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ABSTRAK

Perkembangan teknologi berimbas juga pada bidang konstruksi, dalam hal ini perencanaan | ""
konstruksi beton bertulang Secara umum sistem struktur beton bertulang dinyatakan dengan

kegunaan sistem, seperti struktur jembatan, gedung, tangki, dan bendungan . Perencanaan C“"P'g:ug*

struktur beton bertulang sangatiah rumit ketika menggunakan metode konvensional. Maka itu,

melakukan penelitian perbandingan Antara Metode Konvensional Dan BIM. Penelitian tersebut

di dilakukan pada perencanaan gedung sekolah SMP IT AL-MULTAZAM yang berlokasi Di KATA KUNCI

Kp.Tugu Desa. Wangunreja kec. nyalindung kab. Sukabumi. Dalam penelitian ini didasari Perencanaan struktur

dengan studi literature dan berbagai sumber Jumnal, Skripsi dan Buku . Hasil dari perbandingan Rangka batang

Metode Tersebut . pada perencnaan struktur rangka batang metode konvensional langkah nya Metode BIM

yaitu membuat gambar DED (Detail Engineering Design ) struktur menggunakan Sketh manual Metode konvensional

Aplikasi AutoCad,lalu melakukan Sketh dan analisis data di Aplikasi SAP2000 hasil data yang Struktur bangunan

diproleh Mu,Vu,Pu terbesar , Setelah itu dilakukan Cek Tulangan Pu,Mu,Vu untuk pemenuhan

Syarat Dalam tulangan Perencanaan Struktur Rangka batang dan pada perencanaan Struktur

Rangka Batang menggunakan Sistem BIM yaitu pemodelan DED(Detail Enginering Design),

penentuan penulangan secara ofomatis Sesuai Dimensi, input pembebanan pada struktur

Menggunakan Aplikasi sistem BIM Tekla Structure lalu RUN To SAP2000 output Memenuhi

Syarat pada Struktur

Planning of frame structure using building kst

information modeling (BIM) and conventional i
Conventional method

met. /?ﬂdf Building structure

ABSTRACT

Technological developments also have an impact on the construction sector, in this case the
planning of reinforced concrete construction. In general, the system of reinforced concrete
structures is expressed by the usefulness of the system, such as the structure of bridges,
buildings, tanks, and dams. The design of reinforced concrete structures is very complicated
when using conventional methods. Therefore, conducting a comparative study between
conventional and BIM methods. The research was carried out in the planning of the AL-
MULTAZAM IT SMP school building located in Tugu Desa Kp. Wangunreja kec. nyalindung

district. Sukabumi. This research is based on literature study from various sources of joumnals,
theses and books. The results of the comparison of these methods. In planning the truss

structure, the conventional method is to create a DED (Detail Engineering Design) structure
image using the AutoCad Appiication manual Sketh, then perform Sketh and data analysis in
the SAP2000 application resulting from the largest data obfained by Mu, Vu, Pu, After that, a
Reinforcement Check is camed out. Pu, Mu, Vu for fulfiling the requirements in the frame
structure planning reinforcement and in the truss frame structure planning using the BIM
system, namely DED modeling (Detail Engineering Design), automatic determination of
reinforcement according to dimensions, loading input on the structure using the Tekla Structure
BIM system application then RUN To SAP2000 outout Meets Structure Requirements.

This 18 an open-access arlicle under the CC-BY-5A license

:Gl 10.52005/ceslink.v11511.xxx 0 teslink@nusapurra.ac.id
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1. Pendahuluan

Sistem strulctur didasarkan pada penggunaan hukum-hukum statika atau mekanika, serra mekanika
bahan, Desain dari scruktur beton bertulang tidak hanya guna memenuhi ketentuan atau persyaratan
peraturan bagi konstruksi bangunan beron bertulang, retapi juga untuk perencanaan oprimal sistem serta
rancangan yang ekonomis [1]. Secara umum sistem strukrur dinyatakan dengan kegunaan sistem, seperti
struktur jembaran, gedung, tangki, bendungan dan pesawar udara [2]. Secara khusus penamaan dibedakan
dari fungsi sistem menerima beban luar [3]. Beton bertulang merupakan elemen urama pembentuk suaru
strukeur, beton bertulang terdiri dua unsur kombinasi tulangan baja dan beron yang digunakan secara
bersama, sehingga desain strukeur elemen beton bertulang dilakukan dengan prinsip yang berbeda dengan
perencanaan desain suatu bahan [4], Scruktur beton bertulang banyak digunakan pada bangunan
sekolahan dan bangunan lainnya [5]. Strukcur beton bertulang merupakan scrukeur yang kompleks dan
memerlukan banyak detail sambungan penulangan dan informasi-informasi detailang terkait dengan
perencanaan pelaksanaan konstruksi [6]. Perencanaan dan pelaksanaan konscruksi, pada umumnya
menggunakan metode konvensional yang sangat rumit untuk diterapkan dalam pendetailan dan
penulangan [7]. Untuk mengatasi kerumitan metode konvensional dalam pendetailan pemodelan, maka
perlu ada suatu solusi untuk mengarasi tingkar kerumiran tersebue, sehingga penelitian ini penting untuk
dilakulkan.

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan, maka penelitian ini penting bertujuan untuk
mngetahui perbedaan perencanaan scrukcur menggunakan merode konvensional dan metode BIM.
Perbedaan merode pemodelan  tersebur akan diterapkan pada perencanaan Strukour kerangka batang
(portal) pada pembangunan sekolah SMPIT AL-MULTAZAM yang berlokasi di Kp.Tugu Desa.
Wangunreja kec. Nyalindung kab. Sukabumi. Dengan jumlah lantai sebanyak 2 lanrai dengan jumlah
kelas sebanyak 6 kelas dan menggunakan struktur beton bertulang, Hasil penelitian ini diharapkan dapart
berkonstribusi bagi masyarakar atau tim perencana proyek dalam merencanakan strukcur bangunan,
sehingga dapat menggunakan metode yang tepat agar perencanaan strukcur dapat dikerjakan secara efisien
berdasarkan muru, wakru dan biaya.

2. Metode

Penelitian ini menggunakan merode eksperimen perencanaan strukrur rangka batang menggunalkan 2
metode yaitu metode konvensional dan metode BIM [§], yang bertujuan untuk membandingkan dari
kedua metode tersebut yang paling tepat dalam melakukan perencanaan scrukrur, Tahapan penelitian ini
dijelaskan lebih lanjur.

