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1. Pendahuluan

Evaluasi metode pelaksanaan konstruksi perlu dilakukan seiring dengan meningkatnya laju
pembangunan di Indonesia. Hal ini juga merupakan imbas dari perkembangan teknologi yang semakin
canggih di bidang konstruksi. Seperti yang tercantum dalam lampiran Permen PUPR No 22 tahun 2018,
penggunaan Building Information Modeling (BIM) wajib diterapkan pada konstruksi bangunan dengan
luas di atas 2000 m2 dan di atas dua lantai, sehingga mendesak para penyedia jasa konstruksi untuk
mengusung konsep BIM dalam pelaksanaan proyek. Building Information Modeling (BIM) merupakan
pemodelan desain bangunan yang mampu mengelola data proses konstruksi dimulai dari modeling
hingga scheduling (Putri, 1. Z., 2021).

Perencanaan bangunan menggunakan metode konvensional masih marak digunakan, namun
apabila terjadi perubahan maka perlu dilakukan perubahan data satu per satu karena tidak terintegrasi
menjadi satu kesatuan (Wibowo, A., 2021). Untuk itu, penerapan BIM dianggap memiliki keuntungan
dibandingkan dengan metode konvensional dan hasil yang didapatkan menjadi lebih efisien dan efektif.
Selain itu, penggunaan BIM dapat meminimalisasi terjadinya kelalaian akibat human error (Nelson dan
Sekarsari, ], 2019). Maka, fokus dari penelitian ini adalah proses perencanaan ulang struktur Gedung
Utama Indonesia Manufacturing Center berbasis BIM yang dalam perencanaannya menggunakan
software SAP 2000, Autodesk Revit, dan Autodesk Naviswork. Acuan dari perencanaan ulang ini, yaitu
SNI 2847-2019 mengenai syarat perencanaan beton struktural, SNI 1727-2020 mengenai tinjauan
beban minimum, dan SNI 1726-2019 untuk standar ketahanan gempa struktur. Pengaplikasian
Autodesk Revit dalam penelitian ini guna memodelkan 3D Design dan perhitungan volume sebagai dasar
perhitungan RAB. Analisa struktur guna memastikan kekuatan struktur bangunan gedung
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menggunakan SAP 2000. Peran Autodesk Naviswork dalam perencanaan ini, yaitu dalam proses
penjadwalan dan pengendalian proyek yang terintegrasi dengan Autodesk Revit.

2. Data dan Metode

Gedung Utama Indonesia Manufacturing Center bertempat di Purwakarta, Jawa Barat yang memiliki
enam lantai. Dalam perencanaan ini, gedung tersebut akan direncanakan menjadi tujuh lantai dengan
menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus. Gedung Utama IMC berada pada kategori risiko
Il yang merupakan gedung perkantoran dan klasifikasi tanah sedang (SD) serta kategori desain seismik
level D.

Perencanaan ulang struktur bangunan Gedung Utama Indonesia Manufacturing Center ini
disesuaikan berdasarkan diagram alir rencana yang terdapat sembilan fase utama, yaitu preliminary
design, analis struktur, perencanaan struktur bawah, pemodelan bangunan 3D menggunakan Autodesk
Revit, perhitungan ulang RAB, perencanaan ulang penjadwalan proyek, dan penyusunan RKS. Diagram
alir rencana terdapat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram alir rencana
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3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Preliminary design
A) Preliminary design plat

Dalam SNI 2847-2019 tercantum syarat penentuan tipe dan ketebalan minimum plat. Jika Ly (bentang
terpanjang) / Lx (bentang terpendek) > 2, maka dikategorikan sebagai plat satu arah. Sedangkan jika
Ly/Lx < 2, maka termasuk dalam kategori plat dua arah. Untuk ketebalan minimum plat dapat
disesuaikan dengan kondisi tumpuan yang persyaratannya sudah tertera pada SNI 2847-2019 pasal
7.3.1 dan 8.3.1. Adapun hasil perencanaan tebal plat disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil rencana tebal plat

Dimensi Tipe plat Tebal
minimum Tebal pakai
Ly (m) Lx (m) Ly/Lx Tipe (cm)
11,12 3 3,707 1arah 10,714 12,00

B) Preliminary design balok

Penentuan dimensi balok menggunakan SNI 2847-2019 pasal 9.3 sebagai acuan. Selain itu, pada SNI
2847-2019 pasal 18.6.2.1 disebutkan bahwa lebar balok (b) minimal 0,3 dari tinggi balok rencana (h).
Dalam perencanaan ini, tinggi balok induk 1/12 dari panjang bentangnya (L). Sedangkan balok anak
1/16 L dan lebar balok direncanakan % dari tinggi balok rencana (h). Adapun rekapitulasi dimensi balok
disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Rekapitulasi dimensi balok

