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ABSTRACT

Technological developments in the construction sector are expanding, also supported by government
regulations. BIM (Building Information Modeling) is one of the technological developments in the
construction world. It is expected to help workers minimize errors that will harm the project. Projects
that humans still interpret are prone to errors due to human error. This study aims to model three
dimensions that function to realize the plan, examine differences in the results of BIM-based quantity
takeoff using Autodesk Revit software with conventional methods in one of the bridge structures in
Cinere - Jagorawi Toll Project Section 34, and interview BIM experts with an aim to determine the
factors that can affect BIM-based QTO output from the user's perspective. The two QTO outputs produce
a difference of £ 0.32% in the volume of the concrete structure and = 2.28% in the reinforcement volume,
where the BIM-based QTO results are lower than the conventional method. The factors that affect the
output of BIM-based QTO from the user's point of view, namely (a) the long duration of BIM user’s
experience affects the accuracy and details in the modeling, which will affect the QTO output, and(b)
the longer the duration of experience and practice time the higher the level of detail and accuracy. The
results of the QTO are especially important in determining the overall project cost. An inaccuracy in
conducting the QTO will have fatal consequences that can harm the project.

Keywords: Autodesk Revit, BIM (Building Information Modeling), Conventional Method,
Quantity Takeoff.

ABSTRAK

Perkembangan teknologi di sektor dunia konstruksi semakin meluas, didukung juga oleh peraturan
pemerintahan. BIM (Building Information Modeling) merupakan salah satu dari perkembangan
teknologi di dunia konstruksi diharapkan dapat membantu para pekerjanya untuk meminimalkan
terjadinya kesalahan-kesalahan yang akan merugikan proyek. Proyek yang masih berintrepetasi pada
manusia rawan akan terjadinya kesalahan akibat human error. Penelitian ini bertujuan untuk
memodelkan tiga dimensi yang berfungsi untuk merealisasikan rencana, meneliti perbedaan hasil dari
quantity takeoff berbasis BIM menggunakan software Autodesk Revit dengan metode konvensional di
salah satu struktur jembatan pada Proyek Tol Cinere-Jagorawi Seksi 3A, dan mewawancarai pakar BIM
yang bertujuan mengetahui faktor-faktor yang dapat mempengaruhi output QTO berbasis BIM dari
perspektif pengguna. Kedua output QTO tersebut menghasilkan perbedaan +0,32% pada volume
struktur beton, dan £2,28% pada volume penulangan, dimana hasil QTO berbasis BIM lebih rendah
dari metode konvensional. Faktor-faktor yang mempengaruhi output QTO berbasis BIM dari sisi
pengguna yaitu lama durasi pengalaman pengguna BIM mempengaruhi ketelitian dan kedetailan
dalam pemodelan yang akan mempengaruhi output QTO, semakin lama durasi pengalaman dan waktu
berlatih akan semakin tinggi tingkat kedetailan dan ketelitian. Hasil QTO sangat penting dalam
menentukan biaya proyek keseluruhan, jikalau terdapat ketidak telitian dalam melakukan QTO akan
berakibat fatal yang dapat merugikan proyek.

Kata kunci: Autodesk Revit, BIM (Building Information Modeling), Metode Konvensional,
Quantity Takeoff.

PENDAHULUAN dari suatu proyek [1]. Umumnya,
pekerjaan QTO dikerjakan dengan
metode konvensional, dimana
dikerjakan ~ dengan = menggunakan
gambar dua dimensi dan menghitung

Quantity takeoff merupakan bagian
penting dari suatu proyek konstruksi,
dikarenakan dapat dikontrolnya biaya
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secara manual, dibantu oleh software
Microsoft Excel. Namun, menghitung
manual berdasarkan interpretasi manusia
rawan terjadinya kesalahan, salah
satunya yaitu human error itu sendiri,
setelah diperbaiki tidak menjamin bahwa
hasilnya akan benar [2]. Dalam proses
QTO secara manual dari keseluruhan
proyek dapat menghabiskan waktu
sebanyak 50 — 80% dari waktu
keseluruhan untuk perhitungan biaya
proyek [3].

