
IMPLEMENTASI BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) 

DALAM ANALISIS WASTE MATERIAL PENULANGAN BALOK PADA 

PEMBANGUNAN GEDUNG LABORATORIUM TEKNIK (GLT) 4 

INSTITUT TEKNOLOGI SUMATERA 

Oleh 

FAJAR RYANDANA PRADIPTA RAHARDI 

Skripsi 

Sebagai Salah Satu Syarat untuk Mencapai Gelar 

SARJANA TEKNIK 

Pada 

Jurusan Teknik Sipil 

Fakultas Teknik Universitas Lampung 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS LAMPUNG 

BANDAR LAMPUNG 

2024 



ABSTRAK 

IMPLEMENTASI BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)  

DALAM ANALISIS WASTE MATERIAL PENULANGAN BALOK PADA 

PEMBANGUNAN GEDUNG LABORATORIUM TEKNIK (GLT) 4 

INSTITUT TEKNOLOGI SUMATERA 

Oleh 

FAJAR RYANDANA PRADIPTA RAHARDI 

Kemajuan era industri saat ini akibat perkembangan teknologi diharapkan mampu 

menciptakan iklim pekerjaan yang efektif dan efisien dari segi material, tenaga, dan 

waktu. Salah satu tantangan terbesar pada industri konstruksi adalah berkaitan 

dengan penggunaan material yang menghasilkan waste. Oleh sebab itu, konsep 

Building Information Modeling (BIM) perlu diaplikasikan ke dalam seluruh alur 

pekerjaan pembangunan mulai dari konsep hingga demolisi. Hal ini bertujuan untuk 

meningkatkan efektivitas dan efisiensi pekerjaan dari segi tenaga, waktu, maupun 

penggunaan sumber daya material yang akan berdampak terhadap berkurangnya 

waste material. Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji penerapan Building 

Information Modeling (BIM) terhadap optimalisasi penggunaan material baja 

tulangan pada penulangan balok. Penerapan konsep BIM pada penelitian ini 

dilakukan melalui software Autodesk Revit. Tahapan-tahapan penelitian ini 

mencakup perumusan konsep, pengumpulan data, pemodelan struktural BIM 3D, 

penjadwalan tulangan balok, pembuatan cutting list menggunakan software Cutting 

Optimization Pro dan analisis waste material. Hasil penelitian menunjukkan berat 

kebutuhan perlu untuk penulangan balok sebesar 131873,68 kg dan terpakai sebesar 

122160,22 kg dengan persentase waste material masing-masing untuk tulangan 

D10 sebesar 2,05%; tulangan D13 sebesar 4,42%; tulangan D16 sebesar 7,20%; dan 

tulangan D19 sebesar 20,06%. 

Kata kunci: Autodesk Revit, Baja Tulangan, Balok, Building Information Modeling 

(BIM), Cutting List, Cutting Optimization Pro, Penjadwalan, Waste Material. 



 

ABSTRACT 

IMPLEMENTATION OF BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)  

IN ANALYZING WASTE MATERIAL OF BEAM REINFORCEMENT AT 

THE CONSTRUCTION GEDUNG LABORATORIUM TEKNIK (GLT) 4 

INSTITUT TEKNOLOGI SUMATERA. 

 

By 

FAJAR RYANDANA PRADIPTA RAHARDI 

 

 

 

The advancement of the current industrial era due to technological developments is 

expected to create an effective and efficient work climate regarding material, labor, 

and time. One of the biggest challenges in the construction industry is using 

materials that produce waste. Therefore, the Building Information Modeling (BIM) 

concept needs to be applied to the entire flow of development work from concept 

to demolition. This aims to increase the effectiveness and efficiency of work in 

terms of labor, time, and use of material resources which will impact reducing 

material waste. This research examined the application of Building Information 

Modeling (BIM) to optimize the use of reinforcement bar material in beam 

reinforcement. The application of the BIM concept in this research was carried out 

through Autodesk Revit software. The stages of this research include concept 

formulation, data collection, 3D BIM structural modeling, beam rebar scheduling, 

making a cutting list using Cutting Optimization Pro software, and material waste 

analysis. The results showed that the weight required for beam reinforcement was 

131873.68 kg and used was 122160.22 kg with a percentage of waste material for 

D10 rebar of 2.05%, D13 rebar of 4.42%, D16 rebar of 7.20%, and D19 rebar of 

20.06%. 

 

Keywords: Autodesk Revit, Building Information Modeling (BIM), Beam 

Reinforcement, Cutting List, Cutting Optimization Pro, Material Waste, Rebar 

Schedule. 
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I.  PENDAHULUAN 

1.1.   Latar Belakang 

Berkembangnya ilmu teknologi, informasi, dan komunikasi pada era industri 

masa kini mempengaruhi perkembangan di berbagai bidang pekerjaan termasuk 

pada bidang pekerjaan konstruksi. Kemajuan era industri saat ini diharapkan 

mampu menciptakan iklim pekerjaan yang efektif dan efisien dari segi material, 

tenaga, dan waktu. Saat ini pada bidang pekerjaan konstruksi sudah dikenal 

sebuah konsep yang dapat menggabungkan berbagai informasi pekerjaan satu 

sama lain berbasis digital atau yang dikenal sebagai Building Information 

Modeling (BIM). 

 

Building Information Modeling (BIM) adalah salah satu teknologi di bidang 

arsitektur, teknik, dan konstruksi yang dapat merepresentasikan bangunan secara 

digital dan mensimulasikan semua informasi bangunan mulai dari karakteristik 

fisik maupun karakteristik fungsional. Informasi yang terkandung meliputi 

elemen-elemen yang terdapat pada bangunan tersebut dan dapat digunakan 

sebagai basis pengambilan keputusan dalam kurun waktu siklus umur bangunan 

mulai dari konsep hingga demolisi (Fakhruddin dkk., 2019). 

 

Salah satu yang menjadi kekhawatiran pelaksanaan pekerjaan proyek konstruksi 

adalah masalah mengenai waste material (pemborosan material). Pemborosan 

material pada proyek konstruksi mencakup material atau bahan mentah seperti 

pasir, batu pecah, baja tulangan, kayu bekisting, adukan beton, semen, batu bata, 

dan lainnya. 
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Waste material di bidang konstruksi dapat diartikan sebagai hilangnya sumber 

daya material, waktu pekerjaan, peralatan, dan modal yang disebabkan oleh 

kegiatan proyek, baik secara langsung atau tidak langsung. Material dapat 

dikategorikan sebagai waste apabila tidak dapat menambah nilai produk akhir 

bagi pihak pengguna jasa konstruksi (Formoso et al., 2002). 

 

Berkaitan dengan masalah waste, salah satu penyumbang waste material terbesar 

dalam proyek konstruksi disebabkan oleh material baja tulangan. Hal ini diperkuat 

dari hasil studi kasus yang dilakukan oleh Geraldi & Sulistio (2020), mengenai 

waste material yang dihasilkan pada 10 (sepuluh) sampel proyek pembangunan 

low rise building di daerah Jakarta dan sekitarnya. Didapatkan persentase rata-rata 

volume waste material yang disebabkan oleh baja tulangan adalah sebesar 5%. 

