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ABSTRAK 
 

 

Estimasi quantity take-off konstruksi adalah komponen yang penting 
dan harus dipertimbangkan dalam penyelenggaraan sebuah proyek 
konstruksi. Merencanakan quantity take-off material konstruksi secara detail 
membutuhkan akurasi dalam menghitung volume pekerjaan. Oleh sebab itu, 
penggunaan BIM (Building Information Modelling) merupakan solusi 
alternatif untuk meningkatkan akurasi dalam estimasi quantity take-off 
material agar lebih efektif dan efisien. Pada penelitian ini, dilakukan 
perbandingan Bar Bending Schedule metode konvensional dan metode 
Building Information Modeling. Dari penelitian yang dilakukan, BBS metode 
konvensional lebih besar 1,31% dibanding BBS metode BIM Allplan 
standard dan lebih besar 1,68% dibanding BBS metode BIM Allplan costum. 
Metode konvensional memiliki keuntungan dalam penamaan, pembuatan 
bentuk, panjang dan lapping tulangan, dan memiki kekurangan pada 
ketelitian, pengolahan hasil yang memerlukan software lain untuk 
mendapatkan berat tulangan, dan tampilannya hanya sebatas 2D. Sementara, 
metode BIM memiliki keuntungan dalam pembuatan bentuk, panjang, bisa 
membuat 2 jenis lapping yang berbeda dalam satu area tulangan, dan hasil 
BBS yang otomatis keluar jika sudah selesai pemodelan, namun metode BIM 
juga memiliki kekurangan seperti, penamaan yang sulit dan ketelitian yang 
perlu ditingkatkan. 

 

 

Kata Kunci : Konvensional, Building Information Modeling, Quantity Take-
off, Bar Bending Schedule 
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BAB 1  
PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Smelter Manyar merupakan fasilitas pemurnian dan pengolahan 

tembaga milik PT Freeport Indonesia yang sedang dibangun di 

Kawasan Java Integrated Industrial Estate (JIIPE), Gresik, Jawa Timur 

dengan luas keseluruhan sekitar 100 hektar, sebagai bentuk komitmen 

PT Freeport Indonesia untuk mematuhi kualifikasi yang tertuang dalam 

IUPK (Izin Usaha Pertambangan Khusus) (PT Freport Indonesia, 

2021). 

Smelter merupakan bangunan khusus, sehingga dalam proses 

pembangunannya berbeda dari kebanyakan gedung lainnya. Hal ini 

menyebabkan kebutuhan material dan bahan untuk pembangunan 

Smelter Manyar pasti akan berbeda dengan konstuksi lainnya, termasuk 

dalam material besi (rebar). Pengelolaan material besi tulangan sangat 

penting karena berkaitan dengan pengendalian biaya dan sumber daya 

proyek konstruksi. 

Revolusi industri 4.0 merupakan fenomena terjadinya kolaborasi 

teknologi otomatisasi dalam berbagi suatu informasi yang terhubung 

satu sama lain di lingkungan kerja. Perkembangan teknologi ini 

membawa banyak perubahan dalam berbagai sector. Salah satu sector 

yang berpengaruh adalah dunia konstruksi. Bentuk perkembangan 

teknologi dalam dunia konstruksi adalah penggunaan metode BIM 

(Building Information Modeling). BIM merupakan salah satu metode 

kerja berbentuk 3D dari sebuah bangunan yang mampu 

mensimulasikan informasi proyek konstruksi.   

Estimasi quantity take-off atau estimasi perhitungan volume  

konstruksi merupakan komponen yang sangat penting dalam 

pelaksanaan sebuah proyek konstruksi serta harus melalui 

pertimbangan dalam tahap perencanaan. Merencanakan quantity take-
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off  secara detail membutuhkan akurasi dalam perhitungan kebutuhan 

material. Maka dari itu, dibutuhkan penggunaan software BIM untuk 

meminimalisir kesalahan dalam perhitungan agar bisa lebih efektif dan 

efisien. 

Perkembangan teknologi di dunia konstruksi menjadi semakin 

menarik, cara-cara konvensional atau cara lama mulai sedikit demi 

sedikit di tinggalkan dan beralih ke cara baru yang lebih efisien. Salah 

satu perkembangan yang paling signifikan adalah penggunaan BIM pada 

perhitungan volume pekerjaan (quantity take-off). Pada penelitian ini 

akan dilakukan modeling menggunakan metode BIM pada pekerjaan 

struktur pondasi dan dilakukan perhitungan secara konvensional 

dengan harapan dapat memberikan gambaran tentang selisih 

perhitungan antara quantity take-off menggunakan metode BIM dan 

perhitungan quantity take-off metode konvensional. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang sudah diuraikan diatas, maka 

rumusan masalah yang akan dibahas adalah Menganalisis presentase 

perbandingan bar bending schedule metode konvensional dan metode 

BIM pada pekerjaan pilecap serta menganalisis kelebihan dan 

kekurangan perhitungan metode konvensional dan metode BIM. 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam laporan tugas akhir ini ada beberapa hal yang akan 

dibatasi. Adapun hal-hal yang akan dibatasi sebagai berikut : 

1. Penelitian ini dilakukan pada kawasan Manyar Smelter Projet. 

2. Quantity take-off dibatasi pada pekerjaan struktur bawah 

(pilecap) khususnya pekerjaan pembesian. 

3. Perhitungan volume metode konvensional dilakukan dengan 

bantuan software Microsoft excel dan Autocad. 

4. Pemodelan dan quantity take-off  besi pada metode BIM 

dilakukan menggunakan software BIM Allplan. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis selisih persentase 

perbandingan hasil bar bending schedule menggunakan metode BIM 

dan metode konvensional melalui pemodelan struktur pilecap pada 

Manyar Smelter Project dan menganalisis kelebihan dan kekurangan 

perhitngan metode konvensional dan metode BIM. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian tugas akhir ini diharapkan dapat meningkatkan 

efisiensi dalam quantity take-off besi pada Manyar Smelter Project 

sehingga tidak banyak material yang terbuang. Adapun manfaat yang 

dapat diperoleh dari pelaksanaan penelitian tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Meningkatkan kemampuan dan pengetahuan penulis dalam 

penggunaan BIM pada proses pelaksanaan konstruksi 

2. Sebegai referensi dalam memilih metode quantity take off untuk 

pelaku dunia konstruksi sehingga dapat meminimalisir kesalahan 

perhitungan quantity take off yang berakibat pada biaya proyek 

3. Meningkatkan pengetahuan, menambah informasi dan 

mengetahui manfaat penggunaan BIM dalam quantity take off 

4. Memberikan informasi kepada institusi pendidikan untuk lebih 

terfokus pada pembelajaran konsep BIM yang menjadi modal 

keterampilan untuk terjun ke dalam dunia kerja yang semakin 

maju
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BAB 2  
TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Dasar Teori 

2.1.1 Beton Bertulang 

Beton merupakan campuran dari agregat kasar (kerikil), agregat 

halus (pasir) atau agregat lain yang dicampur dengan semen dan air 

membentuk menjadi suatu massa yang padat dan keras. Kombinasi dari 

kedua material beton dan baja tulangan dinamakan beton bertulang. 

Beton bertulang menjadi salah satu komponen struktur yang banyak 

digunakan dalam dunia konstruksi terkait dengan fungsinya yang saling 

melengkapi dimana baja tulangan mampu menahan gaya tarik 

sedangkan beton mampu menahan gaya tekan (Jack C. McCormac, 

2004). 

2.1.2 Baja Tulangan 

Konstruksi beton memerlukan tulangan untuk menahan gaya tarik 

karena beton kuat terhadap gaya tekan tetapi lemah terhadap gaya tarik. 

Tulangan untuk beton terbuat dari material baja yang berbentuk batang 

dan memiliki penampang bundar. Tulangan beton mempunyai 2 jenis 

yaitu tulangan polos yang memiliki permukaan rata tidak berulir. 