No Tipe balok : e - Benta{ﬁ - B d L SYArainesi  Syaraiebar
1 Bl 950 500 11120 926,67 475 910 10395 OK 0K
2 B2 750 400 8779 731,58 375 710 8204  OK oK
3 B4 550 300 6438 536,5 275 510 6013 OK 0K
4 B4L1 550 300 6000 500 275 510 5575 OK OK
5 B4L2 550 300 6000 500 275 510 5575 OK 0K
6 B3L1 650 350 6000 500 325 610 5625  OK oK
7 B3L2 650 350 6000 500 325 610 5625  OK 0K
8 B2L 750 400 6000 500 375 710 5425 OK OK
9 B3D 650 350 6438 536,5 325 610 5938  OK 0K
10 B3 650 350 9950 621,88 325 610 9610  OK 0K
11 BS 500 250 7609 475,56 250 460 7234 OK oK
12 B6 400 200 4264 266,5 100 360 3964 OK OK
13 B7 300 150 2950 184,38 75 260 2725  OK 0K
14 B8 250 150 3300 206,25 75 210 3100  OK 0K
15 TB1 950 500 11120 926,67 475 900 10395  OK 0K
16 TB2 750 400 8779 731,58 375 700 8204 OK OK
17 TB3 550 300 6438 536,5 275 500 6013 OK 0K
18 TB3L 550 300 6100 508,33 150 500 5675  OK 0K
19 TB4L1 500 250 6000 500 125 450 5625  OK 0K
20 TB4L2 500 250 6000 500 125 450 5625  OK 0K
21 TBIL 950 500 10400 866,67 250 900 9675  OK 0K
22 TB4 500 250 2380 198,33 125 45 2005  OK 0K
23 TB8 250 150 3440 215 75 200 3240 OK 0K
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C) Preliminary design kolom

Dalam perencanaan ini, direncanakan dimensi kolom > b balok. Berdasarkan hasil perhitungan yang
telah dilakukan, dihasilkan preliminary design kolom yang tercantum dalam Tabel 3.

Tabel 3. Rekapitulasi dimensi kolom

Tipe Dimensi
K1 600 x 550
K2 700 x 650
K3 800 x 750

3.2. Analisis struktur atas dengan SAP2000

Analisis struktur atas dilakukan dengan program pemodelan struktur, yaitu SAP2000. Diawali
dengan pemodelan struktur pekerjaan sesuai rencana dan kemudian dilakukan penginputan
pembebanan yang meliputi beban mati, beban hidup, dan beban gempa sesuai dengan SNI dan PPIUG.
Setelah menginput pembebanan, dilakukan analisis struktur guna memastikan kelayakan dimensi
struktur yang telah direncanakan. Output yang dihasilkan dari analisa struktur menggunakan SAP2000
ini di antaranya berupa gaya lintang, momen, dan gaya aksial. Selain itu, dihasilkan nilai As perlu dan
momen untuk menentukan jumlah kebutuhan tulangan utama serta nilai Av/S perlu dan nilai gaya geser
guna menentukan jumlah kebutuhan tulangan sengkang pada komponen struktur seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 2.

(b) ()

Gambar 2. (a) gaya lintang; (b) momen; (c) gaya aksial

3.3. Penulangan struktur atas

A) Penulangan plat

Perhitungan tulangan plat menggunakan nilai Mu (Momen Ultimate) yang didapatkan dari SAP2000.
Nilai Mu ini digunakan untuk mengetahui nilai As perlu dan As pasang dalam menentukan diameter dan
jarak penulangan plat.

B) Penulangan balok

Perhitungan tulangan balok dibedakan menjadi dua, yaitu tulangan utama dan tulangan sengkang.
Perhitungan tulangan utama balok menggunakan nilai As perlu dan nilai momen lentur yang dihasilkan
dari SAP2000. Untuk mengetahui kebutuhan tulangan utama balok tarik tumpuan, digunakan nilai As
perlu terbesar antara As perlu SAP 2000 dan As perlu dari perhitungan nilai momen lentur kemudian
nilai As perlu tersebut dibandingkan dengan As pakai. Hal ini harus memenuhi syarat, yaitu As pakai >
As perlu. Pada area lapangan, nilai As perlu dengan perhitungan momen lentur, yaitu 40% dari As pakai
tulangan tarik tumpuan. Perhitungan tulangan sengkang balok menggunakan nilai Av/S perlu dan nilai
gaya geser yang dihasilkan dari SAP 2000. Nilai Av/S perlu digunakan dalam menentukan S perlu yang
nantinya akan dibandingkan dengan nilai S maks guna mengetahui jarak tulangan sengkang yang
direncanakan. S maks diperoleh dari perhitungan d/4, 6 diameter tulangan utama terkecil, dan minimal
150 mm. Nilai S pakai < S perlu dan S maks. Kemudian, hitung @Vn/Vu untuk cek kontrol dengan hasil
> 1.
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C) Penulangan kolom