Apabila dikonversikan ke dalam total kerugian biaya proyek didapati kerugian 

rata-rata dari seluruh sampel proyek yang ditinjau sebesar Rp. 6.806.294,60. Ada 

dua faktor penyebab terjadinya waste material dalam pembangunan sebuah 

proyek, yang pertama adalah faktor human error dalam menangani material dan 

faktor kedua adalah manajemen yang buruk dalam pelaksanaan konstruksi. 

 

Sisa pemotongan (residu) atau kelebihan material pada akhir pekerjaan juga 

menjadi salah satu sumber yang menyebabkan terjadinya waste material 

terkhususnya material baja tulangan (Gavilan dan Bernold, 1994). Pada umumnya 

baja tulangan yang diproduksi untuk kebutuhan proyek konstruksi memiliki 

panjang 12 m. Dalam menyesuaikan kebutuhan penulangan struktural bangunan 

yang tertera pada gambar kerja maka baja tulangan akan dipotong sesuai bentuk 

dan ukurannya masing-masing. Perhitungan dan perencanaan yang tidak akurat 

akan menyebabkan sisa-sisa potongan baja tulangan yang tidak dapat digunakan 

kembali dan menimbulkan waste (limbah) material yang berujung pada kerugian 

suatu proyek konstruksi. 

 

Jika dibandingkan dengan menggunakan metode konvensional, penerapan konsep 

BIM dapat mempermudah proses perencanaan proyek pembangunan dalam 

menghasilkan data yang akurat dan cepat, serta mengurangi kemungkinan 

terjadinya kesalahan desain (Laily dkk., 2021). Data perencanaan desain 
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bangunan yang akurat akan berdampak pada manajemen pelaksanaan 

pembangunan yang lebih baik serta meningkatkan efisiensi dan efektifitas 

penggunaan material selama proses pembangunan sebagai salah satu upaya dalam 

menanggulangi masalah waste material. Implementasi konsep Building 

Information Modeling (BIM) dapat dilakukan dengan menggunakan bantuan 

software pemodelan 3D seperti Autodesk Revit. 

 

Penelitian ini dilakukan dengan maksud untuk mengimplementasikan konsep 

Building Information Modeling (BIM) menggunakan bantuan software pemodelan 

3D Autodesk Revit dalam memperoleh output data berupa rebar schedule dan 

quantity take off material. Data-data tersebut digunakan untuk melakukan analisis 

waste material penulangan balok pada proyek pembangunan Gedung 

Laboratorium Teknik (GLT) 4 Institut Teknologi Sumatera. Penelitian ini 

diharapkan mampu memberikan gambaran umum terkait pengaruh implementasi 

BIM secara lebih luas terhadap manajemen perencanaan desain dan pelaksanaan 

pada suatu proyek konstruksi. 

 

1.2.   Perumusan Masalah 

Rumusan masalah yang diangkat pada topik pembahasan penelitan ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Berapa jumlah waste material baja tulangan yang dihasilkan oleh pekerjaan 

penulangan balok pada proyek pembangunan Gedung Laboratorium Teknik 

(GLT) 4 ITERA setelah menggunakan konsep Building Information Modeling 

(BIM)? 

2. Bagaimana cara mendapatkan ouput data berupa rebar schedule melalui 

penerapan konsep BIM dengan menggunakan software Autodesk Revit? 

3. Apa pengaruh yang didapatkan dari penerapan konsep Building Information 

Modeling (BIM) terhadap optimalisasi penggunaan material baja tulangan 

dalam proses pelaksanaan pembangunan? 
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1.3.   Tujuan Penelitian 

Berdasarkan pemaparan rumusan masalah sebelumnya, maka tujuan dilakukannya 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui banyaknya waste material baja tulangan yang dihasilkan oleh 

pekerjaan penulangan balok pada proyek Pembangunan Gedung 

Laboratorium Teknik (GLT) 4 ITERA setelah menerapkan konsep Building 

Information Modeling (BIM). 

2. Mendapatkan output data rebar schedule melalui penerapan konsep BIM 

dengan menggunakan software Autodesk Revit. 

3. Mengetahui pengaruh implementasi konsep Building Information Modeling 

(BIM) terhadap optimalisasi penggunaan material baja tulangan dalam proses 

pelaksanaan pembangunan. 

 

1.4.   Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Memberikan gambaran umum terkait manfaat dan keuntungan penerapan 

konsep Building Information Modeling (BIM). 

2. Memberikan informasi mengenai hal-hal yang perlu diperhatikan dalam 

proses pengaplikasian konsep Building Information Modeling (BIM). 

3. Memberikan pertimbangan bagi para stakeholder di bidang teknik sipil untuk 

segera mengaplikasikan konsep Building Information Modeling (BIM) pada 

proyek pembangunan. 

 

1.5.   Ruang Lingkup Penelitian 

Batasan penelitian yang ditetapkan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Gedung yang ditinjau adalah Gedung Laboratorium Teknik (GLT) 4 Institut 

Teknologi Sumatera. 
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2. Pemodelan yang dilakukan pada software Autodesk Revit hanya terbatas pada 

elemen struktural. 

3. Kebutuhan baja tulangan yang dihitung hanya terbatas pada komponen 

struktur balok. 

4. Implementasi konsep Building Information Modeling (BIM) menghasilkan 

data berupa rebar schedule penulangan balok. 

5. Pemodelan arsitektural, mekanikal, elektrikal, plumbing, analisa struktur, dan 

Rencana Anggaran Biaya (RAB) tidak dilakukan dalam penelitian ini. 

6. Pola pemotongan baja tulangan untuk penulangan balok ditentukan dengan 

menggunakan bantuan software Cutting Optimization Pro. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

II.  TINJAUAN PUSTAKA  

2.1.   Material Konstruksi 

Menurut Ibrahim (2001), material konstruksi merupakan seluruh bahan yang 

digunakan untuk menyelesaikan tahap pekerjaan dalam suatu proses kontruksi. 

Tingkat kompleksitas suatu proyek konstruksi akan berakibat pada meningkatknya 

jumlah dan jenis material proyek tersebut. Material juga merupakan salah satu 

elemen yang sangat penting untuk diperhatikan selama proses pekerjaan 

konstruksi karena material konstruksi merupakan pemegang alih terbesar dalam 

suatu proyek yang proporsi nilainya dapat mencapai 50%-60% dari total 

keseluruhan biaya suatu proyek (Ganesan, 2000). Prosedur manajemen yang baik 

diperlukan dalam proses pembelian, penyimpanan, perhitungan, dan pemakaian 

material guna mencegah kemungkinan terjadinya kerugian atau kerusakan 

material selama pelaksanaan proyek konstruksi (Ervianto, 2004). 

 

Dalam proses konstruksi, penggunaan material secara garis besar digolongkan 

kedalam dua bagian menurut Gavilan & Bernold (1994), yaitu: 

1. Consumable material, adalah material konstruksi yang akan menjadi bagian 

dari struktur fisik bangunan. Contohnya: pasir, batu pecah, semen, baja 

tulangan, bata, keramik, cat, dan lain-lain. 