2.1. Lokasi Penelitian dan Objek Penelitian

Dalam penelitian ini penulis mengambil penelitian mengenai perencanaan Strukrur Rangka Barang
Beton Bertulang menggunakan 2 mertode ini pada bangunan Gedung sekolah SMP I'T Al-multazam yang
berjumlah 2 lantai dan berlokaasi di kp. Tugu desa. Wangunreja kec. Nyalindung, Sukabumi, Jawa Barac.
Objek penelitian yang akan ditelici adalah perencanaan strukrur kolom dan balok beserta dertail
sambungan-sambungan strukcur tersebut mengunakan metode perbandingan konvensional dan BIM,

2.2. Pengumpulan Data

Pengumpulan dara-data primer perencanaan yang sudah ada berupa Gambar denah bangunan berupa
denah dan 3D arsicektur pada pembangunan sekolah SMPIT Al-mulrazam. Dara skunder merupakan
penerapan dari berbagai sumber liceratur, dalam hal ini penulis mengambil referensi dari berbagai naskah
publikasi dari berbagai pakar didunia teknik sipil baik berupa jurnal, buku, skripsi maupun penelitian
lainnya. Dara yang dibutuhkan adalah dara gambar perencanaan melipa; (1) Gambar denah perencanaan;
(2) Gambar perencanaan 31) model, dan Data pembebanan yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah
Beban Mati; Beban Hidup; Pembebanan pada Arap; Pembebanan pada Tangga; Pembebanan pada Plac
Lantai; Beban Gempa (Respon Spekerum). Teknik pengumpulan data dengan cara Observasi Lapangan;
Studi literatur; Wawancara,

2.3. Analisis Data dan Pemodelan
2.3.1. Metode Konvensional

Sulaeman Faup er &l (Perencanaan struktur rangka ltaat.mg menggunakan metode buﬂdmg mfonuation mod-:lin@ i)
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Untuk Pemodelan dan Analisis data yang digunakan untuk mendapatkan respon strukeur yang di
rencanakan yaitu dengan metode Konvensional dengan menggunkan kombinasi pembebanan yang sesuai

dengan SNI-1726-2012 [9] sebagai berikur:

1,4 DL (1)
1,2 DL + 1,6LL; (2)
1,2DL+ 1,0 LL + 1,0 EX + 0,3 EY; (3)
1,2DL+ 1,0 LL + 0,3 EX + 1,0 EY; (4)

Setelah dilakukan analisis maka diambil momen yang terbesar pada suatu elemen struktur yang
berdimensi sama, sedangkan elemen lain dengan momen yang lebih kecil dianggap relah rerwakili.
Sedangkan untuk perhitungan tulangan dilakukan secara manual dengan memperharikan kaidah-kaidah
yang rerkandung dalam Sistem Ranglka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) [10].

2.3.2. Metode Sistem Building Information Modeling (BIM)

Untuk pemodelan dan analisis dara yang digunakan uncuk mendapackan respon scrukrur yang di
rencanakan yaitu dengan metode Buitding Information Modeling (BIM) dengan menggunkan kombinasi
pembebanan yang sesuai dengan SNI-1726-2012 [9] sebagai beriku:

1,4 DL; (1)
1,2 DL+ 1,6LL (2)
1,2DL+ 1,0 LL + 1,0 EX + 0,3 EY; (3)
1,2 DL + 1,0 LL: + 0,3 EX + 1,0 EY; (4)

Untuk tulangan ditentukan secara otomatis oleh sistem aplikasi Building Informarion Modeling
(BIM) dan untuk cek tulangan dan analisis combine dengan aplikasi sap2000 v16.

2.4. Bagan Alir

Metode dan tzhapan penelitian ini secara ringkas disampaikan dalam bentuk gambar alur penelitin
pada Gambar 1.

Tl
; ¥ .
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I Fengumpllan Data : # }
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¥ 'ql' |
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Gambar 1. Alur Penelitian

Sulaeman Faup er al (Perencanaan struktur rangka batang menggunakan metode building information modeling. ..
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3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Perencanaan Gedung

Dalam penelitian mengenai perencanaan, pemodelan dan analisis struktur rangka batang rahan gempa
menggunalkan metode Building Informatiom Medeling {BIM) dan konvensional pada pembangunan
Sekolah SMP I'T" Al-multazam dengan menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK).
Dalam penelician ini akan dilakukan analisis mengenai perbedaan merode sistem (BIM) dan konvensional.
Dara-data perencanaan yang didapar sesuai dengan pengumpulan dara observasi dan wawancara dengan
pihak sekolah yairu berupa gambar denah dan 3D model sebagai gambaran utama dalam perencanaan
struktur rangka barang tahan gempa. Denah dan perencanaan 3D model SMP IT Al-multazam yang
direncanakan seperti dijelaskan pada Giambar 2 dan Gambar 3.

Gambar 2. Denah Arsitektur
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Gambar 3. Model Arsitektur 3D

3.2. Kriteria Prencanaan

Pada perencanaan gedung ini perlu beberapa informasi daca sebagai ketentuan perencanaan. I nformasi
yang diburuhkan diantaranya adalah jumlah lantai, luas bangunan, tinggi lantai, atap, dan marerial.
Sebagai informasi awal dalam perencanaan struktur selanjutnya dijelaskan pada 1abel 1.

Tabel 1. Informasi Bangunan

Spesifikasi bangunan Spesifikasi bahan
Fungsi Bangunan Gedung Sekolah Mutu Beton (f'c) 25 Mpa
Luas Bangunan 216 m2 Mutu Baja Tulangan (fv) Polos 240 Mpa
Jumlah Lantai 2 Lantai Mutu Baja Tulangan (fy) Ulir 400 Mpa
Tinggi Tiap Lantai 4m
Kontruksi Atap Rangka Kuda-kuda Baja Ringan
Penutup Atap Genteng tanah Liat

Berdasarkan informasi awal tentang bangunan sebagai dasar dalam perencanaan scrukeur, selanjutnya
perlu ditentukan dimensi scrukeur, dimensi scruktur ini yang selanjutnya akan dianalisis apakah mampu
menerima beban yang direncanakan. Pada penenentuan dimensi kolom dan balok harus mengacu dengan
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ketententuan SNI 2002 mengguanakan /12 dan L/16 [11]. Rencana dimensi kolom dan balok seperri
dijelaskan pada Tabel 2.

Tabel 2. Dimensi Kolom, Balok dan Plat Lantai

Uraian struktur Dimensi
Kolom Utama (K1) 350 mm x 350 mm
Balok induk (B1) 350 mm x 200 mm

Plat lantai 2 120 mm

3.3. Rencana Pembebanan

3.3.1. Rencana Beban Atap

Rencana pembebanan perdu diperhitungkan rterlebih dahulu sebagai dasar dalam analisis scrukeur
sebagai parameter penentu bahwa suatu scrukour dinyatakan kuat, yang dimaksud kuat adalah mampu
menahan beban rencana [12]. Langkah awal dapar menghitung rencana beban atap. Untuk menghitung
beban atap mala perlu ada dara gambar atap meliputi denah atap, rencana kuda-kuda dan yang lainnya.
Sebagai dasar menghirung rencana beban atap ditampilkan terlebih dahulu gambar atap dan kuda-kuda
seperti ditampilkan pada Gambar 4 dan Gambar 5.

