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ABSTRAK

Teknologi pada bidang konstruksi dibuat agar pekerjaan perencanaan lebih efisien dan saling terintegrasi yaitu Building
Information Modeling (BIM). Pada perencanaan gedung Virtual Office Soekarno Hatta Kota Malang menggunakan dua aplikasi
Building Information Modeling (BIM) yaitu Robot Structural Analysis Professional 2019 dan Revit 2019. Tujuan dari skripsi
ini adalah mengetahui hasil analisis dan desain elemen struktur balok, kolom, atap, pelat lantai, tangga, shearwall, bored pile,
dan pile cap pada gedung Virtual Office Soekarno Hatta Kota Malang. Analisis dan desain elemen struktur beton bertulang
menggunakan software Robot Structural Analysis Professional 2019 sedangkan untuk rebar detailing dan quantity takeoff
menggunakan software Revit 2019. Diperoleh hasil perhitungan sebagai berikut: Pelat lantai tulangan arah X dan Y sebesar @12
— 200. Balok 250/500 dengan tulangan tarik 6D22 dan tulangan tekan 3D22. Balok 250/750 dengan tulangan tarik 4D25 dan
tulangan tekan 2D25. Balok 200/400 dengan tulangan tarik 3D16 dan tulangan tekan 2D16. Kolom dengan tulangan 20D25.
Shearwall dengan tulangan D25 — 250. Tangga dengan tulangan @12 — 200. Pondasi digunakan 6 tiang diameter 20 cm dengan
tulangan 6D19. Pilecap dengan tulangan tarik D16 — 150 dan tulangan tekan D16 — 200.

Kata kunci : struktur; Building Information Modeling (BIM); Robot Structural Analysis Professional 2019, Revit 2019; Virtual
Office.

ABSTRACT

Technology in the construction sector is made to make planning work more efficient and integrated with each other, it’s
namely Building Information Modeling (BIM). In planning building structures of Soekarno Hatta Virtual Office Malang City
uses two Building Information Modeling (BIM) software, namely Robot Structural Analysis Professional 2019 and Revit 2019.
The purpose of this thesis is to determine the results of the analysis and design of structural elements of beams, columns, roofs
slab, floor slab, stairs, shearwall, bored pile, and pile cap on the Soekarno Hatta Virtual Office Malang City building. Analysis
and design of reinforced concrete structural elements using Robot Structural Analysis Professional 2019 software while for
rebar detailing and quantity takeoff using Revit 2019 sofiware. The calculation result are obtained as follows: The X and Y
reinforcement direction of slab is 912 — 200. Beams 250/500 obtained 6D22 tensile reinforcement and 3D22 compression
reinforcement. Beams 250/750 obtained 4D25 tensile reinforcement and 2D25 compression reinforcement. Beams 200/400
obtained 3D16 tensile reinforcement and 2D16 compression reinforcement. Columns with 20D25 reinforcement. Shearwall
with D25 — 250 reinforcement. Stairs with @12 — 200 reinforcement. The foundation used 6 pile with diameter of 20 cm with
6D 19 reinforcement. Pilecap obtained D16 — 150 tensile reinforcement and D16 — 200 compression reinforcement.

Keywords : structure; Building Information Modeling (BIM); Robot Structural Analysis Professional 2019, Revit 2019, Virtual
Office.

1. PENDAHULUAN mekanikal elektrikal plumbing (MEP) yang sering kali terjadi
Pada pekerjaan konstruksi, terdapat berbagai bidang yang crash (tabrakan/benturan) antara elemen satu dan yang
bersinambungan antara lain seperti arsitektur, sruktur, dan lainnya. Untuk tercapainya unsur — unsur kenyamanan,
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Kesehatan, keselamatan, kemudahan dalam berkomunikasi
dan mobilitas di dalam bangunan maka diperlukannya
teknologi yang dapat mempermudah proses konstruksi yaitu
memasukkan seluruh elemen bangunan kedalam suatu ruang
informasi yang disimpan didalam komputer secara sistematik
dan lengkap. Teknologi dengan system komputasi yang
dikembangkan didasarkan pada prinsip Building Information
Modeling (BIM).

