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Abstrak
Proyek pembangunan gedung laboratorium RSUD Sumberglagah Mojokerto menggunakan
struktur beton bertulang, seluruh elemen struktur dikerjakan secara langsung di lokasi (cast
in place). Dalam proses pembangunan ditemukan masalah ketidaksimetrisan kolom struktur.
Untuk mengatasi melebarnya masalah tersebut, diterapkan Building Information Modelling
dengan melakukan permodelan struktur gedung. Software Tekla Structure memungkinkan
pembuatan permodelan tiga dimensi secara detail pada setiap elemen struktur. Tekla
Structure dapat melakukan penghitungan kuantitas material secara otomatis (quantity take-
off), sehingga kebutuhan volume beton dan besi dapat dihitung secara akurat. Integrasi
antara gambar dua dimensi dan tiga dimensi mempermudah pembacaan dan review gambar,
sehingga dapat meningkatkan kualitas dan akurasi desain perencanaan maupun saat
pelaksanaan. Hasil quantity take-off menunjukkan terdapat selisih volume antara perhitungan
konvensional dengan analisa dari Tekla Structure. Misalnya hasil dari quantity take off tekla
structure pile cap sejumlah 2,544.42 kg, sedangkan pada aritmatika konvensional sejumlah
2,336.94 kg. Penerapan Building Information Modelling menggunakan Tekla Structure
diharapkan dapat memberikan solusi efektif dalam menyelesaikan masalah struktur dan
meningkatkan efisiensi perencanaan dan pelaksanaan.
Kata kunci: Building Information Modelling, Quantity Take Off, Struktur Beton Bertulang,
Tekla Structure

Abstract
The construction project of the laboratory building of Sumberglagah Mojokerto Hospital
utilized a reinforced concrete structure, all structural elements were cast in place. During the
construction process, there was a problem with the asymmetry of the structural columns.
To solve the widening problem, Building Information Modeling is applied by modeling the
building structure. Software Tekla Structure memungkinkan pembuatan permodelan tiga
dimensi secara detail pada setiap elemen struktur. Tekla Structure can automatically
calculate the quantity of materials (quantity take-off), so that the volume requirements of
concrete and steel can be calculated accurately. The integration of two- dimensional and
three-dimensional drawings makes it easier to read and review drawings, thereby
improving the quality and accuracy of planning design and execution. The quantity take-off
results show that there is a volume difference between conventional calculations and analysis
from Tekla Structure. For example, the result of the quantity taken off tekla structure pile cap
is 2,544.42 kg, while in conventional arithmetic is 2,336.94 kg. The application of Building
Information Modeling using Tekla Structure is expected to provide effective solutions in
solving structural problems and improve the efficiency of planning and implementation.
Keywords: Building Information Modelling, Quantity Take Off, Reinforced Concrete
Structure, Tekla Structure
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1. PENDAHULUAN

RSUD Sumberglagah Mojokerto memiliki gedung laboratoriun dengan luas
bangunan + 756 m?2 yang sedang dalam tahap pembangunan, namun kondisi di lapangan
menunjukkan bahwa struktur pada gedung laboratorium tersebut tidak simetris. Gedung
laboratorium ini memiliki struktur tiga lantai dengan jenis struktur beton bertulang.
Pelaksanaan pembangunan gedung menggunakan metode konvensional dimana seluruh
elemen struktur dikerjakan secara langsung di lokasi (cast in place), metode konvensional
membutuhkan proses yang rumit sehingga rentan terjadi kesalahan pada desain perencanaan
maupun pelaksanaan [1].

Untuk mengatasi melebarnya masalah tersebut, perlu adanya penerapan Building
Information Modeling (BIM) terhadap perencanaan maupun pelaksanaan. BIM merupakan
sebuah metode yang mengintegrasikan seluruh instrumen dalam konstruksi kedalam model
digital [2]. Penelitian ini dilakukan karena BIM belum diterapkan dalam proyek konstruksi
yang menjadi studi kasus pada penelitian ini. Integrasi Detail Engineering Design (DED) dua
dimensi pada gambar perencanaan terhadap tiga dimensi dalam penelitian ini mempermudah
pembacaan gambar struktur karena dapat menghasilkan detail visual yang baik [3].