210

Gambar 4. Rencana Denah Atap
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Gambar 5. Struktur Atap Rangka Baja Ringan

Sebelum menghitung beban atap terlebih dahulu perlu informasi tentang atap melipuri data spesifikasi
telknis atap, luas atap dan seterusnya. Berdasarkan dara-data tersebuc selanjutnya dapar dihitung rencana
pembebanan atap. Suatu contoh dalam menghitung beban angin pada atap diuraikan sebagai berikur;

Sesuai SNI 1727-2013 [13], ditentukan nilai beban angin dalam kondisi normal adalah 40 kg/m2 dengan
kemiringan atap a = 300

Koefisien angin tekan = 0,02.a— 0,4 = (0,02x 30 ) - 0,4 = 0,2
Angin tekan W1 = luas x koefisien x beban angina tau dapat dihitung sebagai berikut:

(1,2 % 1,4) x 0,2 x 40 kg/m?2
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=13,44 kg/m2

W1/2 =6,72 kg/m2

Koefisien angin hisap = - 0,4

Angin tekan W2 = luas x koefisien x beban angin
= (1,2 x 1,4) x (-0,4) x 40 kg/m?2
= -26,88 kg/m?2

W2/2 =-13,44 kg/m2

Berdasarkan perhitungan tersebuc maka dapar dikerahui bahwa beban tekan angin (W1 adalah 6,72
kg/m?, dan beban hisap (W2) sebesar - 13,44 kg/m”. Beban-beban lainnya dihitung berdasarkan ketentuan
yang berlaku, Secara keseluruhan beban arap dapar dihiming menggunakan aplikasi compurer sap2000
v16. Hasil perhitungan beban atap secara lkeselurhan di campilkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil analisa pembebanan atap kuda-kuda baja ringan

Beban Tumpuan Kiri  Tengah  Tengah  Tumpuan Kanan
Beban Mati (Berat Sendiri) 296,06 368,17 368,17 296.06
Beban Hidup 265,13 284.87 284.87 265,13
Beban Angin Kiri 10,89 25,15 -25,15 -10.89
Beban Angin Kanan -10.89 -25,15 25,15 10.89
Beban Hujan 135.89 179,95 179.95 135,89

3.3.2. Pembebanan tangga
Sebelum menghitung rencana beban tangga perlu ditampilkan terlebih dahulu .informasi tentang
tangga, berikut ini disampaikan gambar rencana tangga yang di sajikan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Denah Tangga Rencana

Dari dara gambar selanjutnya diidentifikasi spesifikasi reknis tentang tangga. Sebagia informasi awal
mengenai tangga dijelaskan rerlebih dahulu dara tangga seperti ditampilkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Informasi Tangga

Uraian spesifikasi Tangga Dimensi
Tinggi tangga 400 cm
Panjang ruang tangga 380 ¢cm
Lebar tangga (Lt) 100 cm
Tebal plat tangga (ht) 12 cm
Tebal plat tangga bordes 15 cm
Dimensi bordes 80 em x 200 cm
T'ingg1 Optrade 18 cm
Lebar Antrade 30 cm
Jumlah antrade 10 buah
Jumlah optrade 1 1buah
Jumlah anak tangga 20 anak tangga
Kemiringan tangga (a ) 33.6900 < 350
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Berdasarkan informasi tentang tangga seperti yang ditunjukan pada Gambar 6 dan Tabel 4,
selanjurnya perlu dilakukan analisis tebal plar equivalen menggunakan Persamaan 5, Persamaan 6 dan
Persamaan 7 sebagai berikuc [14]:

C = Optrade x Antrade / J Optrade? + antrade? (5)

=30x 18 /182 + 302
=1543

teq=2/3xC (6)
=2/3x 15,43

=10,29 cm

Y =teq+ ht (7)
=10,29 + 12

=22.29 ¢cm atau 0,2229 m

Total equivalen plat tangga berdasarkan analisis menggunakan Persamaan 5, 6 dan 7 membucuhkan
22.29 cm.

Setelah dianalisis tebal plat equivalent selanjutnya perlu dihitung beban tangga, beban yang harus
dihitung adalah beban mati (D) dan beban hidup (L). Menghitung beban mati seperti adalah sebagai
berilu:

o Berar plat tangga = 0,2229 x 1 x 2400 acau 534,96 Kg/m
o Berat Spesi (Zem) = 0,02 x 1 x 2100 acau 42 Kg/m
¢ Berat keramik (1 cm) = 0,01 x 1 x 1700 acau 17 Kg/m

Maka beban mari tangga (qD) adalah 593,96 Kg/m. Beban mati plat lantai tangga 593,96/cos ol
sehingga total beban mati tangga adalah 716,47 Kg/m.

Selanjutnya menghitung beban hidup tangga mengacu pada (PPIUGT 83) faktor reduksi beban hidup
pada rangga sebesar 0,75 [15], sehingga beban hidup rangga dihitung dengan ql. = 0,75 (1 x 300)
sehingga beban hidup tangga adalah 225 kg/m. Tangga memiliki kemiringan bidang, sehingga dari beban
225 kg selanjutnya dihitung bahwa beban hidup plat lantai tangga 225/cos /ol = 271,4 Kg/m

Tangga memiliki bordes, sehingga perlu menghitung babean marti bordes serta beban hidup bordes.
Perhitungan beban mati bordes diuraikan sebagai berikuc:

¢ Berar plar tangga = 0,2229 x 2 x 2400 acau 1070 Kg/m
o BerarSpesi{2cem) =0,02x2x 2100 atau 84 Kg/m

e Berat keramik ( 1 cm) = 0,01 x 2x 1700 atau 34 Kg/m
* Maka jumlah beban marti bordes (gD} = 1188 Kg/m

Sedangkan Beban hidup bordes berdasarkan (PPIUG’ 83) faktor reduksi beban hidup pada rangga
sebesar 0,75 [15], sehingga beban hidup bordes dihitung sebagai berikur:

ql. = 0,75 (2 x 300) maka beban hidup bordes adalah 450 kg/m.
3.3.3.Beban Plat Lantai

Tebal plac lantai 2 adalah 12 em menggunakan bahan material beton bertulang, informasi dan
perhitungan beban mari plar lantai di sajikan dalam Tabel 5.

Tabel 5. Data Beban mati Plat Lantai

Spesifikasi Plat Lantai Cara Hitung Beban Beban Mati (D)
Berat sendiri plat lantai 0,12 x 2400 288 kg/m?
Berat sendiri spesi (2 cm) 0.02x 2100 42 kg/m*
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Berat sendiri keramik (1 cm) 01 x 1700 17 kg/ny’
Berat plafond dan penggantung 18 kg/m’
ME dan AC 7 kg/m?
Berat dinding '~ bata 250x 4 1000 kg/m*
Total Beban mati plat lantai (qD) 1372 kg/ m’

Beban hidup plar lantai yang direncanakan dan diperhitungkan adalah sebesar 250 I{g}’mg. Beban ini
disesuaikan dengan kegunaannya sebagai gedung sekolah.

3.3.4. Beban Gempa

Dalam perencanaan strukour perlu memperhitungkan beban-beban yang akan terjadi pada suatu
bangunan Gedung diantaranya terdiri dari beban mari, beban hidup, beban angin, beban hujan, dan
beban gempa. Menghitung beban gempa dapar menggunakan Persamaan 8§,

SF=18=128_ 9575 (8)
R 8

g adalah percepatan gravitasi bumi dengan nilai 9,8; R merupakan nilai faktor dakdilitas strulkeour
SRPMK dengan nilai 8; dan | adalah faktor keuramaan Gedung dengan nilai 1.