Pada fase konstruksi, QTO digunakan
untuk membuat rencana penjadwalan,
pembelian material, tracking progress,
dan menghitung perubahan pesanan dan
pembayaran pekerjaan diluar rencana
[4]. Pekerjaan QTO memerlukan tingkat
detail yang tinggi. Estimator yang
menghasilkan QTO dengan metode
manual, diharuskan untuk terbiasa dalam
perhitungan yang rumit, material yang

digunakan, dan memahami proses
konstruksi dengan baik [5].
Pemodelan dengan cara tradisional

membutuhkan waktu yang lebih lama
daripada pemodelan menggunakan BIM,
dikarenakan  pemodelan  tradisional
dilakukan dengan memberikan
informasi objek ke setiap elemen [6].

Building Information Modeling (BIM)
merupakan teknologi yang inovatif di
dunia konstruksi yang
mempresentasikan implementasi
teknologi dengan model n-Dimensional
yang dihasilkan computer untuk
mensimulasikan perencanaan, desain,
konstruksi dan pengoperasian fasilitas
[7]. Salah satu keunggulan BIM yaitu
terhadap perubahan desain yang akan
terjadi akan lebih efisien dari metode
konvensional, dikarenakan perubahan
parametrik yang menjaga konsistensi
saat terjadi perubahan akan diperbarui
pada semua tampilan gambar, dan
mempermudah pekerjaan QTO akan
perhitungan data kuantitas yang otomatis
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langsung berubah pula [8], serta berbagi
data pembiayaan dengan tim proyek
sebagai pendekatan proyek dengan BIM
terintegrasi [9].

Ditinjau dari professional industri di
sektor konstruksi China, Adopsi BIM
untuk industrial konstruksi Gedung
sangat bergantung kepada negara dan
dukungan dari owner dan senior
management. Berhubungan dengan
peraturan pemerintah untuk mendukung
BIM, dan juga direkomendasikan agar
perusahaan dapat mengorganisir para
ahli untuk secara efektif mengevaluasi
risiko yang terjadi dalam penyerapan
BIM [10].

Implementasi BIM di Indonesia masih
dalam masa pertumbuhan, yang
terhambat oleh skill pekerja dan
terbatasnya teknologi, dan dari pengaruh
luar yaitu tingginya biaya investasi,
tetapi permintaan client dengan harga
yang rendah [11]. Tetapi, metode di
Indonesia sudah didukung oleh Permen
12/PRT/M/2017 tentang Standar dan
Pedoman Pengadaan Pekerjaan
Konstruksi Terintegrasi Rancang dan
Bangun (Design and Build) [12].

Berdasarkan kapabilitas yang dimiliki
BIM, dilakukanlah penelitian yang
bertujuan untuk memodelkan,
menganalisis  perbandingan  QTO
berbasis BIM dan konvensional pada
pekerjaan struktur bawah jembatan, dan
juga mengetahui faktor-faktor yang
mempengarhui output QTO berbasis
BIM dari perspektif pengguna. Dengan
harapan penelitian ini dapat
dimanfaatkan untuk membantu
mencapai tingkat efisien yg tinggi pada
pembangunan proyek konstruksi pada
proses perhitungan QTO berbasis BIM.

Untuk  menghasilkan  perhitungan
volume dengan benar, estimator perlu
mengerti dan memahami gambar desain
yang definitive, gambar tersebut
meliputi gambar denah, potongan, dan
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detail, gambar-gambar tersebut
melengkapi satu sama lain. Pada
umumnya, satuan pekerjaan volume
pekerjaan sebagai berikut [13]:

