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ABSTRAK 
 

ANALISIS WASTE MATERIAL TULANGAN PELAT 
MENGGUNAKAN BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) PADA 

PROYEK PEMBANGUNAN SMPN 41 BANDAR LAMPUNG 
 
 

Oleh 
 

MUH ALIEFTAMA DYTAM BASTARI 
 
 
 
Building Information Modeling (BIM) telah muncul sebagai pendekatan yang 
efektif dalam merancang, membangun, dan mengelola proyek konstruksi. Salah 
satu permasalahan dalam proyek konstruksi yaitu adanya waste material. Penelitian 
ini dilakukan di Proyek Pembangunan SMPN 41 Bandar Lampung. Tujuan 
penelitian ini yaitu menghasilkan volume total, berat material tulangan pelat, dan 
mengetahui perbandingan waste material tulangan tipe 1 dan 2 (untuk tipe 1 pola 
pemotongan per segmen dan tipe 2 pola pemotongan per 12 meter). Metode 
penelitian menggunakan software Autodesk Revit dan 1D Cutting Optimization 
Pro. Hasil analisis didapatkan berat total volume material pelat sebesar 2402,10 kg 
untuk tipe 1 dan 2166,60 kg untuk tipe 2. Untuk persentase berat material, tulangan 
tipe 2 lebih hemat 9,80% dibanding tipe 1. Untuk persentase waste material, 
tulangan pelat tipe 2 lebih hemat 36,36 % dibandingkan tipe 1. Berdasarkan waste 
level, tulangan pelat tipe 1 sebesar 7,44% serta tulangan pelat tipe 2 sebesar 3,00%. 
Sehingga tulangan pelat tipe 2 lebih kecil 4,44 % dibandingkan tipe 1. Penyebab 
terjadinya waste material pada penelitian ini karena adanya perbedaan pola 
pemotongan pada tulangan. 
 
Kata kunci : Sisa Material, Building Information Modeling (BIM), Autodesk 
Revit, 1D Cutting Optimization Pro, Volume Material. 



 
 
 

 

ABSTRACT 
 

ANALYSIS OF SLAB REINFORCEMENT WASTE MATERIAL USING 
BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) IN THE 

CONSTRUCTION PROJECT OF SMPN 41 BANDAR LAMPUNG 
 
 

By 
 

MUH ALIEFTAMA DYTAM BASTARI 
 
 
 

Building Information Modeling (BIM) is an effective approach for designing, 
building, and managing construction projects. Waste materials are a common 
problem in construction projects. This research was performed at the SMPN 41 
Bandar Lampung Construction Project. To produce the total volume and weight of 
slab reinforcement material, knowing the comparison of waste material of 
reinforcement type 1 and 2 (for type 1 cutting pattern per segment and type 2 cutting 
pattern per 12 meters). The research method using Autodesk Revit software and 1D 
Cutting Optimization Pro. The analysis results show that type 1 has a total slab 
material volume weight of 2402.10 kg and type 2 has a total slab material volume 
weight of 2166.60 kg. Type 2 reinforcement is 9.80% more efficient than type 1 in 
terms of material weight percentage. Additionally, type 2 slab reinforcement is 
36.36% more efficient than type 1 in terms of percentage of waste. Type 1 slab 
reinforcement is 7.44% and Type 2 slab reinforcement is 3.00% in terms of waste. 
Therefore, type 2 slab reinforcement is 4.44% less than type 1. The material waste 
in this study is caused by differences in the cutting pattern of the reinforcement. 
 
Keywords : Waste material, Building Information Modeling (BIM), Autodesk 
Revit, 1D Cutting Optimization Pro, Material Volume. 
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Pembangunan konstruksi merupakan sektor yang membutuhkan penggunaan 

sumber daya yang signifikan, termasuk material. Namun, seringkali terjadi 

pemborosan dan penyalahgunaan material dalam proses pembangunan, yang dapat 

menyebabkan peningkatan biaya proyek, penggunaan sumber daya yang tidak 

efisien, dan dampak negatif terhadap lingkungan. 

 

Dalam konteks ini, Building Information Modeling (BIM) telah muncul sebagai 

pendekatan yang efektif dalam merancang, membangun, dan mengelola proyek 

konstruksi. Building Information Modeling (BIM) adalah untuk meningkatkan 

efisiensi dan kualitas dalam proses perancangan, konstruksi, dan pengelolaan 

gedung tersebut. Dengan menggunakan BIM, tim desain dan konstruksi dapat 

bekerja bersama-sama dalam lingkungan virtual yang terintegrasi.  

 

Mereka dapat membuat, mengelola, dan berbagi informasi yang konsisten dan 

terkoordinasi, termasuk geometri, atribut, dan relasi antar elemen-elemen 

bangunan. BIM memanfaatkan model digital tiga dimensi untuk mengintegrasikan 

informasi yang berkaitan dengan desain, material, jadwal, dan biaya proyek.  