Berdasarkan Persamaan 8 maka beban gempa arah X dan arah Y dapar dihitung sebagai berikur:
Arah-X:

Ul=X SFx(1)= ff = 'l':*ﬂ = 1,225 m/s’ (gempa 100%) (8)
U2=Y SFx (0,3)= =2 = == = 0,368 m/s* (gempa 30%) (8)
Arah-Y:

U2=Y SFx(1)= If = L:E = 1,225 m/s’ (gempa 100%) (8)
UT=X SFx (0,3)== = === 0,368 m/s* (gempa 30%) (8)

4.4. Perencanaan Struktur Metode Konvensional

Setelah menghitung beban rencana pada suatu strulctur bangunan, selanjutnya perencanaan scrukcur
dilakukan menggunakan metode konvensional. Informasi bangunan serta rencana pembebanan yang telah
diuraikan sebelumnya menjadi data inpur untuk menghitung kekuaran strukeur, Tahapan perencanaan
struktur menggunakan metode konvensional secara ringkas di jelaskan pada ulur perencanaan Gambar 7.
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Gambar 7. Alur Perencanaan Struktur Metode Konvensional

Perencanaan strulccur metode konvensional dengan tahapan seperti yang dijelaskan pada Gambar 7,
dengan dibantu aplikasi compurer SAP2000 v14, dengan hasil analisa scruktur menunjukan  hasil
pemodelan dan terbesar pada reaksi aksial (Pu), momen (Mu), dan geser (Vu) pada dimensi yang telah
dimodelkan sesuai dengan perencanaan sebelumnya kemudian dilakukan konfigurasi penulangan. Hasil

pf:.mndf]an strukrur seperti di[ampi”{an p;lda (iyambar 8.

Gambar 8. Pemodelan Struktur 3D Frame Pada Aplikasi Computer

Berdasarkan hasil analisis dengan dibantu alat aplikasi computer, maka diketahui momen envelope

balok akibar beban gravirasi dan beban gempa seperti di jelaskan pada Tabel 6.

Tabel 6. Momen Envelope Balok Akibat Beban Gravitasi Dan Beban Gempa

Kondisi Lokasi Arah goyvangan Mu (KN-m)
1 Upung Interior Negatif Kanan -364Kn-m
2 Ujung Eksterior Negatif kiri -364 Kn-m
3 Uping Eksterior Positif Kanan 182
4 Ujpung Interior Positif kiri 182
5 TengahBentangPositif  Kanandankiri 216
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Setelah dilalcukan pemodelan seperti pada Gambar 8 dan menghasilkan rencana pembebanan srrukeur
seperti dijelaskan pada Tabel 6, mengacu pada SNI 03-2847-2013 Pasal 21.5.2,2 yang mensyaratkan
bahwa kuat lentur positif komponen strukeur lentur pada muka kolom tidak boleh lebih kecil dari V2 kuat
lencur negatif pada muka tersebut, sehingga didapatkan rencana penulangan strukrur yang berada pada
kondisi tanah keras sebagai berikur:

Mu tumpuan atas balok: 364 kN dipakai tulangan 41019
Mu tumpuan bawah balok: 182 kN dipakai tulangan 3D16
Mu tengah bentang balok: 216 kN dipakai tulangan 3D 16

Sendi plastis pada balok terjadi pada 800 mm dari tiap-tiap ujung balok dan dipasang senglkang
hoops dengan spasi 85 mm

Penulangan kolom 350 mm x 350 mm dipakai tulangan 8D22

Sendi plastis pada kolom terjadi pada 600 mm dari muka tumpuan dan dipasang sengkang hoops
dengan spasi 125 mm.

4.5. Perencanaan Struktur Menggunakan Aplikasi Berbasis Metode BIM
Tahapan perencanaan strukeur menggunakan aplikasi berbasis metode BIM melalui rahapan yang

dijelaskan pada Gambar 9.

/Wmmetﬂn BiM /
J, :

Gmbar detaiing
[ Gambar 2D ] [ Gambar 3D ] penulangan
/ inpul pembebanan /

[ RUN fo SAP2000 ]

=

Gambar 9. Tahapan Perencanaan Struktur Menggunakan Aplikasi Berbasis Metode BIM

Perencanaan struktur menggunakan aplikasi yang berbasis metode BIM menghasilkan pemodelan
seruktur rangka batang seperti yang ditampilkan pada Gambar 10.

Gambar 10. Pemodelan Struktur Menggunakan Aplikasi Berbasis Metode BIM

Sulaeman Faup er al (Perencanaan struktur rangka batang menggunakan metode building infornmation modeling. ..



72 Jurnal Teslink : Teknik Sipil dan Lingkungan
ISSN 2715-6141 (print} | 2715-4831 (online) Vol. 3., No. 2, Septemberl 2021, pp. 62-73

Pemodelan strukeur menggunakan aplikasi computer berbasis metode BIM telah mendeteksi secara
otomaris dimensi strukrur serta detail penulangan strukrur, Setelah selesai pemodelan selanjumnya
detailling penulangan bisa di cek di aplikasi analisa scrukeur untuk menentukan kelayakan suaru scrukour
rangka bartang beron bertulang tahan gempa menggunakan sistem aplikasi Building Informartion
Modeling (BIM}. Koreksi penulangan seperti dijelaskan hasilnya pada Gambar 11,

Gambar 11. Pemodelan Struktur 3D Frame Pada Aplikasi Computer Sap2000

Pemodelan strukecur menggunakan aplikasi compucer berbasis Building Information Modeling (BIM),
kemudian dilakukan pengecekan menggunakan aplikasi kompurter Sap2000, dinyatakan bahwa gaya yang
dihasilkan ok, sehingga dapar dinyatakan bahwa merode Building Information Modeling (BIM) lebih
praktis dan cepar dalam melaksanalan perencanaan struktur rangka batang, pemodelan, deailing model,
dan langsung bisa dianalisis dengan combine dengan aplikasi analisa scruktur, Level BIM yang digunakan

dalam perencanaan struktur ini masuk ke dalam level 0 (baby level) dan level objeknya termasuk level
design 21D dan 3D model.