1. Pekerjaan dalam bentuk
lumpsum — Is

Pekerjaan dalam satuan panjang — m
Pekerjaan dalam satuan luas — m?
Pekerjaan dalam satuan volume — m
Pekerjaan dalam satuan buah — bh

satuan

1

3

N N

Dalam melakukan pengukuran kuantitas
proyek menggunakan software Autodek
Revit yang biasanya digunakan untuk
mendesain berbasis 3D seperti struktur,
arsitektur, hingga Mekanikal, Elektrikal,
Plumbing (MEP) dengan terintegrasi.
Autodesk Revit memiliki kelebihan
seperti Model 3D Structure, Design
Model Arsitektur, Desain Instalasi MEP,
perhitungan  struktur, = menghitung
volume untuk kebutuhan BOQ dan juga
penjadwalan [14]. Autodesk Revit juga
memiliki kekurangan yaitu skill dari
SDM yang menggunakan revit saat
melakukan pemodelan, karena dapat
menghasilkan model dibuat yang tidak
sesuai, dan perlu waktu yang lebih lama
dan harus teliti agar mendapatkan
perhitungan volume yang akurat [15].

METODE PENELITIAN

Metode penelitian pada penelitian ini
menggunakan metode kuantitatif. Lokasi
penelitian yang diambil merupakan salah
satu jembatan terdapat pada Proyek Jalan
Tol Cinere — Jagorawi Seksi 3A yaitu
Jembatan Ramp-5 Krukut Junction.

Penelitian  ini  bertujuan  untuk
membandingkan hasil output QTO
berbasis BIM  dengan  metode
konvensional, dan mewawancarai
pengguna BIM QTO yang sudah
berpengalaman  untuk = mengetahui

faktor-faktor yang mempengaruhi output
QTO berbasis BIM dari perspektif
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pengguna. Langkah-langkah  untuk

memperoleh data sebagai berikut:

1. Teknik Pengumpulan Data

Untuk mendapatkan data  primer,
dilakukan wawancara dengan pengguna
BIM yang yang sudah berpengalaman
lebih dari 3 tahun melakukan pekerjaan
QTO. Data sekunder diperoleh dari

instansi terkait yaitu berupa shop
drawing dan volume pekerjaan.

2. Teknik Pengolahan Data

Dimulai dengan memodelkan tiga

dimensi struktur beton pada struktur
bawah jembatan. Membuat tiga dimensi
dari dua dimensi, menggunakan
software Autodesk Revit 2022 student
version, dimulai dari membuat family
yang terlihat pada Gambar 1 sesuai
dengan jenis struktur yang ada pada
gambar dua dimensi, pilih jenis family,
setelah itu membuat reference line
sebagai garis acuan untuk memasukkan
gambar dari file CAD dengan fungsi
Import CAD pada Tab Insert. Untuk
memodelkan family, pada Tab create
terdapat 5 jenis fungsi di grup Forms,
sesuaikan dengan bentuk struktur sesuai
gambar dua dimensi.

Setelah pemodelan struktur beton pada
struktur bawah jembatan sudah selesai,
dapt dilanjutkan dengan pemodelan tiga
dimensi dari rebar. Ada berbagai macam
fungsi yang terdapat pada Tab Structure
untuk membentuk tulangan di berbagai
situasi. Tulangan akan terlihat sesuai
rencana pada Gambar 2.

Untuk mendapatkan output tabel sesuai
dengan infomasi yang diharapkan dari
software  Autodesk Revit, dengan
mengatur Project Parameters. Membuat
Project Parameters, yang akan terlihat
pada Properties seperti Gambar 3.

Konversi dari tiga dimensi menjadi lima
dimensi yaitu dengan menampilkan
schedules yang terdapat pada Tab View
dengan memilih Schedules/ Quantities di
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grup Create. Hasil Schedules seperti
pada Gambar 4 yang bisa di export
kedalam format .txt.

Dalam menganalisis perbandingan QTO
berbasis BIM dan Metode
Konvensional, dengan rumus dibawah
ini [16].

Persentase
_ Volume Konvensional — Volume BIM

= X 100%

Volume BIM

HASIL dan PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini menggunakan
software Autodesk Revit 2022 dan
menampilkan hasil penelitian pada
struktur bawah jembatan.