2. Non-consumable material, adalah material penunjang selama proses 

pekerjaan proyek konstruksi berlangsung dan bukan merupakan bagian yang 

akan menjadi fisik bangunan. Biasanya material ini dapat didaur ulang dan 

pada akhirnya akan menjadi waste material, misalnya: scaffolding, bekisting, 

dan dinding penahan sementara. 
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2.2.   Waste Material 

Secara umum, waste atau limbah merupakan hasil sampingan dari suatu proses 

produksi yang dianggap sudah tidak lagi berguna dan tidak diinginkan atau 

dengan kata lain adalah barang sisa. Waste atau limbah juga didefinisikan sebagai 

suatu substansi objek dimana pemilik objek tersebut berkeinginan untuk 

membuang dan tidak menggunakannya kembali (Waste Management Licening 

Regulation, 1994). 

 

Waste material di bidang konstruksi dapat diartikan sebagai hilangnya sumber 

daya material, waktu pekerjaan, peralatan, dan modal yang disebabkan oleh 

kegiatan proyek, baik secara langsung atau tidak langsung. (Formoso et al., 2002). 

 

Tchobanoglous (1993) menjelaskan bahwa keberadaan waste material yang terjadi 

sejalan dengan proses pembangunan yang dilaksanakan. Jenis waste material 

dapat dikategorikan menjadi dua bagian, yaitu: 

1. Demolition waste, adalah limbah material yang disebabkan dari 

pembongkaran, penghancuran, atau proses renovasi bangunan. 

2. Construction waste, merupakan limbah material konstruksi yang berasal dari 

proses pembangunan suatu proyek atau renovasi bangunan. 

 

Construction waste menurut Skoyles (1976) digolongkan ke dalam dua kategori 

apabila ditinjau dari tipenya, yaitu: 

1. Direct waste, adalah limbah material pada proyek yang mengalami kerusakan 

atau hilang sehingga tidak dapat digunakan lagi. 

2. Indirect waste, adalah limbah material yang timbul karena adanya kelebihan 

volume pakai dari volume yang direncakanan. Sisa material indirect waste 

tidak meninggalkan bentuk fisik di lapangan, melainkan tersembunyi di 

dalam bangunan dan mempengaruhi biaya secara keseluruhan (hidden cost), 

contohnya seperti ketebalan plesteran. 
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2.2.1.   Sumber dan Penyebab Limbah Material 

Penelitian yang dilakukan oleh Aulia dkk. (2016) menemukan berbagai macam 

limbah material yang terjadi pada proyek pembangunan Gedung Pascasarjana 

Universitas Islam Malang (UNISMA) diantaranya adalah baja tulangan, beton 

ready mix, bata ringan, pasir urug, keramik, tiang pancang, galvalum, gypsum, 

alumunium, batu kali, dan genteng. Limbah material yang paling dominan jika 

ditinjau dari segi biaya disebabkan oleh limbah material yang berasal dari tiang 

pancang dan baja tulangan dengan total kerugian yang dicapai sebesar Rp. 

108.303.861,00. 

 

Sumber dan penyebab terjadinya limbah atau waste material konstruksi dapat 

digolongkan kedalam beberapa kategori seperti yang telah dibuat oleh Gavilan 

dan Bernold (1994) sebagai berikut: 

 

Tabel 1. Sumber dan penyebab limbah material. 

Sumber Penyebab 

Desain ▪ Perubahan pada desain/perencanan 

Pengadaan 
▪ Kelebihan, kekurangan, atau kesalahan dalam pemesanan/ 

pengiriman material 

Penanganan 

▪ Penanganan material yang kurang baik (meliputi: saat 

fabrikasi, pengemasan, pemuatan, atau pengiriman material) 

▪ Penyimanan material kurang baik 

Pelaksanaan 

▪ Kesalahan yang dilakukan oleh tukang atau pekerja 

▪ Peralatan yang tidak berfungsi dengan baik 

▪ Kejadian yang tidak terduga pada saat pelaksanaan konstruksi 

seperti: bencana, kecelakaan kerja, atau cuaca yang buruk 

Residual 

▪ Sisa material yang tidak dapat digunakan kembali akibat 

pemotongan ukuran sesuai dengan desain 

▪ Sisa non-consumable material setelah proses pemakaian 

(contoh: bekisting) 

Faktor lain ▪ Kehilangan material 

 Sumber: (Gavilan dan Bernold, 1994) 
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2.3.  Building Information Modeling (BIM) 

Building Information Modeling (BIM) merupakan suatu proses dalam mengelola 

serta menghasilkan data keseluruhan suatu bangunan selama siklus hidup 

bangunan tersebut. Ruang lingkup yang dapat diproses pada konsep BIM meliputi 

geometri bangunan, hubungan ruang, informasi geografis, serta kuantitas, dan 

kualitas komponen bangunan. Konsep BIM menggambarkan konstruksi secara 

virtual sebelum konstruksi fisik yang sebenarnya. Untuk mengurangi 

ketidakpastian, meningkatkan keselamatan, menyelesaikan masalah, mensimulasi, 

dan menganalisa keadaan. BIM juga mencegah kesalahan dengan memungkinkan 

konflik atau benturan deteksi dimana model komputer visual akan memberikan 

gambaran bagian bangunan struktural yang mungkin berpotongan (Nelson dan 

Sekarsari, 2019). 

 
Gambar 1. Siklus hidup bangunan. 

Sumber: (https://buildext.com/en/bim-services/, 2023) 

 

Menurut Reista dkk. (2020) Building Information Modeling (BIM) adalah suatu 

pendekatan desain konstruksi dan manajemen informasi yang terintegrasi menjadi 

satu kesatuan. Ruang lingkup BIM meliputi seluruh aspek desain proyek, 

penjadwalan, dan informasi-informasi lainnya yang dibutuhkan pada sebuah 

proyek konstruksi. Pada dasarnya, BIM ini merupakan penggabungan dari dua 

gagasan penting yaitu: 
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1. Informasi desain dalam bentuk digital yang memberi kemudahan untuk 

memperbarui berbagai data antar pihak yang terlibat dalam sebuah proyek. 

Meliputi konsultan, desain arsitektur, elektrikal, mekanikal, plumbing, 

landscape, dan kontraktor pelaksana. 

2. Konsep real-time yang terintegrasi secara terus menerus antara desain digital 

dengan teknologi pemodelan konstruksi, sehingga mampu menghemat 

sumber daya material maupun non-material serta meningkatkan produktivitas 

dan kualitas proyek. 

 

2.3.1.   Manfaat Building Information Modeling 

Penerapan konsep BIM dapat memberikan beragam manfaat sepanjang siklus 

hidup suatu aset, mulai dari pengadaan aset sampai dengan pengoperasian aset 

tersebut. Penelitian yang dilakukan oleh (Al-Ashmori et al., 2020) telah 

menemukan berbagai manfaat dari impelentasi konsep BIM, diantaranya: 

1. Menunjukkan biaya proyek yang aktual karena disusun berdasarkan kuantitas 

pekerjaan yang akurat. 