Kota Malang merupakan salah satu wilayah metropolitan
dengan angka kebutuhan fasilitas penunjang yang tinggi
khususnya ruang kantor untuk bekerja. Dalam hal ini
kebutuhan Virtual Office (VO) sangat dibutuhkan demi
menunjang para pelaku usaha startup atau usaha lainnya yang
pegawainya lebih banyak menghabiskan waktu bekerjanya di
lapangan.

Pada BIM sendiri dibagi menjadi beberapa level, yaitu level
0, level 1, level 2, dan level 3. Level 0 (manual) yaitu
penggambaran manual 2D dan hanya berbasis pada CAD.
Level 1 (modeling) yaitu terkelolanya CAD dengan semakin
diperkenalkannya koordinasi spasial termasuk informasi 2D
dan 3D seperti visualisasi atau model pengembangan konsep.
Level 2 (kolaborasi) mengkoordinir model 3D dengan data
terlampir, tetapi dibuat dalam disiplin model yang terpisah.
Model yang terpisah ini dirakit untuk menjadi model
gabungan tetapi tidak kehilangan identitas atau integritasnya,
biasanya mencangkup informasi penjadwalan proyek
konstruksi (4D) dan biaya (5D). Level 3 (integrasi) model
kolaboratif antara penjadwalan proyek (4D), biaya (5D), dan
informasi keberlanjutan serta efisiensi energi (6D). Dalam
perencanaan ini digunakan BIM level 2, dengan
mengkoordinir model 3D dengan perhitungan biaya (5D).
Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah untuk mengetahui
hasil analisis dan desain elemen struktur atap beton, pelat
lantai, balok, kolom, tangga dan pondasi pada gedung Virtual
Office Soekarno Hatta Kota Malang berbasis Building
Information Modeling (BIM). Selain itu, untuk mengetahui
hasil perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB) pekerjaan
struktur pada gedung Virtual Office.

2. METODE

Data primer yang berupa data teknis merupakan sebuah
asumsi awal untuk perencanaan gedung Virtual Office
Soekarno Hatta Kota Malang. Selanjutnya setelah dilakukan
pemodelan sesuai dengan data teknis maka akan dilakukan
analisis. Sedangkan data sekunder yang dimaksud adalah
data sondir yang akan digunakan sebagai parameter dalam
perencanaan struktur bawah yaitu pondasi bored pile.
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Gambar 1. Flowchart Perencanaan Struktur Gedung
Sumber : Hasil Perencanaan

Setelah semua data yang dibutuhkan terkumpul,
kemudian dilakukan analisa dan pengolahan data yaitu
preliminary design dengan mengacu pada SNI-2847-20109.
Tujuan dilakukannya preliminary design ialah untuk
menentukan dimensi awal elemen struktur. Selanjutnya
dilakukan analisis elemen struktur menggunakan software
Robot Structural Analysis Professional (RSAP) 2019 untuk
mendapatkan dimensi elemen struktur yang lebih kuat dan
efisien. Pada saat melakukan analisis juga diberikan
pembebenan dengan mengacu pada SNI-1727-2020.
Sedangkan untuk perencanaan ketahanan gempa mengacu
pada SNI-1726-2019.

Setelah mendapatkan dimensi yang mumpuni, maka
selanjutnya dilakukan integrasi struktur yang telah dibuat
dalam software Robot Structural Analysis Professional 2019
kedalam software Revit 2019 sehingga tidak diperlukan
pemodelan ulang pada software Revit 2019. Pada saat
dilakukan import modeling dipastikan semua elemen —
elemen yang didesain sudah sesuai dengan material yang ada
pada software Revit 2019.