Sedangkan tulangan ulir memiliki permukaan ulir sirip melintang yang 

berfungsi untuk pengikat antara batang tulangan terhadap beton (Alpha, 

2015) 

2.1.3 Bar Bending Schedule 

Bar bending schedule atau biasa disingkat BBS adalah tabel yang 

berisi daftar potongan-potongan besi yang didapat dari hasil 

perhitungan dan estimasi kebutuhan besi, tujuannya untuk acuan yang 

digunakan dalam tahapan fabrikasi sebelum diakukannya pemasangan 

besi pada struktur beton bertulang. BBS berisi informasi data mengenai 

panjang, bentuk, diameter dan jumlah tulangan serta berat dari masing-

masing bentuk. 



 
 

5 
 

2.1.4 Building Information Modeling (BIM) 

Menurut Kementrian PUPR tahun 2018, BIM adalah kumpulan 

penggunaan model untuk mencapai hasil informasi yang spesifik, 

dapat diulang dan dapat diandalkan yang ditentukan alur kerja dan 

metode pemodelannya. Dengan teknologi BIM, bangunan yang 

dibangun secara digital akan menghasilkan model virtual yang akurat. 

Model yang dihasilkan berisi presisi geometri dan data relevan yang 

diperlukan untuk mendukung konstruksi, fabrikasi, dan kegiatan 

pengadaan yang dibutuhkan untuk mewujudkan bangunan tersebut.  

BIM juga mendukung salah satu fungsi untuk memodelkan 

siklus hidup bangunan, memberikan dasar untuk kemampuan 

konstruksi baru dan perubahan dalam peran dan hubungan di antara 

tim proyek. Ketika digunakan dengan tepat, BIM sangat membantu 

proses desain dan konstruksi yang saling berkaitan dan menghasilkan 

bangunan berkualitas lebih baik dengan biaya lebih rendah dan 

mengurangi durasi proyek. 

BIM dapat berfungsi untuk mewakili siklus hidup bangunan. 

Siklus hidup mencakup proses konstruksi hingga pemeliharaan 

bangunan. Rentang kerja dapat dibagi, ditentukan dan dipisahkan. 

Bahkan kualitas dan kuantitas bahan material yang digunakan dapat 

ditentukan dengan mudah. 

Para stakeholder (pemilik, arsitek, kontraktor, engineer, dll) harus 

bekerja sama, bertukar informasi, dan berkolaborasi untuk efisiensi 

proses kosntruksi sehingga dapat meminimalisir kesalahan, 

mempercepat proses konstruksi, meminimalisir waste atau limbah dan 

menekan biaya yang dikeluarkan selama proses konstruksi. (PUPR, 

2018) 

2.1.5 Kelebihan Penggunaan BIM 

Menurut direktur jenderal bina konstruksi dalam paparan 

seminar BIM menyebutkan manfaat penggunaan metode BIM adalah 

meningkatkan efisiensi dan akurasi, proses desain dan konstruksi 

lebih transparan, tingkat akurasi dalam perhitungan tinggi, 
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menghindari human eror, waktu pelaksanaan lebih cepat serta 

mempermudah proses pemantauan dan evaluasi proyek (Daud, 2019). 

2.2 Studi Literatur 

2.2.1 Perbandingan Perhitungan Volume Kolom Beton antara Building 

Information Modeling dengan Metode Konvensional 

Pada tahun 2021 Afrika Suwarni dan Basuki Anondho melakukan 

penelitian dengan judul Jurnal “Perbandingan Perhitungan Volume 

Kolom Beton antara Building Information Modeling dengan Metode 

Konvensional” penelitian ini dilakukan dengan membandingkan 

volume menggunakan metode konvensional dmetode BIM pada 

struktur kolom beton bangunan 8 lantai dengan software Cubicost TAS 

dan Cubicost TRB dengan mengacu pada SNI 3847-2013. Penelitian ini 

menunjukkan perbandingan volume beton dan volume pembesian pada 

kolom antara metode konvensional dengan metode BIM software 

Cubicost (Suwarni & Anondho, 2021). 

2.2.2 Kajian Penggunaan Cubicost untuk Pekerjaan Quantity Take Off 

pada Proses Tender 

Penelitian dengan judul “Kajian Penggunaan Cubicost untuk 

Pekerjaan Quantity Take Off pada Proses Tender” dilakukan oleh Ajeng 

Ayu Anindya dan Onnyxiforus Gondokusumo tahun 2020. Penelitian 

ini mengkaji mengenai inovasi penggunaan BIM dalam perhitungan 

volume pekerjaan pada saat tender karena durasi pada proses tender 

yang sangat singkat. Software yang digunakan dalam perhitungan 

volume yang digunakan adalah Cubicost TAS dan TRB. Hasil yang 

didapatkan pada penelitian ini berupa perbandingan kebutuhan waktu 

kerja, akurasi perhitungan dan cara pengoperasian antara metode 

konvensional dan metode BIM. (Anindya & Gondokusumo, 2020). 

2.2.3 Optimasi Kebutuhan Tulangan pada Balok Menggunakan Program 

Linier Metode Simplex dan Building Information Modeling (BIM) 

Indra Permana (2021) melakukan penelitian dengan judul 

“Optimasi kebutuhan tulangan pada balok menggunkan program linier 
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metode simplex dan Buiding Information Modeling (BIM)” penelitian 

ini menggunakan metode konvensional dengan metode progam linier 

simplex dan BIM untuk menghasilkan bar bending schedule yang 

efektif dan efisien serta menganalisis waste dari kebutuhan material 

tulangan. Hasil yang didapatkan berupa persentase perbandingan 

diantara kedua metode yang digunakan.  Didapatkan metode simplex 

dan BIM dari segi mutu, waktu dan biaya lebih baik dibandingkan 

dengan metode konvensional (Permana, 2021). 

2.2.4 Manfaat Penggunaan Building Information Modeling (BIM) pada 

Proyek Konstruksi sebagai Media Komunikasi Stakeholders 

Raflis, Bambang Endro Yuwono, dan Ripsky Rayshanda 

melakukan penelitian  pada tahun 2018 dengan judul jurnal “Manfaat 

Penggunaan Building Information Modeling (BIM) pada Proyek 

Konstruksi Sebagai Media Komunikasi Stakeholders” penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui manfaat penggunaan BIM sebagai media 

komunikasi diantara beberapa disiplin ilmu dalam proyek konstruksi. 

Pengumpulan data dilakukan dengan penyebaran kuisioner pada 

perusahaan kontraktor maupun konsultan di DKI Jakarta dan 

didapatkan hasil penggunaan BIM sangat mempermudah dalam 

berkomunikasi dan berkoordinasi (Raflis, Yuwono, & Rayshanda, 

2018). 

2.2.5 Analisis Penjadwalan dan Bar Bending Schedule dengan Building 

Information Modeling (BIM) Allplan 

Afridel Mafrul pada 2021 melakukan penelitian dengan judul 

“Analisis Penjadwalan dan Bar Bending Schedule dengan Building 

Information Modeling (BIM) Allplan”. Penelitian ini dilakukan untuk 

memberikan informasi mengenai produktivitas alat berat dan man 

power pada setiap pekerjaan, bar bending schedule, quantity takeoff, 

dan mengetahui durasi pekerjaan dengan menggunakan software BIM 

Allplan 2018 (Mafrul, 2021).
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BAB 3  
METODE PENELITIAN 

 

3.1 Jenis dan Desain Penelitian 

Jenis penelitian yang digunakan penulis dalam penelitian ini 

adalah penelitian deskriptif kuantitatif dan analitik. Metode deskriptif 

kuantitatif diartikan sebagai metode untuk mendeskripsikan suatu 

keadaan menggunakan angka, baik dari proses pengumpulan data, 

penafsiran data serta hasilnya (Arikunto, 2006). Menurut (Sugiyono, 

Metodologi Penelitian Kuantitatif, Kualitatif, 2013) pengertian dari 

deskriptif analitik yaitu suatu metode yang berfungsi untuk 

mendeskripsikan suatu objek yang diteliti melalui data atau sampel 

yang telah dikumpulkan tanpa melakukan analisis membuat 

kesimpulan yang berlaku umum. Penelitian ini termasuk penelitian 

deskriptif kuantitatif dan analitik karena dalam mendeskripsikan hasil 

penelitian menggunakan angka dan bertujuan untuk membandingkan 

hasil penelitian. 