Kebutuhan tulangan utama kolom dapat diketahui dari hasil nilai As perlu dan nilai Pu SAP 2000.
Selanjutnya, dihitung nilai As pasang sesuai dengan diameter dan jumlah tulangan yang direncanakan
kemudian bandingkan dengan nilai As perlu. Syarat memenuhi dalam penentuan kebutuhan tulangan
utama kolom, yaitu As pasang > As perlu. Selain itu, perlu juga dihitung rasio tulangan sesuai syarat
dalam SNI 2847-2019 pasal 18.7.4.1, yaitu 1% < x < 6%. Adapun rekapitulasi tulangan utama kolom
disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Rekapitulasi tulangan utama kolom

Dimensi As pasang > i
Tipe (bxh) As perlu 0] Luas n  Asterpasang As perlu Cek re(lg/t)()) Dipasang
K1 550x 600 3300 22 3801 16 6082,123 OK 1,84 16 D22
K2 650x 700 4550 25 4909 16 7854 OK 2,38 16 D25
K3 750 x 800 6000 29  660,5 16 10568 OK 32 16 D29

Perhitungan tulangan sengkang kolom menggunakan nilai Av/S perlu dari SAP 2000. Kemudian,
dilanjutkan dengan perhitungan Av pakai sesuai diameter dan jumlah kaki tulangan yang telah
direncanakan. Selanjutnya, menghitung S perlu dan S maks untuk menentukan jarak antar sengkang.
Nilai S maks 6 x Nilai S pakai < S perlu dan S maks seperti yang disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Rekapitulasi tulangan utama kolom (2)

Dimensi .
Tipe (bxh) Av/S perlu )] Luas n Sperlu Smax1 Smax2 S pakai Dipasang
K1 550 x 600 1,028 10 157,08 2 152,801 132 150 100 2D10-100
K2 650x 700 1,036 10 157,08 2 151,621 150 150 100 2D10-100
K3 750 x 800 1,399 10 157,08 2 112,28 174 150 100 2D10-100

3.4. Perencanaan struktur bawah
A) Perhitungan properties tiang pancang

Perencanaan penggunaan pondasi pada pembangunan Gedung Utama Indonesia Manufacturing Center
adalah menggunakan pondasi tiang pancang. Berdasarkan hasil uji Cone Penetration Test (CPT)
didapatkan nilai qc 250 kg/cm? dengan tanah keras di kedalaman -7 meter. Untuk mengetahui
kebutuhan tiang pancang, diawali dengan perhitungan properties tiang seperti luas spunpile, luas netto
spunpile, volume spunpile, dan keliling spunpile. Hasil dari properties tiang tersebut digunakan dalam
menghitung daya dukung ultimate dan daya dukung netto per spunpile. Kebutuhan pondasi dihitung
dengan rumus P/Q netto yang kemudian ditentukan jarak antar tiang 2,5d ~ 4d. Selanjutnya, dihitung
daya dukung izin yang hasilnya akan dibandingkan dengan P beban struktur sesuai persyaratan, yaitu
P < Q izin. Adapun rekapitulasi kebutuhan fondasi disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Rekapitulasi kebutuhan fondasi

Qnett Qizin Cek control Tipe pile
Pu (t t ff
u (ton) Qu (ton) (ton) ? (cm) 1 ¢ (ton) P < Qizin cap
41,329 1 1,000 118,632 OK PC1
247,546 4 0,873 414,417 OK PC4
120,837 118,632 40
522,404 6 0,871 620,308 OK PC6
406,882 4 0,873 414,417 OK PC4A

B) Perencanaan pile cap

Perhitungan dimensi pile cap dapat diketahui hasilnya dengan menghitung kuat geser satu arah dan
kuat geser dua arah yang masing-masing dicek kontrolnya dengan syarat @Vc > Vu. Adapun rekapitulasi
dimensi pile cap disajikan pada Tabel 7.
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Tabel 7. Rekapitulasi dimensi pile cap