Tekla Structures merupakan salah satu software BIM yang populer di kalangan
industri konstruksi. Tekla Structures mampu mempresentasikan informasi secara kompleks
dengan berbasis model digital tiga dimensi beton bertulang dan dapat melakukan quantitiy
take off material secara otomatis [4]. Perencanaan konstruksi dengan menerapkan BIM
mampu mempermudah perancangan suatu proyek dikarenakan BIM mampu memberikan
informasi secara kompleks [5]. Penerapan BIM terhadap perencanaan mampu meningkatkan
akurasi daripada metode konvensional [6]. Tekla structure memiliki beberapa kekurangan
yaitu permodelan menggunakan struktur beton hanya dapat di kerjakan berdasarkan template
yang ada pada software tekla structure dan tidak dapat di custom menyesuaikan model yang
tingkat kerumitan yang tinggi. Tujuan dari penelitian ini adalah penerapan Building
Information Modeling (BIM) software Tekla Structure dengan mengintegrasikan gambar dua
dimensi dan tiga dimensi permodelan struktur dan melakukan quantity take-off material
struktur beton bertulang secara otomatis.

2. METODE PENELITIAN

Analisis data yang digunakan pada penelitian ini adalah menggunakan metode
kualitatif deskriptif dengan melakukan permodelan tiga dimensi sebagai proses Building
Information Modeling (BIM) untuk memahami fenomena yang terjadi. Tahapan metode
penelitian di awali dengan melakukan identifikasi permasalahan, dilanjutkan dengan
mengumpulkan data sekunder. Data yang digunakan berupa data gambar perencanaan, SNI
2847:2019, dan peta sumber dan bahaya gempa. Tahap selanjutnya adalah melakukan
permodelan tiga dimensi berbasis Building Information Modeling (BIM) menggunakan
software Tekla Structure dan melakukan quantity take off material struktur beton bertulang
menggunakan software Tekla Structure secara otomatis. Setelah mendapatkan hasil dari
quantity take off menggunakan tekla structure dilanjutkan dengan melakukan perbandingan
dengan volume yang dihasilkan dari perhitungan aritmatika konvensional.
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2.1 Data Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung SNI 2847:2019

Data Peraturan Struktural Bangunan Gedung SNI 2847:2019 diambil dari laman
website https://drive.google.com/file/d/1yx3mar33QNKL7wzYOE3Z72_h3JQXdYAP/pre
view. Data yang digunakan adalah standar kait untuk tulangan geser/sengkang dikutip
dari pasal 25 tentang detail penulangan tabel 25.3.2 pada SNI 2847:2019. Kait yang
digunakan pada penelitian adalah jenis kait 135 derajat, jenis kait tersebut memiliki
kekuatan untuk mengikat tulangan pokok lebih baik dari pada jenis kait 90 derajat.
Standar kait SNI 2847:2019 dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1 Diameter sisi dala bengkokan dan geometri kait standar untuk sengkag, ikat
silang, dan sengkang pengekang.

Tipe kait Ukuran Diameter | Perpanjangan Tipe Kait Standar
standar Batang sisi dalam | Lurus [1] L.y,
bengkokan | mm
minimum
Kait 90 D10 hingga 4d, Terbesar dari dp . |, Bengkokan
derajat D16 an 75 mm C I 90°
D19 hingga 6d, 12d, Diameter ;
D25 {
Kait 135 D10 hingga 4d, Terbesar dari dp
derajat D16 6d,, dan 75 Nt
: mm /
D19 hingga 6d;,
D25
Kait 180 D10 hingga 4d,, Terbesar dari d, Bengkokan
derajat D16 an 75 mm 1 "\3800
- Diameter — /':‘
D19 hingga 6d, ;
D25 4

(Sumber : SNI2847:2019 pasal 25 tabel 25.3.2)