Dengan adanya model yang terintegrasi tersebut, para pemangku kepentingan 

proyek dapat bekerja secara kolaboratif, memperoleh visibilitas yang lebih baik, 

dan mengidentifikasi potensi pemborosan dan efisiensi dalam penggunaan material. 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

Skripsi ini bertujuan untuk menganalisis waste material tulangan pelat pada proyek 

pembangunan SMPN 41 Bandar Lampung dengan menggunakan pendekatan BIM. 

Dalam penelitian ini, akan dilakukan pengumpulan data terkait waste material yang 

terjadi pada tulangan pelat dalam proyek tersebut. Kemudian, data tersebut akan 

dianalisis untuk mengidentifikasi jenis-jenis waste material yang paling umum 

terjadi dan menyelidiki penyebab terjadinya waste material tersebut. Selain itu, 

pengaruh penggunaan BIM dalam mengurangi pemborosan material tulangan pelat 

juga akan dievaluasi. 

 

Melalui penelitian ini, diharapkan dapat diperoleh pemahaman yang lebih baik 

tentang masalah waste material pada proyek konstruksi, khususnya terkait dengan 

tulangan pelat. Penggunaan BIM dalam mengelola waste material diharapkan dapat 

membantu para profesional konstruksi dalam mengidentifikasi dan mengurangi 

pemborosan material, sehingga menghasilkan penghematan biaya dan efisiensi 

penggunaan sumber daya. Selain itu, penelitian ini juga dapat memberikan 

pemahaman lebih mendalam tentang manfaat penggunaan BIM dalam mengelola 

waste material, serta memberikan rekomendasi untuk meningkatkan efisiensi dan 

keberlanjutan proyek konstruksi di masa depan. 

 

Penelitian ini memiliki relevansi yang penting dalam konteks proyek pembangunan 

SMPN 41 Bandar Lampung. Dengan menganalisis waste material tulangan pelat 

pada proyek tersebut, akan diketahui potensi pemborosan yang terjadi, 

penyebabnya, dan kontribusi penggunaan BIM dalam mengatasi masalah tersebut. 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan dan rekomendasi yang 

berguna bagi pihak-pihak terkait, termasuk pihak pengembang proyek, kontraktor, 

dan profesional konstruksi dalam upaya meningkatkan efisiensi dan keberlanjutan 

proyek konstruksi. 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang terdapat pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara menghasilkan volume total dan berat material tulangan (Bar 

Bending Schedule) pelat yang didapat dari pemodelan software Autodesk 

Revit? 

2. Berapa persentase perbandingan waste material tulangan pelat untuk tipe 

penulangan 1 dan penulangan 2? 

3. Apa penyebab terbesar waste material pada Proyek Pembangunan Gedung 

SMPN 41 Bandar Lampung? 

 

 

1.3. Batasan Masalah 

Batasan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 
1. Penelitian dilakukan pada kawasan proyek pembangunan Gedung SMPN 41 

Bandar Lampung. 

2. Pemodelan pada penelitian ini berdasar dari data shop drawing dan RAB 

proyek pembangunan SMPN 41 Bandar Lampung. 

3. Perbandingan nilai volume dan berat waste material hanya dilakukan pada 

struktur pelat untuk tipe penulangan 1 dan tipe penulangan 2. 

4. Perhitungan analisis struktur tidak dilakukan. 

5. Penggunaan aplikasi Autodesk Revit untuk memperoleh volume total dan berat 

material. 

6. Penggunaan aplikasi 1D Cutting Optimizer untuk optimasi pemotongan 

tulangan. 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

1.4. Tujuan Penelitian 

Penelitian menggunakan software Autodesk Revit dan 1D Cutting Optimizer pada 

proyek pembangunan Gedung SMPN 41 Bandar Lampung bertujuan untuk: 

1. Memperoleh nilai total volume dan berat material tulangan (Bar Bending 

Schedule) menggunakan software Autodesk Revit. 

2. Mengetahui persentase perbandingan volume dan berat waste material 

tulangan pelat pada tipe penulangan 1 dan 2. 

3. Mengetahui penyebab terbesar waste material pada proyek pembangunan 

Gedung SMPN 41 Bandar Lampung. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang ingin penulis berikan pada hasil penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 
1. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan referensi pada penelitian 

selanjutnya dalam analisis waste material menggunakan aplikasi Building 

Information Modeling (BIM). 

2. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran, dan informasi tentang 

cara pemodelan menggunakan software Autodesk Revit dan menganalisis 

waste material yang terjadi pada suatu proyek. 

3. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi dan acuan dalam memilih 

metode perencanaan untuk para engineer sehingga dapat meminimalisir 

terjadinya waste material yang dapat berakibat pada pemborosan beberapa 

aspek pada pekerjaan. 