Hasil Pemodelan Struktur Beton

Hasil pemodelan struktur beton pada
struktur bawah jembatan di tampilkan
pada Gambar 5.

Hasil Pemodelan Penulangan

Hasil pemodelan penulangan struktur
bawah jembatan akan di tampilkan salah
satunya pada gambar Gambar 6.

Hasil Analisis QTO

Hasil analisis perbedaan QTO berbasis
BIM menggunakan sofiware Autodesk
Revit dengan metode konvensional pada
struktur bawah jembatan. Pekerjaan
yang ditinjau yaitu pekerjaan struktur
beton pada Tabel 1 seta grafik pada
Gambar 7, dan pekerjaan penulangan
yang akan ditampilkan pada Tabel 2
serta grafik pada Gambar 8.

Perbandingan oufput volume BIM
dengan metode konvensional pada
pekerjaan penulangan yang melebihi 4%
perbedaan dipengaruhi oleh jumlah
perkiraan panjang pada bbs
konvensional pada Gambar 9 yang
berbeda dengan BIM yang dapat
menghasilkan panjang tulangan
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persatuan batang lebih akurat yang
ditampilkan pada Gambar 10.

Dari analisis perbandingan perhitungan
QTO berbasis BIM dengan Metode
Konvensional didapatkan Grafik
perbedaan total volume beton dan
volume tulangan Jembatan Ramp-5
Krukut pada Gambar 11 dan persentase
rata-rata pada Gambar 12.

Hasil Wawancara

Untuk mengetahui faktor-faktor yang
mempengaruhi dari output QTO berbasis
BIM dari perspektif pengguna dilakukan
wawancara dengan pengguna BIM pada
pekerjaan QTO yang sudah
berpengalaman 3 tahun. Hasil dari
wawancara yaitu:

1. Dengan menerapkan metode BIM
dalam proses QTO dengan software
yang berlisensi akan mempersingkat
waktu, menghasilkan detail tingkat
tinggi dalam oufputnya, dimana
dalam pekerjaan penulangan akan
menampilkan panjang bengkokkan
yang lebih akurat, lebih presisi
dalam dimensi, dan juga jauh dari
kesalahan pada human error.

2. Standar dalam BIM Execution Plan
yang dipakai setiap proyek berasal
dari request klien. Tetapi, setiap
perusahaan ada standarnya sendiri
yang harus diikuti dalam semua
proyek, seperti mengikuti Standar
ISO.

3. Faktor-faktor yang mempengaruhi
perhitungan QTO, dari faktor
internal seperti durasi pengalaman
seseorang tidak terlalu
mempengaruhi  hasil perhitungan
QTO, dikarenakan perusahaan
sudah terdapat standarnya yang
harus dipatuhi pada setiap proyek.
Namun, pada proses sebelum
perhitungan QTO yaitu pemodelan,
tingkat kedetailan seseorang dapat
mempengaruhi, dan faktor eksternal
seperti software ataupun metode
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dari BIM tidak mempengaruhi hasil
QTO.

4. Semakin durasi pengalaman dari
seorang pengguna, semakin sering
Latihan akan meningkatkan tingkat
kedetailan dalam pemodelan, dan
akurasi pada saat output akan
semakin tinggi.

KESIMPULAN

Perbandingan QTO pada Pekerjaan
beton dengan perbedaan + 0,32 %, dan
penulangan + 2,28 %, dengan persentase
rata-rata perbedaan +1,3% dimana
menunjukkan QTO berbasis BIM lebih
kecil dari hasil perhitungan dengan
metode konvensional. Faktor yang
mempengaruhi output QTO berbasis
BIM yaitu dengan lama durasi
pengalaman pengguna akan
meningkatkan ke detailan dan tingkat ke
akurasi yang tinggi pada hasil QTO.
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Gambar 2. Tampilan Rebar Terkonfigurasi
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@ 3D View

3D View: 3DREBAR | Eff) Edit Type
Identity Data A A
View Template <None>
3D REBAR

Independent

View Name

Dependency
Title on Sheet
Item Pekerjaan
Sub Item Peke...
Lokasi Struktur
Bentang