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 

1. Tempat Penelitian 

Lokasi penelitian di Manyar Smelter Project, Kecamatan Manyar, 

Kabupaten Gresik, Provinsi Jawa Timur. Proyek berada di 

Kawasan JIIPE (Java Integrated Indutrial and Port Estate) 

Gresik sekitar 19,1 km dari kota Gresik. 
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Gambar 3.1 Lokasi penelitian 

 

2. Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan selama 4 bulan mulai dari bulan April 

2022 sampai bulan Agustus 2022. 

Tabel 3.1 Jadwal Penelitian 

 

Sumber : (Penulis, 2022) 

3.3 Variabel Penelitian 

Variabel penelitian adalah suatu nilai atau sifat dari obyek 

kegiatan yang ditetapkan peneliti untuk dilakukan penarikan 

kesimpulan (Sugiyono, Statistika untuk Penelitian, 2007). Variabel 

dalam penelitian ini adalah material besi dari komponen struktur beton 

bertulang yang dilakukan perhitungan menggunakan beberapa metode 

untuk mendapatkan perbandingan hasil yang sesuai kebutuhan. 

Perhitungan dilakukan dengan membuat pemodelan panjang dan 
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bentuk dari rangkaian tulangan, setelah itu dilakukan perhitungan berat 

tulangan total sehingga mendapatkan perbandingan dari beberapa 

metode. 

3.4 Alat Pengumpulan Data 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

1. Gambar kerja  

2. Software BIM (Allplan) 

3. Zoom Video Call 

4. Microsoft Office 

5. Handphone 

3.5 Prosedur Pengumpulan Data 

Prosedur pengumpulan data dalam penelitian ini dengan cara 

mengumpulkan data drawing yang digunakan. Data peneliatian yang 

diperlukan berupa design drawing pilecap F4 – FSF, dan standard 

drawing yang berlaku pada Manyar Smelter Project. Standard drawing 

yang digunakan mengacu kepada American Concrete Institute atau ACI 

318. Data yang dikumpulkan menjadi bahan untuk membuat modeling 

pada objek yang diteliti. Software BIM yang digunakan pada penelitian 

ini adalah software Allplan. Modeling dilakukan untuk mengetahui 

gambaran bentuk objek penelitian secara kenyataan di lapangan yang 

akan dibangun pada proyek ini. Modeling juga berguna mengetahui 

jumlah tulangan yang dibutuhkan, panjang tulangan, panjang 

sambungan yang sesuai dengan standard drawing yang berlaku dalam 

proyek ini. Hasil dari modeling menjadi perbandingan dengan hasil 

perhitungan secara konvensional. 

3.6 Pengolahan Data 

Pengolahan data dilakukan dengan dua cara, yaitu : 

1. Metode Konvensional  

Untuk mempermudah perhitungan pada metode konvensional, maka 

pemodelan dari sketsa 2d dilakukan dengan bantuan software 

Autocad dan perhitungan berat tulangan menggunakan software 
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Microsoft Excel. Dalam kasus ini, perhitungan penulangan besi 

pilecap dibagi menjadi 4 bagian utama, yaitu : 

a. Tulangan bawah (bottom bar) 

b. Tulangan atas elevasi + 3.75 m (top bar el +3.75 m) 

c. Tulangan atas elevasi + 4.25 m (top bar el +4.25 m) 

d. Tulangan pinggang (side web bar) 

Bagian tersebut akan dijelaskan secara detail sebagai berikut : 

a. Tulangan bawah (bottom bar) 

 Untuk menghitung panjang besi yang dibutuhkan dalam 

pondasi adalah  

L = Panjang pondasi – selimut beton kiri – selimut beton 

kanan  

 Untuk menghitung jumlah besi adalah 

N = Panjang area penulangan / jarak tulangan + 1 

 Berdasarkan SNI 2052-2017 tentang baja tulangan beton, 

penggunaan maksimal satu batang besi hanya 12 meter. 

Jika pondasi memiliki panjang lebih dari 12 meter, maka 

harus ditambahkan panjang sambungan lewatan (Ls) atau 

lapping. Ketentuan panjang lapping mengikuti 

persyaratan standar penulangan yang berlaku pada 

Manyar Smelter Project sebagai berikut. 

 
Gambar 3.2 Standard drawing 
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 Untuk tulangan kait pada tulangan bawah pilecap 

Tul. Kait baris ke-2 = (((tebal pondasi – selimut beton 

atas – selimut beton bawah – lapping hook – diamater 

besi)/2) + lapping hook) 

Tul. Kait baris ke-1 = Hook 2nd layer + diameter besi 

 

 
Gambar 3.3 Detail tulangan bottom bar 

b. Tulangan atas elevasi + 3.75 m & + 4.25 (top bar el +3.75 m 

& +4.25 m) 

 Untuk perhitungan panjang dan jumlah tulangan atas 

elevasi + 4.25 m sama seperti tulangan bawah dan 

tulangan atas elevasi 3.75 m, yang membedakan hanya 

pada tulangan kaitnya. 

 Untuk tulangan kait pada tulangan bawah pilecap 

Tul. Kait = (tebal pondasi - selimut beton atas) + panjang 

penyaluran 
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Gambar 3.4 Detail tulangan top bar 

 

c. Tulangan pinggang (side web bar) 

 Untuk menghitung panjang besi yang dibutuhkan di 

tulangan samping adalah 

L = Panjang pondasi – selimut beton kiri – selimut beton 

kanan – diameter kait tatas – diameter kait bawat 

 

 
Gambar 3.5 Detail tulangan side bar 

 

 Berdasarkan SNI 2052-2017 tentang baja tulangan beton, 

penggunaan maksimal satu batang besi hanya 12 meter. 

Jika panjang pondasi lebih dari 12 meter maka harus 

dilakukan panjang sambungan lewatan (Ls) atau lapping. 
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Ketentuan panjang lapping mengikuti persyaratan standar 

penulangan yang berlaku pada Manyar Smelter Project. 

 

Setelah mendapatkan panjang dan jumlah dari tulangan bawah, 

tulangan samping dan tulangan atas. Langkah selanjutnya adalah 

menghitung berat dari besi yang digunakan sebagai tulangan. 

Perhitungan berat pada metode konvensional dilakukan dengan bantuan 

software Microsoft Excel. Menurut SNI 2052-2017 jenis tulangan 

terbagi menjadi dua, yaitu : 

a. Tulangan polos 

Tabel 3.2 Daftar berat tulangan polos per meter 

 

Sumber : (SNI 2052:2017) 

b. Tulangan ulir atau sirip 

Tabel 3.3 Daftar tulangan ulir per meter 



 
 

15 
 

 

Sumber : (SNI 2052:2017) 

 

2. Metode Building Information Modeling  

Pada penelitian ini pemodelan BIM dilakukan dengan menggunakan 

software Allplan. Langkah pertama yang dilakukan adalah modeling 

pilecap F4 – FSF. Modeling dilakukan sebagai syarat awal untuk 

melakukan pemodelan tulangan nanti. Selain itu, modeling berfungsi 

untuk memberikan gambaran bentuk bangunan yang akan 

dikerjakan. Setelah selasai melakukan pemodelan pilecap maka 

dilakukan modeling tulangan. Modeling tulangan dilakukan 

mengikuti design drawing dan standard drawing yang sudah ada. 

Standard drawing yang berlaku mengacu pada ACI 318. Modeling 

tulangan dilakukan hingga menghasilkan bar bending schedule. 

Bagan alir atau flowchart pemodelan menggunakan software Allplan 

adalah sebagai berikut. 
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Gambar 3.6 Diagram alir pemodelan BIM 

 

3.7 Analisis Data 

Setelah dilakukan perhitungan konvensional dan pemodelan BIM 

menggunakan software Allplan, maka didapatkan hasil berupa bar 

bending schedule. Analisis yang dilakukan dalam penelitian ini terletak 

pada akurasi perhitungan kuantitas besi secara konvensional 
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dibandingkan dengan kuantitas besi yang didapatkan dari software 

Allplan. Setelah mendapatkan perbandingan kuantitas maka akan 

dianalisis penyebab perhitungan kuantitas besi secara konvensional dan 

kuantitas besi yang didapatkan dari software Allplan berbeda. Setelah 

itu, penulis akan menganalisis kelemahan dan keuntungan perhitungan 

kuantitas besi secara konvensional dan kuantitas yang didapatkan dari 

software Allplan dalam penelitian ini. 