 

 

 

 



 
 
 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Building Information Modeling (BIM) 

2.1.1. Pengenalan Building Information Modeling (BIM) 

Building Information Modeling (BIM) adalah seperangkat teknologi yang seluruh 

prosesnya bekerja secara kolaborasi dan saling berintegrasi dalam sebuah model 

digital. Penggunaan BIM dalam pekerjaan konstruksi, proses desain, pengadaan, 

dan pelaksanaan konstruksi dapat dengan mudah saling terhubung. Selain itu, 

memungkinkan pelaku yang terlibat dalam suatu proyek bekerja secara kolaboratif 

(Eastman et al.. 2011).  

 

Pada dasarnya, BIM merupakan penggunaan perangkat lunak khusus yang 

memungkinkan pembuatan, pemodelan, dan dokumentasi bangunan dalam bentuk 

3D secara digital. Namun, BIM tidak hanya tentang representasi visual belaka. 

Model BIM menyimpan informasi yang lebih mendalam tentang komponen 

bangunan, seperti struktur, sistem mekanikal, elektrikal, plumbin, dan informasi 

lainnya. 

 

Salah satu fitur utama BIM adalah kemampuannya untuk menghubungkan 

informasi yang terkait antara berbagai aspek bangunan. Misalnya, perubahan yang 

dilakukan pada desain struktur akan secara otomatis mempengaruhi sistem 

mekanikal dan listrik yang terhubung dengannya. Hal ini memungkinkan tim 

proyek untuk memiliki pemahaman yang lebih baik tentang dampak dari 

perubahan-perubahan tersebut sebelum melakukan konstruksi fisik. 
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2.1.2. Manfaat Penggunaan Building Information Modeling 

BIM dapat mendukung dan meningkatkan praktik bisnis industri AEC/FM 

(Facilities Management). Menurut BIM Handbook (2008), ruang lingkup 

perubahan yang diharapkan dengan perkembangan implementasi BIM diantaranya: 

1. Manfaat pra konstruksi bagi owner 

a. Konsep, kelayakan dan manfaat desain 

b. Peningkatan kinerja dan kualitas bangunan 

2. Manfaat desain 

a. Visualisasi desain yang lebih akurat 

b. Tingkat koreksi tinggi Ketika membuat perubahan desain 

c. Menghasilkan gambar 2D yang akurat dan konsisten disetiap tahap 

desain 

d. Beberapa kolaborasi disiplin desain 

e. Memudahkan pemeriksaan terhadap desain  

f. Memperkirakan biaya selama tahap desain 

g. Meningkatkan efisiensi energi dan keberlanjutan 

3. Manfaat konstruksi dan fabrikasi  

a. Menemukan kesalahan desain sebelum konstruksi/ mengurangi konflik 

b. Bereaksi cepat untuk desain atau masalah proyek 

c. Menggunakan model desain sebagai dasar komponen fabrikasi 

d. Implementasi yang lebih baik dan Teknik konstruksi ramping 

e. Sinkronisasi pengadaan dengan desain dan konstruksi 

4. Manfaat sesudah konstruksi 

a. Mengelola dan mengoperasikan fasilitas yang lebih baik 

b. Mengintegrasikan dengan operasi sistem manajemen fasilitas 
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2.2.  Autodesk Revit 

2.2.1. Pengenalan Revit 

Dalam sebuah proyek konstruksi sering sekali terjadi disinkronisasi atntar beberapa 

disiplin ilmu yang seharusnya saling berkaitan, seperti arsitektur, sipil atau struktur, 

dan mekanikal elektrikal. Disinkronisasi yang buruk antara disiplin ilmu ini dapat 

menyebabkan masalah serius dan berdampak negatif pada kualitas dan efisiensi 

proyek. Oleh karena itu, penggunaan pendekatan BIM dengan perangkat lunak 

seperti Revit dapat sangat membantu dalam memperbaiki disinkronisasi tersebut. 

 

Dalam Revit, semua disiplin ilmu dapat bekerja pada satu model terpadu. Misalnya, 

arsitek dapat merancang bangunan menggunakan alat-alat model 3D yang 

interaktif, menciptakan bentuk dan tampilan visual yang diinginkan. Kemudian, 

insinyur sipil atau struktur dapat menggunakan model tersebut untuk merancang 

dan menganalisis elemen struktural, seperti kolom, balok, dan pondasi. Selain itu, 

insinyur mekanikal dan elektrikal dapat memanfaatkan model untuk merancang 

sistem kelistrikan, dan tata cahaya, serta melakukan analisis energi untuk 

memastikan efisiensi dan kenyamanan bangunan. 

