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5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan mengenai perbandingan akurasi
estimasi biaya menggunakan metode Building Information Modeling (BIM) 5D dan
metode konvensional pada pekerjaan struktur, diperoleh beberapa kesimpulan
sebagai berikut.

1. Pemodelan struktur menggunakan Autodesk Revit berhasil menghasilkan model
3D yang terintegrasi sesuai dengan gambar Detail Engineering Design (DED),
meliputi pondasi strauss pile, sloof, kolom, balok, plat lantai, dan tangga.
Dibandingkan dengan gambar 2D, model 3D pada Autodesk Revit mampu
memberikan visualisasi struktur yang lebih jelas dan detail dari berbagai sudut
pandang, sehingga memudahkan identifikasi bentuk, dimensi, hubungan antar
elemen, serta pengecekan kesesuaian model. Selain itu, model 3D memudahkan
identifikasi potensi benturan (clash) antar elemen struktur sehingga kesalahan
pada tahap perencanaan dapat diminimalkan. Informasi geometri, material, dan
parameter setiap elemen yang tersimpan dalam model terintegrasi juga dapat
dimanfaatkan sebagai dasar dalam proses quantity take off dan estimasi biaya
menggunakan metode BIM 5D secara lebih efektif.

2. Perhitungan volume pekerjaan struktur menggunakan Autodesk Revit
menghasilkan kuantitas yang terintegrasi dalam satuan berat (kg), total panjang
(m), dan volume (m?®). Rekapitulasi volume pekerjaan baja tulangan berdasarkan
berat menunjukkan kebutuhan besi ©¥5,7 mm sebesar 178,35 kg, besi ¥7,7 mm
sebesar 6.525,67 kg, wiremesh ©7,7 mm sebesar 3.819,67 kg, besi ©¥9,7 mm
sebesar 1.224,94 kg, besi @11,7 mm sebesar 2.021,68 kg, besi D12,7 mm sebesar
10.004,41 kg, dan besi D15,7 mm sebesar 16.817,19 kg. Hasil rekapitulasi
berdasarkan total panjang menggunakan Autodesk Revit menunjukkan kebutuhan
baja tulangan sepanjang 891,75 m untuk besi ©5,7 mm, 17.829,70 m untuk besi
@7,7 mm, 10.436,26 m untuk wiremesh @7,7 mm, 2.105,98 m untuk besi 09,7
mm, 2.395,36 m untuk besi @11,7 mm, 10.064,79 m untuk besi D12,7 mm, dan
11.063,94 m untuk besi D15,7 mm. Selanjutnya, optimasi menggunakan metode
optimasi Bar Bending Schedule (BBS) menghasilkan kebutuhan 76 batang ©@5,7
mm, 1.505 batang 7,7 mm, 182 batang #9,7 mm, 214 batang @11,7 mm, 865
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batang D12,7 mm, dan 972 batang D15,7 mm, dengan waste material berturut-
turut sebesar 15,3 m, 67 m, 33 m, 96 m, 74 m, dan 137 m. Adapun hasil
rekapitulasi volume pekerjaan pengecoran menunjukkan total volume campuran
beton Ready Mix (fc 25 MPa) sebesar 345,10 m* dan campuran beton semi
mekanis (f'c 15 MPa) sebesar 6,98 m°.

. Estimasi biaya pekerjaan struktur menggunakan Autodesk Revit menghasilkan
perhitungan biaya yang terintegrasi berdasarkan hasil quantity take off.
Rekapitulasi estimasi biaya pekerjaan baja tulangan berdasarkan berat
menunjukkan total biaya sebesar Rp700.027.867,26. Hasil estimasi biaya
berdasarkan jumlah batang menggunakan metode optimasi Bar Bending Schedule
(BBS) menunjukkan total biaya sebesar Rp386.631.159,17. Adapun hasil estimasi
biaya pekerjaan pengecoran menunjukkan total biaya campuran beton Ready Mix
(f'c 25 MPa) sebesar Rp391.407.160,96 dan campuran beton semi mekanis (f'c 15
MPa) sebesar Rp8.049.284,41, sehingga diperoleh total estimasi biaya pekerjaan
pengecoran sebesar Rp399.456.445,37.