Setelah dilakukan import pemodelan struktur pada
software Revit 2019, maka selanjutnya dilakukan modeling
untuk detail penulangannya dengan cara memasukkan



JOS - MRK Volume 3, Nomor 2, Juni 2022, Page 1-7

tulangan sesuai dengan hasil analisis pada software Robot
Structural Analysis Professional 2019 sebelumnya. Selain
detail penulangan, juga dilakukan perhitungan volume
elemen — elemen struktur atau yang biasa disebut quantity
takeoff untuk perhitungan rencana anggaran biayanya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Preliminary Design Elemen Struktur
1. Dimensi Balok

Berikut merupakan persyaratan untuk menentukan
dimensi awal balok induk, dan balok anak menurut SNI
2847:2019 pasal 9.3.1.1 tabel 9.3.1.1:

1. Dimensi awal balok induk (B1)
I 6000

h=—==>—=32432 ~ 500 mm (1
185 185
b=2=22=250 mm )
2. Dimensi awal balok bentang panjang (B2)
h=—=2%0_702,70 ~ 750 mm 3)
18,5 18,5
b:%:%soz352z250mm “4)
3. Dimensi awal balok anak (B3)
h=—=2%-21622 ~ 400 mm (5)
185 185
b=2=22=200 mm (0)

2. Dimensi Plat
Berikut menentukan tebal plat lantai menurut peraturan
SNI 2847 : 2019 pasal 8.3.1.1:
1. Pada tepi balok induk (B1)
Ecplp _ Ip _ Y/12250-500°
Ecsls  Is  1/1,:6000:1203
2. Pada tepi balok anak (B2)
_ Ecply _ Iy _ Y/15200-400°

A = =D =1,85 (8)

Ecsls I 1/1,4000:1203

3. Rasio kekuatan rata-rata

= 3,01-;—1,85 — 243 ©)
Dikarenakan owm > 2 maka dipakai persamaan sebagai
berikut:
fy 400
_ ln(0,8+roo) _ 6000(0,8+T00) _
hinin = 56198 36496000/, = 131,60 mm (10)

3. Dimensi Kolom

Dimensi kolom direncanakan dengan cara menghitung
beban mati dan beban hidup yang oleh kolom paling bawah
sehingga ditemukan luas penampang minimal kolom yang
boleh digunakan.
a. Akibat Beban Mati (DL)

- Pelat=0,14x 6,0 x 4,0 x 2400 x 4 = 32256 kg (11)
Balok 1 = 0,25 x 0,50 x (6,0 +3,0) x 2400 x 4

=10800 kg (12)
- Balok 2 =0,25x 0,50 x (4,0 + 4,0) x 2400 x 4
= 9600 kg (13)

Kolom =0,5x0,5x 12,60 x 2400

=17560 (14)
Total = Pelat + Balok 1 + Balok 2 + Kolom
=60216 kg (15)

b. Akibat beban hidup (LL)
Ruang kantor = 6,0 x 4,0 x 240 x 4=23040 kg (16)
c. Luas penampang minimal

- Total Pu =1,2DL + 1,6LL

= 1,2(60216) + 1,6(23040)

=109015,20 kg (17)

_ Py

T P9 T o fer
_ _Pu_ 10901520 _ g 1g0 00 (18)

T 02fcr | 0,2X30x100000
- Dimensi kolom digunakan, b=0,5m,h=0,5m
A;=bxh=0,25m? (19)
Maka digunakan dimensi kolom sebesar 500/500.

4. Dimensi Dinding Geser

Karena pada gedung ini fungsi dinding geser adalah
sebagai core wall, maka digunakan tipe dinding tumpu
menggunakan perhitungan (b) sebagai berikut:

T>H25 maka, % =168 mm ~ 170 mm

6000

T >H/25 maka, o5 = 240 mm

Maka digunakan tebal dinding geser 250 mm.

Pembebanan Struktur

Perhitungan pembebanan struktur menggunakan SNI-
1727: 2020 Pedoman Pembebanan Minimum untuk
Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain untuk
beban hidup serta SNI-8900:2020 dan PPPURG 1987 untuk
berat sendiri material. Sedangkan untuk beban gempa
diambil sesuai dengan SNI-1726:2019. Beban yang bekerja
pada gedung Virtual Office adalah sebagai berikut:

1. Beban Mati (Dead Load)
a. Berat sendiri struktur beton bertulang dihitung secara
otomatis menggunakan software RSAP 2019.
b. Beban mati tambahan pada plat lantai 2-4 sebesar 156
kg/m?, balok induk sebesar 890 kg/m, tangga sebesar
108 kg/m?, dan beban atap dak 90,20 kg/m?.
2. Beban Hidup (Life Load)

Beban hidup pada lobi dan koridor, ruang kantor,
tangga, dan atap berturut — turut sebesar 383 kg/m?, 240
kg/m?, 479 kg/m?, dan 96 kg/m>.