 

Autodesk Revit merupakan salah satu aplikasi program atau tools berbasis BIM 

yang membantu dalam pendokumentasian proyek secara lebih nyata karena 

dimodelkan dalam bentuk 3D. Autodesk merupakan perusahaan yang 

mengembangkan berbagai software dibanyak bidang seperti industri lintas 

manfaktur, arsitektur, bangunan, konstruksi, dan media, serta hiburan. Perusahaan 

ini didirikan pada tahun 1982 oleh John Walker dan Dan Drake, dan bermarkas di 

Mill Valley, California (Autodesk Revit, 2023). 
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2.2.2. Fitur-fitur Autodesk Revit 

Berikut ini merupakan fitur-fitur dari Autodesk Revit, antara lain (Rayendra & 

Soemardi, 2014): 

a. Modelling 

Hal yang paling penting pertama kali dalam pembuatan project adalah sebuah 

permodelannya. Teknologi permodelan didalam Revit yang dikenal dengan 

nama object oriented dapat membuat permodelan menjadi lebih mudah dan 

efisien. Karena elemen-elemen bangunan seperti kolom, balok, besi tulangan, 

jendela, pintu sudah terdapat didalam opsi tersebut, tinggal memasukkan 

spesifikasi yang dibutuhkan. 

b. Massing 

Massing merupakan objek yang digunakan untuk menggambarkan bentuk dan 

geometri bangunan dengan menggunakan bentuk-bentuk yang sederhana. 

Tujuan dari massing ini adalah untuk mengetahui luasan, volume, ataupun 

dapat diintegrasikan dengan aplikasi lain sehingga dapat menganalisis 

konsumsi energi, pencahayaan, dan lain sebagainya. 

c. Phasing 

BIM sering dikenal juga dengan aplikasi empat dimensi dengan dimensi 

keempat adalah waktu. Revit mampu melakukan perubahan terhadap model, 

sesuai dengan yang diinginkan untuk tahapan-tahapan proyek. Untuk setiap 

tahapan pelaksanaan konstruksi dapat ditentukan komponen bangunan yang 

akan hilang atau muncul. 

d. Grouping 

Revit juga dapat berfungsi sebagai aplikasi yang dapat menyajikan data dalam 

berbagai bentuk. Model yang dibuat dengan Autodesk Revit dapat menyusun 

objek-objek tersebut dalam satu susunan list. List tersebut akan langsung 

terintegrasikan dengan model yang dibuat, sehingga ketika ada perubahan pada 

objek tersebut akan menyebabkan perubahan pula pada list-nya. 
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2.2.3. Keuntungan Autodesk Revit 

Autodesk Revit bekerja sejalan dengan cara berpikir tenaga ahli. Dibangun dengan 

tujuan untuk BIM, Autodesk Revit membantu untuk menganilisis konsep desain 

secara akurat dengan mempertahankan visi melalui desan serta konstruksi. Semua 

perubahan dapat diperbarui secara otomatis di seluruh bidang pekerjaan pada 

bangunan, jadi setiap bagian tetap terkoordinasi dan lebih terpercaya (Revit et al., 

2009). 

 

2.3. Cutting Optimization Pro 

Cutting Optimization Pro adalah software yang digunakan drafter untuk 

mendapatkan tata letak pemotongan yang optimal baik untuk potongan satu dimensi 

(1D) ataupun dua dimensi (2D). Software ini juga memungkinkan drafter untuk 

menghitung pemotongan produk yang kompleks, seperti meja, meja tulis, lemari, 

loker, rak buku dan lain sebagainya. Cutting Optimization Pro dapat digunakan 

untuk memotong lembaran persegi panjang yang terbuat dari kaca, kayu, logam, 

plastik, atau bahan lain yang digunakan oleh aplikasi industri. Software ini juga bisa 

digunakan untuk potongan linier seperti batang baja tulangan, pipa, tabung, batang 

baja, profil logam, tabung, papan kayu, dan bahan lainnya. (Optimal Programs SRL, 

2023).  

Upaya untuk meminimalisasi sisa material sangat penting untuk diterapkan 

Software cutting optimization pro merupakan sebuah program yang dapat 

mengoptimalkan penggunaan material tulangan. Dimulai dengan membuat 

rekapitulasi kebutuhan tulangan dengan menentukan ukuran, kuantitas, dan jenis 

bahan atau diameter tulangan yang dibutuhkan. Kemudian Software Cutting 

Optimization Pro ini dapat membuat pola-pola pemotongan yang menghasilkan 

waste terkecil dan juga secara otomatis menghitung volume material yang akan kita 

gunakan (Rini Ratnayanti, 2016).  
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Berikut ini merupakan tampilan awal dari Software Cutting Optimization Pro yang 

terdapat pada Gambar 1. 

 
(Sumber: Dokumen Pribadi) 

Gambar 1. Tampilan awal software Cutting Optimization Pro 

 
 

2.4. Waste Material 

Waste atau pemborosan dicirikan sebagai suatu barang atau objek yang dibuang 

oleh pemiliknya. Didalam proyek konstruksi, pemborosan dicirikan sebagai bahan 

atau material yang tidak terpakai akibat terjadinya pengembangan, perbaikan atau 

penyesuaian (J.R. Illingworth., 1998). 