. Perbandingan estimasi biaya pekerjaan struktur antara metode konvensional dan
Building Information Modeling (BIM) 5D menggunakan Autodesk Revit
menunjukkan adanya perbedaan hasil estimasi pada setiap jenis pekerjaan. Pada
pekerjaan baja tulangan berdasarkan berat diperoleh selisih estimasi biaya sebesar
Rp23.245.064,43 (3,21%). Pada pekerjaan baja tulangan berdasarkan jumlah
batang, metode optimasi Bar Bending Schedule (BBS) menghasilkan selisih
sebesar Rp7.644.840,83 (1,94%) terhadap harga penganggaran. Selanjutnya, pada
pekerjaan pengecoran campuran beton Ready Mix (f'c 25 MPa) diperoleh selisih
estimasi biaya sebesar Rp21.604.486,04 (5,23%), sedangkan pada pekerjaan
pengecoran campuran beton semi mekanis (f'c 15 MPa) diperoleh selisih sebesar
Rp844.925,88 (9,50%). Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa
Autodesk Revit menghasilkan estimasi biaya yang lebih rendah dibandingkan
metode konvensional. Selain itu, estimasi biaya baja tulangan berdasarkan metode
optimasi Bar Bending Schedule (BBS) menghasilkan kebutuhan material yang
lebih representatif terhadap kondisi pelaksanaan di lapangan karena
mempertimbangkan pola pemotongan baja tulangan dan pemanfaatan kembali

sisa potongan (reuse).
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5.2 Saran
Berdasarkan hasil kesimpulan yang telah diperoleh, terdapat beberapa saran
yang diharapkan dapat menjadi masukan serta bermanfaat bagi penelitian selanjutnya
sebagai berikut.

1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mempertimbangkan perhitungan
kebutuhan baja tulangan berdasarkan jumlah batang standar selain berdasarkan
berat (kg) yang dihasilkan oleh Autodesk Revit. Hal ini karena hasil quantity take
off pada Revit hanya menghasilkan kebutuhan tulangan berdasarkan model tanpa
memperhitungkan waste material akibat proses pemotongan, sedangkan
pengadaan baja tulangan di lapangan dilakukan dalam satuan batang standar
sepanjang 12 meter.

2. Ruang lingkup penelitian dapat diperluas dengan menambahkan objek pemodelan
pada elemen struktur lainnya, seperti struktur atap, atau dikembangkan hingga
mencakup pekerjaan arsitektur dan Mechanical, Electrical, and Plumbing (MEP)
sehingga penerapan BIM dapat dilakukan secara lebih menyeluruh pada suatu
proyek konstruksi.

3. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan penerapan Building Information
Modeling (BIM) 4D dengan mengintegrasikan Autodesk Revit dan Autodesk
Navisworks, sehingga proses penjadwalan proyek, koordinasi model, clash
detection, serta visualisasi pelaksanaan konstruksi dapat dilakukan secara lebih
optimal. Pengembangan tersebut diharapkan dapat menghasilkan analisis yang
lebih optimal mengenai hubungan antara waktu pelaksanaan dan biaya pekerjaan

konstruksi.
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  R A B =   ∑ V o l u m e × H a r g a   S a t u a n


  T o t a l   P a n j a n g   = K e b u t u h a n   B a t a n g   × P a n j a n g   B e s i


  J u m l a h   B a t a n g   =     J u m l a h   P o t o n g a n  K e b u t u h a n   B a t a n g


  J u m l a h   P o t o n g a n   = K e b u t u h a n   B a t a n g   × J u m l a h   B a t a n g


  S i s a   p e r   B a t a n g   = 12   − K e b u t u h a n   T o t a l   P a n j a n g


  S i s a   R e u s e   = S i s a   p e r   B a t a n g   −   T o t a l   P a n j a n g   ( R e u s e )


  W a s t e   A w a l   = J u m l a h   B a t a n g   ×   S i s a   P e r   B a t a n g


  W a s t e   R e u s e   = J u m l a h   B a t a n g   R e u s e   ×   S i s a   R e u s e


  S e l i s i h   H a r g a = T o t a l   H a r g a   R e v i t − T o t a l   H a r g a   K o n s u l t a n


  P e r s e n t a s e   S e l i s i h    ( % ) =   S e l i s i h   H a r g a  T o t a l   H a r g a   K o n s u l t a n × 100 %

