secara otomatis. Hasil sinkronisasi schedule

dan input pemodelan tulangan balok sebagai berikut.
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Gambar 4. 24 Hasil Sinkronisasi Schedule Balok dan Input Tulangan Balok dalam

Sofware Cubicost TRB
Input tulangan dilanjutkan pada elemen plat lantai, untuk input tulangan
elemen plat lantai berbeda dengan pemodelan tulangan — tulangan sebelumnya.
Dalam penulangan plat lantai, pertama ditentukan terlebih dahulu model

penulangan plat lantai yang dipakai pada fitur Parametric Arrangement dalam Slab
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Main Bar. Selepas ditentukan model penulangan, input tulangan dapat dilakukan

langsung sesuai dengan detail dana lokasi tulangan yang ada dalam DED.
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Gambar 4. 25 Input Tulangan Plat Lantai dalam Sofware Cubicost TRB

Setelah semua tahapan input penulangan selesai pada setiap elemen
strukturnya, tahapan berikutnya adalah meng-copy elemen struktur yang sama telah
di-input pada lantai - lantai selanjutnya sehingga semuanya selesai. Dalam software
Cubicost TRB juga bisa melakukan early review setelah semua input tulangan
selesai dilakukan untuk kembali mengecek apakah semua input yang dilakukan
telah sesuai yang direncakan. Early review dalam software Cubicost TRB
melakukan penglihatan secara per-satu lantai, per-elemen yang ingin dimunculkan
dan juga secara keseluruhan dari lantai beserta elemennya dari bagian pondasi
hingga bagian lantai atas agar pengecekan bisa dilakukan secara detail maupun

maksimal seusai dengan yang diharapkan.
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Gambar 4. 26 Hasil Input Penulangan Pile Cap dalam Software Cubicost TRB
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Gambar 4. 27 Hasil Input Penulangan Kolom dalam Software Cubicost TRB
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Gambar 4. 29 Hasil Input Penulangan Plat Lantai dalam Software Cubicost TRB
4.1.3 Quantity Take off Material
Quantity take off material didapatakan dari proses perhitungan secara detail
volume material dan pekerja yang dibutuhkan untuk menyelesaikan suatu proyek
konstruksi. Proses quantity take off dilakukan pada elemen struktural bangunan

dengan bantuan software Cubicost TAS dan Cubicost TRB. Hasil dari tahap ini

63



nantinya akan diolah dengan software Microsoft Excel dan software Microsoft
Project untuk menjadi acuan dalam menyusun penjadwalan proyek dan estimasi
biaya proyek.

Perbandingan hasil dari quantity take off material menunjukan secara
keseluruhan menggunakan software berbasis BIM lebih effisien dan waktu
perhitungan lebih cepat daripada proses dengan metoda konvensional yang

menghasilkan data proyek eksisting.

4.1.3.1 Quantity Take off dalam Software Cubicost TAS
Quantity take off dalam software Cubicost TAS mencakup pekerjaan

struktur. Pekerjaan yang didapat dari Cubicost TAS meliputi bored pile, pile cap,

sloof, kolom, balok, dan plat lantai berikut bekisting untuk pekerjaan struktur.

Gambar 4. 30 Proses Quantity Take Off Material dalam Software Cubicost TAS
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Gambar 4. 31 Hasil Quantity Take Off Material dalam Software Cubicost TAS

4.1.3.2 Quantity Take off dalam Software Cubicost TRB
Quantity Take off dalam software Cubicost TRB digunakan untuk
menghasilkan quantity take off pada elemen pembesian pekerjaan struktur yang

meliputi pekerjaan bored pile, pile cap, sloof, kolom, balok, dan plat lantai.
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Gambar 4. 32 Proses Quantity Take Off Material dalam Software Cubicost TRB
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Gambar 4. 33 Hasil Quantity Take Off Material dalam Software Cubicost TAS

4.2  Perencanaan Penjadwalan Berbasis Penerapan Metode BIM
Perencanaan penjadwalan proyek dimulai dengan menghitung durasi
pekerjaa dan untuk setiap item pekerjaan berdasarakan volume pekerjaan dari
quantity take off dengan metode BIM. Penjadwalan disusun menggunakan software
Microsoft Project dengan menggunalan hasil quantity take off berdasarkan sofrware
berbasis BIM. Beberapa informasi yang perlu di-input ke dalam Microsoft Project
diantaranya adalah jenis item pekerjaan, durasi pekerjaan, tanggal dimulai dan
selesainya pekerjaan, predecessor atau pekerjaan pendahulu serta cost dari item
pekerjaan tersebut. Tahanpan proses penjadwalan menggunakan software
Microsoft Project dimulai dengan mulai project baru dan into user interface.
Setelah membuka project baru kemudian men-setting project tersebut
dengan masuk kedalam toolbar project dan pilih project information. Project
setting sesuai dengan dimulainya project sampai dengan selesainya project. Setting

selanjutnya menuju file pilih options untuk menentukan mata uang, mulai bekerja,
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selesai bekerja, jam perhari bekerja hari perminggu bekerja, minggu perbulan

bekerja, dan sesuaikan dengan perencanaan project tersebut.