Waste material merupakan bagian dari material yang tidak terpakai dalam 

pelaksanaan proyek konstruksi dan tidak menjadi bagian dari bangunan. Sehingga 

semakin banyak waste material yang terjadi, maka semakin tidak efisien 

penggunaan material dalam proyek tersebut (Abdurrahman, 2012). 

 
Waste material dibagi menjadi 2 jenis (Asnudin 2010) antara lain: 

1. Waste Langsung (Direct Waste) 

a. Pengiriman (Transport and Delivery waste) 

Semua waste material yang terjadi Ketika dilakukannya pengiriman 

material di suatu proyek konstruksi. 
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b. Waste Material akibat Tempat Penyimpanan (Site Storage Waste) 

Terjadinya waste material disebabkan oleh penumpukan material pada 

tempat yang tidak semestinya seperti material pasir dan batu pecah, atau 

material yang diletakan pada tempat yang memiliki kondisi lembab seperti 

semen. 

 

c. Waste Material akibat Pengubahan (Conversion Waste) 

Waste material yang disebabkan oleh adanya pemotongan bahan dalam 

bentuk yang tidak ekonomis, seperti material besi, keramik dan 

sebagainya. 

 

d. Waste pada saat Pemakaian (Fixing Waste) 

Material yang tercecer, rusak atau pun terbuang Ketika pelaksanaan di 

lapangan, seperti: pasir, semen, batu bata, dan sebagainya. 

 

e. Waste Material akibat Pemotongan (Cutting Waste) 

Waste material yang dihasilkan oleh pemotongan bahan, seperti: tiang 

pancang, besi beton, batu bata, keramik, besi beton, dan sebagainya. 

 

f. Waste Material akibat Pelaksanaan dan Waste Tertinggal (Application and 

Residue Waste) 

Waste material yang terjadi pada saat pelaksanaan seperti mortar yang 

jatuh/tercecer sewaktu pengecoran atau mortar yang tertinggal dan 

mengeras pada akhir pekerjaan. 

 

g. Waste Material akibat Tindakan Kriminal (Criminal Waste) 

Waste material yang terjadi karena pencurian atau Tindakan perusakan 

(vandalism) di lokasi proyek. 
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h. Waste Material akibat Kesalahan Penggunaan Material (Wrong Use 

Waste)  

Penggunaan tipe atau jenis kualitas material yang tidak sesuai dengan 

spesifikasi dalam perjanjian, dapat membuat material yang sudah ada 

tergantikan dengan material yang sesuai sehingga menimbulkan waste 

material. 

 

i. Waste Material akibat Manajemen (Management Waste) 

Terjadinya waste material yang disebabkan kesalahan pengambilan 

keputusan oleh manajemen proyek karena lemahnya organisasi proyek 

serta kurangnya pengawasan. 

 

 

2. Waste Secara Tidak Langsung (Indirect Waste) 

a. Waste karena perubahan tujuan penggunaan (Subsitution Waste) 

Waste material yang terjadi dikarenakan adanya perubahan tujuan awal, 

sehingga mengakibatkan kerugian biaya proyek dengan alasan: kelebihan 

material, adanya kerusakan material, dan banyaknya kebutuhan material 

tertentu. 

 

b. Waste karena berlebih (Production Waste) 

Waste material yang terjadi akibat penggunaan material yang berlebih dan 

kontraktor pelaksana tidak memiliki kewajiban bertanggung jawab atas 

kelebihan volume tersebut karena pembayaran didasarkan atas volume 

kontrak contohnya: pasangan dinding bata yang tidak rata menyebabkan 

pemakaian mortar berlebihan karena plesteran menjadi tebal. 

 

c. Waste karena kelalaian (Negligence Waste) 

Waste material yang terjadi karena kesalahan di lokasi proyek (site error), 

sehingga pihak kontraktor menggunakan material lebih dari yang 

ditentukan misalnya: penggalian pondasi yang terlalu dalam. 
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2.5. Baja Tulangan 

Baja tulangan beton menurut SNI 2052 tahun 2017 adalah baja karbon atau baja 

paduan yang berbentuk batang berpenampang bundar dengan permukaan polos atau 

sirip/ulir dan digunakan untuk penulangan beton pada proyek konstruksi. Beton 

dapat bekerja dengan baik dalam suatu sistem struktur, perlu dibantu dengan 

memberinya perkuatan penulangan yang terutama akan mengemban tugas menahan 

gaya tarik yang akan timbul didalam sistem (Budi 2011). Menurut SNI 07-2052-

2002 panjang tulangan beton adalah 12 meter seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 2 di bawah. 