Beban Angin (Wind Load)

Beban angin dihitung secara otomatis menggunakan
software  RSAP 2019 dengan memasukkan data
kecepatan angin dasar dana rah angin sesuai bangunan.

W
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Gambar 2. Analisis Pembebanan Angin pada software
RSAP 2019.
Sumber: Data Penulis
4. Beban Air Hujan (Rain Load)
Beban air hujan yang bekerja pada gedung sebesar

196 kg/m?.

5. Beban Gempa (Earthquake Load)
Untuk beban gempa dihitung secara otomatis
menggunakan  software RSAP 2019 dengan
memasukkan data Sy, Ss, Tr, R, dan I, pada kota malang
sebesar 0,4046; 0,8655; 20, 8, dan 1.

& ASCE 7-10 Parameters X

Case: | ASCE 7-10 / IBC 2012 Direction_X ‘

[ Auxiliary case
Fundamental period (Ta)

Definition method: Approximate (seismic code)
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Definition of Eccentricities

Range of Seismic Load

Gambar 3. Perhitungan Beban Gempa pada Software
RSAP 2019.
Sumber: Data Penulis

6. Kombinasi Pembebanan
Struktur  dan struktur  harus
direncanakan hingga semua penampang mempunyai

komponen

kuat rencana minimum sama dengan kuat perlu yang
dihitung berdasarkan kombinasi beban dan gaya
terfaktor. Kombinasi beban dihitung secara otomatis
menggunakan software RSAP 2019 dengan mengacu
pada SNI-1727: 2020.

Perencanaan Elemen Struktur Beton Bertulang

Desain elemen struktur gedung Virtual Office Soekarno Hatta
Kota Malang berbasis RSAP 2019 dan mengacu pada SNI-
2847: 2019 adalah sebagai berikut.

1. Desain Struktur Balok

Dari hasil analisis dan perhitungan diperoleh balok
dimensi 250/500, 250/750, dan 200/400 dengan penulangan
sebagai berikut.

Tabel 1. Penulangan Struktur Balok

Tumpuan Lapangan

Balok

Tarik Tekan Geser Tarik Tekan Geser

250/500 o6D22 3D22 DI13- 3D22 6D22 DI3-

100 200
250/750 4D25 2D25 D13- 2D25 4D25 DI3-
150 200
200/400 3D16 2D16 D10- 2D16 3D16 DIO-
50 150

Sumber: Hasil Perhitungan

2. Desain Struktur Plat Lantai
Dari hasil analisis dan perhitungan diperoleh pelat lantai
dengan tebal 140 mm dengan penulangan sebagai berikut.
Tabel 2. Penulangan Struktur Pelat Lantai

Tebal Arah X Arah' Y

140 mm D12 -200 D12 -200

Sumber: Hasil Perhitungan

3. Desain Struktur Kolom
Dari hasil analisis dan perhitungan diperoleh dimensi
500/500 dengan penulangan sebagai berikut.
Tabel 3. Penulangan Struktur Kolom

L Transversal
Longitudinal
Tumpuan Lapangan
20D25 4D13 -100 D13 -150

Sumber: Hasil Perhitungan.

4. Desain Struktur Shearwall

Dari hasil analisis dan perhitungan diperoleh tebal
shearwall sebesar 250 mm dengan penulangan sebagai
berikut.

Tabel 4. Penulangan Struktur Shearwall

Tebal Arah X Arah' Y

250 mm D25 - 250 D25 - 250

Sumber: Hasil Perhitungan.