Gambar 4. 35 Project Setting Menentukan Mulainya Project dan Selesainya

Project dalam Software Microsoft Project
Setelah selesai project setting kemudian menentukan kalender kerja dengan

masuk kedalam toolbar project pilih chagen working time, disini bertujuan untuk
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menentukan hari dan tanggal yang libur dalam project tersebut. Langkah selanjtnya

yaitu menentukan task sesuai rencana project dan sesuaikan juga phase dan hierarki

pekejaanya.
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Gambar 4. 37 Menentukan Hari Libur dalam Software Microsoft Project
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Gambar 4. 38 Menentukan Task, Phase, dan Hierarki Pekerjaan dalam Software

Microsoft Project
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Gambar 4. 39 Estimasi Waktu dan Menentukan Keterikatan Task dalam Software

Microsoft Project
Menentukan task, phase, dan hierarki pekerjaan sudah selesai, kemudian

dilanjutkan dengan mengestimasi waktu pekerjaan dan menentukan keterikatan
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antar taks dengan cara menentukan id-nya yaitu mengisi predecessors dalam
project tersebut, dapat dilihat pada Gambar 4.39.
Setelah selesai selanjutnya menentukan critical tasks dengan masuk toolbar

format pilih text styles kemudian sesuaikan warna critical tasks dan centang critical

tasks di bar styles.
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Gambar 4. 41 Hasil Penjadwalan dalam Software Microsoft Project
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Gambar 4. 42 Kurva — S dalam Software Microsoft Project
Hasil penjadwalan proyek dari penerapaan metode BIM dengan
menggunakan software Microsoft Project menunjukan bahwa proyek dapat selesai

dalam 17 minggu atau 116 hari.

4.3  Perencanaan Estimasi Biaya Berbasis Penerapan Metode BIM
Penyusuanan estimasi biaya proyek menggunakan volume pekerjaan yang
didapatkan dari hasil quantity take off software Cubicost TAS dan Cubicost TRB.
Tahapan melakukan perencanaan untuk estimasi biaya proyek berbasis BIM
dilakukan dengan meng-export data quantity take off dari perangkat lunak BIM
Cubicost TAS dan Cubicost TRB ke format yang kompatibel dengan software
Microsoft Excel. Setelah didapat volume dari tiap item pekerjaan, perhitungan dapat
dilanjutkan dengan mengalikan volume pekerjaan dengan harga dari tiap item

pekerjaan.
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Gambar 4. 43 Proses Penyusunan Estimasi Biaya Proyek Berbasi BIM dalam

Software Microsoft Excel

4.4  Perbandingan Estimasi Biaya Proyek

Perbandingan estmasi biaya proyek dilakukan dengan melihat perbedaan
atau selisih antara estimasi biaya milik proyek yang dilakukan dengan sistem
perhitungan konvensional dengan estimasi biaya proyek yang dilakukan
berdasarkan perhitungan volume berbasis metode BIM. Dari hasil perhitungan
estimasi biaya terhadap pekerjaan struktur berdasarkan perhitungan volume
berbasis BIM, didapat hasil rekapitulasi harga dari pekerjaan struktur. Setelah
didapatkan hasil estimasi biaya proyek berdasarkan perhitugan volume penerapan
metode BIM, selanjutnya dapat membandingan perbedaan estimasi harga antara
milik data proyek dengan data BIM. Dari hasil perbandingan yang dilakukan pada

Microsoft Excel didapat hasil sebagai berikut.
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Tabel 4. 1 Perbandingan Estimasi Biaya Proyek

Jenis Estimasi Biaya Estimasi Biaya Persentase

Pekerjaan Metode Konvensional Metode BIM Selisih
Pekerjaan Rp294.029.693,10 Rp294.029.693,10 0%
Persiapan
Pekerjaan Rp2.999.202.281,85 Rp3.299.447.585,55 -10%
Lantai
Basement
Pekerjaan Rp2.123.922.120,25 Rp1.709.911.610,94 19%
Lantai
Ground
Pekerjaan Rp1.683.425.455,56 Rp1.926.039.858,52 -14%
Lantai 2
Pekerjaan Rp1.494.492.910,42 Rp1.688.585.247,53 -13%
Lantai 3
Pekerjaan Rp668.457.718,76 Rp725.063.137,37 -8%
Lantai Dak
Pekerjaan Rp0 Rp38.868.474,49 -100%
Lantai
Penutup Dak
Total Rp9.263.530.179,94 Rp9.681.945.607,50 -5%
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Pada tabel 4.1 perbandingan estimasi biaya proyek bisa dilihat dengan hasil

grafik terdapat dalam gambar 4.44.