 

 
(Sumber: https://www.mbtsteel.com/product/baja-
tulangan-beton-polos/ diakses 21 juni 2023 pukul 01.58) 
 

Gambar 2. Baja tulangan 
 

 
 
 
 
 
 



14 
 

 
 

 

2.5.1. Baja Tulangan Beton Polos (BjTP) 

Baja Tulangan Beton Polos adalah baja tulangan beton yang memiliki penampang 

bundar dengan permukaan rata tidak bersirip/berulir. (SNI 2052:2017). Baja 

Tulangan Beton Polos dapat dilihat pada Gambar 3. 

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

Gambar 3. Baja Tulangan Beton Polos (BjTP) 
 

Dari Gambar 3 diatas, diketahui bahwa Baja Tulangan Beton Polos (BjTP) tidak 

memiliki gelombang, lipatan, retak, atau serpihan. Pada Tabel 1 dapat dilihat 

ukuran Baja Tulangan Beton Polos (BjTP). 

Dalam menentukan ukuran terdapat toleransi yaitu suatu besaran kekeliruan yang 

diperbolehkan dari ukuran nominal. Pada Tabel 1 di bawah ini dijelaskan tentang 

ukuran serta toleransi dari Baja Tulangan Beton Polos (BjTP). 

 

Tabel 1. Ukuran dan Toleransi Baja Tulangan Beton Polos (BjTP) 

 
(Sumber: SNI 2052:2017 tentang Baja Tulangan Beton) 
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Tabel 2. Ukuran Baja Tulangan Beton Polos (BjTP) 

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

Sifat mekanis baja adalah sifat baja yang berhubungan dengan kemampuan baja 

terhadap uji mekanik. Dibawah ini disajikan sifat mekanis Baja Tulangan Beton 

Polos (BjTP) yang dapat dilihat pada Tabel 3 berikut. 

Tabel 3. Sifat Mekanis Baja Tulangan Beton Polos (BjTP) 

 
 
 

(Sumber: SNI 2052:2017 tentang Baja Tulangan Beton) 
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2.5.2. Baja Tulangan Beton Sirip (BjTS) 

Menurut SNI 2052:2017, Baja Tulangan Beton Sirip (BjTS) adalah baja tulangan 

beton yang berbentuk batang baja dengan penampang sirip melintang di sepanjang 

permukaannya. Guna sirip untuk memberikan daya cengkram/lekat pada baja 

tulangan dan berguna dalam menahan gerakan memanjang dari baja tulangan secara 

relatif terhadap beton. 

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

Gambar 4. Baja Tulangan Beton Sirip (BjTS) 

 
Ulir yang melintang tidak boleh membentuk sudut kurang dari 45̊ terhadap sumbu 

batang dan memiliki toleransi yang dapat dilihat pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Toleransi Berat per Batang Baja Tulangan Beton Sirip (BjTS) 

 
  (Sumber: SNI 2052:2017 tentang Baja Tulangan Beton) 
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Pada Tabel 5 dijelaskan berbagai ukuran baja tulangan beton sirip. 

Tabel 5. Ukuran Baja Tulangan Beton Sirip (BjTS) 

 
 (Sumber: SNI 2052:2017 tentang Baja Tulangan Beton) 
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Dibawah ini pada Tabel 6 dijelaskan sifat mekanis Baja Tulangan Beton Sirip 

(BjTS). 

Tabel 6. Sifat Mekanis Baja Tulangan Beton Sirip (BjTS) 

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

 

 

2.6. Bar Bending Schedule (BBS) 

Bar Bending Schedule (BBS) adalah daftar pola pembengkokan tulangan yang 

meliputi diameter, panjang, bentuk dan jumlah tulangan. Untuk membuat 

perhitungan dengan metode BBS ini diperlukan data gambar rencana atau shop 

drawing dari perencanaan, data mengenai ukuran dan jumlah tulangan yang 

dibutuhkan (Artama, 2007). Daftar bengkokan tulangan biasanya berisi batan yang 

dibengkokan maupun batang tulangan, dan menyajikan semua jenis dimensi batang 

tulangan yang digunakan (Artama, 2007). Data tentang dimensi dan jumlah 

tulangan berikut dengan spesifikasi tulangan yang digunakan pada suatu proyek 

konstruksi disajikan dalam Bar Bending Schedule (BBS) sebagai pedoman ketika 

akan melakukan pembelian material baja tulangan (Hartono dkk., 2015).



 
 
 

 

 

 
 
 
 



 
 
 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Objek Penelitian 

Pada penelitian ini yang merupakan pembangunan gedung SMPN 41 Bandar 

Lampung berlokasi di Jalan Yos Sudarso. KM. 10, RW No. 4, Karang Maritim, 

Kec. Panjang, Kota Bandar Lampung, Lampung. Lokasi objek penelitian dapat 

dilihat pada Gambar 1. Dengan koordinat bangunan adalah 5o28’45” Bujur Timur 

(BT) dan 105o19’33” Lintang Selatan (LS). 