*Kait standar untuk sengkang, ikat silang, dan sengkan pengekang termasuk diameter sisi dalam
bengkokan tertentu dan panjang perpanjangan lurus. Diizinkan untuk menggunakan
perpanjangan lurus yang lebih besar pada ujung kaitnya. Penambahan perpanjangan lurus tidak
diperkenankan untuk meningkatkan kapasitas pengakuran pada kait.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari penelitian ini berupa permodelan tiga dimensi struktur pondasi
(foundation), sloof (slope), kolom (column), balok (beam), pelat (slab), tangga (stairs)
dengan menampilkan detail struktur beton bertulang. Quantity take off pada penelitian ini
berupa jumlah volume beton dan besi tulangan struktur. Dengan menggunakan software
Tekla structure, permodelan dan quantity take off material dapat dikerjakan dengan cepat
dan efisien waktu [7]. Permodelan yang dihasilkan menggunakan software tekla structure
cukup akurat dikarenakan setiap permodelan yang dilakukan hanya perlu melakukan
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input data pada properties [8].
3.1 Permodelan Tekla Structure

Permodelan tiga dimensi menggunakan tekla structure menggunakan toolbar
concrete yang terdapat pada jendela kerja tekla structure dan permodelan tulangan pada
struktur beton menggunakan toolbar rebar dengan melakukan input data pada properties
yang terdapat pada setiap toolbar tekla structure [9]. Spesifikasi struktur dapat dilihat
pada tabel 2.

Tabel 2 Profil struktur beton bertulang gedung objek penelitian.

No Nama Jenis Metode Profil/mm Mutu Beton
Material Pekerjaan
1 Strauss Pile Beton Cast in place 240-300 Fc¢’ 25-30 MPa
2 Pile Cap Beton Cast in place 1200/1200/400 Fc¢’ 25-30 MPa
3 Sloof Beton Cast in place 300/500 Fc¢’ 25-30 MPa
4 Kolom Beton Cast in place 400/400 Fc¢’ 30 MPa
5 Balok (A) Beton Cast in place 250/400 Fc¢’ 30 MPa
6 Pelat Lantai Beton Cast in place 150 Fc¢’ 30 MPa

(Sumber : Penulis, 2024)

Properties settings yang terdapat pada software Tekla structure memuat seluruh
instrument dalam struktur, misalnya : dimensi struktur, mutu beton, diameter tulangan
struktur, jenis tulangan, sambungan dan overstek pada pertemuan balok maupun kolom.
Properties settings yang terdapat pada software tekla structure sangat kompleks sehingga
mampu mempermudah dalam melakukan permodelan dan meningkatkan efisiensi waktu
pengegerjaan. Tampilan Properties settings software Tekla Structure dapat dilihat pada
gambar 2 dan hasil dari permodelan tiga dimensi dapat dilihat pada gambar 3 dan4.

X¥ Tekla Structures Rebar in beam (90) X
Save Load | [standard v] Save as | BEAM TUMPUAN LAPANGAN B1 | [ Help..
Stirrup 3 spacing Advanced Configuration
Primary bottom bars Primary top bars Side left Side right Stirrups Stirrup spacing Stirrups 2 Stirrup 2 spacing Stirrups 3
Grade T & i
4 v — i
size 1 b J
End conditions left Default v [
End conditions right Default v - ] =
Bend lengths left
Bend lengths right

Bar no to creat
r no to create 0_0.0_0_0_ Vv ]
Number of £ v | 000 | [

..

Creation method

|
N

3

T e a0 g

oK Apply v/ Cancel

Gambar 2 Properties setting struktur beton bertulang software Tekla Structure
(Sumber : Penulis, 2024)
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Gambar 3 Hasil permodelan tiga dimensi struktur beton bertulang

(Sumber : Penulis 2024)
Ay 9Cco Tekia ! -C S\PROSES RISET RSUD - [View 5 - 3d]
STEEL CONCRETE REBAR VIEW DRAWINGS & REPORTS MANAGE ANALYSIS & DESIGN TRIMBLE CONNECT BRIDGES FORMWORK
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Gambar 4 Hasil permodelan tiga dimensi struktur beton bertulang

(Sumber : Penulis, 2024)
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Untuk meningkatkan akurasi permodelan tiga dimensi yang dihasilkan oleh
sofware tekla structure, diperlukan permodelan dua dimensi untuk mempermudah dan
melakukan review sekaligus pemeriksaan terhadap detail yang dihasilkan [10]. Hasil dari
permodelan dua dimensi dapat dilihat pada gambar 5.
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Gambar 5 Permodelan dua dimensi tekla structure
(Sumber : Penulis, 2024)