4. Kesimpulan

Penelitian ini telah membandingkan perencanaan struktur menggunakan merode konvensional
dengan metode BIM. Berdasarkan hasil eksperimen maka dapar dinyatakan bahwa merode Building
information Modeling (BIM) mempunyai penentuan dalam penulangan secara otomartis membaca sesuai
dimensi yang dibuat, dalam pemodelan cukup satu konsep, dan dapar berkolaborasi pada aplikasi non
sistem BIM. Sedangkan metode konvensional dalam penentuan penulangan harus dicek tulangan, dan
dalam pemodelan harus dilakukan satu persatu dan tidak dapat berkolabosi secara otomatis dengan system
lain, Oleh karena itu aplikasi berbasis merode BIM dapar digunakan sebagai perencanaan dan pemodelan
scruktur  rangka  batang dengan lebih sederhana dibandingkan dengan menggunakan merode
konvensional, sehingga disarankan bagi konsultan perencana, pelaksana konstruksi atau masyarakar secara
umum untuk mengerjakan perencanaan strulctur menggunakan metode BIM dan dapar memanfaatkan
aplikasi yang telah memiliki metode berbasis BIM.
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ABSTRAK

Perkembangan feknologl benmbas juga pada bidang konstruksi, dalam hal ini perencanaan
konstruksi belon bertulang Secara umum sistem struktur beton bertulang dinyatakan dengan

kegunaan sistem, seperi struktur jpmbatan, gedung, tangkl, dan bendungan . Perencanaan b

struktur beton bertulang sangatiah rumit ketika menggunakan melode korvensional. Maka itu, —

melakukan penelitian perbandingan Antara Metode Konvensional Dan BIM. Peneiitian tersebut

di dilakukan pada perencanaan gedung sekolah SMP IT AL-MULTAZAM yang berdokasi Di KATA KUNCI

Kp.Tugu Desa. Wangunreja kec. nyalindung kab. Sukabumi. Dalam penelifan ini didasari Perencanaan struktur

dengan studi literalure dani berbagai sumber Jumal, Skripsi dan Buku . Hasil dari perbandingan Rangka balang

Metode Tersebut . pada perencnaan strukdur rangka batang melode konvensional langkah nya Metode BiM

yailu membuat gambar DED (Detail Engineering Design ) struktur menggunakan Sketh manual Metode konvensional

Aplikasi AutoCad Jalu melakukan Sketh dan analisis data di Aplikasi SAP2000 hasi data yang Struldur bangunan

diproleh Mu.Vu,Pu terbesar , Setelah itu dilakukan Cek Tulangan Pu,Mu,Vu untuk pemenuhan

Syarat Dalam tulangan Perencanaan Strukiur Rangka batang dan pada perencanaan Strukiur

Rangka Batang menggunakan Sistem BIM yaitlu pemodelan DED(Detail Enginering Design),

penentuan penulangan secara olomatis Sesual Dimensi, input pembebanan pada struktur

Menggunakan Aplkasi sistem BIM Tekla Structure lau RUN To SAP2000 output Memenuhi

Syarat pada Strulkdur

Planning of frame structure using building e

information modeling (BIM) and conventional e
Conwentiona method

methods bt

ABSTRACT

Technological developments also have an impact on the construction sector, in this case the
planning of reinforced concrete construction. In general, the system of reinforced concrete
Structures is exprassed by the usefulness of the system, such as the structure of bridges,
buildings, tanks, and dams. The design of reinforced concrefe strudlures is very complicated
when using canventional methods. Themefore, conducling a comparative study between
conventional and BIM methods. The research was camied oul in the planning of the AL-
MULTAZAM IT SMP school building located in Tugu Desa Kp. Wangunreja kec. nyalindung
district. Sukabumi. This research is based on [iterature study from various sources of joumals,
theses and books. The results of the companson of these methods, In planning the fruss
structure, the convenlional method is o create a DED (Detall Engineerng Design) strudlure
image using the AufoCad Application manual Sketh, then perform Sketh and data analyss in
the SAP2000 application resulting from the largest data obtained by Mu, Vu, Pu, After thal, a
Reinforcement Check is camied out Pu, Mu, Vu for fulfiling the requiements n the frame
structure planning remforcement and in the tuss frame sbuclure planning using the BIM
system, namely DED modeling (Detail Engineering Design), aulomalic defermination of
reinforcement according o dimensions, lbading input on the structure using the Tekla Strudlure
BIM system applcation then RUN To SAP2060 oulput Meets Structure Requirements.
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1. Pendahuluan

Sistem strukrur didasarkan pada penggunaan hukum-hukum statika arau mekanika, serta mekanika
bahan. Desain dari struktur beton bertulang tidak hanya guna memenuhi ketentuan atau persyaratan
peraturan bagi konstruksi bangunan beton bertulang, terapi juga untuk perencanaan optimal sistem serta
rancangan yang ckonomis [ 1]. Secara umum sistem struktur dinyatakan dengan kegunaan sistem, seperti
strukrur jembatan, gedung, tangki, bendungan dan pesawat udara [2]. Secara khusus penamaan dibedakan
dari fungsi sistem menerima beban luar [3]. Beton bertulang merupakan elemen utama pembentuk suatu
strukrur, beton bertulang terdiri dua unsur kombinasi tulangan baja dan beton yang digunakan secara
bersama, sehingga desain strukrur elemen beton bertulang dilakukan dengan prinsip yang berbeda dengan
perencanaan desain suatu bahan [4]. Struktur beton bertulang banyak digunakan pada bangunan
sekolahan dan bangunan lainnya [5]. Strukeur beton bertulang merupakan strukrur yang kompleks dan
memerlukan banyak detail sambungan penulangan dan informasi-informasi detailang terkait dengan
perencanaan pelaksanaan konstruksi [6]. Perencanaan dan pelaksanaan konstruksi, pada umumnya
menggunakan metode konvensional yang sangat rumit untuk diterapkan dalam pendemilan dan
penulangan [7]. Untuk mengatasi kerumitan metode konvensional dalam pendetailan pemodelan, maka

perlu ada suaru solusi untuk mengatasi tingkar kerumitan tersebut, sehingga penelitian ini penting untuk
dilakukan.

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan, maka penelitian ini penting bertujuan untuk
mngetahui pcrbeda:m perencanaan strukrur menggunakan metode konvensional dan metode BIM.

Perbedaan metode pemodelan  tersebut akan diterapkan pada perencanaan Struktur kerangka batang

(portal) pada pembangunan sckolah SMPIT AL-MULTAZAM yang berlokasi di Kp.Tugu Desa.
Wangunreja kec. Nyalindung kab. Sukabumi. Dengan jumlah lantai sebanyak 2 lantai dengan jumlah
kelas sebanyak 6 kelas dan menggunakan struktur beton bertulang. Hasil penelitian ini diharapkan dapar
berkonstribusi bagi masyarakat atau tim perencana proyek dalam merencanakan strukeur bangunan,

sehingga dapat menggunakan metode yang tepat agar perencanaan strukrur dapar dikerjakan secara efisien
berdasarkan mutu, wakru dan biaya.

1. Metode

Penclitian ini menggunakan metode cksperimen perencanaan strukrur rangka batang menggunakan 2
metode yaitu metode konvensional dan metode BIM [8], yang bertujuan untuk membandingkan dari
kedua merode rersebur yang paling tepar dalam melakukan perencanaan strukrur. Tahapan penelitian ini

dijelaskan lebih lanjut.