Dengan batas – batas bangunan sebagai berikut: 

1. Barat daya : Kantor Pos Panjang 

2. Timur laut : SDN 1 Karang Maritim 

3. Barat laut  :  Alfamart Panjang 

4. Tenggara  :  SPBT Lanal Lampung 

 

 
(Sumber: Google Earth) 

Gambar 5. Lokasi objek penelitian. 

Jl. Yos Sudarso 

U 
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3.2. Data Gambar 

Berikut merupakan data gambar dari Gedung SMPN 41 Bandar Lampung yang 

digunakan sebagai bahan untuk pemodelan BIM: 

 

1. Tampak Depan 

Tampak depan Gedung SMPN 41 Bandar Lampung menghadap ke arah barat 

daya. Tampak depan dari bangunan ini dapat dilihat pada Gambar 6. 
 

 
Gambar 6. Tampak depan. 

2. Detail Potongan 

Potongan A-A dari bangunan ini dapat dilihat pada Gambar 7. 

 

Gambar 7. Detail Potongan A-A. 
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3. Denah Lantai 1 

Denah lantai 1 Gedung SMPN 41 Bandar Lampung dapat dilihat pada 

Gambar 8. 

 
Gambar 8. Denah lantai 1. 

4. Denah Lantai 2 

Denah lantai 2 Gedung SMPN 41 Bandar Lampung dapat dilihat pada 

Gambar 9. 

 

Gambar 9. Denah lantai 2. 



22 
 

 
 

 

5. Denah Lantai 3 

Denah lantai 3 Gedung SMPN 41 Bandar Lampung dapat dilihat pada 

Gambar 10. 

 

Gambar 10. Denah lantai 3. 

 
6. Denah Lantai 4 

Denah lantai 4 Gedung SMPN 41 Bandar Lampung dapat dilihat pada 

Gambar 11. 

 

Gambar 11. Denah lantai 4. 
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3.3. Data Penelitian 

Data penelitian merupakan elemen pendukung dalam penyusunan penelitian ini. 

Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini yaitu gambar rencana Gedung SMPN 

41 Bandar Lampung. 

 

3.4. Software Pendukung Penelitian 

Perangkat lunak atau software yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Autodesk 

Revit dan Cutting Optimization Pro. Penggunaan Autodesk Revit dengan alasan 

dapat mengeluarkan hasil berupa quantity take off dan bar bending schedule yang 

nantinya digunakan pada penelitian ini. Cutting Optimization Pro digunakan untuk 

optimasi pada pemotongan tulangan. 

 

3.5. Metode Penelitian 

Metodologi penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah deskriptif-studi 

kasus, yaitu dengan cara mengumpulkan setiap data yang dibutuhkan untuk 

penyelesaian penelitian dari lokasi studi. Metode deskriptif adalah metode 

penelitian yang digunakan untuk membuat gambaran mengenai keadaan, 

menjelaskan hubungan, dan membuat prediksi serta mendapatkan makna dan 

implikasi dari suatu masalah yang ingin dipecahkan (Nazir, 2017). Penelitian ini 

menggunakan variabel kontrol yaitu pemotongan tulangan, kebutuhan pemotongan 

tulangan, serta tipe pemasangan tulangan yang akan digunakan sebagai 

pembanding terhadap uji coba antara total kebutuhan tulangan dan besaran nilai 

waste tulangan. Metode penelitian ini dibagi menjadi beberapa alur yaitu studi 

literatur, pengumpulan data, pemodelan, serta analisis. 

 

 

 

 

 



24 
 

 
 

 

3.5.1. Studi Literatur 

Studi literatur bertujuan untuk mempelajari dasar dari ilmu pengetahuan dan 

tahapan-tahapan yang terlibat dalam pengembangan, penemuan, dan analisis data 

penelitian.  

Studi literatur dilakukan dengan cara membaca sumber-sumber literatur seperti 

jurnal, buku, artikel terkait implementasi tentang Building Information Modelling 

(BIM) serta panduan penggunaan software pendukung penelitian. 

 

3.5.2. Tahap Pengumpulan Data 

Pengumpulan data adalah suatu proses yang dilakukan untuk mendapatkan data-

data yang diperlukan penulis untuk melakukan penelitian. Dengan dasar rumusan 

masalah serta tujuan penelitian maka data yang diperlukan yaitu data gambar 

rencana dari Gedung SMPN 41 Bandar Lampung. Dari data tersebut pemodelan 3D 

struktural dapat dilakukan menggunakan software Autodesk Revit.  

 

3.5.3. Tahap Pemodelan 

Setelah semua data yang dibutuhkan telah terkumpul, selanjutnya dapat dilakukan 

tahapan pemodelan 3D struktural Gedung SMPN 41 Bandar Lampung dengan 

metode Building Information Modelling (BIM) menggunakan software Autodesk 

Revit sesuai dengan acuan gambar kerja. Adapun pemodelan struktural yang 

dimodelkan yaitu bore pile, pile cap, tie beam, kolom, balok, pelat, dan rangka baja. 