3.8 Kesimpulan dan Saran 

Penulis membuat kesimpulan mengenai permasalahan yang akan 

dibahas dalam studi kasus ini.  Kesimpulan akan menjawab tujuan dari 

penelitian. Saran berisi anjuran berguna untuk peneliti selanjutnya yang 

tertarik untuk membahas tentang perbandingan BBS metode 
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konvensional dengan metode BIM khususnya software Allplan 

 

Gambar 3.7 Diagram alir penelitian
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BAB 4  
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Pengumpulan Data Tulangan 

Penulis melakukan penelitian ini dengan studi kasus struktur 

pondasi pilecap yang bertujuan untuk perhitungan kebutuhan tulangan 

melalui metode pembuatan bar bending schedule secara konvensional 

dengan BIM. Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini berupa data 

primer. Data primer berupa design drawing dan standard drawing yang 

bersumber dari proyek. 

 

 

Gambar 4.1 Denah Pilecap 

 

 

Gambar 4.2 Potongan B 
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Tabel 4.1 Data – Data Tulangan Pilecap 

Jenis Arah Bar Mark Diamater Jarak Dimensi 

     Panjang Lebar 

   mm mm mm mm 
Bottom 
+ 1.75 

X1 P1 D32 200 34200 14400 

Bottom 
+ 1.75 

X2 P2 D32 100 4700 2015 

Bottom 
+ 1.75 

X3 P3 D32 200 12100 14400 

Bottom 
+ 1.75 

X4 P4 D32 200 11000 14400 

Bottom 
+ 1.75 

Y1 P5 D32 200 14400 22100 

Bottom 
+ 1.75 

Y2 P6 D32 100 14400 7400 

Bottom 
+ 1.75 

Y3 P7 D32 100 16415 4700 

Top 
+3.75 

X1 P8 D32 200 34200 14400 

Top 
+3.75 

X2 P9 D32 200 4700 2015 

Top 
+3.75 

X3 P10 D32 200 12100 14400 

Top 
+3.75 

Y1 P11 D32 200 14400 22100 

Top 
+3.75 

Y2 P12 D32 100 14400 7400 

Top 
+3.75 

Y3 P13 D32 100 16415 4700 

Top + 
4.25 

X1 P14 D32 100 12100 3800 

Top 
+4.25 

X2 P15 D32 100 4700 2015 

Top + 
4.25 

Y1 P16 D32 100 3800 7400 

Top 
+4.25 

Y2 P17 D32 100 5815 4700 

Side Bar 
+3.75 

- P18 8D19 - 38230 - 

Side Bar 
+3.75 

- P19 8D19 - 34200 - 

Side Bar 
+3.75 

- P20 8D19 - 14400 - 

Side Bar 
+4.25 

- P21 1D19 - 12100 - 

Side Bar 
+4.25 

- P22 1D19 - 16130 - 

Side Bar 
+4.25 

- P23 1D19 - 3800 - 
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4.2 Analisis Kebutuhan Tulangan 

4.2.1 BBS Metode Konvensional 

 

Gambar 4.3 Layout kebutuhan tulangan bawah dan tulangan atas elevasi +3.75 m 
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Untuk menghitung tulangan kait pada pilecap menggunakan rumus 

sebagai berikut 

1. Tul. Kait baris ke-2 = (((tebal pondasi – selimut beton atas – 

selimut beton bawah – lapping hook – 

diamater besi)/2) + lapping hook) 

1. Tul. Kait baris ke-2 = (((2000 – 75 – 75 – 965 – 32)/2) + 965) 

1. Tul. Kait baris ke-2 = 1.354 mm 

2. Tul. Kait baris ke-1 = Hook 2nd layer + diameter besi 

2. Tul. Kait baris ke-1 = 1.354 + 32  

2. Tul. Kait baris ke-1 = 1.386 mm 

Dilakukan pembulatan menjadi 

Tul. Kait baris ke-2 = 1.354 ≈ 1.355 mm  

Tul. Kait baris ke-1 = 1.386 ≈ 1.385 mm 

 

Dalam perhitungan besi, pada bottom bar dan top bar untuk 

elevasi +3.75 m memiliki tulangan dengan jarak yang sama dan 

perhitungan yang sama.  

1. Tulangan bawah (bottom bar) dan tulangan atas elevasi +3.75 m (top 

bar el. +3.75 m) 

A. Tulangan arah x 

1. Tulangan X-1 (P1 dan P8) : 

Panjang pondasi  = 34.200 mm 

Selimut beton = 75 mm 

L  = panjang pondasi – (selimut beton x 2) 

 = 34.200 – (75 x 2) 

 = 34.050 mm  

Karena panjang besi maksimal di fabrikasi adalah 12000 mm, 

maka bottom bar x harus disambung atau di lapping. Untuk 

panjang lapping sesuai dengan standard drawing yang berlaku 

pada proyek ini adalah 2.460 mm. Sehingga, untuk kebutuhan 

tulangannya sebagai berikut : 

Untuk Panjang P1a = 12.000 – 1.355 = 10.645 mm 
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Gambar 4.4 Bentuk tulangan P1a 

Jika panjang P1b adalah 12.000 mm, maka Panjang rangkaian 

besi P1 setelah P1a + P1b adalah 

P1.1 = P1a + P1b – lapping 

P1.1 = 10.645 + 12.000 – 2.460 

P1.1 = 20.185 mm  

P1.1 = 20.185 mm <  L = 34.050 mm, sehingga membutuhkan 

rebar tambahan. 

 

 

Gambar 4.5 Bentuk tulangan P1b 

Jika panjang P1c adalah 12.000 mm, maka Panjang rangkaian 

besi P1 setelah P1a + P1b + P1c adalah 

P1.2 = P1.1 + P1c – lapping 

P1.2 = 20.185 + 12.000 – 2.460 

P1.2 = 29.725 < L = 34.050 mm, membutuhkan rebar tambahan 

 

 

Gambar 4.6 Bentuk tulangan P1c 

P1d = L – P1.2 

P1d = 34.050 – 29.725 

P1d = 4.325 mm 

P1d = 4.325 + lapping 

P1d = 4.325 + 2460  

P1d = 6.795 mm 

 

 

10.645 

1.
35

5 

12.000 

12.000 
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Gambar 4.7 Bentuk tulangan P1d 

Untuk Jumlah rebar sesuai gambar, yaitu  D32 – 100 atau 

diameter 32 dengan jarak 100 mm, maka 

N = (14.400 – 75 – 75) / 200 + 1 

N = 72,25 ≈ 73 buah 

 

2. Tulangan X-2 (P2 dan P9) : 

Panjang pondasi  = 4.700 mm 

Selimut beton = 75 mm 

L  = panjang pondasi – (selimut beton x 2) 

 = 4.700 – (75 x 2) 

 = 4.550 mm 

 

Gambar 4.8 Bentuk tulangan P2 

Untuk Jumlah rebar sesuai gambar, yaitu  D32 – 100 atau 

diameter 32 dengan jarak 100 mm, maka 

N = (2015 – 75) / 100 + 1 

N = 20,4 ≈ 21 buah 

 

3. Tulangan X-3 (P3 dan P10) : 

Panjang pondasi  = 12.100 mm 

Selimut beton = 75 mm 

L  = panjang pondasi – selimut beton 

 = 12.100 – 75 

 = 12.025 mm 

6.795 

1.355 

1.355 1.
35

5 4.550 
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Gambar 4.9 Bentuk tulangan P3a 

 

 