3.2 Perhitungan dan analisis quantity take off

Analisis data quantity take off volume material beton dan pembesian struktur
beton bertulang yang dihasilkan oleh sofware tekla structure memiliki hasil yang berbeda
dengan perhitungan konvensional. Perhitungan volume pada tekla structure dilakukan
secara otomatis dengan menggunakan toolbar organizer. Dimensi struktur dan jumlah
tulangan mengacu desain pada perencanaan. Properties pada toolbar organizer dapat
dilihat pada gambar 6.

uy

Save Load istandard V‘ Save as |

Report Options

Report templates:

ID Select Part Mark A | Titlesin reports
Import Revision Title1:

Locked Objects List f

\ |
Material List.xls A

Material Marks e
Nut List [ ‘
Ownership Report

Part Hole Title3:
Part List &
< > | |
Report file
Name: | Material Listxsr \ Browse...
Show Print...
| Create fromall || Create from selected Cancel

Gambar 6 Properties setting toolbar report
(Sumber : Penulis, 2024)
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Hasil dari quantity take off menggunakan software tekla structure memberikan
hasil yang lebih akurat dari perhitungan konvensional[11]. Hasil quantity take off dari
tekla structure dilihat pada gambar 7, tabel 3 dan tabel 4.

57 Tekla POBax 1, Sretatress 1 12085 Cy 1 &% Tekla STATUS
Structures Tel 5551234557, Fax 557654221 Structures
Emait fist IzstReompany com
Proect rome Lsboratorium RSUD Sumberglagsh Pt | Wahyu Setyawsn
[Proect sddress: Sumberglagah, Kec. Pacet, Mojokerto, Jawa Timar List rurhe: T
Count| Name Content type | Material type | Dia / mmI Material ‘ Profile Length /mm Length Total/ m Wheight / kg | Wheight Total/ kg | Phase
STRAUSS PILE
76 | SIRAUSSPILE | STIRRUP_| REBAR | 10 | T | D400 | 14.80000 ] mm 113164 | m 918 [kg 697 66 |Kg 1
76 | STRAUSSPILE | MAINBAR | REBAR | 13 | T | D400 | 3.35000 | mm 254 60 m 2099 |kg 159524 kg 1
Total 1,.386.24 2,292.92
I [ I I I I I I
PILE CAP
39 PILECAP | MAINBAR | REBAR | 13 | T | 1200x400] 3.17000 | mm 12363 | m 3308 [Kkg 120012 [kg 1
37 | PILE CAP [ MAINBAR [ REBAR | 13 [ T [1200x400] 3.25000 [ mm 120.25 m 3390 |kg 125430 |kg 1
Total 243.88 2,544.42
I [ [ I I I I I
TIE BEAM
12 TIE BEAM SIDE BAR REBAR 16 T 300x500 2.000.00 mm 2400 m 632 |kg 7584 kg 1
6 TIE BEAM TOP_BAR REBAR 16 1 300x500 2,690.00 mm 16.14 m 8.52 |kg 51.12 |kg 1
110 TIE BEAM SIDE BAR REBAR 16 T 300x500 | 3.600.00 mm 396.00 m 1137 |kg 1.250.70 |kg 1
12 TIE BEAM BOTTOM_BAR REBAR 16 iF: 300x500 | 243000 mm 29.16 m 1155 |kg 138.60 [kg 1
55 TIE BEAM TOP_BAR REBAR 16 T 300x500 4.290.00 mm 23595 m 1357 |kg 746.35 |kg 1
6 TIE BEAM STIRRUP REBAR 10 ¥ 300x500 1.590.00 mm 9.54 m 1773 |ka 106.38  |kg 1
110 TIE BEAM BOTTOM BAR REBAR 16 T 300x500 4.030.00 mm 44330 m 1912 |kg 210320 |kg 1
55 TIE BEAM STIRRUP REBAR 10 T 300x500 1.590.00 mm 87.45 m 2462 kg 1,354.10  |kg 1
Total 1,241.54 m 5,826.29 ﬂ'
| [ I l ! l I |
COLUMN
16 COLUMN MAIN BAR REBAR 16 37 400x400 3.970 mm 63.52 m 6.28| kg 10048 |kg 1
4 COLUMN MAIN BAR REBAR 16 i 400x400 4,000 mm 16.00 m 6.32| kg 2528 kg 1
104 COLUM MAIN BAR REBAR 16 T 400x400 4,050 mm 42120 m 64|kg 66560 |kg 1
4 COLU MAIN BAR REBAR 16 23 400x400 4.060 mm 16.24 m 6.42| kg 2568 kg 1
312 CoLu MAIN BAR REBAR 16 T 400x400 5.010 mm 156312 m 7.92|kg 247104 |kg 1
318 CoLu STIRRUP REBAR 10 T 400x400 1.620 mm 51516 m 10.01]kg 3.183.18 kg 1
6 COLUMN STIRRUP REBAR 10 X 400x400 1.640 mm 984 m 10.11]kg 60.66 | kg 1
108 COLUMN MAIN BAR REBAR 16 T 400x400 4.050 mm 437.40 m 12.81|kg 1.383.48 |kg 1
4 COLUMN MAIN BAR REBAR 16 i 400x400 4.060 mm 16.24 m 1283|kg 51.32 [kg 1
312 COLUMN MAIN BAR REBAR 16 R 400x400 5.010 mm 1.563.12 m 15.84] kg 494208 |kg 1
Total 4621.84 m 12,908.80 |kg|