2. Menurunkan limbah konstruksi dan mengurangi pergerakan angkutan 

material yang berdampak pada penurunan konsumsi energi, dan emisi karbon. 

3. Memberikan kesempatan kepada pemilik proyek untuk merasakan 

pengalaman secara virtual pada rancangan gedung. 

4. Mempermudah proses komunikasi semua pihak yang terlibat pada proyek. 

5. Mencegah terjadinya pekerjaan ulang sejak fase perencanaan sehingga 

menghemat waktu, upah, dan material selama fase konstruksi. 

6. Membantu siklus pemeliharaan gedung dalam mengelola dan memelihara 

fasilitas gedung dengan data yang akurat. 

7. Menurunkan biaya seumur hidup bangunan. 

 

2.3.2.  Hierarki Building Information Modeling 

Tingkatan informasi yang terkandung dalam sebuah model BIM dapat 

didefinisikan sebagai dimensi dalam BIM. Setiap dimensi mengacu pada 
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informasi tertentu yang terdapat dalam sebuah model BIM sesuai dengan 

kebutuhan dan tingkat kompleksitas suatu proyek. Semakin banyak informasi 

yang terintegrasikan dalam sebuah model, maka tingkatan dimensinya akan 

bertambah. Berikut ini adalah tingkatan dimensi BIM menurut (PUPR, 2018). 

 
Gambar 2. Model dimensi dalam BIM. 

Sumber: (Pemodelan 3D, 4D, 5D, 6D, dan 7D serta simulasinya  

dan Level of Development (LOD), 2018) 

 

2.3.3.  Building Infromation Modeling Software 

Dalam sebuah proyek konstruksi konsep BIM dapat digunakan oleh berbagai 

macam kepentingan seperti desain arsitektural, perhitungan struktural, 

penjadwalan, mekanikal, elektrikal, plumbing, pengawasan, dan kebutuhan energi. 
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Keberagaman pihak dan kepentingan tersebut membuat konsep BIM memiliki 

berbagai macam software yang memiliki keunggulan fungsional sehingga dapat 

digunakan sesuai kebutuhan masing-masing. Eastman et al. (2011) merangkum 

beberapa contoh software BIM serta ruang lingkup pengaplikasiannya seperti 

pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Building Information Modeling (BIM) software. 

BIM Tools BIM Software 

Arsitektur 

ArchiCAD 

Bentley Architecture 

Revit Architecture 

ONUMA Planning System 

Struktural 

Revit Structures 

Tekla Structures 

Robot Millennium 

ETABS 

Mekanikal, Elektrikal 

dan Plumbing (MEP) 

CAD Duct 

CAD MEP 

Revit MEP 

Fabrikasi 
CATIA 

Solid Works 

Penjadwalan 
Strategic Project Solutions 

Vico Control 

Koordinasi 
Navisworks 

Newforma 

Energi TraneTrace 

Kontrol Survey Trimble RealWorks 

Sumber: (Eastman et al., 2011). 

 

2.3.4.   Penerapan Building Information Modeling di Indonesia 

Kewajiban penggunaan BIM di Indonesia telah diatur melalui Peraturan Menteri 

PUPR nomor 22/PRT/M//2018 tentang Pembangunan Bangunan Gedung Negara. 

Peraturan tersebut mewajibkan penggunaan BIM pada proyek Bangunan Gedung 

Negara (BGN) tidak sederhana dengan kriteria luas diatas 2000 m2 dan di atas 2 

(dua) lantai. 
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Menurut PUPR (2018), implementasi Building Information Modeling (BIM) yang 

berlaku di beberapa negara dapat dikategorikan ke dalam beberapa tingkat antara 

lain: 

1. Level 0 BIM 

1. Tidak ada kolaborasi. 

2. 2D CAD digunakan untuk penggambaran dan drafting. 

2. Level 1 BIM 

1. Pekerjaan desain dengan 3D model, gambar-gambar 2D digunakan untuk 

drafting dan informasi konstruksi. 

2. Terdapat standar CAD dan informasi dikolaborasikan dalam bentuk 

elektronik. 

3. Setiap disiplin pelaku memiliki standar masing-masing. 

3. Level 2 BIM 

1. Semua stakeholder bekerja dengan sistem dan lingkungan sendiri namun 

model atau objek dikolaborasikan bersama. 

2. Informasi dipertukarkan dengan protokol dan format yang disetujui. 

4. Level 3 BIM 

1. Kolaborasi penuh antara semua disiplin dan stakeholder menggunakan 

satu objek bersama (share object). Semua pihak dapat mengerjakan dan 

memodifikasi objek yang sama. 

2. Dinamakan sebagai OpenBIM. 

 

2.4.   Autodesk Revit 

Salah satu perangkat lunak/software yang dapat mengoperasikan konsep BIM dan 

cukup populer digunakan adalah Autodesk Revit. Autodesk Revit merupakan 

software yang dibuat dan dikembangkan oleh perusahaan asal Amerika Serikat 

yang bernama Autodesk, Inc. Autodesk Revit memungkinkan para engineer 

profesional untuk melakukan pemodelan bentuk bangunan struktural dan 

arsitektural dalam bentuk 3D, menyederhanakan manajemen proyek, mengatur 

perencanaan, mengintegrasikan multidisiplin untuk menciptakan kolaborasi, serta 
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menciptakan efisiensi kinerja tim pada sebuah proyek pembangunan (Autodesk 

Inc., 2023). 

 

Secara terperinci Rayendra dan Soemardi (2014) menjelaskan fitur-fitur BIM 

yang terdapat pada software Autodesk Revit, diantaranya: 

1. Modeling 

Revit dapat membuat pemodelan menjadi lebih mudah dan lebih efisien 

karena berorientasi pada objek. Komponen objek yang digunakan dalam 

pemodelan pada Revit dikenal dengan nama family, library, atau template. 

2. Massing 

Massing digunakan untuk menggambarkan bentuk dan geometri suatu 

bangunan dengan lebih sederhana. Massing bertujuan untuk menentukan 

volumetri, memvisualisasikan bentuk bangunan ataupun keperluan analisis 

lainnya. 

3. Phasing 

Revit dapat melakukan perubahan pemodelan selama fase proyek 

berlangsung sesuai dengan kebutuhan. Fitur-fitur pada Revit dapat 

menentukan komponen mana yang akan terlihat atau disembunyikan. 

4. Rendering 

Pemodelan tiga dimensi yang telah dibuat perlu direpresentasikan serealistis 

mungkin. Revit dapat memperlihatkan material nyata dari suatu pemodelan 

serta memberikan tekstur dan pencahayaannya. 

5. Scheduling 

Revit sebagai database dapat menyajikan data dalam berbagai macam bentuk. 

Objek-objek pemodelan yang dilakukan pada Revit dapat disusun ke dalam 

satu susunan jadwal. Jadwal akan terintegrasi langsung dengan pemodelan 

sehingga setiap perubahan model akan menyebabkan perubahan penjadwalan. 