Gambar 4.10 Bentuk tulangan P3b 

Untuk Jumlah rebar sesuai gambar, yaitu  D32 – 200 atau 

diameter 32 dengan jarak 200 mm, maka 

N = (14.400 – 200 – 150) / 200 + 1 

N = 71.25 ≈ 72 buah 

4. Tulangan X-4 (P4) : 

Panjang pondasi  = 11.000 mm 

Selimut beton = 75 mm 

L  = panjang pondasi – selimut beton 

L = 11.000 – 75 

L = 10.925 mm 

 

 

Gambar 4.11 Bentuk tulangan P4a 

 

 

Gambar 4.12 Bentuk tulangan P4b 

Untuk Jumlah rebar sesuai gambar, yaitu  D32 – 100 atau 

diameter 32 dengan jarak 100 mm, maka 

N = (14.400 – 200 – 150) / 200 + 1 

N = 71.25 ≈ 72 buah 

 

11.855 

1.355 
2.590 

10.745 

1.355 

2630 
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B. Tulangan arah y 

1. Tulangan Y-1 (P5 dan P11) : 

Panjang pondasi  = 14.400 mm 

Selimut beton = 75 mm 

L  = panjang pondasi – (selimut beton x 2) 

 = 14.400 – (75 x 2) 

 = 14.250 mm 

Sehingga untuk panjang P5a adalah 

P5a = 12.000 – 1.385 

P5a = 10.615 mm < L = 14.250 

 

 

Gambar 4.13 Bentuk tulangan P5a 

P5b = L – P4a + Lapping 

P5b = 14.250 – 10.615 + 2.460 

P5b = 6.095 mm 

 

 

Gambar 4.14 Bentuk tulangan P5b 

Untuk Jumlah rebar sesuai gambar, yaitu  D32 – 200 atau 

diameter 32 dengan jarak 200 mm, maka 

N = (14.400 – 200 – 150) / 200 + 1 

N = 71.25 ≈ 72 buah 

 

2. Tulangan Y-2 (P6 dan P12) : 

Panjang pondasi  = 14.400 mm 

Selimut beton = 75 mm 

10.615 

1.
38

5 

6.095 

1.385 
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L  = panjang pondasi – (selimut beton x 2) 

 = 14.400 – (75 x 2) 

 = 14.250 mm 

Karena Pemasangan panjang tulangan lewatan atau lapping (ls) 

yang tidak boleh segaris atau berada ditempat yang sama dan jika 

P6b = 12.000 mm, maka untuk menghitung tulsngnan P6 sebagai 

berikut : 

 

 
Gambar 4.15 Bentuk tulangan P6b 

P6a = 14.250 -12.000 

P6a = 2.250 x 0.75 

P6a = 1.687.5 ≈ 1.685  

P6a = 1.685 + 2.460 

P6a = 4.145 mm 

Sehingga untuk bentuk P6a adalah 

 
Gambar 4.16 Bentuk tulangan P6a 

P6c = 2.250 – 1685  

P6c = 565  

P6c = 565 + 2.460 

P6c = 3.025 mm 

 

  

Gambar 4.17 Bentuk tulangan P6c 

Karna P5 dan P6 dipasang zig – zag. Sesuai dengan gambar untuk 

area yang panjangnya 22.100 mm dipasang tulangan D32-200 

12.000 

4.145 

1.385 

1.
38

5 

3.025 
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dan untuk area yang panjangnya 12.100 mm dipasang tulangan 

D32- 100, maka untuk jumlah P5 dan P6 adalah  

N1 = (22.100 – 75) / 200  

N1 = 110,125  

N2 = (12.100 – 4700 – 75) / 100  

N2 = 73,25 

n = (N1 + N2) + 1 

n = (110,125 + 73,25) + 1 

n = 184,375 ≈ 185  

Sehingga banyak P5 adalah 93 buah dan P6 adalah 92 buah. 

3. Tulangan Y-3 (P7 dan P13) : 

Panjang pondasi  = 16.410 mm 

Selimut beton = 75 mm 

L  = panjang pondasi – (selimut beton x 2) 

L = 16.410 – (75 x 2) 

L = 16.265 mm 

Jika P7b = 12.000 

 

 
Gambar 4.18 Bentuk tulangan P7b 

P7a = 16.265 – 12.000 

P7a = 4.265 – 200 

P7a = 4.065 + 2.460 

P7a = 6.525 mm 

 

Gambar 4.19 Bentuk tulangan P7a 

P7c = 200 + 2.460 

P7c = 2.660 

6.525 

1.385 

12.000 
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Gambar 4.20 Bentuk tulangan P7c 

Untuk Jumlah rebar sesuai gambar, yaitu  D32 – 100 atau 

diameter 32 dengan jarak 100 mm, maka 

N = (4.700 – 150) / 100 + 1 

N = 46,5 ≈  47 buah.

2.660 

1.
38

5 
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Gambar 4.21 Layout tulangan bawah (bottom bar) 
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Tabel 4.2 Rebar arrangement bottom bar 
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Gambar 4.22 Layout tulangan atas +3.75 m (top bar el. +3.75 m) 
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Tabel 4.3 Rebar arrangement top bar el. +3.75 m 
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5. Tulangan atas elevasi +4.25 m (top bar el. +4.25 m) 

 

Gambar 4.23Layout kebutuhan tulangan atas elevasi +4.25 
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2. Tulangan etas elevasi + 4.25 m (top bar el. +4.25 m) 

 

 

Gambar 4.24 Skema tulangan kait 

Panjang tulang penyaluran sesuai dengan standard drawing adalah 

1.455 mm. Sehingga rumus dari tulangan kaitnya adalah sebagai 

berikut. 

Tul. Kait = (tebal pondasi - selimut beton atas) + panjang penyaluran 

Tul. Kait = (500 – 75) + 1.455 mm 

Tul. Kait = 425 + 1.455 

Tul. Kait = 1.880 mm. 

 

A. Tulangan arah x  

1. Tulangan X-1 (P14) : 

Panjang pondasi  = 12.100 mm 

Selimut beton = 75 mm 

L  = panjang pondasi – (selimut beton x 2) – tulangan bawah – 

tulangan samping  

 = 12.100 – (75 x 2) – 32 – 19  

 = 11.899 ≈ 11.895 mm 

Untuk Panjang P14a = 12.000 – 1.880 = 10.120 mm 

 

Gambar 4.25 Bentuk Tulangan P14a 

Tulangan kait 

10.120 

1.
88

0 
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P14b = L – P14a 

P14b = 11.895 – 10.120 

P14b = 1.775 + Lapping 

P14b = 4.235  

 

 

Gambar 4.26 Bentuk Tulangan P14b 

Untuk Jumlah rebar sesuai gambar, yaitu  D32 – 100 atau 

diameter 32 dengan jarak 100 mm, maka 

N = (3.800 – 150) / 100 + 1 

N = 37,5 ≈ 38 buah. 

 

2. Tulangan X-2 (P15) : 

Panjang pondasi  = 4.700 mm 

Selimut beton = 75 mm 

L  = panjang pondasi – (selimut beton x 2) – (tulangan bawah x 

2) – (tulangan samping x 2) 

 = 4.700 – (75 x 2) – (32 x 2) – (19 x 2)  

 = 4.448 ≈ 4.445 mm 

 

Gambar 4.27 Bentuk tulangan P15 

Untuk Jumlah rebar sesuai gambar, yaitu  D32 – 100 atau 

diameter 32 dengan jarak 100 mm, maka 

N = (2015 – 75) / 100 + 1 

N = 20,4 ≈ 21 buah. 

 

 

4.235 

1.880 

1.880 1.
88

0 4.445 
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B. Tulangan arah y  

1. Tulangan Y-1 (P16) : 

Panjang pondasi  = 3.800 mm 

Selimut beton = 75 mm 

L  = panjang pondasi – (selimut beton x 2) – tulangan bawah – 

tulangan samping  

 = 3.800 – (75 x 2) – 32 – 19  

 = 3.599 ≈ 3.595 mm 

 

 

Gambar 4.28 Bentuk tulangan P16 

Untuk Jumlah rebar sesuai gambar, yaitu  D32 – 100 atau 

diameter 32 dengan jarak 100 mm, maka 

N = (12.100 – 4700 – (75 x 2)) / 100 + 1 

N = 73,5 ≈ 74 buah. 