Titik Tiang Pa...
Mutu Beton
Tipe Besi
Phasing

Phase Filter
Phase

‘Show All
Construct...
. )

Properties help Apply

Gambar 3. Tampilan Properties yang sudah ditambahkan Parameters

i 3D BETON i) 3D REBAR i 3D REBAR A1 = Volume Pekerjaan Struktur Abut... X
=Volume Pekerjaan Struktur Abutment=
A | B | C | D | E
ltem Pekerjaan Sub tem Pekerjaan Lokasi Struktur : Mutu Beton Volume
Pekerjaan Beton Abutment Pekerjaan Beton Pilecap Al K-350 91.49 m*
Pekerjaan Beton Abutment Pekerjaan Wingwall A1 Al K-350 £ 72 P
Pekerjaan Beton Abutment Pekerjaan Dinding A1 Al K-350 41.46
Pekerjaan Beton Abutment Pekerjaan Wingwall A1 Al K-350 509 m*
143.76 m*
Pekerjaan Beton Abutment Pekerjaan Wingwall A2 AZ K-350 542 m
Pekerjaan Beton Abutment Pekerjaan Dinding A2 A2 K-350 41.44 m®
Pekerjaan Beton Abutment Pekerjaan Wingwall A2 AZ K-350 597 m*
Pekerjaan Beton Abutment Pekerjaan Beton Pilecap A2 K-350 89.29 m*
14213 m*

Gambar 4. Tampilan Hasil Schedules
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Gambar 5. Hasil Pemodelan Struktur Bawah Beton
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Gambar 6 Hasil Pemodelan Penulangan pada Pilecap

Perbandingan QTO Struktur Beton
3000

2000
1000

Hasil QTO berbasis  Hasil QTO Metode
BIM Konvensional

Gambar 7. Grafik Perbandingan QTO Struktur Beton
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Perbandingan QTO Penulangan