2.1. Lokasi Penelitian dan Objek Penelitian

Dalam penelitian ini penulis mengambil penelitian mengenai perencanaan Strukrur Rangka Batang
Beton Bertulang menggunakan 2 metode ini pada bangunan Gedung sckolah SMP IT Al-multazam yang
berjumlah 2 lantai dan berlokaasi di kp. Tugu desa. Wangunreja kec. Nyalindung, Sukabumi, Jawa Barat.
Objek penelitian yang akan diteliti adalah perencanaan strukrur kolom dan balok beserra derail
sambungan-sambungan strukrur tersebur mengunakan merode perbandingan konvensional dan BIM.

2.2, Pengumpulan Data

Pengumpulan data-data primer perencanaan yang sudah ada berupa Gambar denah bangunan berupa
denah dan 3D arsitekrur pada pembangunan sekolah SMPIT Al-multazam. Dara skunder merupakan
penerapan dari berbagai sumber literatur, dalam hal ini penulis mengambil referensi dari berbagai naskah
publikasi dari berbagai pakar didunia reknik sipil baik berupa jurnal, buku, skripsi maupun penclitian
lainnya. Dara yang diburuhkan adalah dara gambar perencanaan melipti; (1) Gambar denah perencanaan;
(2) Gambar perencanaan 3D model, dan Data pembebanan yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah
Beban Mari; Beban Hidup; Pembebanan pada Atap; Pembebanan pada Tangga; Pembebanan pada Pla
Lantai; Beban Gempa (Respon Spektrum). Teknik pengumpulan dara dengan cara Observasi Lapangan;
Studi literatur; Wawancara,

2.3, Analisis Data dan Pemodelan
2.3.1. Metode Konvensional
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Untuk Pemodelan dan Analisis data yang digunakan untuk mendapatkan respon struktur yang di
rencanakan yaitu dengan metode Konvensional dengan menggunkan kombinasi pembebanan yang sesuai
dengan SNI-1726-2012 [9] sebagai berikut:

1.4 DL; (1)
1,2 DL + 1,6LL; (2)
1, 2DL + 1,0 LL + 1,0 EX + 0,3 EY; (3)
1, 2DL+ 1,0 LL + 0,3 EX + 1,0 EY; (4)

Setelah dilakukan analisis maka diambil momen yang terbesar pada suatu elemen struktur yang
berdimensi sama, sedangkan elemen lain dengan momen yang lebih kecil dianggap telah rerwakili.
Sedangkan untuk perhitungan tulangan dilakukan secara manual dengan memperhatikan kaidah-kaidah
yang terkandung dalam Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) [10].

2.3.2. Metode Sistem Building Information Modeling (BIM)
Untuk pemodelan dan analisis data yang digunakan untuk mendaparkan respon strukrur yang di

rencanakan yaitu dengan metode Building Information Modeling (BIM) dengan menggunkan kombinasi
pembebanan yang sesuai dengan SNI-1726-2012 [9] sebagai berikue:

1,4 DL; (1)
1,2 DL + 1,6LL; (2)
1,2DL + 1,0 LL + 1,0 EX + 0,3 EY; (3)
1,2DL + 1,0 LL + 0,3 EX + 1,0 EY; (4)

Untuk rulangan ditentukan secara oromatis oleh sistem aplikasi Building Information Modeling
(BIM) dan untuk cek ulangan dan analisis combine dengan aplikasi sap2000 v16,

2.4. Bagan Alir

Metode dan rahapan penelitian ini secara ringkas disampaikan dalam bentuk gambar alur penelitin
pada Gambar 1.
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Gambar 1. Alur Penelitian
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3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Perencanaan Gedung

Dalam penelitian mengenai perencanaan, pemodelan dan analisis struktur rangka batang tahan gempa
menggunakan metode Building Informatiom Mndeling (BIM) dan konvensional padn pembangunan
Sekolah SMP IT Al-multazam dengan menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK).
Dalam penelitian ini akan dilakukan analisis mengenai perbedaan metode sistem (BIM) dan konvensional.
Data-data perencanaan yang didapar sesuai dengan pengumpulan data observasi dan wawancara dengan
pihak sekolah yaitu berupa gambar denah dan 3D model sebagai gambaran utama dalam perencanaan
strukrur rangka batang tahan gempa. Denah dan perencanaan 3D model SMP IT Al-multazam yang
direncanakan seperti dijelaskan pada Gambar 2 dan Gambar 3.
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Gambar 2. Denah Arsitektur
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Gambar 3. Model Arsitektur 3D

3.2. Kriteria Prencanaan

Pada perencanaan gedung ini perlu beberapa informasi data sebagai ketentuan perencanaan. Informasi
vang dibutuhkan diantaranya adalah jumlah lantai, luas bangunan, tinggi lantai, atap, dan marerial.
Sebagai informasi awal dalam perencanaan strukour selanjutnya dijelaskan pada Tabel 1.

Tabel 1. Informasi Bangunan

Spesifikasi bangunan Spesifikasi bahan
Fungsi Bangunan Gedung Sekolah Mutu Beton ("¢) 25 Mpa
Luas Bangunan 216 m2 Mutu Baja Tulangan (fy) Polos 240 Mpa
Jumlah Lantai 2 Lantai Mutu Baja Tulangan (fv) Ulir 400 Mpa
Tinggi Twp Lantm 4 m
Kontruksi Atap Rangka Kuda-kuda Baja Rmgan
Penutup Atap Genteng tanah Liat

Berdasarkan informasi awal tentang bangunan sebagai dasar dalam perencanaan struktur, selanjutnya
perlu ditentukan dimensi struktur, dimensi strukeur ini yang selanjutnya akan dianalisis apakah mampu
menerima beban yang direncanakan. Pada penenentuan dimensi kolom dan balok harus mengacu dengan
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ketententuan SNI 2002 mengguanakan L/12 dan L/16 [11]. Rencana dimensi kolom dan balok seperti
dijelaskan pada Tabel 2.

Tabel 2. Dimensi Kolom, Balok dan Plat Lantai

Uraian struktur Dimensi

Kolom Unma (K1) 350 mm x 350 mm
Balok induk (B1) 350 mm x 200 num

Plat lantai 2 120 mm

3.3. Rencana Pembebanan

3.3.1. Rencana Beban Atap

Rencana pembebanan perdu diperhitungkan terlebih dahulu sebagai dasar dalam analisis strukour
sebagai parameter penentu bahwa suaru struktur dinyatakan kuar, yang dimaksud kuar adalah mampu
menahan beban rencana [12]. Langkah awal dapar menghitung rencana beban atap. Untuk menghitung
beban atap maka perlu ada dara gambar atap meliputi denah atap, rencana kuda-kuda dan yang lainnya.
Sebagai dasar menghitung rencana beban atap ditampilkan terlebih dahulu gambar atap dan kuda-kuda
seperti ditampilkan pada Gambar 4 dan Gambar 5.