 

2. Tulangan Y-2 (P17) : 

Panjang pondasi  = 5.815 mm 

Selimut beton = 75 mm 

L  = panjang pondasi – (selimut beton x 2) – tulangan bawah – 

tulangan samping  

 = 5.815 – (75 x 2) – 32 – 19  

 = 5.614 ≈ 5.610 mm 

 

 

Gambar 4.29 Bentuk tulangan P17 

1.880 1.
88

0 

3.595 

1.880 1.
88

0 

5.610 
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Untuk Jumlah rebar sesuai gambar, yaitu  D32 – 100 atau 

diameter 32 dengan jarak 100 mm, maka 

N = (4700 – (75 x 2)) / 100 + 1 

N = 46.5 ≈ 47 buah.
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Gambar 4.30 Layout tulangan atas elevasi +4.25 m 
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Tabel 4.4 Rebar arrangement top bar el. +4.25m 
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3. Side web bar 

Tulangan arah x 

1. Tulangan X1 untuk elevasi +3,75 = diameter 19, sebanyak 8 

buah 

2. Tulangan X2 untuk elevasi +4,25 = diameter 19, sebanyak 1 

buah 

Tulangan arah y 

1. Tulangan Y1 untuk elevasi +3,75 = diameter 19, sebanyak 8 

buah 

2. Tulangan Y2 untuk elevasi +4,25 = diameter 19, sebanyak 1 

buah 

Untuk lapping besi diameter 19 sesuai dengan standard drawing 

adalah 880 mm, Sedangkan untuk tulangan kaitnya adalah 880/2 

sama dengan 440 mm. 

 
Gambar 4.31 Skema tulangan kait pada side bar 
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Gambar 4.32 Layout tulangan samping elevasi +3.75 m (side bar el. +3.75 m) 
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Gambar 4.33 Layout tulangan samping elevasi +4.25 m (side bar el. +4.25 m) 
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Tabel 4.5 Rebar arrangement side bar  



 
 

45 
 

Setalah mendapatkan bentuk dan panjang dari semua tulangan 

pilecap F4, maka tahap selanjutnya adalah mencari berat dari 

masing – masing tulangan. Untuk rumus mencari berat tulangan 

adalah  

𝑊 =  𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑥 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑘𝑔 / 𝑚 

Sedangkan untuk mencari berat total adalah  

𝑊 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑥 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛  

Contoh perhitungannya adalah 

 

 

Gambar 4.34 Bentuk tulangan P1a 

 

W = panjang tulangan x berat tulangan kg / m 

W = (1.355 mm + 10.645 mm) x 6,31 kg / m 

W = (12.000/1000 ) x 6,31 kg / m 

W = 12 m x 6,31 kg / m 

W = 75,72 kg 

 

Untuk mencari berat total maka,  

W total = berat x jumlah tulangan 

W total = 75,72 x 73   

W total = 5.527,26 kg atau 5,527 ton 

 

Untuk perhitungan berat tulangan lain akan dicantumkan dalam 

table berikut. 

Tabel bar bending schedule metode konvensional terlampir pada 

lampiran 3 

1.
35

5 

10.645 
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4.2.2 BBS Metode BIM 

Penggunaan BIM dalam penelitian ini ditujukan untuk 

mengetahui hasil bar bending schedule sesuai dengan standard 

drawing yang berlaku. Pemodelan pada penelitian ini menggunakan 

software Allplan. Tahapan-tahapan dalam pemodelan 3D sebagai 

berikut : 

1. Membuka aplikasi allplan 

Saat membuka software Allplan akan muncul tampilan bawaan. 

Tampilan bawaan akan muncul seperti gambar berikut. 

Kemudian pilih New dan tuliskan nama Project yang diinginkan 

 

Gambar 4.35 Project template Allplan 
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Gambar 4.36 Tampilan menu new project 

2. Melakukan default setting 

Toolbar default setting pada working area terletak diatas, 

kemudian pilih options dan pilih menu reinforcement. Dalam 

menu reinforcement, ada beberapa options yang harus diatur 

seperti standar yang dipakai dan maksimum panjang besi yang 

digunakan. Standar yang dipakai disini adalah standar ACI. 

 

Gambar 4.37 Menu default setting reinforcement pada Allplan 

3. Melakukan pengaturan elevasi 

Pengaturan elevasi diperlukan sebagai acuan untuk 

mempermudah pada saat pembuatan struktur pilecap. Prosesnya 

dimulai membuka floor manager. Dalam floor manager, elevasi 

lantai diatur berdasarkan design drawing. Elevation foundation 

terdiri dari bottom elevation -2.00 dan top elevation +0.00 

sedangkan elevation ground floor terdiri dari bottom elevation 

+0.00 dan top elevation +0.5. 
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Gambar 4.38 Floor manager pada Allplan 

4. Membuat layer 

Layer berfungsi untuk pembeda antar komponen yang diperlukan 

dalam modeling allplan. Pembuatan layer untuk mempermudah 

dalam pemodelan 3D sesuai dengan komponen yang akan 

dikerjakan. Untuk membuka menu layer dilakukan dengan klik 2 

kali pada area kerja dalam software Allplan. 
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Gambar 4.39 Menu layer pada Allplan 

5. Membuat grid 

Pembuatan grid digunakan sebagai garis acuan dalam pemodelan 

dan mempermudah penempatan komponen pilecap ke dalam 

model 2D. Menu axis grid terletak di toolbar structural framing 

Untuk mengatur grid pilih menu axis grid. Kemudian mengisi 

jarak pada arah x,y dan z sesuai dengan design drawing. 

 

Gambar 4.40 Menu grid pada Allplan 

6. Pemodelan pilecap 

Pemodelan pilecap mengacu pada design drawing. Pemodelan 

dilakukan dengan memilih toolbar elements kemudian memilih 
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menu slab foundation. Selanjutnya tempatkan pilecap sesuai 

dengan axis grid yang sudah dibuat. Pemodelan struktur pilecap 

dengan 2 langkah karena dalam objek pengujian terdapat struktur 

pilecap yang terjadi penambahan tinggi 500 mm. 

 

Gambar 4.41 Tampilan 3D pilecap 

7. Penulangan pilecap 

Dalam penelitian ini, terdapat 2 cara penulangan dalam software 

allplan sebagai berikut : 

a. Standar Allplan 

Penulangan dengan cara standar ini dilakukan berdasarkan 

area reinforcement dan kemudian tulangan akan otomatis 

membentuk lapping sesuai dengan peraturan yang digunakan 

dan diatur sebelumnya. Acuan penulangan disesuaikan 

dengan standar American Concrete Institute (ACI). 

Pemodelan tulangan pilecap dilakukan berdasarkan gambar 

denah 2D selanjutnya memasukkan concrete cover sebesar 

75 mm. 

 

Gambar 4.42 Tampilan toolbar reinforcement 
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Gambar 4.43 Pengaturan concrete cover 

 

Gambar 4.44 Pengaturan area reinforcement 

 

Gambar 4.45 Pengaturan tulangan kait 



 
 

52 
 

 

Gambar 4.46 Pengaturan perletakan besi 

b. Cara Custom 

Penulangan dengan cara custom dilakukan dengan acuan 

rebar arrangement yang sudah dibuat sebelumnya, 

Pemodelan ini dilakukan pada gambar potongan dengan 

memasukan dimensi sesuai dengan rebar arrangement dan 

design drawing. 
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Gambar 4.47 Pengaturan bentuk besi 

 

Gambar 4.48 Pembuatan custom besi pada potongan 
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Gambar 4.49 Pengaturan penempatan besi 

8. Penampilan hasil penulangan (BBS) 

Output dari software allplan termasuk dalam tingkatan BIM 5D 

yang berupa cutting list penulangan dan bar bending schedule. 

Output tersebut dapat dimunculkan selama proses pemodelan 

tulangan. Untuk memunculkan bar bending schedule adalah pilih 

pada toolbar reinforcement, dan aktifkan fungsi reinforcing bar 

legend. Bar bending schedule akan muncul sesuai dengan 

pemodelan tulangan yang dibuat. 
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Gambar 4.50 Hasil BBS dari Allplan 

Untuk output yang didapatkan dalam pemodelan software allplan 

berupa tabel bar bending schedule yang dapat dilihat pada tabel 

dibawah ini.  