. . Kuat geser satu arah Kuat geser dua arah
. Dimensi
Tipe (pxlxt) c
Vu PVc Vu @Vc
PC1 800x800x1000 15485400 -9427511627 498975,250 -20919552291,14 3816848,802

PC4 1600x 1600 x 1200 10341,504 -9646554574 1213753,187 -1954171889,461 5466440,918
PC6 1600x 2600 x 1200 7963,192  -8065120906 1213753,187 -4224983025,734 5769879,215
PC4A 1800x 1800 x 1200 7963,006 -835637819  1365472,33¢  -1689463144,85 6073317,512

3.5. Pemodelan 3D dengan Autodesk Revit

Pemodelan 3D menggunakan Autodesk Revit yang didasarkan pada perhitungan yang telah dilakukan
sebelumnya. Pemodelan struktur bawah Gedung Indonesia Manufacturing Center terdiri dari pondasi
spunpile, pile cap, dan tie beam. Gambar 3 hasil pemodelan 3D struktur bawah.

Gambar 3. 3D Modeling struktur bawah

Setelah dilakukan perhitungan dan analisis struktur, hasil pemodelan 3D struktur atas Gedung
Indonesia Manufacturing Design seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.

Gambar 4. 3D Modeling struktur atas

Gambar 5 merupakan hasil pemodelan 3D penulangan struktur atas yang terdiri dari kolom, blok, dan
plat serta struktur bawah yang terdiri dari pondasi spunpile, pile cap dan tie beam.
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Gambar 5. Penulangan struktur

3.6. Perhitungan rencana anggaran biaya

Setelah dilakukan pemodelan 3D dengan Autodesk Revit, nantinya akan menghasilkan volume
Quantity Take Off secara otomatis. Volume tersebut akan dijadikan acuan dalam perhitungan RAB
bersama dengan Harga Satuan Pekerjaan berdasarkan Analisa Harga Satuan Pekerjaan sesuai wilayah
pembangunan proyek. Perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB) terdiri dari pekerjaan persiapan,
pekerjaan tanah, dan pekerjaan struktur seperti yang disajikan pada Tabel 8.

Tabel 8. Rekapitulasi rencana anggaran biaya

No Uraian Pekerjaan Jumlah Biaya (Rp)
Pekerjaan Persiapan 309.441.208,57
Pekerjaan Tanah 92.862.467,06
Pekerjaan Struktur 32.621.537.96391
Jumlah 33.023.841.639,54
PPN 11% 3.632.622.580,35
Total Biaya 36.656.464.219,89
Dibulatkan 36.656.464.000,00

3.7. Penjadwalan

Penjadwalan yang dilakukan dalam perencanaan ulang Gedung Indonesia Manufacturing Center dengan
Microsoft Project menggunakan hasil perhitungan volume dari Autodesk Revit dengan durasi pekerjaan
selama 23 minggu. Pekerjaan persiapan diperkirakan selesai dalam waktu 2 minggu, pekerjaan tanah
selesai dalam waktu 4 minggu, dan pekerjaan struktur selesai dalam waktu 19 minggu. Berikut adalah
hasil penjadwalan dengan Microsoft Project seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Penjadwalan dengan microsoft project

3.8. Integrasi BIM dengan Autodesk Naviswork

Setelah dilakukan penjadwalan dengan Microsoft Project, dilakukan pengintegrasian dalam pemodelan
4D dan 5D menggunakan Autodesk Naviswork. Kemudian, import file Revit berformat NWC dan file
Microsoft Project berformat MPP yang akan divisualisasikan Autodesk Naviswork sesuai penjadwalan
yang direncanakan seperti yang ditunjukkan pada
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Gambar 7. Pemodelan 4D dan 5D pada Autodesk Naviswork
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4. Kesimpulan

Dalam perencanaan ulang struktur Gedung Indonesia Manufacturing Center didapatkan beberapa

Kesimpulan sebagai berikut.

1) Hasil analisis struktur dengan SAP2000 dari preliminary design yang telah dilakukan
dinyatakan sudah memenuhi standar aman perencanaan bangunan gedung.

2) Besaran Rencana Anggaran Biaya dalam perencanaan ulang struktur Gedung Indonesia
Manufacturing Center termasuk PPN 11% diperoleh sebesar Rp 36.716.896.782,09.

3) Penyusunan jadwal dalam perencanaan ulang struktur Gedung Indonesia Manufacturing Center
direncanakan selesai dengan durasi pekerjaan selama 23 minggu.
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