6. Collaboration 

Revit memungkinkan pemodelan dikerjakan bersama-sama dan diakses dari 

komputer yang berbeda. Salinan akan dibuat setiap kali terjadinya perubahan 

terhadap model sebelumnya. 
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2.4.1.   Kelebihan dan Kekurangan Autodesk Revit 

Menurut Marizan dkk. (2019) kelebihan software Autodesk Revit dalam 

mendesain bangunan serta dalam pengaplikasiannya adalah sebagai berikut: 

1. Membuat objek pemodelan yang sarat akan informasi teknis. 

2. Mempermudah proses revisi yang menyita banyak waktu. 

3. Memproduksi gambar dengan cepat dan presisi. 

4. Mampu mendeteksi terjadinya tabrakan desain (clash detection). 

5. Menghemat sumber daya manusia maupun biaya. 

 

Sementara kekurangan pengaplikasian BIM pada software Autodesk Revit adalah 

sebagai berikut: 

1. Harga lisensi software resmi yang mahal. 

2. Membutuhkan spesifikasi hardware PC/laptop yang mumpuni. 

 

2.5.  Baja Tulangan 

Badan Standardisasi Nasional (2017) dalam SNI 2052:2017, mendefinisikan 

istilah baja tulangan atau baja karbon adalah baja paduan yang berbentuk batang 

berpenampang bundar dengan permukaan polos atau sirip/ulir dan digunakan 

untuk penulangan pada beton. Baja tulangan diproduksi dari bahan baku billet 

dengan cara canai panas (hot rolling). 

 
Gambar 3. Baja tulangan. 
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2.5.1.   Baja Tulangan Beton Polos (BjTP) 

Menurut Badan Standardisasi Nasional (2017) dalam SNI 2052:2017 menyatakan 

definisi baja tulangan beton polos adalah baja tulangan beton berpenampang 

bundar dengan permukaan rata tidak bersirip/berulir. 

 
Gambar 4. Baja tulangan beton polos. 

Sumber: (SNI 2052:2017 tentang Baja Tulangan Beton) 

 

Ukuran dan toleransi penyimpangan diameter baja tulangan beton polos diatur 

dalam SNI 2052:2017 seperti pada tabel berikut: 

 

Tabel 3. Ukuran baja tulangan beton polos. 

 
Sumber: (SNI 2052:2017 tentang Baja Tulangan Beton) 
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Tabel 4. Toleransi penyimpangan diameter baja tulangan polos. 

 
Sumber: (SNI 2052:2017 tentang Baja Tulangan Beton) 

 

2.5.2.   Baja Tulangan Beton Sirip/Ulir (BjTS) 

Baja tulangan beton sirip/ulir adalah baja tulangan beton yang permukaannya 

memiliki sirip/ulir melintang dan memanjang yang dimaksudkan untuk 

meningkatkan daya lekat guna menahan gerakan membujur dari batang secara 

relatif terhadap beton. Terdapat 3 jenis baja tulangan beton sirip/ulir yakni: 

1. Sirip/ulir bambu 

 
Gambar 5. Baja tulangan beton sirip/ulir bambu. 
Sumber: (SNI 2052:2017 tentang Baja Tulangan Beton) 
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2. Sirip/ulir curam 

 
Gambar 6. Baja tulangan beton sirip/ulir curam. 
Sumber: (SNI 2052:2017 tentang Baja Tulangan Beton) 

 

3. Sirip/ulir tulang ikan 

 
Gambar 7. Baja tulangan beton sirip/ulir tulang ikan. 

Sumber: (SNI 2052:2017 tentang Baja Tulangan Beton) 

 

Ukuran dan toleransi penyimpangan diameter baja tulangan beton sirip/ulir diatur 

dalam SNI 2052:2017 seperti pada tabel berikut: 

 

Tabel 5. Ukuran baja tulangan beton sirip/ulir. 
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Tabel 5 (lanjutan) 

 

 
Sumber: (SNI 2052:2017 tentang Baja Tulangan Beton) 

 

Tabel 6. Toleransi penyimpangan diameter baja tulangan sirip/ulir. 

 
Sumber: (SNI 2052:2017 tentang Baja Tulangan Beton) 

 

2.6.   Rebar Schedule 

Rebar schedule adalah daftar pola pemotongan dan pembengkokan tulangan yang 

menunjukkan bentuk, jumlah, ukuran, dan dimensi tulangan untuk struktur beton 

bertulang (American Concrete Institute, 2000). Dalam pembuatan rebar schedule 

dibutuhkan data gambar kerja rencana yang telah dibuat oleh konsultan perencana 

proyek guna mengetahui jumlah dan dimensi tulangan yang dibutuhkan oleh 

struktur beton bertulang (Hartono dkk., 2015). 
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Manfaat dari penggunaan rebar schedule diantaranya adalah mempermudah 

dalam mengetahui volume, jenis, dan ukuran baja tulangan serta memberikan 

panduan/petunjuk bagi pekerja proyek dalam melakukan pekerjaan pembesian 

untuk struktur beton bertulang (Alimin dkk., 2023). 

 

2.7.   Quantity Take Off Material 

Quantity take off adalah pengukuran rinci daftar seluruh bahan yang diperlukan 

untuk pembangunan sebuah proyek konstruksi. Istilah “quantity take off” 

mengacu pada proses “take off” semua bahan yang digunakan dalam membangun 

sebuah proyek sesuai yang tertera pada gambar kerja. Diperlukan ketelitian 

tingkat tinggi pada saat menghitung material yang dibutuhkan untuk membuat 

quantity take off. Setiap material harus dijabarkan rincian volume dan jumlahnya 

agar estimasi harga proyek yang diperoleh menjadi lebih akurat (Apriansyah, 

2021). 

 

2.8.   Cutting Optimization Pro 

Cutting Optimization Pro adalah sebuah software yang dibuat dan dikembangkan 

oleh perusahaan asal Rumania yakni Optimal Programs SRL. Cutting 

Optimization Pro merupakan software pemotongan yang digunakan untuk 

mendapatkan pola/tata letak pemotongan yang optimal untuk potongan satu 

dimensi (1D) ataupun dua dimensi (2D). Software ini dapat digunakan untuk 

berbagai macam kebutuhan pemotongan linier seperti batangan, pipa, tabung, 

batang baja, profil logam, ekstrusi, tabung, papan kayu linier, dan material lainnya 

(Optimal Programs SRL, 2023). 

 

2.9.   Balok Beton Bertulang 

Balok dapat didefinisikan sebagai salah satu bagian dari elemen struktur portal 

dengan arah bentang horizontal yang berfungsi menghubungkan pelat lantai 

dengan kolom serta menyalurkan beban-bebannya. Beban yang bekerja pada 
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balok biasanya berupa beban lentur, beban geser maupun torsi (momen puntir) 

sehingga biasanya struktur pada balok beton diberikan perkuatan berupa baja 

tulangan untuk memperkuat balok dalam menahan beban-beban tersebut (Asroni, 

2010). 