Tabel bar bending schedule Allplan standar terlampir pada lampiran 4 

Tabel bar bending schedule allplan custom terlampir pada lampiran 5 

4.3 Perbandingan BBS Konvensional dengan BBS BIM 

Dari perhitungan yang telah dilakukan, penelitian ini bertujuan 

untuk mendapatkan persentase selisih antara perhitungan metode 

konvensional dan metode BIM yang menggunakan software Allpan. 

Dari kedua metode yang digunakan dilakukan perbandingan hasil 

perhitungan yang disajikan dalam bentuk tabel. Tabel rekapitulasi 

dibuat berdasarkan area tulangan dan arah tulangan. Tabel tersebut 

memuat informasi berupa total berat tulangan dan satuan antara 
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perhitungan konvensional dan perhitungan dengan software Allplan. 

Rumus menghitung persentase perhitungan konvensional dan 

perhitngan BIM software Allplan. 

 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 =  
𝐾𝑜𝑛𝑣𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 − 𝐵𝐼𝑀 

 𝐾𝑜𝑛𝑣𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙
  𝑥 100% 

 
Sumber : (Suwarni & Anondho, 2021) 

 

4.3.1 Perbandingan perhitungan konvensional dan Allplan Standard 

Allplan standard  adalah pemodelan tulangan Allplan yang dibuat 

otomatis pada software Allplan itu sendiri. Penulis mengatur jarak 

tulangan dan lapping tulangan. Untuk pemodelan tulangan Allplan 

Standard, penulis membagi berdasarkan area reinforcement. 

Pada tabel 4.6 berisi rekapitulasi berat berdasarkan area tulangan 

dan arah tulangan. 

Tabel 4.6 Rekapitulasi perbandingan BBS konvensional dengan BBS allplan standard 

Area Arah Konvensional Allplan Standar satuan 

Bottom Bar 
Bottom X 35.205,51 35.125,88 kg 
Bottom Y 31.272,39 30.154,20 kg 

Top Bar EL + 
3.75 

Top X 28.499,75 27.639,92 kg 
Top Y 31.287,91 30.390,15 kg 

Top Bar EL + 
4.25 

Top X 5.430,20 5.200,18 kg 
Top Y 6.213,20 5.932,96 kg 

Side bar Side Bar  2.085,96 1.990,82 kg 
Total 139.994,92 136.434,11 kg 

 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 =  
𝐾𝑜𝑛𝑣𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 − 𝐵𝐼𝑀 

 𝐾𝑜𝑛𝑣𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙
  𝑥 100% 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 =  
139.994,92 − 136.434,11 

 139.994,92
  𝑥 100% 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 = 2,54% 

 

Dari tabel diatas terlihat bahwa antara perhitungan konvensional 

dan perhitungan software Allplan Standard terdapat selisih sebesar 
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2,54% atau sebesar 3.560,81 kg. Persentase total kebutuhan tulangan 

dengan perhitungan konvensional lebih besar dibandingkan 

perhitungan software Allplan Standard. Jika ditelaah lebih lanjut 

terdapat beberapa hal yang menyebabkan perhitungan software Allplan 

Standard lebih kecil dibandingkan perhitungan konvensional.   

Penyebab-penyebab perhitungan Allplan Standard memiliki hasil yang 

berbeda dibanding perhitungan konvensional sebagai berikut : 

1. Kesalahan perhitungan panjang pada software allplan 

 

Gambar 4.51 BBS Allplan 

Pada gambar diatas panjang total tulangan adalah 6 m. Namun 

jika dilihat dari bentuk tulangannya, panjang total tulangan adalah 

6,095 m (1.385 m + 4.710 m). Hal ini menyebabkan total berat 

tulangan berkurang sebesar 1,6% dari berat aslinya. Angka 

tersebut terlihat kecil tetapi, jika terjadi banyak kesalahan pada 

software akan terjadi perbedaan yang cukup besar pada berat total 

tulangan. 

2. Letak lapping dan jumlah lapping berbeda 

Pengaturan lapping pengaturan awal membuat letak lapping dan 

jumlah lapping yang berbeda. Syarat lapping yang tidak boleh 

sejajar membuat pengaturan pada Allplan menjadikan satu area 

tulangan menjadi dua jenis lapping yang berbeda. 
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Gambar 4.52 BBS Allplan 

Gambar diatas adalah tulangan bawah arah x memanjang yang 

didapatkan dari software Allplan. Tulangan tersebut sama dengan 

tulangan P1 dalam perhitungan konvensional. Tulangan mark 1 

hingga 6 merupakan satu rangkaian dan tulangan mark 7 hingga 

10 merupakan satu rangkaian. Software Allplan membuat dua 

jenis lapping yang berbeda pada satu area tulangan, sedangkan 

pada perhitungan konvensional hanya satu jenis lapping. 

3. Jumlah tulangan yang berbeda 

 

Gambar 4.53 BBS Allplan standard 
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Gambar 4.54 BBS konvensional 

Software Allplan mampu menyesuaikan jumlah tulangan dengan 

panjang area tulangannya. Jumlah tulangan pada perhitungan 

konvensional dihitungan menggunakan rumus, dan jika hasilnya 

berupa bilangan desimal maka dilakukan pembulatan ke atas. Hal 

tersebut yang menjadi penyebab perbedaan jumlah tulangan 

antara perhitungan konvensional dan perhitungan software 

Allplan. 

4.3.2 Perbandingan perhitungan konvensional dan Allplan Custom 

Allplan Costum adalah pemodelan tulangan Allplan yang dibuat 

dengan mengikuti rebar arrangement perhitungan konvensional. 

Dengan mengikuti penulangan konvesional, peneliti bisa mendapatkan 

letak perbedaan perhitungan konvensional dan perhitungan dengan 

software Allplan dengan lebih jelas. 

Tabel 4.7 Rekapitulasi perbandingan BBS konvensional dengan BBS Allplan Custom 

Area Arah Konvensional Allplan Costum satuan 

Bottom Bar 
Bottom X 35.205,51 34.507,48 Kg 
Bottom Y 31.272,39 31.157,96 Kg 

Top Bar EL + 
3.75 

Top X 28.499,75 27.941,01 Kg 
Top Y 31.287,91 30.622,15 Kg 

Top Bar EL + 
4.25 

Top X 5.430,20 5.206,02 Kg 
Top Y 6.213,20 6.023,78 Kg 

Side bar Side Bar 2.085,96 2.071,99 Kg 
Total 139.994,92 137.530,39 Kg 
 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 =  
𝐾𝑜𝑛𝑣𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 − 𝐵𝐼𝑀 

 𝐾𝑜𝑛𝑣𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙
  𝑥 100% 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 =  
139.994,92 − 137.530,39 

 139.994,92
  𝑥 100% 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 = 1,76% 
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Dari hasil perhitungan didapatkan selisih antara perhitungan 

konvensional dan perhitungan software Allplan Costum selisih sebesar 

1,76% atau sebesar 2.464,53 kg.  Perhitungan  dengan software Allplan 

Costum lebih kecil dari perhitungan konvensional. Penyebab– 

penyebab perhitungan software Allplan memiliki hasil yang berbeda 

dari perhitungan konvensional adalah sebagai berikut : 

1. Jumlah tulangan 

Tabel 4.8 Rekapitulasi jumlah tulangan antara BBS konvensional dan BBS allplan custom 

Bar Mark Konvensional  Allplan 
P1 73 72 
P2 21 20 
P3 72 71 
P4 72 71 
P5 93 75 
P6 92 110 
P7 47 46 
P8 73 72 
P9 21 20 

P10 72 71 
P11 92 110 
P12 93 75 
P13 47 46 
P14 38 37 
P15 21 20 
P16 74 74 
P17 47 47 
P18 8 8 
P19 8 8 
P20 16 16 
P21 1 1 
P22 1 1 
P23 2 2 

 

Untuk jumlah tulangan perhitungan konvensional lebih banyak 

dibanding dengan hasil dari software Allplan. Penyebab jumlah 

tulangan yang berbeda adalah karena pada perhitungan 

konvensional menggunakan rumus yang selalu sama,  dan jika 

hasilnya bilangan desimal selalu dilakukan pembulatan ke atas. 