Gambar 7 Hasil export volume pekerjaan dari software tekla structure
(Sumber : Penulis, 2024)

Tabel 3 Hasil Quantity take off material beton menggunakan tekla structure.

No Nama Jenis Material Volume/m3
1 Strauss Pile Beton 28.66

2 Pile Cap Beton 21.89

3 Sloof Beton 27.80

4 Kolom Beton 67.84

5 Balok (A) Beton 36.50

6 Balok (B) Beton 66.80

(Sumber : Penulis, 2024)

Tabel 4 Hasil Quantity take off material pembesian menggunakan tekla structure.

No Nama Jenis Material Profil Berat/kg
1 Strauss Pile Tulangan @13D/210 2,292.92
2 Pile Cap Tulangan @13D 2,544.42
3 Sloof Tulangan @16D/@10 5,826.29
4 Kolom Tulangan @16D/210 12,908.80
5 Balok (A) Tulangan @?16D/210 9,158.75
6 Balok (B) Tulangan @13D 1,836.38

(Sumber : Penulis, 2024)

Volume pembesian aritmatika konvensional menunjukkan hasil yang lebih
banyak daripada dari quantity take off tekla structure dikarenakan volume pembesian
yang dihasilkan aritmatika konvensional berdasarkan volume global beton. Hasil dari

137



Jurnal EXTRAPOLASI P-ISSN :1698-8259
Volume 21, Nomor 02, Desember 2024 E-ISSN : 2721-978X

aritmatika konvensional dapat dilihat pada gambar 8, hasil perbedaan volume dapat
dilihat pada tabel 5.