Tahapan selanjutnya yaitu pemodelan tulangan pada semua elemen struktur beton. 

Untuk penulangan pada pelat dilakukan pemodelan dengan 2 tipe penulangan yang 

dapat dilihat pada gambar. Pada Gambar 12 dilakukan pemotongan tulangan per 

segmen, sedangkan pada Gambar 13 dilakukan pemotongan pada tulangan per 12 

meter. Kedua tipe tersebut menggunakan besi D10 
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Gambar 12. Pemotongan penulangan tipe 1. 

 

 

Gambar 13. Pemotongan penulangan tipe 2. 

12 m 12 m 12 m 



26 
 

 
 

 

Diagram alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 14 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14. Diagram alir pemodelan 

 

 

Pemodelan 3D struktural 

Pemodelan penulangan pelat 
pada tiap satu lantai 

Hasil pemodelan pada 
software Autodesk Revit 

Selesai 

Mulai 

Membuat file baru dengan 
structural template 

Mengatur project unit 

Membuat level dan grid 

Membuat family untuk kolom, 
balok, pondasi, dan pelat 

Clash Check 
Tidak OK 

OK 
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3.6. Diagram Alir Penelitian 

Diagram alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 15 berikut.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 15. Diagram alir penelitian

Mulai 

Studi literatur 

Pengumpulan data 

Pemodelan 3D dengan software 
Autodesk Revit  

Hasil quantity take off material 
dan bar bending schedule 

Analisis optimasi waste model 
penulangan dengan software 

Cutting Optimization Pro 

Hasil perbandingan waste 
material penulangan 

Selesai 

i 



 
 
 

 

 

 

V. PENUTUP 

 

5.1.  Simpulan 
 

Berdasarkan hasil pemodelan serta analisis data, kesimpulan yang diperoleh 

dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Berat total volume material pelat pada pemodelan proyek Pembangunan 

Gedung SMPN 41 Bandar Lampung yaitu sebesar 2402,1 kg untuk tipe 

1 dan 2166,6 kg untuk tipe 2. Terdapat selisih sebesar 235,5 kg, sehingga 

untuk penulangan tipe 2 lebih efektif serta lebih hemat dibandingkan 

penulangan tipe 1. 

2. Analisis waste material tulangan pelat berdasarkan perhitungan pada 

Bar Bending Schedule (BBS) dan cutting list, yang menghasilkan output 

berupa berat kebutuhan, berat waste, dan waste level. Berdasarkan 

volume berat kebutuhan tulangan pelat tipe 2 lebih hemat 9,8 % 

dibandingkan tulangan pelat tipe 1. Jika berdasarkan berat waste 

tulangan pelat tipe 2 lebih hemat 36,36 % dibandingkan tulangan pelat 

tipe 1. Dan apabila berdasarkan waste level, tulangan pelat tipe 1 lebih 

kecil 4,44 % untuk dibandingkan tulangan pelat tipe 2. 

3. Penyebab utama terjadinya waste material pada proyek pembangunan 

Gedung SMPN 41 Bandar Lampung kemungkinan besar terjadi karena 

pola pemotongan yang kurang baik.  
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5.2.  Saran 

 

Berdasarkan kesimpulan diatas, berikut ini beberapa saran terkait penelitian 

yang perlu diperhatikan antara lain: 

1. Perlu penggunaan software Autodesk Revit dalam penerapan konsep 

Building Information Modeling (BIM), sehingga dapat dengan 

maksimal memanfaatkan fitur-fitur serta tools dari software tersebut. 
2. Untuk penelitian selanjutnya, diharapkan dapat melakukan penelitian 

terkait penerapan Building Information Modeling (BIM) dalam analisis 

waste material tulangan pada elemen struktur lain seperti balok, kolom, 

pondasi, dan sebagainya. 
3. Diharapkan pada penelitian lebih lanjut, dapat lebih dalam membahas 

penerapan Building Information Modeling (BIM) terutama pada proses 

perencanaan, operasional, maupun perawatan/maintenance. 
4. Pada penelitian selanjutnya diharapkan dapat menggunakan aplikasi 

atau software pemotongan besi yang memiliki fitur lainnya terutama 

terdapat fitur 3D apabila ada. Supaya dalam analisis waste material 

selanjutnya dapat lebih efektif dan efisien. 
5. Berdasarkan nilai waste level yang telah dihasilkan, maka untuk 

penelitian lebih lanjut, diharapkan dapat dilakukan analisis waste 

material tulangan pelat menggunakan metode yang berbeda sebagai 

acuan untuk perbandingan waste level yang dihasilkan. 
6. Diharapkan dalam penelitian lanjutan, dapat lebih detail membahas 

tentang penyebab terjadinya waste material pada suatu proyek 

konstruksi. 
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