Sedangkan dari software Allplan jumlah tulangan akan 
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menyesuaikan sendiri jumlah tulangannya sesuai dengan lebar 

daerah tulangannya. 

2. Kesalahan perhitungan panjang pada software allplan 

 

Gambar 4.55 BBS Allplan 

Terlihat pada gambar diatas panjang total tulangan adalah 11,93 

m. Namun jika dilihat dari bentuk tulangannya, panjang total 

tulangan adalah 12 m (10,645 m + 1.355 m). Hal ini menyebabkan 

total berat tulangan berkurang sebesar 0,5% dari berat aslinya. 

Angka tersebut terlihat kecil tetapi, jika terjadi banyak kesalahan 

pada software akan terjadi perbedaan yang cukup besar pada berat 

total tulangan. 

4.4 Kelebihan dan Kelemahan 

Dari penelitian ini, penulis mendapati ada beberapa kelebihan dan 

kekurangan dari perhitungan metode konvensional dan metode BIM. 

Kelebihan dan kekurangan tersebut penulis didapatkan saat melakukan 

penelitian perhitungan metode konvensional dan metode BIM. 

 Penamaan tulangan 

Dalam penamaan nama tulangan pada metode konvensional 

pembuat bisa memberikan nama sesuai dengan keinginannya. 

Penamaan bisa didasari dengan huruf, angka atau gabungan 

keduanya. Jika dalam satu rangkaian tulangan ada 2 atau lebih 

tulangan, maka dapat ditambahkan keterangan lagi untuk 

mempermudah penyebutan. Sedangkan dalam metode BIM, 

penamaan dilakukan sesuai dengan pengeturan BIM itu sendiri. 

Pembuat tidak bisa mengubah nama tulangan sesuai keinginannya, 

sehingga lebih sulit untuk mengenali tulangan dalam rangkaian 

sama. Dalam metode BIM banyak tulangan yang bentuk dan 
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panjangnya sama dalam satu rangkaian namum dalam 

penamaannya terpisah satu sama lain 

 Pembuatan bentuk dan panjang tulangan 

Pembuatan bentuk tulangan dalam metode konvensional dapat 

menyesuaikan keinginan pembuatnya, termasuk juga panjang 

tulangan dan panjang kait. Pada metode BIM modeling tulangan 

dapat menyesuaikan keinginan pembuatnya, mulai dari bentuk 

tulangan, panjang tulangan, dan panjang kait. Baik dalam metode 

konvensional maupun metode BIM bisa menyesuaikan kebutuhan 

si pembuat. 

 Lapping tulangan bisa sesuai keinginan pembuat 

Pada pembuatan lapping tulangan pada metode konvensional, 

pembuat bisa membuat letak dan panjang lapping sesuai keinginan. 

Pada metode BIM pembuat juga bisa membuat tulangan sesuai 

dengan keinginan, bahkan bisa membuat secara otomatis membuat 

2 jenis rangkaian tulangan dengan letak dan jumlah lapping yang 

berbeda pada satu area tulangan. 

 Ketelitian 

Pada perhitungan metode konvensional kesalahan pada manusai 

tidak dapat dihindari atau human error, sehingga pembuat harus 

memeriksa dengan detail berulang kali. Tujuannya perhitungan 

yang sudah dikerjakan terhindar dari kesalahan. Hal ini tidak jauh 

berbeda dengan metode BIM, pada metode BIM ditemukan 

kesalahan pengukuran pada panjang tulangan. Hal ini berpengaruh 

terhadap hasil akhir berat tulangan itu sendiri. 

 Hasil 

Pada metode BIM, hasil berat total tulangan langsung muncul 

setelah selesai melakukan pemodelan. Hasil muncul dalam bentuk 

bar bending schedule. Sedangkan pada metode konvensional, saat 

sudah selesai melakukan perhitungan dan pembuatan sketsa 

rangkaian pada software Autocad, maka harus diolah lagi dengan 
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menggunakan software Microsoft Excel agar bisa mendapatkan 

berat dari tulangan dalam bentuk bar bending schedule. 

 Tampilan 

Pada metode konvensional tampilan tulangan hanya sebatas 2 

dimensi saja, sehingga orang yang melihat akan sulit 

membayangkan bagaimana bentuk tulangan yang sudah 

terangkai. Sedangkan pada metode BIM terdapat tampilan 

tulangan 2d dan 3d , sehingga membantu visualisasi dari  bentuk 

tulangan. 

Dari penjelasan diatas, dapat disimpulan bahwa : 

Tabel 4.9 Rekapitulasi kelemahan dan kelebihan metode konvensional dengan 
metode BIM Allplan 

Bagian Konvensional Allplan 
- Penamaan Sesuai keinginan 

pembuat 
Sesuai dengan bawaan 
software, tidak bisa 
diubah sesuai dengan 
keinginan pembuat 

Tulangan memiliki 
panjang dan bentuk 
yang sama dapat 
dikelompokkan 
menjadi satu 
penamaan 

Tulangan memiliki 
panjang dan bentuk yang 
sama tidak dapat 
dikelompokkan menjadi 
satu penamaan 

- Pembuatan 
tulangan 

Bisa menyesuaikan 
keinginan pembuat 

Bisa menyesuaikan 
keinginan pembuat 

- Lapping Sesuai dengan 
keinginan pembuat 

Sesuai dengan keinginan 
pembuat, dan bisa secara 
otomatis membuat 2 
jenis lapping yang 
berbeda pada satu area 
tulangan 

- Ketelitian Rentan terjadi human 
error 

Panjang tulangan yang 
tidak sesuai dengan 
panjang aslinya 

- Hasil Harus menggunakan 
bantuan software lain 
untuk mendapatkan 
berat tulangan. 

Selesai pemodelan 
tulangan pada Allplan, 
BBS akan otomatis 
muncul. 

- Tampilan  Hanya tampilan 2D Terdapat tampilan 2D, 
dan 3D  
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BAB 5  
PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Pada penelitian ini dapat disimpulkan bahwa perhitungan dengan 

metode konvensional lebih besar 2,54% dibandingkan metode BIM 

Allplan Standar dan perhitungan dengan metode konvensional lebih 

besar 1,74% dibandingkan metode BIM Allplan Costum. Dari 

penelitian ini penulis mendapatkan kelebihan metode BIM dalam 

perhitungan dan pembuatan Bar Bending Schedule (BBS) yaitu, 

pembuatan tulangan yang bisa sesuai keinginan pembuatnya baik dari 

panjang, bentuk, dan lappingnya, dan hasil BBS yang otomatis keluar 

setelah proses pemodelan selesai, namun ada juga kelemahan pada 

metode BIM yaitu penamaan tulangan yang hanya bisa sesuai dengan 

pengaturan software. Sedangkan perhitungan dan pembuatan BBS 

dengan metode konvensional memiliki kelebihan pada penamaan 

tulangan yang bisa sesuai dengan keinginan pembuat, dan pembuatan 

tulangan yang bisa sesuai dengan keinginan pembuatnya. Namun, 

terdapat kelemahan pada ketelitian karena masih dikerjakan oleh 

manusia, sehingga sangat rentan terjadinya human error, dan harus 

menggunakan software lain untuk mendapatkan berat tulangan. 

5.2 Saran 

Dalam tugas akhir ini, ada beberapa saran yang diberikan kepada 

peneliti selanjutnya yang tertarik untuk membahas tentang 

perbandingan BBS metode konvensional dengan metode BIM 

khususnya software Allplan, yaitu : 

1. Penelitian dilakukan dengan objek dan bangunan yang sejenis 

2. Untuk pengembangan penelitian dapat menggunakan struktur 

bangunan secara keseluruhan misalnya kolom, balok dan plat 

3. Penelitian ini hanya melibatkan BIM 5D khususnya quantity take 

off, untuk pengembangan selanjutnya agar bisa ditambahkan 

dimensi BIM yang berkelanjutan.
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