Gambar 5. Struktur Atap Rangka Baja ﬁirmn

Sebelum menghitung beban atap rerlebih dahulu perlu informasi tentang atap melipuri dara spesifikasi
teknis atap, luas atap dan seterusnya. Berdasarkan data-data tersebut selanjutnya dapart dihitung rencana
pembebanan atap. Suatu contoh dalam menghitung beban angin pada atap diuraikan sebagai berikur;
Sesuai SNT1727-2013 [1 3], ditentukan nilai beban angin dalam kondisi normal adalah 40 kg/m2 dengan
kemiringan atap a = 300

Koefisien angin tekan = 0,02.a- 0,4 = (0,02x30 ) -04=0,2
Angin tekan W1 = luas x koefisien x beban angina tau dapart dihitung sebagai berikue:
(1,2x 1,4) x 0,2 x 40 kg/m2
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=13,44 kg/m2

W1/2 =06,72 kg/m2

Koefisien angin hisap =- 0,4

Angin tekan W2 = Juas x koefisien x beban angin
=(1,2x 1,4) x (-0,4) x 40 kg/m2
= -26,88 kg/m2

W2/2 =-13,44 kg/m2

Berdasarkan perhitungan tersebut maka dapac diketahui bahwa beban tekan angin (W1 adalah 6,72
kg/m?, dan beban hisap (W2) sebesar -13,44 kg/m’. Beban-beban lainnya dihitung berdasarkan ketentuan
yang berlaku. Secara keseluruhan beban arap dapar dihitung menggunakan aplikasi computer sap2000

v16. Hasil perhitungan beban atap secara keselurhan di tampilkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasll analisa pembebanan atap kuda-kuda baja ringan

Beban Tumpuan Kiri  Tengah  Tengah  Tumpuan Kanan
Beban Mati (Berat Sendiri) 296,06 368,17 36817 296,06
Beban Hidup 265,13 284,87 284,87 265,13
Beban Angin Kin 10,89 25,15 23,13 -10.89
Beban Angin Kanan -10,89 -25,15 25,15 10,89
Beban Hujan 13589 179.95 179,95 135,89

3.3.2. Pembebanan tangga

Sebelum menghitung rencana beban tangga perlu ditampilkan terlebih dahulu informasi tentang
tangga, berikut ini disampaikan gambar rencana rangga yang di sajikan pada Gambar 6,

A
200
1
'. 4 L a - - = L i H -
e 80 - (=30
Gambar 6. Denah Tangga Rencana

Dari data gambar selanjumya diidentifikasi spesifikasi teknis tentang rangga. Sebagia informasi awal
mengenai tangga dijelaskan terlebih dahulu data rangga seperti ditampilkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Informasi Tangga

Uraian spesifikasi Tangga Dimensi
Tinggi tangga 400 ¢m
Panmjang ruang tangga 380 cm
Lebar tangga (Lt) 100 cm
Tebal plat tangga (ht) 12 em
Tebal plat tangga bordes 15 em
Dimensi bordes 80 an x 200 ¢m
Tingei Optrade I8 cm
Lebar Antrade 30 em
Jumlah antrade 1 0 buah
Jumlah optrade | Ibuah
Jumlah anak tangea 20 anak tangga
Kemiringan tangga (a) 13,6900 < 350
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Berdasarkan informasi tentang tangga seperti yang ditunjukan pada Gambar 6 dan Tabel 4,
selanjutnya perlu dilakukan analisis rebal plat equivalen menggunakan Persamaan 3, Persamaan 6 dan
Persamaan 7 sebagai berikut [ 14]:

C = Optrade x Antrade / / Optrade? + antrade? (5)

=30 x 18 /v18% + 302
= 15,43

teq=23xC (6)
=2/3x 1543

=10,29 ¢cm

Y =teg+ht (7)
= 10,29 + 12

=22.29 cm atau 0,2229 m

Total equivalen plar rangga berdasarkan analisis menggunakan Persamaan 5, 6 dan 7 membutuhkan
22,29 cm.

Setelah dianalisis tebal plat equivalent selanjutnya perdu dihitung beban rangga, beban yang harus
dihitung adalah beban mati (D) dan beban hidup (L). Menghitung beban mati seperti adalah sebagai
berikut:

e Berar plat tangga = 0,2229 x 1 x 2400 atau 534,96 Kg/m
e Berat Spesi (2cm) =0,02x 1 x 2100 atau 42 Kg/m
o Berat keramik (1 cm) = 0,01 x 1 x 1700 atau 17 Kg/m

Maka beban mari tangga (qD) adalah 593,96 Kg/m. Beban mari plar lantai tangga 593.96/cos /i
schingga total beban mari tangga adalah 716,47 Kg/m.

Selanjutnya menghitung beban hidup rangga mengacu pada (PPIUG’ 83) faktor reduksi beban hidup
pada tangga sebesar 0,75 [15], sehingga beban hidup rangga dihitung dengangql. = 0,75 (1 x 300)
sehingga beban hidup rangga adalah 225 kg/m. Tangga memiliki kemiringan bidang, sehingga dari beban
225 kg selanjutnya dihitung bahwa beban hidup plar lantai tangga 225/cosi/ i = 271,4 Kg/m

Tangga memiliki bordes, sehingga perlu menghitung babean mati bordes serta beban hidup bordes.
Perhitungan beban mati bordes diuraikan sebagai berikut:

o Berar plar tangga = 0,2229 x 2 x 2400 atau 1070 Kg/m
o Berat Spesi (2 cm) =0,02 x 2 x 2100 arau 84 Kg/m
o Berar keramik ( 1 cm) = 0,01 x 2x 1700 atau 34 Kg/m
o Maka jumlah beban mati bordes (qD) = 1188 Kg/m

Sedangkan Beban hidup bordes berdasarkan (PPIUG’ 83) fakror reduksi beban hidup pada tangga
sebesar 0,75 [15], schingga beban hidup bordes dihitung sebagai berikur:

ql. = 0,75 (2 x 300) maka beban hidup bordes adalah 450 kg/m.

3.3.3.Beban Plat Lantai

Tebal plar lantai 2 adalah 12 cm menggunakan bahan material beton bertulang, informasi dan
perhitungan beban mati plat lantai di sajikan dalam Tabel 5.

Tabel 5. Data Beban mati Plat Lantai

Spesifikasi Plat Lantai Cara Hitung Beban Beban Mati (D)
Berat sendin plat lantai 0,12 x 2400 288 kg/'m’
Berat sendint spesi (2 cm) 0,02 x2100 42 kg/m-
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Berat sendiri keramik (1 cm) 01 x 1700 17 kg/m®
Berat plafond dan penggantung 18 kg/m®
ME dan AC 7 kg/m?
Berat dinding 5 bata 250x 4 1000 kg'm?
Total Beban mati plat lantai (gD) 1372 kg/ m*

Beban hidup plar lantai yang direncanakan dan diperhitungkan adalah sebesar 250 kg/m®. Beban ini
disesuaikan dengan kegunaannya sebagai gedung sekolah.

3.34. Beban Gempa
Dalam perencanaan struktur perlu memperhitungkan beban-beban yang akan rerjadi pada suatu
bangunan Gedung diantaranya rerdiri dari beban mati, beban hidup, beban angin, beban hujan, dan
beban gempa. Menghitung beban gempa dapat menggunakan Persamaan 8,
SF==E=222- 1225 (8)
g adalah percepatan gravitasi bumi dengan nilai 9,8; R merupakan nilai fakror dakiilitas  strukour
SRPMK dengan nilai 8; dan [ adalah fakror keutamaan Gedung dengan nilai 1.