PERHITUNGAN PEMBESIAN
NO. JENIS VOLUME SAT. | UK. BESI PARIANG RESAT BERAT SAT.
PANJANG | JUMLAH | TOTAL | JENIS

1 STROUS (51) 940-300 0.13 | M3 @130 1.00 6.00 6.00 | 1.040 6.24 Kg
910 107 5.00 534 | 0.617 3.29 Kg

953 | Kg

Kebutuhan per 1 m3 1.00| M3 75.84 Kg

Total Volume Strauss 28.50 | M3 2,161.30 Kg

2 Footplat 120x120x40 0.42 | M3 @130 292 7.41 2163 | 1.040 2249 Keg
2130 292 741 2163 | 1.040 2249 Kg

4459 Ke

Kebutuhan per 1 m3 100| M3 106.77 Kg

Total Volume Footplat 21.89 | M3 2,336.94 Keg

3 TIE BEAM 30/50 0.10 | M3 @16D 1.00 1200 | 1200 | 1.580 18.96 Kg
010 132 5.00 6.60 | 0.617 407 Kg

2303 | Kg

Kebutuhan per 1 m3 100| M3 232.88 Ke

Total Volume Sloof 27.80 | M3 6,474.17 Kg

4 Kolom 40/40 0.12| M3 D16 100 1200 | 1200 | 1.580 18.96 Kg
@10 135 5.00 €675 | ©.617 416 Kg

23.12 Kg

Kebutuhan per 1 m3 100| M3 200.04 Ke

Total Volume Kolom 67.84 | M3 13,570.79 Kg

5 Beam 25/40 (A) 0.07 | M3 916D 1.00 1200 | 12.00| 1.580 18.96 Kg
@10 112 5.00 560 | 0.617 3.46 Ke

22482 kg

Kebutuhan per 1 m3 100| M3 304.97 Kg

Total Volume Beam (A) 36.50 | M3 11,131.36 Ke

6 Beam 20/30 (B) 0.04 | M3 916D 100 6.00 6.00 | 1.580 948 Kg
910 132 5.00 6.60 | 0.617 407 Kg

1355 | Ke

Kebutuhan per 1 m3 100 | M3 318.88 Ke

Total Volume Beam (B) 691 | M3 2,204.07 Kg

Gambar 8 Aritmatika konvensional
(Sumber : Penulis, 2024)

Tabel 5 Perbedaan volume aritmatika konvensional dengan quantity take off tekla structures.

Rekapitulasi Perbanfingan VVolume Pembesian
No Nama Tipe Aritmatika Volume Tekla Perbedaan
Pekerjaan Material Konvensional Structures Volume
1 | Strauss Pile | Pembesian | 2,161.30 | Kg | 2,292.92 | Kg 131.62 Kg
2 Pile Cap Pembesian | 2,336.94 | Kg | 2,544.42 | Kg 207.48 Kg
3 Sloof Pembesian | 6,474.17 | Kg | 5,826.29 | Kg | -647.88 Kg
4 Kolom Pembesian | 13,570.79 | Kg | 12,908.80 | Kg | -661.99 Kg
5 Balok (A) | Pembesian | 11,131.36 | Kg | 9,158.75 | Kg | -1,972.61 | Kg
6 Balok (B) | Pembesian | 2,204.07 | Kg | 1,836.38 | Kg | -367.69 Kg

(Sumber : Penulis, 2024)
4. KESIMPULAN

Hasil dari pada penelitian ini disimpulkan bahwa Tekla Structure merupakan
software BIM konstruksi berbasis struktur baja, akan tetapi dapat digunakan untuk
melakukan permodelan dengan berbasis struktur beton bertulang dan memiliki tingkat
akurasi yang baik, dikarenakan permodelan dikerjakan dengan memasukkan spesifikasi
dan koordinat pada properties sehingga mengurangi terjadinya kesalahan koordinat pada
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permodelan. Permodelan yang dihasilkan memberikan informasi detail terhadap struktur
beton dan detail tulangan struktur secara 3 dimensi dan 2 dimensi yang saling terintegrasi.
Integrasi gambar perencanaan 2D terhadap permodelan 3D pada penelitian
memberikan support terhadap kekurangan yang ada pada tekla structure. Integrasi antara
2D dan 3D pada penelitian ini dapat mempermudahkan pembacaan gambar sehingga
mampu mengurangi terjadinya clash desain pada saat pelaksanaan.

Tekla strukture mampu mengeluarkan quantity take off pada objek permodelan
secara otomatis. Tingkat akurasi quantity take off yang dihasilkan cukup tinggi
dikarenakan volume yang dikeluarkan mencakup tulangan secara keseluruhan termasuk
pada joint structure, kait pada joint structure, overstek pada tulangan. Misalnya pada
struktur pile cap diperolah total besi sejumlah 2,544.42 kg, struktur tie beam sejumlah
5,826.29 kg. Sedangkan pada metode konvensional mengunakan aritmatika manual
dengan perhitungan pembesian by volume concrete. Misalkan pada pembesian tie beam
per m3 beton dibutuhkan besi sebesar 232.88 kg, maka untuk total volume concrete 27.80
m3 membutuhkan 6474.17 kg

Setelah melakukan analisis data gedung dengan berbasis struktur beton bertulang
menggunakan software tekla structure, saran yang dapat penulis berikan adalah
permodelan harus dikerjakan dengan penuh ketelitian agar hasil yang didapatkan akurat,
apabila terdapat kesalahan dalam melakukan input data dapat mengakibatkan kesalahan
struktur dan hasil quantity take off pada permodelan.
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