5. Desain Struktur Tangga

Dari hasil analisis dan perhitungan diperoleh tebal
tangga dan bordes sebesar 140 mm dengan penulangan
sebagai berikut.
Tabel 5. Penulangan Struktur Tangga

Tebal Arah X ArahY

140 mm D12 -200 D12 -200

Sumber: Hasil Perhitungan.
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6. Daya Dukung Pondasi Bored Pile
Dari hasil perhitungan dan analisis diperoleh kekuatan
per tiang dan jumlah tiang yang dibutuhkan pada masing —
masing pilecap sebagai berikut.
Tabel 6. Daya Dukung Pondasi Bored Pile

Qu (kN) Qan (kN) Jumlah

791,90 148,79 6 buah

Sumber: Hasil Perhitungan.

7. Desain Struktur Pondasi Bored Pile
Dari hasil perhitungan dan analisis untuk bored pile
diameter 200 mm dengan panjang 3400 mm digunakan
penulangan sebagai berikut.
Tabel 7. Penulangan pada Struktur Bored Pile

Utama Sengkang (Spiral)

6D19 D13-50

Sumber: Hasil Perhitungan.

8. Desain Struktur Pile Cap
Dari hasil perhitungan dan analisis untuk struktur
pilecap didapatkan dimensi sebesar 1000/1600 mm dengan
penulangan sebagai berikut.
Tabel 8. Penulangan Struktur Pilecap

Tebal Tarik Tekan

500 mm D16 -150 D16 - 300

Sumber: Hasil Perhitungan.

9. Desain Struktur Tie Beam
Dari hasil perhitungan dan analisis untuk struktur zie
beam didapatkan dimensi sebesar 300/400 mm dengan
penulangan sebagai berikut.
Tabel 9. Penulangan Struktur Tie Beam

Tumpuan Lapangan
Tarik  Tekan  Geser Tarik Tekan Geser
2D25 2D25 D13-50 2D25 2D25 D13-125

Sumber: Hasil Perhitungan.

Integrasi Model Software Revit 2019

Agar penggunaan BIM dapat terimplementasi dengan
benar, maka pemodelan pada Revit 2019 tidak dilakukan
dari awal lagi, melainkan cukup dilakukan integrasi model
dari RSAP 2019 menuju Revit 2019. Hasil integrasi ini ialah
model dan material yang sebelumnya sudah tersetting pada
software RSAP dapat terserap dalam Revit 2019. Langkah
selanjutnya ialah  dilakukan penggambaran detail
penulangan (Rebar Detailing) menggunakan Revit 2019.

Sumber: Dokumen Penulis.

Perhitungan Rencana Anggaran Biaya

Perhitungan rencana anggaran biaya menggunakan
implementasi BIM 5D dengan memanfaatkan quality
takeoff pada aplikasi Revit 2019. Volume yang dihitung
pada perencanaan ini ialah volume beton dan volume
tulangannya.

SR i
Gambar 5. Quantity Takeoff Elemen Struktur pada Revit

2019.
Sumber: Dokumen Penulis.

Selanjutnya dapat dilakukan perhitungan analisa harga
satuan pekerjaan gedung virtual office. Pekerjaan yang
dihitung meliputi pekerjaan persiapan, pekerjaan tanah, dan
pekerjaan struktur. Setelah dilakukan perhitungan analisa
harga satuan maka akan diperoleh nilai rencana anggaran
biaya seperti berikut.

Tabel 10. Rencana Anggaran Biaya

No Uraian Pekerjaan Biaya

1 Pekerjaan Persiapan Rp.  341.652.042,08
2 Pekerjaan Tanah Rp. 67.616.083,10
3 Pekerjaan Pondasi Rp. 2.543.023.005,21
4 Pekerjaan Kolom 500/500 Rp. 2.222.109.553,90
5  Pekerjaan Balok 250/500 Rp. 1.361.317.672,33
6  Pekerjaan Balok 250/750 Rp. 107.878.565,15
7  Pekerjaan Balok 200/400 Rp.  436.944.030,53
8  Pekerjaan Pelat Rp. 3.279.091.972,74
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9  Pekerjaan Shearwall Rp. 2.841.424.562,14
Pekerjaan Tie Beam
10 Rp.