 

2.9.1.   Penulangan Balok 

Terdapat dua jenis penulangan pada balok, yakni tulangan memanjang atau 

tulangan longitudinal yang menahan beban lentur (tulangan utama) dan juga 

tulangan transversal yang menahan beban geser dan torsi (tulangan 

sengkang/begel), seperti dapat dilihat pada Gambar 8. 

 
Gambar 8. Detail balok beton bertulang. 

 

2.9.2.   Detail Penulangan Balok 

Standar detail penulangan menurut badan Standardisasi Nasional Indonesia (SNI) 

dan American Concrete Institute (ACI), terdiri dari: 

1. Spasi Minimum Penulangan 

Batasan minimum ditetapkan untuk memungkinkan beton mengalir dengan 

mudah ke ruang antar tulangan dengan bekisting tanpa terbentuk honeycomb, 

dan untuk memastikan terhadap konsentrasi masing-masing tulangan pada 

garis yang dapat menyebabkan retak geser atau retak susut. Standar spasi 

minimum penulangan ditentukan sebagai berikut: 

− Untuk tulangan nonprategang yang sejajar pada satu lapisan horizontal, 

spasi bersih tulangan harus tidak kurang dari nilai terbesar dari 25 mm, 
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diameter nominal batang tulangan, dan 4/3 dari ukuran nominal 

maksimum agregat kasar (SNI 2847:2019 pasal 25.2.1). 

− Untuk tulangan nonprategang sejajar yang dipasang pada dua atau lebih 

lapisan horizontal, tulangan pada lapisan atas harus diletakkan tepat di atas 

tulangan lapisan bawah dengan spasi bersih paling sedikit 25 mm (SNI 

2847:2019 pasal 25.2.2). 

 

2. Panjang Penyaluran 

Panjang penyaluran (Ld) adalah panjang penanaman tulangan yang 

diperlukan agar tulangan tersebut dapat mengembangkan kuat rencananya 

(fy).  

 
Gambar 9. Sambungan balok dan kolom. 

Sumber: (Kusumowibowo & Wahyuni, 2017) 

 

Apabila panjang penyaluran yang disediakan kurang dari persyaratan, maka 

tegangan lekatan pada daerah tarik dari balok akan menjadi cukup tinggi yang 

berakibat munculnya retak dan mengelupasnya selimut beton di sekitar 

tulangan tarik. Ketentuan-ketentuan panjang penyaluran ditentukan sebagai 

berikut: 

− Besarnya panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik menurut SNI 

2847:2019 pasal 25.4.2, menyatakan bahwa panjang penyaluran dihitung 

dengan menggunakan persamaan: 
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Tabel 7. Panjang penyaluran tulangan pada kondisi tarik. 

Jarak tulangan dan selimut beton 
D19 atau 

lebih kecil 

D22 atau 

lebih besar 

(1) Jarak bersih tulangan yang 

disalurkan atau disambung tidak kurang 

dari db, selimut beton bersih tidak 

kurang dari db dan sengkang atau 

sengkang ikat yang dipasang sepanjang 

ld tidak kurang dari persyaratan 

minimum sesuai peraturan. 
 

(2) Jarak bersih tulangan yang 

disalurkan atau disambung tidak kurang 

dari 2db dan selimut beton bersih tidak 

kurang dari db. 

  

Kasus-kasus lainnya 

  

Sumber: (SNI 2847:2019 tentang Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung) 

 

dengan, 

Ψt, adalah faktor lokasi tulangan, yang ditentukan: 

Ψt  = 1,3  untuk tulangan atas, yang didefinisikan sebagai tulangan 

horizontal yang ditempatkan hingga lebih dari 300 mm 

beton segar dicor pada komponen di bawah panjang 

penyaluran atau sambungan yang ditinjau. 

Ψt  = 1  untuk tulangan lainnya. 

Ψe, adalah faktor pelapisan tulangan, yang besarnya: 

Ψe = 1,5   untuk tulangan berlapis epoksi dengan selimut beton 

kurang dari 3db atau spasi bersih kurang dari 6db. 

Ψe = 1,2   untuk tulangan berlapis eksposi lainnya. 

Ψe = 1  untuk tulangan tanpa lapisan epoksi. 

Hasil kali Ψt Ψe tidak perlu diambil lebih dari 1,7. 

, adalah faktor beton ringan, dengan ketentuan: 

 = 0,75  untuk beton ringan. 

 = 
fct

0,56√fc

 ≤ 1 jika kuat tarik belah beton ringan diketahui. 

 = 1  untuk beton normal. 
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− Panjang penyaluran tulangan pada kondisi tekan diambil nilai terbesar 

antara: (SNI 2847:2019 pasal 25.4.9) 

 

Ld =                                   atau 

 

3. Kait, Ikat Silang, dan Bengkokan 

Kait diperlukan untuk memberikan penjangkaran tulangan yang memadai 

apabila tidak tersedia tempat yang cukup untuk memenuhi syarat panjang 

penyaluran. Besaran kait ditentukan seperti pada Gambar 10 dan Gambar 11. 

 

 
Gambar 10. Kait standar. 
Sumber: (ACI 318M-14, 2014) 

 

 
Gambar 11. Kait sengkang dan sengkang ikat. 

Sumber: (ACI 318M-14, 2014) 

 

4. Sambungan Lewatan 

Terkadang panjang baja tulangan yang dibutuhkan melebihi ketersediaan 

panjang tulangan yang ada di lapangan, maka dalam hal ini diperlukan 

penyambungan tulangan dengan panjang penyambungan yang mencukupi 

untuk mentransfer tegangan lekatan dari tulangan yang satu ke tulangan yang 

lainnya. Sambungan lewatan adalah salah satu jenis penyambungan yang 
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umum digunakan. Sambungan lewatan memiliki beberapa ketentuan 

perhitungan sebagai berikut: 

− Sambungan lewatan pada kondisi tarik berdasarkan SNI 2847:2019 pasal 

25.5.2 memiliki dua alternatif perhitungan seperti pada Tabel 8. 

 

Tabel 8. Panjang sambungan lewatan dalam kondisi tarik. 

 
Sumber: (SNI 2847:2019 tentang Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan 

Gedung) 

 

− Sambungan lewatan pada kondisi tekan ditentukan dalam ACI 318M-14 

pasal 25 yaitu: 

Isc > 0,071fydb   (untuk fy  420 MPa) 

Isc > (0,13fy – 24)db  (untuk fy > 420 MPa) 

 

Dalam semua hal, panjang lewatan pada kondisi tekan tidak boleh kurang 

daripada 300 mm. Di samping itu untuk nilai kuat tekan beton, f ’c yang 

kurang dari 21 MPa, maka panjang lewatannya harus dinaikkan 

sepertiganya. 