Berdasarkan Persamaan 8 maka beban gempa arah X dan arah Y dapar dihitung sebagai berikuc:
Arah-X:

Ul=X SFx (1)= =2 = 2= < 1,225 mls* (gempa 100%) (8)
U2-Y SFx(0,3)= "2 = 222~ 0,368 m/s’ (gempa 30%) (8)
Arah-Y:

U2=Y SFx (1)= -2 = 22 < 1,225 m/s' (gempa 100%) (8)
Ul=X SFx(0,3)= 2 === = 0,368 m/s’ (gempa 30%) (8)

4.4. Perencanaan Struktur Metode Konvensional

Setelah menghitung beban rencana pada suatu strukeur bangunan, selanjutnya perencanaan strukeur
dilakukan menggunakan metode konvensional. Informasi bangunan serta rencana pembebanan yang relah
diuraikan sebelumnya menjadi dara inpur untuk menghitung kekuaran strukeur. Tahapan perencanaan
struktur menggunakan metode konvensional secara ringkas di jelaskan pada ulur perencanaan Gambar 7.
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Gambar 7. Alur Perencanaan Struktur Metode Konvensional

Perencanaan struktur metode konvensional dengan rahapan seperti yang dijelaskan pada Gambas
dengan dibantu aplikasi computer SAP2000 v14, dengan hasil analisa struktur menunjukan  hasil
pemodelan dan terbesar pada reaksi aksial (Pu), momen (Mu), dan geser (Vu) pada dimensi yang telah

dimodelkan sesuai deng:m perencanaan H.Lfl".lt.‘lllﬂ‘lt'l':u'.i kemudian dilakukan Imnﬁgur:ui |".ﬁf-nu|.1ngnn. Hasil

pemodelan struktur seperti ditampilkan pada Gambar 8.

Gambar 8. Pemodelan Struktur 3D Frame Pada Aplikasi Computer

Berdasarkan hasil analisis dengan dibantu alae aplikasi computer, maka diketahui momen envelope

balok akibat beban gravitasi dan beban gempa seperti di jelaskan pada Tabel 6.

Tabel 6. Momen Envelope Balok Akibat Beban Gravitasi Dan Beban Gempa
.'#I_u (KN-m)

K ondisi Lokasi Arah goyangan
I Ujung Intenor Neganf Kanan - 364K n-m
. Ujung Eksteror Negatif kin -364 Kn-m
3 Ljung Ekstenor Posiufl Kanan 182
- Ujung Intenor Positif kin |82
5 l'engah BentangP osatif Konan dan kin 216
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Setelah dilakukan pemodelan seperti pada Gambar 8 dan menghasilkan rencana pembebanan strukour
seperti dijelaskan pada Tabel 6, mengacu pada SNI 03-2847-2013 Pasal 21.5.2.2 yang mensyaratkan
bahwa kuart lentur positift komponen struktur lentur pada muka kolom tidak boleh lebih kecil dari 2 kuat
lentur negatif pada muka tersebur, sehingga didapatkan rencana penulangan struktur yang berada pada
kondisi tanah keras sebagai berikut:

e  Mu tumpuan atas balok: 364 kN dipakai tulangan 4D19
o Mu tumpuan bawah balok: 182 kN dipakai tulangan 3D 16
® Mu tengah bentang balok: 216 kN dipakai tulangan 3D16

* Sendi plastis pada balok terjadi pada 800 mm dari tap-tiap ujung balok dan dipasang senghkang
hoops dengan spasi 85 mm

* Penulangan kolom 350 mm x 350 mm dipaka't tulangan 822

* Sendi plastis pada kolom terjadi pada 600 mm dari muka tumpuan dan dipasang sengkang hoops
dengan spasi 125 mm.

4.5. Perencanaan Struktur Menggunakan Aplikasi Berbasis Metode BIM
Tahapan perencanaan struktur menggunakan aplikasi berbasis metode BIM melalui tahapan yang

dijelaskan pada Gambar 9.

[ ]
; i

[omwm ) [ omww ) |

Gmbar deladng
pn an

¥,
v

[ RUN to SAP2000 J

CD

Gambar 9. Tahapan Perencanaan Struktur Menggunakan Aplikasi Berbasis Metode BIM

Perencanaan strukwur menggunakan aplikasi yang berbasis metode BIM menghasilkan pemodelan
struktur rangka batang seperti yang ditampilkan pada Gambar 10,

Gambar 10. Pemodelan Struktur Menggunakan Aplikasi Berbasis Metode BIM
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Pemodelan struktur menggunakan aplikasi computer berbasis metode BIM relah mendeteksi secara
otomatis dimensi struktur serta detail penulangan struktur. Setelah selesai pemodelan selanjutnya
detailling penulangan bisa di cek di aplikasi analisa struktur untuk menentukan kelayakan suatu strukeur
rangka batang beton bertulang whan gempa menggunakan sistem aplikasi Building Informartion
Mml::ling (BIM). Koreksi Iwnul.-mgun seperti dijelaskan |1::.-.i|nl1..'a pada Cambar 11,

Gambar 11. Pemodelan Struktur 3D Frame Pada Aplikasi Computer Sap2000

Pemodelan strukrur menggunakan aplikasi computer berbasis Building Informartion Modeling (BIM),
kemudian dilakukan pengecekan menggunakan aplikasi komputer Sap2000, dinyatakan bahwa gaya yang
dihasilkan ok, schingga dapar dinyarakan bahwa metode Building Information Modeling (BIM) lebih
prakris dan cepar dalam melaksanakan perencanaan strukour rangka batang, pemodelan, detailing model,
dan langsung bisa dianalisis dengan combine dengan aplikasi analisa strukrur. Level BIM yang digunakan

dalam perencanaan strukeur ini masuk ke dalam level 0 (baby level) dan level objeknya termasuk level
design 2D dan 3D model.

4. Kesimpulan

Penelitian ini telah membandingkan perencanaan struktur menggunakan metode konvensional
dengan metode BIM. Berdasarkan hasil eksperimen maka dapar dinyatakan bahwa metode Building
information Modeling (BIM) mempunyai penentuan dalam penulangan secara otomatis membaca sesuai
dimensi yang dibuat, dalam pemodelan cukup satu konsep, dan dapar berkolaborasi pada aplikasi non
sistem BIM. Sedangkan metode konvensional dalam penentuan penulangan harus dicek tulangan, dan
dalam pemodelan harus dilakukan satu persatu dan tidak dapat berkolabosi secara oromatis dengan system
lain. Oleh karena itu aplikasi berbasis metode BIM dapat digunakan sebagai perencanaan dan pemodelan
struktur rangka batang dengan lebih sederhana dibandingkan dengan menggunakan metode
konvensional, schingga disarankan bagi konsultan perencana, pelaksana konstruksi atau masyarakar secara
umum untuk mengerjakan perencanaan struktur menggunakan metode BIM dan dapar memanfaatkan
aplikasi yang telah memiliki metode berbasis BIM.
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