296.161.053,73
300/400

SUB JUMLAH Rp. 13.497.218.540,90

PPN (10%) Rp. 1.349.721.854,09
JUMLAH TOTAL Rp. 14.846.940.394,99
PEMBULATAN Rp. 14.846.941.000,00

Sumber: Hasil Perhitungan.

4.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pembahasan diatas, dapat disimpulkan

sebagai berikut :

1.

Struktur balok dengan dimensi 250/500, daerah
tumpuan didesain sebagai balok rangkap dengan
tulangan tarik sebanyak 6 buah diameter 22 mm dan
tulangan tekan sebanyak 3 buah diameter 22 mm.
Sedangkan pada daerah lapangan didesain sebagai
balok T — Persegi dengan tulangan tarik sebanyak 3
buah diameter 22 mm dan tulangan tekan sebanyak 6
buah diameter 22 mm. Untuk sengkang pada daerah
tumpuan balok digunakan tulangan diameter 13 mm
dengan jarak 100 mm sepanjang 1000 mm sedangkan
pada daerah lapangan digunakan tulangan diameter 13
mm dengan jarak 200 mm.

Struktur balok dengan dimensi 250/750, daerah
tumpuan didesain sebagai balok rangkap dengan
tulangan tarik sebanyak 4 buah diameter 25 mm dan
tulangan tekan sebanyak 2 buah diameter 25 mm.
Sedangkan pada daerah lapangan didesain sebagai
balok T — Persegi dengan tulangan tarik sebanyak 2
buah diameter 25 mm dan tulangan tekan sebanyak 4
buah diameter 25 mm. Untuk sengkang pada daerah
tumpuan balok digunakan tulangan diameter 13 mm
dengan jarak 150 mm sepanjang 1500 mm sedangkan
pada daerah lapangan digunakan tulangan diameter 13
mm dengan jarak 200 mm.

Struktur balok dengan dimensi 200/400, daerah
tumpuan didesain sebagai balok rangkap dengan
tulangan tarik sebanyak 3 buah diameter 16 mm dan
tulangan tekan sebanyak 2 buah diameter 16 mm.
Sedangkan pada daerah lapangan didesain sebagai
balok T — Persegi dengan tulangan tarik sebanyak 2
buah diameter 16 mm dan tulangan tekan sebanyak 3
buah diameter 16 mm. Untuk sengkang pada daerah
tumpuan balok digunakan tulangan diameter 10 mm
dengan jarak 50 mm sepanjang 800 mm sedangkan
pada daerah lapangan digunakan tulangan diameter 10
mm dengan jarak 150 mm.

Struktur kolom dengan dimensi 500/500, digunakan
penulangan utama sebanyak 20 buah diameter 25 mm.
Untuk sengkang pada daerah tumpuan kolom
digunakan tulangan 4 kaki diameter 13 mm dengan
jarak 100 mm sepanjang 650 mm sedangkan pada
daerah lapangan digunakan tulangan diameter 13 mm
dengan jarak 150 mm.

Struktur pelat lantai dan atap dak beton dengan tebal
140 mm, menggunakan penulangan utama diameter 12
mm dengan jarak 200 mm untuk arah x dan penulangan
utama diameter 12 mm dengan jarak 200 mm untuk
arah y.

Struktur shearwall dengan tebal 250 mm, menggunakan
penulangan diameter 25 mm dengan jarak 250 mm.
Struktur pondasi bored pile dengan diameter 200 mm,
menggunakan penulangan utama 6 buah diameter 19
mm. Untuk sengkang pondasi bored pile yang
berbentuk spiral digunakan tulangan diameter 13 mm
dengan jarak 50 mm.

Struktur pile cap dengan dimensi 1000 x 1600 mm dan
tebal 500 mm, menggunakan penulangan diameter 16
mm dengan jarak 150 mm untuk area tarik dan
penulangan diameter 16 mm dengan jarak 200 mm
untuk area tekan.
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