 

5. Pemutusan Tulangan Lentur 

Beberapa buah tulangan memanjang dapat dipotong pada daerah-daerah 

tertentu, apabila sudah tidak diperlukan lagi. Namun akibat pemotongan 

tulangan tersebut, akan mengakibatkan terjadinya kenaikan tegangan tarik 

secara tiba-tiba pada tulangan yang tersisa dan akan menimbulkan kenaikan 

regangan yang cukup besar pada balok serta menyebabkan munculnya retak 

tarik pada penampang balok. Retak tarik yang terjadi akan meningkatkan 

kemungkinan terjadinya kegagalan geser yang bersifat getas (American 

Concrete Institute, 2011). Berdasarkan ACI 318M-14 pada pasal 9.7.3.2 

persyaratan yang harus dipenuhi untuk pemutusan tulangan lentur, yaitu: 
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− Gaya geser terfaktor pada titik pemutusan tulangan tidak melebihi dua 

pertiga dari kuat geser rencana, atau dapat dikatakan Vu =  2/3 Vn. 

− Luas tulangan geser tambahan selain yang diperlukan untuk geser dan torsi 

harus dipasang di sepanjang 
3

4
d dari titik pemotongan tulangan, dengan 

luasan yang tidak kurang dari 0,41 bw
s

fyt
, dan jarak s yang tidak lebih dari 

d

8
b

. Dengan b adalah rasio dari luas tulangan yang diputus terhadap luas 

tulangan tarik total pada penampang tersebut. 

− Untuk batang tulangan D36 atau lebih kecil, maka tulangan yang menerus 

harus mempunyai luas dua kali luas tulangan lentur yang diperlukan pada 

titik pemutusan tulangan. Di samping itu gaya geser terfaktornya tidak 

melebihi ¾ dari kuat geser rencana, Vn. 

 
Gambar 12. Grafik tulangan lentur pada struktur balok menerus. 

Sumber: (ACI 318M-14, 2014) 

 

 

 



 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1.   Jenis Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan adalah metode penelitian kuantitatif 

eksperimental murni. Metode penelitian kuantitatif merupakan penelitian yang 

berbasis pada data yang berbentuk angka. Penelitian kuantitatif dilakukan dengan 

metode analisis perhitungan terhadap data-data yang bersifat pembuktian dari 

masalah (Sugiyono, 2013). 

 

Penelitian eksperimental merupakan penelitian kuantitatif yang paling murni, 

karena semua kadiah dan prinsip penelitian kuantitatif dapat diterapkan pada 

metode ini. Secara khusus penelitian eksperimental murni merupakan metode 

eksperimen yang paling mengikuti prosedur dan memenuhi syarat-syarat 

eksperimen. Prosedur dan syarat-syarat tersebut meliputi, variabel kontrol, 

kelompok kontrol, serta pengujian hasil. Semua variabel (kecuali variabel 

independen) yang akan diuji pengaruhnya terhadap variabel dependen disamakan 

karakteristiknya atau dikontrol variabelnya (Untari, 2018). 

 

3.2.   Gambaran Umum Objek Penelitian 

Objek penelitian yang ditinjau mengambil studi kasus pada proyek pembangunan 

Gedung Laboratorium Teknik (GLT) 4 Institut Teknologi Sumatera, yang 

berlokasi di Jalan Terusan Ryacudu, Way Huwi, Kecamatan Jati Agung, 

Kabupaten Lampung Selatan, Provinsi Lampung, 35365. Denah lokasi objek 

penelitian dapat dilihat pada Gambar 13. 



28 

 

 

 
Gambar 13. Denah lokasi objek penelitian. 

(Sumber: Google Earth) 

 

Rincian mengenai data administrasi proyek pembangunan Gedung Laboratorium 

Teknik (GLT) 4 ITERA dapat dilihat sebagai berikut: 

1. Nama Proyek : Pembangunan Gedung Laboratorium Teknik 4  

Institut Teknologi Sumatera 

2. Lokasi Proyek : Jalan Terusan Ryacudu, Way Huwi, Jati Agung,  

Lampung Selatan, Provinsi Lampung, 35365 

3. Luas Bangunan : 2128,96 m2 

4. Owner : Institut Teknologi Sumatera 

5. Kontraktor Utama : PT. Brantas Abipraya (Persero) 

6. Konsultan Pengawas : PT. Yodya Karya (Persero) 

PT. Surya Cipta Engineering (Persero) 

PT. Sayovi Karyatama (Persero) KSO 

7. Konsultan Perencana : CV. Dwiantara Mega Konsultan 

8. Nilai Kontrak : Rp. 100.907.879.600,- (Seratus Sembilan Miliyar  

Sembilan Ratus Tujuh Juta Delapan Ratus Tujuh 

Puluh Sembilan Ribu Enam Ratus Rupiah) 

9. Jenis Kontrak : Gabungan Harga Satuan dan Lumpsum 

10. Waktu Pelaksanaan : 540 hari kalender 
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11. Tanggal Pelaksanaan : 03 Juni 2022 – 24 November 2023 

12. Waktu Pemeliharaan : 180 hari kalender 

13. Sistem Pembayaran : Termin 

14. Sistem Pelelangan : Pelelangan Umum 

 

Adapun visualisasi Gedung Laboratorium Teknik (GLT) 4 ITERA dapat dilihat 

pada Gambar 14. 

 
Gambar 14. Visualisasi 3D GLT 4 ITERA. 

 

3.3.   Data Penelitian 

Data merupakan salah satu hal yang sangat penting dalam melakukan suatu 

penelitian, tersedianya data yang lengkap dan jelas akan mempermudah peneliti 

untuk melakukan penelitiannya. Data penelitian yang diperlukan pada penelitian 

ini meliputi data teknis pada proyek pembangunan Gedung Laboratorium Teknik 

(GLT) 4 ITERA yang berasal dari Institut Teknologi Sumatera selaku pemilik 

proyek. Data-data teknis yang dimaksud meliputi: 

1. Dokumen gambar kerja detail proyek. 

2. Dokumen-dokumen lainnya terkait proyek pembangunan. 
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3.4.  Software Penelitian 

Software/perangkat lunak yang digunakan dalam proses penelitian ini yaitu: 

1. Autodesk Revit 

Autodesk Revit merupakan salah satu software yang dapat menunjang konsep 

Building Information Modeling (BIM). Software Autodesk Revit digunakan 

untuk melakukan pemodelan 3D struktural bangunan yang dapat 

menghasilkan data berupa rebar schedule. Salah satu faktor pemilihan 

software Autodesk Revit dikarenakan produk dari Autodesk cukup familiar 

dan sering digunakan oleh banyak stakeholder di bidang teknik sipil, 

sehingga penyesuaian dan adaptasi bisa dilakukan lebih cepat dan mudah 

karena sudah mengenali tools dan command yang digunakan. 

2. Cutting Optimization Pro 

Software Cutting Optimization Pro digunakan dalam melakukan analisis 

pencarian pola pemotongan baja tulangan yang dapat menghasilkan sisa-sisa 

potongan paling sedikit. Cutting Optimization Pro menggunakan sistem 

algoritma dalam menemukan solusi untuk mencari pola pemotongan baja 

tulangan yang dibutuhkan. 

 

3.5.   Tahapan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui jumlah waste material baja tulangan 

yang dihasilkan oleh penulangan balok pada proyek pembangunan Gedung 

Laboratorium Teknik (GLT) 4 ITERA setelah mengimplementasikan konsep 

Building Information Modeling (BIM) menggunakan bantuan software Autodesk 

Revit. Pemodelan struktural BIM 3D termasuk pemodelan tulangan struktural 

dilakukan untuk menghasilkan data berupa rebar schedule pada penulangan balok. 