158000
157000
156000
155000
154000

153000
152000

Hasil QTO Metode Hasil QTO berbasis
Konvensional BIM

Gambar 8. Grafik Perbandingan QTO Penulangan

TABEL PENULANGAN DINDING A2
NAMA DEMEN panJANG | Jumiad | BERAT | 1o7al BERAT| KETERANGAN ||
TuL | DIA-JARAK (mm) JENIS | |
: T b & [ @ | = f (mm) Kgim) | (Kg) | |
"Ml | 25 - 150 | 800 |3570~41 - 510 | so | 3 | 15e620]
AR | 18 150 100 5900 6560 | 100 ~ 12660 1| 1580 220,03 | i
A3 |16 - 150 100 1400 a1 500 |~ Bes0 80 1580 Ml
“ M | 18 - 150 100 | 5900 | 6560 100 | 12660 a7 ~ 1,580 340,05 ) ‘
A5 | 19 150 | 150 | 500 | 1480 | 1770 | 3900 T2 2230 1738 |
A |18 - 150 | 5% 200 | 1950 | 2190 | 80 1,680 352,66 | )
A |10 - 150 100 5000 | 6680 | 100 12780 | 80 | 223 2279,95 | .
“ABa | 13 - 600/600| 80 800 80 |- 1~ Tee0 40 1,040 39,94 |
ABb | 13 - 600/600| 80 1050 80 R 20 1,040 F i
ABc | 13 - 600/600| 80 500 80 ] e | 20 ~ 1,040 1373 |
A9 9= 100 | 5900 | 6680 | 100 12780 | 7 2230 | 199,50 | il
TOTAL 5.814,05
}
Di6= | 165217 kg ||
[ 249684 Kg_
D25 = 1.586,20 Kg
| D32= -__Kg
| TOTAL 5.814,05 Kg |
Gambar 9. Tabel Penulangan Dinding A2
Sumber: PT. PP Presisi Tbk.
[ Volume Pekerjaan Penulangan D... X
A B c ] E F G H I J K
ftem Pekerjaan Sub ftem Pekerjaan : Lokasi Strukur Tipe Bes| Type and size Quaniity iRenforcement Vo, BeratBesi(Kg) . A 8 Total Bar Length
Bekeriaan Penulangan Benulangan Dinding Abut i A2 3 D18 150 T8mm i 111114 cm 577kg 1358 mm 318 mm 220 mm
Fekerjaan Penulangan Penulangan Dinding Abut A2 A3 D16 150 i8mm i 111256 om* 873 kg 1395 mm 3620 mm 5550 mm
Fekerjaan Penulangan Penulangan Dinding Abut A2 A3D16- 150 i6mm i 111388 em® 874kg 1398 mm 3830 mm 5550 mm
Bekerjaan Penuiangan Penulangan Dinding ABUTIAZ A3 D8 150 T&mm i 17843 o 578 kg 1388 mm 3538 mm ZE50 mm
Pekerjaan Penuiangan Penulangan Dinding ABUTLAZ A3 D6 150 T8mm i 119884 omt 877 kg 1368 mm 3840 mm EE7E mm
Fekerjaan Penuiangan Penuiangan Dinding Abt A2 A3D16- 150 iemm i 111827 e 878 kg 1395 mm 3650 mm 5575 mm
Pekeriaan Penulangan Penuiangan Dinding Abut ;A2 A3D16- 150 i6mm i 111870 em® 879kg 1398 mm 3855 mm 5575 mm
Pekerjaan Penuiangan Penulangan Dinding ABUTIAZ A3 T8 150 T8mm i 113172 omt 880 kg 1368 mm 3685 mm EE00 mm
Fekerjaan Penulangan Penulangan Dinding Abut A2 A3 D16 150 i8mm i 112255 om* 581kg 1395 mm 3670 mm 5600 mm
Pekerjaan Penulangan Penuiangan Dinding Abut; A2 A3D16- 150 i6mm i 112388 e 887k 1398 mm 3880 mm (800 mm
Bekerjaan Penuiangan Penulangan Dinding ABUTIAZ A3 D8 150 T&mm i T138 40 ot 5 83kg 1388 mm 3E38 mm 2800 mm
Bekerjaan Penuiangan Penulangan Dinding ABULIAZ A6 150 T8mm i 112683 cm 885 kg 1385 mm 3680 mm S625 mm
Fekerjaan Penuiangan Penuiangan Dinding Abt A2 A3D16- 150 iemm i 112626 e 886 kg 1395 mm 3700 mm 5625 mm
Pekeriaan Penulangan Penuiangan Dinding Abut ;A2 ATD1E- 150 i8mm i 112988 o 887 kg 1398 mm 3705 mm 2525 mm
Bekerjaan Penuiangan Benulangan Dinding Abut : A2 RE D818 8mm i 13171 o £88 kg 1358 mm L mm EBE0 mm
Fekerjaan Penuiangan Penuiangan Dinding Abt A2 A3D16- 150 i6mm i 113254 e 585 kg 1395 mm 3720 mm 5650 mm
Pekerjaan Penulangan Penuiangan Dinding Abut; A2 A3D16- 150 i6mm i 113386 e 850 ko 1398 mm 3725 mm 850 mm
Pekerjaan Penuiangan Penulangan Dinding ABUTIAZ A3 D16 150 T8mm i 113830 ot 507kg 1388 mm 3738 mm SE50 mm
Bekerjaan Penuiangan Penulangan Dinding ABULIAZ A6 150 T8mm i 113682 cm 867 kg 1385 mm 3740 mm S675 mm
Fekerjaan Penuiangan Penuiangan Dinding Abut ;A2 A3D16- 150 i6mm i 113824 e 854kg 1398 mm 3750 mm 675 mm
Pekeriaan Penulangan Penuiangan Dinding Abut ;A2 ATD1E- 150 i8mm i 113967 e 295 kg 1398 mm 3755 mm 875 mm
Pekerjaan Penuiangan Penulangan Dinding ABUTIAZ A3 T8 150 T8mm i 114170 eme 06 kg 1368 mm 3785 mm £700 mm
Fekerjaan Penuiangan Penuiangan Dinding Abt A2 A3D16- 150 i6mm i 114252 e 557 kg 1395 mm 3770 mm 5700 mm
Pekerjaan Penulangan Penuiangan Dinding Abut; A2 A3D16- 150 i6mm i 114385 e 858 ko 1398 mm 3775 mm £700 mm
Bekerjaan Penuiangan Benulangan Dinding Abut i A2 3 D18 750 i8mm i 114838 o 558 kg 1558 mm 788 mm 500 mm
Bekerjaan Penuiangan Penulangan Dinding ABULIAZ A6 150 T8mm i 114880 cm 900kg 1385 mm 3780 mm £725 mm
Fekerjaan Penuiangan Penuiangan Dinding Abut ;A2 A3D16- 150 i6mm i 114823 e S0Tkg 1398 mm 3800 mm 725 mm
Pekeriaan Penulangan Penuiangan Dinding Abut; A2 AID1E- 150 i8mm i 114988 e 2.02kg 1398 mm 3805 mm 725 mm
Pekerjaan Penuiangan Penulangan Dinding ABUTLAZ A3 D16 150 T8mm i T181.08 om? 904kg 1368 mm 3870 mm E750 mm
Fekerjaan Penuiangan Penuiangan Dinding Abt: A2 A3D16- 150 i6mm i 115251 e 505 kg 1395 mm 3820 mm 5750 mm
Pekerjaan Penulangan Penuiangan Dinding Abut; A2 A3D16- 150 i6mm i 118384 e S8 ko 1398 mm 3828 mm 5750 mm
Pekerjaan Penuiangan Penulangan Dinding ABUTIAZ A3 D16 150 T8mm i 1188 38 ot 907 kg 1388 mm 3838 mm S750 mm
Fekerjaan Penulangan Penulangan Dinding Abut A2 A3 D16 150 i8mm i 115678 om* 508 kg 1395 mm 3840 mm 5775 mm
Fekerjaan Penuiangan Penulangan Dinding Abut; A2 A3D16- 150 i6mm i 115822 e S8 kg 1398 mm 3850 mm 5775 mm
Pekeriaan Penuiangan Penuiangan Dinding Abut A2 AT - 150 i&mm i 115884 e 5.10kg 1398 mm 3855 mm 775 mm
Bekerjaan Penuiangan Pentiangan frdng Abut A2 RE D18 T80 8mm i 18107 om 317kg 1358 mm 380 mm 778 mm