Perbandingan Harga Metode BIM dan Metode Konvensional

Rp3.500.000.000
Rp3.000.000.000
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Rp2.000.000.000
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. H _

Lantai

Persiapa = Baseme Ground Lantai 2 Lantai 3 Lantai Penutup
n nt Dak
dak
HBIM Rp294.02 Rp3.299. Rpl.709. Rpl.926. Rpl.688. Rp725.06 Rp38.868

B Konvensional | Rp294.02 Rp2.999. Rp2.123. Rpl.683. Rpl.494. Rp668.45 Rp-

Gambar 4. 44 Hasil Grafik Perbandingan Estimasi Biaya

Terdapat perbedaan estimasi biaya dalam setiap item pekerjaannya, meliputi
pekerjaan lantai basement, pekerjaan lantai ground, pekerjaan lantai 2, pekerjaan
lantai 3, pekerjaan lantai dak, dan pekerjaan lantai penutup dak. Pekerjaan lantai
basement terdapat pebedaan -10% atau sejumlah Rp300.245.303,70 yang
menunjukan lebih besar harga metode BIM dibandingkan motede konvensional,
dikarenakan perbedaan nilai volume pekerjaan dan nilai pembesian yang
mengakibatkan perbedaan nilai estimasi biaya, terdapat juga item pekejaan yang
tidak terhitung dalam RAB eksisting tetapi ada dalam DED, meliputi pekerjaan
fondasi F6, fondasi F8, kolom K5, dan kolom KL. Perbedaan selanjutnya ialah
pekerjaan lantai ground, terdapat perbedaan 19% atau sejumlah Rp414.010.509,31
yang menunjukan lebih kecil harga metode BIM dibandingkan metode
konvensional, dikarenakan perbedaan nilai volume pekerjaan dan nilai pembesian

yang mengakibatkan perbedaan nilai estimasi biaya, terdapat juga item pekejaan
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yang tidak terhitung dalam RAB eksisting tetapi ada dalam DED, meliputi
pekerjaan kolom K5, kolom KL dan perkerjaan plat lantai A2 yang terhitung dalam
RAB eksisting tetapi tidak ada dalam DED.

Pekerjaan lantai 2, pekerjaan lantai 3, pekerjaan lantai dak untuk
perbedaannya sama hal seperti pekerjaan lantai sebelumnya dalam nilai volume
pekerjaan dan nilai pembesian yang mengakibatkan perbedaan harga estimasi biaya
diantara metode BIM dan metode konvensional. Pada pekerjaan lantai 2 terdapat
perbedaan -14% atau sejumlah Rp242.614.402,96 yang menunjukan lebih besar
harga metode BIM dibandingkan metode konvensional, tedapat juga item pekejaan
yang tidak terhitung dalam RAB eksisting tetapi ada dalam DED, meliputi
pekerjaan kolom K5, kolom KL. Pekerjaan lantai 3 terdapat perbedaan 13% atau
sejumlah Rp194.092.337,11 yang menunjukan lebih besar harga metode BIM
dibandingkan metode konvensional, tedapat juga item pekejaan yang tidak
terhitung dalam RAB eksisting tetapi ada dalam DED, meliputi pekerjaan kolom
K5, kolom KL, dan perkerjaan plat lantai A3 yang terhitung dalam RAB eksisting
tetapi tidak ada dalam DED. Terdapat -8% atau sejumlah Rp56.605.418,61 yang
menunjukan lebih besar harga metode BIM pada pekerjaan lantai dak, dikarenakan
tidak terhitungnya dalam RAB eksisting tetapi tidak ada dalam DED meliputi
pekerjaan kolom K8 dan kolom KL.

Perbandingan selanjutnya pada pekerjaan lantai penutup dak yang
menghasilkan perbedaan -100% atau sejumlah Rp38.868.474,49 menunjukan lebih

besar metode BIM, dikarenakan pada semua item pekerjaan lantai penutup dak itu
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tidak terhitung dalam RAB eksisting yang meliputi balok B3, balok B6, dan plat
lantai A3.

Secara keseluruhan hasil dari perbadingaan etimasi biaya proyek dapat
perbedaan sekitar -5% atau sejumlah Rp418.415.427,56 antara estimasi biaya
metode konvensional dan estimasi biaya metode BIM, menunjukan biaya yang

didapatkan lebih besar nilainya.
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