Metode penelitian dibagi menjadi beberapa tahapan yaitu studi literatur, 

pengumpulan data, pemodelan pada software Autodesk Revit, dan analisis waste 

material. 
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3.5.1.   Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan untuk menemukan landasan teori, teknik penulisan, 

teknik analisis data, dan penemuan terkait penelitian serupa terdahulu. Tujuan dari 

dilakukannya studi literatur adalah untuk mempelajari dasar-dasar ilmu yang 

menjadi landasan dilakukannya penelitian serta mencari langkah-langkah dalam 

menganalisis data guna mencapai hasil penelitian. Studi literatur dilakukan 

dengan cara membaca beberapa literatur seperti jurnal, buku, dan artikel terkait 

yang mengandung pembahasan mengenai Building Information Modeling (BIM), 

waste material, serta panduan atau manual book pengunaan software Autodesk 

Revit ataupun Cutting Optimization Pro. 

 

3.5.2.   Pengumpulan Data 

Pengumpulan data yang meliputi dokumen detail gambar kerja dan dokumen-

dokumen lainnya terkait proyek pembangunan Gedung Laboratorium Teknik 

(GLT) 4 ITERA dikumpulkan dengan cara mengajukan permintaan langsung 

kepada kontraktor pelaksana proyek yakni PT. Brantas Abipraya (Persero) melalui 

persetujuan dari Institut Teknologi Sumatera selaku pemilik proyek. 

 

3.5.3.   Pemodelan dengan Software Autodesk Revit 

Pemodelan yang dilakukan meliputi seluruh komponen struktural bangunan mulai 

dari pondasi, kolom, balok, pelat, tangga, dan rangka atap dengan melakukan 

pemodelan tulangan pada setiap komponen struktur tersebut. Tahap pemodelan 3D 

struktural bangunan menggunakan software Autodesk Revit dapat digambarkan 

pada diagram alir sebagai berikut: 
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Gambar 15. Diagram alir pemodelan 3D struktural. 

3.5.4. Analisis Waste Material 

Analisis waste material dilakukan setelah mendapatkan output data berupa rebar 

schedule tulangan balok dari pemodelan 3D struktural bangunan yang dilakukan 

dengan menggunakan software Autodesk Revit. Rebar schedule akan digunakan 

sebagai acuan dalam menentukan pola pemotongan baja tulangan dengan 

menggunakan bantuan software Cutting Optimization Pro. Pola pemotongan baja 

tulangan akan menghasilkan jumlah kebutuhan perlu untuk penulangan balok 

yang nantinya akan dibandingkan dengan kebutuhan terpakai yang diperoleh dari 

data rebar schedule balok sehingga memperlihatkan waste material yang 

dihasilkan. Tahapan penelitian ini dapat digambarkan melalui diagram alir 

penelitain seperti pada Gambar 16. 

Mengatur family rebar seperti bengkokan dan kait 

Membuat dan mengatur family untuk pondasi, kolom, balok, dan pelat 

Melakukan pemodelan 3D bangunan pada bagian struktur 

Melakukan pemodelan tulangan pada struktur 

Menambahkan schedule mark pada tulangan balok 

Menambahkan level dan grid 

Selesai 

Mulai 

Membuat file baru dengan project structural template 

Membuka software Autodesk Revit 2022 

Membuat rebar schedule balok 
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Gambar 16. Diagram alir penelitian. 

Studi literatur: 

- Penelitian sebelumnya

- Building Information Modeling (BIM)

- Waste Material

- Autodesk Revit

Mendapatkan proyek sebagai bahan studi kasus 

Pengumpulan data teknis meliputi: 

- Dokumen detail gambar kerja proyek

- Dokumen-dokumen lain terkait proyek pembangunan

Optimalisasi pola pemotongan tulangan dengan 

software Cutting Optimization Pro dari data rebar 

schedule yang diperoleh 

Analisis waste material baja tulangan yang diperloeh 

dari hasil pemotongan baja tulangan menggunakan 

Cutting Optimization Pro 

Selesai 

Mulai 

Input data dan pemodelan pada software Autodesk Revit 

- Menyiapkan data teknis proyek

- Memodelkan struktural bangunan dalam 3D

- Memasukkan informasi spesifikasi material struktural

Output data hasil pemodelan pada 

software Autodesk Revit berupa: 

- Rebar schedule tulangan balok

- Quantity take off  material baja

tulangan balok 



V. PENUTUP

5.1.   Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pemodelan dan analisis data yang dilakukan maka kesimpulan 

yang dapat diperoleh dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Analisis waste material tulangan balok yang diperoleh melalui cutting list

menghasilkan data berupa berat keperluan, berat terpakai, dan berat waste.

Besarnya berat keperluan adalah sebesar 131873,68 kg; berat terpakai sebesar

122160,19 kg; dan berat waste sebesar 9713,49 kg. Dari total berat waste

material tulangan balok, 7813,46 kg diantaranya adalah reused waste

(panjangnya  2000 mm) dan 1900,03 kg lainnya adalah disposed waste.

2. Rebar schedule adalah salah satu output data yang dapat diperoleh dari

pemodelan bangunan menggunakan konsep BIM melalui software Autodesk

Revit. Langkah-langkah untuk mendapatkan rebar schedule adalah dengan

melakukan pemodelan 3D struktural bangunan, melakukan pemodelan

tulangan, menambahkan schedule mark dan partition pada setiap pemodelan

tulangan, membuat penjadwalan tulangan, memilih parameter yang akan

dimasukkan ke dalam penjadwalan, kemudian mengekspor penjadwalan

kedalam format file terpisah.

3. Pemodelan yang dilakukan melalui konsep Building Information Modeling

(BIM) memiliki tingkat akurasi sangat tinggi terhadap estimasi material di

lapangan sehingga optimalisasi penggunaan material baja tulangan pada

proyek dapat ditingkatkan dan akan berdampak pada berkurangnya waste

material yang terjadi di lapangan. Selain itu, pengunaan software Cutting

Optimiztion Pro dalam menentukan pola potongan baja tulangan dapat lebih

meningkatkan lagi optimalisasi penggunaan material baja tulangan untuk

suatu proyek konstruksi.
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5.2.   Saran 

Berdasarkan kesimpulan diatas, berikut adalah saran-saran terkait penelitian ini 

yang perlu diperhatikan antara lain: 

1. Dibutuhkan pengetahuan mendalam terhadap penggunaan software Autodesk

Revit agar dapat memaksimalkan fitur-fitur dan tools yang tersedia sebagai

bentuk penerapan konsep Building Information Modeling (BIM).

2. Pada penelitian selanjutnya diharapkan untuk meninjau waste material pada

keseluruhan pekerjaan pembangunan proyek yang berhubungan dengan

pembesian agar mendapatkan data waste material baja tulangan yang lebih

akurat.

3. Peneliti berharap agar penelitian lebih lanjut dilakukan mengenai Building

Information Modeling (BIM) dan keterkaitannya dengan waste material.
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