Gambar 10. Output QTO BIM Volume Penulangan A2
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Gambar 11. Grafik Perbandingan Volume Total Beton dan Volume Total Penulangan
Hasil Persentase Perbedaan QTO
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Gambar 12. Hasil Presentase Perbedaan QTO

Tabel 1. Perbandingan QTO Struktur Beton

Item Pekerjaan Vol. Konvensional (m*) Vol. BIM (m®) Perbedaan (%)

Pekerjaan Bore Pile 309,36 309,52 0,05%
Pekerjaan Spun Pile 23,6 23,6 0%
Pekerjaan Pilecap 586,58 584,43 0,37%
Pekerjaan Pier 179,97 179,98 0,01%
Pekerjaan Dinding o
Abutment 84,71 82,9 2,18%
TOTAL 1.184,22 1.180,43 0,32%

Tabel 2. Perbandingan QTO Penulangan

Item Pekerjaan Vol. Konvensional (Kg) Vol. BIM (Kg) Perbedaan (%)

Pekerjaan Bore Pile 45.635,85 45.682,86 0,10%
Pekerjaan Spun Pile 6.068,25 5.833,79 4,02%
Pekerjaan Pile Cap 61.720,76 59.371,36 3,96%
Pekerjaan Pier 34.198,56 33.297,01 2,71%
Pekerjaan Dinding 10.195,50 10.109,50 0,85%
Abutment
TOTAL 157.818,92 154.294,52 2,28%
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